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(54)  Stellelement mit Lageerkennung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Stellelement (10), ins-
besondere zur Betatigung von Drehschiebern oder ei-
ner Klappenwelle, mit einem Gehause (15), einem darin
angeordneten Antrieb und wenigstens einem Mittel (26)
zur Lageerkennung, wobei eine im Gehause beweglich
gelagerte Kolbenstange (17) Auslibung einer Kraftwir-

kung mit dem Antrieb korrespondierend verbunden ist
und wobei das Mittel zur Lageerkennung wenigstens ei-
nen ortsfesten Hall-Sensor und wenigstens einen zum
Hall-Sensor korrespondierenden beweglichen Magne-
ten (25a,25b) umfasst, wobei der Magnet ein magneti-
sches Feld zur Erzeugung eines Magnetflusses er-
zeugt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stellelement nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung ein Baukastensystem zur Erstellung des
Stellelementes nach der Gattung des nebengeordneten
Anspruches 10.

[0002] Stellelemente zur Betatigung von Stelleinrich-
tungen wie z. B. Klappen, Drehschiebern oder auch
Ventilen sind im weiten Umfang im Stand der Technik
bekannt. Fir viele Anwendungen ist es notwendig, zu-
mindest die Endstellungen einer mit dem Antrieb des
Stellelementes korrespondierend verbundenen Kolben-
stange zu detektieren und zu (berwachen. Es ist aus
der EP 0 345 459 B1 bekannt, innerhalb eines Druck-
raumes eines pneumatischen Stellelementes einen
elektrischen Schalter anzuordnen, welcher abhangig
von der Lage der Kolbenstange relativ zum Gehause
betatigbar ist. Bei dem Erreichen einer vorbestimmten
Position durch die Kolbenstange wird der Schalter aus-
gelést und gibt so ein elektrisches Signal aus. Der
Schalter ist bewusst im Druckraum des pneumatischen
Stellelementes angeordnet, um so vor Verschmutzung
und Korrosion durch aggressive Medien geschitzt zu
sein. Ebenso sind dem Fachmann Stellelemente be-
kannt, bei dem die Lageerkennung Uber die Abnahme
eines Signals eines Schleifpotentiometers erfolgt.
[0003] Nachteilig bei diesen Losungen ist zum einen
die VerschleiBanfalligkeit dieser kontaktgesteuerten
Endlagenerkennung sowie die dadurch bedingte Anfal-
ligkeit im Hinblick auf eine verlassliche Signalausgabe.
Ebenso besteht die Gefahr einer Korrosion der Kontakte
oder der Schleifkontakte des Potentiometers, beson-
ders bei dem Kontakt mit Chemikalien oder aggressiven
Medien. Ein weiterer Nachteil des Schleifpotentiome-
tersist die auftretende Temperaturdrift bei sich stark ver-
andernden Temperaturen und dadurch die Unzuverlas-
sigkeit des ausgegebenen Signales.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher dar-
in, ein Stellelement mit einer integrierten Lageerken-
nung zu schaffen, welches einfach aufgebaut ist, mit ei-
ner verschleillfreien Lageerkennung arbeitet und durch
den einfachen Austausch weniger Teile innerhalb eines
groBen Anwendungsspektrums anwendbar ist. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, nicht nur
eine Endlagenerfassung des Stellelementes zu bieten,
sondern auch die Mdéglichkeit, den Weg zwischen den
Endlagen zu erfassen. Diese Aufgabe wird durch die
Merkmale der Patentanspriiche 1 und 10 geldst.

Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafRe Stellelement weist ein
Gehause mit einem darin angeordneten Antrieb und we-
nigstens einem Mittel zur Lageerkennung auf, wobei ei-
ne im Gehduse beweglich gelagerte Kolbenstange zur
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Auslibung einer Kraftwirkung mit dem Antrieb korre-
spondierend verbunden ist. Hierbei besteht das Mittel
zur Lageerkennung aus wenigstens einem ortsfest an-
geordneten Hall-Sensor und wenigstens einem zum
Hall-Sensor korrespondierenden, beweglich angeord-
neten Magneten. Das von dem Magneten ausgehende
magnetische Feld erzeugt in Abhéngigkeit der Position
des Magneten zum Hall-Sensor einen Magnetfluss
durch den Hall-Sensor. Der Antrieb ist bevorzugt Gber
ein Unterdruckgehduse mit Membran, also pneuma-
tisch realisiert, kann jedoch auch elektrisch, mecha-
nisch oder hydraulisch ausgeflhrt sein. Hierbei kann die
Ausfiihrung des Stellelementes vollstandig aus Kunst-
stoff, aus einem Materialmix zwischen Kunststoff und
Metall oder rein aus Metall bestehen. Die im Gehause
beweglich gelagerte Kolbenstange weist hierbei bevor-
zugt einen viereckigen Querschnitt auf, kann jedoch
auch ohne Einschrankung einen kreisrunden (ovalen)
oder mehreckigen Querschnitt aufweisen. Ebenso kann
sie gerade oder auch gekrimmt ausgefiihrt sein. Sie ist
korrespondierend mit dem Antrieb verbunden, wobei
die Verbindung l6sbarer oder unlésbarer Natur sein
kann und es auch mdglich ist, diese Verbindung Uber
ein zwischengeschaltetes Getriebe oder Umschaltge-
triebe oder eine anders geartete Umlenkung auszufih-
ren. Die Lageerkennung wird bei dem erfindungsgema-
3en Stellelement berihrungslos Gber einen ortsfest im
oder am Gehause angeordneten Hall-Sensor mit wenig-
stens einem hierzu korrespondierenden beweglichen
Magneten realisiert. Das von dem Magneten erzeugte
magnetische Feld erzeugt abhangig von der Lage des
Magneten zum Hall-Sensor einen Magnetfluss durch
den Hall-Sensor und dadurch ein gedndertes Signal am
Ausgang desselben. Da die ausgegebenen Hallspan-
nung proportional zur magnetischen Induktion ist, wer-
den Hall-Sensoren zur Messung von Magnetfeldern
verwendet. Die im Stand der Technik bekannten Hall-
Sensoren besitzen wahlweise einen analogen oder ei-
nen digitalen Signalausgang, sind zum Teil voll pro-
grammierbar, wodurch eventuelle Temperaturdrifts oder
sonstige StérgréRen programmtechnisch eliminiert wer-
den kénnen, und sie kdnnen von ihrer Funktion her wie
kontaktlose Potentiometer angesehen werden. Durch
die Art ihrer Anbringung kénnen Hall-Sensoren transla-
torische Bewegungsablaufe inklusive deren Endpunkte
sowie rotatorische Bewegungsabldufe inklusive End-
punkte und Winkelerfassung aufnehmen; dieses ge-
schieht durch die Anderung des magnetischen Feldes
und Magnetflusses bei der Anndherung oder der Entfer-
nung eines Magneten. Die Vorteile der Erfindung sind
ganz klar in der bertihrungslosen Erfassung der Lage-
anderung und des damit vergroRRerten Einsatzbereiches
auch unter aggressiven Medien und erhéhten Tempe-
raturschwankungen zu sehen. Durch die beriihrungslo-
se Lageerkennung ist ein mechanischer Verschleil} voll-
sténdig ausgeschlossen, wodurch die Reproduzierbar-
keit und die Dauerfestigkeit bzw. Stérunempfindlichkeit
stark erhdht werden. Weiterhin ist der technische Auf-



3 EP 1 445 494 A2 4

wand dieser erfinderischen Lésung geringer als im
Stand der Technik, da die Lageerkennung innerhalb des
Stellelementes unabhangig vom Antrieb erfolgt und so
auf die verschiedensten Antriebsmdoglichkeiten adap-
tierbar ist. Als Beispiele lassen sich so pneumatische
Steller fir Drehschieber oder Schaltklappen angeben,
ebenso ware ein pneumatischer Antrieb flr z. B. eine
Zentralverriegelung in der Automobiltechnik denkbar
sowie viele weitere L6sungen, in denen ein Stellelement
zur Verstellung einer Stelleinrichtung mit der Notwen-
digkeit einer Lageerkennung bendtigt werden.

[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Kolbenstange lber wenigstens eine Dreh-
scheibe korrespondierend mit einer Welle verbunden
und wandelt so eine translatorische Bewegung der Kol-
benstange in eine rotatorische Bewegung der Welle um.
Dieses ist vergleichbar z. B. mit dem Kurbeltrieb eines
Fahrrades, in dem eine annahernd translatorische Be-
wegung des Beines im Hinblick auf die Pedale in eine
rotatorische Bewegung auf den Kettenantrieb umge-
wandelt wird. Dadurch, dass die Kolbenstange beweg-
lich im Gehause und korrespondierend mit dem Antrieb
des Stellelementes verbunden ist, ist es fiir sie moglich,
einen gewissen Winkelversatz zuzulassen, um so einer
annahernden Kreisbahn des Verbindungspunktes zwi-
schen Kolbenstange und Drehscheibe im aulleren Be-
reich der Drehscheibe zu folgen. Es ist allerdings auch
denkbar, dass diese Umsetzung (iber eine Art Umset-
zungsgetriebe erfolgt und durch dieses die translatori-
sche Bewegung in eine rotatorische Bewegung umge-
wandelt wird. Die so angetriebene Welle kann z. B. eine
Schaltklappe, einen Schaltklappenverband oder einen
Drehschieber innerhalb eines gewissen Winkelberei-
ches verdrehen. Es sind jedoch auch andere Mdglich-
keiten denkbar, in denen eine Kraftlibertragung durch
eine rotatorische Bewegung notwendig ist. Die Dreh-
scheibe kann die Form einer im wesentlichen kreisrun-
den volumenbehafteten Scheibe sein, aber auch hier
sind den Gestaltungsmdglichkeiten nahezu keine Gren-
zen gesetzt. So kann die Drehscheibe auch eckiger
oder ovaler Form sein und im Extremfall sogar nur aus
einer Umlenkstange bestehen. Die hierzu notwendigen
kinematischen Umsetzungen durften dem Fachmann
wohl bekannt sein und beddrfen so keiner weiteren Bei-
spiele.

