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(57) Abstract: The invention relates to a linear-travel measuring system, comprising a sensor device and a magnet, which is me-
chanically connected to a piston in order to detect an axial position of the piston. The invention is characterized in that the magnet
is connected to the piston by means of a joint.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betriftt ein Linearwegmesssystem mit einer Sensoreinrichtung und mit einem Magneten, der mechanisch an einen
Kolben angebunden ist, um eine axiale Position des Kolbens zu erfassen. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der Ma-
gnet iiber ein Gelenk an den Kolben angebunden ist.
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Linearwegmesssystem

Die Erfindung betrifft ein Linearwegmesssystem mit einer Sensoreinrichtung und mit einem
Magneten, der mechanisch an einen Kolben angebunden ist, um eine axiale Position des Kol-

bens zu erfassen.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 032 831 A1 ist ein Zentralausriicker mit
einem Wegmesssystem bekannt, das einen in einem Gehause angeordneten Sensor umfasst,
dem ein axial verschiebbar gefithrter Magnet zugeordnet ist, der mittels eines elastischen E-
lements in Wirkverbindung mit einem an dem Kolben befestigten Innenring eines Ausriickla-

gers steht.

Aufgabe der Erfindung ist es, die mechanische Anbindung des Magneten an den Kolben bei

einem Linearwegmesssystem gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einem Linearwegmesssystem mit einer Sensoreinrichtung und mit einem
Magneten, der mechanisch an einen Kolben angebunden ist, um eine axiale Position des Kol-
bens zu erfassen, dadurch geldst, dass der Magnet iiber ein Gelenk an den Kolben angebun-
den ist. Die Position des Magneten stellt Informationen {iber die Kolbenposition fir die Sen-
soreinrichtung dar. Uber das Gelenk werden Linearbewegungen des Kolbens auf den Magne-
ten Gbertragen. Durch die gelenkige Verbindung zwischen dem Magneten und dem Kolben
konnen auf einfache Art und Weise hohe Anforderungen in Bezug auf Robustheit, Verschleif3-

festigkeit und magnetische Stérfreiheit erfiillt werden.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Gelenk als Kugelgelenk ausgefiihrt ist. Das Kugelgelenk umfasst vorzugsweise
ein kugeliges Ende, das in einer Art Gelenkpfanne aufgenommen ist, und ermdglicht bei der

Ubergabe von axialen Bewegungen einen Ausgleich von Radialtoleranzen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Gelenk ein kugeliges Ende umfasst, das mit einem Kolbenstdfel
verbunden ist. Der KolbenstdRel, der auch als Kolbenstange ausgefiihrt beziehungsweise be-

zeichnet werden kann, ist so an einem Kolben angebracht, dass axiale Bewegungen des Kol-
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bens auf den KolbenstoBel tibertragen werden. Der KolbenstoRel erstreckt sich vorzugsweise
in der Bewegungsrichtung des Kolbens. Das kugelige Ende ist vorzugsweise einstiickig mit

dem Kolbenst6el verbunden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem kugeligen Ende und dem Magneten eine Federeinrich-
tung eingespannt ist. Die Federeinrichtung ist vorzugsweise als Druckfeder, insbesondere als
Schraubendruckfeder, ausgefiihrt. Durch die Feder wird das Gelenk in axialer Richtung elas-
tisch vorgespannt. Durch die elastische Vorspannung kann ein bei Dauerzyklen entstehender
Gelenkverschleil’ ausgeglichen werden. Dadurch kann die Genauigkeit des Linearwegmess-
systems verbessert werden. Die elastische Vorspannung wird vorzugsweise unter Berticksich-
tigung einer Dynamik des Linearwegmesssystems und von Umgebungsvibrationen ausgelegt.
Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die elastische Vorspannung auch ohne
Federeinrichtung erzeugt werden, indem das Gelenk zum Beispiel mit Kunststoff umspritzt

wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass das kugelige Ende des Kolbenstéfiels, zumindest teilweise, von einem
Ende einer Hiilse umgriffen ist, die den Magneten, zumindest teilweise, umgibt. Dadurch kén-
nen auf einfache Art und Weise Radialtoleranzen, Positionstoleranzen, Abriebeffekte und/oder
‘Dehnungseffekte kompensiert werden. Die Hiilse hat vorzugsweise im Wesentlichen die Ges-

