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(54) Titlee MEASURING ARRANGEMENT COMPRISING A MAGNET

(54) Bezeichnung: MESSANORDNUNG MIT MAGNET

(57) Abstract: The invention relates to ameasuring arrangement with amagnet being displaced or positioned due to the movement
or position of an object, the movement or position of the magnet being detected by a sensor. A non-magnetic partition wall isprovided
between the magnet and the sensor and a mechanical Converter, especially agear, isinterposed between the object and the magnet.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mef3anordnung, wobei sich ein Magnet aufgrund der Bewegung oder Stellung
eines Gegenstandes bewegt oder positioniert und diese Bewegung beziehungsweise Positionierung des Magneten von einem Sensor
erfasst wird, wobel zwischen Magnet und Sensor insbesondere eine nicht magnetische Trennwand vorgesehen ist und zwischen dem
Gegenstand und dem Magnet ein mechanischer Wandler, insbesondere ein Getriebe angeordnet ist.
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Die Erfindung betrifft eine MefRanordnung zum Messen der aktuel -
len Position eines Gegenstandes, zum Beispiel des Kol bens eines
Arbei tszylinders. In vielen F&allen des Maschi nenbaus ist es
i nteressant, die Positionsmessung direkt mt dem Zylinder zu
koppel n und keine zusatzlichen externen Mel3geréate einsetzen zu
nissen. Ein haufiger Gund ist, dall externe Messgerdte bei den
oft sehr rauhen Einsatzbedi ngungen |I|eicht beschadigt werden
kénnt en, ein anderer, dall eine serienndllige Ausstattung von
Arbeitszylindern mt der MeBtechnik typischerweise gunstiger in
der Herstellung sind, als die Herstellung und Verarbeitung von
getrennten Konponent en.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es sind Druckspeicher bekannt, bei denen ein Kolben in einem
Gehause auf- und abbewegt wird. Hal | sensoren aullerhalb des
Gehauses, die in einer Tasche angeordnet sind, die in den Kol-
beni nnenraum hineinragt, schalten, je nach Position des Kol -
bens, Uber ein elektrisches Mdul einen Mtor ein oder aus.

Eine Schw erigkeit dabei ist insbesondere, dal in beispiels-
wei se Hydraulikzylindern relativ aggressive Oe und typischer-
wei se grole Dricke auftreten, die den Einsatz von Elektronik
erschweren und, dall die Information uber die Position durch
eine druckfeste Wand durchgefihrt werden muB. Auch nmuf3 die
El ektronik im Inneren zudem irgendw e mt elektrischer Energi e
versorgt werden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik hat es sich die Erfin-
dung zur Aufgabe gemacht, eine MeRanordnung vorzuschl agen, die
auch in abgeschl ossenen R&aumichkeiten, w e zum Beispi el ei nem
druckbeauf schl agbaren Innenraum eines Arbeitszylinders einsetz-
bar ist.

Zur Loésung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von einer
MeRanor dnung, wobei sich ein Magnet aufgrund der Bewegung oder
Stel lung eines Gegenstandes bewegt oder positioniert und diese
Bewegung bezi ehungswei se Positionierung des Magneten von einem
Sensor erfasst wird. Zw schen Magnet und Sensor ist insbeson-
dere eine nicht magnetische Trennwand vorgesehen. 2Zw schen dem
Gegenstand und dem Magnet ist ein nechani scher Wandl er, i nshe-
sondere ein Cetriebe angeordnet.

Die Trennwand ist dabei zum Beispiel die Begrenzungswand ei nes
abgeschl ossenen  Raunes, zum Beispiel eines mt Druck beauf-
schl agbaren | nnenraunes eines Arbeitszylinders. Die Mgnetfeld-
linien durchdringen die Trennwand und eine Anderung der Magnet -
feldliniendichte oder der Starke des Magnetfel des, zum Beispiel
durch di e Bewegung oder Positionierung des Magneten, wrd von
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ei nem zum Bei spi el auf der Aulenseite der Trennwand angeordne-
ten Sensor entsprechend aufgenommen. Dabei wird die zu nessende
Goke in geeigneter Wise in eine Bewegung beziehungsweise
Positionierung des Magneten ungesetzt. Ein Vorteil der Anord-
nung ist dabei, dall fur den im Innenraum angeordneten Magneten

kei ne  Stronversorgung notwendig ist. Das heil3t, die Begren-
zungswand des Innenraunes bleibt deswegen unversehrt. Da der
Sensor auf der AuRBenseite der Trennwand angeordnet ist, werden

auch durch die entsprechenden Sensorleitungen die Trennwand
nicht verletzt. Ginstigerweise wrd ein nicht nagnetisierbares
Material fir die Trennwand vorgesehen, damt nicht der MeRvor-
gang durch ein sich aufmagnetisierendes Trennwandmateri al ver -
fal scht wird.

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist mt der Erfindung nicht
eine reine Schaltanordnung, sondern eine MeRanordnung vorge-
sehen, anhand der die Stellung eines Cegenstandes im Verhdaltnis
zu einem Sensor genessen wird. Die Erfindung erlaubt es nun-
mehr, eine Positionsbesti mung des Gegenstandes  durchzuf dhren.

Di ese Positionsbestinmng erfol gt stufenlos. Dar iber  hi naus
erlaubt die Erfindung aber auch die Bewegung des Cegenstandes
zu besti mmen, al so zum Bei spi el seine oOrtliche Positions-

anderung in einem Zeitintervall, also seine Geschw ndigkeit.
Die Erfindung erndglicht es sogar, die Geschw ndigkeit des
Gegenstandes in Abhangigkeit seiner jewiligen Position zu

bestimen. Somit sind auch theoretisch Beschl euni gungsmessungen
mt der Erfindung noglich.

Nach der Erfindung ist insbesondere nur ein Sensor vorgesehen,
mt dessen Hilfe sich die Lage des Cegenstandes bestinmen

| &sst . Di eser Sensor mnmisst kontinuierlich die Veranderung der
Magnet f el dst ar ke, die sich durch die veranderte Lage des Mag-
neten im Verhdltnis zum Sensor ergibt. D e Erfindung ist auf
den Einsatz eines Sensors nicht beschrankt. Gundsatzlich i st

es noglich, nach einer weiteren, ebenfalls erfindungsgenmiallen
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Anordnung nehrerer Sensoren, gegebenenfalls auch in Konbination
mt mehreren bewegten Magneten, die Positionsbestinmng be-
zi ehungswei se di e Datenerfassung noch genauer zu gestalten.

