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@ Arbeitszylinder mit einem Kolbenweg-Messwertgeber.

@ Es soll die mechanische Funktionssicherheit ei-
nes Kolbenweg-MeBwertgebers in einem Arbeitszy-
linder verbessert werden.

Ein Arbeitszylinder (10) weist einen Kolben (12)
auf, welcher eine Arbeitskammer (13) mit einem
Boden (20) begrenzi. Der Arbeitszylinder (10) ist mit
einem Kolbenweg-MeBwertgeber (27) ausgestattet.
Dieser hat einen am Kolben (12) befestigten Tauch-
kérper (28). Eine den Tauchkdrper (28) mit gerin-

‘Fig.2 0

gem radialem Spiel aufnehmende Baugruppe (29)
des MeBwertgebers (27) ist am Arbeitskammerboden
(20) aufgenommen. Da der Tauchk&rper (28) und die
Baugruppe (29) des Kolbenweg-MeBwertgebers (27)
jeweils schwenkbewegbar gelagert sind, k&nnen Mit-
tenversatz und Winkelfehler zwischen Tauchk&rper
(28) und Baugruppe (29) ausgeglichen werden.

Der Arbeitszylinder (10) ist als Kupplungssteller
in einem Kraftfahrzeug verwendbar.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Arbeitszylin-
der nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Es ist schon ein solcher Arbeitszylinder be-
kannt (DE 40 20 368 Al), welcher als Kupplungs-
steller im Motorraum eines Kraftfahrzeugs Verwen-
dung findet. Der Arbeitszylinder weist einen
Kolbenweg-MeBwertgeber fiir die Steuerung der
Kupplung auf. Da einerseits der Kolben im Arbeits-
zylinder ldngsgefiihrt ist und andererseits ein am
Kolben befestigter Tauchkdrper mit geringem Spiel
gleichachsig in eine am Arbeitskammerboden fest-
gelegte Baugruppe des MeBwertgebers eingreift,
ist eine Uberbestimmung der Filhrung des Tauch-
kdrpers gegeben. Versetzte Lingsachsen von
Tauchkdper und Baugruppe oder Winkelfehlstellun-
gen dieser Elemente k&nnen daher den mechani-
schen Verschlei des MeBwertgebers f&rdern.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe Arbeitszylinder mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniiber den Vorteil, daB Zwange beim
Eingriff von Tauchkdrper und MeBwertgeber-Bau-
gruppe vermieden sind, weil die schwenkbewegba-
re Lagerung dieser Elemente des MeBwertgebers
bei Fehlstellungen (Mittenversatz und Winkelfehler)
einen gegenseitigen Lageausgleich ermd&glicht.
ReibverschleiB am MeBwergeber wird daher weit-
gehend vermieden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Arbeitszylinders mdglich.

Die im Anspruch 2 gekennzeichnete Ausgestal-
tung der Erfindung ist in einfacher Weise durch
spanende Formgebung erzeugbar. Da die Lage-
rung der MeBwertgeber-Baugruppe am kolbenfer-
nen Abschnitt der Hiilse des Arbeitskammerbodens
erfolgt, unterliegt die Baugruppe bedarfsweise nur
einer kleinen Schwenkbewegung beim Zusammen-
wirken mit einem lagefehlerbehaften Tauchkd&rper.

Mit der im Anspruch 3 angegebenen Weiterbil-
dung der Erfindung wird eine verminderte Bean-
spruchung der AnschluBdrdhte bei einer Schwenk-
bewegung der MeBwertgeber-Baugruppe erreicht,
was die Betriebssicherheit erhdht.

Die im Anspruch 4 offenbarte Ausgestaltung
der Erfindung ist vorteilhaft, weil mit einer einfa-
chen MaBnahme eine sowoh! druckdichte als auch
Vibrationen des MeBwergebers ddmpfende Lage-
rung erzielt wird. Dabei Ubernimmt der anfangs des
Spaltes angeordnete Dichtring in erster Linie eine
Dichtfunktion; mit dem endseitig des Spaltes aufge-
nommenen Dichtring wird dagegen Uberwiegend
eine Dampfungswirkung erreicht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. Es
zeigen Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Ar-
beitszylinder mit einem Kolbenweg-MefBwertgeber
und Figur 2 die Lagerung des MeBwerigebers im
Zylinder in von Figur 1 abweichendem MaBstab.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Ein in der Zeichnung dargestellter Arbeitszylin-
der 10 weist einen in einem Zylindermantel 11
langsgeflihrten Kolben 12 auf, welcher eine Ar-
beitskammer 13 von einer Aimungskammer 14
tfrennt (Figur 1). Eine die Aitmungskammer 14
durchdringende Kolbenstange 15 ist in einem Zy-
linderdeckel 16 gefiihrt.

