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1. EINLEITUNG

Pneumatikzylinder sind mittels Druckluft betriebene Arbeitszylinder, wobei man im All-
gemeinen zwischen einseitig und beidseitig mit Druckluft beaufschlagbaren Zylindern
unterscheidet. Bei einfach wirkenden Zylindern wird eine Kolbenstange durch das Beauf-
schlagen von einer Zylinderseite mit Druckluft bewegt. Sobald der Zylinder nicht mehr mit
Druckluft beaufschlagt wird, gelangt die Kolbenstange iber eine Feder wieder in ihre Aus-
gangsposition. Bei doppeltwirkenden Pneumatikzylindern wird die Kolbenstange durch
die Beaufschlagung von beiden Zylinderseiten mit Druckluft bewegt.

Druckluft Druckluft Druckluft
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Einseitig (links) und beidseitig beaufschlagbare Pneumatikzylinder. (Alle Bilder: ipf electronic gmbh)

Pneumatische Zylinder kommen in vielen automatisierten Anwendungen zum Einsatz,
z. B. in Spritzwerkzeugen in der Kunststoffindustrie oder in der Antriebs-, Forder- sowie
Handhabungstechnik. In solchen und vielen weiteren Einsatzbereichen ist es oftmals
erforderlich, bei bestimmten Kolbenstellungen eines pneumatischen Zylinders ein Schalt-
signal zu erhalten. Fir diese Aufgabe empfehlen sich magnetische Zylinder-Sensoren, da
sie beriihrungslos sowie verschleilfrei und somit duerst zuverlassig die Position von Kol-
benstangen in Pneumatikzylindern abfragen.

2. EINTEILUNG MAGNETISCHER SENSOREN
Zylindersensoren gehéren zu den Magnetfeldsensoren. Folgende Grafik gibt einen Uber-
blick Gber die Einteilung magnetischer Sensoren.

Magnetfeldsensoren
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Magnetfeld-N3h asschal Pneumatikzylinder-Sensoren Wegmesssysteme
Reedschalt El her Sensor (MC) Reedschalt Elet ischer Sensor (MZ2) Elektronischer Sensor (MW)

Einteilung von Magnetfeldsensoren
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3. FUNKTIONSPRINZIP MAGNETISCHER ZYLINDER-SENSOREN

Der Kolben eines Pneumatikzylinders integriert einen Permanentmagneten, der ein mag-
netisches Feld erzeugt, das alle nicht ferromagnetischen Materialien (z. B. das Gehause
des Zylinders) durchdringt. Im Inneren des Zylinder-Schalters befindet sich ein magneto-
resistiver Sensor, der seinen Widerstand verdndert, wenn sich ein Magnetfeld in seiner
Néhe befindet. Diese Widerstandsanderung wird von einer nachgeschalteten Elektronik
in ein Schaltsignal umgewandelt. Der Zylinder-Sensor schaltet demnach, sobald er das
Feld des Permanentmagneten der Kolbenstange detektiert.Beim Einsatz von magneti-
schen Zylinder-Sensoren ist darauf zu achten, dass deren Ausrichtung, bezogen auf die
Sensorachse, den Schaltabstand verandert.

Zylinderschalter MZR40175 und MZR40178 fiir die C-Nut von Pneumatikzylindern.

Richtige (links) und falsche (rechts) Ausrichtung eine Zylinder-Sensors.
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4. VORTEILE VOLLELEKTRONISCHER SYSTEME
Magnetische Zylinder-Sensoren sind im Einsatz oftmals erheblichen Belastungen ausge-
setzt. Hier nur einige Beispiele:

| mechanische Beanspruchung durch starke Vibrationen, StéRe oder Schlage
| hohe oder niedrige Umgebungstemperaturen
| Kontakt mit Kiihl-, Schmier-, Reinigungs- oder Lésungsmitteln, Farben, Olen, etc.

Im Folgenden einige Abbildungen aus der Praxis, die verdeutlichen sollen, unter welchen
extremen Bedingungen Zylinder-Sensoren funktionieren missen.

Magnetische Zylinder-Sensoren an einem speziellen Hydraulikzylinder. Die Sensoren missen sehr hohen mechanischen Be-
lastungen und Temperaturen bis +100°C standhalten.

