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Die Erfindung betrifft eine Meßanordnung zum Messen der aktuel¬

len Position eines Gegenstandes, zum Beispiel des Kolbens eines

Arbeitszylinders. In vielen Fällen des Maschinenbaus ist es

interessant, die Positionsmessung direkt mit dem Zylinder zu

koppeln und keine zusätzlichen externen Meßgeräte einsetzen zu

müssen. Ein häufiger Grund ist, daß externe Messgeräte bei den

oft sehr rauhen Einsatzbedingungen leicht beschädigt werden

könnten, ein anderer, daß eine serienmäßige Ausstattung von

Arbeitszylindern mit der Meßtechnik typischerweise günstiger in

der Herstellung sind, als die Herstellung und Verarbeitung von

getrennten Komponenten.

BESTATIGUNGSKOPIE



Es sind Druckspeicher bekannt, bei denen ein Kolben in einem

Gehäuse auf- und abbewegt wird. Hallsensoren außerhalb des

Gehäuses, die in einer Tasche angeordnet sind, die in den Kol¬

beninnenraum hineinragt, schalten, je nach Position des Kol¬

bens, über ein elektrisches Modul einen Motor ein oder aus.

Eine Schwierigkeit dabei ist insbesondere, daß in beispiels¬

weise Hydraulikzylindern relativ aggressive Öle und typischer¬

weise große Drücke auftreten, die den Einsatz von Elektronik

erschweren und, daß die Information über die Position durch

eine druckfeste Wand durchgeführt werden muß. Auch muß die

Elektronik im Inneren zudem irgendwie mit elektrischer Energie

versorgt werden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik hat es sich die Erfin¬

dung zur Aufgabe gemacht, eine Meßanordnung vorzuschlagen, die

auch in abgeschlossenen Räumlichkeiten, wie zum Beispiel einem

druckbeauf schlagbaren Innenraum eines Arbeitszylinders einsetz¬

bar ist.

Zur Lösung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von einer

Meßanordnung, 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. Zwischen Magnet und Sensor ist insbeson¬

dere eine nicht magnetische Trennwand vorgesehen. Zwischen dem

Gegenstand und dem Magnet ist ein mechanischer Wandler, insbe¬

sondere ein Getriebe angeordnet.

Die Trennwand ist dabei zum Beispiel die Begrenzungswand eines

abgeschlossenen Raumes, zum Beispiel eines mit Druck beauf¬

schlagbaren Innenraumes eines Arbeitszylinders. Die Magnetfeld¬

linien durchdringen die Trennwand und eine Änderung der Magnet¬

feldliniendichte oder der Stärke des Magnetfeldes, zum Beispiel

durch die Bewegung oder Positionierung des Magneten, wird von



einem zum Beispiel auf der Außenseite der Trennwand angeordne¬

ten Sensor entsprechend aufgenommen. Dabei wird die zu messende

Größe in geeigneter Weise in eine Bewegung beziehungsweise

Positionierung des Magneten umgesetzt. Ein Vorteil der Anord¬

nung ist dabei, daß für den im Innenraum angeordneten Magneten

keine Stromversorgung notwendig ist. Das heißt, die Begren¬

zungswand des Innenraumes bleibt deswegen unversehrt. Da der

Sensor auf der Außenseite der Trennwand angeordnet ist, werden

auch durch die entsprechenden Sensorleitungen die Trennwand

nicht verletzt. Günstigerweise wird ein nicht magnetisierbares

Material für die Trennwand vorgesehen, damit nicht der Meßvor¬

gang durch ein sich aufmagnetisierendes Trennwandmaterial ver¬

fälscht wird.

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist mit der Erfindung nicht

eine reine Schaltanordnung, sondern eine Meßanordnung vorge¬

sehen, anhand der die Stellung eines Gegenstandes im Verhältnis

zu einem Sensor gemessen wird. Die Erfindung erlaubt es nun¬

mehr, eine Positionsbestimmung des Gegenstandes durchzuführen.

Diese Positionsbestimmung erfolgt stufenlos. Darüber hinaus

erlaubt die Erfindung aber auch die Bewegung des Gegenstandes

zu bestimmen, also zum Beispiel seine örtliche Positions¬

änderung in einem Zeitintervall, also seine Geschwindigkeit.

Die Erfindung ermöglicht es sogar, die Geschwindigkeit des

Gegenstandes in Abhängigkeit seiner jeweiligen Position zu

bestimmen. Somit sind auch theoretisch Beschleunigungsmessungen

mit der Erfindung möglich.

Nach der Erfindung ist insbesondere nur ein Sensor vorgesehen,

mit dessen Hilfe sich die Lage des Gegenstandes bestimmen

lässt. Dieser Sensor misst kontinuierlich die Veränderung der

Magnetfeldstärke, die sich durch die veränderte Lage des Mag¬

neten im Verhältnis zum Sensor ergibt. Die Erfindung ist auf

den Einsatz eines Sensors nicht beschränkt. Grundsätzlich ist

es möglich, nach einer weiteren, ebenfalls erfindungsgemäßen



Anordnung mehrerer Sensoren, gegebenenfalls auch in Kombination

mit mehreren bewegten Magneten, die Positionsbestimmung be¬

ziehungsweise die Datenerfassung noch genauer zu gestalten.

Für eine platzsparende Anordnung der Meßanordnung ist ein me¬

chanischer Wandler vorgesehen, der die Bewegung des Gegenstan¬

des auf den Magneten überträgt. Mit einem derartigen Wandler

lässt sich die Bewegung des Gegenstandes in eine andere

Richtung beziehungsweise eine linare Bewegung entlang einer

ersten Achse in eine lineare Bewegung entlang einer zweiten

Achse, dia gegenüber der ersten Achse verschwenkt angeordnet

ist, umlenken.

