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Vorteile des PEL-Systems

Mit dem PEL-System werden Rationalisierungs-
Mafinahmen an Produktionseinrichtungen ein-

fach und preisgunstig.

Das PEL-System ist ein pneumatisch betriebe-
nes Steuer- und Mef3system. Es kénnen damit
Priifobjekte berithrungslos mit einem Luftstrahl
aus einer Sensordiise abgetastet werden und

* Preisglinstige
Problemlosungen

Mit dem PEL-System lassen
sich in praktisch allen Industrie-
zweigen und Arbeitsprozessen
selbst kniffelige Rationalisier-
ungsprobleme l6sen.

* Unabhangig vom Material
Das PEL-System reagiert auf
jedes Material des abzutasten-
den Objektes gleich, sei es Me-
tall, Nichtmetall, magnetisch
oder unmagnetisch, lichtdurch-
lassig oder nichtlichtdurchlassig
und ist besonders geeignet fur
leicht deformierbare Materialien
(z.B. Gummi, Weichplastik usw.)
bei welchem nur sehr kleine
MeBkrafte zulassig sind. (Kraft
des Luftstrahles von -6 bis +10

g).

¢ Kein Bertihren beim Abfihlen
Die Abtastflachen werden nicht
beschadigt und sind keinem
Verschleifl unterworfen. Durch
das Abfiithlen wihrend der lau-
fenden Produktion und die
unmittelbare Signalisierung von
Stérungen wird ein moglicher
Ausschufl direkt an der Quelle
erfaf3t und damit vermieden.

* Kleinster Platzbedarf der
Flihler

Mit den sehr kleinen
Fiihlerdiisen lassen sich auf
minimalstem Raum Uberwa-
chungen und Messungen durch-
fihren, wo dies mit konventio-
nellen Mitteln nicht moglich ist.
(Subminiatur-Diise mit
EinbaumaBen von nur @ 1,2 x 4
mm).
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Aussagen in Form elektrischer oder pneumati-
scher Signale iiber deren Anwesenheit, Position,

Form oder Dimension gemacht werden.

* Hohe Mef3-
Repetiergenauigkeit bis 0,2
Diese hohe Prézision erméglicht
eine erhebliche

Qualitatsverbesserung Ihrer
Produkte.

* GroB3e Steuer- und
MeBgeschwindigkeit

Es lassen sich bis zu 50
Steuerfunktionen bzw. 5
MeBfunktionen pro Sekunde
ausfithren, wodurch
Zeitersparnis und somit wirt-
schaftliche Fertigung resultie-
ren.

* Eindeutige Aussage
Problemlos ist das Ablesen von
Mefresultaten. Das PEL-System
sagt eindeutig durch
Schaltfunktion Ja oder Nein.
Daher gibt es auch bei
Grenzfillen keine
Fehlentscheide.

* Unempfindlich gegen
Verschmutzung des
Prifobjektes

Die aus der Fiihlerdiise ausstro-
mende Luft verhindert das
Eindringen von
Schmutzpartikeln oder eventuel-
len Kithimitteln und reinigt lau-
fend die MefBoberflache.

* Baukasten-Prinzip

Alle PEL-Schaltelemente sind
gleich grofl (Hauptmalie 39 x 28
X 26 mm) und lassen sich ele-
gant auf einer Sammelschiene
befestigen. Daher ist das System
jederzeit erweiterungs- und
kombinationsfahig.
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Das PEL-System ist modulartig aufgebaut

Aus der Vielfalt der Anwendungsmaoglichkeiten
ergeben sich Vorteile, die andere herkommliche
Systeme in dieser Kombination nicht aufweisen:

* Zuverlassigkeit bei langer
Lebensdauer

Hoéchste mechanische und elek-
trische Lebensdauer von mehr

als 107 Schaltungen beim
Kontaktausgangsblock. Bei
Verwendung der PNP-
Schlieflerausgénge erhoht sich
die Lebensdauer entsprechend
den Angaben fiir elektrische
Ausgangsschaltungen.

¢ Vakuumanwendungen

Analog zu den
Druckluftanwendungen im
Niederdruckbereich von O - ca. 2
bar ist der Betrieb mit Vakuum
moglich. Insbesondere fir ,pick
and place” Anwendungen bieten
wir IThnen einen kleinen, leich-
ten Vakuum-Kontrollschalter an.

* Weiter Temperatur-
Verwendungsbereich

Das PEL-System arbeitet selbst
dann, wenn die Fiihlerdiise
extremen
Temperaturverhéltnissen ausge-
setzt ist.

