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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
fassung der Lage eines Kolbens in einem Zylinder, ins-
besondere einem Druckmittelzylinder, mit einer eine
Bohrung aufweisenden Kolbenstange, in der eine
MeRstange angeordnet ist, wobei in Abh&ngigkeit von
der Langsbewegung der Kolbenstange die MelR3stange
um einen Drehwinkel zwangsgefihrt und der Drehwin-
kel mittels einer Sensoreinrichtung in ein elektrisches
Sensorsignal umgewandelt wird.

[0002] Es ist bekannt, zur berihrungslosen Messung
von Wegen und Winkeln induktive Aufnehmer einzuset-
zen. So kann beispielsweise die axiale Verschiebung ei-
ner Welle induktivgemessen werden. Der induktive Auf-
nehmer kann zum einen in einem Zylinderraum einge-
baut sein, innerhalb dessen die Welle verschiebbar ge-
fuhrt ist. Nachteilig an dieser MeBmethode ist jedoch,
dall Anschlisse des Aufnehmers Uber besondere
Durchfiihrungen aus dem Zylinderraum nach auf3en ge-
fuhrt werden mussen. Insbesondere bei unter Druck
stehenden Raumen ist der Einsatz dieser bekannten
Vorrichtung relativ aufwendig.

[0003] Weiterhin ist es zur Erfassung der Lage eines
Kolbens in einem unter Druck stehenden Zylinder be-
kannt, eine Sensoreinrichtung an einer duferen Man-
telflache des Zylinderrohrs anzubringen. Diese Senso-
reinrichtung wirkt mit einem innerhalb des Zylinders an
einer Umfangsflache des Kolbens angebrachten Dau-
ermagneten zusammen. Dadurch, daf das Zylinderrohr
bzw. die Zylinderwand aus einem magnetischen Werk-
stoff besteht, wird ein Schaltsignal an einem an der Au-
Renseite des Zylinderrohres angebrachten feststehen-
den magnetfeldempfindlichen Sensorelement erzeugt,
sobald der Kolben mit dem Dauermagneten in den Be-
reich des Sensorelements bewegt wird. Das so gewon-
nene Schaltsignal kann in einer nachgeschalteten elek-
tronischen Auswerteeinheit zum Erkennen der Lage
des Kolbens in dem Zylinder ausgewertet werden.
Nachteilig an der bekannten Vorrichtung ist, da der Zy-
linder infolge der Anbringung des Sensorelementes an
der AuRenseite des Zylinderrohres unerwiinschte Aus-
ladungen aufweist, die dem Zylinder zum einen eine
asymmetrische Oberflachenkontur verleiht und zum an-
deren einen gréReren radialen Bauraum erfordert. Die
an der Sensoreinrichtung angeschlossenen elektri-
schen Leitungen missen in der Umgebung zu einer
zentralen Auswerteeinheit gefiihrt werden. Zur Vermei-
dung dieser Nachteile ist es aus der DE 197 03 903 A1
bereits bekannt, eine Sensoreinrichtung mit magnetfel-
dempfindlichen Sensoren in axialer Verlangerung zu ei-
nem die Lage desselben zu detektierenden zylinderfor-
migen Teils anzuordnen. Bei dem bekannten zu detek-
tierenden Teil handelt es sich jedoch um eine Lenkspin-
del eines Lenkrades fur Kraftfahrzeuge, bei der der
Drehwinkel derselben erfal3t werden soll. Diese be-
kannte Sensoreinrichtung ist jedoch lediglich dazu ge-
eignet die Verdrehung eines langgestreckten Teiles zu
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erfassen. Die Erfassung der axialen Lage insbesondere
eines Kolbens ist aus dieser bekannten Vorrichtung
nicht entnehmbar.

[0004] Ausder DE 19545 923 A1 ist eine Vorrichtung
zur Erfassung der Lage eines Kolbens in einem Zylinder
mit einer Kolbenstange bekannt, die mit einer Bohrung
versehen ist, in der eine MeRstange angeordnet ist.
Weiterhin ist ein feststehendes Sensorelement vorge-
sehen, das die Mel3stange innerhalb der Bohrung der
Kolbenstange umfaft. Durch relative Verschiebung der
MeRstange zu dem feststehenden Sensorelement wird
auf induktivem Wege ein Sensorsignal in Abhangigkeit
von der Verschiebung der Kolbenstange erzeugt. Die
bekannte Vorrichtung ist relativ aufwendig und erfordert
einen relativ groBen Bauraum, da zum einen die
Mefstange innerhalb der Bohrung mit der Kolbenstan-
ge fest verbunden sein muf und zum anderen Mittel vor-
gesehen sein mussen, die eine reibungsarme Ver-
schiebbarkeit des feststehenden Sensorelementes re-
lativ zu der MeRstange und der Kolbenstange gewahr-
leisten. Ferner mul eine ausreichende Abdichtung des
feststehenden Sensorelementes zu dem Innenraum
des Zylinders vorgesehen sein.

[0005] Aus der US 4,386,552 ist es ferner bekannt,
eine verwundene Melistange zwangsgefiihrt in einer
holen Kolbenstange anzuordnen. Bei einer gradlinige
Bewegung der Kolbenstange wird diese in eine Dreh-
bewegung der MeRstange Uberfiihrt. Ein Sensorele-
ment innerhalb des Druckmediums erfafit diese Dreh-
bewegung und tberfihrt sie in ein entsprechendes Sen-
sorsignal, welches die relative Lage der Kolbenstange
zu dem Zylinderrohr angibt. Nachteilig an dieser Anord-
nung ist, die Einbaulage des Sensorelementes inner-
halb des Druckraumes. Die elektrischen Signale mus-
sen durch aufwendig abgedichtete elektrische Durch-
fuhrungen aus dem Druckbereich heraus gefiihrt wer-
den. Auch die Kontrolle der Sensoreinrichtung, das
Nachristen eines Hubzylinders mit der Sensoreinrich-
tung beziehungsweise eine Reparatur der Sensorein-
richtung lalt sich nur schwer durchfihren, da der Hub-
zylinder dafir zerlegt werden mufR.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung zur Erfassung der Lage eines Kol-
bens in einem Zylinder derart weiterzubilden, daf’ die
Lage des Kolbens auf einfache Weise und zuverlassig
erfa’t werden kann, wobei mdglichst die bekannten
Méangel behoben werden sollten.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Erfindung in
Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 dadurch gekennzeichnet, daf} die Sensoreinrichtung
zumindest ein feststehendes Sensorelement auerhalb
des Druckmittelbereichs und ein bewegliches, von der
Melistange angetriebenes, Sensorelement innerhalb
des Druckmittelbereichs aufweist und die Bewegung
des angetriebenen Sensorelementes beriihrungslos
von dem feststehenden Sensorelement erfal3t wird.
[0008] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dal® durch die Ausbildung der Sensoreinrichtung



3 EP 1 070 856 B1 4

ein einfaches Mef3system entsteht, welches die relative
Lage der Kolbenstange zu dem Zylindergehause ermit-
telt. Besonders vorteilhaft ist die beriihrungslose Ermitt-
lung der Drehbewegung der MeRstange. Hierdurch ent-
fallen aufwendige Drehdurchfiihrungen, welches zu ei-
ner Reduzieren der Kosten und gleichzeitig zu neuen
Anwendungsgebieten fir das erfindungsgemafie
MeRsystem fiihren. Durch die Anbringung des festste-
henden Sensorelementes auferhalb des Druckmittel-
bereichs, kann dieses besonders einfach ausgestaltet
werden, indem an die Ausfiihrung keine besonderen
Anforderungen bezogen auf das Druckmittel und den
Druck im Druckmittel gestellt werden missen. Lediglich
die Umweltbedingungen, wie Feuchte- und Staub-
schutz auflerhalb des Hubzylinders missen bei der
Auslegung des Sensorelementes beachtet werden.
Die Sensoreinrichtung in einem Randbereich eines un-
ter Druck stehenden Raumes anzuordnen, hat den Vor-
teil, da® der bendtigte Bauraum des Hubzylinders nicht
vergréRert wird. Desweiteren lalt sich in dem Hubzylin-
derboden leicht eine Sensoreinrichtung einbringen.
Dort befindet sich in der Regel, zur Halterung des Zylin-
ders, konstruktiv nicht notwendiges Gehdusematerial,
in welches die Sensoreinrichtung leicht integriert wer-
den kann, ohne die Funktion beziehungsweise die Bau-
grélRe des Hubzylinders zu verandern. Auch wird durch
diese Einbaulage eine Beschadigung der Sensorein-
richtung von auRen her verhindert. Durch diese zylin-
derbodenseitige Einbaulage wird auch die Zuganglich-
keit zur Sensoreinrichtung leicht ermdglicht, indem der
Hubzylinder zur Montage oder Kontrolle der Einrichtung
nicht demontiert werden mufR.