Fur eine platzsparende Anordnung der MeRanordnung ist ein ne-
chani scher Wandl er vorgesehen, der die Bewegung des GCegenstan-
des auf den Magneten Ubertréagt. Mt einem derartigen Wandler
| &sst sich die Bewegung des GCegenstandes in eine andere
Ri chtung Dbezi ehungsweise eine linare Bewegung entlang einer
ersten Achse in eine lineare Bewegung entlang einer zweiten
Achse, di a gegeniber der ersten Achse verschwenkt angeor dnet
ist, um enken.

Es lasst sich auch eine lineare Bewegung in eine Drehbewegung
oder ungekehrt eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung unn
andern. AuBerdem ist mit einem nmechani schen Wandler ebenfalls
eine Unter- oder Ubersetzung der Bewegung erziel bar, sodass
bei spi el swei se eine kleine Bewegung des Cegenstandes zu einer
grolReren Bewegung des Magneten fuhrt. Auf diese Wise |asst
sich die MeRgenauigkeit erhdhen, da eine grol3e Magnetfeld-
anderung am Sensor zu einem grodfRBeren el ektrischen Ausgangs-
si gnal flhrt. Ungekehrt kann eine grofle Lageveréanderung des
Cegenst andes, die gegebenenfalls groRer ist als die Abnmessungen
des Sensors beziehungswei se dessen w rksame Lange, derart un-
tersetzt werden, dass sie vom Sensor noch erfasst werden kann.

Mttels eines nechanischen Wandlers - wie mit der Erfindung

vorgeschlagen wrd - ist die MeRBanordnung sehr vari abel ei n-
set zbar. Sie kann sowohl in Raunmen mt grofRen als auch mt sehr
kl ei nen Abmessungen eingesetzt werden. Die MefRanordnung i st

sehr pl atzsparend einsetzbar.

I nsbesondere ist die MeRBanordnung dazu vorgesehen, eine Léange,
ei ne Distanz oder einen Abstand bezi ehungswei se die Veranderung
der Lange, der Distanz oder des Abstandes zu nmessen. Ausgehend
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von einer Gundposition, die als O bezeichnet wird, wrd die
Veranderung der Lage eines Cegenstandes genessen. Bei spi el s—
weise ist die Lage eines Kolbens in einem Arbeitszylinder von
ei nem oberen Totpunkt zum unteren Totpunkt zu besti mmen, wobei
jedoch auch santliche Lagen des Kol bens zw schen oberen und
unteren Tot punkt genessen werden koénnen. Zu diesem Zweck i st
der Kol ben beispielsweise mt einem Magneten verbunden, wobei
die Veranderung der Lage des Kolbens auch die Lage oder
Stellung des Magneten proportional verandert. D e Veranderung
der Starke der Magnetfeldlinien wird von einem Sensor genessen,
der den genessenen Wert elektrisch auf eine Anzeige oder Aus-
werteei nheit dbertragt.

Zur Messung der Stellung des Magneten sind beispiel sweise i n-
duktive oder magnetische Naherungsschalter vor gesehen. Al's
magneti sche Naherungsschalter eignen sich insbesondere Reed-
Schalter oder Hall-Sensoren, wobei im GCegensatz zum Reed-
Schalter, der je nach Lage des Magneten einen Stronkreis Offnet
oder schliefldst, der Hall-Sensor die Veranderung des Magnetfel des
kontinuierlich anzeigt.

Der Sensor kann auf der dem Magneten abgewandten Seite der
Trennwand als diskretes Bauteil zum Beispiel in einem eigenen
CGehause angeordnet sein. Nach einer weiteren Variante der Er-
findung ist vorgesehen den Sensor direkt auf die Aul3enseite der
Trennwand auf zukl eben.

Den Sensor mt einer Klebetechnik an der Trennwand des Gehauses

zu befestigen, ist eine sehr einfache und preiswerte Fertin-
gungsnet hode. Es ist jedoch auch noglich, den Sensor in einer
Ausspar ung, die mt Hinterschneidungen versehen ist, ei nzu-

set zen. Des Witeren kann der Sensor mt Kranpen am Gehéause
oder der Trennwand befestigt sein. Dies ist nur eine Kkleine
Auf zahl ung von Befestigungsniglichkeiten des Sensors. Witere
Bef esti gungsnigl i chkei t en, die hier nicht aufgefihrt si nd,
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fallen ebenfalls unter den Erfindungsgedanken.

Nach einer weiteren Variante ist vorgesehen den Sensor in Dinn-
schichttechnol ogie auf der AuBenseite der Trennwand aufzubrin-
gen, wobei der Sensor durch Aufdanpfen, Sputtern, 1lonenplattie-
ren oder sonstige bekannte Techniken zum Aufbringen von Dinn-
schichten auf die Aullenseite der Trennwand aufgebracht w rd.

Das Aufbringen des Sensors in Dinnschichttechnol ogie hat den
Vorteil, dass der Sensor mt dem Gehduse bezi ehungswei se der
Trennwand unl 6sbar verbunden ist. Es ist eine zuverlassige und
in der Herstellung einfache Befestigungsniglichkeit eines Sen-
sors an ei nem Cegenst and.

Zum einen kann das Gehduse, an dem der Sensor angeordnet i st,
sel bst aus einem nicht magneti schen Material bestehen. Hi erzu
ist vorteil hafterweise Al umnium vorgesehen, jedoch eignen sich

auch andere nicht magnetische Mterialien, wie nicht magne-
tische Metalle, weitere nicht magnetische Materialien oder auch
Kunst st of f e.

Nach einer weiteren Ausfiuhrung der Erfindung st vorgesehen,
das Cehause, in dem die MeRanordnung angeordnet ist, aus einem
ni cht magneti schen WMaterial herzustellen.

