— DSH""

Bauteilhandbuch

Pneumatik

A
FLUIDON

Gesellschaft fur Fluidtechnik mbH




DSH~"

Copyright © 1995-2008 by

FLUIDON® Gesellschaft fiir Fluidtechnik mbH
Julicher StraBe 336

52070 Aachen

Germany

Tel. +49 (0) 241 - 9 60 92 60
Fax +49 (0) 241 - 9 60 92 62

www.fluidon.com
e-mail info@fluidon.com

Kein Teil der Handblicher darf in irgendeiner Form (Druck, Fotokopie
etc.) ohne Genehmigung der FLUIDON GmbH reproduziert, ver-
vielfaltigt oder verbreitet werden.

Die in diesem Handbuch erwéhnten Soft- und Hardwarebezeichnun-
gen sind in den meisten Fallen auch eingetragene Warenzeichen und
unterliegen als solche den gesetzlichen Bestimmungen.

Im Zuge der Weiterentwicklung der Software kénnen Teile dieses
Handbuchs ihre Giltigkeit verlieren.



Einleitung

Einleitung

Die Bauteilhandblicher beschreiben die DSHp/us-eigenen Bauteile der Bibliothek. Entspre-
chend den Bauteilkategorien in der Bibliothek untergliedern sie sich in sieben verschiede-
ne Teile:

Bauteilhandbuch Hydraulik
Bauteilhandbuch Pneumatik
Bauteilhandbuch Regelungstechnik
Bauteilhandbuch Mechanik
Bauteilhandbuch Thermohydraulik
Bauteilhandbuch Module
Bauteilhandbuch Sonstiges

Der HybprAuLIK-Teil umfasst alle hydraulischen Bauteile der Bibliothek. Dazu zahlen Pum-
pen und Motoren, Strom-, Druck-, Sperr- und Wegeventile, sowie Speicher und Leitun-
gen.

Analog zum Hydraulik-Teil sind im PNEUMATIK-Teil alle pneumatischen Bauteile der Biblio-
thek beschrieben. Hierzu zdhlen Motoren, Ventile und verschiedenste Widerstande.

Im Handbuchteil MecHANIK werden die mechanischen Bauteile beschrieben. Dies sind die
Massen und die Feder-Dampfer-Bauteile sowie sonstige mechanische Bauteile.

Die Bauteilbibliothek von DSHplus verfligt liber analoge, digitale und logische regelungs-
technische Bauteile, die im Teil REGELUNGSTECHNIK erldutert werden.

Der Teil SonsTIGES enthalt sonstige Bauteile, z. B. Koppelelemente fiir Schnittstellen, Son-
derbauteile.

Im Handbuch Thermohydraulik werden die thermodynamischen Bauteile erlautert, die sich
neben den Standardbauteilen Pumpen, Motoren, Zylindern und Ventilen auch aus speziell
fur die Thermodynamik entworfenen Komponenten zusammensetzt.

Die Module beinhalten die DSHp/us-STC-Bausteine und Komponenten, die zur Erzeugung
von Baugruppen benétigt werden.

Das Bauteilhandbuch soll helfen, das jeweils passende Bauteil fiir ein Modell auszuwahlen,
in das Modell einzubauen und zu parametrieren. Darliber hinaus gibt es Auskunft Gber die
Art und Weise der Modellbildung der Bauteile, zum Beispiel ob sie entsprechend den phy-
sikalischen Eigenschaften der Realbauteile modelliert wurden oder ob lediglich ihre Kenn-
linie nachgebildet wurde.

Alle Bauteile sind nach dem gleichen Schema beschrieben. Auf der folgenden Seite ist ein
Beispielbauteil zu finden, mit dessen Hilfe das Schema erlautert wird.
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Bauteilname

Symbol

Bauteilsymbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bauteilskizze

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
Hydraulischer Anschluss Hydr Einheit kurze Beschreibung
Volumenloser hydraulischer | Hvol Einheit kurze Beschreibung
Anschluss
Thermohydraulischer An- THydr Einheit Kurze Beschreibung
schluss
Pneumatischer Anschluss Pneu Einheit kurze Beschreibung
Signaleingang Ein - kurze Beschreibung
Signalausgang Aus - kurze Beschreibung
Mechanischer Anschluss Mech - kurze Beschreibung
Interne Variable 4 - kurze Beschreibung
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Parametername Wert Einheit kurze Beschreibung
Bemerkungen

Bemerkungen zu Funktion und Anwendung.

IV
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Erlauterungen zum Beispielbauteil:

Das Bauteilsymbol ist das Symbol, mit dem ein Bauteil in der Bibliothek und im
Modell erscheint.

In der Bauteilskizze ist das Bauteil mit seinen Parametern und Anschliissen ent-
sprechend dem folgenden Bild dargestellt:

Parameter \

o~ — Signalausgang
—& Mechanischer

<— Signaleingang
Hydraulischer Pneumatischer
Anschluss Anschluss
Thermohydraulischer
Anschluss

Die Pfeile an den Bauteilen geben an, ob es sich um einen Eingang, Ausgang oder
um einen mechanischen Anschluss handelt. Die Richtung der ZustandsgréBen wird
durch ein Koordinatensystem definiert.

In der Tabelle Anschliisse und Variablen sind alle Anschliisse und Variablen ei-
nes Bauteils aufgelistet.

Die Anschliisse und Variablen eines Bauteils lassen sich in verschiedene Typen un-
terteilen und sind in der Spalte Typ entsprechend gekennzeichnet:

Hydr: Hydraulische Anschliisse

Hvol: Volumenlose hydraulische Anschliisse
Pneu: Pneumatische Anschlisse

THydr Thermohydraulische Anschliisse

Ein: Signaleingange

Aus: Signalausgange

Mech: Mechanische Anschliisse

V: Interne Variablen

Den Variablen wurden Einheiten (Spalte Einheit) zugewiesen. Insofern die Einhei-
ten nicht vom Anwender geandert werden, erfolgt die grafische oder humerische
Ausgabe der Variablen mit diesen Einheiten. Die Einheiten fiir die Werte der ande-
ren Anschlisse sind nur zum besseren Verstandnis aufgefiihrt, werden aber nicht
verwendet.

In der Parameterliste sind alle Parameter mit ihren Werten und Einheiten auf-
geflihrt, mit denen ein Bauteil beschrieben wird.

Unter den Bemerkungen sind weitere Hinweise zum Bauteil zu finden.

Es wird folgende Schreibweise verwendet:
BAUTEILNAME

Parameter, Anschliisse und Variablen
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Pneumatik

Motoren

Linearmotoren
PneuZylinderOED

sGeschwindigkeit
PrieugylinderJED SWeg
MecthI’FF
Y Jatdech
Laat Bezchleunigung
v ¥PHT O PNF b 2
b azzenstrom azzenstroms
Symbol
Skizze
. Weg, Mechx
Wegmin 0 |Wegmax  Geschwindigkeit

Beschleunigung
MechF, Mechv

KolbenDurchmesser
Alpha
Masse TDifferenz
ReibFaktorStange1 ReibFaktorStange2
ExterneLeckage1 ExterneLeckage2

J_ N L — Geschwindigkeit
> We
Last —> ST Moch
T [ | I — Beschleunigung
StangenDurchmesser1 StangenDurchmesser2

\ Federsteifigkeit2

Federsteifigkeit1 _I:\H P’-\ll-g

FederLaenge1ungespannt FederLaenge2ungespannt
A ReibFaktorKolben
Orientierung InterneLeckage

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1

PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2

Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens

Geschwindigkeit V- Aus [ m/s Geschwindigkeit des Kolbens

Weg V-Aus | mm Weg des Kolbens

Last Ein N am Zylinder anliegende Last

© 2008 FLUIDON GmbH 3



Pneumatik

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech - mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des
Zylinderrohrs
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KolbenDurchmesser 50 mm Durchmesser des Zylinderkol-
bens

StangenDurchmesserl 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
1

StangenDurchmesser2 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
2

Wegmax 100 mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung

Tothub1l 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 1

Tothub?2 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 2

Masse 1 Kg Masse von Kolben und Zylinder-
stangen

Orientierung 0 deg Winkel der positiven Achse zur
Waagerechten

Federsteifigkeitl 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federsteifigkeit2 N/mm Steifigkeit der Feder 2

Federlangel 50 mm Lange der Feder 1

Federlange2 50 mm Léange der Feder 2

LosbrechkraftProLaenge 0.3 N/mm Kennwert der Stribeck-Kurve

MischReibkraftProLaenge 0.35 N/mm Kennwert der Stribeck-Kurve

Mischreibgrenze 0.03 m/s Kennwert der Stribeck-Kurve

MessReibkraftProLaenge 0.9 N/mm Kennwert der Stribeck-Kurve

Messreibgeschwindigkeit 0.5 m/s Kennwert der Stribeck-Kurve

ReibFaktorStangel 0.01 1/bar Faktor fir die Reibkraft an
Stange 1 zur Berlicksichtigung
der Druckabhangigkeit der Stri-
beck-Kurve

ReibFaktorStange?2 0.01 1/bar Faktor fir die Reibkraft an
Stange 1 zur Bertlicksichtigung
der Druckabhangigkeit der Stri-
beck-Kurve

ReibFaktorKolben 0.01 1/bar Faktor fur die Reibkraft am Kol-
ben zur Berlicksichtigung der
Druckabhangigkeit der Stribeck-
Kurve

Alpha 75 W/m?/K Wé&rmetiibergangszahl
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
PolytropenExponent 1.4 = Standardwert cp/cv
TDifferenz 0 K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
Externeleckagel 0.01 I/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 1
ExternelLeckage?2 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 2
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Kolbendichtung
LuftMassenBeruecksichti- 0 - Berticksichtigung der Luftmasse
gung im Zylinder bei der Systemdy-
namikberechnung (0=Aus;
1=Ein)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDEROED ist ein Modell eines pneumatischen Gleichgang- oder Diffe-
rentialzylinders, der ohne Endlagendampfung modelliert ist.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Zylinders modelliert, weshalb
physikalische Kennwerte (z. B. Kolbenmasse oder Federsteifigkeit) parametriert werden
missen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls beriicksichtigt.

Die Lange der Rickstellfedern wird flir den ungespannten Zustand parametriert. So kann
die Lange eingestellt werden, bei der die Feder anspricht bzw. um die die Feder vorge-
spannt ist.

Feder 1 spricht an, wenn

Weg = Wegmin - Tothubl + FederLaengelungespannt,
und Feder 2 spricht an, wenn

Weg = Wegmax + Tothub2 - FederLaenge2ungespannt.
Es ist darauf zu achten, daB3 der Tothub immer positiv ist.

Die Reibkraft an den Dichtungen der Kolbenstangen und des Kolbens wird Uber Stribeck-
Kurven bestimmt, in der die Reibkraft bezogen auf die Dichtungsldange Uber der Ge-
schwindigkeit aufgetragen ist. Die Stribeck-Kurve wird fir eine Druckdifferenz von 0 bar
mit den Kennwerten LosbrechkraftProLaenge, MischReibkraftProLaenge, Mischreibgrenze,
sowie MessReibkraftProLaenge und Messreibgeschwindigkeit erzeugt.

Die Druckabhangigkeit der Reibkrafte wird Gber einen parametrierbaren Faktor (ReibFak-
torStangel, ReibFaktorStange2 und ReibFaktorKolben) nachgebildet:

Reibkraftprcuditrerenz = 0 =

= Reibkraftprckdifterenz = 0 - (1 + |Druckdifferenz| - Faktor)
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Im folgenden Bild ist die Stribeck-Kurve dargestellt:

Reibkraft
pro Dichtungslange

Druckdifferenz

| ReibFaktorStange1
ReibFaktorStange2
ReibFaktorKolben

L—

Losbrechkraft- L—
ProLaenge \ /
MessReibkraft-

ProLaenge \/ -\
Druckdifferenz = 0 bar

MischReibkraft-
ProLaenge

Mischreibgrenze Messreib- Gescthndigkeit
geschwindigkeit

Falls ein Differentialzylinder modelliert werden soll, muss lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefalt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stiitzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muss eine externe Masse an-
geschlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend
abgestitzt werden kann.

Uber den Parameter LuftMassenBeruecksichtigung kénnen die Luftmassen in den Zylin-
derkammern bei der dynamischen Berechnung bericksichtigt werden. Sowohl die Massen-
tragheit als auch die Gewichtskraft des, je nach Orientierung und Kolbenposition relevan-
ten Luftanteils, werden hierbei konzentriet in die Berechnung integriert.
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PneuZylinder

Farmmerdnickl fT"I armmercnickz
_-}GE'Sd'l'Ju'II'ltlli_ll-E'lt

Frneusylinder g
mhlemF*ohr

K | | 5

| 2
I.—'l e %E-E'Sd'llelll'lli_ll.ll'li_l

Je
Ivlassansromi Ivlassensromsz
Symbol
Skizze
. Weg, Mechx
Wegmin 0 |Wegmax  Geschwindigkeit
' ' ' Beschleunigung
MechF, Mechv
KolbenDurchmesser Alpha
Masse TDifferenz
ReibFaktorStange1 ReibFaktorStange?2
ExternelLeckage1 ExterneLeckage2
J_ N | — Geschwindigkeit
A = > Weg
Last —> ITEEN |

Mech
T - L o IVV\T \: Bee:chleunigung

StangenDurchmesser1 \ StangenDurchmesser2
Federsteifigkeit1 Federsteifigkeit2

PN1 PN2
T1 T2
FederLaenge1ungespannt FederLaenge2ungespannt
_— 1 ReibFaktorKolben
Orientierung InterneLeckage
LosbrechkraftProLaenge Tothub-  Laenge-

MischReibkraftProLaenge ~Daempiungi Daempfungt

Mischreibgrenze
MessReibkraftProLaenge
Messreibgeschwindigkeit
ReibFaktorStange1 T
i L
Durchmesser- A Stangen-
Daempfung1 y Durchmesser1

Y T

b_WertDaempfungiein

b_WertDaempfunglaus
LeitwertDaempfung1ein_offen
LeitwertDaempfung1aus_offen
LeitwertDaempfungiaus_zu Tothub1
RelativeOeffnungDaempfung1

8 © 2008 FLUIDON GmbH



Pneumatik

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
KammerDruck1 V-Aus bar Druck in der Zylinderkammer 1
KammerDruck?2 V-Aus bar Druck in der Zylinderkammer 2
KammerTemp1l V K Temperatur in der Zylinder-
kammer 1
KammerTemp?2 \ K Temperatur in der Zylinder-
kammer 2
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens
Geschwindigkeit V-Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Weg V-Aus mm Weg des Kolbens
Last Ein N am Zylinder anliegende Last
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech - mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KolbenDurchmesser 50 mm Durchmesser des Zylinderkol-
bens

StangenDurchmesserl 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
1

StangenDurchmesser2 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
2

Wegmax 100 mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung

Wegmin 0 mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung

Tothub1l 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 1

Tothub2 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 2

Masse 1 Kg Masse von Kolben und Zylinder-
stangen

Orientierung 0 deg Winkel der positiven Achse zur
Waagerechten

Federsteifigkeitl N/mm Steifigkeit der Feder 1

Federsteifigkeit2 N/mm Steifigkeit der Feder 2

FederLaengelunge-spannt 50 mm Lange der Feder 1 im unge-
spannten Zustand

FederLaenge2unge-spannt 50 mm Lange der Feder 2 im unge-
spannten Zustand

Alpha 75 W/m?/K Warmetlbergangszahl

TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht

LosbrechkraftProLaenge 0 N/mm Kennwert der Stribeck-Kurve

MischReibkraftProLaenge 0 N/mm Kennwert der Stribeck-Kurve

Mischreibgrenze 0.001 m/s Kennwert der Stribeck-Kurve

MessReibkraftProLaenge 0 N/mm Kennwert der Stribeck-Kurve

Messreibgeschwindigkeit 0.002 m/s Kennwert der Stribeck-Kurve

ReibFaktorStangel 0.1 1/bar Faktor fur die Reibkraft an Stan-

ge 1 zur Bericksichtigung der
Druckabhangigkeit der Stribeck-
Kurve

10
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
ReibFaktorStange?2 0.1 1/bar Faktor fur die Reibkraft an Stan-
ge 1 zur Bericksichtigung der
Druckabhdngigkeit der Stribeck-
Kurve
ReibFaktorKolben 0.1 1/bar Faktor fir die Reibkraft am Kol-
ben zur Beriicksichtigung der
Druckabhdngigkeit der Stribeck-
Kurve
ExternelLeckagel 0.01 NI/min/ druckabhdngige Leckage an der
bar Stangendichtung 1
ExternelLeckage2 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 2
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhdngige Leckage an der
bar Kolbendichtung
EndlageDaempfungl- 0 = Schalter zum Einschalten der
Vorhanden Endlagendéampfung an der Zy-
linderseite 1
EndlageDaempfung2- 0 - Schalter zum Einschalten der
Vorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 2
DurchmesserDaemp-fung1l 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 1
DurchmesserDaemp-fung2 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 2
LaengeDaempfungl 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 1
LaengeDaempfung2 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 2
TothubDaempfung1l 0 mm Totlange der Dampfungskammer
1
TothubDaempfung2 0 mm Totlange der Dampfungskammer
2
b_WertDaempfungl-ein 0.528 - kritisches Druckverhaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 1
fur die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 1 zum An-
schluss 1
b_WertDaempfung2-ein 0.528 - kritisches Druckverhaltnis einer

Stromung durch die Dampfung 2
fur die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 2 zum An-
schluss 2
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
b_WertDaempfungl-aus 0.528 = kritisches Druckverhaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 1
far die Strémungsrichtung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1
b_WertDaempfung2-aus 0.528 - kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 2
fur die Stromungsrichtung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-
mer 2
LeitwertDaempfungl- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 1 bei
ein_offen maximaler Offnung fiir eine
Stromung von der Zylinder-
kammer 1 zum Anschluss 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 2 bei
ein_offen maximaler Offnung fiir eine
Stromung von der Zylinder-
kammer 2 zum Anschluss 2
LeitwertDaempfungl- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 1 bei
aus_offen maximaler Offnung fiir eine
Stromung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 2 bei
aus_offen maximaler Offnung fiir eine
Stromung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2
LeitwertDaempfungl- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 1 bei ge-
aus_zu schlossener Drossel fur eine
Stromung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 2 bei ge-
aus_zu schlossener Drossel fur eine
Stromung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2
RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfungl fungsdrossel 1
RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfung?2 fungsdrossel 2
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
LuftMassenBeruecksichti- 0 - Berticksichtigung der Luftmasse

gung

im Zylinder bei der Systemdy-
namikberechnung (0=Aus;
1=Ein)

12
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDER ist ein Modell eines pneumatischen Gleichgang- oder Differenti-
alzylinders, der auf beiden Seiten mit einer Endlagendampfung versehen werden kann.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Zylinders modelliert, weshalb
physikalische Kennwerte (z. B. Kolbenmasse oder Federsteifigkeit) parametriert werden
missen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls beriicksichtigt.

Die Lange der Rickstellfedern wird flir den ungespannten Zustand parametriert. So kann
die Lange eingestellt werden, bei der die Feder anspricht bzw. um die die Feder vorge-
spannt ist.

Feder 1 spricht an, wenn

Weg = Wegmin - Tothubl + FederLaengelungespannt,
und Feder 2 spricht an, wenn

Weg = Wegmax + Tothub2 - FederLaenge2ungespannt.
Es ist darauf zu achten, daB3 der Tothub immer positiv ist.

Die Reibkraft an den Dichtungen der Kolbenstangen und des Kolbens wird Uber Stribeck-
Kurven bestimmt, in der die Reibkraft bezogen auf die Dichtungsldange Uber der Ge-
schwindigkeit aufgetragen ist. Die Stribeck-Kurve wird fir eine Druckdifferenz von 0 bar
mit den Kennwerten LosbrechkraftProLaenge, MischReibkraftProLaenge, Mischreibgrenze,
sowie MessReibkraftProLaenge und Messreibgeschwindigkeit erzeugt.

Die Druckabhangigkeit der Reibkrafte wird Gber einen parametrierbaren Faktor (ReibFak-
torStangel, ReibFaktorStange2 und ReibFaktorKolben) nachgebildet:

Reibkraftprcuditrerenz = 0 =
= Reibkraftprckdifterenz = 0 - (1 + |Druckdifferenz| - Faktor)
Im folgenden Bild ist die Stribeck-Kurve dargestellt:

Reibkraft
pro Dichtungslange

Druckdifferenz
\ ReibFaktorStange1
ReibFaktorStange2
ReibFaktorKolben
-

Losbrechkraft- L—

ProLaenge \ /
MessReibkraft-
ProLaenge \/ -\
Druckdifferenz = 0 bar

MischReibkraft-
ProLaenge

Mischreibgrenze Messreib- Gescthndigkeit
geschwindigkeit

Der Zylinder verfligt auf beide Seiten Uber eine Endlagendampfung, die eingeschaltet
wird, wenn die Parameter EndlagenDaempfungiVorhanden und Endlagen-
Daempfung2Vorhanden auf Werte ungleich Null gesetzt werden.

