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@  Vorrichtung  insbesondere  zur  Überwachung  einer  Arbeitsmaschine,  einer  Tür,  oder  dergleichen. 

  Diese  Vorrichtung  besteht  aus  der  Kombination  von 
Druckwellenschaltern  (10)  und  (12),  zwischen  welchen  ein 
Druckgeber  (58)  angeordnet  ist.  Die  Verbindung  der  Druckwel- 
lenschalter  mit  dem  Druckgeber  erfolgt  über  Leitungen  (50) 
bzw.  (56).  Eine  mit  den  Systemelementen  verbundene  Pumpe 
(14)  erzeugt  einen  Druck  in  dem  System,  mit  weichem  eine 
Überwachung  beispielsweise  einer  Arbeitsmaschine  und 
gleichzeitig  eine  Überwachung  des  Systems  selbst  erfolgt.  Zur 
Anzeige  der  Betriebszustände  des  Systems  sind  LED-Anzei- 
gen  (26  bis  32)  vorgesehen.  Mögliche  Defektstellen  (60, 62)  er- 
zeugen  in  dem  Druckgeber  einen  Unterdruck,  der  in  dem 
Druckwellenschalter  (12)  registriert  wird.  Die  Druckwellen- 
schalter  sind  derart  eingestellt,  daß  unterhalb  und  oberhalb 
eines  bestimmten  Druckwertes  eine  Störung  gemeldet  wird. 
Der  Aufbau  des  Betriebsdruckes  erfolgt,  indem  die  Pumpe  bis 
zur  Erreichung  eines  unteren  Wertes  erregt  wird.  Nach  Er- 
reichen  dieses  Wertes  erfolgt  nach  Abschaltung  eine  Zeitver- 
längerung,  die  ausreicht,  bis  der  obere  Wert  des  normalen  Be- 
triebsdruckes  erreicht  ist. 



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

zur  Übe rwachung   e i n e r   A r b e i t s m a s c h i n e ,   e i n e   Tür  od.  d g l .  

Neben  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   und  e l e k t r o n i s c h e n   B a u e l e m e n t e n  

s t e l l e n   p n e u m a t i s c h e   E l e m e n t e   e i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t  
fü r   den  E i n s a t z   be i   a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r u n g e n   da r .   D e r -  

a r t i g e   B a u t e i l e   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   e i n e   hohe  L e b e n s -  

d a u e r ,   U n e m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S t ö r e i n f l ü s s e n ,   g e g e n ü b e r   Wasse r   und  F e u c h t i g k e i t   u n d  

e i n f a c h e   A n s c h l ü s s e   p n e u m a t i s c h e r   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   a u s .  
Die  W i r k u n g s w e i s e   p n e u m a t i s c h e r   B a u e l e m e n t e   b e s t e h t   d a r i n ,  
daß  d u r c h   D r u c k ä n d e r u n g   ( D r u c k a n s t i e g   oder   D r u c k a b f a l l )  

e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   a u s g e l ö s t   w i r d .   A b h ä n g i g   von  d e r  

A u s f ü h r u n g   des  D r u c k f ü h l e r s   u n t e r s c h e i d e t   man  M e m b r a n -  

s c h a l t e r ,   B o u r d o n r o h r s c h a l t e r   und  K o l b e n s c h a l t e r .   E i n -  

g e s e t z t   we rden   d e r a r t i g e   B a u t e i l e   zur  V e r m e i d u n g   von  F e h l -  

b e d i e n u n g e n   von  A r b e i t s m a s c h i n e n ,   Q u e t s c h u n g e n   in  a u t o -  
m a t i s c h e n   T ü r e n ,   od.  d g l .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   u n t e r   B e n u t z u n g  
d e r a r t i g e r   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   e i n e   V o r r i c h t u n g   oder   e i n  

Sys tem  zu  s c h a f f e n ,   mit   der   bzw.  mit   we lchem  b e i s p i e l s -  
w e i s e   e i n e   A r b e i t s m a s c h i n e   wie  e i n e   S t a n z e ,   P r e s s e   o d e r  

d g l .   ü b e r w a c h t   werden   kann ,   wobei   g l e i c h z e i t i g   e i n e   Ü b e r -  

wachung  des  Sys t ems   s e l b s t   e r f o l g t .  

Die  Lösung  d i e s e r   Aufgabe   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r ,   e i n e n   z w i s c h e n   dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r  

a n g e o r d n e t e n   D r u c k g e b e r ,   e i n e   Pumpe  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g  
e i n e s   A r b e i t s d r u c k e s   und  e in   Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s .   I n s -  
b e s o n d e r e   können   zwei  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r  



v o r g e s e h e n   s e i n ,   wobei   d ie   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   mi t   dem 

D r u c k g e b e r   übe r   S c h l a u c h l e i t u n g e n   v e r b u n d e n   s i n d .   M i t  

H i l f e   der   zwei  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e  

s i c h   s e l b s t   ü b e r w a c h e n d e   p n e u m a t i s c h e   Anordnung   zu  s c h a f -  

f e n ,   d u r c h   w e l c h e   W a r n m e l d u n g e n   e r f o l g e n ,   wenn  das  G e r ä t  

n i c h t   a k t i v i e r t   i s t ,   der   D r u c k g e b e r   b e t ä t i g t   w i r d ,   k e i n e  