* Erflllt Forderung der volligen

- Dunkelheit

Diese Eigenschaft gestattet den
Einsatz auch in der
Fotoindustrie oder bei anderen
lichtempfindlichen
Arbeitsprozessen.
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Funktionsweise pneumatisches Messen

Das pneumatische Messen stellt ein
berUhrungsloses Meflverfahren dar. Es kénnen
Werkstoffe, bei denen berUhrende
Melverfahren Eindricke hinterlassen, beschéa-
digungsfrei und fehlerunkritisch vermessen
werden. Das Memedium ist Druckluft bzw. tur-
bulente Luft. Der Ubliche Arbeitsdruck des
pneumatischen Mel3systems liegt bei 1 bar
Uberdruck. Wahrend des MeRvorgangs werden
Mefldusen und Mef3objekt stetig durch die aus-
stromende "MeRIuft" von Schmutz gereinigt.
Hierdurch haben Verunreinigungen, sofern sie
sich mittels Druckluft ablésen lassen kann,
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Abbildung 3.2.1: Staudruckmessung

dem Differenzdruck pp ist in Abbildung 3.2.2
skizziert. Mittels der Blende wird der MeR-
bereich eingestellt. Wird der
Blendendurchmesser dp verkleinert, verkleinert
sich gleichzeitig der Meflbereich, d.h. der zur
Verfugung stehende Spalt s wird schmaler;

Py barl

1,0 —

0.5
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keinerlei Einflufd auf die Mefl3genauigkeit.

Die Funktionsweise des MeRverfahrens beruht
auf dem Staudruckprinzip (Abb. 3.2.1). Wird
der Abstand s zwischen Duse und WerkstUck-
oberflache vergréfRRert, nimmt der Staudruck ab,
wird er verringert, nimmt der Staudruck zu.
Durch die Verwendung der Blende R, wird die
Mdglichkeit geschaffen, diese Veranderung als
Differenzdruck pp, z.B. bei einfachster
Anwendung mittels eines Flussigkeitsmano-
meters, zu messen. Die Abhangigkeit zwischen
der Spaltbreite bzw. dem MeRbereich s und

p: Druckluft

Ry Blende

dg: Blendendurchmesser
D: Dise

dp: Diisendurchmesser
S: Spaltenbreite

Po: Differenzdruck

durch diese MalRnahme erhéht sich jedoch die
Aufldsung des MelRsystems, die
MefR3genauigkeit nimmt somit zu. Wird ein
Blendendurchmesser gewahlt, der dem der
MeRduse dp entspricht, kann zwar der
Mefibereich des Systems vergréRert werden,

@ 1,0mm Meldise
@ 1,0mm Blende

@ 1.0mm MeRduse
2 0.7mm Blende
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Abbildung 3.2.2:
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Differenzdruck p= liber Spaltbreite bzw.
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MeRbereich s bei normaler MeRdiise



die Genauigkeit nimmt aber ab. Technisch gun-
stig erscheint ein Blendendurchmesser von dg
= 0,7 mm bei einem MelRdiusendurchmesser
von dg = 1 mm (Abb. 3.2.2), da hier eine sehr
hohe Mefigenauigkeit bei einer technisch sinn-
vollen Spaltbreite bzw. einem technisch sinn-
vollen MefR3bereich gegeben ist.