talt eines geraden Kreiszylindermantels, der den Magneten umgibt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hilse an ihrem dem Gelenk abgewandten Ende geschlossen ist
oder radial nach innen abgewinkelte Anschlaglaschen fiir den Magneten aufweist. Dadurch
wird der Magnet in einer axialen Richtung weg von dem Gelenk fixiert. Axial bedeutet in Be-

wegungsrichtung des Kolbens.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hiilse an ihnrem dem Gelenk zugewandten Ende so gestaltet ist,
dass sie ein kugeliges Gelenkteil beziehungsweise das kugelige Ende des Kolbenst6Rels um-
greift. Dabei ist die Hulse an ihren beiden Enden vorzugsweise so gestaltet, dass der Magnet
in der Hiilse gegen das kugelige Gelenkteil beziehungsweise das kugelige Ende des Kolben-

stéRels vorgespannt wird.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hillse aus einem nicht magnetischen Metall gebildet und an ihrem
dem Gelenk zugewandten Ende so verformt ist, dass sie das kugelige Gelenkteil beziehungs-
weise das kugelige Ende des KolbenstdRels umgreift. Die Hilse kann zum Beispiel aus einem

Aluminiummaterial oder einem Edelstahimaterial gebildet sein.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hilse aus Kunststoff gebildet und an ihrem dem Gelenk zugewand-
ten Ende um das kugelige Gelenkteil beziehungsweise das kugelige Ende des KolbenstdRels
und den Magneten gespritzt ist. Dabei kdnnen das kugelige Gelenkteil beziehungsweise das
kugelige Ende des Kolbenst6Bels und/oder der Magnet als Einlegeteile ausgefiihrt sein, die in
einem Spritzgusswerkzeug mit Kunststoff umspritzt werden. Das kugelige Gelenkteil bezie-
hungsweise das kugelige Ende des Kolbenstdf3els kénnen aber auch aus Kunststoff gebildet

sein und Teile eines Mehrkomponenten-Spritzgussteils mit eingelegtem Magneten darstellen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Linearwegmesssystems ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hiilse in einem Fithrungsrohr hin und her bewegbar gefiihrt ist. Das
Fuhrungsrohr kann aus Metall gebildet und an einem Gehause des Linearwegmesssystems
zentriert sein. Das Fihrungsrohr kann aber auch einstiickig mit dem Gehause des Linear-

wegmesssystems verbunden sein.

Die Erfindung betrifft insbesondere einen Kupplungsaktor, vorzugsweise einen hydrostati-
schen Kupplungsaktor, mit einem vorab beschriebenen Linearwegmesssystem. Der Aufbau
und die Funktion des Kupplungsaktors sind zum Beispiel in der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2008 044 823 A1 beschrieben.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Ausfiihrungs-

beispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Figur 1  ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Linearwegmesssystems im

Langsschnitt durch einen Magneten, der in einer Hiilse aufgenommen ist;

Figur 2 die Hiilse mit dem Magneten aus Figur 1 in zwei verschiedenen perspektivischen

Ansichten;
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Figur 3 eine dhnliche Darstellung wie in Figur 2 gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel

in drei verschiedenen perspektivischen Ansichten und

Figur4 einen Ausschnitt aus Figur 1 gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel mit einer

Federeinrichtung.

In Figur 1 ist ein Linearwegmesssystem 1 mit einer Sensoreinrichtung 2 und einem Gehause
4 im Schnitt dargestellt. In dem Gehduse 4 ist eine Leiterplatte 5 mit einem Linearsensor 6
angeordnet. Der Linearsensor 6 wirkt mit einem Magneten 8 zusammen, der in Abhangigkeit
von der Bewegung eines (nicht dargestellten) Kolbens in axialer Richtung, das heif3t in Figur 1

parallel zu der Leiterplatte 5, hin und her bewegbar ist.