V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   v o r h a n d e n   i s t ,   d ie   S c h l a u c h l e i t u n g e n  
bzw.  der   D r u c k g e b e r   in  der   F u n k t i o n   g e s t ö r t   s i n d   ( u n -  

d i c h t   o d e r   g e q u e t s c h t   ode r   Komponen t en   in  der   D r u c k -  

w e l l e n k o m b i n a t i o n   s e l b s t   d e f e k t   s i n d .   Damit   i s t   d i e s e s  

Sys t em  g e e i g n e t ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n e r   A r b e i t s -  

m a s c h i n e   im  G e f a h r e n f a l l   d u r c h   B e t ä t i g u n g   des  D r u c k -  

g e b e r s   e i n e n   A u s - B e f e h l   a u s z u l ö s e n .   Da  auch  im  S t ö r u n g s -  
f a l l   o d e r   wenn  das  G e r ä t   n i c h t   a k t i v i e r t   i s t ,   e i n  
A u s - B e f e h l   a n s t e h t ,   kann  das  Sys tem  a l s   S i c h e r h e i t s -  

s y s t e m   b e z e i c h n e t   w e r d e n .  

Als  D r u c k g e b e r   kann  i n s b e s o n d e r e   e i n   D u r c h g a n g s d r u c k -  

g e b e r   ( e in   Z w e i w e g - D r u c k g e b e r ) v o n   m i n d e s t e n s   0,5  m 
Länge  a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   F e r n e r   kann  v o r g e s e h e n   s e i n ,  
daß  z w i s c h e n   der   Pumpe  und  den  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   e i n  
L u f t w i d e r s t a n d   und  e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Um  d ie   E m p f i n d l i c h k e i t   und  S c h n e l l i g k e i t   des  S y s t e m s  
b e i   B e n u t z u n g   ü b e r - l a n g e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n   z w i s c h e n   d e n  

D r u c k g e b e r n   und  den  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   zu  e r h ö h e n ,  
können   b e v o r z u g t e r m a ß e n   am  D r u c k g e b e r   d i r e k t   a n g e b r a c h t e  
D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Die  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   s i n d   b e v o r z u g t e r m a ß e n   mit   e i n e m  
U m s c h a l t k o n t a k t   a u s g e b i l d e t .  

F e r n e r   kann  v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  der   A r b e i t s d r u c k   im 
B e r e i c h   von  5   b i s   7  mbar  l i e g t .   Um  d i e s e n   A r b e i t s d r u c k  
a u f r e c h t z u e r h a l t e n ,   kann  b e v o r z u g t e r m a ß e n   e in   P u m p i n t e r -  
v a l l   von  ca.   20  Sek.  v o r g e s e h e n   s e i n .   W e i t e r h i n   kann  v o r -  



g e s e h e n   s e i n ,   daß  das  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   be i   e inem  D r u c k  

u n t e r   3,5  mbar  bzw.  be i   e inem  Druck  übe r   11,0  mbar  a b -  

f ä l l t .  

Der  Z u s t a n d   des  S y s t e m s ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   die   A k t i v i t ä t  

der   Pumpe  und  d ie   D r u c k a n g a b e n   können   übe r   A n z e i g e n   k e n n t -  

l i c h   gemach t   w e r d e n ,   wobei   i n s b e s o n d e r e   L E D - A n z e i g e n   v e r -  

w e n d e t   werden   k ö n n e n .  

F e r n e r   kann  v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  fü r   die   E rhöhung   d e s  

P u m p e n d r u c k e s   nach   A b s c h a l t u n g   e i n e   Z e i t v e r l ä n g e r u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d . h . ,   daß  d ie   P u m p e n r e l a i s - E r r e g u n g   noch  f ü r  

ca.   300  ms  b e s t e h e n   b l e i b t .  

Zur  G e w ä h r l e i s t u n g   der   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   des  S y s t e m s  
i s t   d i e s e s   b e v o r z u g t e r m a ß e n   d i c h t   a u s g e b i l d e t ,  w o b e i   d i e  

D i c h t i g k e i t   b e i s p i e l s w e i s e   durch  Verkleben  der  V e r b i n d u n g s -  
s t e l l e n   e r r e i c h t   we rden   kann .   Um  e i n e   e v e n t u e l l e   t h e r -  

m i s c h e   ode r   a t m o s p h ä r i s c h e   D r u c k v e r ä n d e r u n g   des  p n e u m a -  
t i s c h e n   S y s t e m s   a u s g l e i c h e n   zu  k ö n n e n ,   können   an  d e n  

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   E i n s t e l l s c h r a u b e n   zur  E i n s t e l l u n g  
e i n e r   v o r g e g e b e n e n   U n d i c h t i g k e i t   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   anhand   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   e i n e s   p n e u m a t i s c h e n  
Sys t ems   e i n e r   D r u c k w e l l e n k o m b i n a t i o n ,  

