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(54) Kolben und damit ausgestattete fluidbetitigte Stellvorrichtung

(57)  Es wird unter anderem ein Kolben flr eine mit
Fluid betreibbare Stellvorrichtung vorgeschlagen. Der
Kolben enthélt einen Tragkdrper (22), der eine zur Kol-
ben-Langsachse koaxiale ringférmige Ausnehmung auf-
weist, in der mindestens eine ringférmige Permanentma-
gnetanordnung (27) angeordnet ist. Die Permanentma-

gnetanordnung (27) ist in ihrer Umfangsrichtung (37)
segmentiert und besteht aus mindestens zwei bogenfor-
migen Magnetsegmenten (38, 39). Die ringférmige Aus-
nehmung ist als Ringnut (23) mit einer nach radial auen
orientierten Nutoffnung (24) ausgefiihrt, in die die Ma-
gnetsegmente (38, 39) unter Bildung einer ringférmigen
Konfiguration von radial auRen her eingesetzt sind.

Fig. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben einer mit
Fluid betreibbaren Stellvorrichtung, insbesondere eines
Linearantriebes oder eines StoRdampfers, mit einem
Tragkorper, der eine zur Kolben-Langsachse koaxiale
ringférmige Ausnehmung aufweist, in der mindestens ei-
ne ringférmige Permanentmagnetanordnung angeord-
netist. Ferner betrifft die Erfindung eine mit einer solchen
Permanentmagnetanordnung ausgestattete fluidbeta-
tigte Stellvorrichtung.

[0002] Gegenstande der vorgenannten Art sind bei-
spielsweise in der DE 3404095 C2 beschrieben. Dabei
handelt es sich um einen Linearantrieb in Gestalt eines
mit Fluidkraft betatigbaren Arbeitszylinders mit einem der
Ubertragung der Antriebskraft dienenden, an einer Kol-
benstange befestigten Kolben. Zur beriihrungslosen Er-
fassung der Kolbenposition tragt der Kolben eine Per-
manentmagnetanordnung in Gestalt eines ringférmigen
Permanentmagneten, der mit auRen am Gehause ange-
ordneten Positionserfassungsmitteln zusammenarbei-
ten kann. Der Permanentmagnet sitzt in einer ringférmi-
gen Ausnehmung, die im Bereich der Fligeflache zweier
axial miteinander verbundener Kolbenteile definiert ist.
Der Zusammenbau des Kolbens erfolgt bei der Montage
auf der Kolbenstange, wobei auch der ringférmige Per-
manentmagnet zwischen die beiden Kolbenteile einge-
legt wird. Problematisch bei einer solchen Bauform ist
die vor allem auf die notwendige Integration der Perma-
nentmagnetanordnung zuriickzufiihrende Komplexitat
des Kolbenaufbaus und der damit zusammenhangende
Montageaufwand.

[0003] Inder EP 1058037 B1 wurde daher bereits vor-
geschlagen, den ringférmigen Permanentmagnet aus
mit permanentmagnetischen Komponenten angerei-
chertem Kunststoffmaterial herzustellen und durch
Spritzgieflen unmittelbar in eine von radial auen her
zugangliche Ringnut des Tragkorpers des Kolbens ein-
zuformen. Dies bedingt allerdings einen sehr hohen ver-
fahrenstechnischen Aufwand, der sich nur bei hohen
Stlickzahlen lohnt.

[0004] Ausder DE-PS 1 185 276 geht ein besonderer
Aufbau eines Stators eines Elektromotors hervor. Dieser
Stator enthdlt mehrere Magnetsegmente, die teilweise
elastisch sind und die axial in einen zylindrischen Eisen-
mantel eingesetzt sind.

[0005] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Kolben sowie eine damit ausgestattete fluidbeta-
tigte Stellvorrichtung zu schaffen, wobei unter Beibehal-
tung der Positionsabfragemdglichkeit Vereinfachungen
in Herstellung und Montage erzielbar sind.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Kolben der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dass die Perma-
nentmagnetanordnung in ihrer Umfangsrichtung seg-
mentiertist und aus mindestens zwei bogenférmigen Ma-
gnetsegmenten besteht, und dass die ringférmige Aus-
nehmung als Ringnut mit einer nach radial auen orien-
tierten Nutoffnung ausgefihrt ist, in die die Magnetseg-
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mente unter Bildung einer ringférmigen Konfiguration
von radial auf3en her eingesetzt sind.

[0007] Ferner wird die Aufgabe mit einer fluidbetatig-
ten Stellvorrichtung geldst, die ein mit Positionserfas-
sungsmitteln ausgestattetes Gehause aufweist, welches
eine Aufnahmekammer definiert, in der ein Kolben der
vorstehend definierten Art linear verschiebbar angeord-
net ist, welcher fir den Kraftabgriff mit einem aufRerhalb
des Gehauses zuganglichen Kraftabgriffsteil bewe-
gungsgekoppelt ist.

