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Sensortechnik SPRITZGIESSEN

Magnetostriktive Profilsensoren mit Hyperwave-Technologie lassen sich direkt an der zu messenden Struktur montieren, wie hier an einer  

Spritzgießmaschine © Gefran

Seit rund 50 Jahren entwickelt und fer-
tigt die Gefran S.p.A. mit Sitz in Prova-

glio d’Iseo/Italien Wegaufnehmer zur Er-
fassung von Position und Weg verfahren-
der Maschinenteile. Diese basieren ent-
weder auf der potentiometrischen oder 
auf der magnetostriktiven Technologie. 
„Potentiometrische Wegsensoren beste-
hen im Wesentlichen aus Schleiferbahn 
und Schleifer“, erklärt Kai Weigand, Pro-

duktmanager für den Bereich Sensorik 
bei Gefran. „Sie werden typischerweise im 
Bereich Spritzgießen, Pneumatik und 
Pressen eingesetzt und lassen sich ein-
fach installieren.“ Die Auflösung des Aus-
gangssignals ist bei dieser Technik un-
endlich. Potentiometer arbeiten mit ge-
ringen Spannungen, sind in vielen ver-
schiedenen Bauformen verfügbar und 
vergleichsweise preisgünstig. Allerdings 

sind die Komponenten auch anfällig für 
Verschleiß und entsprechend wartungs-
intensiv. Auch der Einbau in Zylinder ist 
nur bedingt möglich. Über die Lebens-
dauer kann sich zudem die Messgenauig-
keit der Sensoren verändern.

Eine Alternative stellen magnetostrik-
tive Wegaufnehmer dar. Sie arbeiten be-
rührungslos und sind damit verschleiß- 
und wartungsfrei. Ihre Lebensdauer 

Wartungsfreie Wegaufnehmer

Robuste Hyperwave-Sensoren für verschiedene Anwendungen mit hoher Lebensdauer

Gefran hat eine neue Produktreihe auf den Markt gebracht: die hochpräzisen und robusten magnetostrik -

tiven Wegaufnehmer der Hyperwave-Serie. Die Sensoren arbeiten berührungslos und bieten dadurch eine 

nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Sie überzeugen durch ihre hohe EMV-Störfestigkeit und sind unempfind-

lich gegenüber Vibrationen sowie Schock. Die Linearwegaufnehmer werden in drei verschiedenen Varianten 

für unterschiedlich lange Messwege angeboten, um den Anforderungen verschiedener Anwendungen ge-

recht zu werden.
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magnetostriktive Sensoren nach und nach 
die Potentiometer ab.

Gefran entwickelt seine magneto-
striktiven Wegaufnehmer sogar noch 
weiter und stattet neuere Modelle mit 
der sogenannten Hyperwave-Technolo-
gie aus (Bild 1). „Dank einer veränderten 
Anordnung der Empfängerspule wird der 
longitudinale Wellenanteil mechanisch 
ausgeblendet und nur der gewünschte 
torsionale Signalanteil geht in die Mes-
sung ein“, erläutert Weigand. Das Signal-
Rausch-Verhältnis ist dadurch um ein 
15-faches besser als bei den Vorgänger-
modellen. „Damit haben wir zum einen 
erreicht, dass das Signal wesentlich stabi-
ler gegenüber Vibrationen und Schock 
ist. Zum anderen können wir eine hohe 
EMV-Störfestigkeit garantieren sowie ei-
nen durchgehend präzisen und kontinu-
ierlichen Betrieb.“

Die Positionsbestimmung erfolgt 
durch die Wechselwirkung zweier Magnet-
felder: Das erste wird durch einen Strom-
impuls entlang des gesamten Sensors er-
zeugt. Es interagiert mit dem zweiten, ei-
nem Positionsmagneten, der an der be-
wegten Achse befestigt wird.

Profil- oder Stabbauform  
je nach Bedarf

Gefran bietet die neuen Wegaufnehmer 
in Profil- oder Stabbauweise an. Die Profil-
variante (Bild 2) ist universell einsetzbar 
und lässt sich mit Halterungen direkt an 
der zu messenden Struktur montieren. 
Der Positionsgeber ist wahlweise frei oder 
geführt.

