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  Hydraulischer  Antrieb  mit  einem  Hydraulikzylinder  (2) 
mit  einer  Anordnung  zur  Abgabe  eines  stellungsabhängigen 
Signals  über  einen  vom  Hydraulikkreis  für  die  Verstellung 
des  Arbeitskolbens  unabhängigen  hydraulischen  Meßkreis. 
Der  hydraulische  Meßkreis  weist  einen  Meßkolben  (22)  auf, 
der  zwischen  einem  Anschlag  (26)  am  Arbeitskolben  und 
einem  feststehenden  Anschlag  (24)  verschiebbar  angeordnet 
ist.  Zur  Durchführung  einer  Stellungsmessung  wird  der 
Meßkolben  hydraulisch  zur  Anlage  an  den  festen  Anschlag 
gebracht.  Anschließend  wird  er von  der  gegenüberliegenden 
Seite  beaufschlagt  bis  zum  Anschlag  am  Arbeitskolben 
bewegt.  Dabei  wird  die  eingespeiste  Flüssigkeit  von  einem 
Volumenzähler  (36)  erfaßt  und  direkt  oder  indirekt  als  Weg 
angezeigt,  den  der  Meßkolben  zurückgelegt  hat.  Dieser  Weg 
entspricht  der  jeweiligen  Position  des  Arbeitskolbens  bezo- 
gen  auf  seine  Ausgangslage. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b   m i t   e i n e m  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   mi t   e i n e r   A n o r d n u n g , z u r   Abgabe   e i n e s   s t e l l u n g s -  

a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   ü b e r   e i n e n   vom  H y d r a u l i k k r e i s   f ü r   d i e   V e r -  

s t e l l u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   u n a b h ä n g i g e n   h y d r a u l i s c h e n   M e ß k r e i s .  

Be i   e i n e m   b e k a n n t e n   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b   d e r   g e n a n n t e n   A r t   i s t  

d e r   A r b e i t s k o l b e n   und  d e s s e n   K o l b e n s t a n g e   m i t   e i n e r   a x i a l e n  

B o h r u n g   v e r s e h e n ,   in   de r   e i n e   K o l b e n - Z y l i n d e r - A n o r d n u n g   a n g e o r d -  

n e t   i s t ,   d i e   e i n e m   g e s o n d e r t e n   M e ß k r e i s   z u g e o r d n e t   i s t ,   und  ü b e r  

d i e   beim  E i n -   und  A u s f a h r e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   pro   W e g e i n h e i t  

g l e i c h e   ö l m e n g e n   e i n -   bzw.  a u s g e s c h o b e n   w e r d e n .   D u r c h   M e s s u n g   d e r  

j e w e i l s   v e r d r ä n g t e n   ö l m e n g e   k ö n n t e n   ü b e r   e i n e n   V o l u m e n z ä h l e r  

w e g a b h ä n g i g e   S i g n a l e   a b g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e   a l s   s t e l l u n g s a b h ä n g i g e  

S i g n a l e   zur   A n z e i g e   g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n t e n .   E i n e   s o l c h e   V o l u m e n -  

m e s s u n g   w ü r d e   g e n a u e   E r g e b n i s s e   l i e f e r n ,   wenn  d e r   H y d r a u l i k -  



z y l i n d e r   in   k ü r z e r e n   A b s t ä n d e n   e i n e   E n d p o s i t i o n   e i n n i m m t ,   in   d e r  

d e r   V o l u m e n z ä h l e r   und  d a m i t   d i e   S t e l l u n g s a n z e i g e   a u f   N u l l   z u r ü c k -  

g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   g e n a u e n   S t e l l u n g s -  

a n z e i g e   ü b e r   l a n g e   S t i l l s t a n d s z e i t e n   o d e r   b e i   h ä u f i g e n   R e v e r s i e r -  

b e w e g u n g e n   z w i s c h e n   den  E n d l a g e n   i s t   d i e s   s e l b s t   b e i   h o c h g e n a u e n  

V o l u m e n z ä h l e r n   e r f o r d e r l i c h ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   V o l u m e n z ä h l e r n  

m i t   zwe i   b e r ü h r u n g s l o s   in   e i n e m   G e h ä u s e   u m l a u f e n d e n   Z a h n r ä d e r n ,  

d e r e n   Z a h n b e w e g u n g e n   b e r ü h r u n g s l o s   a b g e t a s t e t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b   d e r  

g e n a n n t e n   Ar t   d e r a r t   w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   daß  a u c h   im  L a n g z e i t -  

b e t r i e b   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   S t e l l u n g s a n z e i g e   f ü r   den  H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   m ö g l i c h   i s t ,   ohne   daß   es  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   daß   d e r  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   in  e i n e   d e f i n i e r t e   A u s -  

g a n g s -   o d e r   N u l l s t e l l u n g   z u r ü c k k e h r t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   g e l ö s t   d u r c h   d i e   M e r k m a l e  

des   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l e s   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   s i n d   G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

Mit  dem  h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,  

zu  j e d e m   b e l i e b i g e n   Z e i t p u n k t   d i e   g e n a u e   I s t - S t e l l u n g   des   H y d r a u -  

l i k z y l i n d e r s   zu  b e s t i m m e n .   Bei  k r i t i s c h e n   A n t r i e b e n   i s t   d a b e i  

e i n e   s t ä n d i g e   Ü b e r w a c h u n g   m ö g l i c h   d u r c h   w i e d e r h o l t e   M e s s u n g e n ,  

d i e   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   des   A n t r i e b e s   j e w e i l s  

von  e i n e m   d e f i n i e r t e n   N u l l p u n k t   a u s g e h e n .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   i s t   d e r   V o l u m e n z ä h l e r   u n d  

d i e   Z ä h l e r a n z e i g e   w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   von  dem  j e w e i l i g e n  

H y d r a u l i k z y l i n d e r .   Es  i s t   d a h e r   m ö g l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e  



R e i h e   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b e n   d i e   M e ß k r e i s e  

p a r a l l e l   zu  s c h a l t e n   und  ü b e r   e i n e n   e i n z i g e n   V o l u m e n z ä h l e r   m i t  

S t e l l u n g s a n z e i g e   zu  ü b e r w a c h e n .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   P r o g r a m m i e -  

r u n g   d e s   A n z e i g e g e r ä t e s   l a s s e n   s i c h   d a b e i   ü b e r   e i n e   e i n z i g e n  

Z ä h l e r   a u c h   A n t r i e b e   ü b e r w a c h e n ,   d i e   pro   W e g e i n h e i t   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   V e r d r ä n g u n g s v o l u m i n a   a u f w e i s e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   in  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

v e r a n s c h a u l i c h t   und  im  n a c h s t e h e n d e n   im  e i n z e l n e n   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   H y d r a u l i k -  

a n t r i e b e s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   mi t   e i n e m   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r ,   d e r   e i n s e i t i g   im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t  

i s t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   H y d r a u l i k a n t r i e b e s   m i t   dem  H y d r a u l i k z y l i n d e r   i m  

L ä n g s s c h n i t t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I   in  F i g .   2 .  

F i g .  4   z e i g t   t e i l w e i s e   im  L ä n g s s c h n i t t   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n  

S c h w e n k a n t r i e b   m i t   F e d e r r ü c k s t e l l u n g   in   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e r   A u s f ü h r u n g .  

F i g .   5  z e i g t   w i e d e r u m   t e i l w e i s e   im  L ä n g s s c h n i t t   e i n e n   S c h w e n k -  

a n t r i e b   mi t   R ü c k f ü h r u n g   ü b e r   e i n e   G a s f e d e r .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   S c h a l t u n g   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b e s  

g e m ä ß   de r   E r f i n d u n g   f ü r   e i n e   M e h r z a h l   p a r a l l e l   g e -  
s c h a l t e t e r   h y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b e .  