[0008] Der erfindungsgemafle Kolbenaufbau ermdg-
licht die einfache Realisierung einer Ringmagnetkon-
struktion ohne zwingendes Erfordernis einer Kolbentei-
lung im Bereich der die Permanentmagnetanordnung
aufnehmenden Ausnehmung. Die ringférmige Perma-
nentmagnetanordnung setzt sich aus mehreren bogen-
férmigen Magnetsegmenten zusammen, die sich bei der
Herstellung des Kolbens von radial auen her in die als
Ringnut ausgebildete ringférmige Ausnehmung einset-
zen lassen, um dann eine zwar segmentierte, gleichwohl
jedoch ringférmige Permanentmagnetanordnung zu de-
finieren. Ein solcher Kolben kann relativ leicht unabhan-
gig von der Montage an einem Kraftabgriffsteil zusam-
mengebaut werden, was die Lagerhaltungskosten redu-
ziert und die Verflgbarkeit verbessert. Es kann ferner
zur besonderen Kostenreduzierung auf einen sogar ein-
stuickigen Tragkdrper zurlickgegriffen werden, weil die
Montage der Permanentmagnetanordnung keine Tei-
lung des Tragkorpers voraussetzt.

[0009] Aus der DE 3687690 T2 ist es zwar grundsatz-
lich bereits bekannt, in Zusammenhang mit einem Ver-
riegelungsdrehmagnet anstelle eines kreisférmigen Ma-
gneten eine Serie von in Dickenrichtung polarisierten Ma-
gnetsegmenten zu verwenden. Allerdings handelt es
sich dort um einen anderen Anwendungszweck auf ei-
nem entfernten Fachgebiet. Der bei Bedarf segmentierte
Ringmagnet dient dort zum Aufbau eines Magnetfeldes,
das einen eine Verriegelungsfunktion austibenden Ma-
gnetanker in der verriegelten Position halt.

[0010] Grundséatzlich ist in der EP 0264682 B1 schon
beschrieben, einen Permanentmagnet von radial auRen
herin einer Umfangsvertiefung eines Kolbens zu fixieren.
Der Permanentmagnet ist dort allerdings als relativ klei-
nes Magnetstiick ausgebildet, das in einer punktuellen
Umfangsvertiefung montiert ist. Das erzeugte Magnet-
feld wirkt daher nur in einem engen Umfangsbereich des
Kolbens, was zwingend zusatzliche Verdrehsicherungs-
malnahmen erfordert, wenn eine Positionserfassung
des Kolbens erwiinscht ist.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0012] ZweckmaRigerweise sind die Magnetsegmen-
te untereinander mit gleicher Orientierung polarisiert, um
trotz der Segmentierung ein mdglichst gleichférmiges
Magnetfeld entlang des gesamten Ringumfanges zu ge-
wabhrleisten. Als besonders vorteilhaft hat sich eine axiale
Polarisierung der Magnetsegmente erwiesen.

[0013] Die Anzahl von Magnetsegmenten zur Bildung
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der ringférmig konfigurierten Permanentmagnetanord-
nung ist prinzipiell beliebig. Zweckmagig ist es auf jeden
Fall, ausschlieRlich Magnetsegmente mit gleicher Bo-
genlange zu verwenden, vorzugsweise mit identischem
Aufbau. Bei einer besonders bevorzugten Variante setzt
sich die Permanentmagnetanordnung aus genau zwei
Magnetsegmenten zusammen, deren Endabschnitte
einander paarweise zugeordnet sind. Die Montage im
Rahmen der Herstellung des Kolbens kann hier insbe-
sondere durch Einstecken in die als Ringnut gestaltete
Ausnehmung von diametral entgegengesetzten Seiten
her erfolgen.

[0014] Es ist moglich, die Magnetsegmente so auszu-
fihren, dass sich die einander zugewandten Endab-
schnitte der in der Umfangsrichtung jeweils benachbar-
ten Magnetsegmente Uberlappungsfrei gegeniiberlie-
gen. Die Magnetsegmente kdnnen hierbei stumpf anein-
anderstolRen. Da hier jedoch an den Stof3stellen bzw.
Ubergangsbereichen unter Umstanden relativ hohe ma-
gnetische AbstoRkréfte wirken, sollte eine solche Bau-
form mit zusatzlichen BefestigungsmaRnahmen kombi-
niert werden, um die einzelnen Magnetsegmente an Ort
und Stelle am Kolben zu fixieren. Beispielsweise ware
eine verrastende Befestigung oder ein Fixieren durch ei-
ne Klebeverbindung maoglich.

[0015] Als vorteilhafter wird es angesehen, die einzel-
nen Magnetsegmente so zu gestalten und zu polarisie-
ren, dass im zusammengefiigten Zustand Magnetkréafte
wirken, durch die die einander zugewandten Endab-
schnitte der jeweils aufeinanderfolgenden Magnetseg-
mente quasi von selbst zusammengehalten werden. Bei
einer solchen Selbstfixierung kann bei Bedarf auf zusatz-
liche BefestigungsmalRnahmen verzichtet werden. Der
Aufwand fur Herstellung und Montage ist dadurch be-
sonders gering.

[0016] Der selbsthaltende Effekt Iasst sich insbeson-
dere in Verbindung mit einer Formgebung realisieren,
bei der sich die bevorzugt axial polarisierten Magnetseg-
mente an ihren einander zugewandten Endabschnitten
in der Umfangsrichtung der Permanentmagnetanord-
nung Uberlappen. Hier wird zwischen den sich Gberlap-
penden Abschnitten eine die Magnetsegmente insbe-
sondere quer zur Umfangsrichtung der Permanentma-
gnetanordnung zusammenpressende Magnetkraft her-
vorgerufen.

