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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mag-
netostriktive positionsmessende Vorrichtung mit ho-
her MelRgenauigkeit. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung eine solche Vorrichtung, die einen vereinfach-
ten Aufbau und eine verbesserte Mefligenauigkeit im
Hinblick auf herkdmmliche Wandler ermdglicht.
[0002] Die Position wird unter Verwendung eines
Positionsmarkers vom magnetischen Typ gemessen.
[0003] Insbesondere umfasst eine Vorrichtung der
oben angefihrten Bauart eine Roéhre, die aus einer
Speziallegierung hergestellt ist, welche von einem
Kupferleiter gekreuzt wird, an den ein Stromimpuls
angelegt wird. Der Kupferleiter muss den Stromim-
puls von dem einen Ende der Legierungsréhre zu
dem anderen leiten und den Stromimpuls zu dem
Ausgangspunkt zuriickbringen, um den Kreis zu
schliel3en.

[0004] Ein Positionsmarker (Permanentmagnet) be-
stimmt die Messung der Position des Arbeitsbereichs
fur den Wandler. Die Feldlinien des Positionsmarkers
verlaufen senkrecht zu dem Wirbelfeld, das durch
den Stromimpuls in der Legierungsrohre erzeugt
wird, und sammeln sich auch in dem Mefpunkt. In
diesem Punkt stehen die Magnetfelder miteinander in
Wechselwirkung und verursachen in der Mikrozone
des Aufbaus eine elastische Torsionsverformung auf-
grund einer magnetostriktiven Wirkung. Diese Verfor-
mung ist in jeder Hinsicht eine mechanische Torsi-
onswelle, die sich in den beiden Richtungen der Roh-
re ausbreitet. An dem einen Ende wird die Ausbrei-
tung der mechanischen Welle durch angepasste
Dampfungsmittel gedampft, wahrend an dem gegen-
Uberliegenden Ende die mechanische Welle mittels
eines induktiven Mef¥fuhlers erfasst und in ein elektri-
sches Signal umgewandelt wird. Die Zeitverzégerung
zwischen dem Erregungsimpuls (Stromimpuls), der
an dem einen Ende der Réhre angelegt wird, und der
magnetostriktiven Ruckkehr stellt die Position des
Positionsmarkers (Permanentmagnet) dar.

[0005] Herkémmliche magnetostriktive Wandler ha-
ben den Nachteil, dass sie fur den Strom in der Réhre
(entlang des Kupferleiters) eine abgehende Leitung
und fur denselben Strom eine Ruckleitung durch ei-
nen Kupferleiter, der zusammen mit dem den abge-
henden Stromimpuls leitenden Kupferleiter eine ge-
schlossene Leitung bildet, zur Verfligung stellen
mussen.

[0006] Da eine abgehende Leitung und eine Rick-
leitung erforderlich sind, ist es daher notwendig, ei-
nen Kupferleiter fur die abgehende Leitung und einen
ahnlichen, damit verbundenen Leiter firr die Rucklei-
tung zur Verfigung zu stellen. Dies bringt fiir den ma-
gnetostriktiven Wandler bauliche Schwierigkeiten mit
sich, und zwar auch im Hinblick auf die begrenzten
Abmessungen des Wandlers.

[0007] Darlber hinaus ist eine Dampfung der me-
chanischen Welle sehr wichtig, da in dem Fall, in wel-
chem die sich in Richtung auf das eine Ende der Roh-
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re ausbreitende Welle gegentiber dem Ende, an dem
die Welle erfasst werden soll, nicht angemessen ge-
dampft wird, Wellenreflexionen auftreten kénnen, die
die mechanische Welle, die erfasst werden soll, kon-
struktiv oder destruktiv stéren und so die korrekte
Messung beeintrachtigen.

[0008] Die Dampfung der mechanischen Welle wird
allein dem Vorhandensein von Dampfungselementen
anvertraut, wie beispielsweise  Silikonkaut-
schuk-Dampfern, die das Dampfen der mechani-
schen Wellen entlang der magnetostrikiven Réhre er-
moglichen; manchmal allerdings ist diese L&sung
nicht ganz zufriedenstellend.