Zur Vermeidung von MelRungenauigkeiten, die
z.B. durch Schwankungen im Druckluftnetz ver-
ursacht werden kénnen, bietet sich eine
Verbindung mehrerer DUsen nach dem Prinzip
einer Wheatstone'schen Brlckenschaltung in
der Elektrotechnik an (Abb. 3.2.3). Die Blenden
Ry, Ry, die Einstellduse R, sowie die
FuhlerdUse R, bilden hierbei die Strémungs-
widerstande. Die Rolle des Galvanometers in
der elektrischen Ausfuhrung Ubernimmt ein
Zylinder mit einem magnetisierten Kolben.
Auch hier wird wieder das Prinzip des
Staudrucks verwendet. Je nach Abstand der
MeRkduse R, von der zu vermessenden
Werkstuckoberflache andert sich der Druck in
diesem Zweig des Mellsystems. Mit Hilfe der
Einstelldise Rv kann der Gegendruck im ande-
ren Zweig auf einen bestimmten Wert so einge-
stellt werden, daf} sich der Kolben in der Mitte
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des Zylinders befindet. Verandert man nun die
Entfernung der Mef3duse vom Werkstuck,
bewegt sich der Kolben in eine andere
Position. Uber zwei Ruhe-Reedkontakte kann
diese Position bestimmt werden. Schaltet einer
dieser Kontakte, wird ein elektrisches Signal
erzeugt, welches einer der Aussagen "zu
klein", "in Ordnung" oder "zu groR" entspricht.
Diese Aussage wird auf das sogenannte
Masterteil bezogen, welches zu Beginn der
Messung zwecks Abgleich der Briicke in die
MeReinrichtung eingelegt werden muRl. Fur den
Fall, dal man eine qualitative Aussage Uber
die tatsachlichen MafRe des Werkstlckes erhal-
ten méchte, kann die Aufgabe des Magnet-
kolbens durch einen Piezokristall Ubernommen
werden. Die Druckeinwirkung auf einen sol-
chen Kristall fuhrt zum Auftreten von elektri-
scher Ladung an der Oberflache, die der
Starke der einwirkenden Kraft und damit des
Druckes proportional ist. Mit Hilfe eines MefR3-
verstarkers kann dieses elektrische Signal ver-
starkt und in eine Mallabweichung umgerech-
net werden. Auch bei dieser Anordnung ist ein
Abgleich mittels eines Masterteils notwendig.
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1. Druckquelle le reed 2
2. Filter mit Wasserabscheider
3. Druckbegrenzungsventil
R1, R2: Blenden
Rv: einstellbares Drosselventil —
Rx: Fuhlerdtse
MK: Magnetkolben Rz Rx

Abbildung 3.2.3:

Aufbau einer pneumatischen Mefeinheit mittels Briickenschaltung
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Die Kegeldiise

Die bisher behandelten Diusen waren her-
kémmlicher Bauweise und lieRen nur einen
Melbereich von 0,03 bis 0,4 mm zu. Bei die-
sem Dusentyp stromt Luft aus einer zentralen
Bohrung mit einem bestimmten Durchmesser
auf die Werkstuckoberflache. Um einen
gréReren Meflbereich zu erhalten, wird die
sogenannte KegeldUse eingesetzt, die bei
Spaltenbreiten von 0,1 bis 3,5 mm eine
Auflésung von 10 um liefert (Abb. 3.2.4).
Eine solche Duse ist in Abbildung 3.2.5 im
Schnitt dargestellt. In der Mitte befindet sich
wie gehabt der punktférmige Melstrahl, des-
sen Staudruckanderungen registriert und aus-
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gewertet werden. Um diese DUse herum befin-
det sich ein Ring, aus dem ebenfalls Druckluft
ausstromt. Hierdurch wird vor der Dlsenspitze
ein Luftkegel erzeugt, der den zentralen
Luftstrahl umschlie3t. Nahert man nun einer
solchen Duse eine Prallflache, so wird der
Luftkegel in Richtung Dusenspitze verschoben,
wodurch sich der Staudruck im zentralen
Melstrahl &ndert. Der Ringstrahl dient also als
.,Hebelsystem" fUr den eigentlichen Mefstrahl,
wodurch sich der Mefbereich um den Faktor
10 gegenuber der normalen DUse vergroRRern
lant.
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Abbildung 3.2.4:
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Differenzdruck p0 liber Spaltenbreite bzw. MeRbereich s bei Kegeldiise

Abbildung 3.2.5:
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Kegeidiuse und Kegeldise im Schnitt (MaRstab 2:1)



Wirkungsweise des PEL-Systems

Wirkungsweise

a) Elektrischer Ausgang

Das PEL-System arbeitet auf iiberra-
schend einfache Weise. Es handelt
sich um ein pneumatisch betriebenes
Schaltsystem. Bei Druckluftbetrieb
stromt an der Fiihlerdiise Luft aus
und bewirkt je nach Abstand zu dem
{iberpriifenden Objekt einen
Staudruck im PEL-MeBschalter.
Dessen pneumatischer Teil ist prinzi-
piell wie eine elektrische
Briickenschaltung (Wheatstone) auf-
gebaut. Darin bilden die Blenden R1
und R2 sowie die Einstelldiise Rv
und Fithlerdiise Rx die
Stromungswiderstinde. Der leicht
bewegliche Magnetkolben MK
(anstelle des Galvanometers in der
elektrischen MeBbriicke) reagiert auf
kleinste Vednderungen des
Ausstromungswiderstandes Rx vor
der Fithlerdiise D.