[0017] Die Wirkflache dieser magnetischen Haltekraft
I&sst sich relativ einfach dadurch besonders grof3 aus-
fuhren, dass die Magnetsegmente an den einander zu-
gewandten Endabschnitten jeweils eine in einer ersten
Radialebene in Umfangsrichtung der Permanentmagne-
tanordnung bezlglich einer Referenzstelle vorspringen-
de Nase und eine in einer zur ersten Radialebene beab-
standeten parallelen zweiten Radialebene entgegenge-
setzt zu der Nase bezuglich der Referenzstelle zurtck-
springende Aussparung aufweist, sodass beiim montier-
ten Zustand sich Uberlappenden Endabschnitten die Na-
se des jeweils einen Endabschnittes in die Aussparung
des jeweils anderen Endabschnittes eintaucht und in der
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Umfangsrichtung der Permanentmagnetanordnung eine
relativ groRe Uberlappungslange vorliegt.

[0018] Die Permanentmagnetanordnung kann radial
aulen frei liegen. Alternativ hierzu kann sie jedoch auch
von einer Kolbenkomponente uberdeckt werden. Ist der
Kolben mit einem Filihrungsring ausgestattet, der im im
Gehause einer Stellvorrichtung installierten Zustand den
gleitenden Kontakt zur Kolbenlaufflache herstellt, kann
die Permanentmagnetanordnung koaxial von diesem
FUhrungsring umschlossen sein.

[0019] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der bei-
liegenden Zeichnung ndher erlautert. In dieser zeigen:

einen Kolben bevorzugten erfindungsgema-
Ren Aufbaus als Komponente einer fluidbeta-
tigten Stellvorrich- tung, deren weitere Be-
standteile nur strichpunk- tiert abgebildet sind,

Figur 1

Figur 2  eine axiale Ansicht des Kolbens aus Figur 1

mit Blickrichtung geman Pfeil I,
Figur 3  den Kolben gemaR Figuren 1 und 2 in einer
perspek- tivischen Explosionsdarstellung,
Figur 4  eine ungeschnittene Seitenansicht des Kol-
bens gemaR Figuren 1 bis 3 ohne Abbildung
des Fuhrungsringes und mit vergréRerter Dar-
stellung des Ubergangsbe- reiches zwischen
zwei in Umfangsrichtung aufeinan- derfolgen-
den Magnetsegmenten und
Figur 5 einen Radialschnitt durch den Kolben geman
Figur 4 entlang einer bezlglich der Kolben-
Langsachse radi- alen Schnittebene V-V.

[0020] Die Figur 1 zeigt insgesamt eine fluidbetatigte
Stellvorrichtung 1 in einer Ausgestaltung als mit Fluid
betreibbarer Linearantrieb. Die Stellvorrichtung 1 enthalt
ein Gehause 2, das eine sich linear erstreckende und
vorzugsweise einen kreisférmigen Querschnitt aufwei-
sende Aufnahmekammer 3 definiert, in der ein eine ent-
sprechende kreisformige Auflenkontur aufweisender
Kolben 4 linear hin und her verschiebbar angeordnet ist.
Die Kolben-Langsachse 5 verlauftin der Bewegungsrich-
tung des Kolbens 4 und fallt mit der Langsachse der Auf-
nahmekammer 3 zusammen.

[0021] Die Aufnahmekammer 3istanden beiden Stirn-
seiten durch je eine Abschlusswand 6a, 6b des Gehau-
ses 2 verschlossen. Die periphere Begrenzung der Auf-
nahmekammer 3 Ubernimmt ein sich zwischen den zwei
Abschlusswénden 6a, 6b erstreckender ein-oder mehr-
teiliger Rohrk&rper 7, dessen Innenflache eine zylindri-
sche Kolbenlaufflache 8 definiert, an der der Kolben 4
bei seiner Linearbewegung entlanggleitet. Die Ab-
schlusswande 6a, 6b sind zweckmaRigerweise als Ge-
hausedeckel ausgebildet.

[0022] Durchden Kolben 4 wird die Aufnahmekammer
3 axial in zwei Arbeitsrdume 12a, 12b unterteilt, in die
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jeweils ein Fluidkanal 13a, 13b einmiindet, Uber die eine
gesteuerte Fluidbeaufschlagung méglich ist. Entspre-
chend der zwischen den beiden Arbeitsrdumen 12a, 12b
herrschenden Druckdifferenz bewegt sich der Kolben 4
in die eine oder andere Richtung oder verharrt an Ort
und Stelle.

[0023] Beidem fiirden Betrieb verwendeten Fluid han-
delt es sich vorzugsweise um Druckluft. Allerdings ist
auch der Einsatz eines anderen gasférmigen Mediums
oder eines hydraulischen Mediums mdglich.

[0024] Die Linearbewegung des Kolbens 4 I&sst sich
auRerhalb des Gehduses 2 an einem mit dem Kolben 4
bewegungsgekoppelten Kraftabgriffsteil 14 abgreifen.
Letzteres ist beim Ausfiihrungsbeispiel eine Kolbenstan-
ge, die mindestens eine der Abschlusswande 6a unter
Abdichtung und verschiebbar gefiihrt durchsetzt und mit
ihrem innerhalb der Aufnahmekammer 3 liegenden Ab-
schnitt am Kolben 4 befestigt ist. Zur Befestigung besitzt
der Kolben 4 zweckmaRigerweise ein zentrales, durch-
gehendes Befestigungsloch 15, mit dem er bis zu einer
Abstufung auf die Kolbenstange 14 aufgesteckt ist. Die
axiale Fixierung erfolgt beispielhaft durch eine Schraub-
verbindung 16, wobei eine Mutter 17 auf einen aus dem
Befestigungsloch 15 herausragenden Gewindeabschnitt
18 der Kolbenstange 14 aufgeschraubt ist.