[0009] Eine Losung des Standes der Technik ist in
der DE 42 44 204 offenbart, die einen magnetostrikti-
ven Wandler betrifft, der eine Begrenzungsréhre um-
fasst, welche eine magnetostriktive R6hre aufnimmt,
in der ein leitender Draht untergebracht ist. An dem
einen Ende der magnetostriktiven Réhre sind Wand-
lermittel vorgesehen, um ein Signal zu erfassen und
ein Positionsmalf zur Verfligung zu stellen. Diese L6-
sung stellt allerdings keine Mittel zum Dampfen von
mechanischen Wellen, die nach dem Anlegen eines
Stromimpulses an den leitenden Draht erzeugt wer-
den, zur Verfigung.

[0010] Eine weitere Lésung des Standes der Tech-
nik ist in dem US-Patent Nr. 5,804,961 offenbart, das
eine magnetostriktive positionsmessende Vorrich-
tung betrifft, welche einen Hohlleiter aufweist, der
sich zwischen gegenilberliegenden verankerten En-
den erstreckt. Ein piezoelektrisches Filmelement ist
mit dem Hohlleiter verbunden, um ein Drehverfor-
mungssignal abzutasten, das an den Hohlleiter ange-
legt ist. Selbst diese Losung stellt keine Mittel zum
Dampfen von mechanischen Wellen, die in der Vor-
richtung erzeugt werden, zur Verfligung.

[0011] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es,
eine magnetostriktive positionsmessende Vorrich-
tung mit hoher MeRgenauigkeit zur Verfligung zu
stellen, die mit einem Aufbau hergestellt werden
kann, der im Hinblick auf herkdmmliche Wandler ver-
einfacht ist.

[0012] Im Umfang dieses Ziels besteht eine Aufga-
be der vorliegenden Erfindung darin, eine magneto-
striktive positionsmessende Vorrichtung mit hoher
MeRgenauigkeit zur Verfugung zu stellen, bei der die
mechanische Welle in optimaler Weise gedampft ist,
um zu verhindern, dass die durch den Wandler vorge-
sehene Messung gestort wird.

[0013] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine magnetostriktive positionsmessen-
de Vorrichtung mit hoher MeR3genauigkeit zur Verfi-
gung zu stellen, bei der die dulleren Schwingungen,
denen der Wandler unterworfen werden kann, die
MeRgenauigkeit gar nicht beeinflussen oder nur sehr
minimal beeinflussen.

[0014] Eine noch andere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, eine magneotstriktive positionsmes-
sende Vorrichtung mit hoher Meligenauigkeit zur
Verfugung zu stellen, die duerst zuverlassig und re-
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lativ leicht herzustellen ist sowie mit wettbewerbsfahi-
gen Kosten produziert werden kann.

[0015] Dieses Ziel, diese Aufgaben u.a., die nach-
folgend veranschaulicht sind, werden durch eine Vor-
richtung des Anspruchs 1 erzielt.

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden aus der nachfolgenden
ausflihrlichen Beschreibung einer bevorzugten, aber
nicht der einzigen, Ausfihrungsform des Wandlers
nach der Erfindung deutlich; sie sind nur mittels eines
nicht beschrankenden Beispiels in der beigefiigten
Zeichnung veranschaulicht, worin:

[0017] Fig. 1 eine Schnittansicht des magnetostrik-
tiven Wandlers nach der Erfindung ist, bei dem aller-
dings die Permanentmagneten, die dazu geeignet
sind, die magnetostriktive Wirkung zur Verfiigung zu
stellen, nicht gezeigt sind; und

[0018] Fig. 2 eine detaillierte Schnittansicht von Ab-
schnitten der Fig. 1 ist.

[0019] Mit Bezug auf die obigen Figuren umfasst
der magnetostriktive Wandler nach der Erfindung,
der allgemein durch die Bezugszahl 20 gekennzeich-
net ist, eine dulRere metallische Begrenzungsrohre 1,
die die Umhiillung bildet, um den eigentlichen mag-
netostriktiven Wandler zu begrenzen; die Rohre
nimmt innen eine Rohre auf, die aus einem magneto-
striktiven Material 2 hergestellt ist, in welchem wie-
derum innen ein leitender Draht 3 untergebracht ist,
der vorzugsweise aus Kupfer hergestellt ist und den
Stromimpuls von dem einen Ende zu dem anderen
der magnetostriktiven Réhre 2 leiten soll.