GemalR der Erfindung ist dabei vorgesehen, dalR sowohl eine Dreh-
wi e auch eine Linearbewegung des Magneten einsetzbar ist. Die
zu nessende G 06Re wird dabei glnstigerweise durch einen necha-
ni schen Wandl er, bei spi el sweise ein Getriebe in eine Dreh-
bezi ehungswei se Longitudi nal - oder Linearbewegung des Magneten
ungeset zt . Der Vorteil des Einsatzes einer Drehbewegung |iegt
i nsbesondere darin, dalR eine solche Ausgestaltung pl at zspar en-
der ist, da bei einer Mehrfachdrehung des Magneten kein zusatz-
licher Platzbedarf notwendig ist, aber ein grofBer MeRbereich
best eht .
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In einer bevorzugten Variante der Erfindung wird ein sogenann-
ter Seil zugsensor ei ngeset zt. D eser Seil zugsensor best eht
dabei aus einer Seil zuganordnung, wobei das Seil dieser Seil-
zuganordnung mt einem Ende mt dem Gegenstand, dessen Lage zu
besti men ist, verbunden ist, und das zweite Seilende den Mg~
net bewegt bezi ehungsweise positioniert. Zur Bestimung der
Lage eines Cegenstandes ist es natirlich auch noglich, den
Abstand oder die Distanz dieses Gegenstandes von einem Refe-
renzpunkt zu bestimen. Die Anderung der wirksamen Seill &nge

wird direkt oder unter Einschaltung eines Unter- oder Uber-
set zungsgetri ebes auf die Bewegung des Magneten ungesetzt. Ohne
den zugehorigen nechani sch-el ektroni schen Si gnal wandl er i st
deren Einsatz im Inneren von Hydraulikzylindern noglich, wei |
sie aus Materialien hergestellt werden kénnen, die gentgend
bestandig sind gegen die Oe und gegen den Druck und weil sie
keine (oder nur geringste) zusatzliche Energie fur ihren Be-
trieb brauchen. Um die Positionsinformation nun aus dem druck-
beaufschl agten Raum nach auf’en zu Uubertragen, wird auf die
Si gnal achse des Seil zugsensors, die nornmalerweise direkt den
nmechani sch- el ekt roni schen Si gnal wandl er betati gt, ein Magnet
befestigt und dessen Feld durch ein entsprechend dinnes, aber

druckdi chtes Wandstick der Trennwand aus nicht-nmagneti sierbarem
Mat eri al von auf3erhal b des druckbeaufschlagten Raunmes erfasst

und ausgewertet.

Di e erfindungsgemalle LoOsung zeichnet sich dadurch aus, dalR sie
die Positionsinformati on ohne eine druckdi chte Drehdurchfihrung

oder eine druckdi chte Kabel durchfidhrung oder eine beridhrungs-

| ose el ektromagneti sche Energie- und Signal Gbertragung aus dem
dr uckbeauf schl agt en Raum nach aul3en Ubertréagt, dalR die genaue
Erf assung der Magnetdrehposition mt am Markt verfligbaren Mag-
net f el dsensoren problem os nodglich ist und dalR die Konponenten

im Inneren den besonderen Bedingungen der Hydraulik |eicht

st andhal t en.
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Un bei diesem Verfahren die Messaufl 6sung zu erhdhen, kdnnen
Seil zugsensoren mt nehreren Undrehungen der Achse fuar die
gesante Messl d4nge benutzt werden und die Umdrehungen mt ge-
zdhlt werden. Dies hat den Nachteil, dass die absolute Position
nicht direkt erfasst werden kann, sondern nur Anderungen, di e
aber mt wenig Aufwand. Statt Seilzugsensoren mt einer Achse
kénnen solche mt nehreren Achsen, entsprechend nehreren Mag-
neten und entsprechend nehreren Magnetdrehpositionssensoren
verwendet werden, so dal die Stellung der einzelnen Achsen der
Unt ersetzung der Aufrollnmechanik jede fir sich absolut erfasst
werden kann und damt, w e bei einer konventionellen nmecha-
ni schen Unhr, eine sehr hohe Aufl ésung fur eine grofRe Messspanne
noglich ist.

Neben der gerade beschriebenen Ausfihrung, zur Bewegung des
Sensors eine Seil zuganordnung insbesondere als nechanischer
Wandl er zu verwenden, ist ebenfalls ein Flaschenzug, eine Um
| enkanor dnung, ei ne Tel eskopstange, eine Hebel anordnung oder
ei ne Konbi nation aus zwei beziehungsweise nehreren der genann-
ten Mttel vorgesehen. Die eben beschriebene Seil zuanordnung
wirkt Ober ein Getriebe, um die Bewegung des Gegenstandes mt
ei ner Uber- oder Untersetzung auf die Bewegung des Magneten zu

Ubertragen. Das Getriebe kann aus einem Zahnradgetriebe Dbe-
stehen, das eine einfache Uber- oder Untersetzung der Bewegung
des Cegenstandes auf die Bewegung des Magneten bew rkt. Das
Zahnradgetri ebe sel bst kann jedoch auch ein Umenken der li=

nearen Bewegung in eine Rotationsbewegung mt gleichzeitiger
Uber- oder Untersetzung oder auch ohne bewirken.

Nach einer weiteren Ausfihrung ist eine Tel eskopstange vorge-
sehen, die die |lineare Bewegung des GCegenstandes in eine Li~-
near bewegung des Magneten dbertragt. Der teleskopierte Hub
bewi rkt eine Uber- oder Untersetzung.

Nach einer weiteren Anordnung ist eine Stange mt einer Verzah-
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nung versehen, sodass die Verzahnung beispielsweise Uber ein
Kegelrad den Magneten in eine Drehbewegung versetzt. Der Fla-
schenzug ist ebenfalls als Ubersetzungsgetriebe geeignet. Ei ne
groflle Lageveranderung des Cegenstandes fuhrt je nach Anzahl der
Fl aschen zu einer geringeren Lageveranderung des Magneten, oder
bei ungekehrter Anordnung des Flaschenzuges eine geringe Lage-
veranderung des Gegenstandes zu einer grofRen Lageveranderung
des Magneten. Des Witeren sind Hebel anordnungen zur Unsetzung
der Bewegung des Gegenstandes auf die Bewegung des Magneten
vor gesehen.

Bei dem zuvor beschriebenen Seil zugsensor ist vorgesehen, dass
die MeRanordnung rechtwi nklig zur Bewegung des zu mnessenden
CGegenst andes  angeordnet ist. Uber den Seilzug wird eine Wlle
i n Bewegung versetzt, deren Achsrichtung w nklig zur Bewegungs-
richtung des Cegenstandes steht.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung jedoch ist
vor gesehen, die MeRBanordnung in einer Linie fluchtend zur Be-
wegungsri cht ung des Gegenstandes anzuordnen. Zu diesem Zweck
wird beispielswise das Seil des Seil zugsensors uber eine Umm
| enkrolle oder ein sonstiges Umenkelenent (z. B. eine Wlle
oder (Ose oder dergleichen) ungelenkt, sodass die Achse der
Welle parallel zur Bewegungsrichtung des GCegenstandes orien-
tiert ist. Bei der Ausfuhrung der Erfindung, die MeRBanordnung
in den Zylinder eines Arbeitszylinders anzuordnen, ist an der
Stirnseite des Arbeitszylinders die aus nicht magnetischem
Mat eri al bestehende Trennwand vorgesehen. Hinter dieser Trenn-
wand, im Inneren des Zylinders, ist die Vorrichtung vorgesehen,

die den Magneten in Drehbewegung versetzt. Dies kann Uber die
beschri ebenen mechani schen Wandl er, beispielswise eines aus
mehreren  Zahnradern bestehenden GCetriebes, das die Bewegungs-
richtung des Cegenstandes in eine Drehbewegung versetzt, uber
Sei | zuganor dnungen, Url enk- oder Hebel anordnungen geschehen.