Die Wegaufnehmer in Stabbauform 
(Bild 3) aus Edelstahl AISI 316L eignen sich 
vor allem für den Einbau in Hydraulikzy-
lindern mit Betriebsdrücken bis 350 bar 
und erfassen dort die Position des Kol-
bens in Echtzeit. Sie können dank einer 
magnetischen Schwimmerausführung 
auch als Füllstandsensor verwendet wer-
den. Beide Bauformen sind mit Analog-
signal oder digitalen Schnittstellen aus-
gestattet, wie z. B. SSI oder seit dem drit-
ten Quartal 2020 auch I/O-Link für Indus-
trie-4.0-Anwendungen, und kommuni-
zieren über die Protokolle CANopen, 
Profibus und Profinet. Dabei ermöglicht 
die große Auswahl an Analogausgängen 
die direkte Messung von Weg und Ge-
schwindigkeit sowie die inverse Messung 
mit hoher Präzision und Wiederholge-
nauigkeit bei einem sehr geringen Nicht-
linearitätsfehler.

Reaktionen beim Spritzgießen  
in Millisekunden

Hyperwave-Sensoren eignen sich je nach 
Ausstattung für ein breites Temperatur-
spektrum von – 30 °C bis + 90 °C und be-
weisen auch bei Extremwerten große Zu-
verlässigkeit. Zudem sind die Geräte mit 
einem wasserdichten Gehäuse nach 
Schutzart IP67 ausgestattet. Dank dieser 
Eigenschaften sind die berührungslosen 
magnetostriktiven Wegaufnehmer sehr 
gut für den Einsatz in anspruchsvollen 
Umgebungen geeignet.

Beide Hyperwave-Bauarten sind in 
drei verschiedenen Varianten erhältlich: 
„General“ mit einem Messbereich von bis 

Bild 1. Dank einer veränderten Anordnung der Empfängerspule (unten rechts) blenden Hyper -

wave-Sensoren den longitudinalen Wellenanteil mechanisch aus, nur der gewünschte torsionale 

Anteil geht in die Messung ein © Gefran
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ist nahezu unendlich, bei gleichbleibend 
hoher Genauigkeit bis 0,01 %. Die Auflö-
sung des Ausgangssignals beträgt bis zu 
0,5 µm. „Magnetostriktive Wegaufnehmer 
lassen sich problemlos in Hydraulikzylin-
dern einsetzen“, berichtet Kai Weigand. 
„Ihr Gehäuseaufbau entspricht einer ho-
hen IP-Schutzklasse, deshalb sind die Ge-
räte besonders beständig gegen Ver-
schmutzungen und hohe Drücke.“

Weniger Rauschen und mehr Präzision

Aufgrund ihrer Eigenschaften eignen sich 
die Sensoren auch für hydraulisch be-
wegte Achsen. Zu den weiteren Vorteilen 
des magnetostriktiven Messprinzips ge-
hört die parallele Messung von zwei oder 
mehr Positionsgebern. Darüber hinaus 
kann bei Inbetriebnahme einer Anlage 
die Referenzfahrt entfallen, da es sich um 
eine absolute Wegmessung handelt. Auf-
grund ihrer positiven Eigenschaften lösen 
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Messungen im Mikrometerbereich – sind 
die Wegaufnehmer der Advanced-Serie 
geeignet. Dabei bewegen sich beim Zu-
fahren der Presse vier Zylinder. Um ein 
Verkanten in der Maschine oder Uneben-
heiten beim Pressen des jeweiligen Bau-
teils zu vermeiden, ist ein exakter Gleich-
lauf der Komponenten wichtig. Jeder Zy-
linder muss daher eine eigene Servorege-
lung und ein eigenes Wegmesssystem 
bekommen, damit die jeweilige Position 
bis auf 10 µm genau gleich ist. Ab dem 
letzten Quartal 2020 wird die Advanced-
Serie mit einer Profinet-Schnittstelle er-
weitert, die speziell auf die Anforderun-
gen der Metallindustrie ausgelegt ist.

