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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Stellung  der  Geschwindigkeit  einer  mit  einem  gasförmigen  Druckmedium 
Antriebseinheit. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Stellen  der 

Geschwindigkeit  einer  mit  einem  gasförmigen  Druckmedi- 
um,  insbesondere  mit  Druckluft  betriebenen  Antriebseinheit, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  gasförmige  Druckmedium 
während  eines  Arbeitsvorganges  zumindest  zeitweise,  vor- 
zugsweise  während  des  gesamten  Arbeitsvorganges,  pulsie- 
rend  in  die  Antriebseinheit  eingespeist  und/oder  abgelassen 
wird.  Die  Erfindung  betrifft  ferner  eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens,  gekennzeichnet  durch  eine 
Antriebseinheit  (1),  die  über  eine  Druckluftleitung  (2)  mit 
einem  elektrisch  betätigten  Magnetventil  (3)  in  Verbindung 
steht,  das  mit  einem  elektrischen  Kabel  (4)  mit  einer 
speicherprogrammierbaren  Steuereinrichtung  (5)  verbunden 
ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

zum  g e r e g e l t e n   V e r ä n d e r n   de r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   m i t  

e i n e m   g a s f ö r m i g e n   D r u c k m e d i u m ,   i n s b e s o n d e r e   mi t   D r u c k l u f t  

b e t r i e b e n e n   A n t r i e b s e i n h e i t .  

Mit   e i n e m   g a s f ö r m i g e n   D r u c k m e d i u m   b e t r i e b e n e   A n t r i e b s e i n -  

h e i t e n ,   z . B .   K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t e n ,   D r u c k l u f t m o t o r e n ,  

S c h w e n k a n t r i e b e   od.  d g l . ,   s i n d   s o g e n a n n t e   p n e u m a t i s c h  

b e t r i e b e n e   A n t r i e b s e i n h e i t e n .   Z . B . b e s t e h e n   K o l b e n z y l i n d e r -  

e i n h e i t e n   in  d e r   R e g e l   aus  e inem  g a s d i c h t e n   Z y l i n d e r   u n d  

e i n e m   im  Z y l i n d e r   g e f ü h r t e n   K o l b e n ,   d e r   e i n -   o d e r   b e i d -  

s e i t i g   mi t   e i n e r   K o l b e n s t a n g e   f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

K o l b e n s t a n g e   d u r c h g r e i f t   e i n e   Ö f f n u n g   im  Z y l i n d e r b o d e n .  

Der  K o l b e n   kann  im  Z y l i n d e r   h i n -   und  h e r g l e i t e n ,   w o b e i  

auch   d i e   K o l b e n s t a n g e   s i c h   e n t s p r e c h e n d   b e w e g t .   Das  f r e i e  

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e   i s t   mi t   e i nem  a n z u t r e i b e n d e n   M a s c h i -  

n e n e l e m e n t   v e r b u n d e n ,   das   d i e   Bewegung   d e r   K o l b e n s t a n g e  
ü b e r n i m m t .   D e r a r t i g e   K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t e n   s i n d   A n t r i e b s -  

a g g r e g a t e ,   d i e   s t a n d a r d i s i e r t   s i n d   und  v i e l f a c h   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  



Die  B e w e g u n g   des   K o l b e n s   w i r d   d u r c h   das   g a s f ö r m i g e   D r u c k -  

medium  e r z e u g t ,   das   ü b e r   in  d e r   Z y l i n d e r w a n d u n g   a n g e o r d n e t e  

E i n l a ß ö f f n u n g e n   in  den  Z y l i n d e r   e i n s t r ö m e n   und  a u f   d i e   f r e i e  

K o l b e n o b e r f l ä c h e   w i r k e n   k a n n .   Über   A u s l a ß ö f f n u n g e n   in   d e r  

Z y l i n d e r w a n d u n g   s t r ö m t   das   D r u c k m e d i u m   w i e d e r   aus   dem  Z y l i n -  

d e r r a u m   a u s ,   wenn  d e r   A n t r i e b   des   K o l b e n s   b e e n d e t   i s t .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t   des   K o l b e n s   i s t   a b h ä n g i g   von   d e r   A u s -  

u n d / o d e r   E i n s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t   des   a n g e l e g t e n   D r u c k m e d i u m s .  