[0007] Gemal einer zweckmaligen Ausgestaltung
der Erfindung ist der Hall-Sensor der Lageerkennung
I6sbar in dem Gehause des Stellelementes angeordnet.
Dieses beinhaltet, dass in dem Gehause korrespondie-
rend zum Hall-Sensor Mittel vorgesehen sind, an denen
der Hall-Sensor Uber eine I6sbare Verbindung, wie z. B.
eine Schraubverbindung, eine Clipsverbindung oder
auch eine reine Steckverbindung sowie sonstige im
Stand der Technik bekannte Verbindungsarten I6sbar
mit dem Gehause verbunden wird. Dies hat insbeson-
dere den Vorteil einer fakultativen Méglichkeit der Ver-
wendung des Hall-Sensors, weiterhin bietet sich die
Méoglichkeit tGber entsprechend mehrere im Gehéause
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vorgesehene Aufnahmepunkte den Hall-Sensor in Ab-
hangigkeit der Einsatzbedingung und des Einsatzzwek-
kes an verschiedenen Punkten des Gehauses zur La-
geerkennung anzubringen.

[0008] In einer hierzu alternativen Ausgestaltung ist
der Hall-Sensor unldsbar in dem Gehéause des Stellele-
mentes angeordnet. Hierzu wird der Hall-Sensor an
dem dafiir vorgesehenen Aufnahmepunkt im Gehause
Uber ein Klebverfahren bzw. ein Schweillverfahren oder
sonstige im Stand der Technik bekannte Mittel zur un-
I6sbaren Verbindung zweier Elemente mit dem Gehau-
se verbunden. Durch die unlésbare Verbindung kdnnen
mdgliche Fehler durch eine Lageveranderung des Hall-
Sensors, z. B. durch Vibrationen und der damit verbun-
denen verfalschten Signalausgabe minimiert werden.
Eine besondere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht
vor, dass zur Verstarkung des Magnetflusses des be-
weglich angeordneten Magneten wenigstens ein Flus-
sleitblech am Hall-Sensor angeordnet ist und dieses
Flussleitblech in vorbestimmten Positionen die Pole des
Magneten im wesentlichen tUberdeckt. Mit Hilfe dieses
Flussleitbleches lasst sich der Magnetfluss bis zu einem
dreistelligen Faktor verstarken, welches eine hdhere
Genauigkeit der Lageerkennung sowie eines héhere
Unempfindlichkeit gegeniiber auleren Einflissen, wie
z. B. Verunreinigungen durch Schmutz oder Ol zur Fol-
ge hat. Dieses Flussleitblech ist zum einen korrespon-
dierend mit dem Hall-Sensor verbunden und tberdeckt
zumindest in einem Teilbereich die Bahn des beweglich
im Gehause gefihrten Magneten bei der Lageanderung
durch die Kolbenstange. Bevorzugt gleicht dabei die
Form des Flussleitbleches einer U-Form, wobei die bei-
den Schenkel des U jeweils den Nord und den Sidpol
des Magneten an wenigstens einem Punkt des Magne-
ten auf seiner Bewegungsbahn abdekken.

