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Пневматические цилиндры нашли широкое при-

менение в различных автоматизированных системах
в качестве исполнительного механизма, при этом
данный сегмент рынка растет год от года. Среди ком-
паний, выпускающих пневматические цилиндры,
следует отметить FESTO, SMC, PARKER, CAMOZZI,
Bosch Rexroth  и др. 

Стандартный пневмоцилиндр имеет две крайние
точки остановки. Однако существует множество при-
ложений, где необходимо останавливать шток в про-
межуточных положениях. Одним из самых распрост-
раненных решений в этом случае является использо-
вание магнитных датчиков. Данное решение пришло
на смену концевым выключателям, но в отличие от
них обладает множеством преимуществ: прямым
подсоединением к управляющему контроллеру, воз-
можностью установки нескольких таких датчиков на
цилиндр, большой точностью и т.д. 

Производители пневматических цилиндров могут
сами выпускать магнитные датчики, но большинство из
них используют разработки компаний Turck, Balluff,
SICK, KITA, Canfield, Bimba и др. Вызвано это тем, что
данные компании обладают большим опытом в произ-
водстве различных видов датчиков, в том числе и маг-
нитных.  Например, датчики компании SICK AG обла-
дают одним из лучших соотношений показателя техни-
ческие характеристики/цена и характеризуются инте-
ресными конструктивными особенностями. Компания
предлагает широкий ассортимент датчиков для самых
различных типов пневматических цилиндров.

Êîíñòðóêöèÿ ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ
Конструкция пневматического цилиндра с магни-

том представлена на рис. 1. Для определения положе-
ния поршня в цилиндре используется магнитный
датчик, который устанавливается прямо на корпус
цилиндра (рис. 2). Датчик фиксирует магнитное поле
от кольцевого магнита, который расположен в порш-
не, при этом корпус цилиндра сделан из немагнитно-
го материала (алюминий, бронза, сталь и т.д.). Таким
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ ïíåâìîöèëèíäðà
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образом, магнитные датчики выступа-
ют в роли бесконтактных концевых вы-
ключателей.

В настоящее время существует три
основных технологии, на основе кото-
рых изготавливают магнитные датчики:
магниторезистивная (MR), на основе
эффекта Холла (hall) и на базе геркона
(reed). При сравнении этих технологий
(табл. 1) видно, что наиболее интерес-
ными являются магниторезистивная
(если потребителю важны технические характеристи-
ки) и на основе геркона (если более важным критери-
ем выступает цена). Именно на базе этих двух техно-
логий выпускаются датчики фирмы SICK (табл. 2).
Приведенные здесь характеристики могут отличаться
у различных производителей магнитных датчиков. В
частности, точность может быть в 5 раз хуже. 

Принцип срабатывания геркона при попадании в
поле действия кольцевого магнита, расположенного в
поршне пневмоцилиндра, представлен на рис.3. В мо-
мент прохождения поршня с магнитом через датчик,
контакты под действием магнитного поля замыкаются
и сенсор фиксирует положение поршня.

Магнитный датчик на базе магниторезистивного
элемента работает по следующему принципу
(рис. 4): под действием магнитного потока
сопротивление изменяется и соответственно
изменяется и ток, проходящий через датчик.

Àññîðòèìåíò ìàãíèòíûõ
äàò÷èêîâ îò êîìïàíèè SICK AG

Компания SICK AG выпускает магнит-
ные датчики для любых типов пневматичес-
ких цилиндров. Имеется серия датчиков
MZU2, которая имеет искрозащиту. Но наи-
более популярными и интересными для за-
казчика являются серии: MZN1/RZN1,
MZT6/RZT6 и MZT1/RZT1.

Рассмотрим серию магнитных датчиков
MZN1/RZN1 (рис. 5). Данный тип датчиков
был выпущен для пневматических цилинд-
ров с круглыми прорезями. Крупные произ-
водители пневмоцилиндров, например,
FESTO и SMC стали продавать такие изде-
лия несколько лет назад. Среди преиму-
ществ подобных пневмоцилиндров отметим
их компактность и упрощенный процесс из-
готовления. Серия датчиков MZN1 выпол-
нена на базе магниторезистивного элемента,
а RZN1 – на основе геркона (табл. 3).