Die Endlagendampfung wird aktiv, wenn der Dampfungskolben vor dem Erreichen der
Endlage in die Dampfungsbuchse eintaucht und die direkte Verbindung zwischen Zylinder-
kammer und Abluft unterbrochen wird. Beim Einfahren der Kolbenstange in die Endlage
kann die vom Kolben verdrangte Luft nur noch Uber die Drossel entweichen, weshalb die
Kolbenbewegung in der Endlage gebremst wird. Beim Ausfahren aus der Endlage dagegen
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kann die Zuluft ungedrosselt Gber das parallelgeschaltete Riickschlagventil in die Zylin-
derkammer einstrémen, so daB kaum eine Verzégerung auftritt.

Die Durchflusscharakteristik en der Endlagendampfungen werden Uber Parameter fir die
Leitwerte, die kritischen Druckverhadltnisse und die Offnung der Dampfungsdrossel ange-
geben.

Falls ein Differentialzylinder modelliert werden soll, muss lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefalt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stiitzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muB eine externe Masse ange-
schlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend ab-
gestiitzt werden kann.

Ein Modell eines pneumatischen Zylinders steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem
die Durchflusscharakteristik en der Dampfungen Uber Kennfelder flir den Leitwert und das
kritische Druckverhéltnis angegeben werden (PNEUZYLINDERKENN-FELD1, PNEUZYLINDER-
KENNFELD2).

Uber den Parameter LuftMassenBeruecksichtigung kénnen die Luftmassen in den Zylin-
derkammern bei der dynamischen Berechnung berilcksichtigt werden. Sowohl die Massen-
tragheit als auch die Gewichtskraft des, je nach Orientierung und Kolbenposition relevan-
ten Luftanteils, werden hierbei konzentriet in die Berechnung integriert.
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
KammerDruck1 V-Aus Bar Druck in der Zylinderkammer 1
KammerDruck?2 V-Aus Bar Druck in der Zylinderkammer 2
KammerTemp1l V K Temperatur in der Zylinder-
kammer 1
KammerTemp?2 \ K Temperatur in der Zylinder-
kammer 2
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens
Geschwindigkeit V-Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Weg V-Aus mm Weg des Kolbens
Last Ein N am Zylinder anliegende Last
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech - mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 50 mm Durchmesser des Zylinderkol-
bens
StangenDurchmesserl 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
1
StangenDurchmesser2 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
2
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 100 mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung
Tothub1l 0 mm Léange des Totvolumens an der
Zylinderseite 1
Tothub2 0 mm Léange des Totvolumens an der
Zylinderseite 2
Masse 1 kg Masse von Kolben und Zylinder-
stangen
Orientierung 0 deg Winkel der positiven Achse zur
Waagerechten
Federsteifigkeitl N/mm Steifigkeit der Feder 1
Federsteifigkeit2 N/mm Steifigkeit der Feder 2
FederLaengelunge-spannt 50 mm Léange der Feder 1 im unge-
spannten Zustand
FederLaenge2unge-spannt 50 mm Léange der Feder 2 im unge-
spannten Zustand
Alpha 75 W/m?/K Warmelibergangszahl
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
ExternelLeckagel 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 1
ExternelLeckage?2 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 2
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Kolbendichtung
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung1lVorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 1
Endlage- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung2Vorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 2
DurchmesserDaemp-fung1 20 mm Durchmesser der Déampfungs-
kammer 1
DurchmesserDaemp-fung2 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 2
LaengeDaempfungl 20 mm aktive Lange der Dampfungs-

kammer 1

© 2008 FLUIDON GmbH

17



Pneumatik

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

LaengeDaempfung2

TothubDaempfung1l

TothubDaempfung2

b_WertDaempfunglein

b_WertDaempfung2ein

b_WertDaempfunglaus

b_WertDaempfung2aus

LeitwertDaempfungl-
ein_offen

LeitwertDaempfung2-
ein_offen

LeitwertDaempfungl-

20

0.528

0.528

0.528

0.528

mm

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

aktive Lange der Dampfungs-
kammer 2

Totlange der Dampfungskammer
1

Totlange der Dampfungskammer
2

kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 1
fur die Stromungsrichtung von
der Zylinderkammer 1 zum An-
schluss 1

kritisches Druckverhaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
fUr die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 2 zum An-
schluss 2

kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 1
fur die Stromungsrichtung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1

kritisches Druckverhaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
flr die Strémungsrichtung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-
mer 2

Leitwert der Dampfung 1 bei
maximaler Offnung fir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 1 zum Anschluss 1
Leitwert der Dampfung 2 bei
maximaler Offnung fir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 2 zum Anschluss 2

Leitwert von Drossel und Riick-

aus_offen schlagventil in der Dampfung 1
bei maximaler Offnung der
Drossel fiir eine Stromung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1
18 © 2008 FLUIDON GmbH
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert von Drossel und Rick-
aus_offen schlagventil in der Dampfung 2
bei maximaler Offnung der
Drossel flir eine Stromung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-
mer 2
LeitwertDaempfung1- 1 NI/s/bar Leitwert des Riickschlagventils 1
aus_zu bei geschlossener Drossel fir ei-
ne Stromung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert des Riickschlagventils 2
aus_zu bei geschlossener Drossel fir ei-
ne Stromung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2
RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfungl fungsdrossel 1
RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfung?2 fungsdrossel 2
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
LosbrechkraftProLaen- -1 - Kennfeld fir einen Kennwert der
ge_Kennfeld Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
vom Differenzdruck an der Dich-
tung
MischreibkraftProLaen- -1 - Kennfeld fir einen Kennwert der
ge_Kennfeld Stribeck-Kurve in Abhdangigkeit
vom Differenzdruck an der Dich-
tung
Mischreibgrenze_Kennfeld -1 - Kennfeld fir einen Kennwert der
Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
vom Differenzdruck an der Dich-
tung
MessreibkraftProLaen- -1 - Kennfeld fir einen Kennwert der
ge_Kennfeld Stribeck-Kurve in Abhdngigkeit
vom Differenzdruck an der Dich-
tung
Messreibgeschwindig- -1 - Kennfeld fir einen Kennwert der
keit_Kennfeld Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
vom Differenzdruck an der Dich-
tung

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDERREIBKENNFELD1 ist ein Modell eines pneumatischen Gleichgang-
oder Differentialzylinders, bei dem die Reibkrdfte der Kolben- und Stangendichtungen -
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ber eine Stribeck-Kurve berechnet werden, deren Kennwerte Uber Kennfelder in Abhdn-
gigkeit vom Druck angegeben werden.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Zylinders modelliert, weshalb
physikalische Kennwerte (z. B. Kolbenmasse oder Federsteifigkeit) parametriert werden
missen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls beriicksichtigt.

Die Lange der Rickstellfedern wird flir den ungespannten Zustand parametriert. So kann
die Lange eingestellt werden, bei der die Feder anspricht bzw. um die die Feder vorge-
spannt ist.

Feder 1 spricht an, wenn

Weg = Wegmin - Tothubl + FederLaengelungespannt,
und Feder 2 spricht an, wenn

Weg = Wegmax + Tothub2 - FederLaenge2ungespannt.
Es ist darauf zu achten, daB3 der Tothub immer positiv ist.

Die Reibkraft an den Dichtungen der Kolbenstangen und des Kolbens wird Uber Stribeck-
Kurven bestimmt, in denen die Reibkraft bezogen auf die Dichtungslédnge Uber der Ge-
schwindigkeit aufgetragen ist. Die Kennwerte, aus denen die Stribeck-Kurven erzeugt
werden, werden tber die Kennfelder LosbrechkraftProLaenge_Kennfeld,
MischReibkraftProLaenge_Kennfeld, Mischreibgrenze Kennfeld, sowie MessReibkraftPro-
Laenge_Kennfeld und Messreibgeschwindigkeit _Kennfeld in Abhangigkeit von den an den
Dichtungen anliegenden Druckdifferenzen berechnet.

Im folgenden Bild ist als Beispiel eine Stribeck-Kurve mit aus den Kennfeldern erzeugten
Kennwerten dargestellt:

Reibkraft pro
Dichtungslange

Losbrechkraft pro
Dichtungslange

MeBreibkraft pro
Dichtungslange

Mischreibkraft pro
Dichtungslange

»

Mischreibgrenze MeBreibge- Geschvandigkeit
schwindigkeit

Der Zylinder verfligt fir beide Seiten lber eine Endlagenddmpfung, die eingeschaltet
wird, wenn die Parameter EndlagenDaempfungiVorhanden und Endlagen-
Daempfung2Vorhanden auf Werte ungleich Null gesetzt werden.

Die Endlagendampfung wird aktiv, wenn der Dampfungskolben vor dem Erreichen der
Endlage in die Dampfungsbuchse eintaucht und die direkte Verbindung zwischen Zylinder-
kammer und Abluft unterbrochen wird. Beim Einfahren der Kolbenstange in die Endlage
kann die vom Kolben verdrangte Luft nur noch Uber die Drossel entweichen, weshalb die
Kolbenbewegung in der Endlage gebremst wird. Beim Ausfahren aus der Endlage dagegen
kann die Zuluft ungedrosselt Gber das parallelgeschaltete Riickschlagventil in die Zylin-
derkammer einstrémen, so daB kaum eine Verzégerung auftritt.

Die Durchflusscharakteristik en der Endlagendampfungen werden Uber Parameter fir die
Leitwerte, die kritischen Druckverhadltnisse und die Offnung der Dampfungsdrossel ange-
geben.

Falls ein Differentialzylinder dargestellt werden soll, muB lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.
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Bei einer Schrdgstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlicksichtigung der
Gewichtskraft.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefaBt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stutzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muB eine externe Masse ange-
schlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend ab-
gestitzt werden kann.

Ein Modell eines pneumatischen Zylinders steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem
die Reibkréafte der Dichtungen Uber eine differenzdruckabhangige Stribeck-Kurve, deren
Kennwerte Parameter sind, berechnet werden (PNEUZYLINDER). Im  Bauteil
PNEUZYLINDERKENNFELD2 werden die Reibkrafte (ber ein zweidimensionales Kennfeld be-
stimmt, in dem die auf die Lange einer Dichtung bezogene Reibkraft in Abhdngigkeit von
der Druckdifferenz und der Geschwindigkeit abgelegt ist.
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
KammerDruck1 V-Aus bar Druck in der Zylinderkammer 1
KammerDruck?2 V-Aus bar Druck in der Zylinderkam-mer 2
KammerTemp1l V K Temperatur in der Zylinder-
kammer 1
KammerTemp?2 \ K Temperatur in der Zylinder-
kammer 2
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens
Geschwindigkeit V-Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Weg V-Aus mm Weg des Kolbens
Last Ein N am Zylinder anliegende Last
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech - mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 50 mm Durchmesser des Zylinderkol-
bens
StangenDurchmesserl 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
1
StangenDurchmesser2 10 mm Durchmesser der Zylinderstange

2
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 100 mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung
Tothub1l 0 mm Léange des Totvolumens an der
Zylinderseite 1
Tothub2 0 mm Léange des Totvolumens an der
Zylinderseite 2
Masse 1 kg Masse von Kolben und Zylinder-
stangen
Orientierung 0 deg Winkel der positiven Achse zur
Waagerechten
Federsteifigkeitl N/mm Steifigkeit der Feder 1
Federsteifigkeit2 N/mm Steifigkeit der Feder 2
FederLaengelunge-spannt 50 mm Lange der Feder 1 im unge-
spannten Zustand
FederLaenge2unge-spannt 50 mm Léange der Feder 2 im unge-
spannten Zustand
Alpha 75 W/m?/K Warmelibergangszahl
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
ExternelLeckagel 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 1
ExternelLeckage?2 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 2
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Kolbendichtung
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung1Vorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 1
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung2Vorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 2
DurchmesserDaemp-fung1 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 1
DurchmesserDaemp-fung2 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 2
LaengeDaempfungl 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 1
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

LaengeDaempfung2

TothubDaempfung1l

TothubDaempfung2

b_WertDaempfungl-ein

b_WertDaempfung2-ein

b_WertDaempfungl-aus

b_WertDaempfung2-aus

LeitwertDaempfungl-
ein_offen

LeitwertDaempfung2-
ein_offen

LeitwertDaempfungl-
aus_offen

20

0.528

0.528

0.528

0.528

mm

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

aktive Lange der Dampfungs-
kammer 2

Totlange der Dampfungskammer
1

Totlange der Dampfungskammer
2

kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 1
fur die Stromungsrichtung von
der Zylinderkammer 1 zum An-
schluss 1

kritisches Druckverhaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
flr die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 2 zum An-
schluss 2

kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 1
fur die Stromungsrichtung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1

kritisches Druckverhéaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
flr die Strémungsrichtung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-
mer 2

Leitwert der Dampfung 1 bei
maximaler Offnung fir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 1 zum Anschluss 1

Leitwert der Dampfung 2 bei
maximaler Offnung fir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 2 zum Anschluss 2

Leitwert von Drossel und Rick-
schlagventil in der Dampfung 1
bei maximaler Offnung der
Drossel fiir eine Stromung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert von Drossel und Rick-
aus_offen schlagventil in der Dampfung 2

bei maximaler Offnung der
Drossel flir eine Stromung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-

mer 2
LeitwertDaempfung1- 1 NI/s/bar Leitwert des Riickschlagventils 1
aus_zu bei geschlossener Drossel fir ei-

ne Stromung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert des Riickschlagventils 2
aus_zu bei geschlossener Drossel flr ei-
ne Stromung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2

RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfungl fungsdrossel 1
RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der D&mp-
Daempfung?2 fungsdrossel 2
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
ReibkraftProLaen- -1 - Kennfeld fur die Reibkraft an ei-
ge_Kennfeld ner Dichtung in Abhangigkeit

vom Differenzdruck an der Dich-

tung und der Geschwindigkeit

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDERREIBKENNFELD2 ist ein Modell eines pneumatischen Gleichgang-
oder Differentialzylinders, bei dem die Reibkrdfte der Kolben- und Stangendichtungen -
ber Kennfelder in Abhangigkeit von der Druckdifferenz und der Geschwindigkeit angege-
ben werden.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Zylinders modelliert, weshalb
physikalische Kennwerte (z. B. Kolbenmasse oder Federsteifigkeit) parametriert werden
missen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls beriicksichtigt.

Die Lange der Rickstellfedern wird flir den ungespannten Zustand parametriert. So kann
die Lange eingestellt werden, bei der die Feder anspricht bzw. um die die Feder vorge-
spannt ist.

Feder 1 spricht an, wenn

Weg = Wegmin - Tothubl + FederLaengelungespannt,
und Feder 2 spricht an, wenn

Weg = Wegmax + Tothub2 - FederLaenge2ungespannt.
Es ist darauf zu achten, daB der Tothub immer positiv ist.

Falls ein Differentialzylinder dargestellt werden soll, muB lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.
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Die Reibkrafte der Kolben- und Stangendichtungen werden Uber ein zweidimensionales
Kennfeld bestimmt, in dem die Reibkraft einer Dichtung bezogen auf die Dichtungslange
Uber der Druckdifferenz (Eingang 1 des Kennfelds) und der Geschwindigkeit (Eingang 2
des Kennfelds) aufgetragen ist.

Der Zylinder verfligt fir beide Seiten Uber eine Endlagenddmpfung, die eingeschaltet
wird, wenn die Parameter EndlagenDaempfungiVorhanden und Endlagen-
Daempfung2Vorhanden auf Werte ungleich Null gesetzt werden.

Die Endlagendampfung wird aktiv, wenn der Dampfungskolben vor dem Erreichen der
Endlage in die Dampfungsbuchse eintaucht und die direkte Verbindung zwischen Zylinder-
kammer und Abluft unterbrochen wird. Beim Einfahren der Kolbenstange in die Endlage
kann die vom Kolben verdrangte Luft nur noch Uber die Drossel entweichen, weshalb die
Kolbenbewegung in der Endlage gebremst wird. Beim Ausfahren aus der Endlage dagegen
kann die Zuluft ungedrosselt Gber das parallelgeschaltete Riickschlagventil in die Zylin-
derkammer einstrémen, so daB kaum eine Verzégerung auftritt.

Die Durchflusscharakteristik en der Endlagendampfungen werden Uber Parameter fir die
Leitwerte, die kritischen Druckverhadltnisse und die Offnung der Dampfungsdrossel ange-
geben.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefalt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stitzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muB eine externe Masse ange-
schlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend ab-
gesttitzt werden kann.

Ein Modell eines pneumatischen Zylinders steht auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem
die Reibkrafte der Dichtungen Uber eine differenzdruckabhangige Stribeck-Kurve berech-
net werden, deren Kennwerte Parameter sind (PNEUZYLINDER) oder aus Kennfeldern in Ab-
hangigkeit von der Druckdifferenz bestimmt werden (PNEUZYLINDERKENNFELD1).
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PneuZylinderFlaechenKennfeld

Geschwindighet
5 d

Mech Rt Prheus IinderFIaeg}‘mg‘uKennfeld
arablesTOMT
Last " 1 L " Beschlaunlgung
“arablehiasse NEEE% m1i e nEFEEnErom?
kammerwoiumen
Symbol
Skizze
wegmin| 0 |wegmax  Weg, Weg
i } 1 » Geschwindigkeit
Beschleunigung
ViskoseDaempfung Alpha; TDifferenz
/ ’
Last ll | [ 1 — Weg
— 1] Geschwindigkeit
— Beschleunigung
KennfeldFeder — T I

KennfeldKolbenFlaeche A” \PII\N

Orientierung

Anschliisse und Variablen

KennfeldFeder2

InternelLeckage

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens
Geschwindigkeit V-Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Weg V-Aus mm Weg des Kolbens
Last Ein N am Zylinder anliegende Last
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
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MechRohr Mech - mechanischer Anschluss
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinderrohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
Kammervolumenl Aus cm3 aktuelles Volumen der Kammer
1
Kammervolumen2 Aus cm3 aktuelles Volumen der Kammer
2
VariablesTDiff Ein K variabler Offset flir Umgebungs-
temperatur
VariableMasse Ein kg variabler Offset flir Kolbenmasse
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
VolumenAufloesung 1. mm Auflésung der Diskretisierung
des Volumens
wegmax 100. mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung
wegmin 0. mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung
Masse 1. kg Masse von Kolben und Zylinder-
stangen
Orientierung 0. deg Winkel der positiven Achse zur
Waagerechten
Alpha 75. W/m~2/K Wadarmelbergangszahl
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
ViskoseDaempfung 1. Ns/m
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Kolbendichtung
KennfeldKolbenFlaeche -1. - Kennfeld der hubabhangigen
Kolbenflachen
KennfeldFederl -1. - hubabhangige Federkraft in der
Kammer 1
KennfeldFeder2 -1. - hubabhangige Federkraft in der
Kammer 2
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDERFLAECHENKENNFELD ist das Modell eines Gleichgangzylinders, der
Uber zwei pneumatische Anschlisse angesteuert wird. Durch die variable Kolbenflache
kdénnen beliebige Zylindergeometrien, wie z. B. Gummibalge, realisiert werden.

Die Flache des Kolbens wird hubabhangig liber das Kennfeld KennfeldKolbenFlaeche vor-
gegeben. Das Kennfeld muss zwischen den Werten wegmin und wegmax definiert sein.

Zur Steigerung der Rechengeschwindigkeit wird das hubabhdngige Volumen der beiden
Zylinderkammern vor der Simulation berechnet und zur Laufzeit ausgelesen. Der Parame-
ter VolumenAufloesung definiert, mit welcher hubabhangigen Auflésung die Volumenwerte
berechnet werden.

Die geschwindigkeitsabhdngige Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand ist durch den
Parameter ViskoseDaempfung modelliert. Die Reibkraft ist druckunabhangig.