[0020] Eine der Besonderheiten der Erfindung be-
steht darin, dass die Rickleitung des durch den Lei-
ter 3 flieBenden Stroms durch die auflere Begren-
zungsroéhre 1, die aus einem nicht magnetischen,
metallischen Material hergestellt ist, bereitgestellt
wird. Zu diesem Zweck wird eine Verbindung zwi-
schen der aus einem magnetostriktiven Material her-
gestellten Réhre 2 und der die Réhre 2 aufnehmen-
den Begrenzungsrohre 1 vorgesehen. Die Verbin-
dung wird durch leitende Mittel, die dazu geeignet
sind, eine elektrische Kontinuitat zwischen dem Kup-
ferleiter 3 und der aueren Réhre 1 vorzusehen, zur
Verfligung gestellt. Die leitenden Mittel kdnnen zum
Beispiel durch einen Verschluf3- und Kontaktstopfen
4 vorgesehen werden, der an dem Ende der Begren-
zungsrohre 1, das gegenuber dem Ende liegt, an wel-
chem Strom in den leitenden Draht 3 eingespeist
wird, angeordnet ist.

[0021] An dem Ende der Begrenzungsrohre 1, an
dem der VerschluRRstopfen 4 vorgesehen ist, sind
auch Dampfungsmittel 5 vorgesehen, die zum Bei-
spiel aus einem Silikonkautschuk hergestellt und um
die magnetostriktive Rohre 2 herum angeordnet sind,
um so die mechanischen Wellen zu dampfen, die ent-
lang der magnetostriktiven Réhre 2 in Richtung auf
das Ende weitergeleitet werden, das dem Ende, an
dem die mechanischen Wellen tatsachlich erfasst
und in elektrische Signale umgewandelt werden sol-
len, gegeniberliegt.
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[0022] Um diese Wellen weiter zu dampfen, ist die
magnetostriktive Réhre 2 mit mindestens einer Kerbe
6 ausgestattet, die zwischen den Dampfungsmitteln
5 und dem VerschluRstopfen 4 ausgebildet ist, so
dass die magnetostriktive Rohre 2 axial starr wird und
drehverformbar ist.

[0023] Zu diesem Zweck ist es mdglich, ein Paar
Kerben 6 vorzusehen, die im Wesentlichen so ange-
ordnet sind, dass sie einander gegeniberliegen und
gegeneinander versetzt sind.

[0024] Es wird auch eine Zentrierréhre 7 aus Silikon
zur Verfigung gestellt, die zwischen der Begren-
zungsréhre 1 und der magnetostriktiven Rohre 2 an-
geordnet ist; Die Zentrierrdhre aus Silikon ist vorteil-
hafterweise teilweise um die magnetostriktive Rohre
2 herum mittels Klemmringen 8 befestigt, die in Ab-
stdnden entlang des Umfangs der magnetostriktiven
Roéhre 2 angeordnet sind.

[0025] An dem Ende der Begrenzungsroéhre 1, das
gegeniber dem Ende liegt, an dem der Verschlul3-
stopfen 4 vorgesehen ist, gibt es Signalwandlermittel,
die dazu geeignet sind, die mechanischen Wellen zu
erfassen, welche sich entlang der magnetostriktiven
Réhre 2 nach dem Einleiten eines Stromimpulses
entlang des Kupferleiters 3 ausbreiten.

[0026] Die Wandlermittel umfassen vorteilhafterwei-
se eine Spule 9, die um die magnetostriktive Réhre 2
herum angeordnet ist und von einem Auflageelement
10 getragen wird. Vorteilhafterweise ist die Spule 9 in
einem Begrenzungselement 11 enthalten, das an
dem Kopfende der Begrenzungsrohre 1 angeordnet
ist und mit einer gedruckten Schaltung 12 verbunden
ist; ein Verbinder 13 ist mit der gedruckten Schaltung
verbunden, um eine Verbindung zu Mitteln zum Emp-
fangen des zurlickkehrenden Signals, das durch die
Wandlermittel 9 gebildet wird, zur Verfiigung zu stel-
len.