Die einfachste Ausfihrung ist die Seilzuganordnung, unter die
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auch die zuvor beschriebene Flaschenzuganordnung fallt, bei der
das mit dem Kol ben verbunden Seil Uuber eine Umenkrolle der
Ur enkanordnung gefihrt ist. Das U enkel enment bezi ehungswei se
die Umenkrolle ist vorteilhafterweise aullerhalb des Zentruns
des Zylinders vorgesehen, sodass die Achse der Wlle, die den
Magneten i n Drehbewegung versetzt, mt der Achse des Zylinders
zusammenf al | t. Nach einer weiteren Ausfihrung ist jedoch die
MeRRanor dnung sel bst exzentrisch an der Stirnseite des Zylinders
angeordnet, wobei hier gegebenenfalls die Achse der U enkrolle
rechtw nklig zur Langsachse des Arbeitszylinders angeordnet ist
und der Mttel punkt der Um enkrolle auf der Langsachse des
Zylinders liegt.

Vorteil hafterwei se ist die erfindungsgenalle MeRBanordnung mit
ei nem Gew nde versehen. Auf diese Wise kann die MeRanordnung
als vorgefertigte Baugruppe in eine Vorrichtung eingeschraubt
wer den .

I nsbesondere ist die MeBanordnung zum Messen der Position des
Kol bens in einem Arbeitszylinder vorgesehen, wobei die MRan-
ordnung aus einem nmechani schen Wandl er besteht. Dieser nmecha-
ni sche Wandl er besteht, w e zuvor beschrieben, aus einem Ge-
triebe als Uber- oder Untersetzungsgetriebe, als Seilzuganord-
nung, wobei die Ubertragung des Seilzugs im Verhaltnis 1:1
vorgesehen ist, als Flaschenzuganordnung, wobei hier ein Uber-
oder Untersetzungsverhadltnis vorgesehen ist, als Um enkanord-
nung, das die l|lineare Bewegung in eine Bewegung, die von der
Bewegungsri chtung des Gegenstandes abweicht, Ubertragt. Des
Weiteren kann eine Tel eskopstange vorgesehen sein, die die
Bewegung des Gegenstandes zur Bewegung des Magneten filhrt.
Ebenfalls ist eine Hebel anordnung vorgesehen, wodurch die Be-
wegung des Cegenstandes auf den Magneten Ubertragen wrd. Ei ne
Konmbi nati on nehrerer dieser Ubertragungsvorrichtung wird von
der Erfindung ebenfalls eingeschlossen.
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Nach einer bevorzugten Ausfihrungsformwrd die lineare Bewe-
gung des Kol bens in eine Drehbewegung des Magneten (bertragen.
Di ese Drehbewegung bew rkt eine Verédnderung des nagnetischen
- Fel des gegentber der Lage eines aullerhalb des druckbeaufschl ag-
ten Raunes angeordneten nagnetfel drichtungsenpfindlichen Sen-
sors. Umn das Magnetfeld nicht zu beeintréachtigen, ist das Ge-
hause, das den nechani schen Wandl er und den Magneten ungi bt,
aus einem nicht nagnetisierbaren Materi al hergestel |l t, wobei
i nsbesondere im Bereich des Magneten und des auf der AulRen-
seite angeordneten Sensors gegenuber der Ubrigen Wandung des
Gehauses dunner ausgebildet ist. Nach einer weiteren Ausfih-
rungsform jedoch ist vorgesehen, das Gehduse aus einem Material
wi e Eisen, das magnetisierbar ist, auszubilden. Zum ndest j en
doch ist der Bereich, in dem der Magnet und Sensor angeordnet
sind aus einer nicht magneti sierbaren Trennwand ausgebi | det.
Die (nichtmagnetisierbare) Trennwand ist derart in der Aul3en-
wand des Cehauses angeordnet, dass sie (gegebenenfalls auch
hohen Dricken standhalt.

Die Erfindung unfaflt nicht nur eine MeRanordnung, w e beschrie-

ben, sondern unfallt in gleicher Wise auch einen Arbeitszylin-

der, insbesondere einen Hubzylinder, der eine solche MeRanord-

nung, W e beschrieben, besitzt. Dabei wrd ginstigerweise vor-
gesehen, dal der Arbeitszylinder als hydraulisch oder pneuma-

tisch wrkender Arbeitszylinder realisiert ist, wobei die im
Inneren des Arbeitszylinders vorgesehenen Teile der MeRanord-

nung vorteil hafterweise auch resistent sind gegen hohe Dricke
oder Tenperaturen oder aggressive Drucknedien.

Al's Arbeitszylinder ist ein hydraulisch oder pneumatisch wr=
kender Arbeitszylinder vorgesehen. D eser Arbeitszylinder weist
in seinem Inneren einen hohen Druck auf. Insbesondere das Hy-
draulikél in einem Hydraulikzylinder ist relativ agressiv. Eine
ei nfache nechani sche Ubertragung der Bewegung des Kol bens auf
ei nen Magneten, sei es in eine |lineare oder rotatorische Bewe-
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gung, wrd durch das agressive O nicht beeintréachtigt. Der
Ar bei t szyl i nder sel bst kann aus einem nicht nagnetisierbaren
Mat eri al best ehen, wobei die vom Magneten ausgehenden Fel d-
[inien die Trennwand ungehi ndert durchdringen.

Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch ein Arbeits-
zylinder aus einem nmagnetisierbaren WMateri al vor gesehen. In
diesem Fall ist zum ndest der Bereich, in dem sich Mgnet und

Sensor gegenuberliegen, eine Trennwand aus nicht nagnetisier-
baren Material angeordnet. Auf diese Wise wird verm eden, dass
das magnetische Feld gestort wrd.