Der Magnet 8 hat die Gestalt eines geraden Kreiszylinders mit einem Nordpol an einem ersten
Ende 11 und einem Siidpol an einem zweiten Ende 12. Das erste Ende 11 des Magneten 8 ist
als eine Art Gelenkpfanne ausgebildet, an der ein kugeliges Ende 14 eines KolbenstdRels 15
anliegt. Das kugelige Ende 14 ist im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel einstiickig mit dem
Kolbenstéfiels 15 verbunden. Der Kolbenstd3el 15 ist an seinem anderen (nicht dargestellten)

Ende an dem Kolben 8 angebracht.

Mit seinem zweiten Ende 12 liegt der Magnet 8 an Anschlaglaschen 16, 17 an, die von einer
Hilse 20 radial nach innen abgewinkelt sind. Die Hiilse 20 ist aus einem nicht magnetischen
Metall, wie Aluminium, gebildet und hat im Wesentlichen die Gestalt eines geraden Hohizylin-
dermantels, der an einem Ende durch die Anschlaglaschen 16, 17 teilweise geschlossen ist.
An seinem anderen Ende ist der Hohlzylindermantel offen. Durch das offene Ende der Hiilse
20 erstreckt sich der KolbenstdRel 15 zu dem Magneten 8 hin, der in der Hillse 20 angeordnet
ist. Das kugelige Ende 14 des KolbensttRels 15 stellt zusammen mit dem gelenkpfannenartig
ausgebildeten Ende 11 des Magneten 8 und/oder der Hiilse 20 ein erfindungsgeméfRes Ge-

lenk dar.

Die Hilse 20 weist an ihrem offenen Ende einen Anlageabschnitt 21 auf, in welchem die
Hiilse 20 an dem kugeligen Ende 14 des KolbenstéRels 15 anliegt. Der Anlageabschnitt 21
geht in einen Fixierabschnitt 22 Gber, in welchem die Hillse 20 so verformt oder partiell defor-
miert ist, dass sie das kugelige Ende 14 des KolbenstéRels 15 umgreift. Im dargestellten zu-

sammengebauten Zustand ist der Magnet 8 mit Hilfe des Fixierabschnitts 22 in axialer Rich-
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tung zwischen dem kugeligen Ende 14 des Kolbenst6Rels 15 und den Anschlaglaschen 16,

17 in der Hilse 20 eingespannt.

Durch die Einspannung wird sichergestelit, dass die Verbindung zwischen dem kugeligen
Ende 14 des KolbenstdlRels 15 und dem Magneten 8 spielfrei ist. Durch die erfindungsgema-
Re Anbindung des Magneten 8 an den KolbensttRels 15 kénnen Radialtoleranzen bezie-
hungsweise Konzentrizitdten in der Flihrung, Positionstoleranzen der Zentrierung, Abriebef-

fekte liber Dauerzyklen und thermische Ausdehnungseffekte ausgeglichen werden.

Die Hiilse 20 ist mit dem darin aufgenommenen kugeligen Ende 14 und dem Magneten 8 in
einem Fihrungsrohr 24 hin und her bewegbar gefiihrt. Das Fiihrungsrohr 24 hat die Gestalt
eines geraden Kreiszylindermantels und ist an einem Ende in einer Zentrierung 25 an dem
Gehause 4 zentriert. Das Gehause 4 ist zum Beispiel aus Kunststoff gebildet, wihrend das
Fihrungsrohr 24 aus einem nicht magnetischen Metall, wie Aluminium oder Edelstahl, gebil-
det ist.

In Figur 2 ist die Hiilse 20 mit dem darin aufgenommenen Magneten 8 und dem kugeligen
Ende 14 des KolbenstdlRels 15 perspektivisch im zusammengebauten Zustand und im Langs-
schnitt dargestellt. Im Langsschnitt sieht man, dass die Hiilse 20 den Kolben 15 am Ubergang
zu dem kugeligen Ende 14 mit dem Fixierabschnitt 22 ringartig umgreift. Dadurch wird der
Magnet 8 stabil zwischen dem kugeligen Ende 14 und den Anschlaglaschen 16, 17 einge-

spannt.