[0009] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung ist wenig-
stens ein Magnet an der Kolbenstange angeordnet und
der Hall-Sensor erfasst die translatorische Lage&nde-
rung der Kolbenstange. Bevorzugt ist hierbei der wenig-
stens eine Magnet in die Kolbenstange integriert, so
dass sich ein méglichst ungehinderter Magnetfluss er-
gibt. Der Magnet kann hierbei in Aussparungen in die
Kolbenstange integriert werden und mit ihr Gber I6sbare
oder unlésbare Verbindungsarten verbunden werden.
Bevorzugt weist der Magnet hierbei eine Zylinder- bzw.
Stiftform auf, jedoch sind auch andere Formen denkbar
und technisch realisierbar. Da der Magnet nun bei Be-
tatigung des Antriebs und der dadurch ausgefiihrten Be-
wegung der Kolbenstange eine Relativbewegung zum
ortsfest angeordneten Hall-Sensor vollfiihrt, wird in dem
Hall-Sensor durch die Anderung des Magnetflusses in
Abhéngigkeit von der Position des Magneten ein unter-
schiedliches Signal zur ldentifizierung der Lageande-
rung bzw. auch zur Erkennung der Endlagen ausgege-
ben.

[0010] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist wenigstens ein Magnet an der Drehscheibe
angeordnet und der Hall-Sensor erfasst so die rotatori-
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sche Lagednderung der Welle. Hierbei ist der Hall-Sen-
sor ortsfest so im Gehause angeordnet, dass er korre-
spondierend mit einer Lageadnderung des Magneten
durch Verdrehen der Drehscheibe durch den dadurch
geanderten Magnetfluss eine Lagednderung der Dreh-
scheibe und der korrespondierend damit verbundenen
Welle aufnehmen kann. So kann auf einfache Art und
Weise der Drehwinkel ausgehend von einer Nullposition
der angetriebenen Welle erfasst werden. Der bevorzug-
te Anwendungsfall sind hierbei Drehschieber, die an die
Welle angeschlossen sind, oder auch Schaltklappen
oder Schaltklappenwande, es sind jedoch auch andere
Anwendungsfalle denkbar und mdglich, bei denen die
Position der Welle und der Drehwinkel der Welle fiir eine
Auswertung von Relevanz sind. Bei dem Einsatz eines
programmierbaren Hall-Sensors besteht weiterhin die
Médglichkeit eines Zweipunktabgleiches mit der Funkti-
onsprifung einschlieBlich des zu schaltenden Bautei-
les. Dieses ist z. B. bei der Fertigung direkt am Banden-
de mdglich und erhéht so in sehr hohem Mal3e die Zeit-
und Kosteneffizienz. Auch lasst sich das Stellelement
inklusive des zu schaltenden Bauteiles so einfach und
gunstig kalibrieren, was zu einer sehr hohen Aussage-
genauigkeit fihrt. Die vom Hall-Sensor ausgegebenen
Daten kdnnen so z. B. an das Motorsteuergerat im Kfz
weitergegeben werden und erfiillen so die Anforderun-
gen an die On Bord Diagnose (OBD), die in modernen
Kraftfahrzeugen zur Erfillung der Abgasvorschriften
und zur Erzielung von Redundanzen vorgeschrieben
ist. Der wenigstens eine an der Drehscheibe angeord-
nete Magnet kann mit der Drehscheibe I6sbar oder un-
I6sbar verbunden werden und verandert durch die Dreh-
bewegung der Drehscheibe seinen Magnetfluss relativ
zum ortsfesten Hall-Sensor. Die Form des Magneten
hat hierbei keinen Einfluss auf die Funktion der Lageer-
kennung.

[0011] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung weist der Hall-Sensor zur Erkennung von vor-
bestimmten Positionen einen Ausgang fiir ein digitales
Signal auf. Hierdurch ist es mdéglich, einfach z. B. die
Endlagen der Bewegung zu detektieren und auszuge-
ben. Der Hall-Sensor fungiert hierbei als einfache End-
lagenerkennung und ersetzt so den aus dem Stand der
Technik bekannten Schliefkontakt. In Abh&ngigkeit von
der Signalstarke und einer eventuellen Programmie-
rung des Hall-Sensors lasst sich so eine nahezu belie-
big genaue Endlage und Positionserkennung realisie-
ren.

[0012] Ebenso ist es mdglich, gemaf einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung, dass der Hall-Sensor zur
Erkennung eines Lageverlaufes einen Ausgang fir ein
analoges Signal aufweist. Hierbei verandert sich das
ausgegebene Signal in Abhangigkeit zur Anderung des
Magnetflusses. Diese Anderung erfolgt, sobald der be-
wegliche wenigstens eine Magnet eine Relativbewe-
gung zum ortsfest angeordneten Hall-Sensor ausfiihrt.
Mit Hilfe einer entweder im Hall-Sensor implementierten
oder extern vorhandenen Auswertelogik lasst sich so je-
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der Bewegungspunkt der Kolbenstange oder des Dreh-
schiebers erkennen und ausgeben. Diese Mdglichkeit
lasst also demnach auch Rickschlisse tber die aktu-
elle Position zwischen den beiden Endlagen zu.