Fir die beriihrungslose Ubertrageung der Drehbewe-
gung der MeRstange an das feststehende Sensorele-
ment, stehen bekannte wie beispielsweise nach dem
magnetischen, induktiven oder kapazitiven Mef3prinzip
arbeitende Sensoreinrichtungen zur Verfiigung. So
kann das bewegliche Sensorelement entsprechend
dem verwendeten MeRprinzip ausgefuhrt und die Be-
wegung der Mel3stange je nach verwendeten MeRprin-
zip in ein entsprechend erkennbares Signal umgewan-
delt werden. Dies kann eine Abstandsanderung zwi-
schen den beiden Sensorelementen, eine Verdrehung
der Elemente zueinander oder auch durch konstruktive
Ausgestaltungen der Elemente mit einer entsprechen-
den Bewegung derselben sein.

[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, befindet sich in dem Zylinderboden
ein entnehmbares Sensorgehause, welches umfang-
seitig mit einer Dichtung ausgestattet ist und einerseits
das feststehende Sensorelement von dem Druckmittel
trennend aufnimmt und andererseits auf der mit dem
Druckmedium in Verbindung stehenden Seite eine Aus-
nehmung aufweist, welche zur Aufnahme eines mitdem
stirnseitigen Ende der MefRstange verbunden An-
schlul3elementes dient, wobei das Anschluf3element
drehbar um die Langsachse der Mef3stange in der Aus-
nehmung gelagert ist.
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Diese Ausflihrungsform stellt eine besonders einfache
Ausfiihrungsform dar, die leicht und kostengtinstig her-
stellbar ist. Das Sensorgehause ist ein einfaches Dreh-
teil mit einer umfangseitigen Nut zur Aufnahme einer
Dichtung und an beiden Stirnflichen mit je einer Aus-
nehmung versehen. In der Ausnehmung, auf der dem
Druckmittel abgewanden Seite des Sensorgehauses,
18Rt sich leicht das feststehende Sensorelement anbrin-
gen. Hierzu kann das Sensorelement selbst wiederum
direkt mit einer Auswerteelektronik in Verbindung ste-
hen und in der Ausnehmung des Sensorgehauses di-
rekt mittels einer Vergulmasse, Klemmung, Pressung
oder Verschraubung befestigt werden. Das Sensorge-
hause selbst wird in einer zentral zur Mefl3stangenan-
ordnung im Zylinderboden eingebrachten Bohrung fi-
xiertund verschlielRtden Zylinderboden gegeniiber dem
Druckmittelbereich. Auf der Druckmittelseite des Sen-
sorgehauses ist einer weitere gestufte Ausnehmung an-
gebracht. Diese dient zur Fixierung beziehungsweise
Lagerung eines Anschluf3elementes, welches eine zu
der Ausnehmung kongruente Form aufweist, und mit
der MeRstange in Verbindung steht. Durch die Lage des
Sensorgehduses in dem Hubzylinderboden, wird auch
die MeRstange in der Ausnehmung in bezug auf die Kol-
benstange fixiert. Die kongruente Form des
AnschluRBelemendes zu der Ausnehmung in dem Sen-
sorgehduse, bewirkt eine fast spielfreie Lagerung des
AnschluBelementes in der Ausnehmung. Dies ist be-
sonders vorteilhaft, da die durch Spiel ermdglichten Be-
wegungen des AnschluRelementes in dieser Lagerung
zu einer Veranderung der MeRgenauigkeit fihren. Die-
se Lagerung ermdglicht ferner eine freie Drehbewegung
des Anschlufelementes in Verbindung der MeRstange
in dem Sensorgehause.

[0010] Das AnschluRelement a3t sich erfindungsge-
maf weitere ausgestalten, indem das AnschluRelement
zur Fixierung und Lagerung mit einem Ringelement
ausgebildet ist, welches sich einerseits auf einem Ab-
satz des Zylinderbodens und andererseits in der Aus-
nehmung abstitzt. Durch diese erfindungsgemalle
Ausfihrungsform des AnschluRelementes, wird eine
einfache Lagerung und Zerlegbarkeit der Sensorein-
richtung erreicht. Stirnseitig wird der Zylinderboden mit
einer Durchgangsbohrung, die bis in den Druckmittel-
bereich reicht, versehen. Zentral dazu wird eine mit ei-
nem gréReren Durchmesser versehene Bohrung in den
Zylinderboden eingebracht, die aber nicht bis in den
Druckmittelbereich reicht. Dadurch entsteht eine Absatz
in der Bohrung, welcher als Anschlag fiir das Sensor-
gehause und das Ringelement dient. Das Ringelement
begrenzt hierdurch die Bewegung des AnschluRele-
mentes in Richtung des Druckmittelbereichs. Eine Be-
wegung in der entgegengesetzten Richtung wird von
dem sich anschlieBenden Sensorgehause bewirkt.
[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
aufweist das AnschluRelement eine zentrale Bohrung
zur Aufnahme des stirnseitigen Endes der Mel3stange
auf und die MeRstange ist mittels eines quer zur Langs-
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achse derselben verlaufenden Bolzens lésbar und ge-
lenkig in der Bohrung mit dem AnschluRelement ver-
bunden.

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, da die MeRstan-
ge in axialer Richtung von dem Anschluf3element zu-
mindest in einem bestimmten Bereich entkoppelt ist.
Hierdurch werden unterschiedliche Ausrichtungen der
Achsen von Kolbenstange und Mefistange ausgegli-
chen und verringert somit den Verschleifl an der Lage-
rung der MeRstange und an dem Flhrungselement.
Desweiteren kénnen durch diese Verbindungsstelle un-
terschiedliche Materialien miteinander gekoppelt wer-
den. So laRt sich das Anschlu3element vorteilhaft aus
einem metallischem Material und die MeRstange aus ei-
nem Nichtmetall herstellen und verbinden. Auch kénne
somit unterschiedlich verschlissene Bauteile unabhan-
gig voneinander erneuert und ausgetauscht werden, so-
wie die standartisierten Sensorelemente mit einer dem
Verwendungsfall des Druckmittelzylinder angepasster
MeRstangeldnge beziehungsweise Verwindungsaus-
fuhrungsform angepaft werden.

[0012] Das Sensorgehause wird in einer besonderen
Ausgestaltung der Erfindung, auf einer der Mef3stange
abgewandten Ruckseite mittels eines Halteelementes
I6sbar mit dem Zylinderboden befestigt. Hierdurch kann
das Sensorelement sicher in dem Zylinderboden fixiert
aber auch auf einfachem Wege von dort entnommen
werden. Die Einbringung in den Zylinderboden ermdg-
licht ferner auch eine Reduzierung der Herstellkosten
der verwendeten Hubzylindem, indem an der gleichen
Stelle wahlweise auch beispielsweise ein Druckmef3sy-
stem oder ein Verschluf3element eingesetzt und mittels
des Halteelementes fixiert werden kann. Auch die Mdg-
lichkeit einer Nachriistung des vorbereiteten Hubzylin-
ders mit einem Druckoder WegmeRsystems ist hier-
durch jederzeit gegeben. Das Halteelement ist vorteil-
haft eine Seegering, der in eine in der Bohrung des Zy-
linderbodens befindlichen Nut eingreift.