F i g .   2  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   A u s f ü h r u n g s -  
form  e i n e r   D r u c k w e l l e n k o m b i n a t i o n   mit   D r u c k -  
g e b e r ,  

F ig .   3  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e in   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l   s t e u e r u n g s r e l e v a n t e r   D r u c k b e r e i c h e ,  



F i g .   4  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   der   P u m p e n s t e u e r u n g ,  

F i g .   5  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   des  Ü b e r w a c h u n g s k r e i s e s ,  

F ig .   6  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   a n a l o g   F ig .   1  mit   z w e i  

Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s ,  

F i g .   7  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   e i n e r   D r u c k w e l l e n k o m b i n a t i o n ,  
mi t   24  V  G l e i c h s t r o m   ode r   W e c h s e l s t r o m   b e t r i e b e n  

u n d  

F i g .   8  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   a n a l o g   F i g .   7  mit   z w e i  

Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   e i n e r   D r u c k w e l l e n k o m -  

b i n a t i o n   mi t   e inem  e r s t e n   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10,  e i n e m  

z w e i t e n   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   12,  e i n e r   Pumpe  14  und  e i n e m  

Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   16.  An  d i e   Pumpe  14  i s t   übe r   Klemmen 

18,  20  e i n e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   von  220  V  W e c h s e l s t r o m   a n -  

g e l e g t .   Über  e i n e n   g e e i g n e t e n   Wand le r   22  wi rd   d i e s e   V e r -  

s o r g u n g s s p a n n u n g   auf  e i n e   E r r e g e r s p a n n u n g   von  27  V  G l e i c h -  
d i e   zur   E r r e g u n g   e i n e s   P u m p e n r e l a i s   z4 

s t r o m   g e w a n d e l t ,   / u n d   zur  E r r e g u n g   des  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s  
16  e r f o r d e r l i c h   i s t .   Zur  A n z e i g e   der   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e   des  S y s t e m s   s i n d   L E D - A n z e i g e n   26,  28,  30  und  32 

v o r g e s e h e n .   Die  LED  ( L i g h t   E m i t t i n g   Diode)   26  z e i g t   a n ,  
ob  d i e   Pumpe  in  B e t r i e b   i s t .   Die  LED  28  l e u c h t e t   a u f ,   s o -  
b a l d   der   d u r c h   d i e   Pumpe  e r z e u g t e   Druck  den  u n t e r e n   G r e n z -  

w e r t   e r r e i c h t   h a t .   D i e s e   LED  28  l e u c h t e t   wie  d i e   LED  26 

g e l b .   Die  g rün   l e u c h t e n d e   LED  30  z e i g t   an,  daß  der   D r u c k  

in  dem  Sys tem  i n n e r h a l b   der   v o r b e s t i m m t e n   Grenzen   l i e g t .  
Wenn  d i e   LED  32  r o t   a u f l e u c h t e t ,   w i rd   a n g e z e i g t ,   daß  i n  

dem  Sys tem  e i n e   S t ö r u n g   v o r l i e g t ,   d . h . ,   daß  der   Druck  e n t -  

weder   u n t e r h a l b   des  u n t e r e n   G r e n z w e r t e s   l i e g t ,   d . h . ,   wenn  
e in   U n t e r d r u c k   v o r h a n d e n   i s t ,   oder   daß  der   Druck  o b e r h a l b  

der   o b e r e n   Grenze   l i e g t ,   d . h .   daß  e in   Ü b e r d r u c k   in  dem 

Sys tem  v o r h a n d e n   i s t .   In  dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  i s t  

e in   U m s c h a l t k o n t a k t   34  und  in  dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   12 

e in   U m s c h a l t k o n t a k t   36  v o r g e s e h e n .   Das  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s  
16  i s t   mi t   e inem  V o r w i d e r s t a n d   38  v e r s e h e n   und  w e i s t   Um- 

s c h a l t k o n t a k t e   37  und  40  a u f .   Der  K o n t a k t   40  i s t   m i t A n s c h l u ß -  

kontakten  41,  42,  44  und  46  versehen  und  s t e l l t   den  Nutzkontakt  für  die  zu 

überwachende  Maschine  d a r . .   D i e s e s   R e l a i s   16  d i e n t   d e r  

E i n -   und  A u s - S c h a l t u n g   e i n e r   a n g e s c h l o s s e n e n   A r b e i t s m a s c h i n e .  



Fig .   2  z e i g t   e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  
e i n e r   D r u c k w e l l e n k o m b i n a t i o n .   Die  Pumpe  14  i s t   über   e i n e  

L e i t u n g   50  mit   dem  e r s t e n   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  v e r b u n d e n .  