[0025] Die Stellvorrichtung 1 kdnnte prinzipiell auch
als StoRdampfer oder sonstige passive Vorrichtung aus-
gebildet sein. In diesem Fall wiirde der Kolben 4 durch
eine nicht-fluidisch in ihn eingeleitete Antriebskraft ver-
lagert werden, unter Verdrangung des in der Aufnahme-
kammer 3 enthaltenen Fluides.

[0026] Der Kolben 4 verflgt Giber einen bevorzugt ein-
stickigen und insbesondere aus Metall bestehenden
kreisscheibenférmigen Tragkorper 22, in dem das Befe-
stigungsloch 15 ausgebildet ist.

[0027] Im Bereich seines AufRenumfanges ist der
Tragkorper 22 mit einer als Ringnut 23 ausgebildeten
ringférmigen Ausnehmung versehen, die koaxial zu der
Kolben-Langsachse 5 angeordnet ist und sich rings um
den Tragkdrper 22 erstreckt. Die entsprechend der Um-
fangskontur des Kolbens 4 gekrimmte schlitzférmige
Nutdffnung 24 ist bezlglich der Kolben-Langsachse 5
nach radial auBen orientiert und der Kolbenlaufflache 8
zugewandt. Axial beidseits ist die Ringnut 23 durch je
eine Nutflanke 25a, 25b begrenzt und radial innen durch
eine bevorzugt kreiszylindrische Nutgrundflache 26. Be-
vorzugt ist der Querschnitt der Ringnut 23 rechteckig.
[0028] Soweitim Folgenden in Bezug auf den Kolben
4 von einer "Radialebene" die Rede ist, sei hierunter eine
Ebene zu verstehen, die rechtwinkelig zu der Kolben-
Langsachse 5 verlauft. Die Achsrichtung der Léngsach-
se 5 ist also die Normalenrichtung einer solchen Radial-
ebene. Die beiden Nutflanken 25a, 25b verlaufen zweck-
maligerweise in zwei zueinander parallelen Radialebe-
nen.

[0029] In der Ringnut 23 sitzt koaxial eine ringférmige
Permanentmagnetanordnung 27. Sie erstreckt sich ent-
lang des gesamten Kolbenumfanges und erzeugt ein
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stéandiges Magnetfeld, das den Rohrkdrper 7 durchsetzt.
[0030] Auferhalb der Aufnahmekammer 3 sind in Fi-
gur 1 strichpunktiert angedeutete Positionserfassungs-
mittel 28 gehausefest fixiert. Sie sind zweckmaRigerwei-
se am AuRenumfang des Rohrkdrpers 7 befestigt, bei-
spielsweise in einer oder mehreren Langsnuten. Eine
Verstellbarkeit in der Bewegungsrichtung des Kolbens 4
kann vorgesehen sein.

[0031] Die Positionserfassungsmittel 28 sprechen auf
das Magnetfeld der Permanentmagnetanordnung 27 an,
wenn Letztere durch entsprechende Bewegung des Kol-
bens 4 in eine bestimmte Position gelangt, beispielswei-
se den Positionserfassungsmitteln 28 radial innen ge-
geniberliegend. Dadurch kann die Position des Kolbens
4 erfasst werden.

[0032] Die Positionserfassungsmittel 28 enthalten bei-
spielsweise mindestens einen sogenannten Reed-
Schalter oder Hall-Sensor, kdnnen aber auch als Weg-
messsystem ausgebildet sein.

[0033] ZweckmaRigerweise ist die Permanentmagne-
tanordnung 27 im Bereich ihres Aulenumfanges durch
eine am Kolben 4 angeordnete Komponente abgedeckt.
Als Abdeckung fungiert beim Ausfliihrungsbeispiel ein
aus Kunststoffmaterial bestehender, hohlzylindrischer
Flhrungsring 32, der auf axialer Héhe der Ringnut 23
koaxial auf dem AufRenumfang des Tragkérpers 22 sitzt.
Um eine einfache Montage zu ermdglichen, isteran einer
Stelle seines Umfanges unterbrochen (Unterbrechung
33). Aufgrund seiner Elastizitdt kann er daher bei der
Montage voriibergehend aufgeweitet werden.

[0034] Im Betrieb der Stellvorrichtung 1 gleitet der Kol-
ben 4 mit seinem Fiihrungsring 32 an der Kolbenlauffla-
che 8 ab.

[0035] Axialbeidseits der Ringnut 23 istam Tragkorper
22 je eine zur Kolben-Langsachse 5 koaxiale ringférmige
Kolbendichtung 34a, 34b angeordnet. Sie sind zweck-
maRigerweise durch SpritzgieRen an den Tragkdrper 22
angeformt. Letzterer besteht Uibrigens zweckmaRiger-
weise aus nicht-magnetisierbarem Material wie Alumini-
um oder Edelstahl, um die Ausbreitung des von der Per-
manentmagnetanordnung 27 erzeugten Magnetfeldes
nicht zu beeintrachtigen.

