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V O R B E M E R K U N G

D R U C K L U F T - R O B O T E R  U N D  C O M P U T E R

D i e  V o r z ü g e  p n e u m a t i s c h e r  A n t r i e b e  f ü r  d i e  E r z e u g u n g  v o n
h i n -  u n d h e r g e h e n d e n  B e w e g u n g e n  b e i  i n d u s t r i e l l  g e n ü t z t e n
M a s c h i n e n  k o m m e n  a u c h  d e m  s c h u l i s c h e n  M o d e l l b a u  g e l e g e n :  I m
V e r g l e i c h  m i t  e l e k t r o m o t o r i s c h e n  A n t r i e b e n  l a s s e n  s i c h  m i t
g e r i n g e m  A u f w a n d  a n  M a s c h i n e n t e i l e n  e i n f a c h e  u n d  z u v e r l ä s s i -
g e  S c h u b - ,  H u b - ,  D r e h -  u n d  S c h w e n k b e w e g u n g e n  e r z e u g e n .

E b e n s o  e i n f a c h  w i e  d e r  A u f b a u  i s t  d i e  S t e u e r u n g  s o l c h e r  G e -
r ä t e  b z w .  M o d e l l e .  K o m p l i z i e r t e  S c h a l t u n g e n  w i e  E n d s c h a l t u n -
g e n  u n d  P o l w e n d e s c h a l t u n g e n ,  u n a b d i n g b a r  f ü r  e i n  g e n a u e s
S t e u e r n  v o n  M o t o r a n t r i e b e n ,  e n t f a l l e n .

D i e s  i s t  d a s  e n t s c h e i d e n d e  M o t i v  f ü r  d a s  A n g e b o t  v o n  P n e u -
m a t i k - M o d e l l e n  z u m  S t e u e r n  m i t  C o m p u t e r n  f ü r  d e n  E i n s t i e g
i n s  P r o g r a m m i e r e n .  D i e  Z y l i n d e r  k ö n n e n  m i t  e i n f a c h e n  E i n -
u n d  A u s s c h a l t i m p u l s e n ,  z . B .  ü b e r  U s e r p o r t  o d e r  D r u c k e r a u s -

g a n g ,  g e s t e u e r t  w e r d e n .  F e h l s t e u e r u n g e n ,  d i e  u n g e w ü n s c h t e
F u n k t i o n e n  d e r  b e w e g t e n  T e i l e  z u r  F o l g e  h ä t t e n ,  h a b e n  k e i n e
z e r s t ö r e r i s c h e n  A u s w i r k u n g e n  a u f  d i e  M o d e l l m e c h a n i k .  B e i  M o -
d e l l e n  m i t  m e h r e r e n  z u s a m m e n w i r k e n d e n  Z y l i n d e r n  k ö n n e n  v i e l -
f ä l t i g e  B e w e g u n g s k o m b i n a t i o n e n  e r d a c h t  u n d  i n  S t e u e r p r o g r a m -
m e  u m g e s e t z t  w e r d e n .  D a z u  k o m m t  m a n  m i t  n u r  w e n i g e n  B A S I C -
B e f e h l e n  a u s .



1 .  B A U A N L E I T U N G  F U R  P N - R O B  5

D a s  B i l d h e f t  e n t h ä l t  -  f o r t l a u f e n d  n u m e r i e r t  -  A b b i l d u n g e n  z u
d e n  B a u s t u f e n  d e r  R o b o t e r  P N - R O B - 2  b i s  P N - R O B - 5 .  D i e  D a r -
s t e l l u n g e n  a u f  d e n  e r s t e n  &  B i l d e r n  w e r d e n  f ü r  d e n  B a u  a l l e r
R o b o t e r t y p e n  g l e i c h e r m a ß e n  b e n ö t i g t .  S i e  w u r d e n  d a h e r  a n  d e n
A n f a n g  g e s t e l l t .  A n  e n t s p r e c h e n d e n  S t e l l e n  d e r  B a u a n l e i t u n g

1 . 1  W E R K Z E U G E

I n  d i e s e m  B a u s a t z  b e f i n d e n  s i c h  T e i l e ,  d i e  m i t  r e l a t i v  h o h e m
K r a f t a u f w a n d  z u s a m m e n g e f ü g t  w e r d e n  m ü s s e n .  D i e s  i s t  a u s  S t a -
b i l i t ä t s g r ü n d e n  t e i l w e i s e  e r w ü n s c h t .  D i e  B a u t e i l e  b r a u c h e n  b e i
n o r m a l e r  B e a n s p r u c h u n g  d e r  M o d e l l e  n i c h t  v e r k l e b t  z u  w e r d e n .

F a l l s  e i n z e l n e  T e i l e  v e r k l e b t  w e r d e n  s o l l e n ,  K u n s s t o f f k l e b e r
v e r w e n d e n .  A m  b e s t e n  g e e i g n e t  s i n d  C y a n a c r y l a t - K l e b e r ,  z . B .
U H U - S e k u n d e n k l e b e r ,  m i t  d e n e n  a l l e  K u n s t s t o f f e  u n d  M e t a l l t e i -
l e  d e s  S y s t e m s  m i t e i n a n d e r  v e r k l e b t  w e r d e n  k ö n n e n .  S p e z i e l l
f ü r  d i e  r o t e n  N y l o n t e i l e  k a n n  m a n  a u c h  9 8 % i g e  A m e i s e n s ä u r e
v e r w e n d e n .

A C H T U N G :  A l l e  g e n a n n t e n  K l e b e m i t t e l  s i n d  g e f ä h r l i c h  f ü r  H a u t
u n d  A u g e n .

Z u m  V e r s c h i e b e n ,  L ö s e n  d e r  B a u t e i l e  o d e r  ä h n l i c h e m  i s t  e i n
S c h r a u b e n d r e h e r  z w e c k m ä ß i g .

Z u m  V e r l e g e n  u n d  A n s c h l i e ß e n  d e r  S c h l ä u c h e  u n d  K a b e l  s i n d  e r -
f o r d e r l i c h :  S c h e r e ,  M e s s e r ,  M a ß s t a b ,  A b i s o l i e r z a n g e ,  S e i t e n -
s c h n e i d e r ,  S p i t z z a n g e ,  S c h r a u b e n d r e h e r  2 , 5  m m .

1 . 2  A U F B A U  D E R  Z A N G E

A b b . 1  A n o r d n u n g  d e r  B a u t e i l e  f ü r  d i e  Z a n g e

-  A n  d e r  K o l b e n s t a n g e  d e s  Z y l i n d e r s  4 5  m i t  F e d e r  w i r d  e i n
R o l l e n b o c k  b e f e s t i g t .

-  A n  b e i d e n  S e i t e n  d e s  Z y l i n d e r s  w e r d e n  f o l g e n d e  B a u t e i l e
( i n  d i e s e r  R e i h e n f o l g e )  a n g e b r a c h t :  j e  1  S c h a r n i e r ,  B a u -
s t e i n  5 ,  B a u s t e i n  1 5  m i t  B o h r u n g ,  W i n k e l s t e i n  g l e i c h s c h e n k -
l i g ,  B a u s t e i n  5 ,  2  K e s s e l h a l t e r  ( ü b e r e i n a n d e r ) .

-  Z w i s c h e n  d e m  e r s t e n  B a u s t e i n  5  u n d  B a u s t e i n  1 5  m i t  B o h -
r u n g  j e  e i n  V e r b i n d u n g s s t ü c k  1 5  e i n s c h i e b e n .

-  Z w e c k m ä ß i g :  D i e  V e r b i n d u n g s s t ü c k e  m i t  K l e b s t o f f  b e s t r e i c h e n
u n d  d a n n  e i n s c h i e b e n .  D i e  ü b r i g e n  B a u t e i l e  m ü s s e n  n i c h t
v e r k l e b t  w e r d e n .

A b b .  2  E i n b a u  d e r  G e l e n k b o l z e n

-  B e i d s e i t i g  2  L a s c h e n  ( I - S t r e b e  1 5 ) ,  2  K - A c h s e n  3 0  u n d  4
K l e m m b u c h s e n .

-  B e i m  A u f s e t z e n  d e r  K l e m m b u c h s e n  a u f  d i e  K u n s t s t o f f a c h s e n
s o l l t e  d i e  S e i t e  m i t  d e r  M e t a l l k l a m m e r  z u r  A c h s e n m i t t e  z e i -

g e n .

-  Z w i s c h e n  L a s c h e n  u n d  K l e m m b u c h s e n  e t w a s  S p i e l  l a s s e n ,  d a -
m i t  d i e  Z a n g e  l e i c h t  a u f g e h t .  D i e s  e r r e i c h t  m a n  d u r c h  V e r -
d r e h e n  d e r  K l e m m b u c h s e n .  D i e  f e r t i g e  Z a n g e  m u ß  s i c h  v o n

s e l b s t  ö f f n e n .

1 . 3  A U F B A U  D E S  R O B O T E R S

H i n w e i s e :
D i e  B e z e i c h n u n g e n  l i n k s ,  r e c h t s ,  v o r n ,  h i n t e n ,  o b e n ,  u n t e n

b e z i e h e n  s i c h  i m m e r  a u f  d i e  j e w e i l i g e  A b b i l d u n g ,  d i e  k o m m e n -
t i e r t  w i r d .
V o r  d e m  Z u s a m m e n b a u  w e r d e n  d i e  8  G u m m i f ü ß e  a u f  d i e  B o d e n -
p l a t t e  g e k l e b t .  Z w e c k m ä ß i g  i s t  f o l g e n d e  A n o r d n u n g :  J e w e i l s
e i n  G u m m i f u ß  a n  d e n  E c k e n ,  e t w a  1 5  m m  v o m  P l a t t e n r a n d  e n t -
f e r n t ;  d i e  ü b r i g e n  w i e  i n  d e r  S k i z z e  v e r t e i l t :

*

* *

* * *

A b b .  5 7 B o d e n p l a t t e  m i t  B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e n  f ü r  d i e
A u f b a u t e n

-  N u t  1  u n d  2  v o n  l i n k s :

A u f  d e r  h i n t e r e n  H ä l f t e  d e r  P l a t t e  L a g e r b l o c k  f ü r  D r e h z y -
l i n d e r  a u s  3  B a u s t e i n e n  3 0  ( v g l .  A b b .  6 1 ) ,  N u t e n  i n  L ä n g s -
r i c h t u n g ,  d u r c h  2  V e r b i n d u n g s s t ü c k e  3 0  v e r b l o c k t .  D i e  Z a p -
f e n  d e r  v o r d e r e n  b e i d e n  B a u s t e i n e  s c h l a g e n  a n  d e r  M i t t e l -
r i p p e  d e r  B o d e n p l a t t e  a n .

-  N u t  1  u n d  2  v o n  l i n k s ,  v o r n :
B a u s t e i n  3 0  z u r  A u f n a h m e  d e s  T a s t e r s .  I n  d e r  l i n k e n  B a u -
s t e i n n u t  e i n  F e d e r n o c k e n  ( v g l .  A b b .  6 1 )  f ü r  d e n  A n b a u  e i -
n e r  P - D r o s s e l .  Z u m  s e l b e n  Z w e c k  e i n  F e d e r n o c k e n  i n  d e r  e r -
s t e n  P l a t t e n n u t .

-  N u t  4  u n d  7  v o n  l i n k s :

4  B a u s t e i n e  1 5  ( m i t  2  Z a p f e n )  z u r  M o n t a g e  d e s  D r e h k r a n z e s .

3



-  Q u e r b a l k e n ,  A b b . 5 8  u n d  5 9-  N u t  6  v o n  l i n k s :
1  B a u s t e i n  1 5  ( m i t  1  Z a p f e n )  z u r  B e f e s t i g u n g  d e s  P n e u m a t i k -
V e r t e i l e r r o h r s .  D a v o r  e i n  B a u s t e i n  5 ,  a u f  d e m  s p ä t e r  d a s
R o h r  a u f l i e g t .

-  N u t  1 ,  3 ,  5 ,  7  v o n  r e c h t s :
S c h i e n e n  a u s  j e  2  B a u s t e i n e n  5  z u r  A u f n a h m e  v o n  4  M a g n e -
t e n .

-  N u t  9  v o n  r e c h t s :
S c h i e n e  f ü r  d e n  5 .  M a g n e t e n ,  v o r d e r e r  B a u s t e i n  u m  9 0  G r a d
g e d r e h t .

N e  e r n  5  z u r e c h t s  i t t e  d e s  F l a c h b a n d k a b e l s .

-  N u t  1  u n d  3  h i n t e n  r e c h t s :
U n t e r b a u  f ü r  B a l l a b l a g e .  L i n k s  u n d  r e c h t s  j e  e i n  B a u s t e i n
1 5  m i t  r o t e m ,  r u n d e m  Z a p f e n .  D i e  K a n t e  d e s  l i n k e n  S t e i n s

?  s t e h t  b ü n d i g  m i t  d e m  P l a t t e n r a n d .  Q u e r b a l k e n  a u s  e i n e m  B a u -
s t e i n  3 0  u n d  e i n e m  B a u s t e i n  1 5  ( m i t  2  Z a p f e n ) .

-  N u t  5  u n d  6 ,  9  u n d  1 0  v o n  l i n k s ,  h i n t e r e  H ä l f t e :  8  F e d e r -
n o c k e n  z u r  A u f n a h m e  d e r  b e i d e n  u n t e r e n  B a l l - A b l a g e s c h a l e n .

A b b . 5 8  u n d  5 9  R o b o t e r - G e s t e l l

-  S e n k r e c h t e  S t ü t z e n  a u s  A l u p r o f i l e n  1 2 0 ,  Q u e r b a l k e n  a u s  A l u -
p r o f i l  1 0 5 .  U m  d a s  G e s t e l l  l e i c h t  z u s a m m e n b a u e n  z u  k ö n n e n ,
z u n ä c h s t  d i e  A l u p r o f i l e  n a c h  f o l g e n d e r  B e s c h r e i b u n g  v o r -
r i c h t e n  u n d  s p ä t e r  k o m p l e t t  a m  D r e h k r a n z  e i n b a u e n .

-  L i n k e  S t ü t z e ,  A b b . 5 8
A n  e i n e m  E n d e  A n s a t z  f ü r  d e n  D r e h z y l i n d e r  a n b a u e n :  e i n
W i n k e l s t e i n  1 5  G r a d ,  e i n  W i n k e l s t e i n  g l e i c h s c h e n k l i g  u n d
G e l e n k  f ü r  P n e u m a t i k - Z y l i n d e r  ( v g l .  A b b .  6 1 ) .

-  Z u s a m m e n b a u ,  A b b . 5 9

D i e  S t ü t z e  m i t  d e m  A n s a t z  f ü r  d e n  D r e h z y l i n d e r  r e c h t s  i n
d i e  z w e i t e  N u t  d e s  D r e h k r a n z e s  e i n s e t z e n ,  b ü n d i g  m i t  d e m

B a u s t e i n  1 5  m i t  Q u e r b a l k e n  ( A l u p r o f i l  1 0 5 )  a u f s e t z e n ,  s o
d a ß  e i n  T  e n t s t e h t .
D i e  S t ü t z e  m i t  d e m  A n s a t z  f ü r  d e n  R a d h a l t e r  l i n k s  i n  d i e
m i t t l e r e  N u t  d e r  D r e h s c h e i b e  u n d  i n  d a s  o b e r e  A l u p r o f i l
e i n b a u e n .  ü b e r  d e n  Z a p f e n  d e s  Q u e r b a l k e n s  u n d  d e n  e i n g e -
bau ten  Federnocken  Raupenbe lag  ( schwarze  Sch iene )  von  oben
a u f s c h i e b e n .  I n  d i e  D r e h k r a n z n u t  v o r  d e m  F e d e r n o c k e n  e i n
V e r b i n d u n g s s t ü c k  1 5  e i n s e t z e n .