In  der   L e i t u n g   50  s i n d   in  Fo lge   v o r g e s e h e n   e in   L u f t f e s t -  

w i d e r s t a n d   52  und  e in   R ü c k s c h l a g v e n t i l   54.  Zwi schen   dem 

R ü c k s c h l a g v e n t i l   54  und  dem  e r s t e n   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10 

z w e i g t   e i n e   L e i t u n g   56  ab,  d i e   zu  dem  z w e i t e n   D r u c k w e l l e n -  

s c h a l t e r   12  f ü h r t .   In  der   L e i t u n g   56  i s t   z w i s c h e n   dem 

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  und  dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   12  e i n  

D r u c k g e b e r   58  a n g e o r d n e t .   Damit   i s t   es  m ö g l i c h ,   d ie   z u  
dem  D r u c k g e b e r   f ü h r e n d e   S c h l a u c h l e i t u n g   auf  Q u e t s c h u n g  

zu  ü b e r w a c h e n .   S c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d   in  der   S c h l a u c h -  

l e i t u n g   56  m ö g l i c h e   Q u e t s c h s t e l l e n   60  bzw.  62.  Bei  Q u e t s c h u n g  
e i n e r   S e i t e   des  S c h l a u c h e s   w i rd   der   Druck  an  dem  D r u c k -  

w e l l e n s c h a l t e r   12  r e g i s t r i e r t   und  g e m e l d e t .   Ein  U n t e r d r u c k  

in  dem  D r u c k g e b e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   wenn  der   Druck  d u r c h  

d ie   Q u e t s c h s t e l l e   60  u n t e r b r o c h e n   i s t ,   w i rd   von  dem  am 
Ende  des  p n e u m a t i s c h e n   Sys t ems   b e f i n d l i c h e n   D r u c k w e l l e n -  

s c h a l t e r   12  g e m e l d e t .   Der  in  dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10 

v o r h a n d e n e   U m s c h a l t k o n t a k t   34  s t e u e r t   d i e   Pumpe  14  u n d  

m e l d e t   e i n e n   Ü b e r d r u c k   in  dem  Sys t em.   Der  in  dem  D r u c k -  

w e l l e n s c h a l t e r   12  v o r h a n d e n e   U m s c h a l t k o n t a k t   3 6  m e l d e t  

e i n e n   Über-   und  e i n e n   U n t e r d r u c k .   W e i t e r h i n   s i n d   in  F i g .  
2  g e z e i g t   d ie   LED's  zur  A n z e i g e   des  a k t u e l l e n   B e t r i e b s -  

z u s t a n d s   des  S y s t e m s .   Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   z e i g t   d i e  

g e l b e   LED  26  an,  daß  d i e   Pumpe  in  B e t r i e b   i s t ,   d ie   g e l b e  
LED  28  z e i g t   an,  daß  der   Druck  a u f g e b a u t   i s t  ,   d ie   g r ü n e  
LED  30  z e i g t   an,  daß  das  Sys tem  in  Ordnung  i s t / u n d   d i e   r o t e  
LED  32  z e i g t   an,  daß  e i n e   S t ö r u n g   in  dem  Sys tem  v o r l i e g t .  
E r s t   be i   B e t ä t i g u n g   des  S t a r t k n o p f e s   80  l e u c h t e t   d i e  

g rüne   LED  30  a u f ,   d . h .   d ie   g e l b e   LED  28  bzw.  d ie   r o t e   LED 
32  e r l i s c h t .  

Die  in  F ig .   2  g e z e i g t e   V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   f o l g e n d e r -  
maßen:  Die  in  das  Sys tem  i n t e g r i e r t e   Pumpe  14  e r z e u g t  
e i n e n   A r b e i t s d r u c k .   D i e s e r   Druck  wi rd   von  dem  L u f t f e s t -  
w i d e r s t a n d   52  r e d u z i e r t   über   das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   54  dem 

* ; n a c h d e m   es  g e s t a r t e t   w u r d e ,  



D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  z u g e f ü h r t .   Mit  dem  ö f f n u n g s k o n -  

t a k t   in  dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  w i r d   übe r   e in   R e l a i s  

mi t   f e s t e r   A u s - S c h a l t v e r z ö g e r u n g   d ie   Pumpe  14  u n d  s o m i t  

der   A r b e i t s d r u c k   g e s t e u e r t .   Der  S c h l i e ß k o n t a k t   des  D r u c k -  

w e l l e n s c h a l t e r s   10  r e g i s t r i e r t   den  Ü b e r d r u c k   auf  d e r  

l i n k e n   S e i t e   vom  D r u c k g e b e r   58  aus  g e s e h e n .   Das  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   54  v e r h i n d e r t ,   daß  der   A r b e i t s d r u c k   s i c h  

ü b e r   d ie   Pumpe  14  a b b a u e n   kann .   W e i t e r h i n   wi rd   d ie   L u f t  

ü b e r   d ie   S c h l a u c h l e i t u n g   56  in  den  D r u c k g e b e r   58  h i n e i n  

und  aus  d i e s e m   D r u c k g e b e r   58  w e i t e r   zu  dem  D r u c k w e l l e n -  

s c h a l t e r   12  z u g e f ü h r t .   D i e s e r   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   12  h a t  

wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t   e b e n f a l l s   e i n e n   U m s c h a l t k o n t a k t .  