Federn kénnen fir jede Zylinderkammer in Form eines hubabhdngigen Federkraftkennfel-
des (Parameter KennfeldFederl und KennfeldFeder2) hinterlegt werden. Hierdurch kén-
nen auch nichtlineare Federkraftverldufe, wie z. B. bei Gummibalgen, komfortabel abge-
bildet werden.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefalt.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stiitzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muB eine externe Masse ange-
schlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend ab-
gesttitzt werden kann.
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PneuZylinderVEingang

Ivlassenstromi lvlassensroms |
o4+ .Ipru Prog . 570
Geschwindighelt %1 | [ I_-}I rat
[ & |
PrneusylindervEingang
Earmimeradnicki \L- Famimerdnickz
Symbol
Skizze
) Weg, Mechx
Wegmin 0 | Wegmax 5 Geschwindigkeit
' ' ' Beschleunigung
MechF, Mechv
KolbenDurchmesser Alpha
TDifferenz
ExternelLeckage1 ExternelLeckage2
Ly Y] AAL,/ "
indigkei — Weg
Geschwindigkeit —» Ivl\l N\ > Kraft
T T \
StangenDurchmesser1 StangenDurchmesser2
. PN1 PN2 ey
Federsteifigkeit1 T1 To Federsteifigkeit2
FederLaenge1ungespannt FederLaenge2ungespannt
InterneLeckage
Tothub- Laenge-
Daempfung1 Daempfung1
T
3 L
Durchmesser- A Stangen-
Daempfung1 y Durchmesser1
y T
b_WertDaempfungiein O |
b_WertDaempfungiaus -
LeitwertDaempfungiein_offen \vL
LeitwertDaempfungiaus_offen 7\
LeitwertDaempfung1aus_zu Tothub1

RelativeOeffnungDaempfung1
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
KammerDruck1 V-Aus | bar Druck in der Zylinderkammer 1
KammerDruck?2 V-Aus | bar Druck in der Zylinderkam-mer 2
KammerTemp1l V K Temperatur in der Zylinder-
kammer 1
KammerTemp?2 \ K Temperatur in der Zylinder-
kammer 2
Geschwindigkeit Ein m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Weg V - Ausl mm Weg des Kolbens
Kraft Aus N Kraft, die der Zylinder abgeben
kann
Mech Mech - mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 50 mm Durchmesser des Zylinderkol-
bens
StangenDurchmesserl 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
1
StangenDurchmesser2 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
2
Wegmax 100 mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung
Tothub1l 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 1
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Tothub2 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 2
Federsteifigkeitl 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1
Federsteifigkeit2 N/mm Steifigkeit der Feder 2
FederLaengel 50 mm Lange der Feder 1 im unge-
spannten Zustand
FederLaenge2 50 mm Lange der Feder 2 im unge-
spannten Zustand
Alpha 75 W/m?/K Warmetlbergangszahl
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
ExternelLeckagel 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 1
ExternelLeckage?2 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 2
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Kolbendichtung
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung1Vorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 1
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung2Vorhanden Endlagendéampfung an der Zy-
linderseite 2
DurchmesserDaempfungl 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 1
DurchmesserDaempfung2 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 2
LaengeDaempfungl 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 1
LaengeDaempfung?2 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 2
TothubDaempfungl 0 mm Totldnge der Dampfungskammer
1
TothubDaempfung?2 0 mm Totldnge der Dampfungskammer
2
b_WertDaempfunglein 0.528 - kritisches Druckverhaltnis einer

Stromung durch die Dampfung 1
fur die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 1 zum An-
schluss 1
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

b_WertDaempfung2ein

b_WertDaempfunglaus

b_WertDaempfung2aus

LeitwertDaempfungl-
ein_offen

LeitwertDaempfung2-
ein_offen

LeitwertDaempfungl-
aus_offen

LeitwertDaempfung2-
aus_offen

LeitwertDaempfungl-
aus_zu

LeitwertDaempfung2-
aus_zu

RelativeOeffnung-
Daempfungl
RelativeOeffnung-
Daempfung2

0.528

0.528

0.528

50

50

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

%

%

kritisches Druckverhaltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
fur die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 2 zum An-
schluss 2

kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 1
fur die Stromungsrichtung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1

kritisches Druckverhdltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
fir die Strémungsrichtung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-
mer 2

Leitwert der Dampfung 1 bei
maximaler Offnung fir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 1 zum Anschluss 1

Leitwert der Dampfung 2 bei
maximaler Offnung fiir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 2 zum Anschluss 2
Leitwert der Dampfung 1 bei
maximaler Offnung fir eine
Stréomung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
Leitwert der Dampfung 2 bei
maximaler Offnung fir eine
Strémung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2
Leitwert der Dampfung 1 bei ge-
schlossener Drossel flr eine
Stréomung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
Leitwert der Dampfung 2 bei ge-
schlossener Drossel fir eine
Strémung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2
relative Offnung der Damp-
fungsdrossel 1

relative Offnung der Damp-
fungsdrossel 2
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Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
PolytropenExponent | 1.4 = | Polytropenexponent des Gases
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDERVEINGANG ist ein Modell eines pneumatischen Gleichgang- oder
Differentialzylinders, der auf beiden Seiten mit einer Endlagendampfung versehen werden
kann. Die Geschwindigkeit des Kolbens wird von auBen vorgegeben, und die Kraft, die der
Zylinder dabei abgeben kann, wird berechnet.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Zylinders modelliert, weshalb
physikalische Kennwerte parametriert werden missen. Ein Warmeaustausch mit der Um-
gebung wird ebenfalls berilicksichtigt.

Die Lange der Rickstellfedern wird flir den ungespannten Zustand parametriert. So kann
die Lange eingestellt werden, bei der die Feder anspricht bzw. um die die Feder vorge-
spannt ist.

Feder 1 spricht an, wenn

Weg = Wegmin - Tothubl + FederLaengelungespannt,
und Feder 2 spricht an, wenn

Weg = Wegmax + Tothub2 - FederLaenge2ungespannt.
Es ist darauf zu achten, daB3 der Tothub immer positiv ist.

Falls ein Differentialzylinder modelliert werden soll, muB lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.Die Reibkraft an den Dichtungen der Kolbenstangen und des Kolbens
wird Uber Stribeck-Kurven bestimmt, in der die Reibkraft bezogen auf die Dichtungsldnge
Uber der Geschwindigkeit aufgetragen ist. Die Stribeck-Kurve wird fiir eine Druckdifferenz
von 0 bar mit den Kennwerten LosbrechkraftProLaenge, MischReibkraftProLaenge, Misch-
reibgrenze, sowie MessReibkraftProLaenge und Messreibgeschwindigkeit erzeugt.

Die Reibung des Zylinder muss im angeschlossenen Sytem (intern oder extern) modelliert
werden.

Der Zylinder verfligt auf beide Seiten Uber eine Endlagendampfung, die eingeschaltet
wird, wenn die Parameter EndlagenDaempfunglVorhanden und Endlagen-
Daempfung2Vorhanden auf Werte ungleich Null gesetzt werden.

Die Endlagendéampfung wird aktiv, wenn der Dampfungskolben vor dem Erreichen der
Endlage in die Dampfungsbuchse eintaucht und die direkte Verbindung zwischen Zylinder-
kammer und Abluft unterbrochen wird. Beim Einfahren der Kolbenstange in die Endlage
kann die vom Kolben verdrangte Luft nur noch (ber die Drossel entweichen, weshalb die
Kolbenbewegung in der Endlage gebremst wird. Beim Ausfahren aus der Endlage dagegen
kann die Zuluft ungedrosselt Uber das parallelgeschaltete Rickschlagventil in die Zylin-
derkammer einstrémen, so daBB kaum eine Verzégerung auftritt.

Die Durchflusscharakteristik en der Endlagendéampfungen werden ber Parameter flr die
Leitwerte, die kritischen Druckverhdltnisse und die Offnung der Dampfungsdrossel ange-
geben.

Falls ein Differentialzylinder modelliert werden soll, muB lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefaBt.
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PneuZylinderXVEingang
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
KammerDruck1 V-Aus | bar Druck in der Zylinderkammer 1
KammerDruck?2 V-Aus | bar Druck in der Zylinderkam-mer 2
KammerTemp1l V K Temperatur in der Zylinder-
kammer 1
KammerTemp?2 \ K Temperatur in der Zylinder-
kammer 2
Geschwindigkeit Ein m/s Geschwindigkeit des Kolbens
Weg Ein mm Weg des Kolbens
Kraft Aus N Kraft, die der Zylinder abgeben
kann
Mech Mech - mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
KolbenDurchmesser 50 mm Durchmesser des Zylinderkol-
bens
StangenDurchmesserl 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
1
StangenDurchmesser2 10 mm Durchmesser der Zylinderstange
2
Wegmax 100 mm maximaler Weg des Kolbens in
positiver Richtung
Wegmin 0 mm maximaler Weg des Kolbens in
negativer Richtung
Tothub1l 0 mm Lange des Totvolumens an der

Zylinderseite 1
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Tothub2 0 mm Lange des Totvolumens an der
Zylinderseite 2
Federsteifigkeitl 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1
Federsteifigkeit2 N/mm Steifigkeit der Feder 2
FederLaengel 50 mm Lange der Feder 1 im unge-
spannten Zustand
FederLaenge2 50 mm Lange der Feder 2 im unge-
spannten Zustand
Alpha 75 W/m?/K Warmetlbergangszahl
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
ExternelLeckagel 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 1
ExternelLeckage?2 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Stangendichtung 2
InternelLeckage 0.01 NI/min/ druckabhangige Leckage an der
bar Kolbendichtung
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung1Vorhanden Endlagendampfung an der Zy-
linderseite 1
Endlagen- 0 - Schalter zum Einschalten der
Daempfung2Vorhanden Endlagendéampfung an der Zy-
linderseite 2
DurchmesserDaempfungl 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 1
DurchmesserDaempfung2 20 mm Durchmesser der Dampfungs-
kammer 2
LaengeDaempfungl 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 1
LaengeDaempfung?2 20 mm aktive Lange der Dampfungs-
kammer 2
TothubDaempfungl 0 mm Totldnge der Dampfungskammer
1
TothubDaempfung?2 0 mm Totldnge der Dampfungskammer
2
b_WertDaempfunglein 0.528 - kritisches Druckverhaltnis einer

Stromung durch die Dampfung 1
fur die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 1 zum An-
schluss 1
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_WertDaempfung2ein 0.528 - kritisches Druckverhdltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
fur die Strémungsrichtung von
der Zylinderkammer 2 zum An-
schluss 2

b_WertDaempfunglaus 0.528 - kritisches Druckverhaltnis einer
Stromung durch die Dampfung 1
fur die Stromungsrichtung vom
Anschluss 1 in die Zylinderkam-
mer 1

b_WertDaempfung2aus 0.528 - kritisches Druckverhdltnis einer
Strémung durch die Dampfung 2
fur die Strémungsrichtung vom
Anschluss 2 in die Zylinderkam-

mer 2
LeitwertDaempfungl- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 1 bei
ein_offen maximaler Offnung fir eine

Strémung von der Zylinder-
kammer 1 zum Anschluss 1

LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 2 bei
ein_offen maximaler Offnung fir eine
Strémung von der Zylinder-
kammer 2 zum Anschluss 2

LeitwertDaempfungl- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 1 bei
aus_offen maximaler Offnung fir eine
Stréomung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 2 bei
aus_offen maximaler Offnung fir eine
Strémung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2
LeitwertDaempfungl- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 1 bei ge-
aus_zu schlossener Drossel flr eine
Stréomung vom Anschluss 1 in
die Zylinderkammer 1
LeitwertDaempfung2- 1 NI/s/bar Leitwert der Dampfung 2 bei ge-
aus_zu schlossener Drossel fir eine
Strémung vom Anschluss 2 in
die Zylinderkammer 2

RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfungl fungsdrossel 1
RelativeOeffnung- 50 % relative Offnung der Damp-
Daempfung2 fungsdrossel 2

© 2008 FLUIDON GmbH 39



Pneumatik

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
PolytropenExponent | 1.4 = | Polytropenexponent des Gases
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZYLINDERVXEINGANG ist ein Modell eines pneumatischen Gleichgang- oder
Differentialzylinders, der auf beiden Seiten mit einer Endlagendampfung versehen werden
kann. Die Geschwindigkeit und der Weg des Kolbens werden von auBen vorgegeben, und
die Kraft, die der Zylinder dabei abgeben kann, wird berechnet.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Zylinders modelliert, weshalb
physikalische Kennwerte parametriert werden missen. Ein Warmeaustausch mit der Um-
gebung wird ebenfalls beriicksichtigt.

Die Lange der Rickstellfedern wird flir den ungespannten Zustand parametriert. So kann
die Lange eingestellt werden, bei der die Feder anspricht bzw. um die die Feder vorge-
spannt ist.

Feder 1 spricht an, wenn

Weg = Wegmin - Tothubl + FederLaengelungespannt,
und Feder 2 spricht an, wenn

Weg = Wegmax + Tothub2 - FederLaenge2ungespannt.
Es ist darauf zu achten, daB3 der Tothub immer positiv ist.

Falls ein Differentialzylinder modelliert werden soll, muB lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.Die Reibkraft an den Dichtungen der Kolbenstangen und des Kolbens
wird Uber Stribeck-Kurven bestimmt, in der die Reibkraft bezogen auf die Dichtungsldnge
Uber der Geschwindigkeit aufgetragen ist. Die Stribeck-Kurve wird fiir eine Druckdifferenz
von 0 bar mit den Kennwerten LosbrechkraftProLaenge, MischReibkraftProLaenge, Misch-
reibgrenze, sowie MessReibkraftProLaenge und Messreibgeschwindigkeit erzeugt.

Die Reibung des Zylinder muss im angeschlossenen Sytem (intern oder extern) modelliert
werden.

Der Zylinder verfligt auf beide Seiten Uber eine Endlagendampfung, die eingeschaltet
wird, wenn die Parameter EndlagenDaempfungliVorhanden und Endlagen-
Daempfung2Vorhanden auf Werte ungleich Null gesetzt werden.

Die Endlagendéampfung wird aktiv, wenn der Dampfungskolben vor dem Erreichen der
Endlage in die Dampfungsbuchse eintaucht und die direkte Verbindung zwischen Zylinder-
kammer und Abluft unterbrochen wird. Beim Einfahren der Kolbenstange in die Endlage
kann die vom Kolben verdrangte Luft nur noch (ber die Drossel entweichen, weshalb die
Kolbenbewegung in der Endlage gebremst wird. Beim Ausfahren aus der Endlage dagegen
kann die Zuluft ungedrosselt Uber das parallelgeschaltete Rickschlagventil in die Zylin-
derkammer einstrémen, so daBB kaum eine Verzégerung auftritt.

Die Durchflusscharakteristik en der Endlagendéampfungen werden Uber Parameter flr die
Leitwerte, die kritischen Druckverhdltnisse und die Offnung der Dampfungsdrossel ange-
geben.

Falls ein Differentialzylinder modelliert werden soll, muB lediglich der Stangendurchmes-
ser auf Null gesetzt werden. Fir diese Zylinderseite wird dann die externe Leckage auto-
matisch auf Null gesetzt. Ein Differentialzylinder kann mit einem eigenen Bauteilsymbol
abgebildet werden.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefaBt.
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Rotationsmotoren

PneuLamellenmotor

massensromi P
.‘1\-
hiech fwinkel
LEEM:'I'I'EI'IT_} Drehzahl
prg PEuLamellenm otor
wEssenErom
Symbol
Skizze
PN2 TDifferenz
T2 Alpha
Traegheitsmoment
— Drehzahl Drehzahl
Drehwinkel + Drehwinkel, Mechphi
Mech Mechomega
<— LastMoment Lastmoment, MechM
StatorLaenge
PN1 StatorDurchmesser
T1
|PN1 - PN2| > NennDruck
Motor- Moment_Druck_Faktor Volumen- 4 |PN1-PN2| = NennDruck\ R
moment strom |PN1 - PN2| < NennDruck ™
e |[PN1 - PN2| > NennDruck “““." .
,/ |PN1 - PN2| = NennDruck
“ose? [PN1 - PN2| < NennDruck
* )% NennVolu- ot o
. ", menstrom ot o
Nenn- A ., R hes®
Moment e, e, Drehzahl_Druck_- R
] ., Faktor NullVolu- ot
., e > menstrom | .
N L\I f N >
enn- eerlaut- _ enn- _
Drehzahl Drehzahl Dreh Drehzahl Dreh
zahl zahl
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
LastMoment Ein Nm am Motor anliegendes Moment
Drehzahl V-Aus | 1/min Drehzahl des Motors
Drehwinkel V-Aus | deg Drehwinkel des Motors
Mech Mech - mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegendesMo-
Mechphi Aus deg ment
Mechomega Aus deg/s Winkel
Winkelgeschwindigkeit
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
NennMoment 5 Nm Nennmoment bei NennDruck
NennDrehzahl 450 1/min Nenndrehzahl bei NennDruck
LeerlaufDrehzahl 900 1/min Motordrehzahl bei lastfreiem Be-
trieb
NennDruck 7 bar Betriebsdruck, bei dem die

Nennwerte erreicht werden

NennVolumenstrom 0.3 Nm?3/min Normvolumenstrom bei Nenn-
Drehzahl und NennDruck

NullVolumenstrom 0.1 Nm3/min Leckage-Normvolumenstrom im
Stillstand des Motors bei Nenn-
Druck

TraegheitsMoment 0.005 kgm? Tragheitsmoment der rotieren-
den Motorteile

StatorLaenge 37 mm Lange des Stators

StatorDurchmesser 17.5 mm Durchmesser des Stators

TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-

wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems

abweicht
Alpha 75 W/m?/K Warmetlbergangszahl
Drehzahl_Druck_Faktor 6.5 %/bar Faktor zur Bertlicksichtigung der

Druckabhdngigkeit von Nenn-
und Leerlaufdrehzahl
Moment_Druck_Faktor 17.5 %/bar Faktor zur Bertlicksichtigung der
Druckabhangigkeit des Nenn-
momentes
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Bemerkungen

Das Bauteil PneuLamellenmotor ist ein Modell eines pneumatischen Rotationsmotors. Es
ist nur teilweise ein Modell des physikalischen Aufbaus eines Lamellenmotors, weshalb ei-
nige physikalische Parameter entfallen kénnen. Flr die Abhdngigkeiten von Motormoment
und Volumenstrom sind lediglich die charakteristischen Eigenschaften eines Lamellenmo-
tors nachgebildet. Der Warmeaustausch mit der Umgebung und das Tragheitsmoment der
rotierenden Motorteile werden jedoch bericksichtigt.

Die Beziehung zwischen Motormoment und Drehzahl wird fir den NennDruck Uber eine
Kennlinie beschrieben, die aus den Parametern NennMoment, LeerlaufDrehzahl und Nenn-
Drehzahl erzeugt wird. Bei vom NennDruck abweichenden Betriebsdriicken wird die
Kennlinie Uber die Faktoren Drehzahl_Druck_Faktor und Moment_Druck_Faktor entspre-
chend korrigiert.

Eine Kennlinie fur die Beziehung zwischen Volumenstrom (aus dem der Massenstrom be-
rechnet wird) und Drehzahl wird flir den NennDruck aus den Parametern NennVolumen-
strom, NullVolumenstrom und NennDrehzahl erzeugt. Der Nennvolumenstrom kann ggf.
aus dem Schluckvolumen und der Nenndrehzahl des Motors berechnet werden. Bei der
Volumenstromberechnung werden die vom Differenzdruck PN1 - PN2 abhangigen inter-
nen Leckageverluste berticksichtigt.

Fur die Berechnung des Warmeaustauschs mit der Umgebung wird von einer zylindrischen
Form des Motors mit den MaBen StatorLaenge und StatorDurchmesser ausgegangen.

Je nach Drehrichtung kann sowohl PN1 als auch PN2 die Hochdruckseite des Motors be-
zeichnen. Ist PN1 > PN2 ergibt sich eine positive Drehzahl. 1st das Motormoment > 0 er-
gibt sich eine positive Beschleunigung.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Drehwinkel des Motors (Mechphi),
die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM) zusammengefalt.

Ein Modell eines pneumatischen Lamellenmotors steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei
dem das Verhalten von Motormoment und Volumenstrom (aus dem der Massenstrom be-
rechnet wird) Gber Kennfelder angegeben wird (PNEULAMELLENMOTORKENNFELD1).
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PneuLamellenmotorKennfeld1

niassensromi

Symbol
Skizze
PN2 TDifferenz
T2 Alpha
Traegheitsmoment
Drehzahl
— Drehzahl Drehwinkel, Mechphi
Drehwinkel Mechomega
Mech Lastmoment, MechM
<— LastMoment +—
C
StatorLaenge
PN1 StatorDurchmesser
T1
Moment_Kennfeld
Volumenstrom_Kennfeld
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
LastMoment Ein Nm am Motor anliegendes Moment
Drehzahl V-Aus 1/min Drehzahl des Motors
Drehwinkel V-Aus | deg Drehwinkel des Motors
Mech Mech - mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegendesMo-
Mechphi Aus deg ment
Mechomega Aus deg/s Winkel
Winkelgeschwindigkeit
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom 2
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

TraegheitsMoment 0.005 kgm? Tragheitsmoment der rotieren-
den Motorteile

StatorLaenge 37 mm Lange des Stators

StatorDurchmesser 17.5 mm Durchmesser des Stators

TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht

Alpha 75 W/m?/K Warmetlbergangszahl

Moment_Kennfeld -1 - Kennfeld fir das Motormoment
in Abhangigkeit von der Druck-
differenz PN1 - PN2 und der
Drehzahl

Volumenstrom_Kennfeld -1 - Kennfeld fur den Volumenstrom
in Abhangigkeit von der Druck-
differenz PN1 - PN2 und der
Drehzahl

Bemerkungen

Das Bauteil PNEULAMELLENMOTORKENNFELD1 ist ein Modell eines pneumatischen Rotationsmo-
tors. Es ist nur teilweise ein Modell des physikalischen Aufbaus eines Lamellenmotors,
weshalb einige physikalische Parameter entfallen kénnen. Fir die Abhangigkeiten von Mo-
tormoment und Volumenstrom sind lediglich die charakteristischen Eigenschaften eines
Lamellenmotors nachgebildet. Der Warmeaustausch mit der Umgebung und das Trag-
heitsmoment der rotierenden Motorteile werden jedoch berticksichtigt.

Das Motormoment und der Volumenstrom (aus dem der Massenstrom berechnet wird)
werden als zweidimensionale Kennfelder in Abhangigkeit von der Druckdifferenz PN1 -
PN2 (Eingang 1 der Kennfelder) und der Drehzahl (Eingang 2 der Kennfelder) angegeben.