Der  h y d r a u l i s c h e   A n t r i e b   n a c h   F i g .   1  w e i s t   e i n e n   H y d r a u l i k z y l i n -  

d e r   2  a u f ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   in  ü b l i c h e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

so  daß   a u f   E i n z e l h e i t e n   des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   h i e r   n i c h t   e i n g e -  

g a n g e n   zu  w e r d e n   b r a u c h t .   Die  K o l b e n s t a n g e  4   m i t   dem  A n t r i e b s -  

k o l b e n   6  i s t   m i t   e i n e r   a x i a l e n   B o h r u n g   8  v e r s e h e n .   In  d i e s e  

B o h r u n g   g r e i f t   e i n   T a u c h k o l b e n   10,  d e r   m i t   e i n e m   Ende  im  Z y l i n -  

d e r k o p f   12  b e f e s t i g t   i s t .   Der  T a u c h k o l b e n   10  i s t   ü b e r   e i n e  

D i c h t u n g   14  g e g e n  d e n   k o l b e n s e i t i g e n   Z y l i n d e r r a u m   16  a b g e d i c h t e t .  

Die  a x i a l e  B o h r u n g   18  des   T a u c h k o l b e n s   f ü h r t   zu  e i n e m   A n s c h l u ß   2 0  

am  Z y l i n d e r b o d e n   1 2 .  

Der  T a u c h k o l b e n   10  e r s t r e c k t   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r   d i e   L ä n g e  

des   A n t r i e b s z y l i n d e r s .   In  d e r   B o h r u n g   8  i s t   e i n   M e ß k o l b e n   2 2  

f l i e g e n d   a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   Hub  d u r c h   d i e   S t i r n s e i t e   24  d e s  

T a u c h k o l b e n s   10  und  den  A n s c h l a g   26  b e g r e n z t   i s t ,   d e r   h i e r   a l s  

Ende  e i n e r   d i e   B o h r u n g   8  am  K o l b e n s t a n g e n e n d e   v e r s c h l i e ß e n d e n  

S c h r a u b e   28  a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  S c h r a u b e   28  w e i s t   e i n e n   Z a p f e n  

30  a u f ,   d e r   zum  D u r c h m e s s e r   d e r   B o h r u n g   8  e i n e n   R i n g r a u m   3 2  

b i l d e t ,   in  den  e i n e   A n s c h l u ß b o h r u n g   34  f ü h r t .   I s t   d e r   K o l b e n  6  

g a n z   e i n g e f a h r e n ,   l i e g t   a l s o   d i e   K o l b e n f l ä c h e   7  am  Z y l i n d e r b o d e n  

an ,   so  i s t   z w e c k m ä ß i g   a u c h   d e r   M e ß k o l b e n   22  z w i s c h e n   den   b e i d e n  

A n s c h l ä g e n   24  und  26  a x i a l   u n b e w e g l i c h   e i n g e s p a n n t .   Der   Hub  d e s  

M e ß k o l b e n s   22  z w i s c h e n   d e r   S t i r n s e i t e   24  des   T a u c h k o l b e n s   10  u n d  

dem  A n s c h l a g   26  d e r   V e r s c h l u ß s c h r a u b e   28  i s t   d a h e r   i d e n t i s c h   m i t  

dem  j e w e i l i g e n   A b s t a n d   d e r   K o l b e n f l ä c h e  7   zu r   A n s c h l a g f l ä c h e   15 

des   Z y l i n d e r b o d e n s   12  ( H u b ) .  

Der  Raum  i n n e r h a l b   d e r   B o h r u n g   8  z w i s c h e n   d e r   S t i r n s e i t e   2 4  d e s  

T a u c h k o l b e n s   10  und  de r   dem  T a u c h k o l b e n   z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e  

des   M e ß k o l b e n s   22  i s t   a l s   Meßraum  9  b e z e i c h n e t .   Der  M e ß k o l b e n   2 2  

t r ä g t   e i n e   D i c h t u n g   23,  d i e   d i e   Räume  zu  s e i n e n   b e i d e n   S t i r n -  

s e i t e n   t r e n n t .  



Der  in  d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   M e ß k r e i s   e n t h ä l t   e i n  

S c h a l t v e n t i l   40,  w e l c h e s   an  e i n e   M e ß d r u c k q u e l l e   P  und  an  e i n e  

T a n k l e i t u n g   T  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Vom  A r b e i t s a n s c h l u ß   A  d e s  

S c h a l t v e n t i l s   f ü h r t   e i n e   M e ß l e i t u n g   42  zum  A n s c h l u ß   20  d e s  

Z y l i n d e r s   und  s o m i t   in  den  Meßraum  9.  Der  A n s c h l u ß   B  des   S c h a l t -  

v e n t i l s   i s t   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   M e ß l e i t u n g   43  m i t   dem  A n s c h l u ß   34  

v e r b u n d e n .   In  d e r   M e ß l e i t u n g   42  i s t   e i n   V o l u m e n z ä h l e r   36  a n g e o r d -  

n e t ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   n a c h   dem  V e r d r ä n g e r p r i n z i p   a r b e i t e n d   m i t  

zwei   in   e i n e m   G e h ä u s e   u m l a u f e n d e n   Z a h n r ä d e r n   und  b e r ü h r u n g s l o s e r  

A b t a s t u n g   d e r   Z a h n b e w e g u n g e n   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  d u r c h   d i e  

Z a h n b e w e g u n g   e n t s t e h e n d e n   I m p u l s e   w e r d e n   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n  

Z ä h l - . u n d   A n z e i g e g e r ä t   38  z u g e f ü h r t .   Der  b e i   P  a n s t e h e n d e   M e ß -  

d r u c k   k a n n   e i n   r e l a t i v   n i e d r i g e r   D r u c k   von  b e i s p i e l s w e i s e   25  b a r  

s e i n .   Die  in  de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

i s t   n a c h g i e b i g .   I h r   Druck   b l e i b t   a l s o   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t ,   w e n n  

e i n   F l ü s s i g k e i t s v o l u m e n   i n n e r h a l b   des   M e ß k r e i s e s   v e r d r ä n g t   w i r d .  

Der  K o l b e n   6  des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   2  i s t   d u r c h   e i n   in  d e r  

Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   S t e u e r u n g s m i t t e l   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

zu  b e t ä t i g e n .   D r u c k m i t t e l  w i r d   dem  H y d r a u l i k z y l i n d e r   2  ü b e r   d i e  

A n s c h l ü s s e   11  im  Z y l i n d e r b o d e n   12  bzw.   den  A n s c h l u ß   13  im  Z y l i n -  

d e r d e c k e l   z u g e f ü h r t   bzw.  aus   dem  H y d r a u l i k z y l i n d e r   a b g e f ü h r t .  

Wird  d i e   K o l b e n s t a n g e   4  des   Z y l i n d e r s   a u s g e f a h r e n ,   so  v e r b l e i b t  

de r   M e ß k o l b e n   22  in   de r   g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   des   S c h a l t v e n t i l s  

40  und  u n t e r   dem  E i n f l u ß   des   M e ß k r e i s d r u c k e s   am  A n s c h l a g   26.   D e r  

Meßraum  9  v e r g r ö ß e r t   s i c h   h u b p r o p o r t i o n a l ,   so  daß  e i n e   d e m e n t -  

s p r e c h e n d e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   d u r c h   den  V o l u m e n z ä h l e r   und  d i e  

L e i t u n g   42  in   den  Meßraum  9  e i n d r i n g t .  