-  U n t e r  d i e  b e i d e n  W i n k e l s t e i n e  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  d e r
S t ü t z e  e i n e n  B a u s t e i n  5  s e t z e n  ( v g l .  A b b .  5 8 ) .

-  G e l e n k w ü r f e l  a m  A r m  ( A l u p r o f i l  1 0 5 )  u n d  a n  d e r  l i n k e n  S t ü t -
z e  e i n b a u e n .  D e n  u n t e r e n  m i t  e i n e m  F e d e r n o c k e n  a u s r ü s t e n ,
d e s s e n  F e d e r  s e n k r e c h t  s t e h t .

Abb.60 Einbau des Hubzyl inders
- Baustein 30 am Zylinderboden der Zange anbauen. An der ei-nen (dem Anschlußstutzen entgegengesetzten) Bausteinfläches o  e n  a n t e

eine Bauplatte 15 x 15 einsetzen und bis zum Anschlag des
Zapfens am Zylinderboden einschieben.

- Gelenk für Pneumatik-Zylinder am Baustein 30 ansetzen und
an die Bauplatte 15 x 15 vorschieben.

- Hubzylinder einbauen, Anschlußstutzen nach der Seite ge-
r i ch te t .-  Rechte Stütze, Abb.58

Am unteren Ende 2 Winkelsteine 15 Grad einsetzen, an die
ein Radhalter angebaut wird (vgl. Abb. 61). Die Winkelstei- Abb.61 Einbau des Drehzyl inders
ne werden um 5 mm vom Profilende entfernt eingerückt. - Drehkranz nur aufsetzen, erst später mit der Bodenplatte
An der linken Seite dieses Aluprofils 2 Bausteine 5 (Ab- verbinden.
stand Oberkante Bausteine bis Profilende: 40 mm) anbauen, - Achse 50 mit Rändering in die linke Nut des Lagerblocks
die Nuten waagerecht angeordnet. stecken, festkleben oder durch Auffüttern mit einem klei-

In  teen Weresten en sch ieder  le  de pat  er  ne Dros-  -  Zy l inder  e insetzen,  Ansch lußstu tzen nach rechts  ger ich te t .
nen Klebeetikett festklemmen.

sel befestigt wird. Zylindur fanatzen, nachlußstutzen nach rechtes gerichtet,
Am oberen Ende (auf Abb. 59 verdeckt durch die schwarzeSchiene) ebenfalls einen Federnocken einsetzen, mit dem - An die Winkelsteine der rechten Stütze Radhalter mit Gum-

mirad anbauen.
Zapfen nach außen.



A b b . 6 2  F e r t i g e r  m e c h a n i s c h e r  A u f b a u

-  D r e h k r a n z  i s t  n u r  a u f g e s e t z t  u n d  w i r d  z u m  E i n b a u  d e r  V e r -
s c h l a u c h u n g  w i e d e r  e n t f e r n t .

1 . 4  V E R S C H L A U C H U N G

A b b . 3  Z u s a m m e n b a u  e i n e s  M a g n e t v e n t i l

-  E r f o r d e r l i c h  s i n d :  A n k e r l a g e r s t e i n ,  E l e k t r o m a g n e t ,  V e n t i l ,
M a g n e t - A n k e r b l e c h  u n d  F ü h r u n g s p l a t t e n .  A u f  d e n  E i n b a u  d e r
Z u g f e d e r  k a n n  v e r z i c h t e t  w e r d e n ,  s o f e r n  0 , 3  b a r  B e t r i e b s -
d r u c k  v o r h a n d e n  i s t  ( z . B .  b e i  V e r w e n d u n g  d e s  K l e i n v e r d i c h -

-  D a s  M a g n e t v e n t i l  k a n n  d u r c h  D r e h e n  d e s  M a g n e t e n  s o  a u f g e -
b a u t  w e r d e n ,  d a ß  d i e  e l e k t r i s c h e n  A n s c h l ü s s e  e n t w e d e r
l i n k s s e i t i g  o d e r  r e c h t s s e i t i g  l i e g e n .  F ü r  d e n  P N - R O B - 5  w e r -
d e n  a l l e  5  M a g n e t v e n t i l e  m i t  d e n  A n s c h l u ß b u c h s e n  a u f  d e r
z u r  A n o r d n u n g  i n  A b b .  3  e n t g e g e n g e s e t z t e n  S e i t e  z u s a m m e n -

-  Z u m  E i n h ä n g e n  d e r  F e d e r  s p i t z e  Z a n g e  v e r w e n d e n .  F e d e r  z u -
e r s t  i n  d a s  A n k e r b l e c h  e i n h ä n g e n ,  u n d  z w a r  5 0 ,  d a ß  d a s  o f -
f e n e  H a k e n e n d e  n a c h  a u ß e n  z e i g t .  D a n n  a n d e r e s  E n d e  i n  d i e
K u n s t s t o f f ö s e  e i n h ä n g e n .

A b b . 4  A n s c h l u ß p r i n z i p  e i n e s  M a g n e t v e n t i l s

-  A m  u n t e r e n  S t u t z e n  d e s  V e n t i l s  w i r d  d i e  D r u c k l u f t  z u g e -
f ü h r t ,  a m  o b e r e n  a u s g e l a s s e n .

A b b . 5  A n s c h l u ß p r i n z i p  e i n e r  D r o s s e l

-  V e n t i l a n s c h l u ß  w i e  i n  A b b .  4 .  D e r  v o m  V e n t i l  a b g e h e n d e
S c h l a u c h  w i r d  a m  r e c h t w i n k l i g  z u r  D r o s s e l s c h r a u b e  a n g e o r d -
n e t e n  S t u t z e n  a n g e s c h l o s s e n .

A b b .  6 3 E i n b a u  d e r  M a g n e t v e n t i l e
A n s c h l u ß  d e r  L u f t z u f ü h r u n g s s c h l ä u c h e

-  P n e u m a t i k - V e r t e i l e r r o h r  a n  d e r  l i n k e n  S e i t e  m i t  3  P - S t o p -
f e n  v e r s c h l i e ß e n  u n d  a n  B a u s t e i n  1 5  ( m i t  1  Z a p f e n )  a n s e t -

-  D i e  M a g n e t v e n t i l e  s i n d  s o  z u s a m m e n g e b a u t ,  d a ß  a l l e  A n -
s c h l u ß b u c h s e n  a u f  d e r  l i n k e n  S e i t e  l i e g e n .  D i e  F ü h r u n g s -
p l a t t e n  w u r d e n  z u r  b e s s e r e n  ü b e r s i c h t  a b g e n o m m e n .

-  D i e  M a g n e t e  s o l l t e n  s 0  p o s i t i o n i e r t  s e i n ,  d a ß  d i e  A n k e r -
b l e c h e  a m  h i n t e r e n  E n d e  b ü n d i g  m i t  d e m  R a n d  d e r  B o d e n -
p l a t t e  a b s c h l i e ß e n .

-  D i e  L u f t z u f ü h r u n g s s c h l ä u c h e  s i n d  a m  u n t e r e n  S t u t z e n  d e r
V e n t i l e  a n z u s c h l i e ß e n .

-  S c h l a u c h s t ü c k e  z u s c h n e i d e n :

S c h l a u c h l ä n g e n  n a c h e i n a n d e r  v o m  r e c h t e n  ä u ß e r e n  V e n t i l a b -
g a n g  n a c h  l i n k s :
2 1 0  m m  -  1 8 5  m m  -  1 6 5  m m  -  1 3 5  m m  -  2 1 0  m m

-  N a c h  d e m  Z u s c h n i t t  d e r  S c h l ä u c h e  s c h w a r z e  S c h l a u c h a n -
s c h l ü s s e  a n  d e n  E n d e n  a n b r i n g e n .  D i e s e  a u f  d i e  S t u t z e n
s c h i e b e n  u n d  ( e v e n t u e l l  m i t  S c h r a u b e n d r e h e r k l i n g e )  f e s t -
d r ü c k e n .  Z u m  L ö s e n  d e r  S c h l ä u c h e  A n s c h l ü s s e  m i t  S c h r a u b e n -
d r e h e r k l i n g e  a b h e b e l n .

-  E i n z e l a n s c h l u ß  a n  d e r  l i n k e n  S e i t e  d e s  V e r t e i l e r s  e r s t
n a c h  E i n b a u  d e s  D r e h k r a n z e s  v o r n e h m e n .

A b b . 6 4  A n s c h l u ß  d e r  L u f t a b g a n g s s c h l ä u c h e
f ü r  d e n  D r e h z y l i n d e r

-  Z u r  b e s s e r e n  ü b e r s i c h t  w u r d e n  d i e  L u f t z u f ü h r u n g s s c h l ä u c h e
a u s  A b b .  6 3  a b g e n o m m e n .

-  A l l e  S c h l a u c h a b g ä n g e  s i n d  a m  o b e r e n  S t u t z e n  d e r  V e n t i l e
a n z u s c h l i e ß e n .

-  S c h l a u c h s t ü c k e  z u s c h n e i d e n :

( 8 ) A b g a n g  z u m  D r e h z y l i n d e r ,  l i n k e r  S t u t z e n  f ü r  R e c h t s -
d r e h u n g :  2 4 0  m m  b i s  z u r  D r o s s e l  ( 8 ) ,
8 0  m m  a b  D r o s s e l a b g a n g .

( 1 6 )  A b g a n g  z u m  D r e h z y l i n d e r ,  r e c h t e r  S t u t z e n  f ü r  L i n k s -
d r e h u n g :  2 3 0  m m

A b b . 6 5  B e f e s t i g u n g  d e s  D r e h k r a n z e s

-  L i n k e n  S c h l a u c h  i n  A b b .  6 3  a m  V e r t e i l e r r o h r  a b n e h m e n  u n d
B a u s t e i n  1 5  ( m i t  2  Z a p f e n )  l i n k s  n e b e n  d e m  R o h r  a u f  d e r
P l a t t e  n a c h  a u ß e n  s c h i e b e n  o d e r  e n t f e r n e n .

-  D r e h k r a n z  m i t  d e n  b e i d e n  ä u ß e r e n  N u t e n  d e s  s c h w a r z e n
T e i l s  a u f  d i e  Z a p f e n  d e r  d r e i  i n n e r e n  B a u s t e i n e  1 5  s c h i e -
b e n ,  d a n n  B a u s t e i n  1 5  n e b e n  d e m  V e r t e i l e r r o h r  w i e d e r  e i n -
s e t z e n  u n d  u n t e r  d e n  D r e h k r a n z  s c h i e b e n .

-  L u f t s c h l a u c h  w i e  i n  A b b .  6 3  u m  d e n  B a u s t e i n  1 5  h e r u m f ü h r e n
u n d  a m  V e r t e i l e r  a n s c h l i e ß e n .

A b b .  6 6 A n s c h l u ß  d e r  L u f t a b g a n g s s c h l ä u c h e
f ü r  Z a n g e  u n d  H u b z y l i n d e r

-  A l l e  i n  d e n  v o r i g e n  A b b i l d u n g e n  e i n g e b a u t e n  S c h l ä u c h e
s i n d  z u r  b e s s e r e n  ü b e r s i c h t  w i e d e r  e n t f e r n t .
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-  S c h l a u c h s t ü c k e  z u s c h n e i d e n :

( 1 )  A b g a n g  z u m  Z a n g e n z y l i n d e r :  5 8 0  m m ,  m i t  2  S c h l a u c h -
h ü l s e n  z u m  F i x i e r e n i m  o b e r e n  Q u e r b a l k e n .

( 2 )  A b g a n g  z u m  H u b z y l i n d e r  f ü r  A n h e b e n :  2 9 0  m m  b i s  z u r
D r o s s e l  ( 2 ) ,  1 2 5  m m  a b  D r o s s e l a b g a n g .

( 4 )  A b g a n g  z u m  H u b z y l i n d e r  f ü r  S e n k e n :  4 2 0  m m

-  D i e s e  3  S c h l ä u c h e  k ö n n e n  w i e  i n  A b b .  6 7  u n d  6 8  m i t
S c h l a u c h h ü l s e n  g e b ü n d e l t  w e r d e n .

A b b .  6 7 S c h l a u c h b ü n d e l u n g
A u f b a u  d e r  o b e r e n  B a l l - A b l a g e

-  F ü r  d i e  S t ü t z e  d e r  A b l a g e  j e  2  B a u s t e i n e  1 5  ( m i t  1  u n d  m i t
2  Z a p f e n )  a u f e i n a n d e r s e t z e n ,  i n  d i e  N u t  d e s  u n t e r e n  B a l -
k e n s  e i n s c h i e b e n  u n d  m i t  e i n e m  V e r b i n d u n g s s t ü c k  3 0  z u s a m -
m e n h a l t e n  ( v g l .  A b b .  6 6 ) .

-  A n  d e n  S e i t e n f l ä c h e n  j e  e i n e n  B a u s t e i n w i n k e l  ( B a u s t e i n  V -
1 5  E c k )  a n b a u e n  u n d  z w e i  W i n k e l s t e i n e  ( g l e i c h s c h e n k l i g )
a u f s e t z e n .  D i e  f r e i e n  N u t e n  d e r  W i n k e l s t e i n e  m i t  B a u p l a t -
t e n  1 5  x  1 5  a b d e c k e n  u n d  e t w a  1  m m  n a c h  a u ß e n  ü b e r s t e h e n

-  Z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  S e i t e n t e i l e n  e i n e  A b l a g e s c h a l e  ( V - S t e i n
3 0  x  3 0 ,  g e l b )  e i n s e t z e n  ( v g l .  A b b .  6 8 ) .

-  Z w e i  w e i t e r e  A b l a g e s c h a l e n  a u f  d i e  F e d e r n o c k e n - S c h i e n e n
d e r  B o d e n p l a t t e  s e t z e n .

A b b . 6 8  F e r t i g e r  R o b o t e r  o h n e  e l e k t r i s c h e  A n s c h l ü s s e

-  Z u m  R o b o t e r  f ü h r e n d e  S c h l ä u c h e  m ö g l i c h s t  w i e  i n  d e r  A b b i l -
d u n g  b ü n d e l n  u n d  f i x i e r e n .  D a z u  S c h l a u c h a n s c h l u ß s t ü c k e  n o c h -

m a l s  e n t f e r n e n ,  S c h l ä u c h e  b ü n d e l n  u n d  H ü l s e n  a u f s c h i e b e n .

-  D e n  L u f t s c h l a u c h  f ü r  d i e  Z a n g e  m i t  2  H ü l s e n  v e r s e h e n  u n d
d i e s e  m i t  d e m  S c h l a u c h  i n  d i e  o b e r e  N u t  d e s  A l u p r o f i l s
e i n d r ü c k e n .  D i e  H ü l s e  a m  l i n k e n  E n d e  d e s  P r o f i l s  a l s  K n i c k -
s c h u t z  e t w a s  ü b e r s t e h e n  l a s s e n .