[0013] Nach einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung, ist das bewegliche Sensorelement als ein
Dauermagnet und das feststehende Sensorelement als
magnetfeldempfindliuches Sensorelement ausgebildet.
Das bewegliche Sensorelement ist fest in das mit der
MeRstange verbundene AnschluRelement eingefalt.
Im Zusammenwirken mit dem feststehenden Sensor-
element der Sensoreinrichtung, 1aRt sich hierdurch eine
beriihrungslose Messung des Weges der Kolbenstange
erzielen. Eine Bewegung der Kolbenstange wird dabei
in eine Drehung der Mef3stange und eine entsprechen-
de Drehbewegung des Anschluf3elementes Uberfiihrt.
Je nach Anordnung des Dauermagneten in dem An-
schluf3element, fihrt diese Drehbewegung zumindest
zu einer veranderten Ausrichtung des Magnetfeldes zu
dem feststehenden Sensorelement beziehungsweise
auch zu einem verandertem Abstand der Sensorele-
mente zueinander. Vorteilhaft wird das Sensorgehause
und /oder das AnschluRelement aus einem nichtmagne-
tisierbaren Material, wie beispielsweise Messing herge-
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stellt, wodurch eine verbesserte Wirkung des Melprin-
zips erzielt wird. Zur Erkennung eines Magnetfeldes
sind verschiedene Sensoren wie beispielsweise ma-
gnetoresistive Sensoren, Hall- Sensoren und soge-
nannte Feldplatten bekannt. Besonders kostenglinstig
erweisen sich fir den Masseneinsatz die Hall- Senso-
ren. Diese lassen sich leicht unter geringem Bauraum-
bedarf auf einer elektronischen Schaltung integrieren
und dann mit zuséatzlichen Auswerteschaltungen und
Schnittstellen ausstatten.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Sensoreinrichtung ist zumindest ein Dauermagnet der-
art in dem Endabschnitt ausgerichtet, dall die Magne-
tachse des Dauermagneten senkrecht zur Ladngsachse
der Mel3stange steht, und dal® zumindest ein Sensor-
element in radialem Abstand zu dem Dauermagneten
innerhalb des Sensorgehduses angeordnet ist. In dem
Endabschnitt des Anschluf3elementes wird eine Dauer-
magnet mit der Magnetachse senkrecht zur Drehachse
des AnschlulRelementes angeordnet. Vorteilhaft er-
streckt sich der Dauermagnet tber den vollen Durch-
messer des Endabschnittes. Dies kann ein Flach- oder
Stabmagnet eingebracht in eine Nut oder Bohrung sein.
Das Magnetfeld triff annahernd senkrecht aus den
Polflachen aus und durchdringt dann unmittelbar das
Sensorgehduse mit den darin angeordneten magnetfel-
dempfindlichen Sensorelementen. Zumindest ein ma-
gnetfeldempfindlicher Sensor ist an dem Umfang der
dem AnschluRelement zugewandten Seite der Ausneh-
mung im Sensorgehause angeordnet und wird, zumin-
destin der Stellung mit dem geringsten Abstand zu einer
der Polflachen, anndhernd senkrecht von dem Magnet-
feld durchstrémt. Vorteilhaft werden zwei oder mehrere
magnetfeldempfindliche Sensoren an dem Umfang der
Ausnehmung verteilt angeordnet, wodurch einen ge-
nauere Auswertung der Lage des Anschluf3elementes
in der Ausnehmung ermoglicht wird. Die Abnahme der
Starke des Magnetfeldes durch ein Sensorelement wird
gleichzeitig durch eine Zunahme der Starke des Ma-
gnetfeldes in dem weiteren Sensorelement erkannt. Ei-
ne Auswerteelektronik wertet dann die MelRwerte der
magnetfeldempfindlichen Sensoren nach Richtung und
Starke des Magnetfeldes aus und ermittelt den Dreh-
winkel des AnschluRelementes in der Ausnehmung.
Durch entsprechende Lernverfahren kann die Auswer-
teelektronik die Lage des Kolbens in der Nullage und
den dazugehdrigen Drehwinkel erkennen. Desweiteren
kann die Auswerteelektronik den Drehwinkel der
MeRstange direkt in die Stellung des Kolbens relativ zu
dem Zylinderrohr als ein direktes Wegsignal umwan-
deln. Die Auswerteelektronik kann dazu mit einem Mi-
kroprozessor und Speichermitteln versehen sein und
ferner auch uber eine Schnittstelle verfiigen, die bei-
spielsweise mit einem CAN- Bussystem kommuniziert.
[0015] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist zumindest ein Dauermagnet derart an dem Endab-
schnitt ausgerichtet ist, dal3 die Magnetachse des Dau-
ermagneten radial versetzt in Richtung zur Langsachse
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der Mel3stange steht, und dal® zumindest ein Sensor-
element annahernd zentral zu der Langsachse der
MeRstange innerhalb des Sensorgehduses angeordnet
sind. Durch diese Anordnung der Sensorelemente zu-
einander kann erreicht werden, daf} sich nur die Rich-
tung aber nicht die Starke des Magnetfeldes bei einer
Drehung des AnschluRelementes durch das magnetfel-
dempfindliche Sensorelement verandert. Der Dauerma-
gnet kann als Stabmagnet ausgefiihrt und direkt in einer
stirnseitigen Bohrung am AnschluRelement angeordnet
sein. Durch die dezentrale Anordnung verandert sich
die Richtung des Magnetfeldes durch das zentral ange-
ordnete, feststehende Sensorelement bei einer Verdre-
hung des AnschluBelementes in der Ausnehmung an
dem Sensorgehause. Zur Verstarkung des Magnetfel-
des, kann das Magnetfeld auch durch mehrerer Dauer-
magnete erzeugt werden. Vorteilhaft ist die Anordnung
zweier Dauermagneten koaxial zur Drehrichtung in glei-
chem radialem Abstand von der Drehachse in einer sich
erganzenden Ausrichtung. Das magnetfeldempfindli-
che Sensorelement ist zentral in dem Sensorgehause
angeordnet und so ausgeflihrt, dal es die Magnetfeld-
richtung erkennen kann. Dies Ausflihren ist besonders
kostenglinstig, da der magnetfeldempfindliche Sensor
einfach ausgefiihrt und direkt in einem Elektronikbau-
stein integriert und so leicht mit weiteren Auswerte-
schaltungen verbunden werden kann.

[0016] Die Ausbildung der Mef3stange gibt die Dreh-
bewegung des AnschlufRelementes in der Ausnehmung
des Sensorgehauses vor. Allein durch diese Ausbildung
der Mef3stange kann der Mel3bereich bzw. die MelRauf-
I6sung vorgegeben werden. Der die Drehung verursa-
chende Gegenstand, wie beispielsweise ein Kolben in
einem Zylinder, braucht lediglich eine Bohrung mit ei-
nem Offnungsquerschnitt aufweisen, der zur Kontur der
MeRstange im Querschnitt korrespondiert.

Besonders vorteilhaft ist die Ausflihrung der MeRstange
mit einer steigungsgrofRen Verwindung von mindestens
70°. Hierdurch lassen sich lange Hubwege eines Kol-
bens mit einer einfachen und mit wenigen Verwindun-
gen versehenen Mefstange erkennen. AuRerdem wird
durch die groRe Steigung die Reibung zwischen den
Elementen gering gehalten.

Eine VergrofRerung der Steigung, bis hin gréRer als der
Hemmuwinkel von 76°, ist eine besondere Ausgestaltung
der Erfindung. Steigungswinkel in diesem Bereich ver-
hindern, daf} sich die aneinander gefiihrten Elemente
nicht zur Ubertragung einer Drehbewegung eignen und
somit nicht zu einer gegenseitigen Drehbewegung an-
regen kénnen. Hierdurch werden Abnutzungen an den
Fuhrungs- und Lagerstellen verringert und das Spiel
zwischen den Elementen gering gehalten.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
erstreckt sich die Verwindung der MeR3stange gleichma-
Rig Uber die gesamte Lange der Mef3stange. Durch die-
se Ausflihrung, kann die Auswertung des Drehwinkelsi-
gnals einfach erfolgen, da die Verdrehung sich iber den
gesamten MeRbereich linear zur Hubbewegung des
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Kolbens verhalt.

[0018] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
streckt sich die Verwindung schraubenférmig im we-
sentlichen entlang eines Umfangswinkels von 360°.
Hierdurch laRt sich auf einfache Weise eine eindeutige
Abhangigkeit des Verdrehwinkels der Mefistange von
der Langsbewegung der Kolbenstange erzielen, da das
AnschluRelement Uber die gesamte Hubbewegung des
Kolben nur maximal eine volle Umdrehung erféhrt. Auf
eine besondere Auswertung und Ermittlung der vollfiihr-
ten Umdrehungszahlen der MeRstange kann erfin-
dungsgemal verzichtet werden.

[0019] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung, kann die MeR3stange nur bereichsweise eine
Verwindung ausweisen. Hierdurch kann das erfin-
dungsgemallie Wegmelisystem auf den Kolbenhubbe-
reich beschrankt werden, in welchem eine besondere
Auswertung oder nur dort eine Wegmessung notwendig
ist. Die Mel3stange ist dazu nur beispielsweise in der
Mitte mit einer Verwindung versehen und in dem weite-
ren Mef3stangenbereich so ausgestaltete, dal® keine
Steigungséanderung erfolgt und somit in diesen Hubbe-
reichen des Kolbens, keine Drehung der MeRstange
hervorgerufen wird. Diese Ausfiihrungsform eignet sich
besonders fiir von dem Hubzylinder ausfiihrbare Bewe-
gungsablaufe, die eine von den Endanschlagen des
Kolbens verschiedene Stellung aufweisen, in denen die
Lage des Kolbens besonders gesteuert oder geregelt
oder erkannt werden muf}. Besonders fur aus einer
Transport- in eine Arbeitsstellung verschwenkbare Ar-
beitsgerate eignet sich diese Ausflihrungsform. So be-
sitzt hierfir die Mef3stange nur in dem der Arbeitsstel-
lung entsprechenden Hubbereich eine Verwindung, um
beispielsweise dort eine Erkennung und gegebenen-
falls auch eine Steuerung der Arbeitslage zu ermdgli-
chen.

