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(67)  Die Erfindung betrifft eine Kolben-Zylindervor-
richtung, insbesondere Hydraulikzylindervorrichtung, mit
innerhalb von Zylindermitteln(10) bewegbar gefiihrten
und eine Kolbenstange (14) zum zylinderexternen Zu-
sammenwirken mit einem Betatigungspartner aufwei-
senden Kolberimitteln (12),

denen Detektormittel (20) zum Erfassen einer Relativbe-
wegung und/oder Relativposition zwischen den Zylinder-
mitteln und den Kolbenmitteln, insbesondere zum Erfas-
sen eines aus den Zylindermitteln herausgeschobenen
Langenmales der Kolbenstange, zugeordnet sind,

12

wobei die drehfest gegeniiber den Zylindermitteln ge-
fuhrte Kolbenstange zumindest abschnittsweise entlang
ihrer aus den Zylindermitteln herausgeschobenen oder
herausschiebbaren Langserstreckung eine achsparallel
verlaufende Langsnut (18) aufweist,

in welche ein entlang der Langserstreckung magnetisch
codierter Streifen (22) eingebracht ist,

und die Detektormittel einen zum magnetischen Zusam-
menwirken mitdem codierten Streifen ausgebildeten und
an den Zylindermitteln vorgesehenen Magnetfeldsensor
aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolben-
Zylindervorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptan-
spruchs. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine
Verwendung einer derartigen Kolben-Zylindervorrich-
tung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind gattungsge-
male KolbenZylindervorrichtungen, insbesondere reali-
siert als Hydraulikzylindervorrichtungen, allgemein be-
kannt und werden fiir eine Vielzahl von Stell- und Bewe-
gungsanwendungen eingesetzt; dabei wird Energie aus
einem in Zylindermittel eingebrachten Fluid, etwa Hy-
draulikflissigkeit, in eine entlang einer Axial- bzw. Langs-
bewegung wirkende Kraft der aus den Zylindermitteln
herausgeschobenen Kolbenstange umgesetzt. Je nach
konkreter Anwendung sind dabei die Zylindermittel als
Einzel- oder Doppelzylinder ausgestaltet, wobei die kon-
krete konstruktive Realisierung einer gattungsgemaRen
Kolben-Zylindervorrichtung von einem jeweiligen Stell-
bzw. Bewegungszweck sowie den dafiir erforderlichen
Kraften abhangig ist.

[0003] Prinzipiell aus dem Stand der Technik bekannt
ist es ferner, eine Position der Kolbenmittel bzw. ein Lan-
genmal einer zugeordneten Kolbenstange im jeweiligen
Betriebszustand relativ zu den Zylindermitteln zu erfas-
sen. Derartige Detektormittel kdnnen etwa im einfachs-
ten Fall als Positions-oder Endschalter ausgestaltet sein,
welche dann mit dem Erreichen einer zugeordneten Po-
sition betatigt und entsprechend zur Detektion ausge-
wertet werden kénnen. Allerdings ermdglichen derartige
Schalter Ublicherweise keine kontinuierliche Feststel-
lung einer Bewegung zwischen Kolben-und Zylindermit-
teln, und insbesondere auch Zwischenpositionen ent-
lang eines Pfades der Bewegung der Zylindermittel sind
im Regelfall nicht erfassbar.

[0004] Neben hier prinzipiell denkbaren, mechanisch
oder optisch wirkenden bzw. an die Kolbenstange an-
greifenden Mitteln ist es insbesondere auch als bekannt
vorauszusetzen, die Kolbenstange, welche dann geeig-
net aus einem magnetisierbaren Metallmaterial gefertigt
ist, mit einer Magnetisierung zu versehen, sodass dann,
im Zusammenwirken mit einem oder mehreren, tblicher-
weise extern der Zylindermittel und zum Zusammenwir-
ken mit der aus den Zylindermitteln herausgeschobenen
Kolbenstange ausgebildeten Magnetfelddetektoren, die-
ser Detektorzweck realisiert ist.