Es lässt sich auch eine lineare Bewegung in eine Drehbewegung

oder umgekehrt eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung um¬

ändern. Außerdem ist mit einem mechanischen Wandler ebenfalls

eine Unter- oder Übersetzung der Bewegung erzielbar, sodass

beispielsweise eine kleine Bewegung des Gegenstandes zu einer

größeren Bewegung des Magneten führt. Auf diese Weise lässt

sich die Meßgenauigkeit erhöhen, da eine große Magnetfeld¬

änderung am Sensor zu einem größeren elektrischen Ausgangs¬

signal führt. Umgekehrt kann eine große Lageveränderung des

Gegenstandes, die gegebenenfalls größer ist als die Abmessungen

des Sensors beziehungsweise dessen wirksame Länge, derart un¬

tersetzt werden, dass sie vom Sensor noch erfasst werden kann.

Mittels eines mechanischen Wandlers - wie mit der Erfindung

vorgeschlagen wird - ist die Meßanordnung sehr variabel ein¬

setzbar. Sie kann sowohl in Räumen mit großen als auch mit sehr

kleinen Abmessungen eingesetzt werden. Die Meßanordnung ist

sehr platzsparend einsetzbar.

Insbesondere ist die Meßanordnung dazu vorgesehen, eine Länge,

eine Distanz oder einen Abstand beziehungsweise die Veränderung

der Länge, der Distanz oder des Abstandes zu messen. Ausgehend



von einer Grundposition, die als 0 bezeichnet wird, wird die

Veränderung der Lage eines Gegenstandes gemessen. Beispiels¬

weise ist die Lage eines Kolbens in einem Arbeitszylinder von

einem oberen Totpunkt zum unteren Totpunkt zu bestimmen, wobei

jedoch auch sämtliche Lagen des Kolbens zwischen oberen und

unteren Totpunkt gemessen werden können. Zu diesem Zweck ist

der Kolben beispielsweise mit einem Magneten verbunden, wobei

die Veränderung der Lage des Kolbens auch die Lage oder

Stellung des Magneten proportional verändert. Die Veränderung

der Stärke der Magnetfeldlinien wird von einem Sensor gemessen,

der den gemessenen wert elektrisch auf eine Anzeige oder Aus¬

werteeinheit überträgt.

Zur Messung der Stellung des Magneten sind beispielsweise in¬

duktive oder magnetische Näherungsschalter vorgesehen. Als

magnetische Näherungsschalter eignen sich insbesondere Reed-

Schalter oder Hall-Sensoren, wobei im Gegensatz zum Reed-

Schalter, der je nach Lage des Magneten einen Stromkreis öffnet

oder schließt, der Hall-Sensor die Veränderung des Magnetfeldes

kontinuierlich anzeigt.

Der Sensor kann auf der dem Magneten abgewandten Seite der

Trennwand als diskretes Bauteil zum Beispiel in einem eigenen

Gehäuse angeordnet sein. Nach einer weiteren Variante der Er¬

findung ist vorgesehen den Sensor direkt auf die Außenseite der

Trennwand aufzukleben.

Den Sensor mit einer Klebetechnik an der Trennwand des Gehäuses

zu befestigen, ist eine sehr einfache und preiswerte Ferti¬

gungsmethode. Es ist jedoch auch möglich, den Sensor in einer

Aussparung, die mit Hinterschneidungen versehen ist, einzu¬

setzen. Des Weiteren kann der Sensor mit Krampen am Gehäuse

oder der Trennwand befestigt sein. Dies ist nur eine kleine

Aufzählung von Befestigungsmöglichkeiten des Sensors. Weitere

Befestigungsmöglichkeiten, die hier nicht aufgeführt sind,



fallen ebenfalls unter den Erfindungsgedanken.

Nach einer weiteren Variante ist vorgesehen den Sensor in Dünn¬

schichttechnologie auf der Außenseite der Trennwand aufzubrin¬

gen, wobei der Sensor durch Aufdampfen, Sputtern, Ionenplattie-

ren oder sonstige bekannte Techniken zum Aufbringen von Dünn¬

schichten auf die Außenseite der Trennwand aufgebracht wird.

Das Aufbringen des Sensors in Dünnschichttechnologie hat den

Vorteil, dass der Sensor mit dem Gehäuse beziehungsweise der

Trennwand unlösbar verbunden ist. Es ist eine zuverlässige und

in der Herstellung einfache Befestigungsmöglichkeit eines Sen¬

sors an einem Gegenstand.

Zum einen kann das Gehäuse, an dem der Sensor angeordnet ist,

selbst aus einem nicht magnetischen Material bestehen. Hierzu

ist vorteilhafterweise Aluminium vorgesehen, jedoch eignen sich

auch andere nicht magnetische Materialien, wie nicht magne¬

tische Metalle, weitere nicht magnetische Materialien oder auch

Kunststoffe.

Nach einer weiteren Ausführung der Erfindung ist vorgesehen,

das Gehäuse, in dem die Meßanordnung angeordnet ist, aus einem

nicht magnetischen Material herzustellen.

Gemäß der Erfindung ist dabei vorgesehen, daß sowohl eine Dreh-

wie auch eine Linearbewegung des Magneten einsetzbar ist. Die

zu messende Größe wird dabei günstigerweise durch einen mecha¬

nischen Wandler, beispielsweise ein Getriebe in eine Dreh¬

beziehungsweise Longitudinal- oder Linearbewegung des Magneten

umgesetzt. Der Vorteil des Einsatzes einer Drehbewegung liegt

insbesondere darin, daß eine solche Ausgestaltung platzsparen¬

der ist, da bei einer Mehrfachdrehung des Magneten kein zusätz¬

licher Platzbedarf notwendig ist, aber ein großer Meßbereich

besteht.