Bei  u n v e r ä n d e r b a r e n   K o n s t r u k t i o n e n   i s t   d i e   E i n s t r ö m g e s c h w i n -  

d i g k e i t   von  de r   Höhe  des   D r u c k s   des   D r u c k m e d i u m s   a b h ä n g i g .  

In  v i e l e n   F ä l l e n   w i r d   g e f o r d e r t ,   daß  e i n   p n e u m a t i s c h e s   A n -  

t r i e b s e l e m e n t   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   a r b e i -  

t e t .   B e k a n n t   i s t   f ü r   d i e s e n   Zweck,   in  d e r   A b l u f t l e i t u n g   e i n e  

v e r s t e l l b a r e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   a n z u o r d n e n ,   m i t   d e r   z . B .  

d i e   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t   r e g u l i e r t   w e r d e n   k a n n .   E i n e   s o l c h e  

E i n r i c h t u n g   a r b e i t e t   j e d o c h   n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d ,   w e i l  .  

e i n e   g e n a u e   S t e l l u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   K o l b e n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   B e k a n n t   i s t   f e r n e r   e i n e   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g   des   D r u c k m e d i u m s .   D e r a r t i g e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   g e w ä h r l e i s t e n   zwar  e i n e   g e n a u e r e   S t e u e r u n g  

d e r   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t ,   s i n d   a b e r   t e c h n i s c h   s e h r   a u f w e n d i g .  

Die  g l e i c h e n   P r o b l e m e   e r g e b e n   s i c h   auch   b e i   den   a n d e r e n  

e r w ä h n t e n   A n t r i e b s e i n h e i t e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   zu  s c h a f f e n ,   mi t   d e n e n   b e i   e i n e r   p n e u m a t i s c h   b e t r i e b e n e n  

A n t r i e b s e i n h e i t   u n t e r s c h i e d l i c h e   G e s c h w i n d i g k e i t e n   s e h r  

g e n a u   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   zum 

S t e l l e n   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   mi t   e i nem  g a s f ö r m i g e n  

D r u c k m e d i u m ,   i n s b e s o n d e r e   mi t   D r u c k l u f t   b e t r i e b e n e n   A n -  

t r i e b s e i n h e i t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das  g a s f ö r m i g e   D r u c k m e d i u m  

w ä h r e n d   e i n e s   A r b e i t s v o r g a n g e s   z u m i n d e s t   z e i t w e i s e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   w ä h r e n d   des  g e s a m t e n   A r b e i t s v o r g a n g e s ,   p u l s i e r e n d   i n  

d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   e i n g e s p e i s t   u n d / o d e r   a b g e l a s s e n   w i r d .  

P u l s i e r e n d   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   m e i n t ,   daß  das   g a s f ö r m i g e  

D r u c k m e d i u m   w ä h r e n d   z . B .   des   K o l b e n h u b e s   n i c h t   k o n t i n u i e r -  

l i c h   in  d i e   Z y l i n d e r k a m m e r   e i n s t r ö m t ,   s o n d e r n   d i e   S t r ö m u n g  

k u r z z e i t i g   m e h r f a c h ,   d . h .   in  b e s t i m m t e n   F r e q u e n z e n   u n t e r -  

b r o c h e n   u n d / o d e r   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in   b e s t i m m t e n  

F r e q u e n z e n   v e r ä n d e r t   w i r d .  