[0013] Eine weitere Moglichkeit, das erfindungsge-
méafRe Stellelement bereitzustellen, besteht darin, die
einzelnen Varianten in einem Baukastensystem zu ver-
wirklichen. Mit Hilfe dieses Baukastensystems ist es
mdglich, Stellelemente zum Antrieb von Stellvorrichtun-
gen herzustellen, wobei die Einzelteile des Baukasten-
systems frei miteinander kombinierbar sind und wobei
sich aus der unterschiedlichen Kombination Stellele-
mente mit oder ohne Lageerkennung und mit oder ohne
Kraftumleitung von translatorischer auf rotatorische
Kraftwirkung ergeben. Die Gestaltungsmdglichkeiten
variieren herbei von einem einfachen Stellelement mit
Kolbenstange und translatorischer Kraftwirkung bis zu
einem Stellelement mit Kolbenstange, korrespondie-
rend hier mit angeschlossener Drehscheibe zur Umlei-
tung der Kraftwirkung von einer tanslatorischen Bewe-
gung zu einer rotatorischen Bewegung mit einer Lage-
erkennung, wobei die Lageerkennung den gesamten
Bewegungsablauf erfasst. Das Baukastensystem be-
inhaltet ein Gehause mit einem Antrieb, wenigstens
zwei beweglichen, im Gehause fiihrbare, wahlweise
verwendbare Kolbenstangen, wenigstens zwei Dreh-
schieber zur korrespondierenden wahlweisen Verbin-
dung mit einer der Kolbenstangen und wenigstens ei-
nen Hall-Sensor. Die wenigstens zwei Kolbenstangen
beinhalten wenigstens eine Kolbenstange, welche kei-
nen Magneten aufweist und wenigstens eine Kolben-
stange, welche mit wenigstens einem Magneten ausge-
rustet ist. Hierbei kénnen die Kolbenstange von ihrer ei-
gentlichen Bauform identisch sein und sich nur in der
nachtraglichen Einbringung des wenigstens einen Ma-
gneten unterscheiden. Es ist also ebenso mdglich, dass
das Baukastensystem wenigstens zwei identische Kol-
benstangen aufweist und zusatzlich wenigstens einen
Magneten zur nachtraglichen Anbringung an die Kol-
benstange dem Baukastensystem hinzugefugt wird. Die
wenigstens zwei Drehscheiben unterscheiden sich von-
einander ebenso wie bei den Kolbenstangen durch die
Anordnung wenigstens eines Magneten an einer der
Drehscheiben. Auch hier kdnnen beide Drehscheiben
identisch aufgebaut sein und der wenigstens eine Ma-
gnet nachtraglich an einer der beiden Drehscheiben an-
geordnet werden. Fir den Anwender besteht so die
Mdoglichkeit, die Drehscheiben je nach Wahl mit oder
ohne Magnet fakultativ korrespondierend mit der Kol-
benstange zu verbinden, um so die Kraftumleitung zu
realisieren. Die Drehscheiben weisen zusétzlich die
Méoglichkeit eines Anschlusses einer Welle fir z. B. ei-
nen Drehschieber oder einen Schaltklappenverband
auf. Durch unterschiedliche im Gehause vorgegebene
Befestigungspunkte ist es mdglich, den wenigstens ei-
nen Hall-Sensor ortsfest wahlweise im Bereich des Be-
wegungsablaufes der Kolbenstange oder wahlweise
ortsfest im Bereich des Bewegungsablaufes der Dreh-



7 EP 1 445 494 A2 8

scheibe anzuordnen. Die Verwendung des Hall-Sen-
sors ist hierbei fakultativ und erfolgt naturlich vorzugs-
weise in Kombination mit entweder der mit wenigstens
einem Magneten ausgestatteten Kolbenstange oder der
mit wenigstens einem Magneten ausgestatteten Dreh-
scheibe.

[0014] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten
Weiterbildungen der Erfindung gehen aufer aus den
Anspriichen auch aus der Beschreibung und der Zeich-
nung hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fiir
sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi-
nationen bei der Ausfiihrungsform der Erfindung und
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte
sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen
kdénnen, fir die hier Schutz beansprucht wird.