In einer bevorzugten Variante der Erfindung wird ein sogenann¬

ter Seilzugsensor eingesetzt. Dieser Seilzugsensor besteht

dabei aus einer Seilzuganordnung, wobei das Seil dieser Seil¬

zuganordnung mit einem Ende mit dem Gegenstand, dessen Lage zu

bestimmen ist, verbunden ist, und das zweite Seilende den Mag¬

net bewegt beziehungsweise positioniert. Zur Bestimmung der

Lage eines Gegenstandes ist es natürlich auch möglich, den

Abstand oder die Distanz dieses Gegenstandes von einem Refe¬

renzpunkt zu bestimmen. Die Änderung der wirksamen Seillänge

wird direkt oder unter Einschaltung eines Unter- oder Über¬

setzungsgetriebes auf die Bewegung des Magneten umgesetzt. Ohne

den zugehörigen mechanisch-elektronischen Signalwandler ist

deren Einsatz im Inneren von Hydraulikzylindern möglich, weil

sie aus Materialien hergestellt werden können, die genügend

beständig sind gegen die Öle und gegen den Druck und weil sie

keine (oder nur geringste) zusätzliche Energie für ihren Be¬

trieb brauchen. Um die Positionsinformation nun aus dem druck¬

beaufschlagten Raum nach außen zu übertragen, wird auf die

Signalachse des Seilzugsensors, die normalerweise direkt den

mechanisch-elektronischen Signalwandler betätigt, ein Magnet

befestigt und dessen Feld durch ein entsprechend dünnes , aber

druckdichtes Wandstück der Trennwand aus nicht-magnetisierbarem

Material von außerhalb des druckbeaufschlagten Raumes erfasst

und ausgewertet.

Die erfindungsgemäße Lösung zeichnet sich dadurch aus, daß sie

die Positionsinformation ohne eine druckdichte Drehdurchführung

oder eine druckdichte Kabeldurchführung oder eine berührungs¬

lose elektromagnetische Energie- und Signalübertragung aus dem

druckbeaufschlagten Raum nach außen überträgt, daß die genaue

Erfassung der Magnetdrehposition mit am Markt verfügbaren Mag¬

netfeldsensoren problemlos möglich ist und daß die Komponenten

im Inneren den besonderen Bedingungen der Hydraulik leicht

standhalten.



Um bei diesem Verfahren die Messauflösung zu erhöhen, können

Seilzugsensoren mit mehreren Umdrehungen der Achse für die

gesamte Messlänge benutzt werden und die Umdrehungen mit ge¬

zählt werden. Dies hat den Nachteil, dass die absolute Position

nicht direkt erfasst werden kann, sondern nur Änderungen, die

aber mit wenig Aufwand. Statt Seilzugsensoren mit einer Achse

können solche mit mehreren Achsen, entsprechend mehreren Mag¬

neten und entsprechend mehreren Magnetdrehpositionssensoren

verwendet werden, so daß die Stellung der einzelnen Achsen der

Untersetzung der Aufrollmechanik jede für sich absolut erfasst

werden kann und damit, wie bei einer konventionellen mecha¬

nischen Uhr, eine sehr hohe Auflösung für eine große Messspanne

möglich ist.

Neben der gerade beschriebenen Ausführung, zur Bewegung des

Sensors eine Seilzuganordnung insbesondere als mechanischer

Wandler zu verwenden, ist ebenfalls ein Flaschenzug, eine Um¬

lenkanordnung, eine Teleskopstange, eine Hebelanordnung oder

eine Kombination aus zwei beziehungsweise mehreren der genann¬

ten Mittel vorgesehen. Die eben beschriebene Seilzuanordnung

wirkt über ein Getriebe, um die Bewegung des Gegenstandes mit

einer Über- oder Untersetzung auf die Bewegung des Magneten zu

übertragen. Das Getriebe kann aus einem Zahnradgetriebe be¬

stehen, das eine einfache Über- oder Untersetzung der Bewegung

des Gegenstandes auf die Bewegung des Magneten bewirkt. Das

Zahnradgetriebe selbst kann jedoch auch ein Umlenken der li¬

nearen Bewegung in eine Rotationsbewegung mit gleichzeitiger

Über- oder Untersetzung oder auch ohne bewirken.

Nach einer weiteren Ausführung ist eine Teleskops tange vorge¬

sehen, die die lineare Bewegung des Gegenstandes in eine Li¬

nearbewegung des Magneten überträgt. Der teleskopierte Hub

bewirkt eine Über- oder Untersetzung.

Nach einer weiteren Anordnung ist eine Stange mit einer Verzah-



nung versehen, sodass die Verzahnung beispielsweise über ein

Kegelrad den Magneten in eine Drehbewegung versetzt. Der Fla¬

schenzug ist ebenfalls als Übersetzungsgetriebe geeignet. Eine

große Lageveränderung des Gegenstandes führt je nach Anzahl der

Flaschen zu einer geringeren Lageveränderung des Magneten, oder

bei umgekehrter Anordnung des Flaschenzuges eine geringe Lage¬

veränderung des Gegenstandes zu einer großen Lageveränderung

des Magneten. Des Weiteren sind Hebelanordnungen zur Umsetzung

der Bewegung des Gegenstandes auf die Bewegung des Magneten

vorgesehen.

Bei dem zuvor beschriebenen Seilzugsensor ist vorgesehen, dass

die Meßanordnung rechtwinklig zur Bewegung des zu messenden

Gegenstandes angeordnet ist. Über den Seilzug wird eine Welle

in Bewegung versetzt, deren Achsrichtung winklig zur Bewegungs¬

richtung des Gegenstandes steht.

Nach einer weiteren Aus führungs form der Erfindung jedoch ist

vorgesehen, die Meßanordnung in einer Linie fluchtend zur Be¬

wegungsrichtung des Gegenstandes anzuordnen. Zu diesem Zweck

wird beispielsweise das Seil des Seilzugsensors über eine Um¬

lenkrolle oder ein sonstiges Umlenkelement (z. B . eine Welle

oder Öse oder dergleichen) umgelenkt, sodass die Achse der

Welle parallel zur Bewegungsrichtung des Gegenstandes orien¬

tiert ist. Bei der Ausführung der Erfindung, die Meßanordnung

in den Zylinder eines Arbeitszylinders anzuordnen, ist an der

Stirnseite des Arbeitszylinders die aus nicht magnetischem

Material bestehende Trennwand vorgesehen. Hinter dieser Trenn¬

wand, im Inneren des Zylinders, ist die Vorrichtung vorgesehen,

die den Magneten in Drehbewegung versetzt. Dies kann über die

beschriebenen mechanischen Wandler, beispielsweise eines aus

mehreren Zahnrädern bestehenden Getriebes, das die Bewegungs¬

richtung des Gegenstandes in eine Drehbewegung versetzt, über

Seilzuganordnungen, Umlenk- oder Hebelanordnungen geschehen.