Nach einer Ausfihrung ist die Trennwand im Zyli nderboden, nach
ei ner weiteren Ausfuhrung in der Seitenwand angeordnet. Bei der
Anordnung der Trennwand in der Zylinderseitenwand ist die
el |l e, auf die der Seilzug aufw ckel bar i st, senkr echt zur

Bewegungsrichtung des Kol bens angeordnet. Die Wlle verwandelt
die lineare Bewegung des Kol bens in eine Drehbewegung des Mag-
net en.

Ei ne Spannvorrichtung bew rkt, dass das Seil standig gespannt
i st. D ese Spannvorrichtung besteht beispielsweise aus einer
Spiralfeder, die auf die Welle ein Drehnmonment ausibt, das ent-
gegen der Drehung der Welle, die durch Zug am Seil her vor ge-
rufen wird, wrkt. Nahert sich der Kol ben der Wlle bewrkt die
Spi ral f eder, dass das Seil auf die Wlle aufgew ckelt W rd.
Ei ne Bewegung des Kol bens entgegen dieser Richtung bew rkt ein
Abwi ckeln des Seils von der Wlle entgegen der Federkraft der
Spiral f eder.

Bei Anordnung der Trennwand an der Stirnseite des Arbeitszy-
linders ist die Achse der Welle und die Bewegungsrichtung des
Kol bens parallel =zueinander angeordnet. Umdie Wlle in Dreh-
bewegung versetzen zu kdnnen, ist eine Ur enkanordnung vor ge-
sehen. D ese Um enkanordnung besteht beispiel sweise aus einer
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Url enkrol | e, Uber die das Seil die Wlle in Drehbewegung ver-
set zt . Die Achse der Wlle und die Langsachse des Arbeits-
zylinders konnen nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
zuei nander fluchten. Nach einem weiteren Ausfihrungsbei spi el
sind die beiden Achsen versetzt zueinander angeordnet.

Weitere vorteil hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unter-
anspriche. In der Zeichnung ist die Erfindung schematisch dar-

gestel I t.

Es zeigen:

Fig. 1 und Fig. 4: je in einer Seitenansicht ei ne
Vari ant e des er fi ndungsgenmél3en
Arbeitszylinders unter Verwendung
der erfindungsgenéallen MeRanor d—
nung;

Fig. 2, 3, 5: je in einem Detail ver schi edene

Real i si erungsvarianten der erfin-
dungsgenaflen MeRRanor dnung.

Die erfindungsgenmafRe MeRBanordnung ist exenplarisch an einem
ebenfalls die Erfindung unfassenden Arbeits zylinder 3 gezeigt.

Di e Anwendung der erfindungsgenéflen MefRanordnung 1 ist aber auf
di esen Anwendungsfall nicht beschrankt.

Der Arbeitszylinder 3 besteht aus einer Zylinderwand 36, auf
deren Innenseite ein Kol ben 2 bewegbar (siehe Doppel pfeil 45)
gefuhrt ist. Der Kolben 2 tragt an seinem vorderen Ende eine
Kol benstange 20, die durch eine Bohrung im Deckel 32 aus dem
Arbeitszylinder 3 herausragt und hier auch gefuhrt ist. Auf der
der Kol benstange 20 abgewandten Seite des Kolbens 2 befindet
si ch der druckbeauf schl agbare Raum 30. Der Anschl ul3stutzen far
das Einleiten des wunter Druck setzbaren Medi umns, auf grund
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dessen der Kol ben 2 bewegt wird, ist der Ubersichtlichkeit
hal ber nicht gezeigt.

Die Erfindung ist hier an einem einseitig w rkenden Arbeitszy-
linder 3 gezeigt. Dies beschrankt die Erfindung nicht auf die-
sen Anwendungsfall. Die Erfindung ist in gleicher Wise natir-
lich auch bei zweiseitig betriebenen Arbeitszylindern ei nset z-
bar .

An der Unterseite ist der Arbeits Zylinder 3 durch den Zylinder-
abschl uf3, der auch den Zylinderboden 34 bildet, verschlossen.
Es ist klar, daR in dem Raum 30 ein erheblicher Druck aufgebaut
wird, weswegen auf eine entsprechende Dichtheit des Zylinders
zu achten ist.

In verschi edenen Anwendungen interessiert jetzt zum Beispiel
die tatsachliche Position des Kolbens 2, also seine Lage. Aus
Kenntnis der Lange der Kol benstange 20 |&aRt sich dann auch zum
Bei spi el auf die Stellung eines entsprechenden, durch den Ar-
beitszylinder betatigten El enentes schlielRen.

Zur Ermttlung dieser Lange, oder des Abstandes des Kol bens 2
von dem oberen Rand des Zylinderbodens 34 wird nun vorgeschl a-
gen, dalR ein Magnet 10 aufgrund der zu nessenden G 6Be bewegt
bezi ehungswei se  positioniert wird und di ese Bewegung bezie-
hungswei se Positioni erung von einem Sensor 11 erfalt wrd. Da-
durch ist es nbglich, wenn sich zum Beispiel der Kolben 2 Dbei
einer Startstellung am oberen Rand des Zylinderbodens 34 befin-
det, den Hub h des Kolbens 2 zu nessen. Dies kann zum Bei spi el
durch Z&hlen der Rotationen des Magneten 10 (wie bei einem
Schrittnotor) oder durch Bestimmung der Mgnetfel dstarke erfol =
gen. Es ist dabei nbglich, sowohl die relative Lageveranderung,
zum Bei spi el durch Bewegung des Magneten (Drehen oder Linearbe-
wegung), als auch die absolute Position durch Messung des Mag-
netfeldes zu bestimen. H erzu ist an dem Kolben 2 das Ende
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eines Seiles 40 angeschlossen. Das Seil 40 ist Teil einer Seil -
zuganor dnung, das andere Seilende wird auf eine Wlle 41 auf-
oder abgew ckelt, je nach Bewegungsrichtung des Kolbens 2. De
Wlle 41 ist umihre Achse drehbar in einem Getriebe 4 gela-
gert. Das GCetriebe 4 tragt an seiner Abtriebsseite einen Magne-
ten 10, der aufgrund der Bewegung des Kolbens 2 in eine Rota-
tion versetzt wird. Die Rotation des Magneten 10 fihrt zu einer
Anderung der Magnet feldlinien, die von einem auf der AuRenseite
des Arbeitszylinders 3 angeordneten Sensor 11 aufgenomren wer-
den. Auch Dbefindet sich auf der AuRenseite die zusatzliche
Auswert ei ekt r oni k, die zum Beispiel die anguléare Stellung des
Magneten 10 oder auch die Anzahl der Undrehungen des Magneten
10 bestimm wund auswertet. Hieraus wird dann zuruckgerechnet,
wel cher Hubl &nge h dies entspricht.