-  J u s t i e r u n g  d e s  M o d e l l s :

D u r c h  V e r s c h i e b e n  d e s  D r e h k r a n z e s  w e r d e n  d i e  E n d s t e l l u n -
g e n  d e s  R o b o t e r s  e i n g e s t e l l t .  D e r  A b s t a n d  d e r  ä u ß e r e n  Z a h -
n u n g  v o m  P l a t t e n r a n d  b e t r ä g t  c a .  1 1  m m .  D i e  E i n s t e l l - V e r -
s u c h e  w e r d e n  v o n  H a n d  a u s g e f ü h r t .

B e i  k o r r e k t e r  E i n r i c h t u n g  s t e h t  d e r  R o b o t e r  b e i  e i n e m
L i n k s a n s c h l a g  d e s  D r e h z y l i n d e r k o l b e n s  e x a k t  p a r a l l e l  z u
d e n  N u t e n  d e r  G r u n d p l a t t e ;  d i e  Z a n g e  s t e h t  d a n n  g e n a u
ü b e r  d e r  g e l b e n  u n t e r e n  A b l a g e .
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B e i m  r e c h t e n  A n s c h l a g  m u ß  d i e  g e ö f f n e t e  Z a n g e  m i t t i g  a u f
d e n  P l a t t e n  l i e g e n ,  d i e  l i n k s  u n d  r e c h t s  n e b e n  d e r  o b e r e n
A b l a g e s c h a l e  a n g e b r a c h t  s i n d .  D i e s e  k a n n  a u f  d e m  Q u e r b a l -
k e n  e n t s p r e c h e n d  v e r s c h o b e n  w e r d e n .

-  Z u r  E r p r o b u n g  d e r  p n e u m a t i s c h e n  F u n k t i o n e n  s i e h e  A b s c h n i t t
2. DRUCKLUFTVERSORGUNG.

1.5 VERDRAHTUNG FUR RELAIS-INTERFACE

A b b . 6 9  E i n b a u  d e s  T a s t e r s

-  A u f  d e n  u n t e r e n  B a u s t e i n  3 0  e i n e n  B a u s t e i n  1 5  ( m i t  1  Z a p -
f e n )  s e t z e n ,  u m  1  m m  n a c h  l i n k s  v e r s c h i e b e n .

-  Z u r  M i t t e  h i n  e i n e n  W i n k e l s t e i n  7 , 5  G r a d  a n b a u e n ,  d a n n  d e n
T a s t e r  a n s e t z e n ,  d i e  l a n g e  V e r b i n d u n g s f e d e r  n a c h  o b e n  g e -
r i c h t e t .

-  B a u p l a t t e  1 5  x  1 5  a u f s e t z e n ,  W i n k e l s t e i n  u n d  T a s t e r  m i t  d e r
O b e r f l ä c h e  b ü n d i g  s e t z e n .

A b b . 7 0  V o r b e r e i t e n  d e s  K a b e l s

-  S o f e r n  b e a b s i c h t i g t  i s t ,  n i c h t  m i t  e i n e m  f i s c h e r t e c h n i k -
I n t e r f a c e ,  s o n d e r n  m i t  e i n e m  R e l a i s - I n t e r f a c e  z u  s t e u e r n ,
S t e c k e r  d e s  F l a c h b a n d k a b e l s  a b s c h n e i d e n .

-  F l a c h b a n d k a b e l  m i t  1 4  A d e r n  h e r s t e l l e n .  D a z u  d a s  B a n d  z w i -
s c h e n  d e m  1 4 .  u n d  1 5 .  K a b e l  e i n s c h n e i d e n  u n d  a u f r e i ß e n .
1 4 - a d r i g e s  B a n d  a u f  B o d e n p l a t t e  m i t  F e d e r n o c k e n  u n d  W i n -
k e l s t e i n e n  7 , 5  G r a d  f e s t k l e m m e n  ( v g l .  A b b .  7 1 ) .  Z u n ä c h s t
a m  P l a t t e n r a n d  f i x i e r e n  u n d  d a b e i  3 5 0  m m  ü b e r s t e h e n  l a s -
s e n .  A u f  d e r  H ö h e  d e s  Z w i s c h e n r a u m s  d e r  M a g n e t e  ( 4 )  u n d
( 8 )  k n i c k e n  u n d  e b e n f a l l s  f i x i e r e n .

-  B a n d  i n  7  D o p p e l k a b e l  a u f t e i l e n  u n d  b i s  z u r  B e f e s t i g u n g
e i n r e i ß e n .

-  E i n z e l n e  D o p p e l k a b e l  d e n  5  M a g n e t e n  u n d  d e m  T a s t e r  z u o r d -
n e n ,  d i e  M a g n e t k a b e l  a b l ä n g e n .  D a s  T a s t e r k a b e l  b l e i b t  u n -
g e k ü r z t .  E i n e  D o p p e l l e i t u n g  w i r d  a l s  R e s e r v e l e i t u n g  i n  e i -
n e  P l a t t e n n u t  e i n g e l e g t ,  w i e  a u s  A b b .  7 2  e r s i c h t l i c h  i s t
( Z w i s c h e n r a u m  b e i  M a g n e t  ( 8 )  u n d  ( 1 6 ) .

A b b . 7 1  K a b e l b e f e s t i g u n g
- Federnocken seit l ich an das Flachband schieben und Winkel-

s te ine  7 ,5  Grad auf  d ie  Federn  se tzen.



A b b . 6  E i n b a u  d e r  V a r i s t o r e n

-  D i e  V a r i s t o r e n d r ä h t e  a u f  2 0  m m  v e r k ü r z e n ,  a n  d e n  E n d e n  j e
e i n e n  r o t e n  u n d  g r ü n e n  S t e c k e r  a n s c h r a u b e n  u n d  d a n n  d i e
D r ä h t e  w i e  i n  d e r  A b b i l d u n g  b i e g e n .

-  B e i  j e d e m  M a g n e t e n  e i n e n  V a r i s t o r  e i n b a u e n ,  d a b e i  d i e  r o -
t e n  S t e c k e r  ( a u s  o p t i s c h e n  G r ü n d e n )  o b e n  e i n s t e c k e n .  V a r i -
s t o r e n  n a c h  v o r n e  a u s r i c h t e n .
( D i e  A b b i l d u n g  z e i g t  d a s  A n s c h l u ß p r i n z i p .  B e i m  P N - R O B - 5
m ü s s e n  d i e  A n s c h l ü s s e  a u f  d e r  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  S e i t e
s e i n )

-  Z u m  A n s c h r a u b e n  d e r  S t e c k e r  a n  d i e  E i n z e l k a b e l  d i e s e  e t w a
4  m m  a b i s o l i e r e n ,  L i t z e n  v e r d r i l l e n  u n d  D r a h t b ü n d e l  z u r ü c k -
b i e g e n ,  w i e  l i n k s  v o r n e  a b g e b i l d e t .  K a b e l e n d e  d a n n  s a m t
I s o l i e r u n g  i n  d e n  S t e c k e r  s c h i e b e n  u n d  f e s t s c h r a u b e n .  D i e -
s e  T e c h n i k  b i e t e t  o p t i m a l e  H a l t b a r k e i t .

A b b .  7 2  K o m p l e t t e  V e r d r a h t u n g

-  Z u  e i n e m  M a g n e t e n  f ü h r e n  j e w e i l s  2  L e i t u n g e n ,  d e r e n  S t e k -
k e r  i n  d i e  Q u e r l ö c h e r  d e r  V a r i s t o r e n s t e c k e r  g e s t e c k t  w e r -

-  Z u m  T a s t e r  f ü h r t  e i n  D o p p e l k a b e l  a u s  d e m  F l a c h b a n d .  A n
b e i d e n  E n d e n  e i n e n  r o t e n  S t e c k e r  m o n t i e r e n ,  d i e s e  z u s a m -
m e n k u p p e l n  u n d  i m  M i t t e l k o n t a k t  d e s  T a s t e r s  e i n s t e c k e n .
E i n  s e p a r a t e s  E i n z e l k a b e l  ( h e r z u s t e l l e n a u s  e i n e m  R e s t -
s t ü c k )  f ü h r t  v o m  ö f f n e r k o n t a k t  d e s  T a s t e r s  z u m  M a g n e t e n

( 1 6 ) .

D e r  T a s t e r  m u ß  s 0  a n g e s c h l o s s e n  s e i n ,  d a ß  e r  i n  u n b e t ä t i g -
t e m  Z u s t a n d  D u r c h g a n g  h a t .

-  D i e  S c h a l t u n g  u n d  F u n k t i o n  d e s  T a s t e r s  g e h t  a u s  d e r  B e -
s c h r e i b u n g  i m  A b s c h n i t t  3 . 5  F U N K T I O N  D E S  T A S T E R S  h e r v o r .

A b b . 7 3  S t e c k e r  a m  a n d e r e n  E n d e  d e r  Z u l e i t u n g

-  D i e  S t e c k e r  d e n  M a g n e t a n s c h l ü s s e n  e n t s p r e c h e n d  n u m e r i e -
r e n .  D i e  L e i t u n g e n  m i t  r o t e n  S t e c k e r n  a l s  P l u s l e i t u n g e n
v o r s e h e n .  ( F ü r  d a s  A n s t e u e r n  d e r  M a g n e t e  i s t  d i e  S t r o m -
r i c h t u n g  z w a r  u n e r h e b l i c h ,a u s  G r ü n d e n  d e r  ü b e r s i c h t l i c h -
k e i t  i s t  e i n e  s o l c h e  F e s t l e g u n g  j e d o c h  z w e c k m ä ß i g . )

-  D i e  S t e c k e r  d e s  T a s t e r k a b e l s  w i e  a m  T a s t e r  z u s a m m e n k u p -
p e l n .  D i e s e s  V e r f a h r e n  e r m ö g l i c h t  e s ,  d i e  L e i t u n g e n  a u c h
z u  t r e n n e n  u n d  f ü r  e i n e  a n d e r e  P r o g r a m m i e r t e c h n i k  ( T a s t e r -

e i n e r  Z u -  u n d  R ü c k l e i t u n g  a m  I n t e r f a c e  a n z u s c h l i e ß e n .

-  F l a c h b a n d k a b e l  m i t  K l e b e b a n d  g e g e n  A u f r e i ß e n  d e r  e i n z e l n e n
K a b e l  s i c h e r n .

A b b . 7 4  K o m p l e t t e s  M o d e l l

-  B e i s p i e l  f ü r  A r b e i t  m i t  2  W e r k s t ü c k e n :  I n  d e r  A u s g a n g s s t e l -
l u n g  l i e g e n  z w e i  v e r s c h i e d e n f a r b e n e  B ä l l e  i n  d e n  A b l a g e n .
D e r  R o b o t e r  k a n n  s i e  g e g e n e i n a n d e r  a u s t a u s c h e n ,  w o z u  e r
e i n e n  d a v o n  v o r ü b e r g e h e n d  i n  d e r  3 .  A b l a g e  a b s e t z e n  m u ß
(vgl .  Abschni t t  4.  ARBEITSWEISE DES MODELLS).

1.6 VERDRAHTUNG FUR FISCHERTECHNIK-INTERFACE

B e i  V e r w e n d u n g  e i n e s  f i s c h e r t e c h n i k - I n t e r f a c e  w i r d  d a s  b e i -
g e g e b e n e  F l a c h b a n d k a b e l  m i t  S t e c k e r  v e r w e n d e t .  Z u m  S t e u e r n
w i r d  m i t  e i n e m  G r u n d p r o g r a m m  g e a r b e i t e t ,  d a s  j e d e m  s e l b s t
e n t w i c k e l t e n  P r o g r a m m  v o r g e s c h a l t e t  w e r d e n  m u ß  u n d  d a s  s p e -
z i e l l  a u f  d i e  v e r s c h i e d e n e n  I n t e r f a c e - T y p e n  a b g e s t i m m t  i s t .
N a c h  d i e s e m  P r o g r a m m  s i n d  d i e  I n t e r f a c e - S t e c k e r k o n t a k t e  u n d
d a m i t  a u c h  d i e  A d e r n  d e s  F l a c h b a n d k a b e l s  m i t  g a n z  b e s t i m m t e n
F u n k t i o n e n  b e l e g t .  D a h e r  m u ß  b e i m  A n s c h l u ß  d e s  K a b e l s  a m  M o -
d e l l  g e n a u  n a c h  d e m  i m  f o l g e n d e n  b e s c h r i e b e n e n  V e r f a h r e n
v o r g e g a n g e n  w e r d e n .

1 .  K e n n z e i c h n u n g  d e r  M a g n e t v e n t i l e

-  N u m e r i e r u n g  d e r  M a g n e t e  i n  A b b .  7 0  w i e  f o l g t  ä n d e r n :

( 1 6 )  w i r d  z u  ( 4 L )

( 8 )  w i r d  z u (  4 R )
( 4 )  w i r d  z u ( 3 )
( 2 )  b l e i b t ( 2 )

( 1 )  b l e i b t ( 1 )

2 .  E i n b a u  d e r  V a r i s t o r e n

-  V a r i s t o r e n  n a c h  d e m  B e i s p i e l  i n  A b b . 6  m i t  S t e c k e r n  v e r s e -
h e n :  D i e  V a r i s t o r e n d r ä h t e  a u f  2 0  m m  v e r k ü r z e n ,  a n  d e n  E n -

d e n  j e  e i n e n  r o t e n  u n d  g r ü n e n  S t e c k e r  a n s c h r a u b e n  u n d
d a n n  d i e  D r ä h t e  w i e  i n  d e r  A b b i l d u n g  b i e g e n .

-  B e i  j e d e m  M a g n e t e n  e i n e n  V a r i s t o r  e i n b a u e n ,  d a b e i  d i e  r o -
t e n  S t e c k e r  o b e n  e i n s t e c k e n  ( a u s  o p t i s c h e n  G r ü n d e n ) .  V a -
r i s t o r e n  n a c h  v o r n e  a u s r i c h t e n .

3 .  V o r b e r e i t e n  d e s  F l a c h b a n d k a b e l s

D a s  K a b e l  e n t h ä l t  z w e i  1 0 - a d r i g e  S t r e i f e n  m i t  d e n  A d e r n :
s c h w a r z - 1  ( a u ß e n )  b i s  b r a u n - 1  ( i n n e n )  u n d
s c h w a r z - 2  ( i n n e n )  b i s  b r a u n - 2  ( a u ß e n ) .
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-  N a c h  S k i z z e  1  e i n  1 l - a d r i g e s  F l a c h b a n d k a b e l  h e r s t e l l e n :

D i e  A d e r n  s c h w a r z - 1  b i s  s c h w a r z - 2  b l e i b e n  e r h a l t e n .

D i e  A d e r n  w e i ß - 2  b i s  b r a u n - 2  w e r d e n  m i t  S c h e r e  o d e r
S e i t e n s c h n e i d e r  a m  S t e c k e r  e n t f e r n t .

-  D a s  1 l - a d r i g e  K a b e l  w i e  i n  A b b .  7 0  u n d  7 1  a u f  d e r  G r u n d -
p l a t t e  b e f e s t i g e n .  Z u n ä c h s t  a m  P l a t t e n r a n d  f i x i e r e n ,  d a b e i
d i e  S e i t e  m i t  d e r  w e i ß e n  A d e r  g e g e n  d i e  M a g n e t e  r i c h t e n
u n d  d a s  K a b e l  e t w a  3 5 0  m m  l a n g  h i n t e r  d e r  B e f e s t i g u n g
ü b e r s t e h e n  l a s s e n .  A u f  d e r  H ö h e  d e r  M a g n e t e  ( 4 )  u n d  ( 8 )
w i e  i n  A b b . 7 0  d a s  F l a c h b a n d  k n i c k e n  u n d  m i t  d e r  i n n e r e n
B e f e s t i g u n g  f i x i e r e n .