[0005] Allerdings ist insbesondere eine Magnetisie-
rung einer (typischerweise stéRelartig-zylindrisch ausge-
bildeten) Kolbenstange fertigungstechnisch problema-
tisch und bendtigt auch einen Kompromiss hinsichtlich
der Materialwahl: So ist insbesondere eine sich entlang
eines vorbestimmten Abschnitts axial erstreckende Ma-
gnetisierung unmittelbar auf einer Kolbenstange nur mit
hohem aparativen Aufwand aufbringbar, da etwa ent-
sprechende Magnetisierungsspulen relativ aufwendig
zur Kolbenstange positioniert und ggf. bewegt werden
mussen. Dies limitiert zumindest die Prazision und Ge-
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nauigkeit einer derartigen Magnetisierung.

[0006] Zudem muss, zum Ermdglichen einer derarti-
gen Magnetisierung, die Kolbenstange aus einem geeig-
neten und magnetisierbaren Material geschaffen sein.
Die typischen Kolbenstangen dagegen, aus mechani-
schen Griinden bzw. zur Kraftlibertragung (der tblicher-
weise hohen Krafte eines Hydraulikzylinders) verwende-
ten Stahle sind dagegen oft nicht oder nur schlecht ma-
gnetisierbar, sodass die Materialwahl fir die Kolbenstan-
ge nicht unproblematisch ist und haufig einen magne-
tisch und mechanisch abgestimmten Kompromiss dar-
stellt, nicht jedoch jeweils ein Optimum realisiert.
[0007] SchlieRlichist ein prinzipieller Nachteil einer als
prinzipiell méglich bzw. bekannt vorauszusetzenden
Voll- bzw. Umfangsmagnetisierung zumindest eines
Langsabschnitts einer Kolbenstange, dass der magneti-
sierte Bereich entsprechend dem Einsatzzweck des Hy-
draulikzylinders und einer Betriebsumgebung betracht-
lichen Umwelteinflissen wie Warme oder Verschmut-
zung ausgesetztist, sodass hier auch die Gefahrbesteht,
dass etwa eine aufgebrachte Codierung in ihrer Magne-
tisierungsqualitat leidet bzw. nicht mehr optimal abge-
tastet werden kann.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine gattungsgemale Kolben-Zylindervorrichtung,
insbesondere zu realisieren als Hydraulikzylindervor-
richtung, welcher Detektormittel zum Erfassen einer Re-
lativbewegung und/oder Relativposition zwischen den
Zylindermitteln und den Kolbenmitteln zugeordnet sind,
im Hinblick auf eine Prazision, Zuverlassigkeit und Ro-
bustheit der Erfassung, insbesondere eines aus den Zy-
lindermitteln herausgeschobenen variablen LAngenma-
Res der Kolbenstange (abhangig von seinem Betriebs-
zustand) zu verbessern. Dabei ist eine derartige Kolben-
Zylindervorrichtung mit begrenztem Aufwand kosten-
guinstig und potentiell serientauglich fertigbar auszuge-
stalten.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Kolben-Zylindervor-
richtung mitden Merkmalen des Hauptanspruchs gel6st;
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen beschrieben.

[0010] In erfindungsgemaR vorteilhafter Weise sieht
die Erfindung zumindest abschnittsweise entlang der
Kolbenstange, und hier entlang ihres aus den Zylinder-
mitteln herausgeschobenen bzw. herausschiebbaren
Bereichs, eine Langsnutvor, welche achsparallel zur Kol-
benstange verlduft und in welcher ein entlang der Langs-
erstreckung magnetisch codierter Streifen eingebracht
ist. Dieser Streifen wird dann erfindungsgeman durch die
Detektormittel abgetastet, welche zum Zusammenwir-
ken mit dem codierten Streifen an den Zylindermitteln,
typischerweise an oder benachbart eines Austrittsbe-
reichs der Kolbenstange aus den Zylindermitteln, vorge-
sehen sind. Diese Lésung wird dabei durch die techni-
sche MalRnahme ermdglicht, dass die erfindungsgema-
Re Kolbenstange drehfest gegeniiber den Zylindermit-
teln geflihrt ist, zumindest so, dass die aus den Zylinder-
mitteln herausgeschobene bzw. herausschiebbare
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Langsnut, da drehfest gefiihrt, sich gegentiber den typi-
scherweise fest an den Zylindermitteln befestigten De-
tektormitteln nicht verdreht und so entlang eines gesam-
ten Messweges (Messpfades) eine homogene Messung
und damit eine konstante, zuverlassige und insbesonde-
re auch fur belastete Einsatzumgebungen geeignete Si-
gnalqualitat erzielt werden kann.