Wird  d i e   K o l b e n s t a n g e   b i s   zum  A n s c h l a g   a u s g e f a h r e n ,   so  i s t   d a s  

m a x i m a l e   M e ß v o l u m e n   in  den  Meßraum  e i n g e f l o s s e n .   D i e s e r   E n d l a g e n -  



z u s t a n d   w i r d   von  d e r   E l e k t r o n i k   d a d u r c h   e r k a n n t ,   daß  e i n e   dem 

G e s a m t h u b   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   an  I m p u l s e n   e r z e u g t   w o r d e n   i s t   u n d  

d i e   I m p u l s f o l g e f r e q u e n z   g e g e n ü b e r   i h r e m   Wer t   b e i   B e w e g u n g   d e s  

K o l b e n s   s p r u n g h a f t   a b f ä l l t .  

Beim  E i n f a h r e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   w i r d  -   b e i   u n v e r ä n d e r t e r   S t e l l u n g  

des   S c h a l t v e n t i l s   4 0  -   e i n   h u b p r o p o r t i o n a l e s   V o l u m e n   aus   dem 

Meßraum  9  ü b e r   den  V o l u m e n z ä h l e r   g e g e n   d i e   M e ß d r u c k q u e l l e   a u s -  

g e s c h o b e n .   Da  V o l u m e n z ä h l e r   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   B a u a r t   a u c h   d i e  

D u r c h f l u ß r i c h t u n g   e r k e n n e n ,   w i r d   d e r   E i n f a h r h u b   d u r c h   d i e   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e   Z ä h l u n g   d e r   V o l u m e n z ä h l e r i m p u l s e   e r f a ß t .   Die  E i n -  

f a h r e n d l a g e   w i r d   w i e d e r u m   m i t   d e r   E r r e i c h u n g   d e r   dem  G e s a m t h u b  

e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   an  I m p u l s e n   und  dem  s p r u n g h a f t e n   A b f a l l   d e r  

I m p u l s f o l g e f r e q u e n z   e r k a n n t .  

Es  w i r d   d e u t l i c h ,   daß   d i e   W e g m e s s u n g   von  End-   zu  E n d l a g e   a u c h  

ohne   den  f l i e g e n d e n   M e ß k o l b e n   22 ,   ohne   den  z w e i t e n   M e ß a n s c h l u ß   34  

und  ohne   S c h a l t v e n t i l   40  m ö g l i c h   i s t ,   da  in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r  

g e s a m t h u b a b h ä n g i g e n   I m p u l s z a h l   und  dem  s p r u n g h a f t e n   A b f a l l   d e r  

I m p u l s f o l g e f r e q u e n z   e i n   s i c h e r e r   W e g m e ß w e r t   f ü r   das   E r r e i c h e n   d e r  

E n d l a g e n   g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .  

I s t   d i e   K o l b e n s t a n g e   d a g e g e n   in   e i n e   Z w i s c h e n s t e l l u n g   b e w e g t  

w o r d e n   und  v e r h a r r t   s i e   d o r t   l ä n g e r e   Z e i t   o d e r   w i r d   s i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d u r c h   den  E i n f l u ß   ä u ß e r e r   K r ä f t e   v e r s t e l l t   o d e r   w i r d  

i h r   Hub  h ä u f i g   r e v e r s i e r t   o h n e   daß  d a b e i   e i n e   E n d l a g e   e r r e i c h t  

w i r d ,   so  kann   d i e   W e g m e s s u n g   m i t t e l s   des   V o l u m e n z ä h l e r s   a u s  

b e k a n n t e n   G r ü n d e n   u n g e n a u   w e r d e n .  

Um  j e d e r z e i t   zu  e i n e r   z u v e r l ä s s i g e n   S t e l l u n g s a n z e i g e   zu  k o m m e n ,  

s i n d   das   S c h a l t v e n t i l   4 0 ,  d e r   M e ß k o l b e n   22  und  d i e   A n s c h l ü s s e   34,   20  

v o r g e s e h e n .   Mit   d i e s e n   E l e m e n t e n   l ä ß t   s i c h   j e d e r z e i t   e i n e   M e s s u n g  



d e r   j e w e i l i g e n   I s t - S t e l l u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   d u r c h f ü h r e n .   Zu 

d i e s e m   Zweck  w i r d   das   S c h a l t v e n t i l   40  in  d i e   S t e l l u n g   b  b e t ä t i g t ,  

so  daß  d e r   M e ß k r e i s d r u c k   d u r c h   d i e   L e i t u n g   43  a u f   d i e   dem  A n -  

s c h l a g   26  z u g e w a n d t e   S t i r n s e i t e   des   M e ß k o l b e n s   22  e i n w i r k t .  

D a d u r c h   w a n d e r t   de r   M e ß k o l b e n   g e g e n   d i e   S t i r n s e i t e   24  des  T a u c h -  

k o l b e n s   10,  b i s   de r   M e ß k o l b e n   22  zu r   A n l a g e   an  d e r   S t i r n s e i t e   24  

d e s   T a u c h k o l b e n s   10  kommt  und  d a m i t   das   V o l u m e n   d e s   M e ß r a u m e s   9 

den   Wer t   N u l l   e r r e i c h t   h a t .   Den  A n s c h l a g   des   M e ß k o l b e n s   an  d e n  

T a u c h k o l b e n   ( G r u n d w e r t b i l d u n g )   e r f a ß t   d i e   E l e k t r o n i k   d a d u r c h ,   d a ß  

d e r   D u r c h f l u ß   aus   dem  Meßraum  9  zum  Tank  p l ö t z l i c h   e n d e t .   D i e  

e l e k t r o n i s c h e   M e ß e i n r i c h t u n g   38  w i r d   d a d u r c h   a u f   e i n e n   G r u n d w e r t  

g e s t e l l t   und  das   S c h a l t v e n t i l   in   d i e   S t e l l u n g   a  g e s c h a l t e t .   I n  

den  Meßraum  9  d r i n g t   nun  M e ß f l ü s s i g k e i t   e i n ,   b i s   d e r   M e ß k o l b e n  

w i e d e r   den   A n s c h l a g   26  e r r e i c h t .   Da  das   V o l u m e n   des   M e ß r a u m e s   9 

d e r   a u g e n b l i c k l i c h e n   P o s i t i o n   d e r   K o l b e n s t a n g e   4  d i r e k t   p r o p o r -  

t i o n a l   i s t ,   kann   de r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   K o l b e n f l ä c h e   7  u n d  

d e r e n   A n s c h l a g f l ä c h e   15  am  Z y l i n d e r b o d e n   12  d i r e k t   a l s   A b s t a n d s -  

maß  von  d e r   M e ß e l e k t r o n i k   38  a n g e z e i g t   w e r d e n .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   den  Z u s t a n d   z u r   G r u n d w e r t f i n d u n g   an  de r   M e ß -  

e l e k t r o n i k   a n z u z e i g e n .   D i e s   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   L e u c h t -  

d i o d e   e r f o l g e n ,   d i e   mi t   d e r   B e t ä t i g u n g   des   S c h a l t v e n t i l s   40  i n  

d i e   S t e l l u n g   b  a u f l e u c h t e t   und  so  l a n g e   e i n g e s c h a l t e t   b l e i b t ,   b i s  

d e r   M e ß k o l b e n   w i e d e r   in  s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e   Lage   ( A n s c h l a g   2 6 )  

z u r ü c k g e k e h r t   i s t   o d e r   b i s   e i n e   Z e i t   a b g e l a u f e n   i s t ,   d i e   d e r  

M e ß k o l b e n   zu r   R ü c k k e h r   aus   d e r   G r u n d w e r t s t e l l u n g   24  in  d i e   A u s -  

g a n g s l a g e   26  be i   m a x i m a l e m   Z y l i n d e r h u b   b e n ö t i g t .  