( D a s  F l a c h b a n d k a b e l  i n  A b b .  7 0  i s t  f ü r  d i e  V e r w e n d u n g  e i -
n e s  R e l a i s - I n t e r f a c e  v o r g e s e h e n  u n d  u n t e r s c h e i d e t  s i c h
d a h e r  v o n  d e r  i m  f o l g e n d e n  b e s c h r i e b e n e n  A n o r d n u n g . )

-  K a b e l  i n  f o l g e n d e  A d e r p a a r e  z e r l e g e n  u n d  b i s  z u m  P l a t t e n -
r a n d  e i n r e i ß e n :

1 .  P a a r s c h w a r z  +  w e i ß
2 .  P a a r g r a u  +  v i o l e t t
3 .  P a a r
4 .

b l a u  +  g r ü n
P a a r g e l b  +  o r a n g e

5 .  P a a r r o t  +  b r a u n
e i n z e l n s c h w a r z  ( u r s p r ü n g l i c h  i n n e r e  A d e r  s c h w a r z - 2 )

S k i z z e 1

8

schwarz-1
weiß-1

g r a u
v i o l e t t - 1
blau-1

grün-1

gelb-1

or ange-1
r o t - 1

braun-1

schwar 2-2
w?i?-2
grau-2
v i o l e t t - 2
blau-2

grún-2
gelb-2
or ange-2

r o t - 2
braun-2

M4

EB
E7

E4

+5V

H e r s t e l l u n g  d e s  1 1 - a d r i g e n  F l a c h b a n d k a b e l s :

D i e  A d e r n  w e i ß - 2  b i s  b r a u n - 2  w e r d e n  e n t f e r n t .

4 .  A n s c h l i e ß e n  d e s  F l a c h b a n d k a b e l s

-  Z u m  A n s c h r a u b e n  d e r  S t e c k e r  a n  d i e  e i n z e l n e n  D r ä h t e  d i e s e ,
w i e  i n  A b b . 6  l i n k s  v o r n e  a b g e b i l d e t ,  e t w a  4  m m  a b i s o l i e -
r e n ,  L i t z e n  v e r d r i l l e n  u n d  D r a h t b ü n d e l  z u r ü c k b i e g e n .  K a b e l -
e n d e  d a n n  s a m t  I s o l i e r u n g  i n  d e n  S t e c k e r  s c h i e b e n  u n d
f e s t s c h r a u b e n .  D i e s e  T e c h n i k  b i e t e t  o p t i m a l e  H a l t b a r k e i t .

-  A d e r p a a r e  b z w .  E i n z e l a d e r n  n a c h  f o l g e n d e r  A u f s t e l l u n g  d e m
T a s t e r  u n d  d e n  f ü n f  M a g n e t e n  z u o r d n e n ,  j e  n a c h  B e d a r f  k ü r -
z e n ,  a b i s o l i e r e n ,  S t e c k e r  a n s c h r a u b e n .

g e l b  u n d  o r a n g e : M a g n e t  ( 1 )
b l a u  u n d  g r ü n : M a g n e t ( 2 )
v i o l e t t  u n d  g r a u s Magnet ( 3 )
r o t  u n d  b r a u n s T a s t e r ( E 8 ) ,  2  r o t e  S t e c k e r
w e i ß : M a g n e t
s c h w a r z - 1 :

( 4 R )  ,  1  r o t e r  S t e c k e r
M a g n e t

s c h w a r z - 2 : M a g n e t
( 4 L ) , 1  r o t e r  S t e c k e r
( 4 R ) ,  1  g r ü n e r  S t e c k e r

M a g n e t  ( 4 L ) ,  1  g r ü n e r  S t e c k e r

D e r  D r a h t  s c h w a r z - 2  w i r d  z u n ä c h s t  z u  ( 4 R )  g e f ü h r t  u n d
v o n  d a  z u  ( 4 L ) ,  w i e  i n  S k i z z e  2  d a r g e s t e l l t .

-  s c h w a r z - 1

s c h w a r z - 2

w e i ß - 1

g r a u - 1

v i o l e t t - 1

S k i z z e  2 A n s c h l u ß  d e r  L e i t u n g e n  s c h w a r z - t  u n d  s c h w a r z - 2
a n  d e n  M a g n e t e n  4  L  u n d  4  R

B e i  d e n  M a g n e t e n  ( 1 )  b i s  ( 3 )  i s t  e s  g l e i c h g ü l t i g ,  w e l c h e
d e r  b e i d e n  A d e r n  r o t e  o d e r  g r ü n e  S t e c k e r  e r h a l t e n  b z w .  i n
w e l c h e  d e r  b e i d e n  V a r i s t o r e n s t e c k e r  s i e  n a c h h e r  g e s t e c k t
w e r d e n .

-  D e n  T a s t e r  a l s  S c h l i e ß e r  a n s c h l i e ß e n ,  d . h .  s o  d a ß  d i e  D r ä h -
t e  b r a u n  u n d  r o t  b e i  B e t ä t i g u n g  ü b e r b r ü c k t  w e r d e n .  D a z u
S c h a l t p l a n  a u f  d e m  T a s t e r g e h ä u s e  b e a c h t e n .

-  A b b .  7 2  z e i g t  d i e  L a g e  d e r  K a b e l  n a c h  d e m  E i n b a u  d e r  S t e k -
ke r .  D ie  Ansch lüsse  be i  ( 8 )  und  (16 )  bzw .  ( 32 )  s i nd  j edoch
f ü r  d i e  V e r w e n d u n g  e i n e s  R e l a i s - I n t e r f a c e  g e f e r t i g t  u n d
n i ch t  i den t i s ch  m i t  de r  oben  besch r i ebenen  Kabe l zuo rdnung -



-  A n  d e r  S t e c k e r s e i t e  d i e  A d e r  s c h w a r z - 2  ( u r s p r ü n g l i c h  d i e
m i t t l e r e  s c h w a r z e  A d e r )  v o m  S t e c k e r  a b t r e n n e n ,  e i n  S t ü c k
( e t w a  8  c m )  v o m  F l a c h b a n d  l ö s e n  u n d  m i t  g r ü n e m  S t e c k e r
v e r s e h e n .  D i e s e  L e i t u n g  w i r d  s p ä t e r  a m  I n t e r f a c e  b e i  M a s -
s e  ( h )  a n g e s c h l o s s e n .  U m  e i n e  V e r l ä n g e r u n g  d i e s e r  L e i t u n g
z u  e r h a l t e n ,  F l a c h b a n d  v o r  d e m  S t e c k e r  z u s a m m e n f a l t e n  w i e
i n  S k i z z e  3  u n d  d a s  ü b e r e i n a n d e r  l i e g e n d e  B a n d s t ü c k  m i t
K l e b e b a n d  z u s a m m e n h a l t e n .

5 .  Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e  K a b e l a n s c h l ü s s e

S k i z z e  4  g i b t  e i n e n  G e s a m t ü b e r b l i c k  ü b e r  d i e  v e r w e n d e t e n
S t e c k e r a n s c h l ü s s e  a m  I n t e r f a c e  u n d  a m  M o d e l l .

M O D E L L S E I T E

?  s c h w a r z - 1

S T E C K E R S E I T E

M 4  s c h w a r z - 1

M a g n e t  4 L

-  w e i ß - 1  - -  M 4  w e i ß - 1

M a g n e t  4 R

M a g n e t  3

S k i z z e  3  V e r l ä n g e r u n g  d e r  L e i t u n g  s c h w a r z - 2  a m  S t e c k e r

d e s  f i s c h e r t e c h n i k - I n t e r f a c e

M a g n e t  2

Magne t  1

Taster

g r a u - 1  -

v i o l e t t - 1

b l a u - 1  -

g r ü n - 1  -

g e l b - 1  -

o r  a n g e - 1

-  r o t - 1 ?

b r a u n - 1  -

s c h w a r z - 2

A m  S t e c k e r  a b g e t r e n n t

M 3  g r a u - 1

M 3  v i o l e t t - 1

M 2  b l a u - 1

M 2  g r ü n - 1

-  M 1 g e l b - 1

M 1  o r a n g e - 1

- + 5 V  r o t - 1

E B b r a u n - 1

E 7 s c h w a r z - 2

E 6

E S

E 1

w e i ß - 2
g r a u - 2
v i o l e t t - 2
b l a u - 2

g r ü n - 2
g e l b - 2
o r  a n g e - 2
r o t - 2

b r a u n - 2

S k i z z e  4  A n s c h l u ß p l a n  d e s  F l a c h b a n d k a b e l s
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2. DRUCKLUFTVERSORGUNG

2 . 1  K o m p r e s s o r e n  u n d  V e r s c h l a u c h u n g

E i n e  o p t i m a l e  D r u c k l u f t v e r s o r g u n g  w i r d  m i t  d e m  s e h r  l e i s e
u n d  a u c h  ü b e r  m e h r e r e  S t u n d e n  s e h r  z u v e r l ä s s i g  a r b e i t e n d e n
K l e i n v e r d i c h t e r  ( C V K - B e s t . - N r .  6 2 0 1 5 )  e r r e i c h t .  S e i n e  L e i s t u n g
r e i c h t  a u s ,  u m  4  M o d e l l e  g l e i c h z e i t i g  z u  v e r s o r g e n ,  s o f e r n
d i e  M o d e l l v e r s c h l a u c h u n g  d i c h t  i s t .  O p t i m a l  i s t  a l l e r d i n g s  e i -
n e  V e r s o r g u n g  v o n  j e  2  M o d e l l e n  m i t  e i n e m  V e r d i c h t e r ,  w e i l
d a d u r c h  e i n e  b e s s e r e  ü b e r s i c h t l i c h k e i t  g e g e b e n  u n d  d i e  B e w e -
g u n g s f r e i h e i t  n i c h t  d u r c h  u m f a n g r e i c h e  S c h l a u c h v e r z w e i g u n g e n
e i n g e s c h r ä n k t  i s t .  S k i z z e  5  u n d  &  z e i g e n  e i n e  z w e c k m ä ß i g e
A n o r d n u n g  d e r  V e r z w e i g u n g e n .

L u f t

M o d e l l
1

Model  1
2

Model1 Model 1

S k i z z e  5  V e r s c h l a u c h u n g  m i t  3  T - S t ü c k e n  f ü r  4  M o d e l l e

L u f t

M o d e l 1 M o d e l 1
2

S k i z z e  6  V e r s c h l a u c h u n g  f ü r  2  M o d e l l e

1 0

Der Hauptschlauch sol l te  am Kle inverd ichter  n icht  d i rekt  auf
den Luftstutzen geschoben werden, da durch häufiges Abzie-
hen und Aufschieben der  Si tz  des Stutzens mi t  der  Zei t  ge-
lockert  wird.  Stat t  dessen schiebt man den Hauptschlauch auf
die dem Verdichter beigefügte Kupplungshülse. Diese wird dann
auf den Stutzen geschoben, b is s ie e inrastet  oder nach Beta-
t igen des Einrastknopfes wieder abgezogen.

Die Model le können auch mit  Druckluft  von einem Industr ie-
Kompressor versorgt werden. Dann muß jedoch der Druck durch
ein Druckmindervent i l  auf  0 ,3 b is  0,5 bar  reduzier t  werden
können. Höhere Drücke beschädigen die pneumatischen Elemente.

Im Vergleich mit  Industr iebautei len haben die f ischertechnik-
Elemente gewisse Leckverluste. Dies hat zur Folge, daß sich
auch ein Kompressor mit großer Ansaugleistung beim Betrieb
mehrerer Modelle ständig einschaltet. Wegen der Geräuschent-
wicklung sol l te er  daher außerhalb des Unterr ichtssraums

i c h  i n  M o d e n t  a  a n d e

aufgeste l l t  werden.
Im Vergleich mit  dem Kleinverdichter können andere Luftver-
sorgungstechniken nur Notlösungen sein, da durch deren mehr
oder weniger komplizierte Handhabung oder Geräuschentwick-
lung die Vorzüge der bequemen und einfachen Modellbedienung
möglicherweise eingeschränkt werden.

2 . 2  S c h l a u c h a n s c h l u ß  a m  M o d e l l

D i e  Z u f ü h r u n g s s c h l ä u c h e  f ü r  d i e  M o d e l l v e r s o r g u n g  w e r d e n  a u f
d i e  V e r t e i l e r r o h r e  a n  d e n  M o d e l l e n  g e s t e c k t .  B e i m  A u f s c h i e -
b e n  d e s  S c h l a u c h s  s o l l t e  m a n  d a s  V e r t e i l e r r o h r  f e s t h a l t e n
o d e r  G e g e n d r u c k  a u f  d e n  B e f e s t i g u n g s - B a u s t e i n  d e s  V e r t e i l e r -
r o h r s  a u s ü b e n .

2 . 3  F u n k t i o n s p r ü f u n g  d e r  P n e u m a t i k

Nach  Ansch luß  e ines  Ve rso rgungssch lauchs  am Mode l l  dü r f en
k e i n e  L u f t v e r l u s t g e r ä u s c h e  a u f t r e t e n .  G e g e b e n e n f a l l s  d e n
S i t z  d e r  B l i n d s t o p f e n  a m  V e r t e i l e r r o h r  k o n t r o l l i e r e n .  D u r c h
B e t ä t i g e n  d e r  A n k e r b l e c h e  a n  d e n  e i n z e l n e n  M a g n e t v e n t i l e n
von  Hand  können  d ie  pneumat i schen  Funk t ionen  e rp rob t  werden .

2 . 4  E i n s t e l l e n  d e r  D r o s s e l n

Durch Einschrauben der Drosselschraube werden die Bewegun-
gen verlangsamt, durch Herausdrehen werden sie beschleunigt.
Die Änderung beeinflußt bei einem doppeltwirkenden, d.h. von
zwei Seiten steuerbaren Zylinder die Kolbenbewegung in beiden
Richtungen.



D i e  E i n s t e l l u n g  s o l l t e  5 0  v o r g e n o m m e n  w e r d e n ,  d a ß  s i c h  w e i -

c h e ,  g u t  b e o b a c h t b a r e  B e w e g u n g s a b l ä u f e  e r g e b e n .

2 . 5  B e s o n d e r h e i t e n

B e i m  U m s c h a l t e n  v o n  e i n e r  S c h w e n k r i c h t u n g  i n  d i e  a n d e r e  o d e r
a u s  d e r  D r u c k -  i n  d i e  Z u g r i c h t u n g  k a n n  e s  a m  A n f a n g  d e r  G e -
g e n b e w e g u n g  z u  e i n e m  r u c k a r t i g e n  S c h u b  k o m m e n .  D i e s  t r i t to f t  d a n n  e i n ,  w e n n  d e r  Z y l i n d e r  u n m i t t e l b a r  v o r  d e m  U m s c h a l -b a r  v o r  d i e s  t r i c h a

t e n  n i c h t  m e h r  u n t e r  D r u c k  s t a n d .  U m  e i n w a n d f r e i e  U m s c h a l t -
B e w e g u n g e n  z u  e r r e i c h e n ,  l ä ß t  m a n  d a h e r  d o p p e l t w i r k e n d e  Z y -
l i n d e r  a u c h  n a c h  E r r e i c h e n  d e r  E n d l a g e  w e i t e r h i n  u n t e r  D r u c k .
D a m i t  w i r d  a u ß e r d e m  d i e  M e c h a n i k  s i c h e r  i n  d e r  E n d l a g e  g e h a l -
t e n ,  d . h .  e i n  A r m  k a n n  z . B .  n i c h t  z u r ü c k f e d e r n .