Fur die Berechnung des Warmeaustauschs mit der Umgebung wird von einer zylindrischen
Form des Motors mit den MaBen StatorLaenge und StatorDurchmesser ausgegangen.

Je nach Drehrichtung kann sowohl PN1 als auch PN2 die Hochdruckseite des Motors be-
zeichnen. Ist PN1 > PN2 ergibt sich eine positive Drehzahl. 1st das Motormoment > 0 er-
gibt sich eine positive Beschleunigung.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Drehwinkel des Motors (Mechphi),
die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM) zusammengefalt.

Ein Modell eines pneumatischen Lamellenmotors steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei
dem das Verhalten von Motormoment und Volumenstrom (aus dem der Massenstrom be-
rechnet wird) GUber Parameter angegeben wird (PNEULAMELLENMOTOR).
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PneuSchwenkantrieb
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PrieusSchwenkantrieh

Symbol

Skizze

Winkel, Mechphi
@ WinkelGeschwindigkeit, Mechomega
WinkelBeschleunigung
Lastmoment, MechM

ReibFaktor_Fluegel- LosbrechmoProLaenge_Hebel
Dichtung MischReibmoProLaenge_Hebel
InterneLeckage MessReibmoProLaenge_Hebel
Mischreibomega
Messreibomega

",

4'@/07 ]
7 ReibFaktor_Achs-
Dichtung

ExternelLeckage 5
@
Q
Massentraegheits- E
Winkel moment s
a
. \l=\\g %
AT @
w“gr\\‘be‘e\ =
och o2 Achsen-
12 Durchmesser Alpha
TDifferenz
((\
2
&
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
LastMoment Ein Nm an der Schwenkachse anliegen-
des Moment
WinkelBeschleunigung Aus deg/s? Winkelbeschleunigung der
Schwenkachse
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
WinkelGeschwindigkeit V-Aus | deg/s Winkelgeschwindigkeit der
Schwenkachse
Winkel V-Aus | deg Drehwinkel der Schwenkachse
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm an der Schwenkachse anlie-
Mechphi Aus deg gendes Moment
Mechomega Aus deg/s Winkel
Winkelgeschwindigkeit
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
AchsenDurchmesser 24 mm Durchmesser der Schwenk-
achse
FluegelDurchmesser 50 mm Durchmesser des Motors
FluegelLaenge 20 mm Breite des Motorfllgels
MaximalerSchwenk- 180 deg Schwenkbereich des Motors
bereich
Winkelmin 0 deg minimaler Winkel
Winkelmax 180 deg maximaler Winkel
Massentraegheitsmoment 1E-4 kgm? Massentragheitsmoment der
beweglichen Motorteile
Alpha 75 W/m?/K Wé&rmeliibergangszahl des Mo-
torgehauses
Tdifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
LosbrechmoPro- 0 Nm/mm? Kennwert der Stribeck-Kurve
Laenge_Hebel
MischReibmoPro- 0 Nm/mm? Kennwert der Stribeck-Kurve
Laenge_Hebel
MessReibmoPro- 0 Nm/mm? Kennwert der Stribeck-Kurve
Laenge_Hebel
Mischreibomega 1E-4 deg/s Kennwert der Stribeck-Kurve
Messreibomega 2E-4 deg/s Kennwert der Stribeck-Kurve
ReibFaktor_Fluegel- 0.5 1/bar Faktor zur Berticksichtigung der

Dichtung

Druckabhangigkeit der Reibung
an der Fligeldichtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Achsabdichtungen- 0 - Schalter zum Zuschalten einer

Vorhanden Reibkraft an den Achsdichtungen

ReibFaktor_Achs- 0.5 1/bar Faktor zur Bertlicksichtigung der

Dichtung Druckabhangigkeit der Reibung

an den Achsdichtungen

ExternelLeckage 0 NI/min/ externe druckabhangige Lecka-
bar ge

InternelLeckage 0 NI/min/ interne druckabhdngige Leckage
bar

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHWENKANTRIEB ist ein Modell eines pneumatischen Schwenkmotors, bei
dem die Reibmomente der Flligel- und Achsdichtungen Uber Stribeck-Kurven berechnet
werden, die durch Parameter festgelegt werden.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Schwenkantriebs modelliert,
weshalb physikalische Kennwerte (z. B. Trdgheits- und Reibmomente) parametriert wer-
den missen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls berlicksichtigt.

Der Parameter MaximalerSchwenkbereich legt den groBtmdglichen Drehwinkelbereich des
Schwenkantriebs fest. Uber Winkelmin und Winkelmax kénnen in diesem Bereich Anschl&-
ge eingestellt werden, wobei Winkelmin und Winkelmax positiv sein missen. Ist Winkel-
min > 0 und Winkelmax < MaximalerSchwenkbereich verbleiben Totvolumina in den Kam-
mern, wenn der Fligel in einen der Anschldge fahrt.

Fur die Berechnung des Warmeaustauschs mit der Umgebung wird von einem zylindri-
schen Gehduse des Schwenkantriebs mit den MaBen FluegelDurchmesser und Fluegel-
Laenge ausgegangen.

In den Stribeck-Kurven, Uber die die Reibmomente der Fligel- und Achsdichtungen be-
stimmt werden, sind die Reibmomente bezogen auf die Lange der Dichtungen und auf die
zugehorigen Hebelarme lber der WinkelGeschwindigkeit aufgetragen. Es werden die Dich-
tung zwischen Fligel und Gehduse, die Dichtung, die an der Achse die beiden Kammern
des Schwenkantriebs trennt, und die Dichtungen zwischen Achse und Gehause, die einen
Gasaustritt aus dem Motor vermeiden, beriicksichtigt. Wird der Parameter Achsabdich-
tungenVorhanden auf Null gesetzt, wird das Reibmoment der Achsabdichtungen vernach-
Iassigt.

Die Stribeck-Kurven werden fir eine Druckdifferenz von 0 bar aus den Kennwerten
LosbrechmoProLaenge_Hebel, MischReibmoProLaenge_Hebel, MessReibmProLaen-
ge_Hebel, Mischreibomega und Messreibomega erzeugt.

Die Druckabhangigkeit der Reibmomente wird Uber parametrierbare Faktoren (ReibFak-
tor_Fluegel-Dichtung bzw. ReibFaktor_AchsDichtung) nachgebildet:

Reibmomentpycudifrerenz =0 =

= Reibmomentpyciditrerenz = 0 (1 + |Druckdifferenz| - Faktor)
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Im folgenden Bild ist die Stribeck-Kurve dargestellt:
Reibmoment pro Dichtungs-
lange und Hebelarm

Druckdifferenz
A ReibFaktor_FluegelDichtung

ReibFaktor_AchsDichtung
L
Losbrechmo-
ProLaenge_Hebel \ /
MessReibmo-
ProLaenge_Hebel \/ -\
Druckdifferenz = 0 bar

MischReibmo-
ProLaenge_Hebel

.

Mischreib- Messreib- Winlze|ge-
omega omega sndi i
schwindigkeit

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Winkel des Motors (Mechphi), die
WinkelGeschwindigkeit (Mechomega) und das LastMoment (MechM) zusammengefalt.

Ein Modell eines pneumatischen Schwenkantriebs steht auch als Bauteil zur Verfligung,
bei dem die Kennwerte der Stribeck-Kurve Uber Kennfelder in Abhdngigkeit von der
Druckdifferenz  angegeben werden (PNEUSCHWENKANTRIEBKENNFELD1). Beim Bauteil
PNEUSCHWENKANTRIEBKENNFELD2 werden die Reibmomente der Dichtungen Uber zweidimen-
sionale Kennfelder in Abhdngigkeit von der Druckdifferenz und der Winkelgeschwindigkeit
angegeben.
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PneuSchwenkantriebReibkennfeld1
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FrneuschwenkantriebReibkennfeld1

Symbol

Skizze

Winkel, Mechphi
@ WinkelGeschwindigkeit, Mechomega
WinkelBeschleunigung
Lastmoment, MechM
Losbrechmo_Kennfeld
MischReibmo_Kennfeld
MessReibmo_Kennfeld
Mischreibomega_Kennfeld
Messreibomega_Kennfeld

InterneLeckage

ExternelLeckage
2
3
Massentraegheits- E
moment e
>
a
v\l S
el 5
Sch‘Ne“K o
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TDifferenz
$®
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
LastMoment Ein Nm an der Schwenkachse anliegen-
des Moment
WinkelBeschleunigung Aus deg/s? Winkelbeschleunigung der
Schwenkachse
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
WinkelGeschwindigkeit V-Aus | deg/s Winkelgeschwindigkeit der
Schwenkachse
Winkel V-Aus | deg Drehwinkel der Schwenkachse
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm an der Schwenkachse anlie-
Mechphi Aus deg gendes Moment
Mechomega Aus deg/s Winkel
Winkelgeschwindigkeit
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
AchsenDurchmesser 24 mm Durchmesser der Schwenk-
achse
FluegelDurchmesser 50 mm Durchmesser des Motors
FluegelLaenge 20 mm Breite des Motorfllgels
MaximalerSchwenk- 180 deg Schwenkbereich des Motors
bereich
Winkelmin 0 deg minimaler Winkel
Winkelmax 180 deg maximaler Winkel
Massentraegheitsmoment 1E-4 kgm? Massentragheitsmoment der
beweglichen Motorteile
Alpha 75 W/m?/K Wé&rmeliibergangszahl des Mo-
torgehauses
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-
wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems
abweicht
Losbrechmo_Kennfeld -1 - Kennfeld fur einen Kennwert der
Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
von der an der Dichtung anlie-
genden Druckdifferenz
MischReibmo_Kennfeld =i = Kennfeld fur einen Kennwert der
Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
von der an der Dichtung anlie-
genden Druckdifferenz
MessReibmo_Kennfeld -1 - Kennfeld fur einen Kennwert der

Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
von der an der Dichtung anlie-
genden Druckdifferenz
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Mischreibomga_Kennfeld -1 = Kennfeld fir einen Kennwert der
Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
von der an der Dichtung anlie-
genden Druckdifferenz
Messreibomga_Kennfeld -1 - Kennfeld fir einen Kennwert der
Stribeck-Kurve in Abhangigkeit
von der an der Dichtung anlie-
genden Druckdifferenz

Achsabdichtungen- 0 - Schalter zum Zuschalten einer
Vorhanden Reibkraft an den Achsdichtungen
ExternelLeckage 0 NI/min/ externe druckabhdngige Lecka-
bar ge
InternelLeckage 0 NI/min/ interne druckabhdngige Leckage
bar
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHWENKANTRIEBKENNFELD1 ist ein Modell eines pneumatischen Schwenkmo-
tors, bei dem die Reibmomente der Flligel- und Achsdichtungen Uber Stribeck-Kurven be-
rechnet werden, deren Kennwerte Uiber Kennfelder in Abhdngigkeit vom Druck angegeben
werden.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Schwenkantriebs modelliert,
weshalb physikalische Kennwerte (z. B. Trdgheits- und Reibmomente) parametriert wer-
den missen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls berlicksichtigt.

Der Parameter MaximalerSchwenkbereich legt den groBtmdglichen Drehwinkelbereich des
Schwenkantriebs fest. Uber Winkelmin und Winkelmax kénnen in diesem Bereich Anschl&-
ge eingestellt werden, wobei Winkelmin und Winkelmax positiv sein missen. Ist Winkel-
min > 0 und Winkelmax < MaximalerSchwenkbereich verbleiben Totvolumina in den Kam-
mern, wenn der Fligel in einen der Anschldge fahrt.

Fur die Berechnung des Warmeaustauschs mit der Umgebung wird von einem zylindri-
schen Gehduse des Schwenkantriebs mit den MaBen FluegelDurchmesser und Fluegel-
Laenge ausgegangen.

In den Stribeck-Kurven, Uber die die Reibmomente der Fliigel- und Achsdichtungen be-
stimmt werden, sind die Reibmomente bezogen auf die Lange der Dichtungen und auf die
zugehorigen Hebelarme lber der WinkelGeschwindigkeit aufgetragen. Es werden die Dich-
tung zwischen Fligel und Gehduse, die Dichtung, die an der Achse die beiden Kammern
des Schwenkantriebs trennt, und die Dichtungen zwischen Achse und Gehause, die einen
Gasaustritt aus dem Motor vermeiden, beriicksichtigt. Wird der Parameter Achsabdich-
tungenVorhanden auf Null gesetzt, wird das Reibmoment der Achsabdichtungen vernach-
Iassigt.

Aus den Kennfeldern Losbrechmo_Kennfeld, MischReibmo_Kennfeld, @ MessReib-
mo_Kennfeld, Mischreibomga_Kennfeld und Messreibomga_Kennfeld werden in Abhangig-
keit von der an der jeweiligen Dichtung anliegenden Druckdifferenzen die Kennwerte ab-
geleitet, aus denen die Stribeck-Kurven erzeugt werden.

Im folgenden Bild ist als Beispiel eine Stribeck-Kurve mit aus den Kennfeldern erzeugten
Kennwerten dargestellt:
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Reibmoment pro Dichtungs-
lange und Hebelarm

Losbrechmoment pro Dichtungs-
lange und Hebelarm \

MeBreibmoment pro Dichtungs-
lange und Hebelarm

Mischreibmoment pro Dichtungs-
lange und Hebelarm

[

Mischreib- MeBreib- e -
winkelge- winkelge- er].kel.ge .
schwindigkeit schwindigkeit schwindigkeit

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Winkel des Motors (Mechphi), die
WinkelGeschwindigkeit (Mechomega) und das LastMoment (MechM) zusammengefalt.

Ein Modell eines pneumatischen Schwenkantriebs steht auch als Bauteil zur Verfligung,
bei dem die Reibmomente der Dichtungen Uber eine differenzdruckabhdngige Stribeck-
Kurve, deren Kennwerte Parameter sind, berechnet werden (PNEUSCHWENKANTRIEB). Im
Bauteil PNEUSCHWENKANTRIEBKENNFELD2 werden die Reibmomente Uber ein zweidimensiona-
les Kennfelder bestimmt, in dem die auf die Lange der Dichtungen bezogenen Reibmo-

mente in Abhangigkeit von der Druckdifferenz und der Winkelgeschwindigkeit abgelegt
sind.
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]
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck im Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
LastMoment Ein Nm an der Schwenkachse anliegen-
des Moment
WinkelBeschleunigung Aus deg/s? Winkelbeschleunigung der
Schwenkachse
WinkelGeschwindigkeit V-Aus | deg/s Winkelgeschwindigkeit der
Schwenkachse
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
Winkel V-Aus | deg Drehwinkel der Schwenkachse
Mech Mech = mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm an der Schwenkachse anlie-
Mechphi Aus deg gendes Moment
Mechomega Aus deg/s Winkel
Winkelgeschwindigkeit
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom 2
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
AchsenDurchmesser 24 mm Durchmesser der Schwenk-
achse
FluegelDurchmesser 50 mm Durchmesser des Motors
FluegelLaenge 20 mm Breite des Motorfllgels
MaximalerSchwenk- 180 deg Schwenkbereich des Motors
bereich
Winkelmin 0 deg minimaler Winkel
Winkelmax 180 deg maximaler Winkel
Massentraegheitsmoment 1E-4 kgm? Massentragheitsmoment der
beweglichen Motorteile
Alpha 75 W/m?/K Wé&rmeliibergangszahl des Mo-
torgehauses
TDifferenz 0. K Differenz mit der die Zylinder-

wandtemperatur von der Umge-
bungstemperatur des Systems

abweicht
ReibmomentProLaen- -1 - Kennfeld fur das Reibmoment
ge_Kennfeld der Dichtungen bezogen auf ihre

Lange in Abhangigkeit von der
anliegenden Druckdifferenz und
der WinkelGeschwindigkeit

Achsabdichtungen- 0 - Schalter zum Zuschalten einer

Vorhanden Reibkraft an den Achsdichtungen

ExternelLeckage 0 NI/min/ externe druckabhdngige Lecka-
bar ge

InternelLeckage 0 NI/min/ interne druckabhdngige Leckage
bar
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHWENKANTRIEBKENNFELD2 ist ein Modell eines pneumatischen Schwenkmo-
tors, bei dem die Reibmomente der Fligel- und Achsdichtungen Uber ein Kennfeld in Ab-
hangigkeit von der Druckdifferenz und der WinkelGeschwindigkeit angegeben werden.

Das Bauteil wurde nach dem physikalischen Aufbau eines Schwenkantriebs modelliert,
weshalb physikalische Kennwerte (z. B. Trdgheits- und Reibmomente) parametriert wer-
den muissen. Ein Warmeaustausch mit der Umgebung wird ebenfalls berlicksichtigt.

Die Reibmomente der Fligel- und Achsdichtungen werden (ber ein zweidimensionales
Kennfeld bestimmt, in dem das Reibmoment bezogen auf die Lange der Dichtungen lber
der Druckdifferenz und der WinkelGeschwindigkeit aufgetragen ist. Es werden die Dich-
tung zwischen Fliigel und Gehduse, die Dichtung, die an der Achse die beiden Kammern
des Schwenkantriebs trennt, und die Dichtungen zwischen Achse und Gehause, die einen
Gasaustritt aus dem Motor vermeiden, beriicksichtigt. Wird der Parameter Achsabdich-
tungenVorhanden auf Null gesetzt, wird das Reibmoment der Achsabdichtungen vernach-
Iassigt.

Fir die Berechnung des Warmeaustauschs mit der Umgebung wird von einem zylindri-
schen Gehause des Schwenkantriebs mit den MaBen FluegelDurchmesser und Fluegel-
Laenge ausgegangen.

Der Parameter MaximalerSchwenkbereich legt den groBtméglichen Drehwinkelbereich des
Schwenkantriebs fest. Uber Winkelmin und Winkelmax kénnen in diesem Bereich Anschla-
ge eingestellt werden, wobei Winkelmin und Winkelmax positiv sein muissen. Ist Winkel-
min > 0 und Winkelmax < MaximalerSchwenkbereich verbleiben Totvolumina in den Kam-
mern, wenn der Fligel in einen der Anschlage fahrt.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Winkel des Motors (Mechphi), die
WinkelGeschwindigkeit (Mechomega) und das LastMoment (MechM) zusammengefalt.

Ein Modell eines pneumatischen Schwenkantriebs steht auch als Bauteil zur Verfligung,
bei dem die Reibmomente der Dichtungen uber eine differenzdruckabhdngige Stribeck-
Kurve berechnet werden, deren Kennwerte Parameter sind (PNEUSCHWENKANTRIEB) oder aus
Kennfeldern in Abhangigkeit von der Druckdifferenz bestimmt werden (PNEU-
SCHWENKANTRIEBKENNFELD1).
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Wegventile

2-x Ventile
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Symbol
Skizze

Wegmax| | Wegmin (= 0)

- t t
Weg PN2 Leitwert12
T2 b_Wert12

I%I

UeberdeckungRel12

Eingang
PN1
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kag/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,

es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante bei Weg = Wegmin = 0
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert des Ventils bei
Weg = Wegmax
b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der

Stromung durch das Ventil

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL22 ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird Uber Parameter fir den Leitwert (Leit-
wert12), das kritische Druckverhaltnis (b_Wert12) und die relative Uberdeckung (Ueber-
deckungRel12) angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zuriicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Der Parameter fiir die relative Uberdeckung UeberdeckungRel12 gibt an, um wieviel Pro-
zent bezogen auf Wegmax der Steuerschieber die Steuerkante verdeckt bzw. den Off-
nungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel12 < 0: Ventil bei Weg = Wegmin gedffnet
UeberdeckungRel12 = 0: Ventil bei Weg = Wegmin gerade geschlossen
UeberdeckungRel12 > 0: Ventil bei Weg = Wegmin geschlossen

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante Uber Kennfelder fiir den
Leitwert und das kritische Druckverhaltnis angegeben wird (PNEUSCHALTVENTIL22KENNFELD).
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PneuSchaltventil22Kennfeld
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Wegmax| | Wegmin (= 0)
Weg PN2 C_Kennfeld12
T2 b_Kennfeld12
1 I
PN1
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein = Eingangssignal flir Schieberweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur den Leitwert des
Ventils in Abhangigkeit vom
Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld flr das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung durch
das Ventil in Abhangigkeit vom
Weg

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL22KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird Gber Kennfelder flir den Leitwert und das
kritische Druckverhaltnis (C_Kennfeld12 und b_Kennfeld12) angegeben.