[0011] Dabei ermdglicht es die vorliegende Erfindung
zusatzlich vorteilhaft, dass der magnetisch codierte
Streifen, vor dem Einbringen in die L&ngsnut der Kolben-
stange, extern und losgeldst von dieser, qualitativ hoch-
wertig, gleichzeitig serientauglich und mit tGblichen Ma-
gnetisierungstechnologien magnetisiert werden kann,
sodass insbesondere auch komplexe und potentiell
hochauflésende Codierungsmuster, sowohl relativ als
auch absolut wirkende Codierungen, erzeugbar sind.
[0012] Im Rahmen der Erfindungistdann ein fertig ma-
gnetisch codierter Streifen in die Ladngsnut eingebracht,
etwa durch Einpressen, Einfalten oder Einrollen, wobei,
entsprechend einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung, dem codierten Streifen radial auRenseitig ein
metallischer Abdeckstreifen zugeordnet (liberlagert) ist,
der selbst magnetisch nicht leitend ist und sich tblicher-
weise entlang des codierten Streifens (weiter bevorzugt
entlang der gesamten Lange des magnetisch codierten
Streifens) erstreckt. Dieser Abdeckstreifen ist zudem so
ausgebildet, dass er die Langsnut mantel- bzw. aufen-
seitig verschlie3t, wobei weiter bevorzugt und im Rah-
men besonders glinstiger Weiterbildungen der Erfindung
dieses VerschlieRen llicken- und/oder stufenlos erfolgt,
sodass etwa im Fall einer zylindrischen, stéRelartigen
Kolbenstange, diese eine homogene zylindrische Man-
tel- bzw. AuRenflache erhalt und so insbesondere auch
Stellanwendungen, bei welchen die Kolbenstange an ei-
nem endseitigen Eingriffsende mit einem Stell- bzw. Be-
tatigungspartner zusammenwirkt, unbeeintrachtigt blei-
ben.

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist die-
ser Abdeckstreifen bevorzugt metallisch, sodass Ubli-
cherweise im Rahmen der Herstellung der codierten Kol-
benstange, namlich nach dem Einbringen des magne-
tisch codierten Streifens und dem Aufbringen des Ab-
deckstreifens darauf in der Ladngsnut, diese Anordnung
zum Bewirken der weiterbildungsgemafy vorteilhaften
flachenmafRigen Homogenitat (d.h. stufen- und liicken-
loses VerschlieRen) noch eine Metallbearbeitung erfor-
derlich ist, welche in ansonsten bekannter Weise durch
Schleifen und/oder durch eine spanende Metallbearbei-
tung erfolgen kann.

[0014] Zusatzlich weiterbildend und erganzend ist es
im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung vorteilhaft, diese Anordnung, nach dem Herstellen
der Flachenhomogenitat, noch auenseitig (d.h. mantel-
seitig) mit einer Korrosionsschutzschicht zu versehen.
Diese Korrosionsschutzschicht verhindert insbesondere
eine unbeabsichtigte Korrosion des Abdeckstreifens und
wird weiter bevorzugt als diinne Schicht durch ein elek-
trochemisches Beschichtungsverfahren, alternativ durch
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ein Verfahren einer Gasphasenabscheidung, herge-
stellt.