Der  ö f f n e r   r e g i s t r i e r t   d a b e i   e i n e n   U n t e r d r u c k   und  d e r  

S c h l i e ß e r   r e g i s t r i e r t   den  ü b e r d r u c k   vom  D r u c k g e b e r   58 

aus  g e s e h e n   auf   de r   r e c h t E  S e i t e   am  Ende  de r   p n e u m a -  
t i s c h e n   L e i t u n g   56.  Der  U n t e r d r u c k   i s t   d a b e i   b e v o r z u g t e r -  
maßen  d e f i n i e r t ,   wenn  der   Druck  in  der   p n e u m a t i s c h e n  

L e i t u n g   k l e i n e r   o d e r   g l e i c h   i s t   a l s   3,5  mbar.   Ein  ü b e r -  

d r u c k   in  der   L e i t u n g   l i e g t   v o r ,   wenn  der  Druck  in  d e r  

L e i t u n g   g r ö ß e r   ode r   g l e i c h   i s t   a l s   11  mbar.   In  b e i d e n  
F ä l l e n   z e i g t   das  Sys tem  e i n e   S t ö r u n g   a n .  

F i g .   3  z e i g t   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   die   b e v o r -  

z u g t e n   s t e u e r u n g s r e l e v a n t e n   D r u c k b e r e i c h e .   Wenn  e i n e  
D r u c k w e l l e n k o m b i n a t i o n   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n e   A r b e i t s -  

m a s c h i n e   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w i r d   d ie   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  
ü b e r   d ie   Klemmen  18  und  20  a n g e s c h l o s s e n .   Die  Pumpe  14 

b e g i n n t   dann  zu  pumpen,   was  d u r c h   d i e   g e l b e   Pumpen  LED-An-  

z e i g e   s i c h t b a r   g e m a c h t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   dami t   l e u c h t e t  

d ie   r o t e   L E D - A n z e i g e   32  a u f ,   d ie   e i n e   Warnung  a n z e i g t ,  
da  der   Druck  g e r i n g e r   i s t   a l s   3,5  mbar.   Nach  E r r e i c h e n  

von  3,5  mbar  l e u c h t e t   d ie   g e l b e   LED-Anze ige   28  a u f ,   d i e  

a n z e i g t ,   daß  der   Druck  in  dem  B e r e i c h   z w i s c h e n   3,5  u n d  

11  mbar  l i e g t .   Wenn  die   K o m b i n a t i o n   j e t z t   durch   e i n e n  

D r u c k k n o p f   i n t e r n   ode r   e x t e r n   g e s t a r t e t   w i r d ,   e r l i s c h t  
d ie   r o t e   LED-Anze ige   32  und  die   g rüne   LED-Anze ige   30 



l e u c h t e t   au f ,   d ie   a n z e i g t ,   daß  das  Sys tem  in  Ordnung  i s t .  

S o b a l d   e in   Druck  von  5,0  mbar  in  dem  Sys tem  e r r e i c h t   w o r d e n  

i s t ,   u n t e r b r i c h t   der  Ö f f n e r   des  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r s   10 

d ie   P u m p e n r e l a i s e r r e g u n g .   Das  P u m p e n r e l a i s   24  b l e i b t   a b e r  

noch  fü r   ca.  300  msec  a n g e z o g e n ,   d a m i t   s i c h   in  d i e s e r   Z e i t  

der   Druck  in  dem  Sys tem  b i s   ca.  7,0  mbar  e r h ö h e n   k a n n .  

Dafür   i s t   e in   A b g l e i c h   15  v o r g e s e h e n .   Nach  d i e s e n   300  m s e c  
f ä l l t   das  R e l a i s   24  ab  und  d i e   Pumpe  14  b l e i b t   s t e h e n ,   was  
mit   e inem  E r l ö s c h e n   der   P u m p e n - L E D - A n z e i g e   26  v e r b u n d e n   i s t .  

Wenn  der  Druck  in  dem  Sys tem  nach  e i n i g e r   Z e i t   auf  5 , 0  
mbar  a b f ä l l t ,   w i r d   d ie   Pumpe  14  e r n e u t   e i n g e s c h a l t e t .   D i e s e r  

P u m p e n v o r g a n g   w i e d e r h o l t   s i c h   g e e i g n e t e r m a ß e n   in  I n t e r v a l l e n  

von  ca.  20  S e k .  

Da  das  p n e u m a t i s c h e   Sys tem  d i c h t   s e i n   muß,  muß  d i e   D i c h t -  

h e i t   n ö t i g e n f a l l s   d u r c h   V e r k l e b e n   an  den  V e r b i n d u n g s s t e l l e n  
e r r e i c h t   w e r d e n .   An  den  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   10  und  12 

i s t   abe r   e i n e   e i n s t e l l b a r e   U n d i c h t i g k e i t   v o r h a n d e n ,   m i t  

der  e i n e   e v e n t u e l l e   t h e r m i s c h e   oder   a t m o s p h ä r i s c h e   D r u c k -  

v e r ä n d e r u n g   des  p n e u m a t i s c h e n   Sys t ems   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n  
kann .   Dazu  s i n d   E i n s t e l l s c h r a u b e n   v o r g e s e h e n ,   mit   d e n e n  
e i n e   v o r g e g e b e n e   U n d i c h t i g k e i t   w e r k s s e i t i g   e i n s t e l l b a r  
i s t .  