Die Arbeitskammer 13 des Arbeitszylinders 10
ist durch ein an den Zylindermantel 11 angefiigtes
Zylindergehduse 19 mit einem Boden 20 begrenzt.
An die Arbeitskammer 13 schlieBt sich im Zylinder-
gehduse 19 eine Steuerkammer 21 an, welche
durch einen Deckel 22 verschlossen ist. In der
Steuerkammer 21 ist ein EinlaBventil 23 zum Ein-
steuern von Druckluft in die Arbeitskammer 13 des
Arbeitszylinders 10 sowie ein AuslaBventil 24 zum
Druckentlasten der Arbeitskammer 13 aufgenom-
men.

Der Arbeitszylinder 10 ist zur Betdtigung einer
Kupplung in einem Kraftfahrzeug vorgesehen. Fir
die Steuerung der nicht dargestellten Kupplung
bzw. der Ventile 23, 24 ist innerhalb des Arbeitszy-
linders 10 ein Kolbenweg-MeBwertgeber 27 ange-
ordnet. Dieser besteht im wesentlichen aus einem
mittelbar mit dem Kolben 12 verbundenen Tauch-
kGrper 28 und einer im wesentlichen axial festste-
henden Baugruppe 29 des MeBwertgebers (Figur
2).

Der aus Aluminium hergestellte Tauchkdrper
28 des Kolbenweg-MefBwertgebers 27 ist hohlzylin-
drisch ausgebildet. Der Tauchk&rper 28 erstreckt
sich gleichachsig zu dem Kolben 12 und zu der
gegen die Arbeitskammer 13 hohl ausgebildeten
Kolbenstange 15. In dieser ist der Tauchkdrper 28
in einer LAngsbohrung 32 mit einem Sprengring 33
in Grenzen schwenkbewegbar gelagert. Der Innen-
raum des Tauchk&rpers 28 steht durch eine Quer-
bohrung 34 der Kolbenstange 15 mit der Atmungs-
kammer 14 flr Luftaustausch und Kiihlung des
MeBwertgebers 27 in Verbindung. Ein in die Ldngs-
bohrung 32 eingefligter und vom Tauchkdrper 28
komprimierter Dichtungsring 35 sperrt die Arbeits-
kammer 13 kolbenstangenseitig dicht gegen die
Atmungskammer 14 ab.

Fir die Aufnahme und Lagerung der Baugrup-
pe 29 des Kolbenweg-MeBwertgebers 27 ist der
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Boden 20 des Zylindergehduses 19 mit einer glei-
chachsig zu Kolben 12 und Kolbenstange 15 ange-
formten Hiilse 38 versehen. Die Bohrung der Hilse
38 ist konisch ausgebildet: Sie hat ihren kleinsten
Durchmesser am kolbenabgewandten Endabschnitt
39, so daB sie sich gegen den Kolben 12 erweitert.
Die Baugruppe 29 des MeBwertgebers 27 ist glei-
chachsig in der Hiilse 38 aufgenommen, und zwar
am kolbenabgewandten Endabschnitt 39 mit gerin-
gem radialem Spiel. Die Baugruppe 29 besteht im
wesentlichen aus einem hohlzylindrischen Hullrohr
40 aus Stahl und hat eine im wesentlichen dem
Tauchkdrper 28 entsprechende Linge. Innerhalb
des Hillrohres 40 ist eine Spule 41 mit einem
Spulenk&rper 42 aus Kunststoff aufgenommen. Im
Bereich eines deckelseitigen Spulenk&rperkopfes
43 sind Lotstlitzpunkte 44 der Spule 41 aus der
Baugruppe 29 zum Verbinden mit einer nicht dar-
gestellten flexiblen Leiterplatte herausgefihrt. An-
grenzend an den Spulenk&rperkopf 43 ist auf dem
aus der Hilse 38 ragenden Hiillrohr 40 eine Druck-
feder 45 aufgenommen, welche mit Vorspannung
einerseits am Endabschnitt 39 der Hiilse 38 und
andererseits an einem am Hullrohr 40 festgelegten
Sicherungsring 46 angreift. Aufgrund der Wirkung
der Druckfeder 45 ist die Baugruppe 29 des MeB-
wertgebers 27 axial am Deckel 22 des Zylinderge-
h3uses 19 abgestitzt.