In einer Weiterbildung der MefR3stange, wird dies an zu-
mindest zwei Stellen mit einer Verwindung versehen.
Hierdurch lassen sich einzelne Stellungen des Kolbens
und gegebenenfalls Lagen von betétigten Elementen
erkennen und ansteuern. So lassen sich auf kostenglin-
stige Weise, einzelne, auflerhalb des Hubzylinders an-
geordnete Positionserkennungsmittel einsparen und es
wird ferner dann keinen zusétzlichen Bauraum mehr be-
nétigt.

[0020] Ineiner weiteren Ausgestaltung der Erfindung,
weist die Melistange Bereiche mit unterschiedlichen
Steigungen der Verwindung auf. Die MeRstangenver-
windung kann an die jeweiligen Anforderung angepal3t,
unterschiedlich ausgebildet sein. Dies ist eine besonde-
rer Vorteil der erfindungsgemaRen Sensoreinrichtung
gegeniber den bekannten Positions- und WegmelRsy-
stemen. Durch die Formgebung beziehungsweise die
verschiedenen Steigungen der Verwindung der
MeRstange ergeben sich besondere Anwendungsge-
biete und -formen, in denen sonst auf auBerhalb des Zy-
linders angeordnete Positionserkennungsmittel zurtick-
gegriffen werden mufite. Diese lassen sich erfindungs-
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gemal in den Hubzylinder verlagern und bendtigen da-
durch keinen zuséatzlichen Bauraum mehr und sind au-
Rerdem dann vor Beschadigungen geschiitzt angeord-
net. Verschiedene Steigungen der Verwindung haben
den Vorteil, dal die Mef3stange an die bestimmten An-
forderungen entlang des Kolbenhubs angepalt werden
kann. So gibt es Stellbereiche, in denen nur erkannt
werden muf}, ob der Hubzylinder diese durchfahren
oder erreicht hat und weiterhin Bereiche, in denen eine
Kolbenstellung exakt eingehalten oder entlang eines
gewissen Hubbereichs genau iberwacht werden mul3.
Hierzu wird dann die Mef3stange mit unterschiedlichen
Steigungen der Verwindung versehen. In den Berei-
chen, welchen nur eine Position erkannt werden muf3,
wird die Mefl3stange mit einer groRen Steigung der Ver-
windung ausgestattet, so da die MeRstange an diesen
Kolbenstellungen nur gering verdreht wird. In den Be-
reichen mit einer feineren Erkennung wird die MeRstan-
ge mit einer geringeren Steigung versehen, so dal} in
diesem Kolbenhubbereich eine starkere Verdrehung
des AnschluBelementes auftritt.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung,
weisen nur die gegenidberliegenden Enden der
MefRstange eine Verwindung auf. Die MeRstange ist so
ausgefiihrt, dal die Mel3stange nur an den Enden eine
Verwindung der Stange aufweisen und sich in dem da-
zwischenliegenden Bereich keine Verwindung der
MefRstange befindet. Dies ergibt dann einen besonde-
ren Vorteil, wenn die Aufgabe des Hubzylinder darin be-
steht einen Gegenstand oder Element aus einer Stel-
lung oder Position in eine weitere zu tGberfihren. Fiir die
Steuerung des Hubzylinders sind dazu die einzelnen
Endlagenstellungen von besondere Bedeutung, um
dort beispielsweise eine sogenannte Endlagendamp-
fung steuerungstechnisch realisieren zu kénnen. Auch
kann die erfinderische Sensoreinrichtung lediglich als
eine Positionsanzeige der Endlagenstellungen des Kol-
bens verwendet werden.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
erstreckt sich die Lange der MeR3stange nicht Gber den
gesamten Hub der Kolbenstange. Dies vereinfacht die
Sensoreinrichtung erheblich, da dann die Bohrung in
der Kolbenstange nicht Gber den gesamten Kolbenhub
ausgeflihrt werden mu3. Solche Ausflihrungen eigene
sich dann besonders, wenn nur in der unteren, einge-
zogenen Kolbenstellung die Stellung des Kolbens er-
fallt werden muf3. Bei einem die MeRstangenlange
Uberschreitenden Kolbenhub, wird diese dann nicht
mehr von dem Fuhrungsteil in dem Kolbenboden ge-
fuhrt und steht dann frei im Zylinder. Vorteilhaft ist dann
das MeRstangenende mit einer Verjingung versehen,
um das Wiederfinden und sichere Einfuhren der
MefRstange in die Kolbenbohrung, beim erneuten Ein-
tauchen des Kolbens in den MeRbereich, gewahrleisten
zu kénnen.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Mel3stange zumin-
dest der vollen Hublange der Kolbenstange entspricht.
Eine sichere Fiihrung der Mef3stange ist dadurch jeder-
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zeit gewahrleistet.

[0023] Ineiner weiteren Ausgestaltung der Erfindung,
weist das Fuhrungselement an einem freien Ende eine
in radialer Richtung nach innen orientierte federnde Na-
se auf, die zumindest bereichsweise an der Umfangs-
flache der Mel3stange anliegt. Durch diese Ausgestal-
tung des Fuhrungselementes wird eine besonders ex-
akte Flhrung der Mefstange in der Bohrung der Kol-
benstange ermdglicht. Die Nase wirkt leicht federnd auf
die MeRstange ein und sorgt somit fiir eine spielfreie
Fihrung der MeRstange. Auch Abnutzungen an der
MeRstange oder an dem Flhrungselement werden von
dem Fuhrungselement selbst in einem gewissen Be-
reich ausgeglichen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, ist die
Nase des Fuhrungselementes hakenférmig ausgebildet
und mit einer in Richtung der MeRstange an die Um-
fangsflache derselben anschmiegenden Dichtlippe aus-
gestattet. Diese hakenférmige Ausgestaltung erbringt
eine besondere Flihrungseigenschaft der MeRstange in
der Bohrung der Kolbenstange, indem sie durch die sich
anschmiegende Dichtlippe auch geringe Verwindung
der umfangseitigen Flachen der MeRstange ausgleicht.
Auch wird durch die leichte in axialer Richtung der
Mefstange wirkende flachige Fiihrung der hakenférmi-
gen Nase, eine gute Fiihrungseigenschaft an den Uber-
gangen zwischen verschiedenen Steigungen der Ver-
windung der Mel3stange erreicht.

[0024] Die MeRstange |aRt sich erfindungsgeman
auch weiter ausgestalten, indem die MeRstange zumin-
dest ein hakenférmig ausgebildetes Stiitzelement be-
sitzt, welches die MeRstange bereichsweise gegeniber
der zentralen Bohrung an der Umfangsflache derselben
anschmiegend stitzt. Diese Ausfuhrungsform eignet
sich erfindungsgemaf besonders fiir langere Mef3stan-
ge, um diese in den eingefahrenen Bereichen und Stel-
lungen der Kolbenstange vor radialen Bewegungen zu
schiitzen. Hierzu wird an der dem Anschluf3element ge-
genulberliegenden Seite der Mef3stange ringférmig eine
hakenférmiges Stutzelement angebracht. Die MeRstan-
ge wird daflir etwas langer als fiir den maximale Kolben-
hub notwendig ausgeflhrt, damit sich das Fiihrungsele-
ment und das Stiitzelement in der ausgefahrenen Stel-
lung der Kolbenstange nicht gegenseitig behindern. Die
MeRstange wird generell von dem Anschluf3element in
axiler Richtung gehalten und von dem Fihrungsele-
ment beziehungsweise dem Stitzelement in radialer
Richtung gefuhrt, wobei das Stitzelement so ausge-
fihrt ist, daB es keine Flihrungseigenschaften bezogen
auf die Mef3stange besitzt. Dazu ist das Stiitzelement
zum einen an die aulere Kontur der Mel3stange und
zum anderen an die Kontur der Bohrung in der Kolben-
stange angepaldt ausgestaltet.