Die Sensoren wiederstehen selbst Farbspritzern, eingetrockneten Farbresten oder Reinigungs- sowie Losungsmitteln.
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Zylinder-Sensoren in extrem 6lhaltiger Umgebung an einer Maschine.

Trotz solcher und weiterer erheblicher Belastungen, arbeiten Zylinder-Sensoren stets sto-
rungsfrei. Als vollelektronische Systeme haben solche Sensoren daher gegenliber Geréten
mit Reed-Kontakten zur Positionsabfrage von Kolben einige Vorteile.

///7'

Glasrdhrchen Schutzgas Schaltkontakte

Schalter mit mechanischem Reed-Kontakt, der betdtigt wird, wenn sich ein Magnetfeld in seiner Nahe befindet.

Da elektronische Zylinder-Sensoren keine bewegten Teile bzw. Schaltelemente haben,
arbeiten sie im Gegensatz zu Schaltern mit Reed-Kontakt, die z. B. bei Erschitterungen
oder StoRen zum Prellen neigen, verschleiRfrei. Aufgrund ihrer Schutzklasse IP67 sind alle
Zylinder-Sensoren von ipf electronic hervorragend geschiitzt und u. a. aufgrund der voll-
vergossenen Elektronik sowie Gerateausfihrungen in Metall zudem sehr robust. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, die Gerate auch bei sehr niedrigen sowie hohen Temperaturen
(Einsatztemperaturbereich von-40 °C bis +130 °C) verwenden zu kbnnen.

Im Vergleich zu Schaltern mit Reed-Kontakten verfligen vollelektronische Zylinder-Sen-
soren Uber eine hohere Genauigkeit mit sehr guter Wiederholgenauigkeit und eine hohe
Schaltfrequenz (bis 1kHz). Dariber hinaus sind diese aufgrund sehr kurzer Uberfahrwege
hochgradig prazise und auBerdem sehr flexibel einsetzbar, da sie sich z. B. auf unter-
schiedliche Magnetfeldstarken bzw. unterschiedliche Pneumatikzylindertypen abgleichen
lassen. Schalter mit Reed-Kontakten sind zwar potentialfrei und arbeiten ohne Versor-
gungsspannung. Sie sind jedoch nicht kurzschlussfest und kénnen auch nicht beliebig
klein gebaut werden, da der Reed-Kontakt einen bestimmten Einbauraum benotigt. Fazit:
Die Vorteile von elektronischen Zylinder-Sensoren tUberwiegen deutlich. Und selbst wenn
man die im Vergleich zu Zylinder-Sensoren geringeren Anschaffungskosten von Schaltern
mit Reed-Kontakt ins Kalkul zieht, wird sich vermutlich die Investition in erstere Losung
auf lange Sicht aufgrund des storungsfreien und duerst zuverlassigen Betriebs rechnen.
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5. VIELFALTIGE LOSUNGEN FUR UNTERSCHIEDLICHE ZYLINDERTYPEN
Verschiedenste Einsatzgebiete erfordern unterschiedliche Zylindertypen. Daher verfligt
ipf electronic lber eine sehr groRe Auswahl an unterschiedlichen magnetischen Zylin-
der-Sensoren mit verschiedensten Befestigungskonzepten und Adaptern zur einfachen
Montage an allen gangigen Zylindertypen.

Die vorherrschenden Zylindertypen sind mit C-Nut (Rundnut), T-Nut, oder Schwalben-
schwanznut ausgestattet. Darlber hinaus gibt es Zugstangenzylinder, Profilzylinder sowie
Rundzylinder. Neben direkt montierbaren Sensorlésungen fir C-Nut-, T-Nut-, Schwalben-
schwanz- und Zugstangenzylinder aller gangigen Hersteller, hat ipf electronic fur die fle-
xible sowie duBerst zuverlassige Befestigung ihrer Zylinder-Sensoren an weiteren Zylin-
dertypen verschiedenste Adapter entwickelt.
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Vielseitige Sensoren fir alle géngigen Pneumatikzylinder fiihrender Hersteller

Verschiedene Adapter

y

t

— ;
G Schellen . 8 )

L]
\ =—/ Spannbiigel

Spannband I

Verschiedenste Befestigungslosungen erhohen die Einsatzflexibilitdt der Sensoren.
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5.1 DIREKTE MONTAGE