[0027] Der leitende Draht 3 aus Kupfer Gberragt das
Ende der Begrenzungsréhre 1, das mit der gedruck-
ten Schaltung 12 verbunden ist und ermdéglicht es,
dass an seinem Ende 14 ein Stromimpuls an den lei-
tenden Draht 3 angelegt werden kann, wobei der Im-
puls sich folglich entlang des Leiters ausbreitet, bis er
das gegenuberliegende Ende der magnetostriktiven
Roéhre 2 erreicht.

[0028] In der Praxis ermoglicht es das Anlegen des
Stromimpulses an das Ende 14 des Leiters 3, sofort
ein kreisférmiges magnetisches Feld entlang der ma-
gnetostriktiven Réhre 2 zu erzeugen. Die Verwen-
dung eines Permanentmagneten (oder einer Mehr-
zahl von Magneten), die so angeordnet sind, dass
ihre Achse senkrecht zu der Achse der magnetostrik-
tiven Rohre 2 liegt, ermoglicht es, Feldlinien zu erhal-
ten, die senkrecht zu dem in der magnetostriktiven
Roéhre 2 erzeugten Feld verlaufen. Genau an dem
Punkt, der dem Mittelpunkt des Magneten entspricht,
von dem aus sich die Kraftlinien radial erstrecken und
auseinander laufen, tritt eine Wechselwirkung zwi-
schen den magnetischen Feldern auf, die durch den
Magneten und durch den Strom, der durch die mag-
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netostriktive Rohre 2 flie3t, erzeugt wird; diese Wech-
selwirkung verursacht durch einen magnetostriktiven
Effekt eine elastische Torsionsverformung, d.h. es
wird eine mechanische Torsionswelle erzeugt, die
sich mit entgegengesetzten Vorzeichen in beiden
Richtungen der magnetostriktiven Réhre ausbreitet.
[0029] An dem einen Ende und insbesondere an
dem Ende, an dem die Dampfungsmittel 5 und die
Kerben 6 vorgesehen sind, wird die mechanische
Welle gedampft, wahrend an dem gegentuberliegen-
den Ende die mechanische Welle mittels der Wand-
lermittel 9 erfasst wird, die sie in ein geeignetes elek-
trisches Signal umwandeln. Die Verzdégerung zwi-
schen dem Erregungsimpuls, der in den Leiter 3 ein-
gespeist wird, und der magnetostriktiven Rickkehr,
gibt unter Bertlicksichtigung der (bekannten) Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der mechanischen Welle einen
Hinweis auf die Position der Permanentmagneten
entlang des Umfangs der Begrenzungsréhre 1.
[0030] Der Wandler nach der Erfindung macht es
daher mdglich, die Ruickleitung des Erregungsstro-
mimpulses entlang der Begrenzungsrohre 1 anstatt
entlang eines Ruckleitungsdrahts — ahnlich dem Lei-
ter, in dem sich der Impuls ausbreitet — durch die Tat-
sache vorzusehen, dass die magnetostriktive Réhre
mit dem Leiter mittels des Verschluf3stopfens 4 ver-
bunden ist.

[0031] Dariber hinaus wird die Dampfung der me-
chanischen Welle nicht nur durch das Vorhandensein
von Dampfungsmitteln 5 sondern auch durch das
Vorhandensein der Kerbe oder der Kerben 6 erleich-
tert, die es ermdglichen, dass die magnetostriktive
Roéhre drehbeweglich und axial starr gefertigt werden
kann.

[0032] Die im Wesentlichen vollstandige Dampfung
der mechanischen Wellen, die sich in Richtung auf
das distale Ende der magnetostriktiven Réhre 2 aus-
breiten, d.h. in Richtung auf das Ende, das dem Ende
gegeniberliegt, an dem der Stromimpuls eingefuhrt
wird, verhindert die Entstehung von mechanische
Ruckwellen, die die mechanische Rickwelle, die
durch die Wandlermittel 9 erfasst wird, stéren und
verhindert so jede Beeinflussung der Messung des
magnetostriktiven Wandlers.

[0033] Die Verzégerung zwischen dem Stromim-
puls, der in den Leiter 3 eingespeist wird, und der me-
chanischen Welle, die durch die Wandlermittel 9 er-
fasst wird, stellt tatsachlich die Position dar, die durch
den Permanentmagneten entlang des Umfangs der
Begrenzungsrohre 1 angenommen werden. Wenn
die Verzogerung auf irgendeine Weise beeinflusst
wird, entweder aufgrund von &ufleren Stérungen
oder aufgrund der Stérung der mechanischen Wel-
len, wird die erfasste Messung ungenau.