[0025] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Ak-
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kerschleppers mit hydraulisch betétigter
Frontschaufel in einer oberen und in einer un-
teren Stellung der Frontladerschwinge,

Figur 2  einen Langsschnitt eines Hubzylinders ge-
maf Figur 1 in einer Einfahrposition,

Figur 3  einen Hubzylinder gemaR Figur 1 in einer
Ausfahrposition,

Figur4  einen Teilschnitt X aus Figur 2 in vergroRerter
Darstellung,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer
MeRstange nach einer ersten Ausflihrungs-
form,

Figur 6 eine schematische Darstellung einer
Mefstange nach einer zweiten Ausfiihrungs-
form,

Figur 7 eine schematische Darstellung einer
MeRstange nach einer dritten Ausflihrungs-
form und

Figur 8 eine alternative Ausfiihrungsform einer fe-
dernden, hakenférmigen Nase eines Fih-
rungselementes gemaf Figur 4,

[0026] Einin Figur 1 schematisch dargestellter Acker-

schlepper 1 weist eine Frontschaufel 2 zum Heben,
Transportieren und Laden von Gultern auf, die mittels
paarweise angeordneter erster Hubzylinder 3 sowie
zweiter Hubzylinder 4 betétigbar ist. Die ersten Hubzy-
linder 3 dienen zum Heben und Senken der Frondlader-
schwinge 5 und in Verbindung damit auch der Schaufel
2. Die zweiten Hubzylinder 4 dienen zum Verschwenken
der Frontschaufel 2 relativ zur Frontladerschwinge 5.
Die Hubzylinder 3, 4 sind als Hydraulikzylinder und im
wesentlichen gleichartig ausgebildet.

Beispielsweise wird im folgenden die Betatigung der
zweiten Hubzylinder 4 in Verbindung mit den Figuren 2
und 3 néher beschrieben.

Die zweiten Hubzylinder 4 dienen zum Verstellen der
gelenkig an einer Frontladerschwinge 5 angeordneten
Frontschaufel 2. An dieser Frontladerschwinge 5
schliet sich zu der Karosserie des Ackerschleppers 1
hin ein Konsole 6 zur Aufnahme der Frontladerschwinge
5 an.

[0027] In der Figur 1 sind jeweils in der oberen und
unteren Stellung der Frontladerschwinge 5 verschiede-
ne Stellungen der Frontschaufel 2 relativ zu der Front-
laderschwinge 5 dargestellt. Die Stellung der Frontla-
derschwinge 5 selbst zu der Konsole 6 und die Stellung
der Frontschaufel 2 relativ zu der Frondladerschwinge
5, lassen sich in einfacher, erfindungsgemaRer Weise
durch eine Ermittlung der relativen Kolbenlagen zu dem
jeweiligen Zylinderrohr 7 ermitteln.

[0028] In einer Einfahrstellung des Hubzylinders 4 ge-
maR Figur 2 befindet sich die Frontschaufel 2 in einer
Transportposition, wahrend sie sich in einer Ausfahr-
stellung des Hubzylinders 4 gemaf Figur 3 in einer Aus-
kippositon befindet. Die Steuerungen von Frontladern
besitzen in der Regel auch eine automatische Parallel-
fihrung der Frontschaufel 2 zur Standflache des Acker-
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schleppers 1. Hierzu wird von einer Steuerung, abhan-
gig von der Stellung der Hubzylinder 3, elektrohydrau-
lisch automatische eine Kolbenstellung an den beiden
zwei Hubzylindem 4 so eingestellt, so dal® der Boden
der Frontschaufel 2 Gber den gesamten Schwenkweg
der Frontladerschwinge 5, von der unteren in die obere
Stellung, parallel zur Standflache des Acherschleppers
1 gehalten wird. Die Stellung des Kolbens in zumindest
einem der Hubzylinder 3 wird mittels des erfindungsge-
malen MeRsystems ermittelt und an eine Steuerung
Ubergeben. Diese greift dann anhand des Mel3wertes
auf eine hinterlegte Tabelle zu und entnimmt dieser eine
notwendige Hubzylinderldnge fiir die Hubzylinder 4,
welcher einer Parallelstellung des Bodens der Front-
schaufel 2 entsprechend der Stellung der Frontlader-
schwinge 5 und der Standflachen des Ackerschleppers
1 entspricht. Eine nachfolgende Steuerung oder ein
Steuerbefehl verursacht dann, anhand des ermittelten
notwendigen Langensignals fiir die Hubzylinder 4, eine
entsprechende Einstellung der Hubzylinderlange der
Hubzylinder 4. Die L4dnge zumindest eines Hubzylinders
4 wird wiederum mit einem erfindungsgemaflem
MeRsystem ermittelt und an die Steuerung zuriickge-
meldet.

[0029] Der Hubzylinder 3 oder 4 selbst weist ein Zy-
linderrohr 7 auf, in dem ein Kolben 8 langsverschieblich
gelagertist. Der Kolben 8 ist fest mit einer Kolbenstange
9 verbunden. Die Kolbenstange 9 weist an einem ersten
stirnseitigen Ende ein Gelenkauge 10 auf, das bei-
spielsweise gelenkig mit einem Schaufelgelenkteil 11
an der Frontladerschwinge 5 verbunden ist. Die Kolben-
stange 9 weist eine zentrale Bohrung 12 und an einem
dem Gelenkauge 10 abgewandten Ende ein Fihrungs-
element 45 auf, so dal} eine Mel3stange 13 als Melele-
ment langsbeweglich relativ zur Kolbenstange 9 gefiihrt
ist. Die Kolbenstange 9 ist hohlgebohrt ausgebildet und
liegt mit dem Flhrungselement 45 zumindest bereichs-
weise umfangseitig an der Mef3stange 13 an.

[0030] Die Mefistange 13 weist in dem dargestellten
Beispiel Uber die gesamte Lénge eine steigungsgrol3e
Verwindung 14 auf, die sich entlang eines Umfangswin-
kels von 360° (iber die gesamte Lange der MeRstange
erstreckt. Vorzugsweise ist die Mef3stange 13 im Quer-
schnitt rechteckférmig ausgebildet, wobei die Kanten
des Rechtecks jeweils von einer der Kolbenstange 9 ab-
gewandten Stirnseite 15 zu einer der Kolbenstange 9
zugewandten Stirnseite 16 hin kontinuierlich und
schraubenférmig (wendelférmig) einen Umfangswinkel
von 360° Uberstreichen.

[0031] Zur Stirnseite 15 der Mel3stange 13 hin ist ein
schematisch in Figur 4 dargestellter Dauermagnet 19 in
einem mit der Mel3stange 13 fest verbundenen An-
schlufelement 20 eingefallt. Dieses Anschlul3element
20 ist drehbeweglich in einer radialen Ausnehmung 21
eines drehfest in dem Zylinderboden 18 gelagerten
Sensorgehauses 22 gelagert.

[0032] Das Sensorgehause 22 weist zumindest eine
Bohrung zur Aufnahme eines Sensorelementes 24 auf,
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welches in einem radialen Abstand zu dem Dauerma-
gneten 19 innerhalb des Sensorgehauses 22 angeord-
net ist. Dieses liefert in Abhangigkeit von dem Magnet-
feld des Dauermagneten 19 ein Sensorsignal, das in ei-
ner Auswerteelektronik ausgewertet und als
WegmeRsignal zu einer zentralen Steuereinheit Uber-
tragen werden kann. Die Auswerteelektronik vorzugs-
weise direkt dem Sensorelement 24 zugeordnet und mit
diesem zusammen in einer Baueinheit innerhalb des
Sensorgehduses 22 angeordnet. Das Sensorgehause
22 selbst kann aus einem nicht magnetisierbaren Mate-
rial, in dem das Sensorelemente 24 eingefaltist, beste-
hen. Vorzugsweise ist das Sensorelement 24 als ein
nach dem Hall-Prinzip arbeitendes Hall-Sensorelement
ausgebildet.