3. STROMVERSORGUNG

3 . 1  S t r o m a u f n a h m e  d e r  E l e k t r o m a g n e t e

D i e  E l e k t r o m a g n e t e  a r b e i t e n  m i t  e i n e r  B e t r i e b s s p a n n u n g  v o n
6  b i s  7  V o l t  u n d  n e h m e n  d a b e i  c a .  1 2 0  b i s  1 4 0  m A  S t r o m  a u f .
B e i  g e r i n g e r e r  S p a n n u n g  ö f f n e n  d i e  V e n t i l e  n i c h t  z u v e r l ä s s i g .

3 . 2  B e e i g n e t e  N e t z g e r ä t e

D i e  S t r o m v e r s o r g u n g  d e r  M a g n e t v e n t i l e  e r f o l g t  z w e c k m ä ß i g

t i n g - N e t z g e r ä t  ( C V K - B e s t . - N r .  6 5 2 0 0 )  o d e r  e i n  v e r g l e i c h b a r e s
a n d e r e s  G e r ä t .  D a s  N e t z g e r ä t  m o t  4  v e r s o r g t  i m  a l l g e m e i n e n
e i n  M o d e l l ,  d a s  C o m p u t i n g - N e t z g e r ä t  z w e i  M o d e l l e  z u v e r l ä s s i g
m i t  E n e r g i e .

3 . 3  F u n k t i o n  d e r  V a r i s t o r e n

Z u  d e n  M a g n e t e n  s i n d  V a r i s t o r e n  p a r a l l e l  g e s c h a l t e t ,  d i e  v e r -
h i n d e r n  s o l l e n ,  d a ß  d u r c h  S p a n n u n g s s p i t z e n ,  d i e  d u r c h  I n d u k -
t i o n  b e i m  A b s c h a l t e n  d e r  E l e k t r o m a g n e t e  e n t s t e h e n  k ö n n e n ,
e i n  P r o g r a m m a b s t u r z  a u f t r i t t .  E i n e  s o l c h e  S t ö r u n g  k a n n  d a n n
n u r  d u r c h  A b s c h a l t e n  d e s  C o m p u t e r s  u n d  e r n e u t e s  S t a r t e n
d e s  P r o g r a m m s  b e h o b e n  w e r d e n .

V a r i s t o r e n  s i n d  s p a n n u n g s a b h ä n g i g e  W i d e r s t ä n d e ,  d i e  u n t e r -
h a l b  i h r e r  a n g e g e b e n e n  S c h a l t s p a n n u n g  d e n  S t r o m  i n  b e i d e n
R i c h t u n g e n  s p e r r e n .  W i r d  d i e  a n l i e g e n d e  S p a n n u n g  h ö h e r  a l s
i h r e  S c h a l t s c h w e l l e  ( h i e r  1 2  V ) ,  s o  w e r d e n  d i e  V a r i s t o r e n
d u r c h l ä s s i g  u n d  s c h l i e ß e n  d e n  a u f t r e t e n d e n  S t r o m  k u r z .  D i e
S t r o m r i c h t u n g  s p i e l t  d a b e i  k e i n e  R o l l e .

D u r c h  d e n  E i n b a u  i n  d i e  S c h a l t u n g  d e r  E l e k t r o m a g n e t e  w e r d e n
S p a n n u n g s p i t z e n  u n t e r d r ü c k t ,  d i e  F u n k e n b i l d u n g  a n  d e n  S c h a l t -
k o n t a k t e n  u n d  H F - S c h w i n g u n g e n  a u s l ö s e n  u n d  d a m i t  d a s  P r o -
g r a m m  z u m  A b s t u r z  b r i n g e n  k ö n n e n .

3 . 4  F u n k t i o n s p r ü f u n g  d e r  M a g n e t v e n t i l e

W ä h r e n d  d i e  F u n k t i o n  d e r  P n e u m a t i k  i m  v o r i g e n  A b s c h n i t t
d u r c h  N i e d e r d r ü c k e n  d e r  A n k e r b l e c h e  g e t e s t e t  w u r d e ,  k a n n  n u n
d i e  F u n k t i o n  d e r  M a g n e t v e n t i l e  j e w e i l s  d u r c h  A n s t e u e r n  d e r
V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n ,  d . h .  d u r c h  d i r e k t e s  A n s c h l i e ß e n  a n  d i e
S p a n n u n g s q u e l l e  g e t e s t e t  w e r d e n .  D a b e i  i s t  d i e  S t r o m r i c h t u n g
une rheb l i ch .

1 1



B e d i n g t  d u r c h  F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n  d e r  M a g n e t v e n t i l b a u t e i l e
o d e r  d u r c h  d i e  B a u a r t  d e s  v e r w e n d e t e n  N e t z g e r ä t s  k ö n n e n
B r u m m g e r ä u s c h e  b e i m  E i n s c h a l t e n  a u f t r e t e n .  B e i  a u f f ä l l i g
s t a r k e r  G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g  F e d e r  a u s h ä n g e n  o d e r  A n k e r b l e c h
a b k l e b e n  ( v g l .  A b s c h n i t t  7 .  B E H E B U N G  V O N  M Ö G L I C H E N  S T Ö R U N -

3 . 5  F u n k t i o n  d e s  T a s t e r s

D e r  K o l b e n  e i n e s  w a a g e r e c h t  a r b e i t e n d e n  Z y l i n d e r s  k a n n
g r u n d s ä t z l i c h  a n  j e d e r  S t e l l e  s e i n e r  W e g s t r e c k e  a n g e h a l t e n
w e r d e n .  B e d a r f  e s  z . B .  a m  M a g n e t e n  e i n e r  S c h a l t d a u e r  v o n  e i -
n e r  S e k u n d e ,  u m  d e n  K o l b e n  v o n  e i n e r  E n d l a g e  i n  d i e  a n d e r e
z u  b e w e g e n ,  s o  k a n n  m a n  i h n  m i t  d e r  h a l b e n  E i n s c h a l t z e i t  e t -
w a  i n  e i n e  m i t t l e r e  S t e l l u n g  f a h r e n  u n d  a n h a l t e n .  A u f  d i e s e
W e i s e  k a n n  d e r  D r e h k r a n z  d e s  R o b o t e r s  r e l a t i v  e x a k t  i n  e i -
n e  b e l i e b i g e  S t e l l u n g  z w i s c h e n  d e n  E n d l a g e n  g e s t e u e r t  u n d
d o r t  a n g e h a l t e n  w e r d e n .

D u r c h  E i n s a t z  e i n e s  T a s t e r s  m i t  d e r  F u n k t i o n  e i n e s  E n d s c h a l -
t e r s  k ö n n e n  s o l c h e  Z w i s c h e n s t e l l u n g e n  a b s o l u t  z u v e r l ä s s i g  a n -
g e f a h r e n  w e r d e n ,  a l l e r d i n g s  m u ß  d i e  K o l b e n b e w e g u n g  m i t  d e r
D r o s s e l  s o  e i n g e s t e l l t  s e i n ,  d a ß  s i e  n i c h t  z u  s c h n e l l  i s t
u n d  d a ß  b e i m  s c h l a g a r t i g e n  A b s c h a l t e n  k e i n  N a c h l a u f  d u r c h  z u
g r o ß e n  S c h w u n g  e n t s t e h t .

D e r  T a s t e r  k a n n  s o w o h l  f ü r  e i n e  E i n g a n g s a b f r a g e  ( v g l .  A b -
s c h n i t t e  5 . 5  u n d  6 . 1 )  a l s  a u c h  f ü r  e i n e  S t e u e r u n g  d u r c h  A u s -
g a n g s - S i g n a l e  a n g e s c h l o s s e n  w e r d e n .  I m  f o l g e n d e n  w i r d  d i e
S c h a l t u n g  f ü r  e i n e  S t e u e r u n g  m i t  R e l a i s - I n t e r f a c e  u n t e r  V e r -
w e n d u n g  e i n e s  A u s g a n g s - S i g n a l s  b e s c h r i e b e n .

D e r  M a g n e t  ( 1 6 ) ,  d e r  f ü r  d i e  D r e h u n g  n a c h  l i n k s  z u s t ä n d i g  i s t .
w i r d  f ü r  d i e s e n  F a l l  m i t  2  S t e u e r l e i t u n g e n  a n g e s t e u e r t .  D i e
L e i t u n g  ( 1 6 )  f ü h r t  d i r e k t  z u m  M a g n e t e n .  D i e  L e i t u n g  ( 3 2 )  f ü h r t
z u n ä c h s t  z u m  T a s t e r  u n d  v o n  d o r t  z u m  M a g n e t e n  ( 1 6 ) .  I n  u n b e -
t ä t i g t e m  Z u s t a n d  i s t  d e r  T a s t e r  g e s c h l o s s e n .

L i e g t  a n  d e r  L e i t u n g  ( 1 6 )  S p a n n u n g  a n ,  s 0  f ä h r t  d e r  K o l b e n
d e s  D r e h z y l i n d e r s  i n  d i e  e n t g e g e n g e s e t z t e  E n d l a g e .  L i e g t  d a -
g e g e n  -  b e i  s t r o m l o s e r  L e i t u n g  ( 1 6 )  -  a n  d e r  L e i t u n g  ( 3 2 )
S p a n n u n g  a n ,  s 0  f ä h r t  d e r  K o l b e n  n u r  s o  w e i t  a u s ,  b i s  d a s
G u m m i r a d  a m  D r e h k r a n z  d e n  T a s t e r  ö f f n e t .  D a d u r c h  w i r d  d a s
M a g n e t v e n t i l  i m m e r  e x a k t  i n  d e r  d u r c h  d i e  T a s t e r p o s i t i o n
v o r g e g e b e n e n  S t e l l u n g  d e s  R o b o t e r s  a b g e s c h a l t e t .  D i e  A n h a l -
t e p o s i t i o n  k a n n  d u r c h  V e r s c h i e b e n  d e s  T a s t e r s  l e i c h t  v e r ä n -
d e r t  w e r d e n .  D i e  S k i z z e  7  v e r d e u t l i c h t  d i e  A n s c h l u ß t e c h n i k .

1 2

S k i z z e  7

T a s t e r  a l s  ö f f n e r

a n g e s c h l o s s e n

M a g n e t v e n t i l e

(16) ® 2

+

( 3 2 )  ( 1 6 )
+

( 8 ) ( 2 )

S t e u e r  l e i t u n g e n  v o m  I n t e r f a c e

( 1 )

S c h a l t u n g  d e s  T a s t e r s  u n t e r  V e r w e n d u n g  e i n e s
A u s g a n g s - S i g n a l s  b e i  e i n e m  R e l a i s - I n t e r  f a c e



4. ARBEITSWEISE DES MODELLS

H i n w e i s :
B e i  d e n  f o l g e n d e n  B e s c h r e i b u n g e n  b e d e u t e t  " R e c h t s d r e h u n g "  e i -

n e  D r e h u n g  i m  U h r z e i g e r s i n n ,  " L i n k s d r e h u n g "  i n  e n t g e g e n g e s e t z -
t e r  R i c h t u n g .

D e r  R o b o t e r  f ü h r t  f o l g e n d e  E i n z e l f u n k t i o n e n  a u s :

G r u n d f u n k t i o n e n K u r z f o r m e n

Z a n g e  s c h l i e ß e n Z U
Z a n g e  ö f f n e n O F F E N
A r m  h e b e n A U F

A r m  s e n k e n A B
R e c h t s d r e h e n R E C H T S

L i n k s d r e h e n L I N K S
D r e h e n  b i s  M i t t e S T O P - M I T T E

D i e s e  F u n k t i o n e n  k ö n n e n  i n  v e r s c h i e d e n e r  W e i s e  e i n z e l n  n a c h -

e i n a n d e r  o d e r  k o m b i n i e r t  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  S o m i t  k ö n n e n  v e r -
s c h i e d e n e  A r b e i t s a b l ä u f e  p r o g r a m m i e r t  w e r d e n .

H a u p t p r o g r a m m :

D e r  R o b o t e r  v e r s e t z t  e i n e n  B a l l  a u s  e i n e r  A b l a g e  i n  e i n e  a n -
d e r e  o d e r  e r  t a u s c h t  z w e i  B ä l l e  g e g e n e i n a n d e r  a u s .

B e i  d e r  R e i h e n f o l g e  d e r  B e w e g u n g e n  f ü r  e i n e n  U m s e t z -  o d e r
A u s t a u s c h v o r g a n g  s o l l t e  m a n  d a r a u f  a c h t e n ,  d a ß  b e i  e i n e m  A r -
b e i t s d u r c h l a u f  A n f a n g s -  u n d  E n d s t e l l u n g  g l e i c h  s i n d ;  s o  k a n n
s p ä t e r  e i n  A r b e i t s v o r g a n g  m i t  e i n e r  W i e d e r h o l u n g s a n w e i s u n g
s t ä n d i g  w i e d e r h o l t .  w e r d e n ,  w i e  d i e s  b e i  H a n d h a b u n g s a u t o m a t e n

B e i s p i e l  f ü r  e i n e n  e i n f a c h e n  A r b e i t s v o r g a n g s

( Z u r  V e r d e u t l i c h u n g  k ö n n e n  d i e  f o l g e n d e n  F u n k t i o n e n  v o n  H a n d

n a c h v o l l z o g e n  w e r d e n . )

A n f a n g s s t e l l u n g :  O F F E N - L I N K S - A B ,  d . h .  d e r  R o b o t e r  s t e h t  m i t
g e ö f f n e t e r  Z a n g e  i n  d e r  E n d s t e l l u n g  l i n k s ,
d e n  A r m  a b g e s e n k t .
E i n  B a l l  l i e g t  u n t e r  d e r  g e ö f f n e t e n  Z a n g e .

A r b e i t s w e i s e :

1 .  Z U
2 .  Z U  +  A U F
3 .  P A U S E

4 .  Z U  +  A B
5 .  O F F E N

b .  P A U S E

B e i s p i e l  f ü r  e i n e n  U m s e t z v o r g a n g :

A n f a n g s s t e l l u n g :  O F F E N - L I N K S - A B ,  d . h .  d e r  R o b o t e r  s t e h t  m i t
g e ö f f n e t e r  Z a n g e  i n  d e r  E n d s t e l l u n g  l i n k s ,
d e n  A r m  a b g e s e n k t .
E i n  B a l l  l i e g t  u n t e r  d e r  g e ö f f n e t e n  Z a n g e .