[0036] Die Kolbendichtungen 34a, 34b kénnen inte-
graler Bestandteil zweier Elastomerkomponenten 35a,
35b sein, die an den Tragkorper 22 angeformt sind und
die zusatzlich zur jeweils zugeordneten Kolbendichtung
34a, 34b beispielsweise auch an den Stirnflachen des
Kolbens 4 angeordnete Pufferstrukturen 36 bilden kén-
nen, die den Aufprall in den Endlagen zu reduzieren ver-
mogen.

[0037] Die Permanentmagnetanordnung 27 istinihrer
Umfangsrichtung segmentiert. Besagte Umfangsrich-
tung ist in der Zeichnung durch einen Doppelpfeil bei 37
verdeutlicht und verlauft entlang des Umfanges der Kol-
ben-Langsachse 5.

[0038] Aufgrund der Segmentierung setzt sich die Per-
manentmagnetanordnung 27 aus mehreren bogenférmi-
gen Magnetsegmenten 38, 39 zusammen, die mit ihrer
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Konkavitat voraus durch die Nutéffnung 24 hindurch ge-
malR Pfeilen 42 von radial auRen her in die Ringnut 23
so eingesetzt sind, dass sie in der Umfangsrichtung 37
aufeinanderfolgend zu liegen kommen und eine ringfor-
mige Konfiguration bilden, die die Permanentmagnetan-
ordnung 27 darstellt.

[0039] DieBogenlange dereinzelnen Magnetsegmen-
te 38, 39 ist zweckmaRigerweise so gewahlt, dass die
einander zugewandten Endabschnitte 38a, 39a; 38b,
39b der in der Umfangsrichtung 37 jeweils unmittelbar
aufeinanderfolgend angeordneten Magnetsegmente 38,
39 in einem Ubergangsbereich 43 unmittelbar benach-
bart sind und sich zweckmaRigerweise sogar berihren.
[0040] Beim Ausflihrungsbeispiel setzt sich die ring-
férmige Permanentmagnetanordnung 27 aus lediglich
zwei Magnetsegmenten 38, 39 mit untereinander glei-
cher Bogenldnge zusammen, die zweckmafigerweise
jeweils mindestens 180° entspricht. Allerdings wéare es
durchaus mdglich, mehr als zwei Magnetsegmente 38
zur Bildung der permanentmagnetischen Ringstruktur
einzusetzen, beidenen dann die Bogenlange jeweils ent-
sprechend geringer ausfallt.

[0041] Handelt es sich um einen kreisférmig konturier-
ten kolben 4 wie beim Ausflihrungsbeispiel, sind die Ma-
gnetsegmente 38 zweckmaRigerweise ebenfalls kreis-
bogenférmig gestaltet. Ihr Innenradius entspricht dabei
zumindest im Wesentlichen dem Radius der Nutgrund-
flache 26.

[0042] Die Magnetsegmente 38, 39 sind vorzugsweise
axial, also in Richtung der Kolben-Léngsachse 5 polari-
siert, und zwar mit untereinander gleicher Orientierung.
Es liegen also die in Figur 4 mit "N" gekennzeichneten
Nordpole samtlicher Magnetsegmente 38, 39 auf der ei-
nen und die in Figur 4 mit "S" bezeichneten Sidpole
samtlicher Magnetsegmente 38, 39 auf der entgegenge-
setzten anderen Axialseite der Permanentmagnetanord-
nung 27. Letztere entspricht daher von der Wirkungswei-
se her einem einteiligen, axial polarisierten Ringmagne-
ten.

[0043] Gegenlber einer theoretisch méglichen Anord-
nung mit bei den einzelnen Magnetsegmenten 38, 39
vertauschten Polaritéten hat die identische Orientierung
den Vorteil, dass entlang des gesamten Umfanges der
Permanentmagnetanordnung 27 und mithin auch in dem
Ubergangsbereich 43 ein konstantes Magnetfeld erreicht
wird. Dadurch kann auch bei nicht verdrehgesichertem
Kolben 4 eine stets zuverldssige Positionsabfrage ge-
wabhrleistet werden.

[0044] Die geschilderte Segmentierung der Perma-
nentmagnetanordnung 27 vereinfacht die Herstellung
des Kolbens. So kann der Tragkdrper 22 in dem die Ring-
nut 23 definierenden Bereich und bevorzugt insgesamt
einstlickig ausgebildet werden, ohne die Montierbarkeit
der Permanentmagnetanordnung 27 zu beeintrachtigen.
Die einzelnen Magnetsegmente 38, 39 sind bei der Mon-
tage einfach Uber die Nut6éffnung 24 hinweg in die Ring-
nut 23 einzustecken. Eine Unterteilung des Tragkdrpers
22 im Bereich der Ringnut 23 ist somit nicht erforderlich.
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[0045] Beim Ausfiihrungsbeispiel sind die Magnetseg-
mente 38, 39 so ausgebildet, dass sie sich im jeweiligen
Ubergangsbereich 43 mit ihren dortigen Endabschnitten
38a, 39a; 38b, 39b ein Stlick weit in der Umfangsrichtung
37 Uberlappen. Dabei ist die in Richtung der Kolben-
Langsachse 5 gemessene Breite der Magnetsegmente
38, 39 im Bereich der erwahnten Endabschnitte in auf-
einander abgestimmter Weise lokal reduziert, sodass
sich insgesamt auch (iber den jeweiligen Ubergangsbe-
reich hinweg eine konstante Breite der Permanentma-
gnetanordnung 27 einstellt. Die sich Uberlappenden Ab-
schnitte der Magnetsegmente 38, 39 liegen in der axialen
Richtung der Permanentmagnetanordnung 27, also in
Richtung der Kolben-Langsachse 5, zweckmaRigerwei-
se seitlich nebeneinander.