Die  b i s h e r i g e n   B e t r a c h t u n g e n   g e h e n   d a v o n   a u s ,   daß  d e r   K o l b e n   6 

d e s   Z y l i n d e r s   w ä h r e n d   d e r   G r u n d w e r t f i n d u n g   d u r c h   den  M e ß k o l b e n  

p r a k t i s c h   s t i l l   s t e h t .   Das  S y s t e m   f u n k t i o n i e r t   a b e r   a u c h   d a n n ,  

wenn  d e r   K o l b e n   w ä h r e n d   d e r   G r u n d w e r t f i n d u n g   in   B e w e g u n g   i s t .  



U n a b h ä n g i g   d a v o n ,   in  w e l c h e r   R i c h t u n g   de r   K o l b e n   6  w ä h r e n d   d e r  

G r u n d w e r t f i n d u n g   in  B e w e g u n g   i s t ,   e r m i t t e l t   d i e   M e ß e l e k t r o n i k   d e n  

A n s c h l a g   d e s   M e ß k o l b e n s   am  A n s c h l a g   24  immer  d a d u r c h ,   daß  d i e  

d u r c h   den   D u r c h f l u ß   aus   dem  Meßraum  vom  V o l u m e n z ä h l e r   e r z e u g t e  

I m p u l s f o l g e f r e q u e n z   s p r u n g h a f t   a b f ä l l t .   Der  M e ß k o l b e n   v e r h a r r t  

u n t e r   dem  E i n f l u ß   des   M e ß k r e i s d r u c k e s   am  A n s c h l a g   24,   s o l a n g e   d a s  

S c h a l t v e n t i l   40  in   d e r   S t e l l u n g   b  s t e h t .  

Wird  d a s   S c h a l t v e n t i l   w i e d e r   in  d i e   S t e l l u n g   a  b e t ä t i g t ,   s o  

w a n d e r t   d e r   M e ß k o l b e n   zum  A n s c h l a g   26  z u r ü c k .   Die  W e g a n z e i g e   g e h t  

d a m i t   in   d i e   j e w e i l i g e   P o s i t i o n   o d e r   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e  

ü b e r .   S i e   i s t   s p ä t e s t e n s   n a c h   A b l a u f   d e r   v o r g e n a n n t e n   Z e i t   m i t  

d e r   a u g e n b l i c k l i c h e n   P o s i t i o n   o d e r   B e w e g u n g   des   Z y l i n d e r s   s y n -  

c h r o n i s i e r t .  

Auf  d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   i s t   j e d e   b e l i e b i g e   S t e l l u n g   d e s  

K o l b e n s   6  m e ß b a r ,   w e i l   d i e   M e s s u n g   j e w e i l s   von  dem  d u r c h   d e n  

A n s c h l a g   24  des   T a u c h k o l b e n s   10  g e g e b e n e   G r u n d m a ß   a u s g e h t .  

A u f g r u n d   d e s   h o h e n   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n s   e i n e s   V o l u m e n z ä h l e r s   d e r  

e r w ä h n t e n   Ar t   i s t   e i n e   S t e l l u n g s a n z e i g e   m i t   d e r   G e n a u i g k e i t   v o n  

B r u c h t e i l e n   e i n e s   M i l l i m e t e r s   m ö g l i c h .   W e i t e r   b e s t e h t   d e r   V o r -  

t e i l ,   daß   a u c h   d i e   Wege  n a c h   D u r c h m e s s e r   u n d / o d e r   Hub  s e h r   g r o ß e r  

H y d r a u l i k z y l i n d e r   d u r c h   V o l u m e n z ä h l e r   f ü r   k l e i n e   M e s s u n g e n   e r f a ß -  

b a r   s i n d ,   da  d i e s e   nu r   den   M e ß f l ü s s i g k e i t s s t r o m   zu  e r f a s s e n  

h a b e n .  

Des  w e i t e r e n   b e s t e h t   i n f o l g e   des   vom  A r b e i t s k r e i s   e i n e s   Z y l i n d e r s  

g e t r e n n t e n   und  u n a b h ä n g i g e n   M e ß k r e i s e s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   l a n g -  

h u b i g e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r n ,   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   K o l b e n v e r s t e l l u n g e n  

f e s t z u s t e l l e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   L a s t ä n d e r u n g e n   und  d i e  

d a d u r c h   e n t s t e h e n d e n   e l a s t i z i t ä t s b e d i n g t e n   V o l u m e n ä n d e r u n g e n  

e i n e s   A r b e i t s r a u m e s   des   Z y l i n d e r s   a u f t r e t e n .  



Auf  d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   e i n e   g e n a u e   M e s s u n g   d e r  

S t e l l u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   4  a u c h   dann  d u r c h f ü h r e n ,   wenn  d e r  

K o l b e n   6  ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e ,   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   Wochen  u n d  

M o n a t e   s t i l l s t e h t ,   n i c h t   in  d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k k e h r t  

u n d / o d e r   s i c h   z w i s c h e n   s e i n e n   E n d a n s c h l ä g e n   b e w e g t .   Wie  aus  dem 

V o r s t e h e n d e n   e r s i c h t l i c h ,   l a s s e n   s i c h   d i e   Maßnahmen   zur   G r u n d -  

w e r t f i n d u n g   in  b e l i e b i g e n   Z e i t a b s t ä n d e n   d u r c h f ü h r e n .   In  k r i t i -  

s c h e n   F ä l l e n   k a n n   d i e   M e s s u n g   in  s e h r   k u r z e n   A b s t ä n d e n   w i e d e r h o l t  

w e r d e n .   Da  d i e   M e s s u n g   j e w e i l s   von  e i n e m   N u l l p u n k t   a u s g e h t ,   i s t  

es  m ö g l i c h ,   im  A n s c h l u ß   an  e i n e   M e s s u n g   de r   I s t - S t e l l u n g   d e r  

K o l b e n s t a n g e   d i e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   in   e i n e   n e u e   v o r g e -  

g e b e n e   S o l l - S t e l l u n g   ü b e r   den  V o l u m e n z ä h l e r   zu  s t e u e r n .   In  d i e s e m  

F a l l   wä re   das   A n z e i g e g e r ä t   38  d u r c h   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   S t e u e r -  

t e i l   zu  e r g ä n z e n ,   d e r   das   S t e u e r v e n t i l   f ü r   den  A r b e i t s k r e i s   d e s  

H y d r a u l i k z y l i n d e r s   b e e i n f l u ß t   und  das   S t e u e r v e n t i l   n a c h   Z u r ü c k -  

l e g e n   des   v o r b e s t i m m t e n   Weges  a b s c h a l t e t .   Auch  P r o g r a m m s t e u e r u n -  

gen  l a s s e n   s i c h   a u f   d i e s e   W e i s e   d u r c h f ü h r e n ,   w o b e i   j e w e i l s   a l s  

e r s t e r   S c h r i t t   e i n e   I s t - S t e l l u n g s - M e s s u n g   a u s g e h e n d   vom  " N u l l -  

p u n k t a n s c h l a g "   24  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Die  A u s b i l d u n g   des   M e ß k r e i s e s   im  H y d r a u l i k z y l i n d e r   s e l b s t   i s t   b e i  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  b e s o n d e r s   e i n f a c h .   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   k ö n n e n   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a d u r c h   e n t s t e h e n ,   d a ß  

d i e   V e r b i n d u n g   des   A n s c h l u s s e s   34  mi t   dem  S c h a l t v e n t i l   40  ü b e r  

e i n e   f l e x i b l e   L e i t u n g   e r f o l g e n   muß,  d i e   in  v i e l e n   F ä l l e n   h i n d e r -  

l i c h   und  im  B e t r i e b   g e f ä h r d e t   s e i n   k a n n .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ohne   e i n e   s o l c h e   f l e x i b l e   L e i t u n g   i s t   i n  

F i g .   2  d a r g e s t e l l t .   Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   f ü r   g l e i c h e  

T e i l e   g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n   wie  in  F i g .   1  v e r w e n d e t .   Auf  d i e s e  

T e i l e   w i r d   d a h e r   h i e r   n i c h t   w e i t e r   e i n g e g a n g e n .  



Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   g r e i f t   in   d i e   K o l b e n s t a n g e n b o h r u n g   8 

e i n   T a u c h k o l b e n   10  e i n ,   d e r   zwe i   k o a x i a l e   Rohre   44,  46  a u f w e i s t ,  

d e r e n   D u r c h m e s s e r   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d ,   daß  z w i s c h e n  

i h n e n   e i n   r i n g f ö r m i g e r   L e i t u n g s k a n a l   48  g e b i l d e t   w i r d .   Gegen   d a s  

ä u ß e r e   Rohr   44  i s t   de r   K o l b e n r a u m   45  des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   ü b e r  

e i n e   D i c h t u n g   14  a b g e d i c h t e t .  

Der  Fuß  d e r   b e i d e n   R o h r e   44  und  46  i s t   in   e i n e m   A n s c h l u ß s t ü c k   50  

mi t   e i n e r   i n n e r e n   H a l t e r u n g   51  und  e i n e r   ä u ß e r e n   H a l t e r u n g   53  

b e f e s t i g t .   Das  i n n e r e   Rohr  46  i s t   d a b e i   a b d i c h t e n d   a u f   e i n e m  

V o r s p r u n g   52  d e r   i n n e r e n   H a l t e r u n g   51  b e f e s t i g t .   Die  i n n e r e  

H a l t e r u n g   w e i s t   w e i t e r  e i n e   a x i a l e   B o h r u n g   56  a u f ,   d i e   m i t   dem 

I n n e r e n   d e s   R o h r e s   46  in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   das  den  e i g e n t l i c h e n  

Meßraum  b i l d e t .   Für   d i e   B o h r u n g   56  i s t   e i n   A n s c h l u ß   54  in  e i n e m  

Z y l i n d e r b o d e n d e c k e l   55  v o r g e s e h e n .   Das  ä u ß e r e   Rohr  44  i s t   a b -  

d i c h t e n d   in   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d e r r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

ä u ß e r e n   H a l t e r u n g   53  b e f e s t i g t ,   in  d e r   w i e d e r u m   d i e   i n n e r e  

H a l t e r u n g   51  a b d i c h t e n d   b e f e s t i g t   i s t ,   so  daß  das   A n s c h l u ß s t ü c k  

50  mi t   den   b e i d e n   R o h r e n   44,  46  e i n e   b a u l i c h e   E i n h e i t   b i l d e t .  

D i e s e   i s t   in  e i n e   m i t   e i n e r   A n s c h l a g s c h u l t e r   v e r s e h e n e   B o h r u n g   i m  

Z y l i n d e r b o d e n   12  e i n g e s e t z t   und  w i r d   ü b e r   den  Z y l i n d e r b o d e n d e c k e l  

55  g e h a l t e r t .   Die  A b d i c h t u n g   e r f o l g t   ü b e r   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e  

a n g e o r d n e t e   O - R i n g e .   In  de r   ä u ß e r e n   H a l t e r u n g   s i n d   r a d i a l e  

B o h r u n g e n   58  v o r g e s e h e n ,   ü b e r   d i e   d e r   Raum  48  z w i s c h e n   den  b e i d e n  

R o h r e n   44,   46  m i t   e i n e m   w e i t e r e n   A n s c h l u ß   60  f ü r   den  M e ß k r e i s  

v e r b u n d e n   i s t .  

An  i h r e n   f r e i e n   Enden   s i n d   d i e   b e i d e n   Rohre   44  und  46  ü b e r  

A b s t a n d h a l t e r   61  v e r b u n d e n   und  z e n t r i e r t .   D i e s e   A b s t a n d h a l t e r   61 

s i n d ,   wie  a u s   F i g .   3  e r s i c h t l i c h ,   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  f r e i e  

D u r c h g ä n g e   63  g e b i l d e t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  k ö n n e n   s e p a r a t e  

A b s t a n d h a l t e r   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e n  

Z e n t r i e r r i n g   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   B o h r u n g e n   v o r z u s e h e n .  



Im  i n n e r e n   Rohr  46  i s t   d e r   M e ß k o l b e n   62  g e f ü h r t ,   d e r   ü b e r   e i n e  

D i c h t u n g   64  g e g e n   das   Rohr  46  a b g e d i c h t e t   i s t .   Der  M e ß k o l b e n   6 2  

i s t   m i t   e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   66  v e r s e h e n ,   an  d e r e n   Ende  e i n  

F ü h r u n g s k o p f   68  b e f e s t i g t   i s t ,   m i t   dem  d i e   K o l b e n s t a n g e   in  d e r  

B o h r u n g  ' 8   so  g e f ü h r t   i s t ,   daß  Öl  am  ä u ß e r e n   Umfang  am  F ü h r u n g s -  

k o p f   68  v o r b e i s t r ö m e n   k a n n .   Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   h i e r f ü r   a c h s p a r a l -  

l e l e   B o h r u n g e n   70  v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Der  F ü h r u n g s k o p f   68  w i r k t  

m i t   s e i n e r   f r e i e n   v o r d e r e n   E n d f l ä c h e   m i t   e i n e m   A n s c h l a g   72  am 

Ende  d e r   K o l b e n s t a n g e n b o h r u n g   8  z u s a m m e n .   D i e s e r   A n s c h l a g   72  k a n n  

w i e d e r u m   wie  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  d u r c h   den  A n s a t z  

e i n e r   S c h r a u b e   g e b i l d e t  s e i n ,   ü b e r   d i e   e i n e   d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g  

8  am  f r e i e n   K o l b e n s t a n g e n e n d e   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  F ü h r u n g s k o p f  

68  kann   m i t   s e i n e r   h i n t e r e n   E n d f l ä c h e   71  g l e i c h z e i t i g   a u c h   d e n  

z w e i t e n   A n s c h l a g   b i l d e n ,   d e r   m i t   dem  f r e i e n   Ende  d e r   b e i d e n   R o h r e  

44,   46  ( A n s c h l a g   24)  z u s a m m e n w i r k t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   M e s s u n g   w i r d   ü b e r   das   S c h a l t v e n t i l   40  i n  

d e r   S t e l l u n g   b  D r u c k ö l   dem  A n s c h l u ß  6 0   z u g e f ü h r t .   D i e s e s   s t r ö m t  

d u r c h   den  R i n g r a u m   48  zum  Ende  d e r   b e i d e n   R o h r e   und  g e l a n g t   h i e r  

in  das   i n n e r e   R o h r ,   wo  d e r   K o l b e n   62  an  d e r   S e i t e   b e a u f s c h l a g t  

w i r d ,   an  d e r   er  m i t   d e r   V e r l ä n g e r u n g   66  v e r b u n d e n   i s t .   D a m i t   w i r d  

d e r   M e ß k o l b e n   in  R i c h t u n g   a u f   den  A n s c h l a g   24  b e w e g t ,   b i s   d e r  

F ü h r u n g s k o p f   68  z u r   A n l a g e   an  den  R o h r e n d e n   kommt ,   wie  d i e s   i n  

F i g .   2  -   a u f   d i e   Z e i c h n u n g s e b e n e   b e z o g e n  -   in   d e r   r e c h t e n   H ä l f t e  

in   V e r b i n d u n g   mi t   d e r   e i n g e f a h r e n e n   E n d l a g e   d e r   K o l b e n s t a n g e  

d a r g e s t e l l t   i s t .   D a m i t   h a t   d e r   Meßraum  9  s e i n  N u l l v o l u m e n   und  d i e  

G r u n d w e r t s t e l l u n g   f ü r   a l l e   M e s s u n g e n   e r r e i c h t .   Nach  U m s c h a l t u n g  

d e s   V e n t i l s   40  in  d i e   S t e l l u n g   a  w i r d   ü b e r   den  V o l u m e n z ä h l e r   3 6  

D r u c k ö l   in  den  Meßraum  9  g e l e i t e t ,   b i s   d e r   m i t   dem  M e ß k o l b e n   6 2  

f e s t   v e r b u n d e n e   F ü h r u n g s k o p f   68  den  A n s c h l a g   72  e r r e i c h t .   D i e  

M e ß a n z e i g e   e r f o l g t   dann   in   g l e i c h e r   W e i s e   wie  u n t e r   Bezug   a u f  

F i g .   1  b e s c h r i e b e n .   Auch  d i e   w e i t e r e n   Meß-.  und  S t e u e r m ö g l i c h -  

k e i t e n   s i n d   e n t s p r e c h e n d .  



