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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for calibrating a displacement sensor arranged on a cylinder with a
displacement-proportional output signal and/or switching thresholds, and to a method for carrying out the calibration operation.
Accordingly, a sensor assembly, which is integrated in a cutout in a housing and is formed from a connector and a printed circuit
board, or a sensor are calibrated already during the installation operation and subsequently connected to the housing in a non-
detachable manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Kalibrierung eines an einem Zylinder angeordneten
Wegsensors mit wegproportionalem Ausgangssignal und/oder Schaltschwellen sowie ein Vertahren zur Durchfiihrung des
Kalibriervorganges. Danach wird eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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in einer Aussparung eines Gehéuses integrierte, aus einem Stecker und einer Leiterplatte gebildeten Sensorbaugruppe oder ein
Sensor bereits wihrend des Montagevorganges kalibriert und danach unldsbar mit dem Gehéduse verbunden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kalibrierung eines an einem Zylinder angeordneten
Wegsensors

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung eines an einem Zylinder angeordneten Wegsensors mit
wegproportionalem Ausgangssignal und/oder Schaltschwellen mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zur Durchfihrung des Kalibriervorganges mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 3.

Es ist bekannt, auf einen Zylinder einen separaten Sensor zu montieren, der die Position des
Magheten im Innern des Kolbens erfasst. Alternativ werden Leiterplatten in das Gehause in-
tegriert, mit eingespritztem Leadframe (Kontakt) verbunden und durch einen Deckel abgedich-
tet und geschutzt.

Dieses Sensorsystem wird nach der Montage vermessen. Anhand der ermittelten Daten wird
eine elektrische Kalibrierung des Sensors durchgefihrt.

Ist bei Sensorsystemen (z. B. zur Schaltschwellendetektion) keine elektrische Kalibrierung
maoglich, geht die komplette Toleranzkette von dem Target zu dem sensitiven Element in die

Absolutgenauigkeit ein.

Nachteilig bei diesen Sensorsystemen ist jedoch, dass sie einen groflen Luftspalt besitzen
und eine komplexe, mit einer Toleranz behafteten Integration aufweisen. AuRerdem missen
die Messbereiche der Sensoren alle méglichen Toleranzen abdecken, wobei die Sensorge-
nauigkeit stark von den mechanischen Toleranzen abhangig ist. Weiter ist die Durchdringung
von Stérkonturen (z. B. der Abdichtung an der Spritzwand) schwierig und die Kalibrierung des
Sensorsystems muss elektronisch und softwaremaflig durchgefithrt werden.

Daher besteht die Aufgabe der Erfindung darin, mit einem Verfahren und einer Vorrichtung die
Erfassung des Kolbenhubs (Linearweg und/oder Schaltschwellen) innerhalb eines Hydraulik-
zylinders zu realisieren.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung zur Kalibrierung eines an einem Zylinder
angeordneten Wegsensors mit den Merkmalen des Ansrpuchs1 geldst.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Danach wird eine Kalibrierung eines an einem Gehéause eines Zylinders angeordneten
Wegsensors dadurch realisiert, indem eine aus einem Stecker und einer Leiterplatte gebilde-
ten Sensorbaugruppe oder ein Sensor in eine Aussparung im Gehause integriert wird.

Diese Integration wird vorteilhafter Weise durch eine unlésbare Verbindung realisiert.

Die Aufgabe wird auRerdem mit einem Verfahren zur Durchfuhrung der Kalibrierung eines an
einem Gehause eines Zylinders angeordneten Wegsensors mit den Merkmalen des An-
spruchs 3 gelost.

Danach wird die Verbindung von Sensorbaugruppe und Gehause oder die Verbindung von
Sensor und Gehause bereits wahrend des Montagevorganges mechanisch kalibriert.