Zeichnung

[0015] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in
der Zeichnung anhand von schematischen Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen

eine schematische Ansicht eines Stellele-
mentes mit Lageerkennung und Kraftumlei-
tung,

Figur 1

Figur 2  eine Schnittansicht der Kraftumleitung ge-

mafR A - A von Figur 1,

eine schematische Ansicht eines Stellele-
mentes mit Lageerkennung ohne Kraftumlei-
tung,

Figur 3

Figur4 eine schematische Ansicht der Vergréfle-

rung der Lageerkennung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0016] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Stellelementes 10, hier als Unterdruckstellelement aus-
geflhrt, mit einem Unterdruckanschluss 11, welcher an
einen Unterdruckraum 12 mit einer darin eingebetteten
Feder 13 angeschlossen ist. Der Unterdruckraum wird
gebildet aus einem Gehauseoberteil 14, welches dich-
tend mit einem Gehauseunterteil 15 verbunden ist. Die
Feder 13 stitzt sich einerseits im Gehauseoberteil 14
und andererseits an einer Federauflage 16, welche mit
einer Kolbenstange 17 verbunden ist, ab. Die Kolben-
stange 17 wird im unteren Bereich des Geh&useunter-
teils 15 beweglich aus diesem herausgefiihrt, und durch
eine Membran 18 wird der Unterdruckraum 12 dichtend
von der Umgebung getrennt. Die Membrane 18 und die
Federauflage 16 sind miteinander verbunden, wodurch
bei Anlegen eines Unterdruckes die Kolbenstange 17
gegen die Federkraft der Feder 13 in Richtung des Ge-
hauseoberteils 14 angezogen wird. An ihrem unteren
Ende weist die Kolbenstange 17 eine Durchgangsboh-
rung 19 auf, durch die ein Zapfen 20, welcher drehbar
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exzentrisch in einer Drehscheibe 22 gelagert ist, durch-
greift. Zur Fixierung des Zapfens 20 in der Durchgangs-
bohrung 19 istam Ende des Zapfens 20 ein Sicherungs-
ring 21 eingebettet. Die Drehscheibe 22 ist konzentrisch
fest mit einer Welle 23 verbunden, wobei die Welle tGber
ein Kugellager 24 gelagert ist. Durch die feste Verbin-
dung zwischen Drehscheibe 22 und Welle 23 kann eine
Rotationskraft von der Drehscheibe auf die Welle Uber-
tragen werden, wobei im weiteren Verlauf der Welle 23
z. B. ein Drehschieber oder ein Schaltklappenverband,
welcher drehbar betatigt wird, angeschlossen werden
kann. Da die Kolbenstange 17 beweglich im Gehause-
unterteil 15 gelagert ist, kann sie im unteren Bereich der
Kreisbahn des an der Drehscheibe 22 befestigten Zap-
fens 20 folgen und so Uber eine translatorisch nach
oben gerichtete Bewegung die Drehscheibe 22 und die
damit verbundene Welle 23 zu einer rotatorischen Be-
wegung Uberfihren.

[0017] Im oberen Bereich der Kolbenstange 17 sind
zwei Magnete 25a und 25b angeordnet. Diese sind in
die Kolbenstange 17 eingelassen und fest mir ihr ver-
bunden. In der unteren Stellung der Kolbenstange 17
auf Hohe des Magneten 25a ist ortsfest im Gehause ein
Hall-Sensor 26 angeordnet. Dieser ist Uber eine ge-
schlossene Kabelfiihrung 27 mit einem Steckeraus-
gang 28 verbunden. Das System aus Hall-Sensor 26,
geschlossener Kabelfiihrung 27 und Steckerausgang
28 ist im oberen Bereich des Gehauseunterteiles 15 in
eine dort angeordnete Einclipséffnung 29 in Richtung X
eingeclipst. Mit diesem Aufbau des Stellelementes 10
ist es moglich, entweder iber einen Hall-Sensor 26 mit
digitalem Ausgang die beiden Endlagen der Kolben-
stange 17 zu erfassen, oder den gesamten Wegverlauf
der Kolbenstange 17 Uber einen Hall-Sensor 26 mitana-
logem Ausgangssignal aufzunehmen. Die untere End-
lage der Kolbenstange 17 ist dadurch charakterisiert,
dass sich hier der Magnet 25a auf Hohe des ortsfesten
Hall-Sensors 26 befindet. Die obere Endlage der Kol-
benstange 17 wird dann erreicht, sobald sich der Ma-
gnet 25b auf Hohe des Hall-Sensors 26 befindet. Da der
Hall-Sensor 26 auf eine Anderung der Magnetfeldstarke
bzw. des Magnetflusses reagiert, gibt er ein Endlagen-
signal bei Erreichen der hdchsten Magnetfeldstarke
aus. Die héchste Magnetfeldstarke wird dann erreicht,
sobald sich der Magnet exakt auf H6he des Hall-Sen-
sors befindet. Hier ist deutlich der einfache Aufbau des
erfindungsgemafien Stellelements zu erkennen. Durch
die Anordnung des Hall-Sensors 26 und der Magnete
25a und 25b auRerhalb des Druckraumes 12 lasst sich
eine sehr geringe Bauhdhe des pneumatischen Antrie-
bes erzielen, wobei sich hier das beriihrungslose Sen-
sieren als sehr vorteilhaft erweist, da dieser Bereich
zwangslaufig nicht ganz frei von Verschmutzungen und
aggressiven Medien ist. Sollte in dieser Konstellation
ein Hall-Sensor mit einem analogen Ausgang einge-
setzt werden, so lieRe sich durch das Abnehmen der
Magnetfeldstarke zwischen den beiden Magneten 25a
und 25b der genaue Wegverlauf der Kolbenstange 17
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ausgeben. Diese Werte kdnnen dann z. B. durch ein Mo-
torsteuergerat ausgewertet werden und dann in die Be-
rechnung z. B. eines Kennfeldes mit einflieBen.