Nach  der   B e t ä t i g u n g   des  S t a r t k n o p f e s   z i e h t   das  R e l a i s  

16  an  und  geh t   d u r c h   den  e i g e n e n   K o n t a k t / i n   S e l b s t h a l -  

tung   ( R u h e s t r o m p r i n z i p ) .   D i e s e   S t e l l u n g   i s t   d i e   e i g e n t -  
l i c h e   Ü b e r w a c h u n g s s t e l l u n g   des  S y s t e m s .   Nach  e i n e m  

S p a n n u n g s a u s f a l l   oder   e inem  A u f t r e t e n   e i n e s   Über-   o d e r  
e i n e s   U n t e r d r u c k e s   f ä l l t   das  R e l a i s   16  ab  und  muß  w i e d e r  

neu  g e s t a r t e t   w e r d e n .   Nach  A b f a l l e n   des  R e l a i s   16  e r -  
l i s c h t   d ie   g rüne   LED-Anze ige   30  und  d i e   r o t e   L E D - A n z e i g e  
32  l e u c h t e t   a u f .  

F ig .   4  z e i g t   e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   der   P u m p e n s t e u e r u n g .  
Die  E r r e g e r s p a n n u n g   des  R e l a i s   24  von  27  V  g e l a n g t   v o n  



dem  b i s   5,0  mbar  g e s c h l o s s e n e n   Ö f f n u n g s k o n t a k t   34  d e s  

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r s   10  über   e i n e   Diode  70  und  e i n e  

Diode  72  und  d i e   g e l b e   L e u c h t d i o d e   26  an  das  R e l a i s   2 4 .  

In  d i e s e r   Z e i t   werden   auch  K o n d e n s a t o r e n   74  und  76  g e l a d e n .  
Das  R e l a i s   24  z i e h t   an  und  l e g t   s i c h   übe r   den  e i g e n e n   K o n -  

t a k t ,   den  g e l a d e n e n   K o n d e n s a t o r   76  an  d i e   S p u l e .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i rd   über   e i n e   Diode  78  d i e   Pumpe  14  e r r e g t .   D e r  
be i   5,0  mbar  d r u c k u n t e r b r e c h e n d e   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10 

v e r l ä n g e r t   um  ca.   300  msec  aus  dem  Z e i t k o n d e n s a t o r   d i e  

P u m p e n e r r e g u n g ,   b i s   e in   Druck  von  ca.   7,0  mbar  a u f g e b a u t  
i s t .   Dann  f ä l l t   das  R e l a i s   24  ab,  d i e   Pumpe  14  b l e i b t  

s t e h e n   und  d ie   g e l b e   L e u c h t d i o d e   26  e r l i s c h t .   Der  in  dem 

Sys tem  a b f a l l e n d e   Druck  b r i n g t   e r n e u t   be i   5,0  mbar  D r u c k  

das  R e l a i s   24  zum  A n z i e h e n   und  d a d u r c h   d i e   Pumpe  14 
in  B e t r i e b .   D i e s e r   Vorgang   w i e d e r h o l t   s i c h   in  I n t e r -  
v a l l e n   von  ca.  20  S e k .  

F ig .   5  z e i g t   e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   des  Ü b e r w a c h u n g s -  
k r e i s e s .   Die  e i g e n t l i c h e   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   b e s t e h t  

aus  dem  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  mit   W e c h s l e r   34  und  dem 

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   12  mit   W e c h s l e r   36,  den  übe r   den  Z u -  

s t a n d   der   K o m b i n a t i o n   a u s s a g e n d e n   L E D - A n z e i g e n   28,  30 

und  32  und  dem  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   16  mit   s e i n e m   V o r w i d e r -  

s t a n d   38.  Die  b e i d e n   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   10  und  12  s i n d  

g e o m e t r i s c h   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   e i nma l   vor   dem  D r u c k -  

g e b e r   58  und  e i n m a l   nach  dem  D r u c k g e b e r   58  a n g e o r d n e t  
s i n d ,   um  d i e   zu  dem  D r u c k g e b e r   f ü h r e n d e n   S c h l a u c h l e i -  

t u n g e n   56  u . a .   auf  Q u e t s c h u n g e n   ode r   Bruch  zu  ü b e r w a c h e n .  