Eine Uberdeckung der Steuerkante muB durch das Kennfeld beriicksichtigt werden. Das
folgende Bild zeigt Beispiele fir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei posi-
tiver und bei negativer Uberdeckung der Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \\// /1// tiver Uberdeckung
—"’ /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurlicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante Uber Parameter fir den Leit-
wert, das kritische Druckverhéltnis und die relative Uberdeckung angegeben wird
(PNEUSCHALTVENTIL22).
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PN1
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kag/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
EingangMax 1 = Eingangssignal bei
Weg = Wegmax
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante bei Weg = Wegmin = 0
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
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Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert des Ventils bei
Weg = Wegmax
b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der

Stromung durch das Ventil

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL22P ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird Gber Parameter flr den Leitwert (Leit-
wert12), das kritische Druckverhaltnis (b_Wert12) und die relative Uberdeckung (Ueber-
deckungRel12) angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang
mit K = Wegmax/EingangMax

Der Parameter fiir die relative Uberdeckung UeberdeckungRel12 gibt an, um wieviel Pro-
zent bezogen auf Wegmax der Steuerschieber die Steuerkante verdeckt bzw. den Off-
nungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel12 < 0: Ventil bei Weg = Wegmin gedffnet
UeberdeckungRel12 = 0: Ventil bei Weg = Wegmin gerade geschlossen
UeberdeckungRel12 > 0: Ventil bei Weg = Wegmin geschlossen

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante Uber Kennfelder fir den
Leitwert und das kritische Druckverhaltnis angegeben wird (PNEUSTETIGVENTIL22PKENNFELD).
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
EingangMax 1 - Eingangssignal bei
Weg = Wegmax
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fiir den Leitwert des
Ventils in Abhangigkeit vom
Weg
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld flr das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung durch
das Ventil in Abhangigkeit vom
Weg

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL22PKENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird tUber Kennfelder fir den Leitwert und das
kritische Druckverhéltnis (C_Kennfeld12 und b_Kennfeld12) angegeben. Eine Uberde-
ckung der Steuerkante muB durch das Kennfeld berlicksichtigt werden. Das folgende Bild
zeigt Beispiele fiir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei
negativer Uberdeckung der Steuerkante:

Leitwert A
maximaler —_—————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /s /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung T~/ £+ tiver Uberdeckung
,/’/ ,/’/
L 4”” ___J”” [
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird Giber den Proportionalitdtsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang
mit K = Wegmax/EingangMax

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante Uber Parameter fir den
Leitwert, das kritische Druckverhéltnis und die relative Uberdeckung angegeben wird
(PNEUSTETIGVENTIL22P).
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FrneuStetigventil22ZFT1

Symbol
Skizze
Weg Wegmax| | Wegmin (= 0)
Geschwindigkeit ) )
PN2 Leitwert12
T2 b Wert12
UeberdeckungRel12
— KT
Mw; C Eingang
PN1
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
EingangMax 1 = Eingangssignal bei
Weg = Wegmax
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante bei Weg = Wegmin = 0
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NlI/s/bar Leitwert des Ventils bei
Weg = Wegmax
b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung durch das Ventil
Zeitkonstante 10 ms Parameter fur Ansteuercharakte-
ristik (T)
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL22PT1 ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird Gber Parameter flr den Leitwert (Leit-
wert12), das kritische Druckverhaltnis (b_Wert12) und die relative Uberdeckung (Ueber-
deckungRel12) angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = Wegmax/EingangMax.

Der Parameter fiir die relative Uberdeckung UeberdeckungRel12 gibt an, um wieviel Pro-
zent bezogen auf Wegmax der Steuerschieber die Steuerkante verdeckt bzw. den Off-
nungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel12 < 0: Ventil bei Weg = Wegmin gedéffnet
UeberdeckungRel12 = 0: Ventil bei Weg = Wegmin gerade geschlossen
UeberdeckungRel12 > 0: Ventil bei Weg = Wegmin geschlossen

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhdlt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante -
ber Kennfelder fiir den Leitwert und das kritische Druckverhdltnis angegeben wird (PNEu-
STETIGVENTIL22PT1KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax| | Wegmin (= 0)
Geschwindigkeit ' '
PN2 C_Kennfeld12
T2 b_Kennfeld12
— KT
W\MM; ] Eingang
PN1
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein = Eingangssignal flir Schieberweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus [ mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
EingangMax 1 - Eingangssignal bei
Weg = Wegmax
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

C_Kennfeld12

-1

Kennfeld fir den Leitwert des

Ventils in Abhdangigkeit vom
Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung durch
das Ventil in Abhangigkeit vom

b_Kennfeld12 -1 -

Weg
Parameter fiir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Zeitkonstante 10 ms

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL22PT1KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird lber Kennfelder fir den Leitwert und das
kritische Druckverhaltnis (C_Kennfeld12 und b_Kennfeld12) angegeben. Eine Uberde-
ckung der Steuerkante muB durch das Kennfeld berlicksichtigt werden. Das folgende Bild
zeigt Beispiele fiir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliiberdeckung, bei positiver und bei
negativer Uberdeckung der Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \// /1// tiver Uberdeckung
—"’ /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
t »
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = Wegmax/EingangMax.

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfliigung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante G-
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ber Parameter fiir den Leitwert, das kritische Druckverhéltnis und die relative Uberde-
ckung angegeben wird (PNEUSTETIGVENTIL22PT1).
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PneuStetigventil22PT2

PNE'.P A-Mazzenstrom

“
weg

1

T

[}

FT2

:' Eingang

FR1

FrneuStetigrentilZ2ZFPT2

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | | Wegmin (= 0)
Geschwindigkeit ' t
Beschleunigung
PN2 Leitwert12
T2 b_Wert12
UeberdeckungRel12

I%I

Anschliisse und Variablen

[T

PN1
T

Eingang

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kag/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung
Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung
EingangMax 1 = Eingangssignal bei
Weg = Wegmax
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante bei Weg = Wegmin = 0
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NlI/s/bar Leitwert des Ventils bei
Weg = Wegmax
b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der

Stromung durch das Ventil
Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)
Daempfungsgrad 0.7 = Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL22PT2 ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird Gber Parameter flr den Leitwert (Leit-
wert12), das kritische Druckverhaltnis (b_Wert12) und die relative Uberdeckung (Ueber-
deckungRel12) angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.
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Der Parameter fiir die relative Uberdeckung UeberdeckungRel12 gibt an, um wieviel Pro-
zent bezogen auf Wegmax der Steuerschieber die Steuerkante verdeckt bzw. den Off-
nungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel12 < 0: Ventil bei Weg = Wegmin gedffnet

UeberdeckungRel12 = 0: Ventil bei Weg = Wegmin gerade ge-
schlossen

UeberdeckungRel12 > 0: Ventil bei Weg = Wegmin geschlossen

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante -
ber Kennfelder fiir den Leitwert und das kritische Druckverhéltnis angegeben wird (PNEu-
STETIGVENTIL22PT2KENNFELD).
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | | Wegmin (= 0)
Geschwindigkeit - i i
Beschleunigung PN2 C_Kennfeld12
T2 b_Kennfeld12
— K, f, D
W\MM; :|| - Eingang
PN1
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schieberweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)
Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung
EingangMax 1 - Eingangssignal bei
Weg = Wegmax
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fiir den Leitwert des
Ventils in Abhangigkeit vom
Weg
b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-

verhaltnis der Strémung durch
das Ventil in Abhangigkeit vom
Weg

Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)

Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-

rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL22PT2KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik des Ventils wird lber Kennfelder fir den Leitwert und das
kritische Druckverhaltnis (C_Kennfeld12 und b_Kennfeld12) angegeben. Eine Uberde-
ckung der Steuerkante muB durch das Kennfeld berlicksichtigt werden. Das folgende Bild
zeigt Beispiele fiir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei
negativer Uberdeckung der Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \\// /1// tiver Uberdeckung
—"’ /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
t »
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.
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Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2x - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Die ZustandsgroBe Massenstrom bezieht sich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen 2/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik der Steuerkante -
ber Parameter fiir den Leitwert, das kritische Druckverhéltnis und die relative Uberde-
ckung angegeben wird (PNEUSTETIGVENTIL22PT2).
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Symbol

Skizze

Wegmax| | Wegmin (= 0)
- —

Weg
Leitwert23  PN2 Leitwert12
b_Wert23 T2 b_Wert12
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel12

L Jrerom
PN3 ‘ PN1
T3 T1

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

SchaltzeitAuf | 3 ms | Zeit zum Offnen des Ventils
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,

es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL32 ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefiihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurlicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

© 2008 FLUIDON GmbH 77



Pneumatik

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRell2 fir Weg = Wegmin = 0 und Ueberde-
ckungRel23 flir Weg = Wegmax gilt.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten lber Kennfelder fiir die
Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden  (PNEu-
SCHALTVENTIL32KENNFELD).
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Schaltschwelle

Wegmax

Wegmin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld23

b_Kennfeld12

b_Kennfeld23

Bemerkungen

0

1.4

Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL32KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-

Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéaltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten missen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele fur Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer

Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert 4

maximaler
Leitwert

/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /s /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung T~/ £+ tiver Uberdeckung
"// //
1 4”” ___J”’ B

T
Wegmin

Wegmax Weg
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Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurlicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en (ber die Steuerkanten Gber Parameter fiir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSCHALTVENTIL32).
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PneuStetigventil32P

Maszenstromz
Ph2 g

'l.-.l'e;_ T A " Eingang
FrI® *F'm; L

MMazzenstrom3 Mazzenstrom1
FrneuStetigventilZ2PF

Symbol
Skizze
Wegmax| | Wegmin (= 0)
< T T
Weg
Leitwert23  PN2 Leitwert12
b_Wert23 T2 b_Wert12
UeberdeckungRel23 \I UeberdeckungRel12
I K
IWE || :l Eingang

PN3 ‘ PN1
T3 T1

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-

erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schliissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL32P ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden lber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang
mit K = Wegmax/EingangMax
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Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRell2 fir Weg = Wegmin = 0 und Ueberde-
ckungRel23 flir Weg = Wegmax gilt.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden (PNEUSTETIG-
VENTIL32PKENNFELD).
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PneuStetigventil32PKennfeld

Flize

llazsenstrom2

T

“ 2

Weg T

X

; | Eingang

PRz F

llazsenstrom3

[lazsenstromi

FrneuStetigrentil2ZF K ennfeld

Symbol
Skizze
Wegmax| | Wegmin (= 0)
- —
Weg
C_Kennfeld23  PN2 C_Kennfeld12
b_Kennfeld23 T2 b_Kennfeld12
[ Eingang
PN3 ‘ PN1
T3 T1

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmin

0

EingangMax 1

PolytropenExponent 1.4
C_Kennfeld12 =i

C_Kennfeld23 -1

b_Kennfeld12 -1

b_Kennfeld23 -1

Bemerkungen

mm

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL32PKENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer

Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert 4
maximaler ————
Leitwert /
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \// /// tiver Uberdeckung
—"’ /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt

ebenfalls unbericksichtigt.
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Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang

mit K = Wegmax/EingangMax
Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzdégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Gber die Steuerkanten Uber Parameter

fur die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden (PNEUSTE-
TIGVENTIL32P).
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PneuStetigventil32PT1

llazsenstrom2

Frice 1+

wea T T'\

FT1

; | Eingang

PHI® *F’m I

Mazzenstromd

Iazszenstromi

FreuStetigrentil22FPT1

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| | Wegmin (= 0)

Geschwindigkeit

Leitwert23  PN2

b_Wert23 T2
UeberdeckungRel23 \I

Leitwert12
b_Wert12
UeberdeckungRel12

=1

gang

PN3 ‘
T3

Anschliisse und Variablen

PN1
T1

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-

erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schliissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3
Zeitkonstante 10 ms Parameter flir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL32PT1 ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzdégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden lber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
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mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRel12 fir Weg = Wegmin = 0 und Ueberde-
ckungRel23 fur Weg = Wegmax gilt.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhdlt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL32PT1KENNFELD).
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PneuStetigventil32PT1Kennfeld

[Mazsenstromz
Fh2 g 4

Y PT1

“ 2 Y |+

Weg TIT Eingang
(SR *Pm I

llazsenstrom3 [Maszenstromi
FrneuStetigrentilZ22PT1 Kennfeld

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| |Wegmin (=0)
Geschwindkeit S

C_Kennfeld23  PN2 C_Kennfeld12
b_Kennfeld23 T2 b_Kennfeld12

Eingang

PN—‘_I_ PN1

T3 TH1

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3

Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmin

EingangMax

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld23

b_Kennfeld12

b_Kennfeld23

Zeitkonstante

Bemerkungen

0

1.4

10

mm

ms

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL32PT1KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer

Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \// /1// tiver Uberdeckung
- ” /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
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B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = Wegmax/EingangMax.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Gber die Steuer-
kanten Uber Parameter flr die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben
werden (PNEUSTETIGVENTIL32PT1).
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PneuStetigventil32PT2

Fli2e

Massenstrom2

I

“
Weg T

1Y

FTZ

; Eingang

PrI® *F‘m L

Massenstrom3

Iazsenstrom1

FrneuStetigrentil22PT2

Symbol

Skizze

Weg
Geschwindigkeit

Wegmax| | Wegmin (= 0)

Beschleunigung

Leitwert23
b_Wert23
UeberdeckungRel23

PN2

\TZ
|

Leitwert12
b_Wert12
UeberdeckungRel12

]

K, f,, D
:|| - Eingang

PN3 ‘
T3

Anschliisse und Variablen

PN1
T1

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-

berweg

Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers

Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei
Weg = Wegmin (= 0)

UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases

Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (f;)

Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL32PT2

ist das Modell

eines pneumatischen 3/2-Wege-

Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.
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Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRell2 fir Weg = Wegmin = 0 und Ueberde-
ckungRel23 flir Weg = Wegmax gilt.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL32PT2KENNFELD).
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PneuStetigventil32PT2Kennfeld
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Symbol

Iazszenstrom1

Skizze

Weg

Geschwindkeit
Beschleunigung

C_Kennfeld23
b_Kennfeld23

PN2
To

Wegmax| | Wegmin (= 0)

C_Kennfeld12
b_Kennfeld12

PN3 ‘
T3

Anschliisse und Variablen

Eingang

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers

Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases

C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg

b_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)

Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL32PT2KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden uber Kennfelder fur
die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
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spiele fur Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \\// /1// tiver Uberdeckung
- ” /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2 - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Ein Modell eines pneumatischen 3/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Utber die Steuer-
kanten Uber Parameter fiir die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben
werden (PNEUSTETIGVENTIL32PT2).
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PneuSchaltventil33

Massenstrom? -+ PM2 *
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Eingang

Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
- —t—
Weg
Leitwert23  PN2 Leitwert12
b_Wert23 T2 b_Wert12
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel12
Eingang
PN3 PN1
T3 T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
PN3 Pneu bar Entlaftung
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhdangig vom Weg ist.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL33 ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung von der Ruhestellung in eine der Endlagen immer in der SchaltzeitAuf
ausgefuhrt, eine SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von
der einen in die andere Endlage erfolgt in der Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf. Die
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Schaltzeiten enthalten neben der eigentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurilckle-
gen des Weges bendétigt, auch die Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den gréBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten lber Kennfelder fiir die
Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden  (PNEu-
SCHALTVENTIL33KENNFELD).

102 © 2008 FLUIDON GmbH



Pneumatik

PneuSchaltventil33Kennfeld
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Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Schaltschwelle

Wegmax

Wegmin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld23

b_Kennfeld12

b_Kennfeld23

Bemerkungen

0

Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL33KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-

Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéaltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten missen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele fur Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer

Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert 4

maximaler
Leitwert

/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /s /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung T~/ £+ tiver Uberdeckung
"// //
1 4”” ___J”’ B

T
Wegmin

Wegmax Weg
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Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung von der Ruhestellung in eine der Endlagen immer in der SchaltzeitAuf
ausgefuhrt, eine SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von
der einen in die andere Endlage erfolgt in der Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf. Die
Schaltzeiten enthalten neben der eigentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurickle-
gen des Weges bendtigt, auch die Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfl-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uiber die Steuerkanten lber Parameter fur
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSCHALTVENTIL33).
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Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
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Leitwert23  PN2 Leitwert12
b_Wert23 T2 b_Wert12
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel12
K
uwl bM - Eingang
PN3 PN1
T3 T1

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck

PN3 Pneu bar Entlaftung

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe fiir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-

erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL33P ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang
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mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|)

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den gréBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Ulber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden (PNEUSTETIG-
VENTIL33PKENNFELD).
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PneuStetigventil33PKennfeld
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b_Kennfeld12

PN3 PN1
T3 T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
PN3 Pneu bar Entlaftung
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmin

EingangMax

EingangMin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

-1

mm

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

NormierungsgroBe fir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases

Kennfeld fiir den Leitwert der

Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld23 Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
b_Kennfeld23 =i = Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-

schen den Anschliissen 2 und 3

in Abhangigkeit vom Weg

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL33PKENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung —/ L tiver Uberdeckung
—"
L 4”” ___4”’ »
t »
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
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B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird Gber den Proportionalitdtsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|)
Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uiber die Steuerkanten Gber Parameter

fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden (PNEUSTE-
TIGVENTIL33P).
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PneuStetigventil33PT1

Mazzenstromz 4 P2 d
1

1 \
|7_ PT1 _\_|
weyg TIT TIT Eingang
+J PR ® & P -l

[Mazsenstrom3 [Maszenstromi
FrneuStetigrentil22FT1

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| O |Wegmin

Geschwindigkeit
Leitwert23  PN2 Leitwert12
b _Wert23 T2 b Wert12

UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel12

PN3 PN1
T3 T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
PN3 Pneu bar Entlaftung
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe fiir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-

erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 2 und 3
Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL33PT1 ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.
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Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|).

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den gréBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL33PT1KENNFELD).
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PneuStetigventil33PT1Kennfeld

Mazzenstromz 4 FN2dg
1

il 'Y
FT1
é| , = i |+
weg TIT TIT Eingang

-l FrT® & P I
Mazsenstrom3 llazsenstrom1
FrneuStetigrentilZ22FPT1 Kennfald

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin
Geschwindigkeit T

C_Kennfeld23 PN2
b_Kennfeld23 T2

C_Kennfeld12
b_Kennfeld12

PN3 PN1
T3 T1
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
PN3 Pneu bar Entlaftung
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-

berweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmin

EingangMax

EingangMin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld23

b_Kennfeld12

b_Kennfeld23

Zeitkonstante

Bemerkungen

-1

10

mm

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

NormierungsgroBe fiir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL33PT1KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer

Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert 4
maximaler ————
Leitwert /
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \// /// tiver Uberdeckung
—"’ /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg
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Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitadtsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin]|).

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzogerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhdlt, steht
auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uber die Steuer-
kanten Uber Parameter fiir die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben
werden (PNEUSTETIGVENTIL33PT1).
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PneuStetigventil33PT2

MMazsenstrom2 -

Weg "

; Eingang

PLZ @
1
PTZ
TIT TIT
Lo PRE FRT -]

MMazzenstrom3

Maszzenstrom1

FrneuStetigventil22PT2

Symbol

Skizze

Weg

Geschwindigkeit -
Beschleunigung

Wegmax | 0 |Wegmin

Leitwert23  PN2 Leitwert12
b_Wert23 T2 b_Wert12
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel12
K, f,, D
M <Egang
PN3 PN1
T3 T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
PN3 Pneu bar Entlaftung
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

Geschwindigkeitmax

Geschwindigkeitmin

EingangMax

EingangMin

UeberdeckungRel12

UeberdeckungRel23

PolytropenExponent
Leitwert12

Leitwert23

b_Wert12

b_Wert23

Eigenfrequenz

Daempfungsgrad

1E99

-1E99

0.528

0.528

20

0.7

mm

m/s

m/s

%

%

NI/s/bar

NI/s/bar

Hz

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung
Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

NormierungsgroBe fiir Eingangs-
signal

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
Polytropenexponent des Gases
Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 2 und 3
Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)
Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL33PT2 ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin]|).

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den groBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL33PT2KENNFELD).
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PneuStetigventil33PT2Kennfeld

Massenstrom2 1+ P2 g
1

1 Y
FTZ
é| / (4 h |¢
weg TIT TIT Eingang
T Fis® ®FRT L

[Mazsenstrom3 Massenstrom1
FrneuStetiguantilZ3PTZ K eaennfald

Symbol

Skizze

Weg  Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit ——
Beschleunigung

C_Kennfeld23 PN2
b_Kennfeld23 T2

C_Kennfeld12
b_Kennfeld12

K, f, D
NM Eingang

PN3 PN1
T3 T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck
PN3 Pneu bar Entlaftung
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe fir Eingangs-
signal

PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases

C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg

b_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)

Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL33PT2KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.
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Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder flir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten missen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele fur Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler —_—————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /7 /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung T~/ £+ tiver Uberdeckung
,/’/ ,/’/
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin]|).

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei Gber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Ein Modell eines pneumatischen 3/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uber die
Steuerkanten Uber Parameter fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse
angegeben werden (PNEUSTETIGVENTIL33PT2).
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4-x Ventile
PneuSchaltventil42

Massenstrom2
PMZ ? *F"N{» -FMazsenstram4

“’_ ¥ ;
Weg Eingang
PHI® ®PMNE L
Massenstrom1 Mazsenstrom3

FrneuSchaltventild4z

Symbol

Skizze

Wegmax| |Wegmin(=0)
- —

Weg
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 \ UeberdeckungRel43
I
4—
N g| :| Eingang

Leitwert12 /’l = Leitwert14
b_Wert12 <[ PN3 PN1 \b_Wert1 4
UeberdeckungRel12 | T3 T UeberdeckungRel14

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2

PN3 Pneu bar Entlaftung

PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4

Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3

Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

SchaltzeitAuf
SchaltzeitZu

Schaltschwelle

Wegmax

Wegmin

UeberdeckungRel12

UeberdeckungRel14

UeberdeckungRel23

UeberdeckungRel43

PolytropenExponent
Leitwert12

Leitwert14

Leitwert23

Leitwert43

b_Wert12

0.528

ms

%

%

%

%

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

Zeit zum Offnen des Ventils
Zeit zum SchlieBen des Ventils

Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groéBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 4 und 3 bei

Weg = Wegmin (= 0)
Polytropenexponent des Gases
Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax

kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-

schliissen 4 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL42 ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Flr Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurlicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es st zu beachten, daB UeberdeckungRel1l2 und UeberdeckungRel43 flr
Weg = Wegmin = 0 und UeberdeckungRel23 und UeberdeckungRel14 fir Weg = Wegmax
gelten.

Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten lber Kennfelder fiir die
Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden  (PNEu-
SCHALTVENTIL42KENNFELD).
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PneuSchaltventil42Kennfeld

Massenstrom2
PMZ2 * *F‘N{» AMaszenstromd

L

FLL &
Eingang

Frid ®PuE
[Maszenstromi Mazsenstrom3

FneuSchaltventil4Ziaennfeld

Symbol
Skizze
Wegmax| | Wegmin (= 0)
4 T T
Weg
C_Kennfeld23 PN2 PN4 C_Kennfeld43
b_Kennfeld23 T2 T4 b_Kennfeld43

W = e

I// | \\
C_Kennfeld12/4\13 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeld12 |T3 T b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar EntlGftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

SchaltzeitAuf
SchaltzeitZu

Schaltschwelle

Wegmax

Wegmin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld14

C_Kennfeld23

C_Kennfeld43

b_Kennfeld12

b_Kennfeld14

b_Kennfeld23

1.4

ms

Zeit zum Offnen des Ventils
Zeit zum SchlieBen des Ventils

Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groéBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

b_Kennfeld43

-1

Kennfeld flr das kritische Druck-

verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL42KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / y Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \// /// tiver Uberdeckung
—"’ /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurlicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en (ber die Steuerkanten Uber Parameter fiir

die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSCHALTVENTIL42).
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PneuStetigventil42P

Massenstrom2

F'N2# #F‘N{» T Massenstrom4
>< 1
= " |@
weyg ¥ Eingang

FM1 F
[Maszenstromi Mazsenstrom3
FrneuStetigrentild2P

Symbol
Skizze
Wegmax | | Wegmin (= 0)
4 T T
Weg
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 \ UeberdeckungRel43
— I — K
W ==
L/ N N
Leitwert12 ¢ Leitwert14
b_Wert12 <] PN3 PN1 \b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T UeberdeckungRel14

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2

PN3 Pneu bar Entlaftung

PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4

Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3

Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

EingangMax

UeberdeckungRel12

UeberdeckungRel14

UeberdeckungRel23

UeberdeckungRel43

PolytropenExponent
Leitwert12

Leitwert14

Leitwert23

Leitwert43

b_Wert12

b_Wert14

0.528

0.528

mm

%

%

%

%

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 3 bei

Weg = Wegmin (= 0)
Polytropenexponent des Gases
Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax

kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schliissen 1 und 4
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-

schlissen 4 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL42P ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang
mit K = Wegmax/EingangMax

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRel12 und UeberdeckungRel43 flr
Weg = Wegmin = 0 und UeberdeckungRel23 und UeberdeckungRel14 fir Weg = Wegmax
gelten.

Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Proportionalventils steht, dessen Schieberweg
sich proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, auch als Bauteil zur Ver-
figung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber Kennfelder fiir die
Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL42PKENNFELD).
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PneuStetigventil42PKennfeld

llazsenstrom2

PNE# #F‘N{» Massenstromd
><KN“
“ b= = |+
Weg ¥ Eingang

FrA F
llazsenstrom1 [Mazsenstrom3
FrneuStetigrentil42P I ennfeld

Symbol
Skizze
Wegmax| | Wegmin (= 0)
4 T T
Weg
C_Kennfeld23 PN2 PN4 C_Kennfeld43
b_Kennfeld23 T2 T4 b_Kennfeld43

==

Eingang
I// | \\
C_Kennfeld12/4\13 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeldi2 |T3 T b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entliftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

EingangMax

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld14

C_Kennfeld23

C_Kennfeld43

b_Kennfeld12

b_Kennfeld14

b_Kennfeld23

b_Kennfeld43

1

1.4

mm

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL42PKENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
/ — Uberdeckung

Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung —/ L tiver Uberdeckung
/’/ /’/
g -
’/ -

L 4” e »

T -

Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang

mit K = Wegmax/EingangMax
Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzdégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Gber die Steuerkanten Uber Parameter

fur die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden (PNEUSTE-
TIGVENTIL42P).
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tik

PneuStetigventil42PT1

[Mazsenstromz

PNZ_.I_ #F‘I‘\Hﬁ - Massenstromd

X

' PTA

Weg
P

llazsenstrom1

P

FrneuStetigrentild2PTH

¥ " Eingang

[Mas=zenstrom3

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | | Wegmin (= 0)
Geschwindigkeit n
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 \ UeberdeckungRel43
—_ | — KT
0 I=1g=r
Leitwert1i2 ¢ = Leitwert14
b_Wert12 <] PN3 PN1 \b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entlaftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus [ mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

EingangMax

UeberdeckungRel12

UeberdeckungRel14

UeberdeckungRel23

UeberdeckungRel43

PolytropenExponent
Leitwert12

Leitwert14

Leitwert23

Leitwert43

b_Wert12

b_Wert14

0.528

0.528

mm

%

%

%

%

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 3 bei

Weg = Wegmin (= 0)
Polytropenexponent des Gases
Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax

kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schliissen 1 und 4
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 4 und 3

Zeitkonstante 10 ms Parameter flir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL42PT1 ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzdégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es st zu beachten, daB UeberdeckungRel1l2 und UeberdeckungRel43 flr
Weg = Wegmin = 0 und UeberdeckungRel23 und UeberdeckungRel14 fir Weg = Wegmax
gelten.

Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Proportionalventils steht, dessen Schieberweg
sich proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, auch
als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber
Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL42PT1KENNFELD).
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PneuStetigventil42PT1Kennfeld

P2

Massenstrom2

Ph4 AMazzenstromd

L

%

PT4

; Eingang

1
3

é XZ
Weg
P F

Massenstrom1

Mazsenstrom3

FrneuStetigeantil4ZPT1 Kennfald

Symbol
Skizze
Weg Wegmax | | Wegmin (= 0)
Geschwindigkeit s
C_Kennfeld23 PN2 PN4 C_Kennfeld43
b_Kennfeld23 T2 T4 b_Kennfeld43

gang

L~

BN

C_Kennfeld12/4\13 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeldi2 |T3 T b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entliftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus [ mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

EingangMax

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld14

C_Kennfeld23

C_Kennfeld43

b_Kennfeld12

b_Kennfeld14

b_Kennfeld23

b_Kennfeld43

Zeitkonstante

1

1.4

10

mm

ms

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik (T)
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL42PT1KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
/ 4

Kennfeld bei nega-

tiver Uberdeckung ~— T~/

1 =

/ Kennfeld bei posi-
£+ tiver Uberdeckung

>

T
Wegmin 0

Wegmax

Wég

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = Wegmax/EingangMax.

Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Gber die Steuer-
kanten Uber Parameter flr die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben
werden (PNEUSTETIGVENTIL42PT1).
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PneuStetigventil42PT2

; Bngang

W TT [

'ult-g{}_ ¥
F‘N1# #I"EL- w].
rEz=ensromi

nassenghomz

PrneuStetigventild2PTZ2

Symbol
Skizze
- Weg  wegmax | |Wegmin (=0)
Geschwindigkeit —
Beschleunigung
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 \ UeberdeckungRel43
[ i | B :| e
| | - Eingang
| N
Leitwerti2 ¢ Leitwert14
b_Wert12 <[ PN3 PN1 \b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 TH1 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar EntlGftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

Geschwindigkeitmax

Geschwindigkeitmin

EingangMax

UeberdeckungRel12

UeberdeckungRel14

UeberdeckungRel23

UeberdeckungRel43

PolytropenExponent
Leitwert12

Leitwert14

Leitwert23

Leitwert43

1E99

-1E99

mm

m/s

m/s

%

%

%

%

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung
Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei

Weg = Wegmin (= 0)

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmax
relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 4 und 3 bei

Weg = Wegmin (= 0)
Polytropenexponent des Gases
Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 4 und 3
Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fp)
Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL42PT2 ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden lber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:
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UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRel12 und UeberdeckungRel43 flr
Weg = Wegmin = 0 und UeberdeckungRel23 und UeberdeckungRel14 fir Weg = Wegmax
gelten.

Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Proportionalventils steht, dessen Schieberweg
sich proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt,
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL42PT2KENNFELD).
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PneuStetigventil42PT2Kennfeld

g

b \-\, |€
¥ Bngang

rassengromi

Symbol

F‘N1# #NEL -]

hEEsenSroms
PreustetigventilP T2K.ennfeld

Skizze

Weg

Wegmax| | Wegmin (= 0)

Geschwindigkeit
Beschleunigung

C_Kennfeld23
b_Kennfeld23

PN2
T2

T4

PN4

C_Kennfeld43
b_Kennfeld43

n

K, f,, D
:ll - Eingang

P

AN

C_Kennfeld12/4\13 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeldi2 |T3 T b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entlaftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg

(hier immer Wegmin = 0)
Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld43 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
b_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
b_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

© 2008 FLUIDON GmbH 147



Pneumatik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Kennfeld43 -1 - Kennfeld fir das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fp)

Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL42PT2KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten missen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele fir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler —_—————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /s /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung T~/ £+ tiver Uberdeckung
,/’/ ,/’/
L 4”” ___J”” -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitdtsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2x - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2x - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = Wegmax/EingangMax.

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei Uber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.
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Ein Modell eines pneumatischen 4/2-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfiigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uber die Steuer-
kanten Uber Parameter fiir die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben
werden (PNEUSTETIGVENTIL42PT2).
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PneuSchaltventil43

Mazzenstromz -1 PNZ* 7F’N4

- Mazsenstromd

J_ J_ [y
weq T T L " Einganig
PrI®  ®ENL -l
MMaz=zenstromi Mazzenstromd
FrneuSchaltventildz
Symbol
Skizze
Wegmax| 0 |Wegmin
- t } 1
Weg
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel43
BM BM Eingang
/ \
Leitwert12 < \\ Leitwert14
b_Wert12 PN3 PN1 b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 TH1 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar EntlGftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
150 © 2008 FLUIDON GmbH



Pneumatik

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel43 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 4 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert43 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3

bei Weg = Wegmax
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 4 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL43 ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhingig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung von der Ruhestellung in eine der Endlagen immer in der SchaltzeitAuf
ausgeflihrt, eine SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von
der einen in die andere Endlage erfolgt in der Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf. Die
Schaltzeiten enthalten neben der eigentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurickle-
gen des Weges bendétigt, auch die Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird Giber den Proportionalitdtsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|)

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den groBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfl-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber Kennfelder fur die
Leitwerte und die kritischen Druckverhédltnisse angegeben werden  (PNEU-
SCHALTVENTIL43KENNFELD).
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PneuSchaltventil43Kennfeld

Massenstrom? - F'N2? TPT\H A Mlassenstromd
T 174

24 1]
Weg T T ¥ Eingang
PrI®  ®EME -l

[Maszenstromi Massenstrom3
FneuSchaltventil4zaennfeld

Symbol

Skizze

Wegmax| 0 |Wegmin
- t t
Weg

C_Kennfeld23 PN2
b_Kennfeld23 T2

PN4 C_Kennfeld43
T4 b_Kennfeld43

WM BM Eingang

C_Kennfeld12 PN3 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeld12 T3 T1 b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entlaftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

SchaltzeitAuf
SchaltzeitZu

Schaltschwelle

Wegmax

Wegmin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld14

C_Kennfeld23

C_Kennfeld43

b_Kennfeld12

b_Kennfeld14

b_Kennfeld23

ms

Zeit zum Offnen des Ventils
Zeit zum SchlieBen des Ventils

Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groéBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschlissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

b_Kennfeld43

-1

Kennfeld flr das kritische Druck-

verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL43KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / y Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \// /// tiver Uberdeckung
- ” /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung von der Ruhestellung in eine der Endlagen immer in der SchaltzeitAuf
ausgefuhrt, eine SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von
der einen in die andere Endlage erfolgt in der Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf. Die
Schaltzeiten enthalten neben der eigentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurickle-
gen des Weges bendtigt, auch die Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uber die Steuerkanten lber Parameter fur

die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSCHALTVENTIL43).
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PneuStetigventil43P

Mazzenstrom 1 FM2g  PA4

N

Mazzenstroméd

Weg "

X

T 177

T T

; Eingang

o |

PR

C

[Mazzenstromi
FrneuStetigrventild2F

Mazsenstrom3

Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
- T + T
Weg
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel43
K
IW| BW| - Eingang
/ \
Leitwert12 < \\ Leitwert14
b_Wert12 PN3 PNA1 b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar EntlGftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel43 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert43 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 4 und 3

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL43P ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird Gber den Proportionalitatsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang
mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|)

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den groBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzdégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden (PNEUSTETIG-
VENTIL4 3PKENNFELD).
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PneuStetigventil43PKennfeld
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Symbol
Skizze
Wegmax | 0 |Wegmin
- t t t
Weg
C_Kennfeld23 PN2 PN4 C_Kennfeld43
b_Kennfeld23 T2 T4 b_Kennfeld43
K
C_Kennfeld12 /{N3 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeld12 | T3 T1 b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entlaftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

EingangMax

EingangMin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld14

C_Kennfeld23

C_Kennfeld43

b_Kennfeld12

b_Kennfeld14

b_Kennfeld23

b_Kennfeld43

1

-1

mm

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

NormierungsgroBe fir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL43PKENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
/ — Uberdeckung

Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung —/ L tiver Uberdeckung
/’/ /’/
g -
’/ -

L 4” e »

T -

Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird (ber den Proportionalitdtsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|)
Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal verhalt, steht auch als Bauteil zur
Verfiigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en iber die Steuerkanten Uber Parameter

fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden (PNEUSTE-
TIGVENTIL43P).
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PneuStetigventil43PT1
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Symbol
Skizze
Weg Wegmax | 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel43
KT
[ gang
/ ~
Leitwert12 < \\ Leitwert14
b_Wert12 PN3 PN1 b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar EntlGftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel43 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin

Leitwert43 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 4 und 3
Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL43PT1 ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|).

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den gréBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL43PT1KENNFELD).
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PneuStetigventil43PT1Kennfeld

Massenstrom2 -+ PMN2g  $PMNY 4 Mazsenstromé

FTH
Weg 8 T T "K Eingang
Fri® #FfE 1

Mlazsenstrom 1 [Mazzenstrom3
FrneuStetigrentild2PT1 Kennfald

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o

C_Kennfeld23 PN2
b_Kennfeld23 T2

]

PN4 C_Kennfeld43
T4 b_Kennfeld43

Eingang
C_Kennfeld12 /{N3 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeld12 T3 T1 b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entlaftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

EingangMax

EingangMin

PolytropenExponent
C_Kennfeld12

C_Kennfeld14

C_Kennfeld23

C_Kennfeld43

b_Kennfeld12

b_Kennfeld14

b_Kennfeld23

b_Kennfeld43

1

-1

mm

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

NormierungsgroBe fir Eingangs-
signal

Polytropenexponent des Gases
Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
in Abhangigkeit vom Weg
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Bezeichnung

| Wert

Einheit

| Beschreibung

Parameter fiir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Zeitkonstante 10 ms

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL43PT1KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzdégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten missen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele fir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler —_—————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /s /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung ~— T~/ £ tiver Uberdeckung
,/’/ ,/’/
1 4”” ___J”” [
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|).

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Gber die Steuer-
kanten Uber Parameter flr die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben
werden (PNEUSTETIGVENTIL43PT1).
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PneuStetigventil43PT2

Massenstromz 1 FM2g P4

A Maz=senstromd

.: >< il ;
FPTZ2
weq T T ¥ Einganug
ST T

Mazzenstrom1 MMas=zenstrom3

FrneuStetigrentild2PT2

Symbol
Skizze
- Weg  Wegmax | 0 [Wegmin
Geschwindigkeit - ——
Beschleunigung
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert43
b_Wert23 T2 T4 b_Wert43
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel43
K, f,, D
[ gang
/ ~
Leitwert12 < \\ Leitwert14
b_Wert12 PN3 PN1 b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar EntlGftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

Wegmax

Wegmin

Geschwindigkeitmax

Geschwindigkeitmin

EingangMax

EingangMin

UeberdeckungRel12

UeberdeckungRel14

UeberdeckungRel23

UeberdeckungRel43

PolytropenExponent
Leitwert12

Leitwert14

Leitwert23

1E99

-1E99

mm

m/s

m/s

%

%

%

%

NI/s/bar

NI/s/bar

NI/s/bar

maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung
Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

NormierungsgroBe fiir Eingangs-
signal

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers

relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
Polytropenexponent des Gases
Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmax

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmin

Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 2 und 3
bei Weg = Wegmin
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Leitwert43 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 3
bei Weg = Wegmax

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert43 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 4 und 3
Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)
Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL43PT2 ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2 - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin]|).

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den groBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.
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Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung geéffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten
Uber Kennfelder fir die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse angegeben werden
(PNEUSTETIGVENTIL43PT2KENNFELD).
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PneuStetigventil43PT2Kennfeld

Maszenstraom2 -+ PM2&  SPN4

-Mas=senstrom4

T2
weq i T T "K Eingang
FiT® ®FTE L

Massenstrom

1 llazsenstrom

FrneuStetigeantil43PTZK aennfeld

Symbol
Skizze
- Weg  wegmax | 0 [Wegmin
Geschwindigkeit - —t—
Beschleunigung
C_Kennfeld23 PN2 PN4 C_Kennfeld43
b_Kennfeld23 T2 T4 b_Kennfeld43
K, f,, D
W Eingang
C_Kennfeld12/{N3 PN1 \C_Kennfeld14
b_Kennfeld12 T3 T1 b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entlaftung
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fiir
Schieberbewegung in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe fiir Eingangs-
signal

PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld43 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschlissen 1 und
2 in Abhangigkeit vom Weg
b_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschlissen 1 und

4 in Abhangigkeit vom Weg
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

b_Kennfeld23

-1

b_Kennfeld43 -1

Eigenfrequenz 20

Daempfungsgrad 0.7

Bemerkungen

Hz

Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 2 und
3 in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 4 und
3 in Abhangigkeit vom Weg
Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fp)
Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL43PT2KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Gber Kennfelder fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten missen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele fur Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler —_—————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- /s /] Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung ~— £+ tiver Uberdeckung
,/’/ ,/’/
1 4”” ___J”” [
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin]|).
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Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei Uber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Ein Modell eines pneumatischen 4/3-Wege-Proportionalventils, dessen Schieberweg sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal verhalt, steht
auch als Bauteil zur Verfligung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uber die
Steuerkanten Uber Parameter fur die Leitwerte und die kritischen Druckverhdltnisse
angegeben werden (PNEUSTETIGVENTIL43PT2).
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5-x Ventile
PneuSchaltventil52

wEssensrom2 |- T+ haseenaromd
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FIC & MRNIRNS PreuSchaltventils2
WESROEMOME -f )  -LhETnsroms
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Symbol
Skizze
Wegmin (= 0) | | Wegmax
T T >
Weg
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert45
b_Wert23 T2 T4 b_Wert45
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel45

Eingang

Leitwert12 Leitwert14
b_Wert12 7| PN3 PN1 PN5 b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 T5 UeberdeckungRel14

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2

PN3 Pneu bar Entliftung 3

PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4

PN5 Pneu bar Entliftung 5

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4

T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
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Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3

Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4

Massenstrom5 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 5

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei
Weg = Wegmax (= 0)

UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Weg = Wegmin

UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Weg = Wegmin

UeberdeckungRel45 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 5 bei
Weg = Wegmax (= 0)

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases

Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmin

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmax

Leitwert45 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-

schen den Anschliissen 4 und 5
bei Weg = Wegmin
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

b_Wert45 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 4 und 5

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL52 ist das Modell eines pneumatischen 5/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Fur Eingang > O schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, fur Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurilicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
Wegmax der Steuerschieber die jeweilige Steuerkante verdeckt bzw. den Offnungsquer-
schnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante gedffnet
UeberdeckungRel = 0: Steuerkante gerade geschlossen
UeberdeckungRel > 0: Steuerkante geschlossen

Es ist zu beachten, daB UeberdeckungRel12 und UeberdeckungRel45 flr
Weg = Wegmax = 0 und UeberdeckungRel23 und UeberdeckungRel14 fir Weg = Wegmin
gelten.