[0046] Durch eine solche, aus dem vergrof3erten Aus-
schnitt in Figur 4 gut ersichtliche Uberlappung resultiert
im jeweiligen Uberlappungsbereich eine dahingehende
Konfiguration, dass die einander zugeordneten Endab-
schnitte 38a, 39a bzw. 38b, 39b unter anderem zum ei-
nen mit in einer ersten Radialebene 44 verlaufenden
axialen Grenzflachen 45, 46 aneinander anliegen und
sich zum anderen auch in Umfangsrichtung 37 orientierte
Stirnflachenabschnitte 47, 48 gegenuberliegen. Hier fin-
det dann zwar im Bereich der sich gegentberliegenden
Stirnflichenabschnitte 47, 48 eine magnetische Absto-
Bung in der Umfangsrichtung 37 statt, die jedoch erheb-
lich geringer ist als die aus der magnetischen Anzie-
hungskraftim Bereich der einander zugewandten axialen
Grenzflachen 45, 46 resultierende Haltekraft. Durch eine
entsprechend grolRe Uberlappung lasst sich die Starke
der Anziehungskraft zudem gut beeinflussen und so aus-
fuhren, dass die einander zugewandten Endabschnitt
38a, 39a; 38b, 39b durch die im Ubergangsbereich herr-
schenden Magnetkrafte durch Selbsthaltung fest zusam-
mengehalten werden. Die Ringkonfiguration halt somit
allein durch die zwischen den einzelnen Magnetsegmen-
ten 38, 39 wirksamen Magnetkrafte zusammen, sodass
sich spezielle BefestigungsmafRnahmen ertibrigen, um
die Magnetsegmente 38, 39 in der Ringnut 23 zu fixieren.
Bei Bedarf kdnnen solche BefestigungsmalRnahmen
gleichwohl jedoch zusatzlich vorgesehen werden. Am
einfachsten zu realisieren wére beispielsweise ein ge-
genseitiges Verkleben der Magnetsegmente 38, 39 in
den Ubergangsbereichen 43 und/oder eine Rastfixierung
am Tragkorper 22.

[0047] Beim Ausfiihrungsbeispiel sind die Magnetseg-
mente 38, 39 im Bereich der sich Uberlappenden End-
abschnitte 38a, 39a; 38b, 39b jeweils mit einer bezlglich
einer Referenzstelle 52 in der Umfangsrichtung 37 vor-
springenden Nase 53 und einer beziiglich der Referenz-
stelle 52 zurtickspringenden Aussparung 54 versehen.
Die Aussparung 54 ist komplementar zu der Nase 53
gestaltet. Nase 53 und Aussparung 54 eines jeweiligen
Endabschnittes 38a, 38b, 39a, 39b erstrecken sich in
zwei axial zueinander beabstandeten Radialebenen 55,
56, sodass im vereinigten Zustand der Magnetsegmente
38, 39 an den einzelnen Ubergangsbereichen 43 die Na-
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se 53 des jeweils einen Endabschnittes in die Ausspa-
rung 54 des jeweils anderen Endabschnittes in der Um-
fangsrichtung 37 eintaucht.

[0048] An den einzelnen Endabschnitten der Magnet-
segmente 38, 39 ist die Aussparung 54 an der der be-
nachbarten Nase 53 entgegengesetzten Axialseite
zweckmaligerweise offen. Auflerdem schliefit sich
zweckmaRigerweise die radial verlaufende Seitenflache
57 einer jeweiligen Aussparung 54 in ein und derselben
Radialebene unmittelbar an die gleich orientierte axiale
Seitenflache 58 der benachbarten Nase 53 an. Die in
einer Radialebene verlaufende Uberlappungsflache
zweier Endabschnitte 38a, 39a; 38b, 39b entspricht somit
der Summe der beiden vorgenannten Seitenflachen 57,
58 und ist folglich relativ groR.

[0049] Die Seitenflichen 57, 58 erstrecken sich
zweckmaligerweise in der die Permanentmagnetanord-
nung 27 breitenmittig durchsetzenden ersten Radialebe-
ne 44. Dadurch ergeben sich identische Breitenabmes-
sungen der Nasen 53 und Aussparungen 54. Somit ergibt
sich eine symmetrische Anordnung, die ein ausrich-
tungsunabhangiges Zusammenfiigen der Magnetseg-
mente 38, 39 ermdglicht.

[0050] ZweckmaRig ist es, an den beiden Endab-
schnitten 38a, 38b bzw. 39a, 39b innerhalb eines jewei-
ligen Magnetsegmentes 38, 39 eine axial spiegelver-
kehrte Anordnung von Nase 53 und Aussparung 54 vor-
zusehen. Dies begtinstigt die Stabilitatim zusammenge-
steckten Zustand.

[0051] Insgesamt ist es bei allen Ausfihrungsformen
von Vorteil, wenn sich die Permanentmagnetanordnung
27 aus untereinander identischen Magnetsegmenten 38,
39 zusammensetzt.