Anwendung auch in Pressen und  
Recyclingmaschinen

Die Wegaufnehmer der Plus-Serie eig-
nen sich zur Positionserfassung in An-
wendungen, die keine besonders hohe 
Auflösung erfordern, aber z. B. eine hohe 
Beständigkeit gegenüber Vibrationen 
und Stößen – wie bei Wickelanwendun-
gen – oder einen erweiterten Einsatztem-
peraturbereich wie beispielsweise Sieb-
wechsler in Recyclingmaschinen (Bild 4). 

„Der flüssige Kunststoff wird von Verun-
reinigungen befreit, indem er durch ein 
Metallsieb gedrückt wird“, so Weigand. 
„Siebwechsler können über Druckmes-
sungen erkennen, wenn das Sieb ausge-
tauscht werden muss.“ Durch eine hy-
draulische Bewegung wird dann das alte 
Sieb herausgezogen und das neue ein-
gesetzt.

In anderen Applikationen kommt es 
in erster Linie auf die Wirtschaftlichkeit, 
Robustheit und Langlebigkeit der mag-
netostriktiven Weggeber an. Dazu zählen 
unter anderem Dosieranwendungen oder 
die Tänzerregelung in der Spulen- und 
Wickeltechnik. Hier finden die verschleiß-
freien Sensoren der General-Serie Ver-
wendung.

Erschließung neuer Märkte 

Kontinuierliche Investitionen in Forschung 
und Entwicklung sowie eine enge Zu-
sammenarbeit mit renommierten Univer-
sitäten unterstützten die Entwicklung der 
Hyperwave-Technologie. „Unsere Kun-
den profitieren von der Inhouse-Produk-
tion der Sensorelemente unserer Weg-
aufnehmer, durch die wir eine besonde-
re Genauigkeit bei der Messung sowie 
eine hohe Flexibilität bei der Installation 
und der Anpassung an andere Systeme 
gewährleisten können“, so Weigand ab-
schließend.

Dank ihrer hohen Präzision, Robust-
heit und Kompaktheit können die neuen 
Linearwegaufnehmer zukünftig sogar 
ganz neue Branchen und Applikationen 
bedienen: Mögliche Anwendungsszena-
rien finden sich z. B. in der Holzverarbei-
tungsindustrie in Sägewerksanlagen oder 
in der Metallindustrie zur Walzspaltmes-
sung in Walzwerken sowie in der Reifen-
industrie für die Vulkanisierung. W

zu 1500 mm, „Plus“ bis zu 2500 mm und 
„Advanced“ bis zu 4000 mm. Zu den typi-
schen Anwendungen im Advanced-Be-
reich gehört die Messung der Werkzeug-
bewegung in Spitzgießmaschinen (Titelbild). 
„Beim Spritzgießen spielt vor allem die 
Genauigkeit eine Rolle und dass die Wie-
derholbarkeit gegeben ist sowie natür-
lich die Schock- und Vibrationsfestigkeit 
des Sensors“, erzählt Kai Weigand. Über 
die Positionsmessung des Werkzeugs 
kann sichergestellt werden, dass die Ma-
schinenbewegungen insgesamt sicher 
aufeinander abgestimmt sind und Kolli-
sionen z. B. mit Greifrobotern ausgeschlos-
sen werden.

Gerade in Spritzgießprozessen kommt 
es häufig auf Reaktionen im Bereich von 
Millisekunden an“, so Weigand weiter. Die 
Fertigung und Entnahme von Spritzguss-
teilen müssten exakt ineinander über-
gehen. Weitere Vorteile der Hyperwave-
Technologie seien das geringe Signalrau-
schen, sprich die hohe Auflösung und die 
Flexibilität in der Länge der Messwege 
mit Abstufungen bis hin zu 4 m.

Auch für die Gleichlaufregelung – z. B. 
bei der Steuerung von Zylindern in Me-
tall-, Kunststoff- oder Gummipressen mit 

Bild 2. Wegaufnehmer in Profilbauform mit Hyperwave-Technologie in 

der Basisausführung für Messwege von bis zu 1500 mm © Gefran

Bild 3. Magnetostriktiver Wegaufnehmer mit Hyperwave-Technologie in 

Stabbauform für Messwege von bis zu 4000 mm © Gefran
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