[0033] DerZylinderboden 18 weist zur gelenkigen Be-
festigung des Hubzylinders 3,4 ein Gelenkauge 25 auf.
Zur Betatigung des Hubzylinders 4 weist dieser einen
ersten Hydraulikanschlu® 27 im Zylinderboden 18 und
einen zweiten Hydraulikanschlul® 28 in einem fest mit
dem Zylinderrohr 7 verbundenen Zylinderkopf 29 auf.
Durch diese Anschliisse 27, 28 wird eine Hydraulikfls-
sigkeitin den Zylinderinnenraum zu- bzw. abgefiihrt. Bei
Druckbeaufschlagung des Zylinders 4 wird die Kolben-
stange 9 in Langsrichtung bewegt, wobei die MeRstan-
ge 13 entsprechend der Orientierung der Verwindung
14 in eine vorgegebene Drehrichtung 32 verdreht wird.
[0034] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der
Sensoreinrichtung kénnen in dem Sensorgehause auch
mehrere gleichmaRig in Umfangsrichtung angeordnete
Sensorelemente in einem AufRenring des Sensorgehau-
ses 22 angeordnet sein. Durch die gleichzeitige Bereit-
stellung von mehreren Sensorsignalen wird eine ein-
deutige Bestimmung der Lage des Kolbens 8 verwirk-
licht. Dadurch, daBl sich die Verwindung 14 lediglich
Uber einen Verdrehwinkel von 360° erstreckt, kbnnen
mehrere Zwischenstellungen des Kolbens 8 - nicht nur
die Endstellungen geman Figur 2 und 3 - detektiert wer-
den.

[0035] Wie besser aus Figur 4 ersichtlich ist, ist die
MeRstange 13 mittels eines Querbolzens 17 mit dem
AnschluRelement 20 verbunden. Der Bolzen 17 istin ei-
ner Querbohrung der MeRstange 13 gelagert. Das An-
schlulRelement 20 ist tellerférmig ausgebildet und weist
ein Ringelement 34 auf, das sich auf einem Absatz 35
des Zylinderbodens 18 abstiitzt. Das AnschluRelement
20 weist auf einer der MeRstange 13 zugewandten Seite
eine Ausnehmung 36 auf, in der das stirnseitige Ende
15 der MeRstange 13 eingreifen kann. Auf einer der
MeRstange 13 abgewandten Seite schlief3t sich an dem
Ringelement 34 ein Endabschnitt 37 an, der zusammen
mit dem Ringelement 34 in dem Zylinderboden 18 po-
sitioniert ist. In dem Endabschnitt 37 ist zumindest ein
bewegliches Sensorelement als Dauermagneten 19
ausgefiihrt angeordnet.

[0036] AufderderMelistange 13 abgewandten Ruick-
seite des Sensorgehduses 22, ist ein Halteelement 38
vorgesehen, mittels dessen das Sensorgehduse 22 ge-
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gen den Absatz 35 gedriickt und das Ringelement 34
des AnschluRelementes 20 entsprechende spielarm
gefiihrt wird. Das Halteelement 38 ist vorzugsweise als
Haltering ausgebildet und dient zur l6sbaren Befesti-
gung des Sensorgehduses 22 bzw. des AnschlulRele-
mentes 20 sowie der MeRstange 13 innerhalb des Zy-
linderrohres 7. Das Sensorgehduse 22 wird in einer Nut
von einer Dichtung 39 umfal}t, die den Druckbereich des
Hubzylinders gegentiber der Umgebung abdichtet und
zwischen der Wand 40 des Zylinderbodens 18 und das
Sensorgehause 22 eingeprellt angeordnet ist.

[0037] Das Sensorgehause 22 und das AnschluRele-
ment 20 bestehen vorzugsweise aus einem metalli-
schen Werkstoff, insbesondere Messing, innerhalb des-
sen das Sensorelement 24 bzw. der Dauermagnet 19
eingefaldt sind.

[0038] Auf einer dem Sensorgehause 22 zugewand-
ten Seite ist die Kolbenstange 9 mit einem Dampfungs-
zapfen 41 ausgebildet. Der Dampfungszapfen 41 er-
streckt sich in einer gemaR Figur 2 dargestellten End-
stellung in einem Verengungsabschnitt 42 des Zylinder-
rohres 7 und ermdglicht eine hydraulische Endlagen-
dampfung des Kolbens 8 in der Einfahrstellung dessel-
ben.

[0039] An dem Ende des Dampfungszapfens 41 ist
das Fuhrungselement 45 reib- oder kraftschlissig ein-
gesetzt und weist eine federnde Nase 43 auf, die radial
nach innen gegen die Mef3stange 13 drlckt. Die Nase
43 kann aus einem steifen Kunststoffmaterial bestehen.
Die Kontur des Filihrungselementes 45 korrespondiert
zumindest bereichsweise zur Kontur der MeRstange 13.
Sie kann polygonfoérmig, vorzugsweise viereckig, aus-
gebildet sein. Das Fihrungselement 45 ist ferner koaxi-
al zur Kolbenstange 9 ausgerichtet.

[0040] Figur 5 zeigt eine Mef3stange 13 welche Uber
die gesamte Melistangenlange mit einer Verwindung
versehen ist. Sie wird hier in ausgebauter Form darge-
stellt und kann an den Enden, je nach Ausfiihrung und
Anwendung der MefRstange 13, zusatzlich mit Fih-
rungs- oder Halteelemente, wie beispielsweise auch ei-
ner Bohrung, ausgestattet sein.

Dadurch, daf die Melstange 13 ortsfest angeordnet ist
und eine entsprechend Figur 5 geformte Verwindung 14
aufweist, wird die MeRstange 13 bei einer axialen Ver-
schiebung des Kolbens 8 bzw. der Kolbenstange 9 um
die Langsachse der Kolbenstange 9 um einen Drehwin-
kel ¢ verdreht, so daf ein entsprechendes winkelabhan-
giges Signal von der Sensoreinrichtung erkannt wird.
Dieses wird in der Auswerteeinheit ausgewertet, wobei
durch eine Kennlinie die Beziehung zwischen dem
translatorischen Weg des Kolbens 8 bzw. der Kolben-
stange 9 und dem Drehwinkel ¢ der MeR3stange 13 fest-
gelegt sein kann. Es wird somit ein die Positionierung
der Kolbenstange 9 bzw. die Weganderung derselben
reprasentierendes Mefsignal gebildet.

[0041] Die Verwindung 14 der MeR3stange 13 weist ei-
nen zur Langsrichtung der Mefistange 13 bildenden
Steigungswinkel oo von mindestens 70°, vorzugsweise
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76° auf. Vorzugsweise sollte der Steigungswinkel o
nicht einen Hemmwinkel B von 76° unterschreiten. Hier-
durch wird eine Leichtgangigkeit in der Relativbewe-
gung zwischen der Mef3stange 13 und der Kolbenstan-
ge 9 gewahrleistet, wobei die translatorische Bewegung
der Kolbenstange 9 reibungsarm in eine rotatorische
Bewegung der Mel3stange 13 umgesetzt wird, ohne da-
bei die Bewegung des Kolbens 8 zu behindern.

[0042] Dadurch, dal® die Melstange 13 durch den
Querbolzen 17 in Langsrichtung arretiert ist, kann zu-
satzlich eine Entkopplung zwischen dem Anschlulele-
ment 20 einerseits und der MeRstange 13 andererseits
erfolgen. Bei nicht paralleler Ausrichtung der MefRstan-
ge 13 und dem AnschluRelement 20 kann selbsttétig ein
Ausgleich durch ein Verschwenken um die Bolzenachse
des Bolzens 17 herbeigefihrt werden.

[0043] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform der
MeRstange 13 gemal Figur 6 ist eine Melstange 45
vorgesehen, die jeweils im Bereich der stirnseitigen En-
den eine Verwindung 46 aufweisen. Die Verwindungen
46 Uberstreichen jeweils einen Umfangswinkel von
180°, so daR Uber die gesamte Lange der Melistange
45 eine Verwindung von 360° besteht und somit eine
eindeutige Zuordnung gegeben ist. Diese MelRstange
45 dient zur Positionsbestimmung der Kolbenstange in
einem Endbereich derselben. Vorzugsweise kann die
MeRstange 45 zur Endlagendampfung eingesetzt wer-
den.