Die einfachste Ausführung ist die Seilzuganordnung, unter die



auch die zuvor beschriebene Flaschenzuganordnung fällt, bei der

das mit dem Kolben verbunden Seil über eine Umlenkrolle der

Umlenkanordnung geführt ist. Das Umlenkelement beziehungsweise

die Umlenkrolle ist vorteilhafterweise außerhalb des Zentrums

des Zylinders vorgesehen, sodass die Achse der Welle, die den

Magneten in Drehbewegung versetzt, mit der Achse des Zylinders

zusammenfällt. Nach einer weiteren Ausführung ist jedoch die

Meßanordnung selbst exzentrisch an der Stirnseite des Zylinders

angeordnet, wobei hier gegebenenfalls die Achse der Umlenkrolle

rechtwinklig zur Längsachse des Arbeitszylinders angeordnet ist

und der Mittelpunkt der Umlenkrolle auf der Längsachse des

Zylinders liegt.

Vorteilhafterweise ist die erfindungsgemäße Meßanordnung mit

einem Gewinde versehen. Auf diese Weise kann die Meßanordnung

als vorgefertigte Baugruppe in eine Vorrichtung eingeschraubt

werden .

Insbesondere ist die Meßanordnung zum Messen der Position des

Kolbens in einem Arbeitszylinder vorgesehen, wobei die Meßan¬

ordnung aus einem mechanischen Wandler besteht. Dieser mecha¬

nische Wandler besteht, wie zuvor beschrieben, aus einem Ge¬

triebe als Über- oder Untersetzungsgetriebe, als Seilzuganord¬

nung, wobei die Übertragung des Seilzugs im Verhältnis 1:1

vorgesehen ist, als Flaschenzuganordnung, wobei hier ein Über¬

oder Untersetzungsverhältnis vorgesehen ist, als Umlenkanord¬

nung, das die lineare Bewegung in eine Bewegung, die von der

Bewegungsrichtung des Gegenstandes abweicht, überträgt. Des

Weiteren kann eine Teleskopstange vorgesehen sein, die die

Bewegung des Gegenstandes zur Bewegung des Magneten führt.

Ebenfalls ist eine Hebelanordnung vorgesehen, wodurch die Be¬

wegung des Gegenstandes auf den Magneten übertragen wird. Eine

Kombination mehrerer dieser Übertragungsvorrichtung wird von

der Erfindung ebenfalls eingeschlossen.



Nach einer bevorzugten Aus führungs form wird die lineare Bewe¬

gung des Kolbens in eine Drehbewegung des Magneten übertragen.

Diese Drehbewegung bewirkt eine Veränderung des magnetischen

Feldes gegenüber der Lage eines außerhalb des druckbeaufschlag¬

ten Raumes angeordneten magnetfeldrichtungsempfindlichen Sen¬

sors. Um das Magnetfeld nicht zu beeinträchtigen, ist das Ge¬

häuse, das den mechanischen Wandler und den Magneten umgibt,

aus einem nicht magnetisierbaren Material hergestellt, wobei

insbesondere im Bereich des Magneten und des auf der Außen¬

seite angeordneten Sensors gegenüber der übrigen Wandung des

Gehäuses dünner ausgebildet ist. Nach einer weiteren Ausfüh¬

rungsform jedoch ist vorgesehen, das Gehäuse aus einem Material

wie Eisen, das magnetisierbar ist, auszubilden. Zumindest je¬

doch ist der Bereich, in dem der Magnet und Sensor angeordnet

sind aus einer nicht magnetisierbaren Trennwand ausgebildet.

Die (nichtmagnetisierbare) Trennwand ist derart in der Außen¬

wand des Gehäuses angeordnet, dass sie gegebenenfalls auch

hohen Drücken standhält.

Die Erfindung umfaßt nicht nur eine Meßanordnung, wie beschrie¬

ben, sondern umfaßt in gleicher Weise auch einen Arbeitszylin¬

der, insbesondere einen Hubzylinder, der eine solche Meßanord¬

nung, wie beschrieben, besitzt. Dabei wird günstigerweise vor¬

gesehen, daß der Arbeitszylinder als hydraulisch oder pneuma¬

tisch wirkender Arbeitszylinder realisiert ist, wobei die im

Inneren des Arbeitszylinders vorgesehenen Teile der Meßanord¬

nung vorteilhafterweise auch resistent sind gegen hohe Drücke

oder Temperaturen oder aggressive Druckmedien.

Als Arbeitszylinder ist ein hydraulisch oder pneumatisch wir¬

kender Arbeitszylinder vorgesehen. Dieser Arbeitszylinder weist

in seinem Inneren einen hohen Druck auf. Insbesondere das Hy-

drauliköl in einem Hydraulikzylinder ist relativ agressiv. Eine

einfache mechanische Übertragung der Bewegung des Kolbens auf

einen Magneten, sei es in eine lineare oder rotatorische Bewe-



gung, wird durch das agressive Öl nicht beeinträchtigt. Der

Arbeitszylinder selbst kann aus einem nicht magnetisierbaren

Material bestehen, wobei die vom Magneten ausgehenden Feld¬

linien die Trennwand ungehindert durchdringen.

Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel ist jedoch ein Arbeits¬

zylinder aus einem magnetisierbaren Material vorgesehen. In

diesem Fall ist zumindest der Bereich, in dem sich Magnet und

Sensor gegenüberliegen, eine Trennwand aus nicht magnetisier¬

baren Material angeordnet. Auf diese Weise wird vermieden, dass

d s magnetische Feld gestört wird.