AbschlieRend wird nach der mechanischen Kalibrierung der Sensorbaugruppe auf dem
Gehause oder des Sensors auf dem Gehause eine unldsbare Verbindung von Gehéuse und
Sensorbaugruppe bzw. Gehause und Sensor hergestellt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuihrungsbeispiels und zugehériger
Zeichnungen naher erlautert:

Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiihrung einer im Gehause eines Zylinders integrierten
Sensorbaugruppe;

Figur 2 einen Schnitt durch das Zylindergehause dieser Ausfilhrung mit Sensorbau-
gruppe,

Figur 3 die Fixierung der Sensorbaugruppe im Zylindergehause gemaf Figur 1;

Figur 4 eine zweite Ausfiihrung einer im Gehause eines Zylinders integrierten

Sensorbaugruppe;
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Figur 5 einen Schnitt durch das Zylindergehause der zweiten Ausfuhrung mit
Sensorbaugruppe;
Figur 6 eine perspektivische Darstellung der zweiten Ausfuhrung geman Figur 4.

Figur 1 zeigt eine Sensorbaugruppe 10, die in eine mittels Spritzprozess im Kunststoffgehau-
se 1 des Zylinders vorgesehene Tasche integriert ist. Diese Sensorbaugruppe 10 besteht aus
einer bestuckten Leiterplatte 4 und einem Stecker 2. Der Stecker 2 ist hierbei so ausgefihrt,
dass die Geometrie gleichzeitig als Abdeckung fur eine Gehausedffnung 7 (siehe Figur 3) fun-
giert. Durch eine Uberlappung von Gehéause 1 und Steckergeometrie wird ein Freiheitsgrad in
axialer Richtung erzeugt. Wahrend des Montagevorganges wird das bewegte Element, das
Target 5, in einer definierten absoluten Position fixiert. Dies kann beispielsweise durch ein
hochgenaues Referenzmesssystem gewéhrleistet werden.

Die Leiterplatte 4 wird so in der Tasche positioniert, dass ein erwartetes, zu der Position der
Sensorbaugruppe 10 passendes Ausgangssignal, gemessen wird. Dadurch wird ein Zusam-
menhang zwischen Sensorbaugruppe 10 und Target 5 hergestellt, der weitestgehend unab-
hangig von mbglichen axialen Toleranzen ist. Durch dieses Vorgehen kann ein absoluter Be-
zug zwischen ortsfestem und bewegtem Teil 5 des gesamten Sensorsystems 10 hergestellt

werden.

Des Weiteren kann der erforderliche Messbereich des Sensorsystems 10 reduziert werden,
da durch die Kalibrierung die mechanischen Toleranzen weitestgehend eliminiert werden. Um
eine spielfreie FOhrung und Lagerung der Leiterplatte 4 zu ermdglichen, werden Auflagefla-
chen 8 innerhalb der Kunststofftasche bzw. eine Aussparung im Gehéause 1 benétigt,. Diese
Auflageflachen 8 kénnen beispielsweise als Rippen 11 ausgebildet werden, wie in den Figu-
ren 1 und 2 dargestellt. Um die Leiterplatte 4 spielfrei zu lagern, kann eine weitere Rippe 11
oberhalb der Leiterplatte 4 vorgesehen werden, die bedingt durch die Federwirkung des Ge-
hasues1, eine Kraft auf die Leiterplatte 4 aufbringt.

Eine Fixierung der Sensorbaugruppe 10 kann nach der mechanischen Justage durch
Verfahren wie Laserschweiflen, Einclipsen, Kleben, etc. erfolgen. Somit wird eine dauerhafte
Positionierung gewahrleistet. In diesem Fall dient die in Figur 3 dargestelite Offnung 7 zum
Befestigen, bzw. zum Fixieren der Sensorbaugruppe 10 in der zuvor eingesteliten Position.
Dies kann beispielsweise durch Laserschwei3en erfolgen.
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Sollte die gewahlte Befestigungsmethode die Dichtheit zwischen Gehéause 1 und Stecker 2
nicht gewahrleisten, kann zusatzlich ein Dichtelement 6 in Form beispielsweise eines Dicht-
ringes vorgesehen werden, wie in Figur 3 dargestellt. In diesem Fall dient die in dieser Figur 3
dargestelite Offnung 7 bzw. zum Fixieren der Sensorbaugruppe 10 in der zuvor eingestellten
Position. Dies kann beispielsweise durch Laserschweilen erfolgen. In diesem Fall ist die Kon-
struktion so auszufihren, dass ein Einsinken des Kunststoffes wéhrend des Laserschweil-
prozesses gewahrleistet ist.

Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion ist durch die Méglichkeit gegeben, axiale Stdrkonturen
(z. B. Dichtflachen zwischen Motorraum und Fahrgastzelle) zu durchdringen. Durch die Aus-
formung einer Tasche kann der axiale Bauraum erweitert werden, ohne die Dichtheit der Ver-
bindung zu gefahrden.

Alternativ zu dieser konstruktiven Ausfiihrung gemaR der Figuren 1 bis 3 kann die
Sensorbaugruppe 10 auch aus einem Deckel 9 mit Leiterplatte 4 und Stecker 2 ausgefuhrt
werden, wie in Figur 4 gezeigt. Somit entsteht nach dem Aufsetzten der Sensorbaugruppe 10
auf das Gehause 1 ein Freiheitsgrad in axialer Richtung. Allerdings missen hierbei mogliche
axiale Toleranzen bei der Ausbildung der GroRe der Kunststofftasche, der Leiterplatte 4 und
dem Deckel 9 bericksichtigt werden.

Um die Bewegungsmaéglichkeit in axialer Richtung einzuschranken, kann beispielsweise eine
Nut 13 im Gehéuse 1 mit entsprechendem Gegenstiick im Deckel 9 realisiert werden, wie in
Figur 5 dargestellt. Nach der endgiltigen Ausrichtung bzw. mechanischen Kalibrierung der
Sensorbaugruppe 10 kann deren Befestigung in der Tasche beispielsweise mittels Laser-
schweillen oder Kleben erfolgen.

Auch konventionelle Ad-/On-Sensoren 12 kénnen so modifiziert werden, dass damit eine
mechanische Kalibrierung moglich ist (s. Figur 5). Das Gehéause 1 wird dabei um zwei axiale
Fuhrungsstege erweitert, die in Schienen auf dem Kunststoffzylinder gefuhrt werden. Zu-
nachst wird dieser Sensor 12 soweit axial verschoben, bis dessen optimale Position erreicht
ist. Danach wird dieser mechanisch fixiert, beispielsweise mittels Kleben, Schweilen oder ei-
ner Clipsverbindung. Wenn die in den Figuren 4 und 5 beschriebene Sensorbaugruppe 10
verwendet wird, bei der der Deckel 9 mit der Leiterplatte 4 laserverschweilt ist und der Deckel
9 gleichzeitig als Fihrung fungiert, kann, wie in Figur 6 dargestellt, die Verbindung Zylinder
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bzw. Gehause 1 mit der Sensorbaugruppe 10 auch mittels Laserschweillen hergestellt wer-
den.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Darstellung der zweiten Ausfuhrung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Kalibrierung eines an einem Gehdause (1) eines Zylinders angeordne-
ten Wegsensors mit wegproportionalem Ausgangssignal und/oder Schaltschwellen,
dadurch gekennzeichnet, dass eine aus einem Stecker (2) und einer Leiterplatte (4)
gebildete Sensorbaugruppe (10) oder ein Sensor (12) in einer Aussparung im Gehau-
se (1) integriert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine unlésbare Verbin-
dung zwischen Sensorbaugruppe (10) und Gehause (1) oder Sensor (12) und Gehau-
se (1) hergestellt wird.

Verfahren zur Kalibrierung eines in einem Gehause (1) eines Zylinders angeordneten
Wegsensors mit wegproportionalem Ausgangssignal und/oder Schaltschwellen, wobei
der Wegsensor nach der Montage auf dem Gehéause (1) elektrisch vermessen und an-
hand der ermittelten Daten eine Kalibrierung des Wegsensors vorgenommen wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung von Sensorbaugruppe (10) und Gehéduse
(1) oder Sensor (12) und Gehause (1) wahrend des Montagevorganges mechanisch
kalibriert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dass die unlésbare Verbindung von Gehause (1) und
Sensorbaugruppe (10) oder Sensor (12) und Gehause (1) nach der Kalibrierung der
Sensorbaugruppe (10) auf dem Gehdause (1) hergestelit wird.
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