Die  F i g .   1  und  3  z e i g e n ,  g r a f i s c h   u n d * p u l s i e r e n d e   E i n s p e i -  

sungen  drs   D r u c k m e d i u m s .   In  F i g .   1  s t e l l t   d i e   O r d i n a t e   d i e   z . B .  

den  Z y l i n d e r   e i n s t r ö m e n d e   Gasmenge   Q  und  d i e   A b s z i s s e   d i e  

E i n s t r ö m z e i t   t  d a r .   Gemäß  Kurve   A  s t r ö m t   e i n e   b e s t i m m t e  

Gasmenge   e i n e s   u n t e r   e i nem  b e s t i m m t e n   Druck   s t e h e n d e n   G a s e s  

in  d e r   Z e i t   t1  in  z .B .   e i n e n   Z y l i n d e r   und  s e t z t   den  K o l b e n  

d e r   K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t   in  B e w e g u n g .   Dann  w i rd   d i e   G a s -  

z u f u h r   g e s t o p p t   f ü r   d i e   Z e i t s p a n n e   Tl .   D a d u r c h   w i r d   b e -  

w i r k t ,   daß  d i e   vom  K o l b e n   e r r e i c h t e   G e s c h w i n d i g k e i t   n i c h t  

e r h ö h t   w i r d .   Ein  n e u e r   i m p u l s a r t i g e r   G a s s t o ß   w i r d   a n s c h l i e -  

ßend  w i e d e r   in  den  Z y l i n d e r   g e g e b e n , d e r   d i e   Z e i t   t2  d a u e r t  

und  d a f ü r   s o r g t ,   daß  d e r   K o l b e n   s e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t   b e i -  

b e h ä l t ,   b i s   d ie   Z e i t   t K H  -   d i e   Z e i t   f ü r   den  v o l l s t ä n d i g e n  

K o l b e n h u b  -   e r r e i c h t   i s t .   D a b e i   w e r d e n   d i e   Z e i t e n   T  und  t  

d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß  s i c h   e i n e   b e s t i m m t e   K o l b e n g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r g i b t . B e i s p i e l s w e i s e   kann   d ie   Z e i t   t  l ä n g e r   o d e r   k ü r -  

z e r   s e i n   a l s   d ie   Z e i t   T.  E b e n s o   kann  d i e   Z e i t   t1  l ä n g e r  

o d e r   k ü r z e r   g e w ä h l t   w e r d e n   a l s   d i e   Z e i t   t 2 ,   d . h .   d i e  Z e i t e n  

* b e i s p i e l s w e i s e ,  



t1  b i s   t x  k ö n n e n   v a r i i e r t   w e r d e n ,   e b e n s o   wie  d i e   Z e i t e n   T1 
b i s   T  ,   w o d u r c h   auch   G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g e n   ( B e s c h l e u -  

n i g u n g e n )   u n d / o d e r   - e r n i e d r i g u n g e n   ( V e r z ö g e r u n g e n )   w ä h r e n d  

des   Hubes   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Zudem  kann   d u r c h   e i n e  

V a r i i e r u n g   d e r   Z e i t e n   t  und  T  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   E n d -  

l a g e n d ä m p f u n g   des   K o l b e n s   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n ,   was  b i s h e r  

n u r   m i t   b e s o n d e r s   a u f w e n d i g e n   E i n r i c h t u n g e n   am  Boden   d e s  

Z y l i n d e r s   e r r e i c h t   w e r d e n   k o n n t e .  

F i g .   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   R e d u z i e r u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   p u l s i e r e n d e   E i n s p e i s e n   des   g a s -  

f ö r m i g e n   D r u c k m e d i u m s .   Die  O r d i n a t e   k e n n z e i c h n e t   d i e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   V  z . B .   des   K o l b e n s   und  d i e   A b s z i s s e   d i e   Z e i t   t  

d e r   K o l b e n b e w e g u n g   w ä h r e n d   e i n e s   H u b e s .   Die  Kurve   V1  v e r -  

d e u t l i c h t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   s i c h   e r g i b t ,   wenn  d a s  

D r u c k m e d i u m   u n u n t e r b r o c h e n   e i n s t r ö m t .   Die  Kurve   V2  s t e l l t  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d a r ,   d i e   s i c h   d u r c h   das   p u l s i e r e n d e  

E i n s p e i s e n   des   g a s f ö r m i g e n   D r u c k m e d i u m s   gemäß  F i g .   1  e i n -  

s t e l l t .   D u r c h   das   p u l s i e r e n d e   E i n s p e i s e n   k a n n   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   des   K o l b e n s   e t w a s   s c h w a n k e n ,   was  in  d e r   Kurve   V2 
d u r c h   d i e   w e l l e n f ö r m i g e   D a r s t e l l u n g   des   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

v e r l a u f s   a n g e d e u t e t   i s t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e  

S c h w a n k u n g e n   d u r c h   e i n e   g e n a u e   A b s t i m m u n g   d e r   P u l s a t i o n s -  

f r e q u e n z   d e r a r t   b e g r e n z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   daß  s i e   u n w i r k s a m  

s i n d .  