Nach einer Ausführung ist die Trennwand im Zylinderboden, nach

einer weiteren Ausführung in der Seitenwand angeordnet. Bei der

Anordnung der Trennwand in der Zylinderseitenwand ist die

Welle, auf die der Seilzug aufwickelbar ist, senkrecht zur

Bewegungsrichtung des Kolbens angeordnet. Die Welle verwandelt

die lineare Bewegung des Kolbens in eine Drehbewegung des Mag¬

neten.

Eine Spannvorrichtung bewirkt, dass das Seil ständig gespannt

ist. Diese Spannvorrichtung besteht beispielsweise aus einer

Spiralfeder, die auf die Welle ein Drehmoment ausübt, das ent¬

gegen der Drehung der Welle, die durch Zug am Seil hervorge¬

rufen wird, wirkt. Nähert sich der Kolben der Welle bewirkt die

Spiralfeder, dass das Seil auf die Welle aufgewickelt wird.

Eine Bewegung des Kolbens entgegen dieser Richtung bewirkt ein

Abwickeln des Seils von der Welle entgegen der Federkraft der

Spiralfeder.

Bei Anordnung der Trennwand an der Stirnseite des Arbeitszy¬

linders ist die Achse der Welle und die Bewegungsrichtung des

Kolbens parallel zueinander angeordnet. Um die Welle in Dreh¬

bewegung versetzen zu können, ist eine Umlenkanordnung vorge¬

sehen. Diese Umlenkanordnung besteht beispielsweise aus einer



Umlenkrolle, über die das Seil die Welle in Drehbewegung ver¬

setzt. Die Achse der Welle und die Längsachse des Arbeits¬

zylinders können nach einem Ausführungsbeispiel der Erfindung

zueinander fluchten. Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel

sind die beiden Achsen versetzt zueinander angeordnet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unter¬

ansprüche. In der Zeichnung ist die Erfindung schematisch dar¬

gestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 und Fig. 4 : je in einer Seitenansicht eine

Variante des erfindungsgemäßen

Arbeitszylinders unter Verwendung

der erfindungsgemäßen Meßanord¬

nung;

Fig. 2 , 3 , 5 : je in einem Detail verschiedene

Realisierungsvarianten der erfin-

dungsgemäßen Meßanordnung.

Die erfindungsgemäße Meßanordnung ist exemplarisch an einem

ebenfalls die Erfindung umfassenden Arbeits zylinder 3 gezeigt.

Die Anwendung der erfindungsgemäßen Meßanordnung 1 ist aber auf

diesen Anwendungsfall nicht beschränkt.

Der Arbeitszylinder 3 besteht aus einer Zylinderwand 36, auf

deren Innenseite ein Kolben 2 bewegbar (siehe Doppelpfeil 45)

geführt ist. Der Kolben 2 trägt an seinem vorderen Ende eine

Kolbenstange 20, die durch eine Bohrung im Deckel 32 aus dem

Arbeitszylinder 3 herausragt und hier auch geführt ist. Auf der

der Kolbenstange 20 abgewandten Seite des Kolbens 2 befindet

sich der druckbeauf schlagbare Raum 30. Der Anschlußstutzen für

das Einleiten des unter Druck setzbaren Mediums, aufgrund



dessen der Kolben 2 bewegt wird, ist der Übersichtlichkeit

halber nicht gezeigt.

Die Erfindung ist hier an einem einseitig wirkenden Arbeitszy¬

linder 3 gezeigt. Dies beschränkt die Erfindung nicht auf die¬

sen Anwendungsfall. Die Erfindung ist in gleicher Weise natür¬

lich auch bei zweiseitig betriebenen Arbeitszylindern einsetz¬

bar.

An der Unterseite ist der Arbeits Zylinder 3 durch den Zylinder¬

abschluß, der auch den Zylinderboden 34 bildet, verschlossen.

Es ist klar, daß in dem Raum 30 ein erheblicher Druck aufgebaut

wird, weswegen auf eine entsprechende Dichtheit des Zylinders

zu achten ist.

In verschiedenen Anwendungen interessiert jetzt zum Beispiel

die tatsächliche Position des Kolbens 2 , also seine Lage. Aus

Kenntnis der Länge der Kolbenstange 20 läßt sich dann auch zum

Beispiel auf die Stellung eines entsprechenden, durch den Ar¬

beitszylinder betätigten Elementes schließen.

Zur Ermittlung dieser Länge, oder des Abstandes des Kolbens 2

von dem oberen Rand des Zylinderbodens 34 wird nun vorgeschla¬

gen, daß ein Magnet 10 aufgrund der zu messenden Größe bewegt

beziehungsweise positioniert wird und diese Bewegung bezie¬

hungsweise Positionierung von einem Sensor 11 erfaßt wird. Da¬

durch ist es möglich, wenn sich zum Beispiel der Kolben 2 bei

einer Startstellung am oberen Rand des Zylinderbodens 34 befin¬

det, den Hub h des Kolbens 2 zu messen. Dies kann zum Beispiel

durch Zählen der Rotationen des Magneten 10 (wie bei einem

Schrittmotor) oder durch Bestimmung der Magnetfeldstärke erfol¬

gen. Es ist dabei möglich, sowohl die relative Lageveränderung,

zum Beispiel durch Bewegung des Magneten (Drehen oder Linearbe¬

wegung), als auch die absolute Position durch Messung des Mag¬

netfeldes zu bestimmen. Hierzu ist an dem Kolben 2 das Ende



eines Seiles 40 angeschlossen. Das Seil 40 ist Teil einer Seil¬

zuganordnung, das andere Seilende wird auf eine Welle 41 auf-

oder abgewickelt, je nach Bewegungsrichtung des Kolbens 2 . Die

Welle 41 ist um ihre Achse drehbar in einem Getriebe 4 gela¬

gert. Das Getriebe 4 trägt 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 führt zu einer

Änderung der Magnet feldlinien, die von einem auf der Außenseite

des Arbeitszylinders 3 angeordneten Sensor 11 aufgenommen wer¬

den. Auch befindet sich auf der Außenseite die zusätzliche

Auswerteiektronik, die zum Beispiel die anguläre Stellung des

Magneten 10 oder auch die Anzahl der Umdrehungen des Magneten

10 bestimmt und auswertet. Hieraus wird dann zurückgerechnet,

welcher Hublänge h dies entspricht.