[0015] Auf die beschriebene Vorgehensweise lasst
sich somit eine Anordnung erzeugen, welche, etwa in
radialer Richtung der Kolbenstange ausgehend von ei-
nem Mittelpunkt des fiir den vorgesehenen Belastungs-
zweck optimierten Kolbenstangen-Metallmaterials, zu-
nachst eingebracht in die Langsnut den magnetisch co-
dierten Streifen aufweist, welcher Ublicherweise aus ei-
nem bandférmigen Polymermaterial besteht, in welches
magnetisierte bzw. magnetisierbare Partikel eingebracht
sind. Ublichweise ist zudem dieses Band noch riickseitig
(im Rahmen der Geometrie der Kolben-Zylindervorrich-
tung damit radial-innenseitig) mit einem Rickschluss-
band versehen, welches aus einem magnetisch leiten-
den Material, etwa einem Metallstreifen, realisiert ist. Der
auf dem magnetisch codierten Streifen aufgebrachte Ab-
deckstreifen ist erfindungsgemaf vorteilhaft und weiter-
bildend aus Chrom-Nickel-Stahl, welcher giinstige, nicht
magnetische Eigenschaften (um ein Abtasten des Co-
debandes von radial aul3enseitig zu ermdglichen) mit
guinstigen mechanischen Eigenschaften kombiniert. Der
dann geeignet verschliffene bzw. an den zylindrischen
Auflenmantel des StéRels (Kolbenstange) angepasste
Abdeckstreifen ist dann mit einer Korrosionsschicht be-
schichtet, welche, typischerweise zwischen 10pm und
50pm dick ist, den Abdeckstreifen schiitzt und ggf. auch
umlaufend um den Gesamtzylinder aufgebracht sein
kann.

[0016] Im Rahmen bevorzugter Weiterbildungen der
Erfindung ist dann ein Magnetfelddetektor (als Anord-
nung von einer oder einer Mehrzahl von mit dem Code-
streifen durch den Abdeckstreifen hindurch magnetisch
zusammenwirkenden Sensoren) so an einem End- bzw.
Ausgangsbereich des Zylinders (Zylindermittel) vorge-
sehen, dass entlang der fir die L4&ngenmessung vorge-
sehenen Erstreckung bzw. entlang des Detektorpfades
diese Magnetfelddetektion potentiell kontinuierlicher fol-
gen kann, auch wenn, im Rahmen alternativer Ausge-
staltungen, lediglich zu vorbestimmten Zeitpunkten oder
auf andere Weise diskontinuierlich die Detektion einge-
richtet sein kann.

[0017] Wiederum abhangig von der Art der magneti-
schen Codierung ist dabei eine absolute Positionserfas-
sung moglich (mit dem damit verbundenen Vorteil, dass,
auch ohne eine definierte Kolbenstangen-Ausgangspo-
sition bzw. mit der Mdglichkeit einer zwischenzeitlichen
Sensor-Deaktivierung), eine aktuelle Relativposition der
Kolbenstange (und damit auch der Kolbenmittel) relativ
zu den Zylindermitteln feststellbar ist. Alternativ kann
auch eine Inkremental- bzw. Relativcodierung vorgese-
hen sein, bei welcher, ausgehend Ublicherweise von ei-
ner Anschlags-, End- oder Festposition, dann eine aktu-
elle Relativposition durch kontinuierliche Messung ermit-
telbar ist. Auch ist in all diesen Fallen in ansonsten be-
kannter Weise durch Interpolation und unter Nutzung
weiterer, in vorbestimmten Phasenpositionen vorgese-
hener Magnetfeldsensoren eine Interpolation bzw. De-
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tailauflésung einer solchen Messung mdglich.

[0018] Damit eignet sich die vorliegende Erfindung
prinzipiell fir nahezu beliebige Anwendungen und istins-
besondere in der Lage, flr eine groRe Auszugslange der
Kolbenstange aus den Zylindermitteln eine zuverlassige
Positions- bzw. Weg- bzw. Bewegungserfassung sicher-
zustellen. Die hohe Signal- und Detektorgiite macht da-
mit die Erfindung insbesondere auch geeignet fir An-
wendungen, bei welchen es auf eine hohe Prazision die-
ser Messung ankommt, ohne dass etwa Umwelteinflisse
wie Verschmutzung oder Warme hier signifikant schad-
liche Auswirkungen haben kdnnen.

[0019] Wahrend zudem die bevorzugte Verwendung
der vorliegenden Erfindung ein Hydraulikzylinder ist, ist
gleichwohl die vorliegende Erfindung nicht auf diese
Technologie beschrankt, vielmehr eignet sie sich insbe-
sondere auch eine alternative Kolben-Zylindervorrich-
tung, wie etwa Pneumatikzylinder oder dergleichen.
[0020] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen; diese zeigen in

Fig. 1 eine schematische Langsschnittansicht durch
die Kolben-Zylindervorrichtung gemaf einem
ersten prinzipiellen Ausflihrungsbeispiel bei
Ausgestaltung als Einzelzylinder und

eine Querschnittsansicht durch die Kolben-
stange zum Verdeutlichen der mit dem mag-
netisch codieren Streifen, den Abdeckstreifen
und die Korrosionsschutzschicht aufweisen-
den Langsnut.