Dabei ist die Erfindung nicht darauf festgelegt, dal diese nur
i m dynam schen Bereich funktioniert. Bei entsprechend sensiti-
ver Ausgestaltung ist es auch nbglich, eine absolute Messung,
al so nicht durch ein Zuruckfahren des Kol bens 2 auf seine Aus-
gangsl age, am Zylinderboden 34 vorzunehnen.

Vorteil haft ist dabei, daR zw schen dem Magnet 10 und dem Sen-
sor 11 eine druckdichte und bevorzugt nicht nagnetisierbare
Trennwand 33 vorgesehen ist. Die Trennwand 33 ist dabei zum
Bei spi el einstickig aus der 2Zylinderseitenwand oder dem Zylin=
derboden herausgearbeitet oder aber als separates Bauteil in
ei ne entsprechende Ausnehnmung eingesetzt und zum Beispiel dicht
ver schwei 3t oder verklebt oder sonst in geeigneter Wise ver-
bunden.

Der Zylinderboden 34 weist in der hier dargestellten Variante
ei ne gewi sse Hohe auf. Es ist eine Tasche 37 in dem Zylinderbo-
den 34 vorgesehen, in welche das CGetriebe 4, welches die das
Seil 40 aufnehnmende Welle 41 tragt, hineinragt. Das Cetriebe 4
ist einer Ausnehrmung 38 in der Seitenwand 35 des Zylinderbodens
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34 auf der Innenseite, welche zur Tasche 37 hin gerichtet i st,

ei ngeset zt . Di ese Ausnehnung 38 wird begrenzt durch die Trenn-
wand 33. In geeigneter Wise ist zwischen Getriebe 4 und Trenn-
wand 33 der Magnet 10 angeordnet und zwar derart, daB dieser

auf grund der Stellung des Kolbens 2 im Arbeits zylinder 3 zu-
nachst bewegt bezi ehungswei se hernach positioniert wird und
di ese  Bewegung bezi ehungswei se Posi ti oni erung von dem auf der
AulRensei t e, der Tasche 37 abgewandten Seite, der Trennwand 33
angeordneten Sensor 11 aufgenommen und detektiert wird.

In dein hier geleiyten Ausflhrungsbei spi ei ist die Achse A der
Wl l e 41 rechtwinklig orientiert zur Kol benstange  20. Dadur ch

ent st ehen kei ne wesentlichen Probleme beim Auf- und Abw ckeln

des Seiles 40 auf die Wlle 41, gunstigerweise wrd das Seil 40
beim Herausdricken des Kolbens 2 gegen die Kraft ei ner ni cht

dargestellten Feder von der Wlle 41 abgezogen.

Anstelle der Ausgestaltung w e hier gezeigt, wo das GCetriebe 4
in einen entsprechend dickeren Zylinderboden 34 eingebaut i st,

ist es naturlich auch nbglich, die Trennwand 33 tatsachlich in
der Zylinderwand 36 anzuordnen. Die eine wie die andere Varian-

te haben Vorteile bei der Herstellung eines solchen 2Zylinders.

Die Variante nach Fig. 4 ist so ausgebildet, daB die Welle des

Cetri ebes 4 parallel angeordnet ist zur Langser streckung der
Kol benst ange 20. Wahrend sich bei Fig. 1 der Sensor an der
Seite, in der Verlangerung der Zylinderwand 36 befindet, ist er

in der Ausgestaltung nach Fig. 4 auf der Unterseite des Zylin=
der abschl usses 31 bezi ehungswei se im Zylinderboden 34 vorgese-
hen.

In Fig. 2 ist die Variante nach Fig. 1 in einem vergrofRerten

Det ai | gezeigt. Das Seil 40 wird auf die zur Kol benst ange 20
rechtwinklig orientierte WIlle 41 auf- und abgew ckelt. Dadur ch
wird die Wlle 41 in Rotation versetzt und auch die Lage des
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Magneten 10 veréndert sich. Dies wird von dem Sensor 11 detek-
tiert. Die ganze Anordnung ist in der Seitenwand 35 des Zylin-
der abschl usses 31 eingebaut. Mttels einer Spiralfeder, di e
entgegen der Zugkraft des Kolbens 2 wirkt, wird das Seil 40
unter Spannung gehalten.

Die in Fig. 3 gezeigte Variante ist mt der in Fig. 2 weitest-

gehend identisch. Allerdings wird hier abtriebsseitig in dem
CGetriebe 4 nicht ein Magnet 10, sondern insgesant drei Magneten
10", 10'* und 10'" entsprechend bewegt bezi ehungswei se posi-
tioniert. Die Magnete 10 , 1G'‘ und i6'‘- wirken dabei zusamen
mt insgesant drei Mgnetdreh-Positionssensoren (1, 111" und
H'", so dalR die Stellung der einzelnen Achsen der Unter-

setzung der Aufrollmechanik jede fur sich absolut erfal3t werden
kénnen und so eine sehr hohe Aufldsung fir einen grolRen MeRbe-
reich nmoglich ist.

In Fig. 5 ist eine MRanordnung 1 dargestellt, die im Zylinder-
boden 34 des Arbeitszylinders 3 angeordnet ist. Die Achse A der
Welle 41 fallt nach di esem Ausfihrungsbeispiel mt der Langs-
achse des Arbeits zylinders 3 zusanmen. |Im Boden 34 des Arbeits-
zylinders 3 ist eine Bohrung vorgesehen. |In dieser Bohrung st
die aus nicht rmagnetisierbaren. Material bestehende Trennwand
33 eingesetzt. D e Befestigung der Trennwand 33 erfolgt derart,
dass sie dem hohen Druck, der im Arbeitszylinder best eht ,
standhal ten kann.

Di e Wandst arke der Trennwand 33 ist geringer als die Wandst arke
des Zylinderbodens 34. |In der im Zylinderboden 34 bestehenden
Aussparung 38 ist das Getriebe 4 eingesetzt, das dazu dient,
die Drehbewegung der Welle 41 zur Uber- oder untersetzen und
di ese Drehbewegung auf den Magneten 10 zu Ubertragen. Die nag-
netischen Feldlinien des Magneten 10 werden von dem Sensor 11
genessen und an eine Anzeige oder dergleichen Ubertragen. An
der Welle 41 ist eine Spannvorrichtung 44 vorgesehen, die in
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di esem Ausf thrungsbei spi el als Spiralfeder ausgebi | det i st.
Di ese Spannvorrichtung 44 bewirkt, dass das Seil 40 zw schen

Welle 41 und Kol ben 2 stetig gespannt ist.