Wenn  d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   des  Sys t ems   v o r h a n d e n   i s t ,  
kann  d i e   Ü b e r w a c h u n g   nur  g e s t a r t e t   w e r d e n ,   w e n n  d e r   K u r z -  
s c h l u ß   des  R e l a i s   16,  der  von  dem  Druckwel lenscha l te r   12  ausgelös t   worden 

a u f g e h o b e n   w i r d .   Dies  i s t   mi t   E r r e i c h e n   von  3,5  bzw.  1 1 , 0  
mbar  Druck  in  dem  Sys tem  g e g e b e n .   Bei  3,5  mbar  ö f f n e t   d e r  
Ö f f n e r   des  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r s   12  und  d i e   g e l b e   LED-An-  

z e i g e   28  "Druck"   l e u c h t e t   a u f .   Nach  B e t ä t i g e n   e i n e s   T a s t e r s   80 

g e h t   das  R e l a i s   16  über   den  e i g e n e n   K c n t a k t / i n   S e l b s t -  



h a l t u n g .   Die  r o t e   LED-Anze ige   32  e r l i s c h t   und  d ie   g rüne   LED- 

A n z e i g e   30  l e u c h t e t   au f .   Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   s i n d   d i e  

A b f a l l b e d i n g u n g e n   fü r   das  R e l a i s   16  f o l g e n d e :   Bei  e i n e m  

a l s   U n t e r d r u c k   b e z e i c h n e t e n   Druck  von  k l e i n e r   g l e i c h   3,5  m b a r  

wi rd   das  p n e u m a t i s c h e   Sys tem  a l s   u n t e r b r o c h e n   a n g e s e h e n   u n d  

be i   e inem  a l s   Ü b e r d r u c k   b e z e i c h n e t e n   Druck  von  g r ö ß e r   g l e i c h  

11,0  mbar  e r f o l g t   e i n e   G e f a h r e n m e l d u n g .   Bei  U n t e r -   ode r   Ü b e r -  

d r u c k   w i rd   das  R e l a i s   16  k u r z g e s c h l o s s e n   und  f ä l l t   a b .  

Durch  d i e s e   g e w ä h l t e   S c h a l t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   E m p f i n d -  

l i c h k e i t   der   S c h a l t u n g   d u r c h   a u ß e r h a l b   der   S t e u e r u n g   a n g e -  
b r a c h t e   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   w e s e n t l i c h   zu  e r h ö h e n .   Zu  d i e s e m  

Zweck  g e n ü g t   es ,   e i n e n   auf  3,5  mbar  und  11,0  mbar  e i n g e -  
s t e l l t e n   D r u c k w e l l e n w e c h s e l k o n t a k t   82  d i r e k t   an  den  D r u c k -  

g e b e r   58  a n z u s c h l i e ß e n   und  e l e k t r i s c h   mi t   der   K o m b i n a t i o n  

zu  v e r b i n d e n .   S c h l i e ß e r   und  Ö f f n e r   des  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r s  

s i n d   d a b e i   zu  b r ü c k e n   und  an  Klemmen  84  und  86  zu  l e g e n .  
H i e r d u r c h   w i rd   U n t e r -   oder   Ü b e r d r u c k   d i r e k t   an  dem  D r u c k g e b e r  

r e g i s t r i e r t   und  ohne  e v e n t u e l l   l a n g e   V e r b i n d u n g s s c h l ä u c h e  

zu  d u r c h l a u f e n ,   s o f o r t   e l e k t r i s c h   in  der   K o m b i n a t i o n   v e r a r -  
b e i t e t .   Der  a u ß e n l i e g e n d e   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   82  i s t   in  d e r  

F u n k t i o n   mit   dem  in  der   K o m b i n a t i o n   b e f i n d l i c h e n   D r u c k -  

w e l l e n s c h a l t e r   12  i d e n t i s c h .  

F ig .   6  z e i g t   e i n e   der   in  F ig .   1  d a r g e s t e l l t e n   P r i n z i p -  
s c h a l t u n g   a n a l o g e   S c h a l t u n g ,   be i   w e l c h e r   a b e r   z u s ä t z l i c h  

zu  dem  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   16  noch  w e i t e r e   Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s  
17,  17a  um  d ie   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   wenn  d a s  
e r s t e   R e l a i s   16  a u s f a l l e n   s o l l t e .   Da  d i e   A u s g a n g s k o n t a k t e  
d i e s e r   R e l a i s   in  S e r i e   g e s c h a l t e t   s i n d ,   i s t   d i e   W a h r s c h e i n -  
l i c h k e i t ,   daß  a l l e   K o n t a k t e   zur  s e l b e n   Z e i t   a u s f a l l e n ,   s e h r  

g e r i n g .  

Die  F ig .   7  und  8  z e i g e n   P r i n z i p s c h a l t u n g e n   von  D r u c k w e l l e n -  

k o m b i n a t i o n e n ,   w e l c h e   d i r e k t   mit   W e c h s e l -   ode r   G l e i c h s t r o m  

von  24  V  g e s p e i s t   we rden   und  w e l c h e   e in   Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s  
16  (F ig .   7)  bzw.  zwei  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   16  und  17,  1 7 a  

(F ig .   8)  a n a l o g   F ig .   1  bzw.  6  a u f w e i s e n .  