Wird eine Pralifliche PO in Richtung
auf die Diisenoffnung bewegt (was in

R1 Blende 1

p  Speisedruck
MK Magnet-Kolben
R2 Blende 2

IN Inbusschlissel

Rv Stromungswiderstand an der

Einstelldiise
Ca Reed-Kontakt 1-2 (Arbeit)
Cr Reed-Kontakt 3-4 (Ruhe)

Rx Strémungswiderstand an der

Fiihlerdiise
D Flihlerdiise

X Abstand Objekt — Fiihlerdiise

Priifobjekt

R1 Ry «
L7
7
©
R Rx A
{7
——_—_—. .—.__

Elektrische (Wheatstoneesche) Brickenschaltung
mit unbekanntem Widerstand Rx.

der Praxis einem Werkstiick ent-
spricht, welches seinen Abstand zur
Fiihlerdiise verringert), so verdndert
sich der Strémungswiderstand Rx
und damit der Druck in diesem
Zweig. Durch die Einstelldiise Rv ist
die Briicke auf einen bestimmten
Schwellwert eingestellt. Wird der ent
sprechende Abstand Fiihlerdiise —
Objekt unterschritten, so geniigen
wenige Milimeter WS
Druckunterschied, um den leicht
beweglichen Magnetkolben anzuhe-

Schematische Darstellung der pneumatischen
Bruckenschaltung mit 1 MeBzweig Rx.

ben. Damit wird der Ruhe-
Reedkontakt gedtinet, der
Arbeitskontakt geschlossen. Diese
elektrischen Signale kdnnen auf jede
gewiinschte Weise weiter ausgewertet
werden. Die maximale Schaltleistung
der Reed-Kontakte betrégt

50V /0,5A/5W (ohmsch).

Rv

_J/(H‘; .. --IN
-~ E
R1 ! \‘v—u—v— _%Ir--‘j’“
A IRE
ﬁ MK b Cr
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Arbeitsbereich Fiihlerdiisen

Abstand — Verwendungsbereiche

von Fihlerdiisen

Entsprechend dem geforderten

Abstandsbereich zwischen
Fiihlerdiise und dem zu

S

iiberwachenden bzw. zu messen-

den Objekt sind verschiedene
Fuhlsysteme erhiltlich.

A MeRduse Di 1 mm fur MelRzwecke
0,03 -0,28mm
Steuerdiise Di 1 mm fir é
Anwesenheitskontrollen : 0-04mm
r
|
B Kegeldise Di 1 mm fur MeRzwecke
oder Anwesenheitskontrolien X 0,1-35mm
e
B Luftschranke Di 1,0/4 mm fur |
Anwesenheitskontrolien ! 01-100mm
2 4 68
1000 mm

i «chtwerte fiir PEL-Standard-Kombinationen

Fiihlerdiisen — Schaltelement
Die richtige Kombination der
Blendendurchmesser R1 und R2
(Im Schaltelement eingebaut)

zum Innendurchmesser der

Fehlerdiise ist fiir das einwand-
freie Arbeiten des PEL-Systems

Die nachfolgende Tabelle gibt eine

von entscheidender Bedeutung.

Ubersicht tiber diese
Kombinationen.

PEL Schalter

1 PEL Schalter

2 PEL Schalter

3 PEL Schalter

4 PEL Schalter

5 PEL Schalter

8 PEL Schalter

APA4 GA32
APA4 GB32

maoglich

Dusen
Alle Disen mit
Durchmesser:
nsmm APA4 .05 1XAPA1 .. ACO3
"mm APA4 .. 07 1xAPA1 .. ACO5 | 2xAPA1 .. ACO3 | 3xAPA1 .. ACO3

10mm APA4 .10 1xAPA1 . ACO7 | 2xAPAT .. ACO5 | 3xAPA1 . ACO5 | 4xAPAT .. ACO3 | 5xAPA1 .. AC03 | 6-8x
_ mm APA4 .14 1APAT  AC10 | 2xAPAT . ACO7 | 3xAPA1 . ACOT | 4xAPAT .. ACOS | 5xAPAT . ACO5 | APAT .. ACC3
Kegeldisen:

APA4 DA10 1xAPA1 . AADS | 2xAPA1 . AAO3 | grélere

APA4 DB10 1xAPA1 . AAD5 | 2xAPA1 . AAO3 | Kaskaden

APA4 DF10 1xAPAT . AAD5 | 2xAPA1 . AAO3 | nicht mdglich

APA4 DE10 1xAPA1 . AAQS | 2xAPAT1 . AADS
alle Luftschranken
und Empfangerdisen

1xAPA1 . AAQ3 | keine Kaskaden
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