Im Bereich des kolbenabgewandten Endab-
schnitts 39 der Hilse 38 ist das Hullrohr 40 mit
einer Nut 49 mit einem Dichtungsring 50 versehen.
Der als O-Ring ausgebildete Dichtungsring 50 un-
terliegt relativ starker radialer Pressung und
schlieBt einen Luftaustausch zwischen der Arbeits-
kammer 13 und der Steuerkammer 21 durch die
Hilse 38 hindurch aus.

Das Hullrohr 40 ist mit konstantem AuBen-
durchmesser gefertigt, so daB zwischen dem Hull-
rohr 40 und der Hilse 38 ein konischer Spalt 53
gebildet ist, der sich gegen den Kolben 12 &ffnet.
Die Baugruppe 29 des Kolbenweg-MeBwertgebers
27 ist daher in der Hilse 38 schwenkbewegbar
gelagert, wobei die Lagerstelle im Bereich des
kleinsten radialen Spieles zwischen der Hiilse 38
und dem Hdillrohr 40 beim Dichtungsring 50 am
kolbenabgewandten Endabschnitt 39 liegt. Im Be-
reich groBter Spaltbreite ist in einer Nut 54 des
Hullrohres 40 ein gleichfalls als O-Ring ausgebilde-
ter Dichtungsring 55 aufgenommen. Dieser steht
unter geringerer radialer Pressung als der Dich-
tungsring 50. AuBerdem ist angrenzend an die Hul-
se 38 am Hullrohr 40 ein Sicherungsring 56 befe-
stigt, welcher der Lagesicherung der Baugruppe 29
bei abgenommenem Deckel 22 des Zylindergehdu-
ses 19 dient.

Kolbenstangenseitig ist innen im Hillrohr 40
eine Ringscheibe 60 mit relativ groBem radialem
Spiel gegen den Tauchkdrper 28 aufgenommen.
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Dieses Spiel ist so groB bemessen, daB Schwenk-
bewegungen der Baugruppe 29 des MeBwerige-
bers 27 in der Hilse 38 nicht begrenzt sind. Rings-
cheibenseitig ist im Hullrohr 40 auBerdem ein die-
ses gegen den Tauchkdrper 28 dichtende Man-
schette 61 aufgenommen, welche den Durchtritt
von Druckluft von der Arbeitskammer 13 entlang
dem Tauchk&rper 28 zur Steuerkammer 21 unter-
bindet. Ferner ist der Spulenk&rper 42 am kolben-
stangenseitigen Ende mit einem Dichtungsring 62
versehen, der dem gleichen Zweck dient.

Das Wirkprinzip des Kolbenweg-MeBwertge-
bers 27 besteht darin, daB8 die Induktivitdt der an
eine hochfrequente Wechselspannung angeschlos-
senen Spule 41 in Abhangigkeit von der Eintauch-
tiefe des Tauchkdrpers 28 in die Baugruppe 29
des MeBwertgebers 27 verindert wird. Diese Ande-
rung wird von einer nicht dargestellten, elektroni-
schen Steuereinrichtung ausgewertet, welche dem-
entsprechend die Ventile 23 und 24 in der Steuer-
kammer 21 des Arbeitszylinders 10 schaltet.

In der gezeichneten Stellung des Kolbens 12
ist die Arbeitskammer 13 drucklos, d.h. der mit
geringem radialem Spiel im Spulenkdrper 42 ge-
flihrte Tauchkdrper 28 nimmt seine groBte Ein-
tauchtiefe in die Baugruppe 29 des Kolbenweg-
MeBwertgebers 27 ein. Bei Druckbeaufschlagung
der Arbeitskammer 13 wird dagegen der Kolben 12
in Richtung auf den Zylinderdeckel 16 l3ngsver-
schoben und die Eintauchtiefe des an der Kolben-
stange 15 befestigten Tauchkdrpers 28 verringert.