Fig. 2:

[0021] Die Fig. 1 zeigt in der schematischen Langs-
schnittansicht eine Hydraulikzylindervorrichtung, welche
eine in einem Zylinder 10 (Zylindermittel) gefihrte Kol-
beneinheit (Kolbenmittel) 12 aufweist. Deren Kolben-
stange 14 erstreckt sich als Reaktion auf eine Befiillung
einer Druckkammer 11 mit Hydraulikfluid entlang einer
Bewegungsrichtung 16 aus dem Zylinder 10.

[0022] Wie zudem die Fig. 1 schematisch verdeutlicht,
ist die Kolbenstange 14 mit einer Langsnut 18 versehen,
welche sich achsparallel entlang der Erstreckung der
Kolbenstange 14 erstreckt und, wie die zugehdrige Quer-
schnittsansicht der Fig. 2 verdeutlicht, zum magneti-
schen Zusammenwirken mit einer magnetischen Detek-
toreinheit 20 am austrittsseitigen Ende des Zylinders 10
vorgesehenist. Die Kolbeneinheit 12 istdabeiim Zylinder
10 drehfest gefiihrt, sodass insbesondere die Relativpo-
sition zwischen der Nut 18 und der schematisch gezeig-
ten Sensoreinheit 20 unveranderlich ist.

[0023] Wie die Fig. 2 diesbezliglich verdeutlicht, ist in
den Nutengrund der querschnittlich und rechtwinklig U-
férmigen Nut 18 ein magnetisch codierter Streifen 22 ein-
gebracht, welcher in ansonsten bekannter Weise aus ei-
nem mit magnetisierten bzw. magnetisierbaren Partikeln
versehenen Polymer besteht und, entsprechend dem
Einsatzzweck der Vorrichtung, mit einer absoluten oder
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einer inkrementellen bzw. periodischen Codierung ver-
sehen ist. In der Detektoreinheit 20 enthaltene Magnet-
felddetektoren erfassen im (ublicherweise beriihrungs-
losen) Gegeniiberstehen mit dem StéRel 14 diese Mag-
netisierung und setzen diese in ansonsten bekannter
Weise in ein Positions- und/oder Bewegungssignal zur
weiteren elektronischen Auswertung um.

[0024] Wie die Fig. 2 zusatzlich verdeutlicht, weist der
magnetisch codierte Streifen 22 bodenseitig (d.h. in Rich-
tung auf den Nutenboden) einen metallischen Rick-
schlussstreifen auf. Diesem entgegengesetzt ist der ma-
gnetisch codierte Streifen 22 abgedeckt mit einem Ab-
deckstreifen 24 aus einem Cr-Ni-Stahlmaterial, welches,
nach dem Einlegen bzw. Einpressen in die Nut 18, in die
Zylinderform (damit die Kreisform der Schnittansicht der
Fig. 2) verschliffen wurde. Diese Anordnung wiederum
ist nach dem Verschleifen versehen mit einer Korrosi-
onsschutzschicht, welche (wiederum in ansonsten be-
kannter Weise) elektrochemisch auf dem Abdeckstreifen
abgeschieden wurde.

[0025] Bei einem exemplarischen Durchmesser der
Kolbenstange 14 in Fig. 1, Fig. 2 von 15 mm weist dabei
etwa das magnetisch codierte Band 22 (samt Ruck-
schlussband) eine Dicke typischerweise zwischen 1,5
mm und 2 mm auf, sodass dann der Abdeckstreifen 24,
bei einer typischen Nuttiefe von 5-6 mm, ca. 3 mm bis
4,5 mm dick ist (an seiner dicksten Stelle). Die aufge-
brachte Korrosionsschutzschicht 26 fallt mit einer typi-
schen Dicke von ca. 20pum bis 30pum im Hinblick auf die
Radialerstreckung nicht signifikant ins Gewicht.