A r b e i t s w e i s e :

1 .  Z U
2 .  Z U  +  A U F
3 . Z U  +  A U F  +  R E C H T S
4 . Z U  +  A B
5 . OFFEN
6 .  P A U S E

7 . Z U
8 . Z U  +  A U F
9 . Z U  +  A U F  +  L I N K S

1 0 .  Z U  +  A B
1 1 .  O F F E N
1 2 .  P A U S E

B e i s p i e l  f ü r  e i n e n  A u s t a u s c h v o r g a n g :

A n f a n g s s t e l l u n g :  O F F E N - R E C H T S - A B ,  d . h .  d e r  R o b o t e r  s t e h t
m i t  g e ö f f n e t e r  Z a n g e  i n  d e r  E n d s t e l l u n g

r e c h t s ,  d e n  A r m  a u f  d e r  e r h ö h t e n  A b l a g e  a b -
g e s e n k t .
E i n  B a l l  l i e g t  u n t e r  d e r  g e ö f f n e t e n  Z a n g e ,
e i n  z w e i t e r  i n  d e r  A b l a g e  f ü r  d i e  E n d s t e l -

l u n g  l i n k s .
A r b e i t s w e i s e :

1 .  Z U
2 . Z U  +  A U F
3 . Z U  +  A U F  +  L I N K S
4 . S T O P - M I T T E

5 . Z U  +  A B
6 .  O F F E N
7 .  O F F E N  +  A U F
B .  O F F E N  +  A U F  +  L I N K S

9 .  O F F E N  +  A B
1 0 .  O F F E N
1 1 .  Z U
1 2 . Z U  +  A U F
1 3 .  Z U  +  A U F  +  R E C H T S
1 4 .  Z U  +  A B

1 5 .  O F F E N

1 6 .  O F F E N  +  A U F
1 7 .  O F F E N  +  A U F  +  L I N K S
1 8 .  S T O P - M I T T E
1 9 .  O F F E N  +  A B
2 0 .  O F F E N
2 1 .  Z U
2 2 .  Z U  +  A U F

2 3 .  Z U  +  A U F  +  L I N K S
2 4 .  Z U  +  A B

2 5 .  O F F E N
2 6 .  O F F E N  +  A U F
2 7 .  O F F E N  + A U F  +  R E C H T S
2 8 .  O F F E N  +  A B
2 9 .  O F F E N

3 0 .  W A R T E N

( W i e  d i e  M i t t e l s t e l l u n g  a n g e f a h r e n  w i r d , i s t  d e n  A b s c h n i t t e n
3 . 5  F U N K T I O N  D E S  T A S T E R S  u n d  5 . 3  S T E U E R N  M I T  P R O G R A M M E N  z u
e n t n e h m e n . )

D e r  R o b o t e r  k a n n  j e d o c h  a u c h  B ä l l e  w e r f e n ,  w i p p e n d e ,  r ü t -
t e l n d e  o d e r  h ä m m e r n d e  B e w e g u n g e n  a u s f ü h r e n .  D i e  Z a n g e  k a n n
i n  r a s c h e m  W e c h s e l  g e ö f f n e t  u n d  g e s c h l o s s e n  w e r d e n  u . a . m .

W e i t e r e  I n f o r m a t i o n e n  s i n d  d e m  A b s c h n i t t  5 . 3  S T E U E R N  M I T
P R O G R A M M E N  z u  e n t n e h m e n .
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5. STEUERN MIT RELAIS-INTERFACE

A m  e i n f a c h s t e n  l a s s e n  s i c h  d i e  P n e u m a t i k - R o b o t e r  ü b e r  R e l a i s -
I n t e r f a c e s  s t e u e r n ,  w i e  s i e  b e r e i t s  i n  v e r s c h i e d e n e n  A u s f ü h -
r u n g e n  i n  H a n d e l  s i n d .  A b g e s t i m m t  a u f  C o m p u t e r t y p  u n d  A u s g a -
b e s c h n i t t s t e l l e  k ö n n e n  s i e  m i t  s p e z i e l l e n  S t e c k e r n  b e z o g e n
w e r d e n .  B e z u g s q u e l l e n  s i n d  d e m  b e i g e f ü g t e n  I n f o r m a t i o n s b l a t t
z u  e n t n e h m e n .

5 . 1  S c h a l t u n g  u n d  S t e u e r t e c h n i k

R e l a i s - I n t e r f a c e s  w e r d e n  a n  e i n e n  U s e r p o r t ,  e i n e n  E x p a n s i o n -
p o r t  o d e r  a n  e i n e  D r u c k e r s c h n i t t s t e l l e  a n g e s c h l o s s e n .  D i e
m e i s t  8  D a t e n l e i t u n g e n  ( b e n a n n t  a l s  A u s g ä n g e  0  b i s  7  o d e r
D O - D 7 )  d i e s e r  A u s g a b e s c h n i t t s t e l l e n  k ö n n e n  m i t  P O K E -  o d e r
O U T - K o m m a n d o s  j e  n a c h  B e d a r f  a u f  H I G H  ( + 2 , 5  V  b i s  + 5  V )
o d e r  L O W  ( 0 , 7  V )  g e s e t z t  w e r d e n .  S i e  s i n d  n u r  m i t  e t w a  1  m A
b e l a s t b a r .  D u r c h  g e e i g n e t e  T r a n s i s t o r s t u f e n  i n  d e n  I n t e r f a -
c e s  w e r d e n  d i e s e  S t r ö m e  v e r s t ä r k t ,  s o  d a ß  d a m i t  R e l a i s  g e -
s c h a l t e t  w e r d e n  k ö n n e n .

S k i z z e  8  z e i g t  e i n  B e i s p i e l  f ü r  e i n e  V e r s t ä r k e r - S c h a l t u n g  a n
e i n e r  A u s g a b e - S c h n i t t s t e l l e .  W i r d  d e r  A u s g a n g  a u f  H I G H  g e -
s e t z t ,  s o  z i e h t  d a s  R e l a i s  a n .

+
1  k R S p a n n u n g s q u e l l e  9  V

f ü r  L e u c h t d i o d e
u n d  R e l a i s

p n p
1

R e l a i s  m i t
U m s c h a l t k o n t a k t s a t z4 , 7

P B - 0  - n p n

G N D

S k i z z e  8 T r a n s i s t o r s t u f e  z u r  V e r s t ä r k u n g  e i n e s  A u s g a n g s -
S i g n a l s

D i e  R e l a i s  d e r  I n t e r f a c e s  h a b e n  e i n e n  E i n s c h a l t -  o d e r  U m -
s c h a l t k o n t a k t s a t z ,  5 0  d a ß  ü b e r  d i e s e  K o n t a k t e  e i n  o d e r  z w e i
A r b e i t s s t r o m k r e i s e  g e s c h a l t e t  w e r d e n  k ö n n e n .  D i e  R e l a i s s p u -
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len werden entweder direkt mit Strom aus dem Userport oder
beim Anschluß an eine Druckerschnittstelle durch eine sepa-
rate Stromquelle versorgt. Die Magnetventile wiederum benö-
tigen eine eigene Stromversorgung (5. Abschnitt 3. STROMVER-
SORGUNG). Ihre Stromkreise werden durch die Relaiskontakte
gesteuert. Das Prinzip der Schaltungen ist in Skizze 9 dar-
gestel l t .

M a g n e t v e n t i l e S t r o m k r e i s e  f ü r
M a g n e t v e n t i l e  m i t
S p a n n u n g s q u e l l e  7 V

K o n t a k t s ä t z e  d e r  I n t e r f a c e - R e l a i s

I n t e r f a c e - E l e k t r o n i k

m i t  T r a n s i s t o r s t u f e n  u n d  S t e u e r r e l a i s

? GND

-  P B - 0

-  P B - 1

-  P 8 - 2

D a t e n l e i t u n g e n  P B - O  b i s  P B - 7  d e r  C o m p u t e r s c h n i t t s t e l l e

S k i z z e  9  P r i n z i p  d e r  S t e u e r t e c h n i k  f ü r  3  M a g n e t v e n t i l e

D i e  R e l a i s  d e r  I n t e r f a c e s  w e r d e n  m i t  e i n f a c h e n  ( m a s c h i n e n -
s p e z i f i s c h  u n t e r s c h i e d l i c h e n )  K o m m a n d o s  g e s c h a l t e t .

COMMODORE
C - 6 4  u n d  C - 1 2 8
( U s e r p o r t )

COMMODORE
V C - 2 0
( U s e r p o r t )

D a t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r  a u f  A u s g a n g
s e t z e n :
P O K E  5 6 5 7 9 , 2 5 5
D a t e n l e i t u n g e n  a u f  H I G H  s e t z e n :
P O K E  5 6 5 7 7 , 1  ( 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 2 , . . . )
D a t e n l e i t u n g e n  a u f  L O W  s e t z e n :
P O K E  5 6 5 7 7 , 0

POKE 37138,255 (vgl. C-64)
POKE3 7 1 3 6 , 1  ( 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 2 , . ? . )
POKE 37136,0



S C H N E I D E R
C P C  4 6 4  u n d  6 6 4
( D r u c k e r )
8 .  B i t  i n v e r t i e r t

S C H N E I D E R
C P C  6 1 2 8

( D r u c k e r  )

( E x p a n s i o n p o r t  m i t
S p e z i a l i n t e r f a c e )

T r i u m p h - A d l e r  P C

( D r u c k e r )

I B M - P C
( D r u c k e r  L P T 1 )

I B M - P C

u n d  K o m p a t i b l e
( D r u c k e r  L P T 1 )

A P P L E
a l l e  a u ß e r  I I c

( J o y s t i c k ,
4  A u s g ä n g e )

S t e c k k a r t e  i n
S l o t  4
( m i t  V I A  6 5 2 2 )

D a t e n l e i t u n g e n  a u f  H I G H  s e t z e n :
O U T  6 1 1 8 4 , 1  ( 2 , 4 , 8 ,  1 6 , 3 2 , ? ? .  )
D a t e n l e i t u n g e n  a u f  L O W  s e t z e n :
O U T  6 1 1 8 4 , 0
J e d e  A d r e s s e  z w i s c h e n  6 1 1 8 4  u n d
6 1 4 3 9  i s t  m ö g l i c h  ( & E F 0 0  b i s  & E F F F )

W i e  6 6 4

O U T  6 3 7 4 2 , 1  ( 2 , 4 , 8 . . ? . ?
O U T  & F 8 F E , 1  ( 2 , 4 , 8 .

o d e r

OUT4 8 , 1  ( 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 2 , ? . . )
O U T  4 8 , 0  ( v g l .  S C H N E I D E R )

O U T  8 8 8 , 1  ( 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 2 , . . . )
O U T  8 8 8 , 0  ( v g l .  S C H N E I D E R )

B e t r i e b s s y s t e m  e r m i t t e l t  b e i m  E i n s c h a l -
t e n  d i e  A d r e s s e .  S i e  l i e g t  i n  d e n  S p e i -
c h e r z e l l e n  1 0 3 2  u n d  1 0 3 3  u n d  m u ß  a b g e -
f r a g t  w e r d e n :

S p e i c h e r s e g m e n t  d e f i n i e r e n :
1 0 0  D E F  S E G = 6 4

D r u c k e r a d r e s s e  L P T 1  e r m i t t e l n :
1 1 0  A = P E E K  ( 8 )  + 2 5 6 * P E E K  ( 9 )

A u s g a b e  a u f  d e m  B i l d s c h i r m :
1 2 0  P R I N T  A

S t e u e r n  m i t  O U T - K o m m a n d o s  w i e
S C H N E I D E R

D a t e n l e i t u n g e n  D - 0  b i s  D - 3 :

D - O  e i n :  P O K E  4 9 2 4 0 , 1
a u s :  P O K E  4 9 2 4 1 , 0

D - 1  e i n :  P O K E 4 9 2 4 2 , 1
a u s :  P O K E 4 9 2 4 3 , 0

D - 2  e i n :  P O K E 4 9 2 4 4 , 1
a u s :  P O K E  4 9 2 4 5 , 0

D - 3  e i n :  P O K E 4 9 2 4 6 , 1
a u s :  P O K E  4 9 2 4 7 , 0

F ü r  m e h r  a l s  4  A u s g ä n g e :

P O K E  4 9 3 4 6 , 2 5 5  ( v g l . C O M M O D O R E )
P O K E  4 9 3 4 4 , 1  u s w .

P O K E  4 9 3 4 4 , 0

A C O R N  B

(  U s e r p o r t )
D a t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r  a u f  A u s g a n g
s e t z e n :
?  6 5 1 2 2 = 2 5 5  ( v g l . C O M M O D O R E )
?  6 5 1 2 0 = 1  ( 2 , 4 , 8 , ? . . )
?  6 5 1 2 0 = 0

D i e  Z a h l e n  v o r  d e m  K o m m a  k e n n z e i c h n e n  d i e  S p e i c h e r a d r e s s e n
d e r  U s e r p o r t s  o d e r  D r u c k e r s c h n i t t s t e l l e n .  D i e  Z a h l e n  h i n t e r
d e m  K o m m a  ( b z w .  G l e i c h h e i t s z e i c h e n )  s i n d  d i e  D e z i m a l w e r t e ,
m i t  d e n e n  d i e  8  D a t e n l e i t u n g e n  e i n z e l n  ( o d e r  b e i  A d d i t i o n  d e r
W e r t e  a u c h  z u s a m m e n )  a u f  H I G H  g e s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n .  M i t  d e n
O U T - b z w .  P O K E - B e f e h l e n  w e r d e n  d i e s e  Z a h l e n w e r t e  i n  B i n ä r z a h -
l e n  u m g e w a n d e l t ,  m i t  d e n e n  a n  d e n  8  P i n s  d e r  A u s g ä n g e  B i t -
m u s t e r  ( b e s t i m m t e  A b f o l g e n  v o n  H I G H -  u n d  L O W - S i g n a l e n )  e r -

M i t  d e m  W e r t  1  w i r d  d i e  e r s t e  D a t e n l e i t u n g  ( D O ) ,  m i t  2  d i e
z w e i t e  ( D 1 ) ,  m i t  4  d i e  d r i t t e  ( D 2 ) ,  m i t  8  d i e  v i e r t e  ( D 3 )  a k -
t i v i e r t  u s w .  M i t  d e m  W e r t  1 + 2 + 4  o d e r  a u f a d d i e r t  7  w e r d e n  d i e
L e i t u n g e n  D O ,  D i  u n d  D 2  g l e i c h z e i t i g  a n g e s p r o c h e n ,  m i t  9
( 1 + 8 )  d i e  L e i t u n g e n  D O  u n d  D 3 .

I s t  e i n e  D a t e n l e i t u n g  a u f  H I G H  g e s e t z t ,  s o  z i e h t  a m  I n t e r -
f a c e  d a s  z u g e h ö r i g e  R e l a i s  a n .  A n  d a s  R e l a i s ,  d a s  m i t  d e m
W e r t  1  a n g e s p r o c h e n  w i r d ,  s c h l i e ß t  m a n  d a s  M a g n e t v e n t i l  ( 1 )
a n ,  a n  d a s  m i t  d e m  W e r t  2  a n g e s p r o c h e n e  d a s  V e n t i l  ( 2 )  u s w .
( v g l .  S k i z z e  9 ) .

5 . 2  D i r e k t e s  S t e u e r n  m i t  d e r  T a s t a t u r

W e n n  a l l e  L e i t u n g e n  k o r r e k t  a n g e s c h l o s s e n  s i n d ,  k a n n  m a n  d i e
F u n k t i o n  d e s  R o b o t e r s  i m  D i r e k t m o d u s  m i t  d e r  C o m p u t e r t a s t a -
t u r  p r ü f e n .  D a z u  g i b t  m a n  j e  n a c h  M a s c h i n e n t y p  d i e  o b e n  g e -
n a n n t e n  B e f e h l e  e i n .