Durch Toleranzen, Fertigungs- und Montage-
fehler kdnnen Mittenversatz und Winkelfehler zwi-
schen den Lingsachsen von Tauchkdrper 28 und
Baugruppe 29 des MeBwerigebers 27 vorhanden
sein. Trotz dieser Mingel treten keine Uberh&hten
Reibkrafte zwischen dem Tauchk&drper 28 und dem
Spulenk&rper 42 der Baugruppe 29 bei Kolbenbe-
wegungen auf, da, wie erwdhnt, der Tauchkdrper
28 schwenkbar an der Kolbenstange 15 und die
Baugruppe 29 schwenkbar in der Hilse 28 des
Arbeitskammer- bodens 20 gelagert sind. Der
Tauchkdrper 28 und die Baugruppe 29 des MeB-
wertgebers 27 kdnnen sich daher gegenseitig so
zuordnen, daB ihnen eine gemeinsame Lingsachse
zu eigen ist. Bei einer solchen Schwenkbewegung
der Baugruppe 29 kann der Spulenkdrperkopf 43
ent- lang dem Deckel 22 des Zylindergehduses 19
gleiten. Wegen des gerin- gen axialen Abstandes
des Spulenkdrperkopfs 43 zur im kolbenabge-
wandten Endabschnitt 39 der Hilse 38 liegenden
Lagerstelle fiihrt der Spulenkdrperkopf 43 nur eine
geringe Schwenkbewegung aus. Die aus der Bau-
gruppe 29 des MeBwertgebers 27 am Spulenkdr-
perkopf 43 austre- tenden LO&tstiitzpunkte 44 der
Spule 41 und die nicht gezeichnete fle- xible Lei-
terplatte unterliegen daher nur einer geringen me-
chanischen Belastung.



5 EP 0 554 678 A1

Wie erwdhnt, dient der Dichtungsring 50 der
Druckdichtheit, wihrend der Dichtring 55 Schwenk-
bewegungen der Baugruppe 29 des MeBwerige-
bers 27 zulaBt. Zusitzlich wirken beide Dichtungs-
ringe 50 und 55 auch ddmpfend bei durch Erschit-
terungen und Vibration hervorgerufenen Schwin-
gungen der Baugruppe 29.

In Abwandlung dieses Ausflihrungsbeispiels
kann der Spalt 53 auch durch abgestufte Bohrun-
gen in der Hilse 38 oder durch Durchmesserver-
ringerung des Hiullrohres 40 erzeugt werden. Bei
geringen Ausgleichsbewegungen der Baugruppe
29 des MeBwertgebers 27 kann es ggf. auch aus-
reichend sein, lediglich einen parallel begrenzten
Spalt 53 vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Arbeitszylinder (10) mit einem eine Arbeits-
kammer (13) mit einem Boden (20) begrenzen-
den Kolben (12) und mit einem Kolbenweg-
MeBwertgeber (27), welcher einen wenigstens
mittelbar dem Kolben (12) zugeordneten, we-
nigstens anndhernd gleichachsig zu diesem
angeordneten Tauchkdrper (28) und eine die-
sen mit geringem radialem Spiel aufnehmende
Baugruppe (29) mit einem Hullrohr (40) auf-
weist, das in einer gleichachsig zum Kolben
(12) am Arbeitskammerboden (20) angeordne-
ten Hiilse (38) unter Einfligen eines Dichtungs-
ringes (50) gelagert ist, dadurch gekennzeich-
net, daB der Tauchkdrper (28) schwenkbeweg-
bar wenigstens mittelbar mit dem Kolben (12)
verbunden ist, und daB die Hiilse (38) des
Arbeitskammerbodens (20) und das Hulirohr
(40) der MeBwertgeber-Baugruppe (29) einen
von der Lagerstelle des Hullrohrs (40) in der
Hilse (38) ausgehenden, sich gegen den Kol-
ben (12) 6ffnenden Spalt (53) einschlieBen.

2. Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hiilse (38) konisch er-
weitert ist, wobei der konische Spalt (53) vom
kolbenabgewandten Endabschnitt (39) der Hul-
se (38) ausgent.

3. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 oder 2 mit
einer innerhalb des Hillrohres (40) angeordne-
ten Spule (41) des MeBwertgebers (27) mit
Lotstiutzpunkten (44), dadurch gekennzeichnet,
daB die L&tstlitzpunkte (44) vorzugsweise nahe
dem Bereich der Lagerstelle des Hiillrohrs (40)
frei aus der MeBwertgeber-Baugruppe (29)
austreten.

4. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Hullrohr (40)
anfangs- und endseitig des Spaltes (53) mit je
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einem Dichtungsring (50, 55) in der Hiilse (38)
des Arbeitskammerbodens (20) aufgenommen
ist.

Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Hillrohr (40) und der
Spulenk&rper (42) unter der Wirkung einer an
der Hilse (38) angreifenden Feder (45) axial
spielfrei kolbenabgewandt am Boden (22) des
Zylindergehduses (19) abgestitzt sind.
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