Das  p u l s i e r e n d e   E i n s p e i s e n   kann   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   auch  d e r a r t   e r f o l g e n ,   daß  z e i t l i c h  

b e g r e n z t   u n t e r s c h i e d l i c h e   G a s m e n g e n   in  den  Z y l i n d e r   g e -  
s c h l e u s t   w e r d e n .   Die  Kurve   B  in   F i g .   1  v e r d e u t l i c h t   d i e s e  

V e r f a h r e n s v a r i a n t e ,   Dabe i   k ö n n e n   d i e   Z e i t e n   T  und  t  e b e n -  

f a l l s ,   wie  oben   b e s c h r i e b e n ,   v a r i i e r t   w e r d e n .   Zudem  i s t   e s  

z w e c k m ä ß i g ,   d i e s e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   mi t   dem  V e r f a h r e n   g e m ä ß  

Kurve   A  in  F i g .   1  zu  k o m b i n i e r e n .  



E i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   w e i s t   z . B .   e i n e   p n e u m a t i s c h   b e t r i e b e n e   K o l b e n -  

z y l i n d e r e i n h e i t   a u f ,   d i e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   an  s i c h   b e -  

k a n n t e n   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g t e n   P n e u m a t i k v e n t i l   k o m b i n i e r t  

i s t ,   wobe i   das   V e n t i l   m i t   e i n e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   s p e i c h e r -  

p r o g r a m m i e r b a r e n   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  K o m b i n a t i o n   e i n e r   K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t   mi t   e i n e m  

e l e k t r i s c h   b e t ä t i g t e n   P n e u m a t i k v e n t i l   i s t   b e k a n n t .   Ü b e r  

d a s   V e n t i l   w i r d   das   g a s f ö r m i g e   D r u c k m e d i u m   in  den  Z y l i n d e r  

g e l e i t e t ,   wobe i   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   e i n e n   e l e k t r i s c h e n  

I m p u l s   zum  Ö f f n e n   des   V e n t i l s   so  l a n g e   g i b t ,   b i s   de r   K o l -  

b e n h u b   d u r c h g e f ü h r t   i s t .   D a b e i   s t r ö m t   das   g a s f ö r m i g e   D r u c k -  

med ium  k o n t i n u i e r l i c h   in   den  Z y l i n d e r .   Die  H e r s t e l l e r  

d e r a r t i g e r   V e n t i l e   g e b e n   an,  daß  an  s i c h   b e k a n n t e   A b l u f t -  

d r o s s e l n   zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   des   K o l b e n s  

d e r   K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t   mi t   den  V e n t i l e n   k o m b i n i e r t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   wobe i   zu  b e a c h t e n   i s t ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s e i n s t e l l u n g   e r s t   n a c h   dem  V e n t i l   e r f o l g e n   d a r f .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   e i n   b e k a n n t e s   e l e k -  

t r i s c h   b e t ä t i g t e s   P n e u m a t i k v e n t i l   d i r e k t   f ü r   d i e   E i n s t e l -  

l u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   A n t r i e b s e i n h e i t   zu  v e r w e n d e n  

und  e i n e   S t e u e r u n g   f ü r   das   V e n t i l   zu  w ä h l e n ,   d i e   k u r z z e i t i g e  

e l e k t r i s c h e   I m p u l s e   z . B .   im  B e r e i c h   von  5  b i s   100  ms  a u f  

das   V e n t i l   ü b e r t r ä g t ,   so  daß  das   V e n t i l ,   z . B .   e n t s p r e c h e n d  

den  Z e i t e n   T  und  t  in  F i g .   1,  Kurve  A,  ö f f n e t   und  s c h l i e ß t  

o d e r   gemäß  Kurve   B  in  F i g .   1  t e i l w e i s e   s c h l i e ß t ,   so  d a ß  

e i n e   k l e i n e   V e n t i l ö f f n u n g   o f f e n   b l e i b t .   B e i s p i e l s w e i s e  

w e r d e n   demgemäß  e l e k t r i s c h e   S c h a l t i m p u l s e   w ä h r e n d   e i n e s  