W i l l  m a n  z w e i  o d e r  d r e i  F u n k t i o n e n  g l e i c h z e i t i g  s t e u e r n ,  5 0
g i b t  m a n  d i e  W e r t e  h i n t e r  d e n  A d r e s s e n  m i t  P l u s z e i c h e n o d e r
a l s  S u m m e n  e i n ,  z . B .  b e i  C o m m o d o r e -  o d e r  S c h n e i d e r - M a s c h i n e n :

P O K E  5 6 5 7 9 , 2 5 5
P O K E  5 6 5 7 7 , 1 + 2 + 4
(COMMODORE)

Z u m  A b s c h a l t e n  s e t z t  m a n  d e n  W e r t  0 :

P O K E  5 6 5 7 7 , 0

O U T  6 1 1 8 4 , 1 + 2 + 4
( S C H N E I D E R )

O U T  6 1 1 8 4 , 0

D e r  P N - R O B - 5  r e a g i e r t  a u f  d i e s e  K o m m a n d o s  ( h i e r  A n w e i s u n g e n
f ü r  C O M O D O R E  C - 6 4 )  w i e  f o l g t :

1 5



P O K E  5 6 5 7 9 , 2 5 5 (vgl. 5.1 COMMODORE)
POKE5 6 5 7 7 , 1
POKE

Z a n g e  z u
5 6 5 7 7 , 0 Z a n g e  a u f

POKE5 6 5 7 7 , 2 A r m  a u f
POKE 5 6 5 7 7 , 4 A r m  a b
POKE 5 6 5 7 7 , 8
POKE5 6 5 7 7 , 1 6

D r e h u n g  r e c h t s

POKE 5 6 5 7 7 , 3 2
D r e h u n g  l i n k s
D r e h u n g  l i n k s  b i s  M i t t e

POKE 56577 ,1+2 Z a n g e  z u ,  A r m  a u f
POKE5 6 5 7 7 , 1 + 4 Z a n g e  z u ,  A r m  a b
P O K E  5 6 5 7 7 , 1 + 2 + 8 Z a n g e  z u ,  A r m  a u f ,  D r e h u n g  r e c h t s
POKE5 6 5 7 7 , 1 + 2 + 1 6  Z a n g e  z u ,  A r m  a u f ,  D r e h u n g  l i n k s
POKE 56577,2+8 Z a n g e  a u f ,  A r m  a u f ,  D r e h u n g  r e c h t s

P O K E  5 6 5 7 7 , 0 A l l e  F u n k t i o n e n  a b g e s c h a l t e t

D i e  a u t o m a t i s c h e  A b s c h a l t u n g  i n  d e r  M i t t e l s t e l l u n g  w i r d
n u r  b e i  e i n e r  L i n k s d r e h u n g  w i r k s a m  ( v g l .  A b s c h n i t t  3 . 5  F U N K -
TION DES TASTERS)

B e i  a n d e r e n  M a s c h i n e n  w e r d e n  d i e  E i n g a b e n  e n t s p r e c h e n d  d e n
o b e n  a u f g e f ü h r t e n  m a s c h i n e n s p e z i f i s c h e n  A d r e s s e n  u n d  K o m -
m a n d o s  a b g e ä n d e r t .

5 . 3  S t e u e r n  m i t  P r o g r a m m e n

P r o g r a m m s t r u k t u r

I m  P r o g r a m m i e r - M o d u s  m u ß  n a c h  j e d e m  S t e u e r b e f e h l  e i n e  W a r t e -
s c h l e i f e  ( Z e i t s c h l e i f e )  f o l g e n .  D i e  P r o g r a m m s t r u k t u r  i s t
d a n n  w i e  f o l g t :

9 0  P O K E  5 6 5 7 9 , 2 5 5 ( D a t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r )
1 0 0  L E T  A = 5 6 5 7 7 ( A d r e s s e  i n  A  a b l e g e n )
1 2 0  P O K E  A , 1 ( Z a n g e  z u )
1 3 0  F O R  T  =  1  T O  7 0 0 :  N E X T  T ( c a .  1  s e c . )
1 4 0  P O K E  A , 1 + 2 ( Z a n g e  z u ,  A r m  a u f )
1 5 0  F O R  T  =  1  T O  1 0 0 0 :  N E X T  T  ( c a .  1 , 5  s e c . )
1 6 0  P O K E  A , 1 + 2 + 8 ( Z . z u ,  A r m  a u f ,  r e c h t s )
1 7 0  F O R  T  =  1  T O  1 4 0 0  N E X T  T  ( c a .  2  s e c . )
1 8 0  P O K E  A , 1 + 4 ( Z a n g e  z u ,  A r m  a b )
1 9 0  F O R  T  =  1  T O  1 0 0 0 :  N E X T  T
u s w .
8 0 O  G O T O  1 2 0 ( R ü c k s p r u n g )

B e i m  S t e u e r n  m i t  S C H N E I D E R - ,  T R I U M P H - A D L E R -  o d e r  I B M - C o m -
p u t e r n  d i e  P O K E - B e f e h l e  d u r c h  O U T - B e f e h l e  e r s e t z e n .  D i e  A n -
w e i s u n g  z u m  D a t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r  e n t f ä l l t .
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Für d ie ersten Programmierversuche sol l ten e infache Pro-
grammabläufe gewählt werden, wie sie im Abschnitt 4. ARBEITS-
WEISE DES MODELLS mit dem einfachsten Beispiel aufgezeigt

Beim Ablegen des Balls in der erhöhten Ablage kann man den
Arm auch ohne Druck, also ohne Ansteuern von Vent i l  4,  nur
durch sein Eigengewicht absenken. Dies erreicht man, indem
man Vent i l  2  abschal te t .

P r o g r a m m w i  e d e r  h o l u n g e n

U m  d i e  A n z a h l  d e r  W i e d e r h o l u n g e n  z u  b e s t i m m e n  ( z . B .  8 ) ,  s e t z t
m a n  a n s t e l l e  d e s  G O T O - B e f e h l s  e i n e  Z ä h l s c h l e i f e :

1 1 0  F O R  N  =  1  T O  8
8 0 0  N E X T  N

M i t  Z ä h l s c h l e i f e n  u n d  e x t r e m  k u r z e n  Z e i t s c h l e i f e n  k a n n  m a n
R ü t t e l -  o d e r  V i b r a t i o n s b e w e g u n g e n  a u s f ü h r e n .  I m  f o l g e n d e n
B e i s p i e l  e r z e u g t  d i e  R o b o t e r z a n g e  k l a p p e r n d e  G e r ä u s c h e :

6 1 0  F O R  Z  =  1  T O  1 0 ( 1 0  m a l  d u r c h l a u f e n )
620  POKE A ,1 ( Z a n g e  z u )
6 3 0  F O R  T  =  1  T O  3 5  :  N E X T  T ( c a .  0 , 0 5  s e c .  )
6 4 0  P O K E  A , 0 ( Z a n g e  a u f )
6 5 0  F O R  T  =  1  T O  3 5  :  N E X T  T ( c a .  0 , 0 5  s e c . )

660  NEXT  Z ( R ü c k s p r u n g )

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

8 9 0  P O K E  A , 0 ( a l l e  M a g n e t e  a u s )
9 0 0  E N D

S t e u e r z e i t e n

B e i m  P r o g r a m m i e r e n  k o m m t  m a n  i m  a l l g e m e i n e n  m i t  3  Z e i t -
s c h l e i f e n  a u s ,  z . B . :

Z a n g e  z u  o d e r  a u f : F O R  T  =  1  T O 4 0 0  :  N E X T  T
A r m  a u f  o d e r  a b s FOR T 800  :  NEXT T
D r e h e n  l i n k s  o d e r  r e c h t s :  F O R  T  =  1  T O  1 2 0 0  :  N E X T  T

D i e s e  d r e i  S t e u e r z e i t e n  k a n n  m a n  i n  d r e i  U n t e r p r o g r a m m e n  a b -
l egen .  I n  den  P rog rammze i l en  g re i f t  man  dann  m i t  e i ne r  GOSUB-
A n w e i s u n g  d a r a u f  z u .  S o m i t  e r s p a r t  m a n  s i c h  d a s  E i n g e b e n  d e r
Ze i t sch le i f en .  Auße rdem kann  man  d ie  A rbe i t sgeschw ind igke i t
d e s  R o b o t e r s  r a s c h  d u r c h  ü b e r s c h r e i b e n  d e r  W e r t e  i n  d e n  U n -
te rp rog rammen ändern .



1 0 0  P O K E  5 6 5 7 9 , 2 5 5
1 0 0  L E T  A = 5 6 5 7 7
1 1 0  F O R  N  =  1  T O  8

1 2 0  P O K E  A ,  1
1 3 0  G O S U B  1 0 0 0
1 4 0  P O K E  A , 1 + 2
1 5 0  G O S U B  1 1 0 0

1 6 0  P O K E  A , 1 + 2 + 8
1 7 0  G O S U B  1 2 0 0

1 8 0  P O K E  A , 1 + 8
1 9 0  G O S U B  1 1 0 0
u s w .

8 0 0  N E X T  N
8 9 0  P O K E  A , 0
9 0 0  E N D

( S p r u n g  n a c h  1 0 0 0 )

( S p r u n g  n a c h  1 1 0 0 )

( S p r u n g  n a c h  1 2 0 0 )

1 0 0 0  F O R  T  =  1  T O  4 0 0  :  N E X T  T
1 0 1 0  R E T U R N
1 1 0 0 F O R T  =  1  T O  8 0 0  ?  N E X T  T

1 1 1 0 R E T U R N
1 2 0 0  F O R  T  =  1  T O  1 2 0 0  :  N E X T  T

1 2 1 0  R E T U R N

D i e  i n  d e n  B e i s p i e l e n  v e r w e n d e t e n  Z e i t s c h l e i f e n  s i n d  r e l a -
t i v  l a n g  u n d  e i g n e n  s i c h  f ü r  e r s t e  P r o g r a m m i e r v e r s u c h e .  J e
n a c h  E i n s t e l l u n g  d e r  D r o s s e l n  l a s s e n  s i e  s i c h  w e s e n t l i c h  r e -
d u z i e r e n .  E s  k ö n n e n  d a n n  r a s c h  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e  B e w e g u n -
g e n  e r z i e l t  w e r d e n .

D i e  i n  d e n  o b i g e n  B e i s p i e l e n  v o r k o m m e n d e n  B A S I C - B e f e h l e  r e i -
c h e n  i m  a l l g e m e i n e n  a u s ,  u m  d a s  M o d e l l  z u  s t e u e r n .  S e l b s t -
v e r s t ä n d l i c h  k a n n  a u c h  m i t  a n d e r e n  B e f e h l e n  u n d  P r o g r a m m i e r -
t e c h n i k e n  g e a r b e i t e t  w e r d e n .

A n s t e u e r n  v o n  Z w i s c h e n s t e l l u n g e n

B e i m  S t e u e r n  d e s  D r e h z y l i n d e r s  b e s t e h t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  b e -
l i e b i g e  P o s i t i o n e n  z w i s c h e n  d e r  l i n k e n  u n d  r e c h t e n  E n d s t e l -
l u n g  d e s  D r e h g e s t e l l s  a n z u f a h r e n  u n d  d o r t  a n z u h a l t e n .  H i e r z u
w i r d  l e d i g l i c h  d i e  Z e i t s c h l e i f e  5 0  d i m e n s i o n i e r t ,  d a ß  d a s  M a -
g n e t v e n t i l  f ü r  e i n e  k ü r z e r e  Z e i t  g e ö f f n e t  w i r d , a l s  e s  f ü r
e i n e  v o l l e  D r e h b e w e g u n g  v o n  d e r  e i n e n  E n d s t e l l u n g  z u r  a n d e -
r e n  e r f o r d e r l i c h  i s t .

B e i s p i e l :  F ü r  e i n e  v o l l e  D r e h u n g  v o n  l i n k s  n a c h  r e c h t s  i s t
e i n e  W a r t e s c h l e i f e  F O R  T  =  1  T O  5 0 0  e r f o r d e r l i c h .  S e t z t  m a n
d i e  S c h l e i f e  a u f  F O R  T  =  1  T O  2 5 0 ,  s o  b l e i b t  d e r  R o b o t e r -
a r m  e t w a  i n  e i n e r  M i t t e l p o s i t i o n  s t e h e n .

D i e s e  S t e u e r u n g s t e c h n i k  i s t  j e d o c h  n i c h t  s e h r  p r ä z i s e ,  d a
s i e  v o n  D r u c k s c h w a n k u n g e n  o d e r  d e r  D r o s s e l e i n s t e l l u n g  a b h ä n

g i g  i s t ;  s i e  w i r d  d a h e r  a u c h  i n  d e r  R e a l i t ä t  i n  d i e s e r  F o r m
n i c h t  a n g e w e n d e t .  S i e  s t e l l t  a b e r  b e i m  P r o g r a m m i e r e n  d e r  M o -
d e l l e  e i n e  i n t e r e s s a n t e  V a r i a n t e  d a r .

U m  e i n e  z u v e r l ä s s i g e  M i t t e l p o s i t i o n  z u  e r r e i c h e n ,  s t e u e r t
m a n  b e i m  P N - R O B  5  m i t  d e r  L e i t u n g  ( 3 2 )  d e n  T a s t e r  a n ,  d e r
b e i  e i n e r  B e t ä t i g u n g  d u r c h  d a s  G u m m i r a d  d i e  D r u c k l u f t  s c h l a g -
a r t i g  a b s c h a l t e t  ( v g l .  A b s c h n i t t  3 . 5  F U N K T I O N  D E S  T A S T E R S ) .
D i e  A b s c h a l t u n g  f u n k t i o n i e r t  a l l e r d i n g s  n u r  b e i  e i n e r  L i n k s -
d r e h u n g ,  d a  d i e s e  T a s t e r - L e i t u n g  m i t  d e m  M a g n e t e n  ( 1 6 )  g e -
k o p p e l t  i s t .

5 . 4  P r o g r a m m a u s d r u c k e

I m  f o l g e n d e n  A b s c h n i t t  s i n d  2  P r o g r a m m e  a b g e d r u c k t ,  d i e  n a c h
d e n  o b e n  a u f g e f ü h r t e n  V e r f a h r e n  a u f g e b a u t  s i n d .  S i e  s t e l l e n
e i n e n  e i n f a c h e n  u n d  e i n e n  s c h w i e r i g e n  B e w e g u n g s a b l a u f  d a r .
D i e  P r o g r a m m e  s i n d  f ü r  S C H N E I D E R - C o m p u t e r  g e s c h r i e b e n ,  k ö n -
n e n  j e d o c h  l e i c h t  f ü r  a n d e r e  R e c h n e r  u m g e s c h r i e b e n  w e r d e n .

D a z u  s e t z t  m a n  i n  d e r  B e f e h l s z e i l e  L E T  A  =  6 1 1 8 4  d i e  A d r e s -
s e  d e s  D r u c k e r a u s g a n g s  d e s  b e t r e f f e n d e n  R e c h n e r s  e i n .  B e i
A n s c h l u ß  a n e i n e n  U s e r p o r t  f ü g t  m a n  d i e  A n w e i s u n g  e i n ,  m i t
d e r  d a s  D a t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r  a u f  A u s g a n g  g e s e t z t  w i r d
( z . B .  P O K E  5 6 5 7 9 , 2 5 5 )  u n d  e r s e t z t  d i e  O U T - B e f e h l e  d u r c h
P O K E - B e f e h l e  m i t  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  A d r e s s e ,  d i e  m a n  u n t e r
L E T  A  ( z . B .  L E T  A  =  5 6 5 7 7 )  a b l e g t ,  w i e  i n  d e r  a l l g e m e i n e n
B e s c h r e i b u n g  o b e n  a u s g e f ü h r t .