In  d e r   F i g .  4   i s t   e i n   b e k a n n t e r   s e l b s t s c h l i e ß e n d e r   S c h w e n k a n t r i e b  

d a r g e s t e l l t ,   wie  er  v o r z u g s w e i s e   z u r   B e t ä t i g u n g   von  A r m a t u r e n   w i e  

K l a p p e n   o d e r   K u g e l h ä h n e n   a n g e w e n d e t   w i r d .   Der  A r b e i t s k o l b e n   74  

d e s   S c h w e n k a n t r i e b e s   i s t   in   e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   in   e i n e m  

G e h ä u s e   76  g e f ü h r t .   Er  i s t   m i t   e i n e r   V e r z a h n u n g   n a c h   Art   e i n e r  

Z a h n s t a n g e   v e r s e h e n ,   d i e   m i t   e i n e m   Z a h n r i t z e l   80  a u f   d e r   A n - .  

t r i e b s w e l l e   des  A n t r i e b e s   z u s a m m e n w i r k t .   Der  A r b e i t s k o l b e n   74  i s t  

ü b e r   e i n e   in  d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   D r u c k ö l l e i t u n g  

e i n s e i t i g   h y d r a u l i s c h   b e a u f s c h l a g b a r   und  w i r d   g e g e n   d i e   K r a f t  

e i n e r   F e d e r   82  in  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   b e w e g t .   W ä h r e n d   des   Ö f f n e n s  

w i r d   s o m i t   d i e   f ü r   e i n e n   S c h l i e ß v o r g a n g   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e   i n  

d i e   F e d e r   g e s p e i c h e r t ,   so  daß   d i e s e  -   a u c h   im  F a l l e   e i n e r   E n e r -  

g i e s t ö r u n g  -   d i e   A r m a t u r   s i c h e r   s c h l i e ß e n   k a n n .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   A n t r i e b e n   m i t   k l e i n e m   A r b e i t s v o l u m e n   i s t   e s  

s c h w i e r i g ,   e i n e n   d e r a r t i g e n   A n t r i e b   ü b e r   l a n g e   A r b e i t s l e i t u n g e n  

in   e i n e   b e s t i m m t e   Z w i s c h e n s t e l l u n g   ( D r o s s e l s t e l l u n g   d e r   A r m a t u r )  

zu  s t e u e r n   und  in  d i e s e r   zu  h a l t e n .   Ein  V o l u m e n z ä h l e r ,   de r   in  d e r  

Nähe  d e s   S t e u e r v e n t i l s   a n g e o r d n e t   i s t   z e i g t   a u c h   V o l u m e n ä n d e r u n -  

gen   d e s   in   d e r   l a n g e n   L e i t u n g   e i n g e s c h l o s s e n e n   Ö l v o l u m e n s   a n .  

K l e i n e   A n t r i e b e   d i e s e r   A r t   k ö n n e n   e i n   A r b e i t s v o l u m e n   von  w e n i g e r  

a l s   20  cm3  a u f w e i s e n ;   d i e   L e i t u n g s l ä n g e   kann   a b e r   m e h r  a l s   100  m 

b e t r a g e n .   Bei   B e t r i e b s d r ü c k e n   von  100  b i s   150  b a r   kann   d a b e i   d a s  

K o m p r e s s i o n s v o l u m e n   des   Ö l s   in   d e r   L e i t u n g   z w i s c h e n   dem  V o l u m e n -  

z ä h l e r   und  dem  A n t r i e b   g r ö ß e r   s e i n   a l s   das   A r b e i t s v o l u m e n .   A u ß e r -  

dem  k ö n n e n   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   von  d e r   Größe   n o r m a l e r   t ä g l i c h e r  

Ä n d e r u n g e n   und  d'ie  d a m i t   v e r b u n d e n e   V o l u m e n ä n d e r u n g   in  den  L e i -  

t u n g e n   a u s r e i c h e n ,   um  e i n e   A r m a t u r   ü b e r   den  g e s a m t e n   Weg  z u  

v e r s t e l l e n ,   ohne  daß  d e r   V o l u m e n z ä h l e r   e i n e   V e r s t e l l u n g   d e r  

A r m a t u r   a n z e i g t .  

Um  a b e r   a u c h   u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   den  S t e l l u n g s z u s t a n d   d e s  

S c h w e n k a n t r i e b e s   g e n a u   m e s s e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   gemäß   d e r   E r f i n d u n g  

v o r z u g s w e i s e   im  F e d e r r a u m   des   A n t r i e b e s   e i n   M e ß k o l b e n   22  in  e i n e m  

Z y l i n d e r   123  a n g e o r d n e t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   am  Boden  100  des   F e d e r -  

r a u m e s   b e f e s t i g t   i s t .   Der  Meßraum  9  i s t   ü b e r   e i n e n   A n s c h l u ß   1 0 2  

und  e i n e   M e ß l e i t u n g   103  w i e d e r u m   m i t   e i n e m   S c h a l t v e n t i l   40  u n d  
e i n e r   M e ß d r u c k q u e l l e   v e r b u n d e n .   In  de r   L e i t u n g   103  i s t   de r   V o l u -  

m e n z ä h l e r   36  mi t   M e ß e l e k t r o n i k   a n g e o r d n e t .  



Der  M e ß k o l b e n   22  w i r d   in  d i e s e m   F a l l   von  e i n e r   D r u c k f e d e r   84  i n  

R i c h t u n g   a u f   den  Boden  100  g e d r ü c k t .  D o r t   kann   er  b e i s p i e l s w e i s e  

an  e i n e r   J u s t i e r s c h r a u b e   104  a n s c h l a g e n ,   m i t   de r   d i e   Ö f f i i u n g s -  

e n d l a g e   d e r   A r m a t u r   e i n g e s t e l l t   w i r d .   In  R i c h t u n g   a u f   den  A r -  

b e i t s k o l b e n   des   A n t r i e b e s   i s t   d e r   Hub  d e s   M e ß k o l b e n s   d u r c h  

A n s c h l a g   s e i n e r   F l ä c h e   106  mi t   d e r   F l ä c h e   108  e i n e r   in  den  F e d e r -  

raum  r a g e n d e n ,   s c h a f t a r t i g e n   V e r l ä n g e r u n g   110  des   K o l b e n s   7 4  

b e g r e n z t .  