[0052] Um trotz der in Umfangsrichtung 37 vorstehen-
den Nasen 53 auch bei nur zwei Magnetsegmenten 38,
39 ohne Beeintrachtigung der Montage in den Uber-
gangsbereichen 43 eine Uberlappung zu erméglichen,
sind die Nasen 53 zweckmaRigerweise mit radialem Ab-
stand "a" zur verlangerten Innenumfangsflache des zu-
gehorigen Magnetsegmentes 38 bzw. 39 angeordnet.
Dieser Radialabstand "a" bewirkt bei Verwendung von
nur zwei Magnetsegmenten 38, 39, die jeweils eine Half-
te des Kolbenumfanges zu umschlieen haben, dass die
Weite "W" der zwischen den beiden Endabschnitten 38a,
38b bzw. 393, 39b eines jeweiligen Magnetsegments 38,
39 definierten Montage6ffnung 63 groRer ist als der
Durchmesser der Ringnut 23 im Bereich der Nutgrund-
flache 26. Dadurch lassen sich die Magnetsegmente 38,
39 mit der Montagedffnung 63 voraus auch dann in die
Ringnut 23 einsetzen, wenn ihre Bogenldnge aufgrund
der zur Uberlappung vorgesehenen Nasen 53 jeweils
groRer ist als 180°.

[0053] ImBereich derReferenzstellen 52 verfligtjedes
Magnetsegment 38, 39 zweckmaRigerweise Uber eine
in der Umfangsrichtung 37 orientierte Abschlussflache
64, die sich ausgehend von der Innenumfangsflache 62
bis zum Wurzelbereich der Nase 53 nach radial aulRen
erstreckt. Durch den Zusammenbau miteinander kombi-
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nierte Magnetsegmente 38, 39 liegen sich mit ihren Ab-
stutzflachen 64 jeweils paarweise gegenlber und kon-
nen auch aneinander anliegen.

[0054] Bei einer sich aus lediglich zwei Magnetseg-
menten 38, 39 zusammensetzenden Permanentmagne-
tanordnung 27 liegen die beiden Referenzstellen 52 ei-
nes jeweiligen Magnetsegments 38, 39 zweckmaRiger-
weise auf einer in Figur 5 strichpunktiert eingezeichneten
Geraden 65, die die Kolben-Langsachse 5 schneidet.
[0055] Die Magnetsegmente 38, 39 kénnen auch so
ausgebildet sein, dass sie sich in der Umfangsrichtung
37 Uberlappungsfrei zu einer ringférmigen Konfiguration
erganzen. Der Ubergangsbereich zwischen zwei be-
nachbarten Endabschnitten kann dann insbesondere in
derin Figur 4 bei 43’ strichpunktiert angedeuteten Weise
gestaltet sein, wobei sich die unmittelbar aufeinanderfol-
genden Magnetsegmente ausschlieBlich mit in der glei-
chen Ebene liegenden, also in der Umfangsrichtung 37
nicht versetzten Stirnflachen 67, 68 gegeniiberliegen.
[0056] Aufgrund der hier jedoch zwischen den Ma-
gnetsegmenten 38, 39 normalerweise auftretenden Ab-
stoBungskrafte sollten die zusammengefligten Magnet-
segmente 38, 39 zusatzlich fixiert werden. Dies ge-
schieht zweckmaRigerweise, wie oben bereits erwahnt,
durch ein gegenseitiges Verkleben der Magnetsegmente
38, 39 in den Ubergangsbereichen 43’ und/oder durch
bezuglich des Tragkdrpers 22 ortsfeste Befestigungsmit-
tel, die die Magnetsegmente 38, 39 in der Ringnut 23
festhalten. Beispielsweise kénnen entlang der Nutoff-
nung 24 verteilt in die Nutéffnung 24 hineinragende Vor-
spriinge 72 vorgesehen sein, die die eingesetzten Ma-
gnetsegmente 38, 39 am AulRenumfang ein Stiick weit
Ubergreifen und dadurch formschlissig festhalten. Die
Vorspriinge 72 kdnnen hierbei als Rastmittel ausgefihrt
sein, sodass es moglich ist, die Magnetsegmente 38, 39
durch einen Rastvorgang in die Ringnut 23 einzusetzen
und zu fixieren.

[0057] Bei allen Ausflihrungsbeispielen kann die zu
der gewlnschten Polarisierung filhrende Magnetisie-
rung der Magnetsegmente 38, 39 entweder schon vor
oder auch erst nach dem Einsetzen in die Ringnut 23
vorgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Kolben einer mit Fluid betreibbaren Stellvorrichtung,
insbesondere eines Linearantriebes oder eines
StoRdampfers, mit einem Tragkdrper (22), der eine
zur Kolben-Langsachse (5) koaxiale ringférmige
Ausnehmung aufweist, in der mindestens eine ring-
férmige Permanentmagnetanordnung (27) angeord-
netist, die in ihrer Umfangsrichtung (37) segmentiert
ist und aus mindestens zwei bogenférmigen Ma-
gnetsegmenten (38, 39) besteht, wobei die ringfor-
mige Ausnehmung als Ringnut (23) mit einer nach
radial auf3en orientierten Nut6ffnung (24) ausgefiihrt
ist, in die die Magnetsegmente (38, 39) unter Bildung
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einer ringférmigen Konfiguration von radial aulRen
her eingesetzt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass sich wenigstens zwei benachbarte Magnet-
segmente (38, 39) an ihren einander zugewandten
Endabschnitten (38a, 39a; 38b, 39b) in der Um-
fangsrichtung (37) der Permanentmagnetanord-
nung (27) Uberlappen, wobei die Magnetsegmente
(38, 39) anden einander zugewandten Endabschnit-
ten (38a, 39a; 38b, 39b) jeweils eine in einer ersten
Radialebene (55) in Umfangsrichtung (37) der Per-
manentmagnetanordnung (27) bezlglich einer Re-
ferenzstelle (52) vorspringende Nase (53) und eine
in einer zweiten Radialebene (56) in der Umfangs-
richtung (37) der Permanentmagnetanordnung (27)
beziiglich der Referenzstelle (52) zuriickspringende
Aussparung (54) aufweisen, derart, dass bei sich
Uberlappenden Endabschnitten (38a, 39a; 38b, 39b)
die Nase (53) des jeweils einen Endabschnittes in
die Aussparung (54) des jeweils anderen Endab-
schnittes eintaucht.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Magnetsegmente (38, 39) untereinan-
der mit gleicher Orientierung polarisiert sind.

Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magnetsegmente (38, 39) axial
polarisiert sind.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Permanentmagne-
tanordnung (27) aus genau zwei Magnetsegmenten
(38, 39) mit zweckmaRigerweise gleicher Bogenlan-
ge zusammensetzt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die einander zuge-
wandten Endabschnitte (38a, 39a; 38b, 39b) wenig-
stens zweier benachbarter Magnetsegmente (38,
39) in der Umfangsrichtung (37) der Permanentma-
gnetanordnung (27) Uberlappungsfrei gegentberlie-
gen.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die einander zuge-
wandten Endabschnitte wenigstens zweier benach-
barter Magnetsegmente (38, 39) mitin der Umfangs-
richtung (37) der Permanentmagnetanordnung (27)
versatzfrei angeordneten Stirnflachen (67, 68) ge-
genuberliegen.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die sich liberlappenden Be-
reiche der Endabschnitte (38a, 39a; 38b, 39b) in der
axialen Richtung der Permanentmagnetanordnung
(27) seitlich nebeneinander liegen.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

gekennzeichnet, dass jedes Magnetsegment (38,
39) im Bereich der Referenzstelle (52) eine in Um-
fangsrichtung (37) der Permanentmagnetanord-
nung (27) orientierte, ausgehend von der Innenum-
fangsflache (62) des Magnetsegments (38, 39) nach
radial auf3en verlaufende Abschlussflache (64) auf-
weist, an die sich die Aussparung (54) und die Nase
(53) anschlieRen, wobei sich die Abstutzflachen (64)
miteinander kombinierter Magnetsegmente (38, 39)
paarweise gegenuberliegen.

Kolben nach einem Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beieinersich aus lediglichzwei
Magnetsegmenten (38, 39) zusammensetzenden
Permanentmagnetanordnung (27) die den beiden
Endabschnitten (38a, 38b; 39a, 39b) eines jeweili-
gen Magnetsegments (38, 39) zugeordneten Refe-
renzstellen (52) auf einer die Kolben-Langsachse (5)
schneidenden Gerade (65) liegen.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nase (53) und die Aus-
sparung (54) mit radialem Abstand zur verlangerten
Innenumfangsflache (62) des zugeordneten Ma-
gnetsegmentes (38, 39) angeordnet sind.

Kolben nach einemder Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnetsegmente (38,
39) derart gestaltet und polarisiert sind, dass die ein-
ander zugewandten Endabschnitte (38a, 39a; 38b,
39b) zweier aufeinanderfolgender Magnetsegmente
(38, 39) allein durch Magnetkraft zusammengehal-
ten werden.

Kolben nach einemder Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass aufeinanderfolgende Ma-
gnetsegmente (38, 39) an den einander zugewand-
ten Endabschnitten (38a, 39a; 38b, 39b) miteinander
verklebt sind.

Kolben nach einemder Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Permanentmagne-
tanordnung (27) aus untereinander identischen Ma-
gnetsegmenten (38, 39) zusammensetzt.

Kolben nach einemder Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragkdrper (22), zumin-
dest in dem die Ringnut (23) definierenden Bereich,
einstlickig ausgebildet ist.

Kolben nach einemder Anspriiche 1bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Permanentmagnetan-
ordnung (27) koaxial von einem Fiihrungsring (32)
umschlossen ist.

Kolben nach einemder Anspriiche 1bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragkoérper (22) axial
beidseits der Ringnut (23) je eine zur Kolben-Langs-



17.

18.

19.
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achse (5) koaxiale ringférmige Kolbendichtung (34a,
34b) tragt.

Kolben nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, gekenn-
zeichnet durch eine kreisférmige Auf3enkontur.

Kolben nach einem der Anspruiche 1 bis 17, gekenn-
zeichnet durch eine kreisbogenférmige Gestalt der
einzelnen Magnetsegmente (38, 39).

Fluidbetatigte Stellvorrichtung, insbesondere Linea-
rantrieb oder Stol3dampfer, mit einem mit Positions-
erfassungsmitteln (28) ausgestatteten Gehause (2),
das eine Aufnahmekammer (3) definiert, in der ein
nach einem der Anspriiche 1 bis 18 ausgebildeter
Kolben (4) linear verschiebbar angeordnet ist, der
mit einem auRerhalb des Gehauses (2) einen Kraft-
abgriff ermdglichenden Kraftabgriffsteil (14) bewe-
gungsgekoppelt ist.
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