Достоинства серии MZN1/RZN1:
• установка в прорезь сверху (а не с боку)

пневмоцилиндра благодаря патентованному
корпусу датчика;

• возможность использования со всеми
пневматическими цилиндрами с круглыми
прорезями;
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С появлением ГОСТа 8.051-81 "Погрешности, до-
пускаемые при измерении линейных размеров до
500 мм" стало очевидным, что такие понятия, как
погрешность измерения и объективность контроля
линейных размеров не только метрологические по-
нятия, но и, в большей мере, понятия экономичес-
кие. Они характеризуют потери производства в ре-
зультате неверного списания в "брак" годных дета-

лей и подачи на сборку бракованных деталей, при-
нятых как "годные".

Все это, умноженное на стоимость деталей, сбо-
рок, пересборок, контрольных операций, число кон-
тролируемых размеров одной детали и программу вы-
пуска, составляет денежное выражение этих потерь.

В этой связи борьба за высокую объективность
контроля – это борьба за высокое качество и низкую

• установка осуществляется с помощью стандарт-
ного инструмента;

• датчик располагается в прорези без люфтов по
всей его длине (надежное крепление);

• надежное крепление кабеля к датчику (обеспе-
чивается долгий срок службы при работе в сложных
условиях). 

• полная совместимость с пневматическими ци-
линдрами от разных фирм. 

Развитием серии MZT6/RZT6 является популяр-
ная серия магнитных датчиков MZT1/RZT1 (рис. 6),
которая воплотила ряд новшеств. Среди них стоит
отметить наличие светодиода, показывающего сра-
батывание датчика, новый ТП, позволивший умень-
шить сроки изготовления датчика, а также размеще-
ние информации о продукте непосредственно на
датчике (ранее использовалась наклейка). При этом
стоимость новой серии стала меньше. Тем не менее,
у серии MZT6/RZT6 есть преимущество, которое

окупает недостатки – это большая степень
защиты IP68 (у MZT1/RZT1 – IP67), позво-
ляющая работать данному датчику, погру-
женным в воду.

Достоинства серии MZT1/RZT1:
• патентованный корпус, который позво-

ляет устанавливать корпус в прорезь сверху
(а не сбоку, как у большинства производите-
лей) пневмоцилиндра (рис. 7);

• возможность использования со всеми
пневматическими цилиндрами с Т-образны-
ми прорезями;

• установка осуществляется с помощью
стандартного инструмента;

• датчик располагается в прорези без
люфтов по всей его длине (надежное крепле-
ние);

• посеребренный разъем;
• надежное крепление кабеля к датчику

(обеспечивается долгий срок службы при ра-
боте в сложных условиях).

Следует сказать, что компания выпускает ряд се-
рий датчиков(MZT6, MZZ, MZP, MZR), предназна-
ченных для работы во взрывоопасных зонах, отвеча-
ющих стандартам ATEX (EX).  

Что касается специальных типов цилиндров, то в
ассортименте продукции имеются дополнительные
принадлежности, которые позволяют установить
магнитные датчики на любые пневматические ци-
линдры. Ряд изделий представляют собой удачное
техническое решение, которое имеет соответствую-
щие патенты.

В табл. 4 представлена информация о совместимости
магнитных датчиков от компании SICK с пневматичес-
кими цилиндрами FESTO и SMC. Таким образом, компа-
ния SICK AG  предлагает заказчикам изделия, полностью
совместимые с пневмоцилиндрами различных произво-
дителей, отличающиеся конкурентоспособными техни-
ческими характеристиками (установка датчика сверху,
лучшая точность и т.д.) и достаточно низкой ценой.
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Â.Ì. Ìóðàøîâ (ÇÀÎ ÍÏÔ "Ðàäèî-Ñåðâèñ")

Ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ èìèòàöèè èçìåðèòåëüíûõ çàçî-
ðîâ, ïðèìåíÿåìîãî ïðè êàëèáðîâêå ïíåâìàòè÷åñêèõ è ïíåâìîýëåêòðîííûõ äëèíîìåðîâ. Îïèñàí ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà.

Ðèñ. 5. Ñåðèÿ ìàãíèòíûõ
äàò÷èêîâ MZN1 RZN1

Ðèñ. 6. Ñåðèÿ ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ
MZN6 RZN6 è MZN1 RZN1

Ðèñ. 7. Ïðåèìóùåñòâà
ïàòåíòîâàííîãî êîðïóñà äàò÷èêà
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