Fur die unmittelbare Montage an Pneumatikzylinder mit C-Nut aller fihrenden Hersteller
entwickelt wurden die kompakten Zylinder-Sensoren der Reihe MZR4, die Uber eine
hohe Klemmkraft verfigen. Mit dem MZR40787 aus dieser Reihe kdnnen mit nur einem
Sensor Uber eine gerdteseitige Teachtaste zwei Kolbenstangenpositionen eingelernt und
Uber zwei getrennte PNP-Ausgange ein 24V DC-Signal fir beide Positionen ausgegeben
werden. Fur die Abfrage der Kolbenstangenpositionen wird somit nur ein einziger Sensor
benotigt, was vor allem in Anwendungen mit sehr knapp bemessenen Platzverhaltnissen
deutliche Vorteile verspricht.

In die T-Nut von Pneumatikzylindern eingeschoben oder von oben eingesetzt werden die
Sensoren der Reihe MZ07 und MZA7. Wie die Reihe MZR4 verfugt auch Reihe MZ07 Uber
einen Zylinder-Sensor (MZ070787), mit dem sich zwei Kolbenstangenpositionen abfragen
lassen. Von oben in die Schwalbenschwanznut von Pneumatikzylindern (unabhangige
vom Hersteller) montiert werden die magnetischen Zylinder-Sensoren der Reihe MZ15,
wahrend die Sensorreihe MZ31 speziell fur die Montage an Zugstangenzylindern entwi-
ckelt wurde.

5.2 MONTAGE MIT FLEXIBLEN ADAPTERN

Mit speziellen Spannbiigeln aus Aluminium befestigt werden kénnen die Zylinder-Sen-
soren der Reihe MZR9 an Profil- oder Zugstangenzylinder. Die Montage an Rundzylinder
erfolgt mit Schellen bzw. einem Spannband. Die Geradte der Sensorreihe MZR9 mit
Metallgehause haben einen eingebauten Verstarker und eignen sich auch fur sehr kurze
Pneumatikzylinder. Die Sensoren der Reihe MZ13 mit integrierter LED-Anzeige sind fir
Rund-, Zugstangen- oder Profilzylinder konzipiert und kénnen bspw. an Rundzylindern
mit Spannbandern unabhdngig vom Durchmesser des Pneumatikzylinders montiert
werden. Aufgrund des durchdachten Adapterkonzepts von ipf electronic ist es moglich,
einen spezifischen Zylinder-Sensor an unterschiedlichen Zylindertypen zu montieren. So
lassen sich u. a. die unter 5.1 beschriebenen Zylinder-Sensoren MZR4 fir die C-Nut in
Kombination mit verschiedensten Befestigungslosungen auch an Rundzylindern, T-Nut-
Zylindern, Schwalbenschwanzzylinder, Profilzylinder und Zugstangenzylinder befestigen.
Nachstehende Tabelle zeigt eine Ubersicht zu den unter 5.1 und 5.2 genannten Lésungen.

Magnetische Zylinder-Sensoren fiir verschiedene Zylindertypen
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https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZR4&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/online-shop/produktdetails/mzr40787/
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZ07&user_ipf2016_page=0&user_ipf2016_numpp=20&user_ipf2016_exclcats%5B0%5D=Zubeh%C3%B6r%20f%C3%BCr%20Zylindersensoren&user_ipf2016_exclcats%5B1%5D=ZubehoerBefestigung&tx_useripf2016_productsearch%5Baction%5D=search&tx_useripf2016_productsearch%5Bcontroller%5D=Shop&cHash=0fe5b21fcf28bebf10dfb4685d34683d
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZA7&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZR4&user_ipf2016_page=0&user_ipf2016_numpp=20&user_ipf2016_exclcats%5B0%5D=Zubeh%C3%B6r%20f%C3%BCr%20Zylindersensoren&user_ipf2016_exclcats%5B1%5D=ZubehoerBefestigung&tx_useripf2016_productsearch%5Baction%5D=search&tx_useripf2016_productsearch%5Bcontroller%5D=Shop&cHash=55068e68a859c9a9b601fafa6c1b5038
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZ07&user_ipf2016_page=0&user_ipf2016_numpp=20&user_ipf2016_exclcats%5B0%5D=Zubeh%C3%B6r%20f%C3%BCr%20Zylindersensoren&user_ipf2016_exclcats%5B1%5D=ZubehoerBefestigung&tx_useripf2016_productsearch%5Baction%5D=search&tx_useripf2016_productsearch%5Bcontroller%5D=Shop&cHash=0fe5b21fcf28bebf10dfb4685d34683d
https://www.ipf-electronic.de/de/online-shop/produktdetails/mz070787/
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZ15&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZ31&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZR9&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZR9&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZ13&user_ipf2016_page=0&user_ipf2016_numpp=20&user_ipf2016_exclcats%5B0%5D=Zubeh%C3%B6r%20f%C3%BCr%20Zylindersensoren&user_ipf2016_exclcats%5B1%5D=ZubehoerBefestigung&tx_useripf2016_productsearch%5Baction%5D=search&tx_useripf2016_productsearch%5Bcontroller%5D=Shop&cHash=b051c3da5227d9735398e82f8180fc36
https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MZR4&user_ipf2016_page=0&user_ipf2016_numpp=20&user_ipf2016_exclcats%5B0%5D=Zubeh%C3%B6r%20f%C3%BCr%20Zylindersensoren&user_ipf2016_exclcats%5B1%5D=ZubehoerBefestigung&tx_useripf2016_productsearch%5Baction%5D=search&tx_useripf2016_productsearch%5Bcontroller%5D=Shop&cHash=55068e68a859c9a9b601fafa6c1b5038
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6. SONDERLOSUNGEN