Mit  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   bzw.  dem  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  Sys tem  i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   E r f a s s u n g   von  U n t e r -  

und  Ü b e r d r u c k   d u r c h   l e d i g l i c h   zwei  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r  

v o r z u n e h m e n .   Zur  E r r e i c h u n g   der   o b e r e n   Grenze   des  P u m p e n -  
d r u c k e s   wi rd   nach  A b s c h a l t u n g   e i n e   Z e i t ü F e r l ä n g e r u n g   h e r a n -  

g e z o g e n .   Die  E m p f i n d l i c h k e i t   und  S c h n e l l i g k e i t   des  S y s t e m s  
kann  be i   B e n u t z u n g   z b e r l a n g e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n   z w i s c h e n  

dem  D r u c k g e b e r   und  den  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   du rch   z u s ä t z l i c h  

am  D r u c k g e b e r   d i r e k t   a n g e b r a c h t e   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   e r h ö h t  

w e r d e n .   Die  a n g e f ü h r t e n   S t r o m - ,   Druck -   und  Z e i t w e r t e   s t e l l e n  

b e v o r z u g t e ,   e i n e   g roße   F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   g a r a n t i e r e n d e  
Wer te   d a r .   Es  i s t   n a t ü r l i c h   m ö g l i c h ,   d i e   V o r r i c h t u n g   z u  
a n d e r e n   B e r e i c h e n   zu  f a h r e n .   Der  D r u c k g e b e r   kann  in  Form 
e i n e r   M a t t e   ode r   a l s   e l a s t i s c h e   Kante   am  Rand  e i n e r   T ü r  

a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Die  Ü b e r w a c h u n g   sowohl   des  p n e u m a t i s c h e n   a l s   auch  d e s  

e l e k t r i s c h e n   S y s t e m s   e r f o l g t   be i   den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

V o r r i c h t u n g e n   im  R u h e d r u c k -   bzw.  im  R u h e s t r o m p r i n z i p .  



1.  V o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   zur  Überwachung   e i n e r  

A r b e i t s m a s c h i n e ,   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h  

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   ( 1 0 , 1 2 ) ,   e i n e n   z w i s c h e n   den  D r u c k -  

w e l l e n s c h a l t e r n   a n g e o r d n e t e n   D r u c k g e b e r   (58) ,   e i n e   Pumpe 
(14)  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e s   A r b e i t s d r u c k e s   und  e i n  

ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   ( 1 6 ) .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach  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  zwei  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   ( 10 ,12 )   v o r g e s e h e n   s i n d .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1  oder   2,  d a d u r c h   g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d ie   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r  

(10,   12)  mit  dem  D r u c k g e b e r   (58)  über   S c h l a u c h l e i t u n g e n  

(50,   56)  v e r b u n d e n   s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der   A n s p r ü c h e   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  z w i s c h e n   der   Pumpe 
(14)  und  den  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   (10,  12)  e in   L u f t -  

f e s t w i d e r s t a n d   (52)  a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  in  d e r  

L e i t u n g   (50)  zu  den  D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   (10,  12)  e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   (54)  a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   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  der   D r u c k g e b e r   ( 5 8 )  

a l s   D u r c h g a n g s d r u c k g e b e r   ( Z w e i - W e g - D r u c k g e b e r )   in  Form 

e i n e r   D r u c k l e i s t e ,   e i n e s   T ü r s c h u t z p r o f i l s   oder   e i n e r  

D r u c k m a t t e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  be i   ü b e r l a n g e n  

S c h l a u c h l e i t u n g e n   (56)  z w i s c h e n   D r u c k g e b e r   (58)  u n d  

D r u c k w e l l e n s c h a l t e r n   (10,  12)  am  D r u c k g e b e r   (58)  d i r e k t  

a n g e b r a c h t e   D r u c k w e l l e n s c h a l t e r   (82)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   D r u c k w e l l e n -  

s c h a l t e r   (10,   12)  U m s c h a l t k o n t a k t e   (34,  36)  a u f w e i s e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  der   P u m p e n -  
d r u c k   5,0  b i s   7,0  mbar  b e t r ä g t ,   daß  e in   P u m p e n i n t e r v a l l  

ca.   20  Sek.  b e t r ä g t   und  daß  be i   einem  Druck  u n t e r   3 , 5  
mbar  bzw.  übe r   11,0  mbar  das  Ü b e r w a c h u n g s r e l a i s   ( 1 6 )  

a b f ä l l t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  oder   m e h r e r e n   der   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  A n z e i g e n  
(26  b i s   32)  zur  K e n n t l i c h m a c h u n g   des  P u m p e n z u s t a n d s   u n d  



der  D r u c k g r ö ß e n   v o r g e s e h e n   s i n d   und  daß  d ie   A n z e i g e n  

(26,  b i s   32)  LED-Anze igen   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  zur  E rhöhung   d e s  

P u m p e n d r u c k s   nach  A b s c h a l t e n   e i n e   Z e i t v e r l ä n g e r u n g  

von  ca.  300  msec  v o r g e s e h e n   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem der   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  Sys tem  d i c h t   i s t  

und  daß  d ie   V e r b i n d u n g s s t e l l e n   des  Sys tems   v e r k l e b t  

oder   über   R o h r s c h e l l e n   v e r s c h r a u b t   s i n d .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  an  den  D r u c k w e l l e n -  

s c h a l t e r n   (10,  12)  E i n s t e l l s c h r a u b e n   zur  E i n s t e l l u n g  
e i n e r   U n d i c h t i g k e i t   v o r g e s e h e n   s i n d .  
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