Dabei ist die Erfindung nicht darauf festgelegt, daß diese nur

im dynamischen Bereich funktioniert. Bei entsprechend sensiti¬

ver Ausgestaltung ist es auch möglich, eine absolute Messung,

also nicht durch ein Zurückfahren des Kolbens 2 auf seine Aus¬

gangslage, am Zylinderboden 34 vorzunehmen.

Vorteilhaft ist dabei, daß zwischen dem Magnet 10 und dem Sen¬

sor 11 eine druckdichte und bevorzugt nicht magnetisierbare

Trennwand 33 vorgesehen ist. Die Trennwand 33 ist dabei zum

Beispiel einstückig aus der Zylinderseitenwand oder dem Zylin¬

derboden herausgearbeitet oder aber als separates Bauteil in

eine entsprechende Ausnehmung eingesetzt und zum Beispiel dicht

verschweißt oder verklebt oder sonst in geeigneter Weise ver¬

bunden.

Der Zylinderboden 34 weist in der hier dargestellten Variante

eine gewisse Höhe auf. Es ist eine Tasche 37 in dem Zylinderbo¬

den 34 vorgesehen, in welche das Getriebe 4 , welches die das

Seil 40 aufnehmende Welle 41 trägt, hineinragt. Das Getriebe 4

ist einer Ausnehmung 38 in der Seitenwand 35 des Zylinderbodens



34 auf der Innenseite, welche zur Tasche 37 hin gerichtet ist,

eingesetzt. Diese Ausnehmung 38 wird begrenzt durch die Trenn¬

wand 33. In geeigneter Weise ist zwischen Getriebe 4 und Trenn¬

wand 33 der Magnet 10 angeordnet und zwar derart, daß dieser

aufgrund der Stellung des Kolbens 2 im Arbeits zylinder 3 zu¬

nächst bewegt beziehungsweise hernach positioniert wird und

diese Bewegung beziehungsweise Positionierung von dem auf der

Außenseite, der Tasche 37 abgewandten Seite, der Trennwand 33

angeordneten Sensor 11 aufgenommen und detektiert wird.

In dein hier geüeiyten Ausführungsbeispiei ist die Achse A der

Welle 41 rechtwinklig orientiert zur Kolbenstange 20. Dadurch

entstehen keine wesentlichen Probleme beim Auf- und Abwickeln

des Seiles 40 auf die Welle 41, günstigerweise wird das Seil 40

beim Herausdrücken des Kolbens 2 gegen die Kraft einer nicht

dargestellten Feder von der Welle 41 abgezogen.

Anstelle der Ausgestaltung wie hier gezeigt, wo das Getriebe 4

in einen entsprechend dickeren Zylinderboden 34 eingebaut ist,

ist es natürlich auch möglich, die Trennwand 33 tatsächlich in

der Zylinderwand 36 anzuordnen. Die eine wie die andere Varian¬

te haben Vorteile bei der Herstellung eines solchen Zylinders.

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

Getriebes 4 parallel angeordnet ist zur Längserstreckung der

Kolbenstange 20. Während sich bei Fig. 1 der Sensor an der

Seite, in der Verlängerung der Zylinderwand 36 befindet, ist er

in der Ausgestaltung nach Fig. 4 auf der Unterseite des Zylin¬

derabschlusses 31 beziehungsweise im Zylinderboden 34 vorgese¬

hen.

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

Detail gezeigt. Das Seil 40 wird auf die zur Kolbenstange 20

rechtwinklig orientierte Welle 41 auf- und abgewickelt. Dadurch

wird die Welle 41 in Rotation versetzt und auch die Lage des



Magneten 10 verändert sich. Dies wird von dem Sensor 11 detek-

tiert. Die ganze Anordnung ist in der Seitenwand 35 des Zylin¬

derabschlusses 31 eingebaut. Mittels einer Spiralfeder, die

entgegen der Zugkraft des Kolbens 2 wirkt, wird das Seil 40

unter Spannung gehalten.

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

gehend identisch. Allerdings wird hier abtriebsseitig in dem

Getriebe 4 nicht ein Magnet 10 , sondern insgesamt drei Magneten

10', 10'' und 10'" entsprechend bewegt beziehungsweise posi¬

tioniert. Die Magnete 10' , 1G : : und iö ! : wirken dabei zusammen

mit insgesamt drei Magnetdreh-Positionssensoren II 1, II 1' und

H''', so daß die Stellung der einzelnen Achsen der Unter¬

setzung der Aufrollmechanik jede für sich absolut erfaßt werden

können und so eine sehr hohe Auflösung für einen großen Meßbe¬

reich möglich ist.

In Fig. 5 ist eine Meßanordnung 1 dargestellt, die im Zylinder¬

boden 34 des Arbeitszylinders 3 angeordnet ist. Die Achse A der

Welle 41 fällt nach diesem Ausführungsbeispiel mit der Längs¬

achse des Arbeits zylinders 3 zusammen. Im Boden 34 des Arbeits¬

zylinders 3 ist eine Bohrung vorgesehen. In dieser Bohrung ist

die aus nicht magnetisierbaren. Material bestehende Trennwand

33 eingesetzt. Die Befestigung der Trennwand 33 erfolgt derart,

dass sie dem hohen Druck, der im Arbeitszylinder besteht,

standhalten kann.