Nach der in der Figur 7 dargestellten Ausflihrungsform
kann die Verwindung auch in einem beliebigen Bereich
der MefRstange 13 angeordnet sein. Die Anordnung
kann abhangig von der Verwendung der Kolbenstange
9 bzw. des Kolbens 8 sein. Der MeRbereich wird daher
allein durch die Formgebung der MeRstange festgelegt.
[0044] Vorzugsweise wird einmalig vor Beginn der
Messung zum Ausgleich von Hysteresefehlern infolge
der Toleranzen in axialer Richtung des AnschluRele-
ment 20, der MeRstange 13 und der Kolbenstange 9 ei-
ne Kalibrierung der Auswerteelektronik durchgeflhrt.
Diese Hysteresefehler wirden sich insbesondere bei
Richtungsumkehr der Kolbenstange 9 negativ auf das
MeRergebnis auswirken. Deshalb wird eine Referenz-
messung durchgefiihrt, bei der die Kolbenstange 9 iber
die gesamte Lange in die eine und dann in die andere
Richtung verfahren wird. Es wird eine Drehwinkelkenn-
linie in Abhangigkeit vom Weg aufgenommen und in der
Auswerteelektronik abgespeichert. Nach Aufnahme
dieser Kennlinie kann der Hysteresefehler berlicksich-
tigt werden und der gemessene Sensorwert in Abhan-
gigkeit von der Bewegungsrichtung der Kolbenstange 9
entsprechend dem ermittelten Hysteresefehler korri-
giert werden. Dieser Kalibriervorgang wird einmalig
nach der Montage der Sensoreinrichtung bzw. der
MeRstange 13 in dem Hubzylinder 3,4 vorgenommen.
[0045] Die Mefstange 13 und die Kolbenstange 9
kénnen jeweils fir sich aus einem metallischen Werk-
stoff oder aus einem Kunststoff ausgebildet sein.
[0046] Nach einer Ausflihrungsform gemaf Figur 8,
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kann das Fuhrungselement 45 auch einstiickig mit ei-
nem Dampfungszapfen 41 verbunden sein und weist ei-
ne nach innen umgelenkte Dichtlippe 44 auf, die sich
wie dargestellt an den FUhrungsflachen der Mef3stange
13 anschmiegt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung der Lage eines Kolbens
in einem Zylinder, insbesondere einem Druckmittel-
zylinder, mit einer eine Bohrung aufweisenden Kol-
benstange (9), in der eine MeRstange angeordnet
ist, wobei in Abhangigkeit von der L&ngsbewegung
der Kolbenstange (9) die MeR3stange (13) um einen
Drehwinkel (¢) zwangsgefiihrt und der Drehwinkel
(9) mittels einer Sensoreinrichtung in eine elektri-
sches Sensorsignal umgewandelt wird,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Sensoreinrichtung zumindest ein feststehendes
Sensorelement (24) auRerhalb des Druckmittelbe-
reichs und ein bewegliches, von der MelRstange
(13) angetriebenes, Sensorelement (19) innerhalb
des Druckmittelbereichs aufweist und die Bewe-
gung des angetriebenen Sensorelementes (19) be-
rihrungslos von dem feststehenden Sensorele-
ment (24) erfal’t wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR

sich in dem Zylinderboden (18) ein entnehmbares
Sensorgehause (22) befindet, welches umfangsei-
tig mit einer Dichtung (39) ausgestattet ist und ei-
nerseits das feststehende Sensorelement (24) von
dem Druckmittel trennend aufnimmt und anderer-
seits auf der mit dem Druckmedium in Verbindung
stehenden Seite eine Ausnehmung (21) aufweist,
welche zur Aufnahme eines mit dem stirnseitigen
Ende der MeRstange verbunden Anschluf3elemen-
tes (20) dient, wobei das Anschlufelement (20)
drehbar um die Langsachse der MeRstange (13) in
der Ausnehmung (21) gelagert ist.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,daR
das AnschluBelement (20) zur Fixierung bezie-
hungsweise Lagerung mit einem Ringelement (34)
ausgebildet ist, welches sich einerseits auf einem
Absatz (35) des Zylinderbodens (18) und anderer-
seits in der Ausnehmung (21) abstltzt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
das AnschluRelement (20) eine zentrale Bohrung
(36) zur Aufnahme des stirnseitigen Endes (15) der
MeRstange (13) aufweist und die MeRstange (13)
mittels eines quer zur Langsachse derselben ver-
laufenden Bolzens (17) Iésbar und gelenkig in der
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Bohrung (36) mit dem AnschluRelement (20) ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

auf einer der Mef3stange (13) abgewandten Ruck-
seite des Sensorgehduses (22) ein Halteelement
(38) vorgesehen ist zur I6sbaren Befestigung des
Sensorgehauses (22) in dem Zylinderboden (18).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf

das bewegliche Sensorelement (19) als Dauerma-
gnet (19) und das feststehende Sensorelement (24)
als magnetfeldempfindliches Sensorelement aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf

das Sensorelement (24) als Hall-Sensorelement
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

zumindest ein Dauermagnet (19) derart in der an
dem Endabschnitt (37) ausgerichtet ist, dal® die Ma-
gnetachse des Dauermagneten (19) senkrecht zur
Langsachse der Mef3stange (13) steht, und daB® zu-
mindest ein Sensorelement (24) in radialem Ab-
stand zu dem Dauermagneten (19) innerhalb des
Sensorgehauses (22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

zumindest ein Dauermagnet (19) derart in dem
Endabschnitt (37) ausgerichtet ist, dal die Magne-
tachse des Dauermagneten (19) radial versetzt in
Richtung zur Léngsachse der Mefstange (13)
steht, und dal zumindest ein Sensorelement (24)
annahernd zentral zu der Léangsachse der
MefRstange (13) innerhalb des Sensorgehauses
(22) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

die MeRstange (13) eine steigungsgrofRe Verwin-
dung (14) mit einem Steigungswinkel (o) in einem
Bereich von mindestens 70° hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Steigungswinkel (o) gréRer als ein Hemmwinkel
(B) von 76° ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB

sich die steigungsgroRe Verwindung (14) gleichma-
Rig Uber die gesamte Lange der MeRstange (13)
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erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB

sich die Verwindung der MeRstange (13) maximal
Uber einen Umfangswinkel von 360° erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Mef3stange (13) nur bereichsweise eine Verwin-
dung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf

die MeRstange (13) Bereiche mit unterschiedlichen
Steigungen der Verwindung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf

die MeRstange (13) jeweils nur im Bereich gegen-
Uberliegender Enden (15, 16) eine Verwindung (14)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Lange der MeRstange (13) sich nicht lber den
gesamten Hub der Kolbenstange (9) erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,daR

das Fiihrungselement (45) an einem freien Ende ei-
ne in radialer Richtung nach innen orientierte fe-
dernde Nase (43) aufweist, die zumindest bereichs-
weise an der Umfangsflache der MeRstange (13)
anliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,daf

die Nase (43) hakenférmig ausgebildet ist mit einer
sich in Richtung der MeRstange (13) an die Um-
fangsflache derselben anschmiegenden Dichtlippe
(44).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,daR

die Melistange (13) zumindest ein hakenférmig
ausgebildetes Stlitzelement besitzt, welches die
MeRstange (13) bereichsweise gegeniiber der zen-
tralen Bohrung (12) an der Umfangsflache dersel-
ben anschmiegend stitzt.

Claims

Apparatus for detecting the position of a piston in a
cylinder, in particular a pressure fluid cylinder, com-
prising a piston rod (9) which has a bore and in
which a measuring bar is arranged, wherein the
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measuring bar (13) is positively displaced through
arotary angle (¢) in dependence on the longitudinal
movement of the piston rod (9) and the rotary angle
() is converted into an electrical sensor signal by
means of a sensor device,

characterised in that

the sensor device has at least one fixed sen-
sor element (24) outside the pressure fluid region
and a movable sensor element (19) driven by the
measuring bar (13) within the pressure fluid region
and the movement of the driven sensor element
(19) is contact-lessly detected by the fixed sensor
element (24).

Apparatus according to claim 1 characterised in
that disposed in the end (18) of the cylinder is a
removable sensor housing (22) which is provided
at the periphery with a seal (39) and which on the
one hand accommodates the fixed sensor element
(24) in separate relationship from the pressure fluid
and on the other hand on the side communicating
with the pressure medium has an opening (21)
which serves to accommodate a connection ele-
ment (20) connected to the front end of the meas-
uring bar, wherein the connection element (20) is
mounted in the opening (21) rotatably about the lon-
gitudinal axis of the measuring bar (13).

Apparatus according to one of claims 1 and 2 char-
acterised in that the connection element (20) is
provided for fixing or mounting with a ring element
(34) which is supported on the one hand against a
step (35) of the end (18) of the cylinder and on the
other hand in the opening (21).

Apparatus according to one of claims 1 to 3 char-
acterised in that the connection element (20) has
a central bore (36) for accommodating the front end
(15) of the measuring bar (13) and the measuring
bar (13) is connected to the connection element
(20) releasably and pivotably in the bore (36) by
means of a pin (17) extending transversely with re-
spect to the longitudinal axis of the measuring bar.

Apparatus according to one of claims 1 to 4 char-
acterised in that a holding element (38) is provided
on a rear side of the sensor housing (22), which is
remote from the measuring bar (13), for releasably
fixing the sensor housing (22) in the end (18) of the
cylinder.

Apparatus according to one of claims 1 to 5 char-
acterised in that the movable sensor element (19)
is in the form of a permanent magnet (19) and the
fixed sensor element (24) is in the form of a mag-
netic field-sensitive sensor element.