In Figur 3 ist ein ahnliches Ausfiihrungsbeispiel wie in Figur 2 mit einer Hiilse 30 aus einem

Kunststoffmaterial dargestelit. Die Hilse 30 ist vorzugsweise als Spritzgussteil mit einem ge-
schlossenen Ende 31 und einem Anlage- und Fixierabschnitt 32 an ihnrem anderen Ende aus-
gefuhrt. Das geschiossene Ende 31 stellt einen Anschlag fir den daran anliegenden Magne-

ten 8 dar.

Der Anlage- und Fixierabschnitt 32 umgibt das kugelige Ende 14 des KolbenstdRels 15
gelenkartig so, dass der Magnet 8 zwischen dem kugeligen Ende 14 des Kolbenstéels 15
und dem geschlossenen Ende 31 der Hilse 30 eingespannt wird. Der Anlage- und Fixierab-
schnitt 32 der Hiilse 30 ist mit axial verlaufenden Schlitzen 34 versehen, die den Anlage- und

Fixierabschnitt 32 in mehrere Axial- und Fixierlaschen 35 unterteilen. Die Axial- und Fixierla-
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schen 35 sind in radialer Richtung geringfiigig bewegbar und gegen das kugelige Ende 14

des KolbenstdRels 15 vorgespannt.

In Figur 4 ist ein ahnliches Ausfiihrungsbeispiel wie in Figur 1 dargestellt, bei dem zwischen
einem dem kugeligen Ende 14 des KolbenstéRels 15 zugewandten Ende 41 des Magneten 8
und dem kugeligen Ende 14 eine Federeinrichtung 42 angeordnet ist. Die Federeinrichtung 42
ist als Schraubendruckfeder ausgefiihrt und in axialer Richtung unter Vorspannung zwischen
dem kugeligen Ende 14 des Kolbenstéf3els 15 und dem Magneten 8 eingespannt. Das kugeli-
ge Ende 14 des Kolbenstd3els 15 weist einen Absatz 44 auf, der dazu dient, eine Endwin-

dung der Federeinrichtung 42 aufzunehmen und zu fixieren.
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Patentanspriiche

1. Linearwegmesssystem mit einer Sensoreinrichtung (2) und mit einem Magneten (8),
der mechanisch an einen Kolben angebunden ist, um eine axiale Position des Kolbens
zu erfassen, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (8) iiber ein Gelenk an den

Kolben angebunden ist.

2. Linearwegmesssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenk

als Kugelgelenk ausgefihrt ist.

3. Linearwegmesssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenk ein kugeliges Ende (14) umfasst, das mit einem Kolbensto-
el (15) verbunden ist.

4. Linearwegmesssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem kugeligen Ende (14) und dem Magneten (8) eine Federeinrichtung (42) einge-

spannt ist.

5. Linearwegmesssystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
kugelige Ende (14) des Kolbenst6Rels (15), zumindest teilweise, von einem Ende einer

Hulse (20;30) umgriffen ist, die den Magneten (8), zumindest teilweise, umgibt.

6. Linearwegmesssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulse (20;30) an ihrem dem Gelenk abgewandten Ende (31) geschlossen ist oder ra-

dial nach innen abgewinkelte Anschlaglaschen (16,17) fiir den Magneten (8) aufweist.

7. Linearwegmesssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilse (20;30) an ihrem dem Gelenk zugewandten Ende so gestaltet ist, dass
sie ein kugeliges Gelenkteil beziehungsweise das kugelige Ende (14) des Kolbensté-

Rels (15) umgreift.

8. Linearwegmesssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse
(20) aus einem nicht magnetischen Metall gebildet und an ihrem dem Gelenk zuge-
wandten Ende so verformt ist, dass sie das kugelige Gelenkteil beziehungsweise das

kugelige Ende (14) des KolbensttBRels (15) umgreift.
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Linearwegmesssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse
(30) aus Kunststoff gebildet und an ihrem dem Gelenk zugewandten Ende um das ku-
gelige Gelenkteil beziehungsweise das kugelige Ende (14) des KolbenstéRels (15) und
den Magneten gespritzt ist.

Linearwegmesssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hilse (20;30) in einem Filihrungsrohr (24) hin und her bewegbar ge-
fiihrt ist.
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