[0026] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das ge-
zeigte Ausfiihrungsbeispiel bzw. die lediglich exempla-
risch beschriebene Dimensionierung beschrankt, viel-
mehr sind nahezu beliebige Ausgestaltungen, sowohl
der (Hydraulik-)Zylindervorrichtung selbst als auch der
weiteren Ausgestaltung der LaAngsnut mit darin vorgese-
hener Codierung méglich, sodass entsprechend einem
jeweiligen und im Hinblick auf eine Auszugslédnge zu
Uberwachenden Stellzweck eine Anpassbarkeit an na-
hezu beliebige Bedingungen besteht.

Patentanspriiche

1. Kolben-Zylindervorrichtung, insbesondere Hydrau-
likzylindervorrichtung, mitinnerhalb von Zylindermit-
teln(10) bewegbar gefiihrten und eine Kolbenstange
(14) zum zylinder-externen Zusammenwirken mit ei-
nem Betéatigungspartner aufweisenden Kolbenmit-
teln (12),
denen Detektormittel (20) zum Erfassen einer Rela-
tivbewegung und/oder Relativposition zwischen den
Zylindermitteln und den Kolbenmitteln, insbesonde-
re zum Erfassen eines aus den Zylindermitteln her-
ausgeschobenen Langenmales der Kolbenstange,
zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die drehfest gegenuber den Zylindermitteln gefiihrte
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Kolbenstange zumindest abschnittsweise entlang
ihrer aus den Zylindermitteln herausgeschobenen
oder herausschiebbaren Langserstreckung eine
achsparallel verlaufende Langsnut (18) aufweist,

in welche ein entlang der Langserstreckung magne-
tisch codierter Streifen (22) eingebracht ist,

und die Detektormittel einen zum magnetischen Zu-
sammenwirken mit dem codierten Streifen ausgebil-
deten und an den Zylindermitteln vorgesehenen Ma-
gnetfeldsensor aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem codierten Streifen radial aul3en-
seitig ein metallischer, magnetisch nicht leitender
und sich entlang des codierten Streifens erstrecken-
der Abdeckstreifen (24) zugeordnet ist, der so aus-
gebildet ist, dass er die Langsnut unter Ausbildung
eines bevorzugt liicken- und/oder stufenlosen Man-
telabschnitts verschliel3t.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenstange (14) zumindestim
Bereich der Langsnut zylindrisch ausgebildetist und
der Abdeckstreifen einen zylindrischen Mantelab-
schnitt der Kolbenstange ausbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abdeckstreifen nach einem
Einbringen in die Langsnut durch Schleifen und/oder
eine spanende Metallbearbeitung in die das liicken-
lose bzw. stufenlose VerschlieRen bewirkende Form
gebracht wurde.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdeckstreifen
(24) mantelseitig mit einer Korrosionsschutzschicht
(26) versehenist, die insbesondere nach einem Ein-
bringen des Abdeckstreifens in die LAngsnut und ei-
ner Formanpassung des Abdeckstreifens an das
umgebende Material der Kolbenstange (14) aufge-
bracht ist, weiter bevorzugt durch ein elektrochemi-
sches oder Gasphasenabscheidungs-Beschich-
tungsverfahren.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht eine Di-
cke im Bereich zwischen 10pum und 50pum, insbe-
sondere zwischen 20pm und 35um, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der magnetisch co-
dierte Streifen (22) ein mit magnetisierten und/oder
magnetisierbaren Partikeln versehenes bandférmi-
ges Polymermaterial aufweist, welches auf einer ra-
dial innen liegenden Flachseite mit einem Ruick-
schlussband aus magnetisch leitendem Material
versehen ist.
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Vorrichtung der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verhaltnis der in radialer
Richtung durch eine Mitte der Langsnut gemesse-
nen Dicken des radial innenseitig ein Riickschluss-
band aufweisenden magnetisch codierten Streifens
bezogen auf den Deckstreifen zwischen 1:1und 1:4,
insbesondere zwischen 1:1,5 und 1:2,5, betragt.

Verwendung der Kolben-Zylindervorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 8 in einem Antriebskon-
text unter zumindest zeitweiser Messung einer ak-
tuellen Auszugslange der Kolbenstange aus den Zy-
lindermitteln durch elektronische Auswertung eines
Detektorsignals der Detektormittel.
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