Ein Modell eines pneumatischen 5/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber Kennfelder fir die
Leitwerte und die kritischen Druckverhédltnisse angegeben werden  (PNEU-
SCHALTVENTIL52KENNFELD).
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PneuSchaltventil52Kennfeld
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Symbol

Skizze

Wegmin (= 0) | | Wegmax
T T >
Weg

C_Kennfeld23 PN2 PN4 C_Kennfeld45
b_Kennfeld23 T2 T4 b_Kennfeld45

Eingang

C_Kennfeld12 PN3 PN1 PN5
b_Kennfeld12 |T3 T T5

C_Kennfeld14
b_Kennfeld14

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2

PN3 Pneu bar Entliftung 3

PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4

PN5 Pneu bar Entliftung 5

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4

T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5

Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3

Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
Massenstrom5 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 5
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils

SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils

Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang groBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin 0 mm minimaler Schieberweg
(hier immer Wegmin = 0)

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases

C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg

C_Kennfeld45 -1 - Kennfeld fur den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schliissen 4 und 5 in Abhangig-
keit vom Weg

b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschlissen 1 und
2 in Abhangigkeit vom Weg

b_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fur das kritische Druck-

verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschlissen 1 und
4 in Abhangigkeit vom Weg
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

b_Kennfeld23

-1

Kennfeld fir das kritische Druck-

verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 2 und
3 in Abhangigkeit vom Weg
Kennfeld fur das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 4 und
5 in Abhangigkeit vom Weg

b_Kennfeld45 -1 -

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL52KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 5/2-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung \\// /1// tiver Uberdeckung
- ” /”
- -
L 4”’ ___4”’ »
T -
Wegmin 0 Wegmax Weg

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin (= 0). Die Offnungsbe-
wegung von der Ruhestellung in die Endlage wird immer in der SchaltzeitAuf ausgefihrt,
die SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu. Die Schaltzeiten enthalten neben der ei-
gentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurlicklegen des Weges benétigt, auch die
Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Wird Wegmin mit einem Wert ungleich Null parametriert, werden intern die Wegbegren-
zungen automatisch nach Null verschoben. Ist Wegmin > Wegmax, werden die Wegbe-
grenzungen intern getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrichtenfenster hinge-
wiesen.

Ein Modell eines pneumatischen 5/2-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en (ber die Steuerkanten Gber Parameter fiir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSCHALTVENTIL52).
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PneuSchaltventil53
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Symbol

Skizze

Wegmin| 0 |Wegmax
T T »
Weg

Leitwert23 PN2
b_Wert23 T2

PN4 Leitwert45
T4 b _Wert45

UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel45
e ~.
Leitwert12 Leitwert14
b_Wert12 PN3 PN1 PN5 | >b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 TH1 T51 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entliftung 3
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
PN5 Pneu bar Entliftung 5
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg

Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
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Bezeichnung | Typ | Einheit | Beschreibung
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
Massenstrom5 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 5

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel45 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 5 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmin

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3

bei Weg = Wegmax
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Leitwert45 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 4 und 5
bei Weg = Wegmin
b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert45 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-

schliissen 4 und 5

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL53 ist das Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung von der Ruhestellung in eine der Endlagen immer in der SchaltzeitAuf
ausgefuhrt, eine SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von
der einen in die andere Endlage erfolgt in der Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf. Die
Schaltzeiten enthalten neben der eigentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurickle-
gen des Weges bendtigt, auch die Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den groBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen

Ein Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten Uber Kennfelder fir die
Leitwerte und die kritischen Druckverhédltnisse angegeben werden (PNEU-
SCHALTVENTIL53KENNFELD).
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PneuSchaltventil53Kennfeld
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Wegmin | 0 | Wegmax
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Weg

C_Kennfeld23 PN2
b_Kennfeld23 T2

PN4 C_Kennfeld45
T4 b_Kennfeld45

IM HM Eingang

/ ~
C_Kennfeld12 _APN3 PN1  PN5 [\ C_Kennfeld14
b_Kennfeld12 |T3 T1 T5 b_Kennfeld14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entliftung 3
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
PN5 Pneu bar Entliftung 5
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5
Eingang Ein - Eingangssignal flr den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 3
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Bezeichnung | Typ Einheit | Beschreibung
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
Massenstrom5 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 5
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
SchaltzeitAuf 3 ms Zeit zum Offnen des Ventils
SchaltzeitZu 3 ms Zeit zum SchlieBen des Ventils
Schaltschwelle 0 Wert zum Aktivieren des Ventils,
es bewegt sich erst, wenn Ein-
gang gréBer/kleiner Schalt-
schwelle abhangig vom Weg ist.
Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung
Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
C_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fiir den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schlissen 1 und 2 in Abhangig-
keit vom Weg
C_Kennfeld14 -1 - Kennfeld fir den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schlissen 1 und 4 in Abhangig-
keit vom Weg
C_Kennfeld23 -1 - Kennfeld fiir den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schlissen 2 und 3 in Abhangig-
keit vom Weg
C_Kennfeld45 -1 - Kennfeld flr den Leitwert der
Steuerkante zwischen den An-
schlissen 4 und 5 in Abhangig-
keit vom Weg
b_Kennfeld12 -1 - Kennfeld fiir das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 1 und
2 in Abhangigkeit vom Weg
b_Kennfeld14 -1 - Kennfeld flr das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 1 und
4 in Abhangigkeit vom Weg
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Bezeichnung

Wert

Einheit

Beschreibung

b_Kennfeld23

-1

Kennfeld fir das kritische Druck-

verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 2 und
3 in Abhangigkeit vom Weg

b_Kennfeld45 -1 - Kennfeld flir das kritische Druck-
verhaltnis der Strémung
zwischen den Anschliissen 4 und

3 in Abhangigkeit vom Weg

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHALTVENTIL53KENNFELD ist das Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-
Schaltventils, das Uber ein Signal angesteuert wird.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Kennfelder flr
die Leitwerte und die kritischen Druckverhéltnisse angegeben. Uberdeckungen der Steu-
erkanten mussen durch die Kennfelder berlicksichtigt werden. Das folgende Bild zeigt Bei-
spiele flir Kennfelder des Leitwertes bei Nulliberdeckung, bei positiver und bei negativer
Uberdeckung einer Steuerkante:

Leitwert A
maximaler ————
Leitwert /
/
/7 Kennfeld bei Null-
// — Uberdeckung
/
Kennfeld bei nega- / ,’ Kennfeld bei posi-
tiver Uberdeckung ~— T~/ £+ tiver Uberdeckung
/’/ /’/
’—' ’/
L 4”’ ___4”’ »

Weéjmin 0 Wegmax W(;g

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Flir Eingang > 0 schaltet das Ventil in positive Wegrichtung bis Weg = Wegmax, flr Ein-
gang < 0 schaltet es in negative Wegrichtung bis Weg = Wegmin. Bei Eingang = 0 schal-
tet das Ventil in Ruhestellung. Unabhéngig von der Bewegungsrichtung wird eine Off-
nungsbewegung von der Ruhestellung in eine der Endlagen immer in der SchaltzeitAuf
ausgefuhrt, eine SchlieBbewegung immer in der SchaltzeitZu, d. h. das Umschalten von
der einen in die andere Endlage erfolgt in der Zeit SchaltzeitZu + SchaltzeitAuf. Die
Schaltzeiten enthalten neben der eigentlichen Zeit, die der Ventilschieber zum Zurickle-
gen des Weges bendtigt, auch die Tot- bzw. Ansprechzeit des Ventils.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Ein Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-Schaltventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Durchflusscharakteristik en Uber die Steuerkanten lber Parameter fur
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben werden
(PNEUSCHALTVENTIL53).
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PneuStetigventil53P
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Wegmin | 0 | Wegmax
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Weg
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert45
b_Wert23 T2 T4 b_Wert45
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel45
K
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Leitwert12 Leitwert14
b_Wert12 PN3 PN1  PN5|>b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 T51 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entliftung 3
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
PN5 Pneu bar Entliftung 5
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3
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Bezeichnung | Typ | Einheit | Beschreibung
Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4
Massenstrom5 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 5

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 - NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe flir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel45 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 4 und 5 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmin

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 2 und 3
bei Weg = Wegmax

Leitwert45 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 5
bei Weg = Wegmin
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Strémung zwischen den An-
schlissen 2 und 3

b_Wert45 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 4 und 5

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL53P ist das Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional ohne Verzégerung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unberiicksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit P-Verhalten wird Gber den Proportionalitdtsfak-
tor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Weg = K - Eingang

mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|)
Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf

den gréBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen
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PneuStetigventil53PT1
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Symbol
Skizze
Wegmm! 0 !Wegmax >Weg
Geschwindigkeit
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert45
b_Wert23 T2 T4 b_Wert45
UeberdeckungRel23 /UeberdeckungReI45
KT
BM - Eingang
= ~
Leitwert12 Leitwert14
b_Wert12 ~°| PN3 PN1  PN5|>b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 T51 UeberdeckungRel14

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Versorgungsdruck

PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2

PN3 Pneu bar Entliftung 3

PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4

PN5 Pneu bar Entliftung 5

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3

T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4

T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5

Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schiebers

Weg V-Aus [ mm Weg des Schiebers

Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1

Massenstrom2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
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Bezeichnung | Typ | Einheit Beschreibung

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3

Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4

Massenstrom5 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 5
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-

tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

EingangMax 1 = NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgroBe fir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-

erkante zwischen den Anschlls-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers

UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers
UeberdeckungRel45 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 4 und 5 bei Ruhestellung
des Schiebers
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 2
bei Weg = Wegmin

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmax

Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 2 und 3
bei Weg = Wegmax
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Leitwert45 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 5
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert45 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 4 und 5
Zeitkonstante 10 ms Parameter fir Ansteuercharakte-
ristik (T)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL53PT1 ist das Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung erster Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT;-Verhalten wird Uber die Zeitkonstante und
den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal und dem Weg des Schiebers
bestimmt:

Geschwindigkeit = (K - Eingang - Weg) / Zeitkonstante
mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin|).

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den gréBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen
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PneuStetigventil53PT2
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Symbol
Skizze
Wegmin| 0 |Wegmax Weg
—t— » Geschwindigkeit
Beschleunigung
Leitwert23 PN2 PN4 Leitwert45
b_Wert23 T2 T4 b_Wert45
UeberdeckungRel23 UeberdeckungRel45
K, f,, D
[ gang
e ~
Leitwert12 Leitwert14
b_Wert12 PN3 PN1  PN5|>b_Wert14
UeberdeckungRel12 | T3 T1 T51 UeberdeckungRel14
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck
PN2 Pneu bar Arbeitsdruck 2
PN3 Pneu bar Entliftung 3
PN4 Pneu bar Arbeitsdruck 4
PN5 Pneu bar Entliftung 5
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
T3 Pneu K Temperatur im Anschluss 3
T4 Pneu K Temperatur im Anschluss 4
T5 Pneu K Temperatur im Anschluss 5
Eingang Ein = Eingangssignal fur den Schie-
berweg
Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Schiebers
Geschwindigkeit V-Aus | m/s Geschwindigkeit des Schiebers
Weg V-Aus | mm Weg des Schiebers
Massenstrom1 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 1
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Massenstrom?2 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2

Massenstrom3 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 3

Massenstrom4 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 4

Massenstrom5 Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 5

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Wegmax 1 mm maximaler Schieberweg in posi-
tiver Richtung

Wegmin -1 mm maximaler Schieberweg in nega-
tiver Richtung

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung flr
Schieberbewegung in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Geschwindigkeitsbegrenzung fir
Schieberbewegung in negativer
Richtung

EingangMax 1 - NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

EingangMin -1 - NormierungsgréBe fir Eingangs-
signal

UeberdeckungRel12 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 2 bei Ruhestellung
des Schiebers

UeberdeckungRel14 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 1 und 4 bei Ruhestellung
des Schiebers

UeberdeckungRel23 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschlis-
sen 2 und 3 bei Ruhestellung
des Schiebers

UeberdeckungRel45 0 % relative Uberdeckung der Steu-
erkante zwischen den Anschliis-
sen 4 und 5 bei Ruhestellung
des Schiebers

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases

Leitwert12 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-

schen den Anschlissen 1 und 2
bei Weg = Wegmin
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Leitwert14 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4
bei Weg = Wegmax
Leitwert23 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschlissen 2 und 3
bei Weg = Wegmax
Leitwert45 1 NI/s/bar Leitwert der Steuerkante zwi-
schen den Anschliissen 4 und 5
bei Weg = Wegmin

b_Wert12 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schlissen 1 und 2

b_Wert14 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 1 und 4

b_Wert23 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stromung zwischen den An-
schliissen 2 und 3

b_Wert45 0.528 - kritisches Druckverhaltnis der
Stréomung zwischen den An-
schlissen 4 und 5
Eigenfrequenz 20 Hz Eigenfrequenz der ungedampf-
ten Ventilansteuerung (fy)
Daempfungsgrad 0.7 - Dampfung der Ventilansteue-
rung (D)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSTETIGVENTIL53PT2 ist das Modell eines pneumatischen 5/3-Wege-
Proportionalventils, das Uber ein Signal angesteuert wird. Der Schieberweg verhalt sich
proportional mit einer Verzégerung zweiter Ordnung zum Eingangssignal.

Die Durchflusscharakteristik en der Steuerkanten des Ventils werden Uber Parameter fir
die Leitwerte und die kritischen Druckverhaltnisse angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Ist Wegmin > Wegmax bzw. EingangMin > EingangMax, werden intern die Begrenzungen
fir den Weg bzw. das Eingangssignal getauscht. Auf beide Vorgange wird durch Nachrich-
tenfenster hingewiesen.

Die Ansteuercharakteristik des Ventils mit PT,-Verhalten wird Uber die Eigenfrequenz f,,
den Daempfungsgrad D und den Proportionalitatsfaktor K zwischen dem Eingangssignal
und dem Weg des Schiebers bestimmt:

Beschleunigung = K - (2x - Eigenfrequenz)? - Eingang
- 2 - Daempfungsgrad - (2r - Eigenfrequenz)
- Geschwindigkeit
- (2z - Eigenfrequenz)? - Weg
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mit K = max(|Wegmax/EingangMax|, |Wegmin/EingangMin]|).

Die Geschwindigkeit und der Weg werden aus der Beschleunigung des Schiebers integra-
tiv berechnet. Die Geschwindigkeit kann dabei (ber die Parameter Geschwindigkeitmax
und Geschwindigkeitmin begrenzt werden.

Die Parameter fiir die relativen Uberdeckungen geben an, um wieviel Prozent bezogen auf
den groBeren Wert von |Wegmax| und |Wegmin| der Steuerschieber die jeweilige Steuer-
kante verdeckt bzw. den Offnungsquerschnitt freigibt.

Dabei gilt:

UeberdeckungRel < 0: Steuerkante in Ruhestellung gedffnet

UeberdeckungRel = 0: Steuerkante in Ruhestellung gerade
geschlossen

UeberdeckungRel > 0: Steuerkante in Ruhestellung geschlossen
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b_WertAM " b_WertBM
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PNT[ N\ /| PN
T1 T2
PNMitte
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Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck 1
PN2 Pneu bar Versorgungsdruck 2
PNMitte Pneu bar Arbeitsdruck
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
TMitte Pneu K Temperatur des Gases im Ar-
beitsAnschluss
MassenstromA Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
MassenstromB Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
MassenstromMitte Aus kg/s Massenstrom im ArbeitsAn-
schluss
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
LeitwertAM 1 NI/s/bar Leitwert des Ventilwiderstands
zwischen den Anschliissen PN1
und PNMitte
b_WertAM 0.528 - kritisches Druckverhaltnis des
Ventilwiderstands zwischen den
Anschlissen PN1 und PNMitte
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

LeitwertBM 1 NI/s/bar Leitwert des Ventilwiderstands
zwischen den Anschliissen PN2
und PNMitte

b_WertBM 0.528 - kritisches Druckverhaltnis des
Ventilwiderstands zwischen den
Anschlissen PN2 und PNMitte

PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUWECHSELVENTIL ist das Modell eines Ventils, dessen ArbeitsAnschluss
PNMitte immer mit demjenigen VersorgungsAnschluss verbunden ist, in dem das hdhere
Druckniveau herrscht (PN1 oder PN2). Die Richtung des Massenstroms ergibt sich aus der
Druckdifferenz zwischen PNMitte und PN1 bzw. PN2.

Die Kugelsitze des Ventils wirken dabei wie Widerstande, deren Durchflusscharakteristik
en Uber die Parameter LeitwertAM und b_WertAM bzw. LeitwertBM und b_WertBM ange-
geben werden.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Massen oder Federsteifigkeiten). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt wegen
den geringen Ventilabmessungen ebenfalls unberiicksichtigt.

© 2008 FLUIDON GmbH 199



Pneumatik

PneuZweidruckventil
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Symbol
Skizze
LeitwertAM LeitwertBM
b_WertAM \ / b_WertBM
PN I I PN2
T1 T2
Toleranzdruck / PNMitte
TMitte
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck 1
PN2 Pneu bar Versorgungsdruck 2
PNMitte Pneu bar ArbeitsAnschluss
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
TMitte Pneu K Temperatur des Gases im Ar-
beitsAnschluss
MassenstromA Aus kag/s Massenstrom im Anschluss 1
MassenstromB Aus kg/s Massenstrom im Anschluss 2
MassenstromMitte Aus kg/s Massenstrom im ArbeitsAn-
schluss
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Toleranzdruck 1 bar maximaler Druckunterschied
zwischen PN1 und PN2, bei dem
sich noch ein MassenstromMitte
ergibt
LeitwertAM 1 NI/s/bar Leitwert des Ventilwiderstands
von PN1 nach PNMitte
b_WertAM 0.528 - kritisches Druckverhaltnis des
Ventilwiderstands von PN1 nach
PNMitte
LeitwertBM 1 NI/s/bar Leitwert des Ventilwiderstands
von PN2 nach PNMitte
b_WertBM 0.528 - kritisches Druckverhaltnis des
Ventilwiderstands von PN2 nach
PNMitte
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUZWEIDRUCKVENTIL ist das Modell eines Ventils, dessen ArbeitsAnschluss
PNMitte mit den Versorgungsanschlissen PN1 und PN2 nur dann verbunden ist, wenn der
Druckunterschied zwischen den Versorgungsanschliissen nicht gréBer als der Toleranz-
druck ist. Der MassenstromMitte ist die Summe aus MassenstromA und MassenstromB.
Die Richtung des Massenstroms ergibt sich aus der Druckdifferenz zwischen PNMitte und
PN1 bzw. PN2.

Die Durchflusscharakteristik en des Ventils werden Uber die Parameter LeitwertAM und
b_WertAM bzw. LeitwertBM und b_WertBM angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeiten). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
wegen den geringen Ventilabmessungen ebenfalls unberiicksichtigt.
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PneuRueckschlagVentil
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Symbol

Skizze

Leitwert

b Wert \ / Oeffnungsdruck

PN1 < PN2

T1 T2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck 1
PN2 Pneu bar Versorgungsdruck 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Massenstrom Aus kag/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Leitwert 1 NI/s/bar Leitwert des Ventils von PN1
nach PN2
b_Wert 0.528 - kritisches Druckverhaltnis
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Oeffnungsdruck 1 bar notwendiger Druck zur Uberwin-
dung der Federkraft
Bemerkungen

Das Bauteil PNEURUECKSCHLAGVENTIL ist das Modell eines pneumatischen Rickschlagventils,
das den Massenstrom in der Richtung von PN2 nach PN1 sperrt und in entgegengesetzter
Richtung von PN1 nach PNZ2 freigibt.

Das geoffnete Ventil verhalt sich wie ein Widerstand, dessen Durchflusscharakteristik Giber
die Parameter Leitwert und b_Wert angegeben wird.

Der Oeffnungsdruck ist der Druck, der zur Uberwindqu der Federkraft, mit der die Sperr-
funktion erreicht wird, notwendig ist. Die Offnungsbedingung lautet daher:
PN1 > PN2 + Oeffnungsdruck.
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Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeiten). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
wegen den geringen Ventilabmessungen ebenfalls unberiicksichtigt.
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PneuRueckschlagVentilPT1
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Leitwert

b_Wert \ - Oeffnungsdruck

PN1 < PN2

TH1 T2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Versorgungsdruck 1
PN2 Pneu bar Versorgungsdruck 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Ventil
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Leitwert 1 NI/s/bar Leitwert des Ventils von PN1
nach PN2
b_Wert 0.528 - kritisches Druckverhaltnis
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
Oeffungsdruck 1 bar notwendiger Druck zur Uber-
windung der Federkraft
T 1 ms Zeitkonstante des nicht schwin-
gungsfahigen mechanischen
Systems
Bemerkungen

Das Bauteil PNEURUECKSCHLAGVENTILPT11sT das Modell eines pneumatischen Rickschlagven-
tils, das den Massenstrom in der Richtung von PN2 nach PN1 sperrt und in entgegenge-
setzter Richtung von PN1 nach PNZ2 freigibt.

Das gedffnete Ventil verhalt sich wie ein Widerstand, dessen Durchflusscharakteristik G-
ber die Parameter Leitwert und b_Wert angegeben wird.
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Der Oeffnungsdruck ist der Druck, der zur Uberwindqu der Federkraft, mit der die Sperr-
funktion erreicht wird, notwendig ist. Die Offnungsbedingung lautet daher:
PN1 > PN2 + Oeffnungsdruck.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeiten). Dynamische Effekte (z. B. Tragheitskrafte),
die aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Rickschlagventils auftreten, kénnen aller-
dings durch den Parameter T, welcher die Zeitkonstante eines nicht schwingungsfahige
mechanischen Systems erster Ordnung reprasentiert, berticksichtigt werden.

Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt wegen den geringen Ventilabmessungen
unbericksichtigt.
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Druckventile
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Anschliisse und Variablen

MaximalerDruck

Regeldruck

>
PN2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Primardruck

PN2 Pneu bar Sekundardruck

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

Massenstrom Aus kg/s Massenstrom

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

RegelDruck 7 bar Sekundardruck, auf den der
Regler den Druck regeln soll

NennDruck 10 bar Nenndruck des Reglers

MaximalerDruck 3 bar Sekundardruck, bei dessen Un-
terschreitung kein Anstieg des
Massenstroms mehr zu ver-
zeichnen ist

MaximalerMassenstrom 0.05 kg/s maximaler Massenstrom

(= Massenstrom bei
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Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
| | PN2 = Umgebungsdruck)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUDRUCKREGLER ist das Modell eines Regelventils, das den Sekundardruck
PN2 unabhangig vom Massenstrom und dem Primardruck PN1 innerhalb gewisser Grenzen
konstant halt. Es ist in der Regel der erste durchstrémte Widerstand einer pneumatischen
Strecke.

Bei NennDruck ist der Regler in der Lage fiir Massenstrom = 0, den eingestellten Regel-
Druck exakt einzuhalten. Mit zunehmendem Massenstrom sinkt der Druck jedoch kontinu-
ierlich ab, bis bei einem Grenzdruck (MaximalerDruck) ein maximaler Massenstrom (Ma-
ximalerMassenstrom) erreicht wird. Ab diesem Grenzdruck steigt der Massenstrom nicht
weiter an. Der Massenstrom im Bereich zwischen MaximalerDruck und RegelDruck wird
mittels einer empirisch gefundenen Hyperbelfunktion angendhert. Bei Abweichungen vom
NennDruck wird die Regelfunktion entsprechend korrigiert.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeiten). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine Durchflussrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen Regelventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei
dem die Durchflusscharakteristik Uber ein Kennfeld fiir den Massenstrom (Massen-
strom_Kennfeld) in Abhangigkeit von PN2 angegeben wird (PNEUDRUCKREGLERKENNFELD1).
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PneuDruckreglerVariabel

»—
P

— 1

PH2

bl azsenztrom

R,

Eingang% g Preulruckreglery arabel

Symbol

Skizze

Massenstrom A

MaximalerMassenstrom

Anschliisse und Variablen

MaximalerDruck

Regeldruck

-
PN2

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Primardruck

PN2 Pneu bar Sekundardruck

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2

Massenstrom Aus kg/s Massenstrom

Eingang Ein Eingangssignal, um den Regel-
druck zu erhdhen

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

RegelDruck 7 bar Sekundardruck, auf den der
Regler den Druck regeln soll

NennDruck 10 bar Nenndruck des Reglers

MaximalerDruck 3 bar Sekundardruck, bei dessen Un-
terschreitung kein Anstieg des
Massenstroms mehr zu ver-
zeichnen ist

MaximalerMassenstrom 0.05 kg/s maximaler Massenstrom

(= Massenstrom bei
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Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
| | PN2 = Umgebungsdruck)

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUDRUCKREGLERVARIABEL ist das Modell eines Regelventils, das den Sekundar-
druck PN2 unabhangig vom Massenstrom und dem Primardruck PN1 innerhalb gewisser
Grenzen konstant halt und entsprechend dem Eingangssignal erhéht werden kann.

Bei NennDruck ist der Regler in der Lage fiur Massenstrom = 0, den eingestellten Regel-
Druck exakt einzuhalten. Mit zunehmendem Massenstrom sinkt der Druck jedoch kontinu-
ierlich ab, bis bei einem Grenzdruck (MaximalerDruck) ein maximaler Massenstrom (Ma-
ximalerMassenstrom) erreicht wird. Ab diesem Grenzdruck steigt der Massenstrom nicht
weiter an. Der Massenstrom im Bereich zwischen MaximalerDruck und RegelDruck wird
mittels einer empirisch gefundenen Hyperbelfunktion angendhert. Bei Abweichungen vom
NennDruck wird die Regelfunktion entsprechend korrigiert.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
B. Schiebermasse oder Federsteifigkeiten). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine Durchflussrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen Regelventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei
dem die Durchflusscharakteristik Gber ein Kennfeld fiir den Massenstrom (Massen-
strom_Kennfeld) in Abhangigkeit von PN2 angegeben wird (PNEUDRUCKREGLERKENNFELD1).

Ein weiteres Modell eines pneumatischen Regelventils steht auch als Bauteil zur Verfi-
gung, bei dem die Reglerkennlinie Gber Parameter angegeben wird (PNEUDRUCKREGLER).
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PneuDruckreglerKennfeld1

— 1

bl azzenstiom
TN P,
FH1 K1 FH2

é Preuluckreglertennfeldl

Symbol
Skizze
Mass- MassFlow_-
Flow Characteristic
PN1 PN2
T 0 > T2
0 PN2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Primardruck
PN2 Pneu bar Sekundardruck
T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1
T2 Pneu K Temperatur im Anschluss 2
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
NennDruck 10 bar Nenndruck des Reglers
Massenstrom_Kennfeld -1 - Kennfeld flir den Massenstrom in
Abhdngigkeit von PN2
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUDRUCKREGLERKENNFELD1 ist das Modell eines Regelventils, das den Sekun-
dardruck PN2 unabhangig vom Massenstrom und dem Primardruck PN1 innerhalb gewis-
ser Grenzen konstant halt. Es ist in der Regel der erste durchstromte Widerstand einer
pneumatischen Strecke.

Die Durchflusscharakteristik des Reglers wird Uber ein Kennfeld fiir den Massenstrom
(Massenstrom_Kennfeld) in Abhangigkeit von PN2 angegeben. Weicht PN1 vom Nenn-
Druck ab, wird die DurchfluBfunktion linear korrigiert.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus des Ventils, sondern bildet lediglich
seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Parameter (z.
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B. Schiebermasse oder Federsteifigkeiten). Ein Warmeaustausch mit der Umgebung bleibt
ebenfalls unbericksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine Durchflussrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen Regelventils steht auch als Bauteil zur Verfligung, bei
dem die Reglerkennlinie Uber Parameter angegeben wird (PNEUDRUCKREGLER).
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Widerstaende
PneuSchlauch
5tru:uemungsgeschwindigkeit_} %Massenstrum
. B .
Prieuschlauch
Symbol
Skizze
PN1 PN2
T1 T2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Schlauchende 1
PN2 Pneu bar Druck am Schlauchende 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases am

Schlauchende 1

T2 Pneu K Temperatur des Gases am
Schlauchende 2

Massenstrom Aus kg/s Massenstrom durch das Bauteil

Stroemungsgeschwindigkeit | Aus m/s Strémungsgeschwindigkeit des
Massenstroms

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Durchmesser 10 mm Durchmesser des Schlauchs

Laenge 100 mm Lange des Schlauchs

Alpha 75 W/m?/K Warmelibergangszahl

WandTemperatur 293.15 K Temperatur der Schlauchwand

PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases

HoehenUnterschied 0. m Héhenunterschied zwischen den
Schlauchenden

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSCHLAUCH ist das Modell eines Pneumatikschlauchs. Er wird Gber geomet-
rische KenngréBen parametriert, aus denen sein Leitwert und das kritische Druckverhalt-
nis mit einer empirisch gefundenen Formel berechnet werden. Die pneumatische Kapazi-
tat des Schlauches wird durch die Knoten berlicksichtigt, an die der Schlauch angeschlos-
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sen ist. Auf sie wird das Schlauchvolumen je zur Halfte automatisch aufgeteilt. Der War-
meaustausch mit der Umgebung Uber die Schlauchwand wird ebenfalls beriicksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Uber den Parameter HoehenUnterschied kann ein Héhenunterschied zwischen den Schlau-
chenden bericksichtigt werden. Liegt der Anschluss PN2 hoher als PN1, so ist
HoehenUnterschied > 0.
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PneuWiderstand

hESEENE0Mm
&

A

——
ANt 7 RN
PrneuWiderstand

Symbol
Skizze
MassFlow A
* LeadingValue
|
at PN1 > PN2
0 >
0 b_Value 1 PN2/PN1
MassFlow 4 b_Value 1 PN1/PN2
0 >
at PN1 < PN2
|
v LeadingValue
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Leitwert 1 NI/s/bar Leitwert des Widerstands
b_Wert 0.528 - kritisches Druckverhaltnis
PolytropenExponent 1.4 = Polytropenexponent des Gases
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUWIDERSTAND ist das Modell eines konstanten pneumatischen Widerstands.
Die Durchflusscharakteristik wird Uber die Parameter Leitwert und b_Wert angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Widerstands, sondern bildet
lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Para-
meter (z. B. Querschnittsflache). Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines
Widerstands wird ein Warmeaustausch mit der Umgebung nicht berticksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen Widerstandes steht auch als Bauteil zur Verfligung, des-
sen Durchflusscharakteristik Uber ein Eingangssignal verstellbar ist (PNEUVER-
STELLWIDERSTAND).
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PneuVerstellWiderstand

Symbol

Bngang

PH1

hiEFEE NS0
N

PRL2

PreuverstellWiderstand

Skizze

MassFlow A

LeadingValue Input = InputMax

*

| Input
at PN1 > PN2
0 >
0 b_Value 1 PN2/PN1
MassFlow 4 b_Value 1 PN1/PN2
0 >
at PN1 < PN2
|
v
LeadingValue
Input = InputMax
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Eingang Ein - Eingangssignal
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Leitwert 1 NI/s/bar Leitwert des Widerstands bei
Eingang = EingangMax
b_Wert 0.528 - kritisches Druckverhaltnis
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
EingangMax 1 - maximales Eingangssignal
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUVERSTELLWIDERSTAND ist das Modell eines proportional zum Eingangssignal
verstellbaren pneumatischen Widerstands.

Die Durchflusscharakteristik wird Uber die Parameter Leitwert und b_Wert angegeben.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Widerstands, sondern bildet
lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Para-
meter (z. B. Querschnittsflache). Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines
Widerstands wird ein Warmeaustausch mit der Umgebung nicht berticksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen Widerstandes steht auch als Bauteil mit konstanter
Durchflusscharakteristik zur Verfiigung (PNEUWIDERSTAND).
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PneuVerstellWiderstandKennfeld

Bngang hiassensrom
Y
PRI, P2
PreuverstellMiderstandkennfeld
Symbol
Skizze

Eingang

—»W/ Massenstrom_Kennfeld

PN1 PN2
T1 N\ T2

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1

PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2

T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1

T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2

Eingang Ein = Eingangssignal

Massenstrom Aus kg/s Massenstrom

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Massenstrom_Kennfeld =i = Kennfeld fur den Massenstrom

durch den Widerstand in Abhan-
gigkeit vom Vordruck und dem
Druckverhaltnis

EingangMax 1 - maximales Eingangssignal

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUVERSTELLWIDERSTANDKENNFELD ist das Modell eines proportional zum Ein-
gangssignal verstellbaren pneumatischen Widerstands.

Die Durchflusscharakteristik wird Uiber ein zweidimensionales Kennfeld, in dem der Mas-
senstrom Uber dem Vordruck (Eingang 1 des Kennfelds) und dem Druckverhaltnis (Ein-
gang 2 des Kennfelds) aufgetragen ist, angegeben. Fiur PN1 > PN2 ist der Vordruck PN1
und das Druckverhaltnis PN2/PN1, fir PN2 > PN1 ist der Vordruck PN2 und das Druckver-
haltnis PN1/PN2.

Das Bauteil ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Widerstands, sondern bildet
lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher entfallen physikalische Para-

218 © 2008 FLUIDON GmbH



Pneumatik

meter (z. B. Querschnittsflache). Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines
Widerstands wird ein Warmeaustausch mit der Umgebung nicht berticksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines vertellbaren pneumatischen Widerstandes steht auch als Bauteil zur Ver-
figung, bei dem die Durchflusscharakteristik (ber Parameter fiir den Leitwert und das
kritische Druckverhaltnis angegeben wird (PNEUVERSTELLWIDERSTAND).
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PneuBlende
miassenstrom
!LI
PH i A2
F neuEIIende_}
Stroemungsgeschw indighkett
Symbol
Skizze

Massenstrom A

T Leitwert
fir PN1 > PN2
0 -
0 1 PN2/PN1
Massenstrom A 1 PN1/PN2
0 >
fir PN1 < PN2
l Leitwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Durchmesser 10. mm Durchstromter Durchmesser der

Blende
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

AlphaD 0.65 - Widerstandsbeiwert

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUBLENDE ist das Modell eines konstanten pneumatischen Widerstands. Die
Durchflusscharakteristik wird tUber den Leitwert angegeben.

Der Leitwert bestimmt sich aus dem physikalischen Aufbau des Widerstands und wird mit
folgender Formel berechnet:

C= a,DA\Pmax IR 2RL,OTO
Po

Der b_Wert ist intern zu Null gesetzt, so dass liber den gesamten Betriebsbereich mit un-
terkritischer DurchfluBfunktion gerechnet wird.

Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines Widerstands wird ein
Wadarmeaustausch mit der Umgebung nicht berlcksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell eines pneumatischen Widerstandes steht auch als Bauteil zur Verfligung, des-
sen Durchflusscharakteristik Uber ein Eingangssignal verstellbar ist
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PneuDrossel
Miassenstrom
LV
AM1 7 BNZ
F neublrossel
Symbol
Skizze

Massenstrom A

* Leitwert
|
fir PN1 > PN2
0 >
0 b Wert 1 PN2/PNA1
Massenstrom 4 b_Wert 1 PN1/PN2
0 >
fir PN1 < PN2
|
* Leitwert
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Querschnittsflaeche 10. mm?2 Querschnittsflache der Drossel
Alpha_D 0.65 - Widerstandsbeiwert

222

© 2008 FLUIDON GmbH



Pneumatik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

b_Wert 0.45 - kritisches Druckverhaltnis

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
Bemerkungen

Das Bauteil PNeuDRoOSSEL ist das Modell eines konstanten pneumatischen Widerstands.

Die Durchflusscharakteristik wird Gber den Leitwert und den Parameter b_Wert angege-
ben. Der Leitwert bestimmt sich aus dem physikalischen Aufbau des Widerstands und
wird mit folgender Formel berechnet:

C= a,DA\Pmax IR 2RL,OTO
Po

Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines Widerstands wird ein
Warmeaustausch mit der Umgebung nicht berlcksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell einer pneumatischen Drossel steht auch als Bauteil zur Verfiigung, dessen
Durchflusscharakteristik Uber ein Eingangssignal verstellbar ist (PNEUVERSTELLDROSSEL).
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PneuVerstellDrossel
Bngang niassenstrom
PH1 Ph2
F neu’erstallDrossel
Symbol
Skizze
Massenstrom A Emgang EingangMax
* Leltwert
Eingang
fir PN1 > PN2
0
0 b_Wert PN2/PN1
Massenstrom A b_Wert 1 PN1/PN2
0 >
fir PN1 < PN2
Eingang
*Leltwert \
Eingang = EingangMax
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Eingang Ein = Eingangssignal
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Querschnittsflaeche 10. mm?2 Querschnittsflache der Drossel
Alpha_D 0.65 - Widerstandsbeiwert
b_Wert 0.528 - kritisches Druckverhaltnis
PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent des Gases
EingangMax 1 = maximales Eingangssignal
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUVERSTELLDROSSEL ist das Modell eines proportional zum Eingangssignal ver-
stellbaren pneumatischen Widerstands.

Die Durchflusscharakteristik wird Gber den Leitwert und den Parameter b_Wert angege-
ben. Der Leitwert bestimmt sich aus dem physikalischen Aufbau des Widerstands und
wird mit folgender Formel berechnet:

C= a,DA\Pmax IR 2RL,OTO
Po

Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines Widerstands wird ein
Wadarmeaustausch mit der Umgebung nicht berlcksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.

Ein Modell einer pneumatischen Drossel steht auch als Bauteil zur Verfiigung, dessen
Durchflusscharakteristik konstant ist (PNEUDROSSEL).
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PneuSpalt

miassenstrom

LV
AMT ~ pNZ

F neusSpalt

Symbol

Skizze

Zusammenhang zwischen Massenstrom und Vordruck fir
. spaltformige pneumatischen Widerstande
x10

=
(]

>
N

—
N

—_

Massenstrom [kg/s]
o
(04]

06
0.4
0.2
0
0 2 4 6 8 10
Vordruck p1 [Pa] x10°
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck am Anschluss 1
PN2 Pneu bar Druck am Anschluss 2
T1 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 1
T2 Pneu K Temperatur des Gases im An-
schluss 2
Massenstrom Aus kg/s Massenstrom
Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
SpaltHoehe | 0.01 mm | Hohe des Spaltes (h)
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

SpaltBreite 10. mm Breite des Spaltes (b)

SpaltLaenge 10. mm Lange des Spaltes (I)

DynViskositaet 20.e-6 Ns/m~2 dynamische Viskosiotat (n)

PolytropenExponent 1.4 - Polytropenexponent (n)
Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSPALT ist das Modell eines konstanten pneumatischen Widerstands.
Die Durchflusscharakteristik wird mit folgender Formel berechnet:
3
N s A bhipy o n
m=\pyn —Pyn
127RTI(n+1)

Aufgrund der kleinen geometrischen Abmessungen eines Widerstands wird ein
Warmeaustausch mit der Umgebung nicht berticksichtigt.

Der Massenstrom bezieht sich grundsatzlich auf den Anschluss PN2, d.h. ein positiver
Massenstrom bedeutet eine DurchfluBrichtung von PN1 nach PN2.
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Sonstiges
PneuBehaelter
PreuBehaelter
Wy germeEIntra q
PM KL'LI'I.I'EETI'I'IEETTIZII'I'I
Symbol
Skizze

Volumen

Waermeeintrag —| Waermestrom

Wandflaeche
Temperaturdifferenz

Alpha
PN1
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
PN1 Pneu bar Druck im Behalter
T1 Pneu K Temperatur im Behdlter
Waermestrom Aus W Warmeaustausch Uber die Be-
halterwand
Waermeeintrag Ein w Externe Vorgabe eines zusatzli-
chen Warmestroms
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumen 100 I Behaltervolumen
Wandflaeche 1 m? Oberflache der Behalterwand
TDifferenz 0 K Temperaturdifferenz der Behal-
terwand zur Systemtemperatur
Alpha 75 W/m?/K Warmetiibergangszahl der Behal-
terwand
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Bemerkungen

Das Bauteil PNEUBEHAELTER ist das Modell eines Pneumatikbehalters mit konstantem Volu-
men. Die gespeicherte Luft kann Uber die Behalterwand mit der Umgebung Warme aus-
tauschen, was EinfluB auf den Druck im Behalter hat.
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PneuSensor
Cruckalgnal
=
@Hdmagnal
PHi _}Ten'q:erauu*slgnal
FrneuSensar
Symbol
Skizze
Drucksignal
PN1 Temperatursignal
T1

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

Drucksignal Aus bar Druckabgriff

Temperatursignal Aus K Temperaturabgriff

Dichtesignal Aus kg/m3 Dichteabgriff
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit | Beschreibung

Bemerkungen

Das Bauteil PNEUSENSOR dient zum Abgriff pneumatischer MeBgréBen. Wird es an einen
pneumatischen Knoten angeschlossen, kénnen Uber seine Signalausgange (Drucksignal,
Temperatursignal und Dichtesignal) der Druck, die Temperatur und die Dichte im Knoten

angezeigt werden.
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Pneumatik

Pneu2Signal
Druck
P
m Punkt | PhLA,
mp
T
T
F neuzSignal
Symbol
Skizze

Druck -— .
Massenstrom pneumatischer

Temperatur —» Anschluss

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

PN1 Pneu bar Druck im Anschluss 1

T1 Pneu K Temperatur im Anschluss 1

Druck Aus bar Druckabgriff

mPunkt Ein Massenstromvorgabe

T Ein K Temperaturvorgabe
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Bemerkungen

Das Bauteil PNEU2SIGNAL dient zur Vorgabe pneumatischer GréBen. Wird es an einen
pneumatischen Knoten angeschlossen, kénnen Uber seine Signaleingange (mPunkt und T)

ein Massenstrom und dessen Temperatur in das System eingespeist werden kénnen.
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Pneumatik

puTzuPneu
Diruck,
P PHA
T T
puT zuPneu
Symbol
Skizze

Druck —» | .
pneumatischer
Temperatur — Anschluss

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung | Typ | Einheit | Beschreibung

PNA Pneu bar Druck im AnschluB PNA
Druck Ein bar Druckvorgabe

T Ein K Temperaturvorgabe
Parameter

Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Bemerkungen

Das Bauteil puTzuPNEU dient zur Vorgabe pneumatischer GroBen. Wird es an einen pneu-
matischen Knoten angeschlossen, kdnnen Uber seine Signaleingéange (Druck und T) ein
Druck und dessen Temperatur in das System eingespeist werden.
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