Die Wandstärke der Trennwand 33 ist geringer als die Wandstärke

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 über- oder untersetzen und

diese Drehbewegung auf den Magneten 10 zu übertragen. Die mag¬

netischen Feldlinien des Magneten 10 werden von dem Sensor 11

gemessen und an eine Anzeige oder dergleichen übertragen. An

der Welle 41 ist eine Spannvorrichtung 44 vorgesehen, die in



diesem Ausführungsbeispiel als Spiralfeder ausgebildet ist.

Diese Spannvorrichtung 44 bewirkt, dass das Seil 40 zwischen

Welle 41 und Kolben 2 stetig gespannt ist.

Der in diesem Ausführungsbeispiel bewegliche Kolben (nicht dar¬

gestellt) bewegt sich in Richtung des Doppelpfeils 45 auf den

Sensor 11 zu beziehungsweise von diesem weg. Über eine Seilzug¬

anordnung bestehend aus einem Seil 40 und einer Umlenkrolle 42

wird diese Bewegung entlang der Längsachse des Arbeitszylinders

3 umgelenkt. Auf diese Weise ist es möglich, eine lineare Be¬

wegung in eine Drehbewegung dadurch umzusetzen, dass das Seil¬

ende mit einer Welle 41 verbunden ist, wobei die Längsachse der

Welle 41 parallel zur Längsachse des Arbeitszylinders 3 be¬

ziehungsweise zur Bewegungsrichtung 45 des Kolbens ausgerichtet

ist. Bewegt sich der Kolben auf den Sensor 11 zu, wird das Seil

40 dadurch verkürzt, dass es auf der welle 41 aufgewickelt

wird. Eine Spannvorrichtung 44 bewirkt die Drehbewegung der

Welle. Gleichzeitig mit der Welle 41 wird über eine Getriebe 4

der Sensor 11 in eine Rotationsbewegung 47 versetzt. Dadurch

verändert sich das Magnetfeld. Diese Änderung wird von dem

Sensor 11 erfasst und an eine Anzeigevorrichtung weitergelei¬

tet.

Durch Zug an dem Kolben wird diese Bewegung auf das Seil 40

entlang des Pfeiles 46 übertragen, wobei das Seil 40, das mit

der Welle 41 in Verbindung steht, von der Rolle entgegen der

(Feder-) Kraft der Spannvorrichtung 44 abgewickelt wird. Nun

wird auf dem Magneten 10 eine Drehbewegung 47 in entgegenge¬

setzte Richtung eingeprägt. Wiederum verändert sich das Magnet¬

feld, das von dem Sensor 11 erfasst wird. Mit dieser Anordnung

ist eine sehr platzsparende Vorrichtung der Meßanordnung vorge¬

sehen, die in geschlossenen Räumen, beispielsweise die eines

Arbeits zylinder s , vorgesehen ist.

Durch ein entsprechend ausgebildeten Sensor 11 ist es möglich,



auch die Drehrichtung des Magneten 10 zu detektieren, wodurch

auch die Bewegungsrichtung des Kolbens beziehungsweise des

Gegenstandes bestimmbar ist.

Durch die Erfindung wird daher eine richtungsempfindliche,

genaue Positionsmeßanordnung zur Verfügung gestellt, die

darüber hinaus auch die Möglichkeit eröffnet, die Geschwindig¬

keit und sogar die Beschleunigung des Gegenstandes positions-

bezogen bezüglich des Sensors zu ermitteln.

Die jetzt mit der Anmeldung und später eingereichten Ansprüche

sind Versuche zur Formulierung ohne Präjudiz für die Erzielung

weitergehenden Schutzes.

Sollte sich hier bei näherer Prüfung, insbesondere auch des

einschlägigen Standes der Technik, ergeben, daß das eine oder

andere Merkmal für das Ziel der Erfindung zwar günstig, nicht

aber entscheidend wichtig ist, so wird selbstverständlich schon

jetzt eine Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal,

insbesondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist.

Die in den abhängigen Ansprüchen angeführten Rückbeziehungen

weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des Haupt¬

anspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches

hin. Jedoch sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung

eines selbständigen, gegenständlichen Schutzes für die Merkmale

der rückbezogenen Unteransprüche zu verstehen.

Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung offenbart wurden,

können im Laufe des Verfahrens als von erfindungswesentlicher

Bedeutung, zum Beispiel zur Abgrenzung vom Stand der Technik

beansprucht werden.

Merkmale, die nur in der Beschreibung offenbart wurden, oder

auch Einzelmerkmale aus Ansprüchen, die eine Mehrzahl von Merk-



malen umfassen, können jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der

Technik in den ersten Anspruch übernommen werden, und zwar auch

dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang mit anderen Merk¬

malen erwähnt wurden beziehungsweise im Zusammenhang mit an¬

deren Merkmalen besonders günstige Ergebnisse erreichen-



Patentansprüche :

1 . Meßanordnung, wobei sich ein Magnet aufgrund der Bewegung

oder Stellung eines Gegenstandes (2) bewegt oder positio¬

niert und diese Bewegung beziehungsweise Positionierung

des Magneten von einem Sensor erfasst wird, wobei

zwischen Magnet und Sensor insbesondere eine nicht magne¬

tische Trennwand vorgesehen ist und zwischen dem Gegen¬

stand (2) und dem Magnet ein mechanischer Wandler, insbe¬

sondere ein Getriebe angeordnet ist.

2 . Meßanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daß

die Meßanordnung (1) zum Messen einer Länge, einer

Distanz oder eines Abstandes dient.

3. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß zur Messung der

Stellung des Magneten (10) induktive oder magnetische

Näherungsschalter und dergleichen vorgesehen sind.

4. Meßanordnung nach einem oder beiden der vorhergehenden



Ansprüche, gekennzeichnet durch einen magnetf eidrich¬

tungsempfindlichen Sensor (11), insbesondere einem Hall-

Sensor.

5 . Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Sensor (11)

als diskretes Bauteil auf der am Magneten (10) abgewand¬

ten Seite der Trennwand (33) angeordnet ist.

6 . Meßanorndung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Sensor (11) in

Dünnschichttechnologie ausgebildet ist und auf der am

Magneten abgewandten Seite der Trennwand angeordnet ist.