Apparatus according to one of claims 1 to 6 char-
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acterised in that the sensor element (24) is in the
form of a Hall sensor element.

Apparatus according to one of claims 1 to 7 char-
acterised in that at least one permanent magnet
(19) is oriented in the end portion (37) in such a way
that the magnet axis of the permanent magnet (19)
is perpendicular to the longitudinal axis of the meas-
uring bar (13) and that at least one sensor element
(24) are arranged at a radial spacing relative to the
permanent magnet (19) within the sensor housing
(22).

Apparatus according to one of claims 1 to 8 char-
acterised in that at least one permanent magnet
(19) is oriented in the end portion (37) in such a way
that the magnet axis of the permanent magnet (19)
is radially displaced in a direction with respect to the
longitudinal axis of the measuring bar (13) and that
at least one sensor element (24) is arranged ap-
proximately centrally relative to the longitudinal axis
of the measuring bar (13) within the sensor housing
(22).

Apparatus according to one of claims 1 to 9 char-
acterised in that the measuring bar (13) has a
large-pitch twist (14) with a pitch angle () in a re-
gion of at least 70°.

Apparatus according to one of claims 1 to 10 char-
acterised in that the pitch angle (o) is greater than
a locking angle (B) of 76°.

Apparatus according to one of claims 1 to 11 char-
acterised in that the large-pitch twist (14) extends
uniformly over the entire length of the measuring
bar (13).

Apparatus according to one of claims 1 to 12 char-
acterised in that the twist of the measuring bar (13)
extends at a maximum over a peripheral angle of
360°.

Apparatus according to one of claims 1 to 12 char-
acterised in that the measuring bar (13) has a twist
only in region-wise manner.

Apparatus according to one of claims 1 to 14 char-
acterised in that the measuring bar (13) has re-
gions with different pitches in its twist.

Apparatus according to one of claims 1 to 15 char-
acterised in that the measuring bar (13) has a twist
(14) only in the region of respective opposite ends
(15, 16).

Apparatus according to one of claims 1 to 16 char-
acterised in that the length of the measuring bar
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(13) does not extend over the entire stroke move-
ment of the piston rod (9).

Apparatus according to one of claims 1 to 17 char-
acterised in that at a free end the guide element
(45) has a resilient nose (43) which is oriented ra-
dially inwardly and which bears at least region-wise
against the peripheral surface of the measuring bar
(13).

Apparatus according to one of claims 1 to 18 char-
acterised in that the nose (43) is of a hooked con-
figuration with a sealing lip (44) which in the direc-
tion of the measuring bar (13) bears snugly against
the peripheral surface thereof.

Apparatus according to one of claims 1 to 19 char-
acterised in that the measuring bar (13) has at
least one support element which is of a hooked con-
figuration and which supports the measuring bar
(13) in region-wise manner with respect to the cen-
tral bore (12) in a condition of bearing snugly
against the peripheral surface thereof.

Revendications

Dispositif pour détecter la position d'un piston dans
un cylindre, en particulier dans un cylindre de vérin
a commande par fluide sous pression, comprenant
une tige de piston (9) pourvue d'un alésage dans
lequel est disposée une tige de mesure, la tige de
mesure (13) en fonction du déplacement longitudi-
nal de la tige de piston (9) subissant une rotation
forcée d'un angle (o) et I'angle de rotation () étant
transformé par un systéme de capteur en un signal
de capteur électrique, caractérisé par le fait que
le systéeme de capteur comporte au moins un élé-
ment de capteur (24) fixe a I'extérieur de la zone a
fluide sous pression et un élément de capteur (19)
mobile, entrainé par la tige de mesure (13), a l'inté-
rieur de la zone a fluide sous pression et que le dé-
placement de I'élément de capteur (19) entrainé est
détecté sans contacts par I'élément de capteur (24)
fixe.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que dans le fond (18) du cylindre est disposé
un boitier de capteur (22) amovible qui est muni sur
son pourtour d'un joint (39) et qui d'une part recoit
en l'isolant vis-a-vis du fluide sous pression I'élé-
ment de capteur (24) fixe, et d'autre part présente
dans sa face coté fluide sous pression un évide-
ment (21) destiné a recevoir un élément de liaison
(20) lié a I'extrémité frontale de la tige de mesure,
I'élément de liaison (20) étant monté dans le I'évi-
dement (21) avec possibilité de rotation autour de
I'axe longitudinal de la tige de mesure (13).
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Dispositif selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que I'élément de liaison (20)
présente un élément annulaire (34) de retenue et
de guidage qui prend appui d'un c6té sur un épau-
lement (35) du fond de cylindre (18) et de l'autre
dans I'évidement (21).

Dispositif selon une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que I'élément de liaison (20)
comporte un alésage (36) central destiné a recevoir
I'extrémité frontale (15) de la tige de mesure (13) et
que la tige de mesure (13) est liée de maniére sé-
parable et articulée a I'élément de liaison. (20) dans
I'alésage (36) par un axe (17) disposé transversa-
lement a I'axe longitudinal de la tige de mesure.

Dispositif selon une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait qu'il est prévu sur une face
postérieure du boitier de capteur (22) éloignée de
la tige de mesure (13), un élément de retenue (38)
pour la fixation démontable du boitier de capteur
(22) dans le fond de cylindre (18).

Dispositif selon une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que I'élément de capteur (19)
mobile est conformé en aimant permanent (19) et
I'élément de capteur fixe (24) en élément de capteur
réagissant aux champs magnétiques.

Dispositif selon une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé par le fait que I'élément de capteur fixe
(24) est conformé en élément de capteur de Hall

Dispositif selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait qu'au moins aimant permanent
(19) est disposé dans la partie d'extréemité (37) de
telle sorte que I'axe magnétique de I'aimant perma-
nent (19) soit perpendiculaire a I'axe longitudinal de
la tige de mesure (13) et par le fait qu'au moins un
élément de capteur (24) est disposé a une certaine
distance radiale de I'aimant permanent (19) a I'inté-
rieur du boitie de capteur (22).

Dispositif selon une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé par le fait qu‘'au moins aimant permanent
(19) est disposé dans la partie d'extréemité (37) de
telle sorte que I'axe magnétique de I'aimant perma-
nent (19) soit décalé radialement en direction de
I'axe longitudinal de la tige de mesure (13) et par le
fait qu'au moins un élément de capteur (24) est dis-
posé approximativement de maniére centrée par
rapport a l'axe longitudinal de la tige de mesure (13)
a l'intérieur du boitier de capteur (22).

Dispositif selon une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé par le fait que la tige de mesure (13) preé-
sente une hélice (14) a grand pas, avec un angle
de pas (o) dans une zone d'au moins 70°.
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Dispositif selon une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé par le fait que I'angle de pas (o) est su-
périeur a un angle de coincement (B) de 76°.

Dispositif selon une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé par le fait que I'hélice (14) a grand pas
s'étend de maniére réguliére sur toute la longueur
de la tige de mesure (13).

Dispositif selon une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé par le fait que I'nélice (14) de la tige de
mesure (13) s'étend au maximum sur un angle pé-
riphérique de 360°.

Dispositif selon une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé par le fait que la tige de mesure (13) pré-
sente seulement localement une hélice.

Dispositif selon une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé par le fait que la tige de mesure (13) pré-
sente des portions avec des pas d'hélice différents.

Dispositif selon une des revendications 1 a 15, ca-
ractérisé par le fait que la tige de mesure (13) ne
présente une hélice (14) que dans la région d'ex-
trémités (15, 16) en vis-a-vis.

Dispositif selon une des revendications 1 a 16, ca-
ractérisé par le fait que la longueur de la tige de
mesure (13) ne s'étend pas sur la totalité de la cour-
se de la tige de piston (9).

Dispositif selon une, des revendications 1 a 17, ca-
ractérisé par le fait que I'élément de guidage (45)
a une extrémité libre, présente un doigt (43) élasti-
que orienté radialement vers l'intérieur qui, au
moins localement est en contact avec la surface ex-
térieure de la tige de mesure (13).

Dispositif selon une des revendications 1 a 18, ca-
ractérisé par le fait que le doigt (43) a une forme
de crochet avec une lévre d'étanchéité (44) qui
s'étend en direction de la tige de mesure (13) et
s'adapte a la surface extérieure de ladite tige de me-
sure.

Dispositif selon une des revendications 1 a 19, ca-
ractérisé par le fait que la tige de mesure (13)
comporte au moins un élément de support en forme
de crochet, qui supporte localement en s'adaptant
a sa surface périphérique la tige de mesure (13) par
rapport a l'alésage central (12).
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