D a  d i e  v e r s c h i e d e n e n  R e c h n e r  u n t e r s c h i e d l i c h  s c h n e l l  a r b e i -
t e n ,  m u ß  m a n  e v e n t u e l l  d i e  W e r t e  i n  d e n  Z e i t s c h l e i f e n  g e -
r i n g f ü g i g  ä n d e r n .  E i n e r  S e k u n d e  W a r t e z e i t  e n t s p r i c h t  b e i
C O M M O D O R E  e t w a  d e r  W e r t  7 0 0 ,  b e i  S C H N E I D E R  d e r  W e r t  1 0 0 0 .
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5 . 5  E i n g a n g s a b f r a g e

D e r  V o r t e i l  d e r  P n e u m a t i k - R o b o t e r  i s t  d a r i n  z u  s e h e n ,  d a ß
m a n  l e d i g l i c h  m i t  A u s g a n g s - S i g n a l e n  s e h r  v i e l f ä l t i g e  B e w e -
g u n g s a b l ä u f e  s t e u e r n  k a n n .  S e l b s t  d i e  F u n k t i o n  e i n e s  E n d -
s c h a l t e r s  z u r  B e g r e n z u n g  e i n e s  B e w e g u n g s s p i e l r a u m s  k a n n  m i t
e i n e m  A u s g a n g s s i g n a l  g e n ü t z t  w e r d e n  ( v g l .  d a z u  A b s c h n i t t
3 . 5  F U N K T I O N  D E S  T A S T E R S ) .

M i t  d e m  i m  P N - R O B - 5  e i n g e b a u t e n  T a s t e r  k a n n  a u c h  e i n e  E i n -
f ü h r u n g  i n  s c h w i e r i g e r e  S t e u e r u n g e n  g e g e b e n  w e r d e n ,  w i e  s i e
f ü r  d a s  S t e u e r n  v o n  M o t o r e n  e r f o r d e r l i c h  s i n d .  E s  g e h t  d a b e i
u m  d i e  s o g e n a n n t e  E i n g a n g s a b f r a g e .  D a b e i  f r a g t  d e r  R e c h n e r
d e n  Z u s t a n d  d e s  T a s t e r s  a b  u n d  r e a g i e r t  d i r e k t  a u f  Ä n d e r u n -

g e n .

Z u r  T a s t e r a b f r a g e  w e r d e n  d i e  b e i d e n  m i t  ( 3 2 )  b e z e i c h n e t e n
S t e c k e r  a m  T a s t e r  g e t r e n n t  u n d  5 0  a n g e s c h l o s s e n ,  d a ß  d e r
T a s t e r  a l s  S c h l i e ß e r  a r b e i t e t ,  d . h .  i m  R u h e z u s t a n d  ö f f n e t
e r  e i n e n  S t r o m k r e i s ,  b e i  B e t ä t i g u n g  s c h l i e ß t  e r  i h n .  D i e  K a -
b e l b r ü c k e  z u m  M a g n e t e n  ( 1 6 )  w i r d  e n t f e r n t .

D i e  b e i d e n  z u m  T a s t e r  f ü h r e n d e n  L e i t u n g e n  w e r d e n  n u n  a n  d e r
E i n g a b e s c h n i t t s t e l l e  d e s  j e w e i l i g e n  R e c h n e r s ,  a l s o  d e m  U s e r -
p o r t  o d e r  J o y s t i c k - E i n g a n g ,  a n g e s c h l o s s e n .  D e r  Z u s t a n d  d e s
T a s t e r s  k a n n  m i t  b e s t i m m t e n  K o m m a n d o s  a b g e f r a g t  u n d  v o m
R e c h n e r  v e r a r b e i t e t  w e r d e n ,  d . h .  w e n n  d e r  T a s t e r  b e t ä t i g t
w i r d ,  k a n n  d e r  C o m p u t e r  z . B .  m i t  e i n e m  A u s s c h a l t i m p u l s  r e a -

g i e r e n .

A l l e r d i n g s  s o l l t e  m a n  m i t  d e n  T a s t e r l e i t u n g e n  n i c h t  d i r e k t
a n  d i e  S c h n i t t s t e l l e n  g e h e n , s o n d e r n  e i n  E i n g a n g s - I n t e r f a c e
v e r w e n d e n ,  d u r c h  d a s  d i e  M o d e l l - L e i t u n g e n  z u m  S c h u t z  d e s
C o m p u t e r s  v o r  z u  h o h e n  F r e m d s p a n n u n g e n  g a l v a n i s c h  v o n  d e n
D a t e n l e i t u n g e n  g e t r e n n t  s i n d .  B e i m  E i n g a n g s - I n t e r f a c e  w i r d
m i t  d e n  T a s t e r l e i t u n g e n  e i n  R e l a i s  e i n -  o d e r  a u s g e s c h a l t e t ,
ü b e r  d e s s e n  K o n t a k t e  d i e  D a t e n l e i t u n g e n  e n t s p r e c h e n d  g e -

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

S o l c h e  E i n g a n g s - I n t e r f a c e s  o d e r  k o m b i n i e r t e  A u s g a n g s - E i n -
g a n g s - I n t e r f a c e s  s i n d  e b e n f a l l s  i m  H a n d e l  e r h ä l t l i c h .
B e z u g s q u e l l e n  s i n d  d e m  b e i g e f ü g t e n  I n f o r m a t i o n s b l a t t  z u

e n t n e h m e n .

D i e  K o m m a n d o s  f ü r  d i e  E i n g a n g s a b f r a g e  s i n d  v o n  C o m p u t e r  z u
C o m p u t e r  v e r s c h i e d e n .  S i e  k ö n n e n  d e n  B e n u t z e r h a n d b ü c h e r n
e n t n o m m e n  w e r d e n .  I m  f o l g e n d e n  w e r d e n  d i e  B e f e h l e  z u r  A b f r a -
g e  d e s  T a s t e r s  f ü r  C O M M O D O R E  u n d  S C H N E I D E R  v o r g e s t e l l t .

B e i  e i n e r  V e r b i n d u n g  d e s  T a s t e r s  m i t  P i n  1  u n d  P i n  8  d e s
J o y s t i c k - E i n g a n g s  k a n n  d e r  S c h a l t z u s t a n d  f o l g e n d e r m a ß e n  k o n -
t r o l l i e r t  w e r d e n :

Bei COMMODORE:
90 POKE 56579,255 ( v g l .  5 . 3 )

500 POKE 56577,2+16 (Arm oben,  Drehung l inks)
5 1 0  I F  P E E K  ( 5 6 3 2 0 )<> 126 THEN 510
520 POKE 56577,2 (Drehung beendet)

Bei SCHNEIDER:

5 0 0  O U T  6 1 1 8 4 , 2 + 1 6 ( A r m  o b e n ,  D r e h u n g  1 1 n k s )
5 1 0  I F  J O Y  ( 0 )  < >  1  T H E N  5 1 0
5 2 0  O U T  6 1 1 8 4 , 2 ( D r e h u n g  b e e n d e t )

I n  Z e i l e  5 1 0  b l e i b t  d a s  P r o g r a m m  s o l a n g e  i n  e i n e r  S c h l e i f e ,
b i s  d i e  W e r t e  1 2 6  b z w .  1  e r r e i c h t  s i n d .  D a n a c h  w i r d  i n  5 2 0
d i e  D r e h f u n k t i o n  a b g e s c h a l t e t .

2 0



b. STEUERN MIT FISCHERTECHNIK-INTERFACE

D i e  P n e u m a t i k - R o b o t e r  k ö n n e n  a u c h  m i t  e i n e m  f i s c h e r t e c h n i k -
I n t e r f a c e  g e s t e u e r t  w e r d e n .  J e  n a c h  C o m p u t e r t y p  g i b t  e s
v e r s c h i e d e n e  A u s f ü h r u n g e n .

b . 1  S c h a l t u n g  u n d  S t e u e r t e c h n i k

D a s  f i s c h e r t e c h n i k - I n t e r f a c e  w i r d  a n  e i n e n  U s e r p o r t ,  J o y -
s t i c k p o r t  o d e r  a n  e i n e  D r u c k e r s c h n i t t s t e l l e  a n g e s c h l o s s e n .
D i e  S t r o m v e r s o r g u n g  e r f o l g t  v o r z u g s w e i s e  d u r c h  d a s  f i s c h e r -
t e c h n i k  C o m p u t i n g - N e t z g e r ä t  o d e r  d a s  N e t z g e r ä t  m o t  4 .  N e b e n

d i e  a n s c h r o n t e  w e r d e n  d e  e t  a u e r  t h e  r a c e  v e n t i

t u n g  h e r v o r .

D a s  I n t e r f a c e  a r b e i t e t  m i t  v i e r  A u s g ä n g e n ,  d i e  m i t  M 1  b i s  M 4
b e z e i c h n e t  w e r d e n .  E s  b e s i t z t  f e r n e r  1 0  E i n g ä n g e ,  d i e  m i t  E 1
b i s  E 8 ,  E X  u n d  E Y  g e k e n n z e i c h n e t  s i n d .  D i e  A u s g ä n g e  s i n d  m i t
1  A  b e l a s t b a r  u n d  k ö n n e n  e i n - ,  a u s -  u n d  i n  d e r  S t r o m r i c h t u n g
u m g e s c h a l t e t  w e r d e n .  I m  G e g e n s a t z  z u m  R e l a i s - I n t e r f a c e  w e r -
d e n  T r a n s i s t o r - B r ü c k e n s t u f e n  e i n g e s e t z t .

D i e  S t e u e r u n g  d e r  I n t e r f a c e - A u s g ä n g e  e r f o l g t  d u r c h  A u f -
ru f  von Programmen in  Maschinensprache,  z .B.  be i  COMMODORE:

SYS M1, EIN
SYS M1 , AUS
SYS M1, RECHTS
SYS M1, LINKS

D a  b e i  d e r  S t e u e r u n g  v o n  M a g n e t v e n t i l e n  d i e  S t r o m r i c h t u n g
k e i n e  R o l l e  s p i e l t ,  w e r d e n  d i e  b e i d e n  z u l e t z t  g e n a n n t e n  B e -
f e h l e  n o r m a l e r w e i s e  n i c h t  g e b r a u c h t .  E i n  V e n t i l  w i r d  m i t  d e m
Kommando  SYS M1,E IN  e ingescha l te t  und  m i t  SYS M1,  AUS aus-
g e s c h a l t e t .  E n t s p r e c h e n d e s  g i l t  f ü r  d i e  A u s g ä n g e  M 2  b i s  M 4 .

Bei  anderen Computern z .B.  SCHNEIDER, APPLE I I ,  IBM und
ACORN werden Programmei n  M a s c h i n e n s p r a c h e  a n s t e l l e  v o n
S Y S  m i t  C A L L  a u f g e r u f e n :

z . B :  C A L L  M 1  , E I N
CALL M1, AUS

D i e  I n t e r f a c e - E i n g ä n g e  w e r d e n  m i t  d e r  U S R - F u n k t i o n  a b -
g e f r a g t :

COMMODORE, APPLE
u n d  I B M :

SCHNEIDER:

ACORN:

IF  USR (E1 )<>1  THEN. .?

C A L L  I N ,  @  E 1 :  I F  E 1 < > 1  T H E N . . .

I F  F N U S R  ( E 1 ) < > 1  T H E N . . . ?

Die USR-Funkt ion ruft  ein Programm in Maschinensprache auf.

Alle oben erwähnten Programme in Maschinensprache müssen in
den Speicher des Computers geladen sein.  Hierzu dient  das
Grundprogramm, das jedem Steuerungsprogramm vorgeschaltet
werden muß (Zeile 1 bis 500). Das Grundprogramm ist auf denr o u r  2 e  l a  b i s  5 0 0 .
jewei ls  verwendeten Computer  abgest immt und is t  in  der  Anle i -
tung zu dem dazu passenden Inter face abgedruckt .  Es kann
auch von der Disket te bzw. Kasset te zum f ischertechnik-Com-
put ing-Programm geladen werden,  d ie für  das betref fende In-
terface bezogen werden kann.

D i e  i m  A b s c h n i t t  6 . 4  P R O G R A M M A U S D R U C K E  a b g e d r u c k t e n  P r o -
g r a m m b e i s p i e l e  f ü r  C O M M O D O R E  C - 6 4  s i n d  j e w e i l s  o h n e  G r u n d -
p r o g r a m m  a u f g e f ü h r t ,  d a  d i e s e s  v o n  C o m p u t e r  z u  C o m p u t e r  u n -
t e r s c h i e d l i c h  i s t .  F a l l s  e i n  a n d e r e r  C o m p u t e r  v e r w e n d e t  w i r d ,
s i n d  d i e  S Y S - B e f e h l e  u n d  U S R - F u n k t i o n e n  w i e  o b e n  d a r g e s t e l l t

a b z u ä n d e r n .

D i e  A n l e i t u n g  z u  d e n  f i s c h e r t e c h n i k - I n t e r f a c e s  e n t h ä l t  a l l e
w e i t e r e n  H i n w e i s e ,  d i e  b e i  d e r  I n b e t r i e b n a h m e  z u  b e a c h t e n
s i n d .

6 . 2  D i r e k t e s  S t e u e r n  m i t  d e r  T a s t a t u r

W e n n  a l l e  L e i t u n g e n  k o r r e k t  a n g e s c h l o s s e n  s i n d ,  k a n n  m a n  d i e
F u n k t i o n  d e r  R o b o t e r  m i t  H i l f e  d e s  D i a g n o s e p r o g r a m m s  ( s i e h e
I n t e r f a c e - A n l e i t u n g  o d e r  f i s c h e r t e c h n i k - C O M P U T I N G - D i s k e t t e )
p r ü f e n .  M i t  d e n  Z a h l e n t a s t e n  w e r d e n  d i e  M a g n e t v e n t i l e  a n g e -
w ä h l t .  M i t  T a s t e  A  w i r d  d a s  a n g e w ä h l t e  V e n t i l  a u s g e s c h a l t e t ,
m i t  T a s t e  R  e i n g e s c h a l t e t .

D e r  P N - R O B  5  h a t  5  M a g n e t v e n t i l e .  I n  d i e s e m  F a l l  w e r d e n  d i e
V e n t i l e  4 R  u n d  4 L  ü b e r  d e n  A u s g a n g  M 4  g e m e i n s a m  g e s t e u e r t ,
w o b e i  d u r c h  F e s t l e g u n g  d e r  S t r o m r i c h t u n g  ( R  o d e r  L )  V e n t i l
4 R  o d e r  4 L  a n g e s p r o c h e n  w i r d .

W i l l  m a n  z w e i  o d e r  d r e i  F u n k t i o n e n  s t e u e r n ,  s o  w ä h l t  m a n  d i e
b e t r e f f e n d e n  V e n t i l e  n a c h e i n a n d e r  a n .

D e r  F N - R O B - 5  r e a g i e r t  a u f  d i e s e  K o m m a n d o s  w i e  f o l g t :

1  R V e n t i l  1  a u f :  Z a n g e  z u
1  A V e n t i l  1 Z u : Z a n g e  a u f
2 R V e n t i 1  2 a u f :  A r m  a u f
2 A V e n t i l  2 Z U I

R
A r m  a b  o h n e  D r u c k

V e n t i l  3 a u f s  A r m  a b  m i t  D r u c k
A V e n t i 1  3 z u s o h n e  D r u c k

4  R V e n t i l 4 R  a u f s  D r e h u n g  r e c h t s
4  L V e n t i l  4 L  z u : D r e h u n g  1 i n k g

D i e  F u n k t i o n  d e s  E n d t a s t e r s  f ü r  d i e  M i t t e l s t e l l u n g  k a n n  a m
B i l d s c h i r m  ü b e r p r ü f t  w e r d e n .
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