Der in diesem Ausfuhrungsbei spi el bewegl i che Kol ben (nicht dar-
gestellt) bewegt sich in R chtung des Doppel pfeils 45 auf den
Sensor 11 zu bezi ehungswei se von di esem weg. Uber eine Seil zug-
anordnung bestehend aus einem Seil 40 und einer Umenkrolle 42
wird diese Bewegung entlang der Langsachse des Arbeitszylinders
3 ungelenkt. Auf diese Wise ist es nbglich, eine lineare Be-
wegung in eine Drehbewegung dadurch unzusetzen, dass das Seil -
ende mt einer Welle 41 verbunden ist, wobei die Langsachse der
Welle 41 parallel zur Langsachse des Arbeitszylinders 3 be-
zi ehungswei se zur Bewegungsrichtung 45 des Kol bens ausgerichtet
ist. Bewegt sich der Kol ben auf den Sensor 11 zu, wird das Seil
40 dadurch verkirzt, dass es auf der welle 41 aufgew ckelt
wird. Ei ne Spannvorrichtung 44 bewirkt die Drehbewegung der
Welle. deichzeitig mt der Welle 41 wird Uber eine Cetriebe 4
der Sensor 11 in eine Rotationsbewegung 47 versetzt. Dadur ch
ver andert sich das Magnetfeld. Diese Anderung wrd von dem
Sensor 11 erfasst und an eine Anzeigevorrichtung wei t ergel ei =
tet.

Durch Zug an dem Kol ben wird diese Bewegung auf das Seil 40
entlang des Pfeiles 46 Ubertragen, wobei das Seil 40, das mt
der Welle 41 in Verbindung steht, von der Rolle entgegen der
(Feder-) Kraft der Spannvorrichtung 44 abgew ckelt W rd. Nun
wird auf dem Magneten 10 eine Drehbewegung 47 in entgegenge-
setzte Richtung eingepréagt. Wederum veradndert sich das Magnet -
feld, das von dem Sensor 11 erfasst wird. Mt dieser Anordnung
ist eine sehr platzsparende Vorrichtung der MeRanordnung vorge-
sehen, die in geschlossenen Raunen, beispielswise die eines
Arbeits zylinder s, vorgesehen ist.

Durch ein entsprechend ausgebildeten Sensor 11 ist es nbglich,
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auch die Drehrichtung des Magneten 10 zu detektieren, wodur ch
auch die Bewegungsrichtung des Kol bens beziehungsweise des
CGegenst andes bestimbar ist.

Durch die Erfindung wird daher eine richtungsenpfindliche,
genaue Posi ti onsnef3anor dnung zur Verfigung gestellt, die
dar iber hinaus auch die Mglichkeit eroffnet, die Geschw ndi g~
keit und sogar die Beschleunigung des Gegenstandes positions-
bezogen beziglich des Sensors zu ermtteln.

Die jetzt mt der Anneldung und spater eingereichten Anspriche
sind Versuche zur Formulierung ohne Prajudiz fir die Erzielung
wei t ergehenden Schut zes.

Sollte sich hier bei ndherer Priafung, insbesondere auch des
ei nschl agi gen  Standes der Technik, ergeben, dall das eine oder
andere Merkmal fir das Ziel der Erfindung zwar glnstig, ni cht
aber entscheidend wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon
jetzt eine Fornulierung angestrebt, die ein solches Merkmal,
i nsbesondere im Hauptanspruch, nicht nmehr aufweist.

Die in den abhangi gen Ansprichen angefihrten Rickbezi ehungen
wei sen auf die weitere Ausbildung des Cegenstandes des Haupt-
anspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches
hin. Jedoch sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung
ei nes sel bstandi gen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merknale
der rickbezogenen Unteranspriche zu verstehen.

Merkmal e, die bislang nur in der Beschrei bung offenbart wirden,
kénnen im Laufe des Verfahrens als von erfindungswesentlicher
Bedeut ung, zum Bei spiel zur Abgrenzung vom Stand der Technik
beansprucht werden.

Merkmal e, die nur in der Beschreibung offenbart wrden, oder
auch Einzel merkmal e aus Ansprichen, die eine Mehrzahl von MerKk-
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mal en unfassen, konnen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der
Technik in den ersten Anspruch Ubernomren werden, und zwar auch
dann, wenn sol che Merkmale im Zusanmmenhang mt anderen Merk-
mal en erwdhnt wurden bezi ehungswei se im Zusamenhang mt an-
deren Merknal en besonders ginstige Ergebnisse erreichen-
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Pat ent anspr tiche:

1. MeRRanor dnung, wobei sich ein Magnet aufgrund der Bewegung
oder Stellung eines Gegenstandes (2) bewegt oder positio-
niert und diese Bewegung bezi ehungswei se Posi ti oni erung
des Magneten von einem Sensor erfasst wrd, wobei
zwi schen Magnet und Sensor insbesondere eine nicht magne-
tische Trennwand vorgesehen ist und zw schen dem Gegen-
stand (2) und dem Magnet ein nechani scher Wandler, insbe-
sondere ein Cetriebe angeordnet ist.

2. MeRanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, dal}
di e Mef3anor dnung (1) zum Messen einer Lange, ei ner
D stanz oder eines Abstandes dient.

3. MeRRanordnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr lche, dadurch gekennzei chnet, dalR zur Messung der
Stellung des Magneten (10) induktive oder magnetische
Naherungsschal ter und dergl ei chen vorgesehen sind.

4. MeRRanordnung nach einem oder beiden der vorhergehenden
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Anspr liche, gekennzei chnet durch einen nmgnetf eidrich=
tungsenpfindlichen Sensor (11), insbesondere einem Hall-
Sensor.

MeRRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr tche, dadurch gekennzei chnet, dall der Sensor (11)
als diskretes Bauteil auf der am Magneten (10) abgewand-
ten Seite der Trennwand (33) angeordnet ist.

MeRanor ndung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dall der Sensor (11) in
Dinnschi chtt echnol ogi e ausgebi | det ist und auf der am
Magnet en abgewandten Seite der Trennwand angeordnet ist.

MeRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr iche, gekennzei chnet durch eine Dreh- oder Linear-
bewegung des Magneten (10).

MeRRanor dnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr liche, dadurch gekennzei chnet, dafl der nmechanische
wandler als Getriebe (4), als Uber- oder Untersetzungsge-
triebe, al s Seil zuganordnung, als Flaschenzug, als Um
| enkanordnung, als Tel eskops tange, als Hebel anordnung be-
zi ehungswei se als Konbination nehrerer der vorgenannten
Mttel ausgebildet ist.

MeRRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr liche, dadurch gekennzei chnet, dal ein Ende des
Seiles (40) der Seil zuganordnung mt dem Gegenstand (2),
dessen Lage zu bestimren ist, verbunden ist und das zwei-
te Seilende den Magnet (10) bewegt bezi ehungswei se posi =
tioniert.

MeRRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr iche, gekennzeichnet durch ein Unr enkel enent, insbe-
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sondere eine Urenkrolle (42) fir das Seil (40).

MeRRanordnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr lche, dadurch gekennzei chnet, dall das Getriebe (4)
eine Welle (41) aufweist, auf welcher das zweite Seil ende
aufliegt und auf- bezi ehungsweise abrollt.

MeRRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzei chnet, dall die Achse (A der
Welle (41) parallel, winklig oder rechtwinklig zur Bewe-
gungsrichtung des Gegenstandes orientiert ist.

MeRRanordnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Spannvorrichtung fir
das Seil (40) .

MeRanordnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal die Welle (41) den
Magneten (10) in eine Drehbewegung versetzt.

MeRRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr lche, dadurch gekennzei chnet, dall der zu nessende
Hub (h) mttels des Getriebes (4 weniger als eine ganze
Urdr ehung des Magneten (10) erzeugt und dadurch |jederzeit
eine eindeutige Zuordnung zw schen Magnetorientierung,
i nsbesondere Magnetfeldrichtung und Position des Cegen-
st andes gegeben ist.

MeRRanordnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr lche, dadurch gekennzei chnet, dall der zu nessende
Hub (h) mttels des Cetriebes (4 nehrere Urdr ehungen
des Magneten erzeugt, dass mt dem Sensor (11) die Anzahl
und Richtung der Unmdrehungen erfasst werden und dadurch
die Position des Gegenstandes durch Zahlen erfasst werden
kann.
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MeRBanor dnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzei chnet, dalR die Magnetorien-
ti erung, insbesondere Magnetfeldrichtung innerhalb einer
Urdr ehung zusatzlich ausgewertet wird und dadurch 2Zw =
schenwerte fir die durch Zahlen von Urdrehungen bestinm
ten Gegenstandspositionen erfasst werden koénnen

MeRRanor dnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzei chnet, dall die MeRanordnung
ein Gewi nde tragt.

MeRRanor dnung nach ei nem oder nehreren der vorhergehenden
Anspr lche, dadurch gekennzei chnet, dall das Getriebe (4)
mehrere gekoppelte Achsen aufweist, die fir den zu nes-
senden Hub (h) jeweils eine vorzugsweise deutlich unter-
schiedliche Anzahl von Undrehungen aufweisen und die

jeweils einen Magneten (10', 10", 10" '') bewegen, dessen
Posi ti on, Bewegung und/ oder Magnet feldrichtung w ederum
mt jeweils einem Sensor (H', H'', H''') erfassbar ist

und deren geneinsane Auswertung unter Kenntnis der Ge-
tri ebestufen zu einer hoéheren Aufl 6sung des zu nessenden

Hubes (h) fihrt.

MeRRanor dnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dalR zum Messen der
Position des Kolbens in einem Arbeitszylinder (3), be-
stehend aus einem nechanischen Wandler, i nsbesonder e
einem GCetriebe (4 imlInneren des druckbeaufschlagten
Raunes (30), der eine Anderung der Position der Kol bens
(2) im ArbeitsZylinder (3) in die Drehbewegung eines
Magneten (10) umnsetzt, eines ausserhalb des druckbeauf -

schl agten Raunmes (30) befindlichen, insbesondere nagnet-
feldrichtungsenpfindlichen Sensors (11) und einer nicht
magnet i si er bar en, druckfesten Trennwand (33) ZW schen

Magnet (10) und Sensor (11), wobei Magnet (10), Trennwand
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(33) und Sensor (11) so angeordnet sind, dass die Dreh=
bewegung des Magnets (10) innerhalb des druckbeaufschlag-
ten Raunes (30) vom Sensor (11) ausserhalb des druckbe-

auf schl agten Raunes (30) erfassbar ist.
Arbei tszyl i nder, i nshesondere Hubzyl i nder mt ei ner
MeRanordnung nach einem oder nehreren der vorhergehenden

Anspr Gche.

Arbei tszyl i nder nach Anspruch 21, dadurch gekennzei chnet,

daid der Arbsitszylinder (3) als hydraulisch oder pneu-
mati sch w rkender Arbeitszylinder (3) ausgebil det i st.
Arbei tszyl i nder nach einem oder beiden der vorhergehenden

Anspr tiche 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, dalR die

MefRanor dnung (1), mt Ausnahne des Sensors im Inneren des

druckbeauf schl agbaren Raunmes (30) des Arbeitszylinders
(3) angeordnet i st.
Arbei tszyl i nder nach einem oder nehreren der vorhergehen-

den Anspriche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dalR die
Tr ennwand (33) Teil des Zylinders des Arbeitszylinders
(3) ist.

Arbei tszyl i nder nach einem oder nehreren der  vorherge-
henden  Anspriche 21 bis 24, dadurch gekennzei chnet, dal
die Trennwand einstickig nit dem Zylinder ausgebi | det

i st.

Arbeits zylinder nach einem oder nehreren der vorhergehen-
den Anspriche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dall die
Trennwand (33) im Zylinderboden (34) angeordnet i st.

Arbei tszyl i nder nach einem oder nehreren der vorhergehen-
den Anspriche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die



28.

29.
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Trennwand (33) in der Zylinderwand (36) angeordnet ist.

Arbei tszylinder nach einem oder nehreren der vorhergehen-
den Anspriuche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dalR der
Ar bei tszyl i nder ei ne Bohrung, insbesondere mt Gew nde
zur Aufnahnme der MeRanordnung aufwei st.

Arbei tszylinder nach einem oder nehreren der vorhergehen-
den Anspriuche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet:, dalR die
Achse (A der Welle (41) parallel, winklig oder recht-
wi nklig =ur Langserstreekung der Kol benstange (20) orien-
tiert ist.

Arbei tszylinder nach einem oder nehreren der vorhergehen-
den Anspriuche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal3 eine
UM enkroll e (42) far das Seil (40) im Inneren des Ar=
beitszylinders an dem der Kol benstange abgewandten Ende
des Arbeitszylinders vorgesehen ist.
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