7 . Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Dreh- oder Linear¬

bewegung des Magneten (10).

8. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der mechanische

Wandler als Getriebe (4), als Über- oder Untersetzungsge¬

triebe, als Seilzuganordnung, als Flaschenzug, als Um¬

lenkanordnung, als Teleskops tange, als Hebelanordnung be¬

ziehungsweise als Kombination mehrerer der vorgenannten

Mittel ausgebildet ist.

9. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß ein Ende des

Seiles (40) der Seilzuganordnung mit dem Gegenstand (2),

dessen Lage zu bestimmen ist, verbunden ist und das zwei¬

te Seilende den Magnet (10) bewegt beziehungsweise posi¬

tioniert.

10. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, gekennzeichnet durch ein Umlenkelement, insbe-



sondere eine Umlenkrolle (42) für das Seil (40).

11. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Getriebe (4)

eine Welle (41) aufweist, auf welcher das zweite Seilende

aufliegt und auf- beziehungsweise abrollt.

12. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Achse (A) der

Welle (41) parallel, winklig oder rechtwinklig zur Bewe-

gungsrichtung des Gegenstandes orientiert ist.

13. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Spannvorrichtung für

das Seil (40) .

14. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Welle (41) den

Magneten (10) in eine Drehbewegung versetzt.

15. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der zu messende

Hub (h) mittels des Getriebes (4) weniger als eine ganze

Umdrehung des Magneten (10) erzeugt und dadurch jederzeit

eine eindeutige Zuordnung zwischen Magnetorientierung,

insbesondere Magnetfeldrichtung und Position des Gegen¬

standes gegeben ist.

16. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der zu messende

Hub (h) mittels des Getriebes (4) mehrere Umdrehungen

des Magneten erzeugt, dass mit dem Sensor (11) die Anzahl

und Richtung der Umdrehungen erfasst werden und dadurch

die Position des Gegenstandes durch Zählen erfasst werden

kann.



17 . Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Magnetorien¬

tierung, insbesondere Magnetfeldrichtung innerhalb einer

Umdrehung zusätzlich ausgewertet wird und dadurch Zwi¬

schenwerte für die durch Zählen von Umdrehungen bestimm¬

ten Gegenstandspositionen erfasst werden können.

18. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Meßanordnung

ein Gewinde trägt.

19. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Getriebe (4)

mehrere gekoppelte Achsen aufweist, die für den zu mes¬

senden Hub (h) jeweils eine vorzugsweise deutlich unter¬

schiedliche Anzahl von Umdrehungen aufweisen und die

jeweils einen Magneten (10', 10", 10' ' ) bewegen, dessen

Position, Bewegung und/oder Magnet feldrichtung wiederum

mit jeweils einem Sensor (H , H ' , H ' ) erfassbar ist

und deren gemeinsame Auswertung unter Kenntnis der Ge¬

triebestufen zu einer höheren Auflösung des zu messenden

Hubes (h) führt.

20. Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß zum Messen der

Position des Kolbens in einem Arbeitszylinder (3), be¬

stehend aus einem mechanischen Wandler, insbesondere

einem Getriebe (4) im Inneren des druckbeaufschlagten

Raumes (30), der eine Änderung der Position der Kolbens

(2) im Arbeits Zylinder (3) in die Drehbewegung eines

Magneten (10) umsetzt, eines ausserhalb des druckbeauf¬

schlagten Raumes (30) befindlichen, insbesondere magnet¬

feldrichtungsempfindlichen Sensors (11) und einer nicht

magnetisierbaren, druckfesten Trennwand (33) zwischen

Magnet (10) und Sensor (11), wobei Magnet (10), Trennwand



(33) und Sensor (11) so angeordnet sind, dass die Dreh¬

bewegung des Magnets (10) innerhalb des druckbeaufschlag¬

ten Raumes (30) vom Sensor (11) ausserhalb des druckbe¬

aufschlagten Raumes (30) erfassbar ist.

21. Arbeitszylinder, insbesondere Hubzylinder mit einer

Meßanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Ansprüche.

22. Arbeitszylinder nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,

daiJ der Λrbsitszylinder (3) als hydraulisch oder pneu¬

matisch wirkender Arbeitszylinder (3) ausgebildet ist.

23. Arbeitszylinder nach einem oder beiden der vorhergehenden

Ansprüche 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daß die

Meßanordnung (1), mit Ausnahme des Sensors im Inneren des

druckbeauf schlagbaren Raumes (30) des Arbeitszylinders

(3) angeordnet ist.

24. Arbeitszylinder nach einem oder mehreren der vorhergehen¬

den Ansprüche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daß die

Trennwand (33) Teil des Zylinders des Arbeitszylinders

(3) ist.

25. Arbeitszylinder nach einem oder mehreren der vorherge¬

henden Ansprüche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daß

die Trennwand einstückig mit dem Zylinder ausgebildet

ist.

26. Arbeits zylinder nach einem oder mehreren der vorhergehen¬

den Ansprüche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daß die

Trennwand (33) im Zylinderboden (34) angeordnet ist.

27. Arbeitszylinder nach einem oder mehreren der vorhergehen¬

den Ansprüche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daß die



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

28. Arbeitszylinder nach einem oder mehreren der vorhergehen¬

den Ansprüche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daß der

Arbeitszylinder eine Bohrung, insbesondere mit Gewinde

zur Aufnahme der Meßanordnung aufweist.

29. Arbeitszylinder nach einem oder mehreren der vorhergehen¬

den Ansprüche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet:, daß die

Achse (A) der Welle (41) parallel, winklig oder recht¬

winklig ur Längserstreekung der Kolbenstange (20) orien¬

tiert ist.

30. Arbeitszylinder nach einem oder mehreren der vorhergehen¬

den Ansprüche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daß eine

Umlenkrolle (42) für das Seil (40) im Inneren des Ar¬

beitszylinders an dem der Kolbenstange abgewandten Ende

des Arbeitszylinders vorgesehen ist.
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