[0034] In der Praxis ist beobachtet worden, dass der
magnetostriktive Wandler nach der Erfindung die be-
absichtigten Ziele und Aufgaben voll erreicht, da er
es ermdglicht, den baulichen Aufbau des Wandlers
zu vereinfachen, indem er eine Riickleitung fiir den
Stromimpuls vermeidet und dafir die auRere Begren-
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zungsroéhre verwendet und weiter zusatzliche Mittel
zum Dampfen der mechanischen Welle, die aufgrund
des Anlegens eines Stromimpulses erzeugt wird, zur
Verfligung stellt.

[0035] Der so konzipierte Wandler ist zahlreichen
Modifikationen und Anderungen zugénglich, von de-
nen alle im Umfang des erfinderischen Konzepts lie-
gen; alle Details kdnnen auch durch andere techni-
sche aquivalente Elemente ersetzt werden.

[0036] In der Praxis kénnen je nach den Erfordernis-
sen und dem Stand der Technik alle méglichen Mate-
rialien und alle mdglichen Abmessungen verwendet
werden, solange sie mit der spezifischen Verwen-
dung vereinbar sind.

Patentanspriiche

1. Magnetostriktive positionsmessende Vorrich-
tung (20) mit hoher MelRgenauigkeit, umfassend:
— eine Begrenzungsréhre (1), die eine magnetostrik-
tive Roéhre (2) aufnimmt, in der ein leitender Draht (3)
untergebracht ist;
— Wandlermittel (9, 11), die an einem Ende der mag-
netostriktiven Rohre (2) vorgesehen sind;
— Mittel (12, 13) zum Erfassen eines von den Wand-
lermitteln (9, 11) aufgenommenen Signals, wobei
erstere mit den Wandlermitteln verbunden sind;
— dadurch gekennzeichnet, dass sie folgendes um-
fasst:
— Mittel zum Dampfen mechanischer Wellen, die
nach dem Anlegen eines Stromimpulses an den lei-
tenden Draht (3) erzeugt werden; wobei die Mittel am
Ende der magnetostriktiven Réhre (2) gegeniber
dem Ende (14), an das der Stromimpuls angelegt
wird, angeordnet sind und mindestens eine Kerbe (6)
umfassen, die an der AuRenflache der magnetostrik-
tiven Rohre (2) ausgebildet ist; und dass
— die magnetostriktive Réhre (2) mit der Begren-
zungsrohre (1) Uber leitende Mittel (4) verbunden ist,
die dazu geeignet sind, eine elektrische Kontinuitat
zwischen dem leitenden, in der magnetostriktiven
Réhre (2) untergebrachten Draht (3) und der Begren-
zungsrdhre (1) vorzusehen.

2. Magnetostriktive positionsmessende Vorrich-
tung (20) nach Anspruch 1, wobei die magnetostrikti-
ve Roéhre (2) in einer Zentrierungsréhre (7) aus Sili-
kon untergebracht ist.

3. Magnetostriktive positionsmessende Vorrich-
tung nach Anspruch 2, wobei die Zentrierungsréhre
(7) teilweise mittels Klemmringen (8), die in einer be-
abstandeten Konfiguration entlang der magnetostrik-
tiven Rohre (2) angeordnet sind, um die magneto-
striktive Roéhre (2) herum befestigt ist, um die magne-
tostriktive Rdhre (2) zu stitzen, so dass die magne-
tostriktive Rohre (2) in der Begrenzungsrohre (1)
schwimmt .

4. Magnetostriktive positionsmessende Vorrich-
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tung nach Anspruch 1, wobei die Mittel zum Dampfen
mechanischer Wellen zwei gegeneinander versetzte
Kerben (6) umfassen, die im Wesentlichen auf zwei
parallelen Ebenen angeordnet sind und auf der Au-
Renflache der magnetostriktiven Rohre (2) zwischen
den Mitteln (5) zum Dampfen mechanischer Wellen
und den Mitteln (4) fiir den elektrischen Kontakt zwi-
schen der magnetostriktiven Réhre (2) und der Be-
grenzungsroéhre (1) ausgebildet sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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