[0018] Die Figur 2 zeigt den Schnitt A - A als seitliche
Draufsicht auf die Drehscheibe 22. Der Figur 1 entspre-
chende Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. In diesem Schnitt ist zu erkennen, dass sich die
Drehscheibe 22 konzentrisch auf der Welle 23 befindet
und mit dieser drehfest verbunden ist. Der Verbindungs-
zapfen 20 zwischen Kolbenstange 17 und Drehscheibe
22 ist exzentrisch angeordnet und bewirkt so bei trans-
latorischer Bewegung der Kolbenstange 17 ein Verdre-
hen der Drehscheibe 22 und damit auch der damit ver-
bundenen Welle 23.

[0019] Die Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht ei-
ner Variante des erfindungsgemafRen Stellelementes
10. Der Figur 1 entsprechende Bauteile sind mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Dieses pneumati-
sche Stellelement 10 unterscheidet sich von dem Stel-
lelement 10 der Figur 1 dadurch, dass hier keine Um-
wandlung der translatorischen Bewegung der Kolben-
stange 17 in eine rotatorische Bewegung einer Welle 23
vollzogen wird. Ein weiterer wichtiger Unterschied ist,
dass hier auf der Kolbenstange 17 nur ein Magnet 25
angeordnet ist. Bei einer digitalen Auslegung des Hall-
Sensors kann Gber den Hall-Sensor nur die Endlage der
Kolbenstange 17 bei mit Unterdruck beaufschlagtem
Stellelement 10 erfasst werden. Sobald der Magnet 25
durch Verschiebung der Kolbenstange 17 in Richtung
Gehéuseoberteil 14 in Deckung mit dem Hall-Sensor 26
ist, wird das Signal zur Erreichung des Endanschlages
vom Hall-Sensor ausgegeben. Das in Figur 3 gezeigte
Stellelement 10 befindet sich in der zweiten Endlage der
Kolbenstange 17, wobei diese mechanisch durch die
Wandungen des Gehauseunterteiles 15 begrenzt wird.
Dieses ist eine einfache Variante des erfindungsgema-
Ren Stellelementes. Mit einem Hall-Sensor 26, welcher
einen analogen Ausgang besitzt, |asst sich auch in die-
ser Anordnung die gesamte Lageanderung der Kolben-
stange 17 erfassen. In diesem Fall steigt die Starke des
Magnetfeldes kontinuierlich bis zum Endanschlag in der
mit Unterdruck beaufschlagten Form an. Durch eine ge-
eignete Programmierung und Kalibrierung des Hall-
Sensors 26 lasst sich auch in dieser einfachen Form ei-
ne kontrollierte Wegaufnahme erzielen. Sollte auf
Grund der Platzverhaltnisse eine am Gehduse ange-
brachte geschlossene Kabelfiihrung 27 nicht mdglich
sein, ist es bei allen Varianten ebenso maéglich, mit einer
offenen Kabelfiihrung zu arbeiten und den Steckeraus-
gang 28 an einem weiteren Bauteil in Nahe des Stell-
elementes anzuordnen.