K o l b e n h u b e s   au f   das   V e n t i l   ü b e r t r a g e n ,   d i e   s c h e m a t i s c h   i n  

F i g .   3  a b g e b i l d e t   s i n d .   W ä h r e n d   d e r   Z e i t e n   T  i s t   das   V e n t i l  

g e s c h l o s s e n   und  w ä h r e n d   d e r   Z e i t e n   t  g e ö f f n e t .   D i e  



d e r   Ö f f n u n g s -   und  S c h l i e ß z e i t e n   k ö n n e n v a r i i e r t   w e r d e n ,   was  z . B .  
d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z e i t e n   T  und  t  in  den  Kurven   C ,  
D  und  E  in  F i g .   3  a n g e d e u t e t   i s t .  

E i n e   z w e c k m ä ß i g e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   e l e k t r i s c h   b e -  

t ä t i g t e s   P n e u m a t i k v e n t i l   i s t  -   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t  -   e i n e  

an  s i c h   b e k a n n t e   s p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a r e   S t e u e r e i n r i c h t u n g  

d i e   z u r   Abgabe   d e r   g e w ü n s c h t e n   I m p u l s f o l g e ,   z . B .   g e m ä ß  

F i g .   3,  p r o g r a m m i e r t   i s t .   In  F i g .   3  s t e l l t   d i e   O r d i n a t e  

den  I m p u l s   I  und  d i e   A b s z i s s e   d i e   Z e i t   t  d a r .  

F i g .   4  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s .  

Die  K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t   1  s t e h t   ü b e r   e i n e   D r u c k l u f t l e i -  

t u n g   2  mi t   dem  e l e k t r i s c h   b e t ä t i g t e n   M a g n e t v e n t i l   3  i n  

V e r b i n d u n g ,   das   e l e k t r i s c h ,   d . h .   m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h e n  

K a b e l   4,  mi t   e i n e r   s p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a r e n   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   5  v e r b u n d e n   i s t .   Das  V e n t i l   s t e h t   zudem  mi t   e i n e r  

D r u c k l u f t q u e l l e   6  in   V e r b i n d u n g .  

E i n e   f ü r   den  Zweck  d e r   E r f i n d u n g   g e e i g n e t e   s p e i c h e r p r o g r a m -  
m i e r b a r e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   w i rd   z . B .   in   dem  P r o s p e k t   d e r  

F i r m a   I P C - I S S C - P u l s o t r o n i c   M e r t e n   GmbH  &  Co.  KG,  K a i s e r -  

s t r a ß e   150,   D - 5 2 7 0   G u m m e r s b a c h   1,  b e s c h r i e b e n .   Es  h a n d e l t  

s i c h   um  d i e   s p e i c h e r p r o g r a m m i e r b a r e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   i p c  

90.  Der  P r o s p e k t   s t a m m t   aus   dem  J a h r e   1 9 8 2 .   G e e i g n e t e   e l e k -  

t r i s c h   b e t ä t i g t e   P n e u m a t i k v e n t i l e   w e r d e n   im  P r o s p e k t   d e r  

F i r m a   FESTO  KG,  D - 7 3 0 0   E ß l i n g e n   1,  A u s g a b e   1982  b e s c h r i e -  

b e n .   Die  V e n t i l a u s f ü h r u n g   m i t   d e r   B e z e i c h n u n g   M C - 5 / 4 - 1 / 4  

i s t   e i n   b e i s p i e l s w e i s e s   V e n t i l   f ü r   d i e   A n s t e u e r u n g   d e s  