I s t   d e r   S c h w e n k a n t r i e b   v o l l   g e ö f f n e t ,   so  m a c h t   de r   M e ß k o l b e n   2 2  

b e i   B e a u f s c h l a g u n g   d u r c h   den  M e ß k r e i s d r u c k   k e i n e n   W e g , d a   d i e  

F l ä c h e   108  an  d e r   F l ä c h e   106  a n l i e g t   und  d e r   M e ß k o l b e n   s e l b s t   a n  

d e r   J u s t i e r s c h r a u b e   104  r u h t .   Mit  B e t ä t i g u n g   des   S c h a l t v e n t i l s  

d r i n g t   e i n   b e s t i m m t e s   k o m p r e s s i o n s b e d i n g t e s   Vo lumen   in   d i e   M e ß -  

l e i t u n g   e i n .   D i e s e s   Vo lumen   i s t  -   w e i l   a u c h   d i e   M e ß d r u c k q u e l l e  

k o n s t a n t   i s t  -   immer   vom  g l e i c h e n   Wert   und  s o m i t   l e i c h t   von  d e r  

A n z e i g e   a u s z u f i l t e r n .   Den  m a x i m a l e n   Weg  f ü h r t   de r   M e ß k o l b e n   z u r  

G r e n z w e r t b i l d u n g   a u s ,   wenn  d e r   S c h w e n k a n t r i e b   d i e   A r m a t u r   g e -  

s c h l o s s e n   h a t .  

Die  M e ß m e t h o d e   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   g e g e n ü b e r   de r   u n t e r   F i g .   1  u n d  

2  b e s c h r i e b e n e n   d a d u r c h ,   daß  d e r   M e ß k o l b e n   22  in  d e r   G r e n z w e r t -  

s t e l l u n g   r u h t   und  zum  Zwecke   d e r   M e s s u n g   g e g e n   den  A n t r i e b s k o l b e n  

v e r s t e l l t   w i r d   b i s   er   d o r t   a n s c h l ä g t .   Da  s e i n   Weg  h u b p r o p o r t i o n a l  

d e r   P o s i t i o n   des   A n t r i e b s k o l b e n s   i s t ,   l ä ß t   s i c h   d e s s e n   S t e l l u n g  

m i t t e l s   des   V o l u m e n z ä h l e r s   j e d e r z e i t   e r m i t t e l n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   5  i s t   d i e   R ü c k f ü h r f e d e r   f ü r   d e n  

S c h w e n k a n t r i e b   a l s   G a s f e d e r   mi t   e i n e m   A k k u m u l a t o r   116  a u s g e -  

b i l d e t .   Der  D r u c k a n s c h l u ß   des  A k k u m u l a t o r s   s t e h t   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   117  m i t   e i n e m   Z y l i n d e r r a u m   118  a u f   de r   S e i t e   d e r   Z a h n -  

s t a n g e   78  in  V e r b i n d u n g ,   in   d e r   d i e   S c h l i e ß k r a f t   e r z e u g t   w i r d .  



A u ß e r h a l b   des   Z y l i n d e r r a u m e s   118  i s t   e i n   M e ß z y l i n d e r   120  m i t  

M e ß k o l b e n   22  und  K o l b e n s t a n g e   67  d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  d i e s e   b e i  

B e a u f s c h l a g u n g   des   M e ß r a u m e s   9  d u r c h   den  M e ß k r e i s d r u c k   i n  

R i c h t u n g   a u f   d i e   S t i r n s e i t e   122  d e r   Z a h n s t a n g e   78  a u s f ä h r t .   D i e  

K o l b e n s t a n g e   67  i s t   d u r c h   e i n e   D i c h t u n g   124  g e g e n   den  D r u c k   d e r  

G a s f e d e r   a b g e d i c h t e t .  

Be i   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   P o s i t i o n s m e s s u n g   e n t s p r i c h t   d i e s e r   V o r g a n g  

dem  wie  u n t e r   F i g .   4  b e s c h r i e b e n .  

I n s b e s o n d e r e   S c h w e n k a n t r i e b e ,   wie  s i e   in   den  F i g .   4  und  5  d a r -  

g e s t e l l t   s i n d ,   f i n d e n   b e i s p i e l s w e i s e   in   T a n k a n l a g e n ,   a u f   T a n k e r -  

s c h i f f e n   und  d e r g l e i c h e n   in   g r ö ß e r e r   A n z a h l   A n w e n d u n g .   E i n e  

b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e   M e ß s c h a l t u n g   f ü r   e i n e   s o l c h e   A n l a g e   m i t  

e i n e r   M e h r z a h l   von  A n t r i e b e n   i s t   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t .   D a r -  

g e s t e l l t   i s t   h i e r   l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r   S c h w e n k a n t r i e b   140,   d e r  

ü b e r   e i n e   A r b e i t s l e i t u n g   142  und  e i n   S t e u e r v e n t i l   144  an  e i n e  

D r u c k l e i t u n g   P  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  M e ß k r e i s   w e i s t   h i e r   e i n e n  

D r u c k a n s c h l u ß   P   a u f .   Das  D r u c k m e d i u m   g e l a n g t   ü b e r   den  V o l u m e n -  m 
z ä h l e r   136  in  e i n e   D r u c k l e i t u n g   1 4 8 ,  a n   d i e   l e c k ö l f r e i e   S c h a l t -  

v e n t i l e   150  f ü r   j e d e   d e r   M e ß l e i t u n g e n   152  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e  

j e w e i l s   zu  e i n e m   d e r   S c h w e n k a n t r i e b e   140  f ü h r e n .   D u r c h   B e t ä t i g u n g  

von  j e w e i l s   e i n e m   S c h a l t v e n t i l   150  w i r d   d i e   z u g e h ö r i g e   M e ß l e i t u n g  
ü b e r   den  V o l u m e n z ä h l e r   136  mi t   dem  D r u c k ö l   b e a u f s c h l a g t .   D i e  

e i n s t r ö m e n d e   Ö l m e n g e   w i r d   g e m e s s e n   und  z u r   A n z e i g e  g e b r a c h t .   A u f  

d i e s e   W e i s e   kann   n a c h e i n a n d e r   d i e   S t e l l u n g   j e d e s   e i n z e l n e n  

S c h w e n k a n t r i e b e s   g e m e s s e n   w e r d e n .  

Der  V o l u m e n z ä h l e r   138  k a n n   a u c h   in  d e r   von  den  S c h a l t v e n t i l e n  

g e m e i n s a m   r ü c k f ü h r e n d e n   T a n k l e i t u n g   a n g e o r d n e t   s e i n .  



Der  V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r   V o l u m e n -  

z ä h l e r   mi t   A n z e i g e   und  g e g e b e n e n f a l l s   R e g i s t r i e r a n o r d n u n g   v o r -  

g e s e h e n   w e r d e n   muß.  G r u n d s ä t z l i c h   i s t   es  b e i   e i n e r   s o l c h e n  

S c h a l t u n g   a u c h   m ö g l i c h ,   A n t r i e b e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   an  d e n  

g l e i c h e n   V o l u m e n z ä h l e r   a n z u s c h l i e ß e n .   A n t r i e b e   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

G r ö ß e   b e d ü r f t e n   wegen   d e r   a u f z u b r i n g e n d e n   K r ä f t e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   D u r c h m e s s e r   und  Wege  d e r   M e ß z y l i n d e r .   Für  e i n e n   g e g e b e n e n  

Weg  kann   a l s o   das   e i n z u s p e i s e n d e   Ö l v o l u m e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß  

s e i n .   Um  dem  R e c h n u n g   zu  t r a g e n ,   k a n n   d a s   A n z e i g e g e r ä t   f ü r   d i e  

W e g a n z e i g e   von  A n t r i e b e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Größe   v o r p r o g r a m m i e r t  

s e i n .   Es  i s t   dann   das   j e w e i l i g e   S c h a l t v e n t i l   m i t   e i n e m   e n t -  

s p r e c h e n d e n   S c h a l t k o n t a k t   zu  v e r s e h e n ,   m i t   dem  de r   j e w e i l i g e  

A n z e i g e f a k t o r   im  A n z e i g e g e r ä t   a n g e s t e u e r t   w i r d .  