[0020] Die Figur 4 zeigt die schematische Ansicht ei-
ner VergréRerung des Hall-Sensors mit daran ange-
brachten Flussleitblechen. Der Figur 1 entsprechende
Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. In
dieser Figur geht die Kolbenstange 17 in die Blattebene
hinein, das System zur Lageerkennung istim Schnitt auf
Hoéhe des Hall-Sensors 26 dargestellt. Es ist zu erken-
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nen, dass ein Sensorgehduse 31 mit Steckerausgang
28 in eine korrespondierende Aufnahme des Gehause-
unterteils 15 eingeclipst wird. Im Sensorgehduse 31
sind der Hall-Sensor 26 sowie zwei Flussleitbleche 30
eingebettet. Es ist zu erkennen, dass die Flussleitbleche
30 denin der Kolbenstange 17 eingebetteten Magneten
25 in dieser Position vollstédndig Gberdecken. Der von
dem Magneten 25 ausgehende magnetische Fluss wird
durch die Flussleitbleche 30 bis zu einem dreistelligen
Faktor verstarkt und vergrof3ert so im selben Malie die
Empfindlichkeit des Hall-Sensors 26 auf eine Anderung
des Magnetflusses. Bei einer Bewegung der Kolben-
stange 17 in die Blattebene hinein oder aus ihr heraus,
ergibt die dadurch resultierende Anderung der magne-
tischen Feldstarke eine unterschiedliche magnetische
Induktion in dem Hall-Sensor 26 und damit ein geénder-
tes Ausgangssignal am Steckerausgang 28. Die Aus-
stattung mit den Flussleitblechen 30 ist jedoch optional
und nicht zwingend erforderlich zur Detektierung einer
geanderten Magnetfeldstérke durch eine Bewegung der
Kolbenstange 17. Die Flussleitbleche 30 dienen zur Ver-
starkung des magnetischen Feldes und beinhalten so
die Méglichkeit des Einsatzes eines weniger empfindli-
chen Hall-Sensors 26 mit den damit verbundenen Ko-
stenvorteilen.

Patentanspriiche

1. Stellelement, insbesondere zur Betatigung von
Drehschiebern, mit einem Geh&ause, einem darin
angeordneten Antrieb und wenigstens einem Mittel
zur Lageerkennung, wobei eine im Gehduse be-
weglich gelagerte Kolbenstange zur Ausiibung ei-
ner Kraftwirkung mit dem Antrieb korrespondierend
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mittel zur Lageerkennung wenigstens einen
ortsfesten Hall-Sensor und wenigstens einen zum
Hall-Sensor korrespondierenden beweglichen Ma-
gneten umfasst, wobei der Magnet ein magneti-
sches Feld zur Erzeugung eines Magnetflusses er-
zeugt.

2. Stellelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenstange uber wenigstens
eine Drehscheibe korrespondierend mit einer Welle
verbunden ist und so eine translatorische Bewe-
gung der Kolbenstange in eine rotatorische Bewe-
gung der Welle umwandelt.

3. Stellelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hall-
Sensor |8sbar in dem Geh&use des Stellelementes
angeordnet ist.

4. Stellelement nach einem der Anspriiche 1 bis zwei,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hall-Sensor
unlésbar in dem Gehause des Stellelementes an-
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geordnet ist.

Stellelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ver-
starkung des Magnetflusses wenigstens ein Flus-
sleitblech am Hall-Sensor angeordnet ist und die-
ses Flussleitblech in vorbestimmten Positionen die
Pole des Magneten im wesentlichen tUberdeckt.

Stellelement nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens ein Magnet an der Kolbenstange angeordnet
ist und der Hall-Sensor die translatorische Lageén-
derung der Kolbenstange erfasst.

Stellelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Magnet an der Drehscheibe ange-
ordnet ist und der Hall-Sensor die rotatorische La-
geanderung der Welle erfasst.

Stellelement nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hall-
Sensor zur Erkennung von vorbestimmten Positio-
nen einen Ausgang flr ein digitales Signal aufweist.

Stellelement nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hall-Sensor zur Erkennung eines Lageverlau-
fes einen Ausgang flr ein analoges Signal aufweist.

Baukastensystem zur Erstellung von Stellelemen-
ten zum Antrieb von Stellvorrichtungen, wobei die
Einzelteile frei miteinander kombinierbar sind und
wobei sich aus der unterschiedlichen Kombination
Stellelemente mit oder ohne Lageerkennung und
mit oder ohne Kraftumleitung von translatorischer
auf rotatorische Kraftwirkung ergeben, aufweisend:

- ein Gehause mit einem Antrieb

- wenigstens zwei beweglich im Gehause flihr-
bare wahlweise verwendbare Kolbenstangen,
wobei eine erste Kolbenstange mit wenigstens
einem Magneten und eine zweite Kolbenstan-
ge ohne Magnet ausgefiihrt ist

- wenigstens zwei Drehscheiben mit Anschluss-
moglichkeiten fir eine weiterfihrende Welle
zur wahlweisen korrespondierenden Verbin-
dung mit einer der Kolbenstangen, wobei eine
erste Drehscheibe mit wenigstens einem Ma-
gneten und eine zweite Drehscheibe ohne Ma-
gnet ausgefuhrt ist, und

- wenigstens einen Hall-Sensor, welcher ortsfest
im Gehause zur Erfassung der translatorischen
Bewegung der Kolbenstange oder zur Erfas-
sung der rotatorischen Bewegung der Dreh-
scheibe wahlweise anzuordnen ist.
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