Z y l i n d e r s   mi t   b l o c k i e r t e r   M i t t e l s t e l l u n g   und  w a h l w e i s e  

A n s t e u e r u n g   f ü r   den  Z y l i n d e r v o r -   und  - r ü c k l a u f .   Das  M a g n e t -  



v e n t i l   mi t   d e r   B e z e i c h n u n g   M C - 3 - 3 / 4 - S   i s t   f ü r   d i e   A n s t e u e -  
r u n g   e i n e r   Z y l i n d e r s e i t e   g e e i g n e t .   Bei  V e r w e n d u n g   von  z w e i  
d e r a r t i g e n   V e n t i l e n   k ö n n e n   d i e   e i n z e l n e n   V e n t i l e   u n a b h ä n g i g  
v o n e i n a n d e r   a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t e l l e n   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   m i t  

e i n e m   g a s f ö r m i g e n   D r u c k m e d i u m ,   i n s b e s o n d e r e   m i t  

D r u c k l u f t   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b s e i n h e i t ,   da  d  u  r   c  h  

g   e  e k e n n z e i c h n e t,   daß  das   g a s f ö r m i g e  

D r u c k m e d i u m   w ä h r e n d   e i n e s A r b e i t s v o r g a n g e s   z u m i n d e s t  

z e i t w e i s e ,   v o r z u g s w e i s e   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   A r b e i t s -  

v o r g a n g e s ,   p u l s i e r e n d   in   d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   e i n g e -  

s p e i s t   u n d / o d e r   a b g e l a s s e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  p u l s i e r e n d e   E i n -  

s t r ö m e n   u n d / o d e r   A b l a s s e n   mi t   g l e i c h e r   F r e q u e n z   d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  p u l s i e r e n d e   E i n -  

s t r ö m e n   u n d / o d e r   A b l a s s e n   mi t   v a r i i e r e n d e r   F r e q u e n z  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d  a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   E i n s t r ö m d a u e r  

u n d / o d e r   A b l a s s d a u e r   im  V e r h ä l t n i s   z u r   D a u e r   d e r  

U n t e r b r e c h u n g   bzw.  V e r ä n d e r u n g   v a r i i e r t   w e r d e n .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

S t r ö m u n g   d e s   D r u c k m e d i u m s   be im  P u l s i e r e n   v o l l s t ä n d i g  

u n t e r b r o c h e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  v e r -  

s c h i e d e n e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   w ä h r e n d   e i n e s   P u l -  

s a t i o n s v o r g a n g e s   v o r g e s e h e n   w e r d e n   ( F i g .   1 - B ) .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   Ä n d e r u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

v a r i i e r t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d  a  d  u  r   c  h  g   e  k  e   n  n  z   e  i  c  h   n  e  t,  daß  d u r c h  

d i e   V a r i i e r u n g   d e r   E i n s t r ö m -   u n d / o d e r   A b l a s s p e r i o d e n  

be im  P u l s i e r e n   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   o d e r   V e r z ö g e r u n g  

z . B .   e i n e   E n d l a g e n d ä m p f u n g   e r z e u g t   w i r d .  

9 .  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  z u r  

E r z e u g u n g   d e r   P u l s a t i o n   e i n   an  s i c h   b e k a n n t e s   e l e k t r i s c h  

b e t ä t i g t e s   P n e u m a t i k v e n t i l   v e r w e n d e t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  zu r   S t e u e r u n g   des   e l e k t r i s c h   b e -  

t ä t i g t e n   P n e u m a t i k v e n t i l s   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   s p e i c h e r -  

p r o g r a m m i e r b a r e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

11.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t 

d  u  r   c  h  e i n e   A n t r i e b s e i n h e i t ( l ) ,   d i e   ü b e r   e i n e  



D r u c k l u f t l e i t u n g   (2)  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g t e n  

M a g n e t v e n t i l   (3)  in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d a s   m i t   e i n e m  

e l e k t r i s c h e n   K a b e l   (4)  m i t   e i n e r   s p e i c h e r p r o g r a m m i e r -  

b a r e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (5)  v e r b u n d e n   i s t .  
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