1.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   m i t   e i n e m   A n t r i e b s k o l b e n   m i t   e i n e r  

A n o r d n u n g   zu r   A b g a b e   e i n e s   s t e l l u n g s a b h ä n g i g e n   S i g n a l s   ü b e r  

e i n e n   vom  H y d r a u l i k k r e i s   f ü r   d i e   V e r s t e l l u n g   des   A r b e i t s -  

k o l b e n s   u n a b h ä n g i g e n   h y d r a u l i s c h e n   M e ß k r e i s ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   h y d r a u l i s c h e   M e ß k r e i s   e i n e n   M e ß -  

k o l b e n   ( 2 2 , 6 2 )   a u f w e i s t ,   d e r   z w i s c h e n   e i n e m   A n s c h l a g  

( 2 6 , 6 2 , 1 0 8 , 1 2 2 )   am  A r b e i t s k o l b e n   ( 6 , 7 8 , 1 1 0 )   und  e i n e m   f e s t -  

s t e h e n d e n   A n s c h l a g   ( 2 4 )   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  f ü r  

den  M e ß k r e i s   S c h a l t m i t t e l   ( 4 0 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   ü b e r   d i e   d e r  

M e ß k o l b e n   zu r   V e r s t e l l u n g   z w i s c h e n   s e i n e n   E n d s t e l l u n g e n  

b e a u f s c h l a g b a r   i s t   und  daß   in   e i n e r   L e i t u n g   ( 4 2 )   des   M e ß -  

k r e i s e s   e i n   V o l u m e n z ä h l e r   ( 3 6 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   e i n e m   b e i d s e i t i g  

b e a u f s c h l a g b a r e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   M e ß k o l b e n   ( 2 2 , 6 4 )   b e i d s e i t i g   b e a u f s c h l a g b a r   i s t   u n d  

d e r   h y d r a u l i s c h e   M e ß k r e i s   z w e i   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   ( 4 2 , 4 3 )  

a u f w e i s t .  

3.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   K o l b e n s t a n g e   (4)   des   A r b e i t s k o l b e n s  

e i n e   vom  K o l b e n   (6)   a u s g e h e n d e   a x i a l e   B o h r u n g   (8)   a u f w e i s t ,  

in  d i e   e i n   am  Z y l i n d e r b o d e n   (12 )   b e f e s t i g t e r   T a u c h k o l b e n  

( 1 0 )   e i n g r e i f t ,   d e r   m i t   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   B o h r u n g   ( 1 8 , 4 8 )  

v e r s e h e n   i s t   und  s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r   d i e   Länge   d e r  

K o l b e n s t a n g e   (4)   e r s t r e c k t   und  m i t   s e i n e m   Ende  (24)   d e n  

f e s t s t e h e n d e n   A n s c h l a g   f ü r   den  M e ß k o l b e n   ( 2 2 , 6 2 )   b i l d e t ,   d a ß  

d e r   M e ß k o l b e n   in  d e r   K o l b e n s t a n g e n b o h r u n g   z w i s c h e n   d i e s e m  

A n s c h l a g   und  e i n e m   i n / a n   d e r   K o l b e n s t a n g e   a n g e o r d n e t e n  

A n s c h l a g   ( 2 6 , 7 2 )   a x i a l   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  d a ß  

d i e   L e i t u n g e n   ( 4 2 , 4 3 )   des   M e ß k r e i s e s   so  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

daß   ü b e r   s i e   d e r   M e ß k o l b e n   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A n s c h l ä g e n  

v e r s t e l l b a r   i s t .  



4.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   T a u c h k o l b e n   (10)   zwei   k o a x i a l e   R o h r e  

( 4 4 , 4 6 )   mi t   r a d i a l e m   Z w i s c h e n r a u m   (48 )   a u f w e i s t ,   d i e   a n  

i h r e m   e i n e n   Ende  im  Z y l i n d e r k o p f   (12)   a b d i c h t e n d   so  b e -  

f e s t i g t   s i n d ,   daß  d e r   R i n g r a u m   (48)   z w i s c h e n   den  R o h r e n  

e i n e r s e i t s   und  das   i n n e r e   Rohr  (46)   a n d e r e r s e i t s   j e w e i l s   m i t  

A n s c h l ü s s e n   ( 6 0 , 5 4 )   im  Z y l i n d e r k o p f   v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  d e r  

M e ß k o l b e n   (2)  im  i n n e r e n   Rohr   a b d i c h t e n d   g e f ü h r t   i s t   und  m i t  

e i n e r   s t a n g e n f ö r m i g e n   V e r l ä n g e r u n g   (66 )   v e r s e h e n   i s t ,   d i e  

s i c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   R o h r e   e r s t r e c k t ,   ü b e r   d i e   f r e i e n  

Enden   d e r   Rohre   v o r s t e h t   und  an  i h r e m   ü b e r s t e h e n d e n   Ende  m i t  

e i n e m   Kopf  ( 6 8 )   z u r   F ü h r u n g   d e r   V e r l ä n g e r u n g   in  d e r   B o h r u n g  

(8)   d e r   K o l b e n s t a n g e   (4)   des   A r b e i t s k o l b e n s   v e r s e h e n   i s t .  

5.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t   daß   das   i n n e r e   Rohr   ( 4 6 )   w e n i g s t e n s   an  s e i n e m   f r e i e n  

Ende  ü b e r   mi t   D u r c h l ä s s e n   ( 6 3 )   v e r s e h e n e   A b s t a n d h a l t e r   ( 6 1 )  

im  ä u ß e r e n   Rohr  z e n t r i e r t   i s t .  

6.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   dem  d e r   A n t r i e b  

e i n   e i n s e i t i g   h y d r a u l i s c h   b e a u f s c h l a g t e r   S c h w e n k a n t r i e b   m i t  

e i n e r   R ü c k f ü h r f e d e r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   k o a x i a l  

m i t   dem  A n t r i e b s k o l b e n   ( 1 1 0 )   de r   M e ß k o l b e n   ( 2 2 )   des   M e ß -  

k r e i s e s   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   s t i r n s e i t i g   m i t t e l s   des   M e ß -  

k r e i s d r u c k e s   in  K o n t a k t   m i t   e i n e m   A n s c h l a g   ( 1 0 8 )   am  A n -  

t r i e b s k o l b e n   des   S c h w e n k a n t r i e b e s   b r i n g b a r   i s t .  

7.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   A n s p r u c h   6,  m i t   e i n e r   h y d r o -  

p n e u m a t i s c h e n   G a s f e d e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

M e ß k o l b e n   (22)   m i t   e i n e m   m i t   dem  A n t r i e b s k o l b e n   k o a x i a l e n  

F ü h l e r   (67 )   v e r s e h e n   und  d u r c h   den  Druck   d e r   G a s f e d e r   ( 1 1 6 )  

in  R i c h t u n g   a u f   den  Meßraum  (9)   b e a u f s c h l a g t   i s t .  



8.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  und  7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e ß l e i t u n g e n   ( 1 5 2 )   zu  e i n e r  

M e h r z a h l   von  h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b e n   ( 1 4 0 )   p a r a l l e l   g e -  

s c h a l t e t   s i n d   und  daß  e i n   V o l u m e n z ä h l e r   ( 1 3 6 )   in   der   g e m e i n -  

s a m e n   D r u c k a n s c h l u ß -   o d e r   R ü c k l e i t u n g   ( 1 4 8 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  H y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   h y d r a u l i s c h e   M e ß -  

k r e i s   mi t   e i n e m   g e g e n ü b e r   dem  H y d r a u l i k d r u c k   des   A r b e i t s -  

k r e i s e s   w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t e n   D r u c k   b e t r i e b e n   i s t .  
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