Wie groB und breitgefachert auch immer die Auswahl an magnetischen Zylinder-Sensoren
sowie Adaptern fur eine flexible Montage sein mag, es gibt immer wieder Anwendungen,
flr die ganz spezifische Losungen entwickelt werden mussen.

Hier einige Beispiele aus der Praxis:

Der MZA7C879 mit einem speziellen Befestigungskonzept fir eine 6,4mm Rundnut
wurde eigens flr den Einsatz im Bereich des Kupplungssystems von Schienenfahrzeugen
entwickelt. Der Zylinder-Sensor mit einem Einsatztemperaturbereich von-40°C bis +80°C
ist extrem robust und widersteht daher sehr starken StoRen und hohen Vibrationen.

Als kundenspezifische Losung an speziellen Hydraulikzylindern mit Gehause aus Zink-
druckguss und einem integrierten Positionsmagneten wird der MZ150182 eingesetzt.
Der Sensor muss sehr rauen Bedingungen, etwa an Spannwerkzeugen fir Gesenke oder
Wechselwerkzeuge, standhalten. Eine eigens entwickelte Befestigungslosung sorgt fir
einen sehr sicheren Halt des Sensors, selbst bei extremen StéRen und Vibrationen. Der
Einsatztemperaturbereich dieser Sonderlésung reicht von-15°C bis +100°C.

Selbst fur in Robotergreifern integrierte Pneumatikzylinder gibt es Zylinder-Sensoren,
wie den MZ07C431. Das Montagekonzept ist eigens auf den im Robotergreifer bereits
vorhandenen Zylindertyp abgestimmt. Auch die Elektronik dieser Loésung wurde an eine
nicht stérungsfreie (unsaubere) Versorgungsspannung angepasst. Der MZ07C431 wurde
auBerdem mit einer speziellen, schleppkettentauglichen Leitung und einem nach Kun-
denwunsch entwickelten Leitungsabgang ausgestattet.
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Fir die Montage an Pneumatikzylindern von GroRanlagen zur Behandlung von schitt-
baren Massenteilen, z. B. die Reinigung und Trocknung von Werkstlcken aus Metall,
wurde der MZ07A108 entwickelt. Im Betrieb muss das Gerdt extremsten Erschitte-
rungen standhalten. Dementsprechend robust wurde das Befestigungskonzept Gber eine
Schraube mit 2,5mm Innensechskant ausgelegt. Des Weiteren verfligt der Sensor gemal}
Kundenwunsch Gber einen M12-Anschluss.

Der MZ07C731 wiederum wird im unmittelbaren Umfeld einer SchweiRanlage eingesetzt.
Der robuste Sensor im Metallgehduse mit M12-Steckverbinder hat eine Anschlussleitung
mit Teflon-Ummantelung und ist damit unempfindlich gegenlber Beschadigungen durch
Schweillspritzer.

© ipf electronic gmbh: Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Ver-
wendung des Textes (auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument
ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet.
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