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(57)  Die Erfindung betrifft einen Arbeitszylinder mit
Positionsgeber, aufweisend einen Zylinderkérper (1), der
einen Zylinderinnenraum (2) ausbildet, eine axial ver-
schiebbare Kolbeneinheit (3), die einen Kolbenbewe-
gungsraum (4) aufweist, der in dem Zylinderinnenraum
(2) angeordnet ist und einen Positionsgeber (5), der an
dem Zylinderkérper (1) angeordnet ist und einen Grund-
kérper (6) und eine Kontakteinheit aufweist, wobei der
Grundkorper (6) einen Grundkdrperinnenraum (8) auf-
weist, der mit dem Zylinderinnenraum (2) druckverbun-
den ist, wobei die Kontakteinheit (7) gegeniber dem
Grundkoérper (6) isoliert angeordnet ist und einen Kon-
taktkorper (9), einen Beriihrungsformkdrper (12) und ein
Federelement (13) aufweist, wobei der Kontaktkdrper (9)
den Grundkorper (6) druckmitteldicht durch-dringt und
einen Kontaktkérperanschlussabschnitt (10) und einen
Kontaktkdrperinnenabschnitt (11) aufweist, wobei der
Berlihrungsformkérper (12) elektrisch mit dem Kontakt-
kérper (9) verbunden und ausgebildet ist, mit der Kol-
beneinheit (3) in einen Beriihrungskontakt zu treten, wo-
bei das Federelement (13) auf den BerUhrungsformkor-
per (12) wirkt, wobei der Positionsgeber (5) ausgebildet
ist, eine Ausgangslage und eine Arbeitslage einzuneh-
men, wobei in der Ausgangslage das Federelement (13)
in einer Entspannungslage ist und der Bertihrungsform-
kérper (12) zumindest abschnittweise in dem Kolbenbe-
wegungsraum (4) angeordnet ist und wobei in der Ar-
beitslage der Beriihrungsformkoérper (12) mit der Kolben-
einheit (3) in einem Berlihrungskontakt steht, das Feder-
element (13) gespannt und der Kontaktkérperanschluss-
abschnitt (10) mit der Kolbeneinheit (3) elektrisch ver-
bunden ist.

ARBEITSZYLINDER UND POSITIONSGEBER

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen insbesondere hy-
draulischen Arbeitszylinder mit Positionsgeber sowie ei-
nen Positionsgeber.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind fir eine Er-
kennung der Position der Kolbeneinheit von druckmittel-
betriebenen Arbeitszylindern unterschiedliche Losungen
bekannt.

[0003] Hierbei wird insbesondere die Abfrage der Po-
sition am Zylindergehause aufgrund der geschiitzten La-
ge bevorzugt. Es kommen dabei Wirkprinzipien wie ein
mechanischer Schaltkontakt, magnetische und elektro-
magnetische Detektionen oder deren Kombination zur
Anwendung.

[0004] So beschreibt beispielsweise die Druckschrift
US 5 906 222 A eine Positionserkennungsvorrichtung
fur einen Kolben eines Hydraulikzylinders. Die Positions-
erkennungsvorrichtung weist ein Federelement, eine Be-
tatigungseinheit mit einem Formkd&rper und ein Magnet-
element, sowie einen Naherungssensor zur Erfassung
der Lage des Magnetelements auf. Die Betatigung des
Formkorpers erfolgt Giber ein Nockenelement, das an ei-
nem Ende des Kolbens angeordnet und abschnittsweise
in das Verschlussteil eingefiihrt wird. Das Wirkprinzip be-
ruht auf einem kontaktlosen Naherungsverfahren auf in-
duktiver Basis.

[0005] EP 2878 831 A1 offenbart eine Losung, die die
Vorteile eines Reed-Schalters mit einer besonders posi-
tionsgenauen mechanischen Auslésung bei zugleich zu-
verlassiger Entkopplung vom Druckraum vereinigt. Hier-
bei wird durch die Kolbeneinheit beim Uberfahren der
Schalterposition ein Magnetkdrper mechanisch in Rich-
tung des Reed-Schalters bewegt, wodurch der Schalt-
vorgang eintritt.

[0006] Des Weiteren beschreibt die Druckschrift EP 0
620 372 A1 die Positionserkennung eines Kolbens in ei-
nem Hydraulikzylinder Uber einen Magnetfeldsensor.
Dieser wird beim Erreichen der Position durch einen Ma-
gneten auf dem Kolben betatigt.

[0007] Fernerbeschreibtdie DruckschriftEP 0965765
A2 einen mechanischen Schaltkontakt. Dieser besteht
aus einem ersten, feststehenden Kontakt und einem die-
sen gegeniber verschiebbaren, zweiten Kontakt. Er-
reicht der Kolben eine definierte Position, verschiebt die-
ser den verschiebbaren Kontakt soweit in Richtung des
ersten Kontakts, sodass sich der Stromkreis schliet und
ein Signal entsteht.

[0008] Nachteile derbeschriebenen Lésungen kénnen
sich durch die Komplexitat des Aufbaus und die Unge-
nauigkeit der Positionserkennung ergeben. Zur Auswer-
tung der Signale sind mindestens zweidrahtige Leitun-
gen sowie teilweise eine aufwandige Auswertungselek-
tronik erforderlich.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist es einen Arbeits-
zylinder aufzuzeigen, bei dem die Position der Kolben-
einheit konstruktiv einfach sowie mit hoher Prazision und
hoher Zuverlassigkeit bestimmbar ist. Ferner ist es die
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Aufgabe der Erfindung, einen konstruktiv einfachen, pra-
zisen und zugleich robusten Positionsgeber zur Bestim-
mung der Kolbenposition eines Arbeitszylinders bereit-
zustellen.

[0010] Die Aufgabe wird in Bezug auf den Arbeitszy-
linder durch die im Patentanspruch 1 aufgefiihrten Merk-
male sowie in Bezug auf den Positionsgeber durch die
im Patentanspruch 5 aufgefiihrten Merkmale gel6st. Be-
vorzugte Weiterbildungen ergeben sich aus den jeweili-
gen Unteranspriichen.

[0011] Der erfindungsgeméafie Arbeitszylinder mit Po-
sitionsgeber weist als Grundkomponenten einen Zylin-
derkorper, eine Kolbeneinheit und einen Positionsgeber
auf.

[0012] In an sich bekannter Weise bildet der Zylinder-
korper einen Zylinderinnenraum aus. Darin ist die Kol-
beneinheit angeordnet, die einen Kolbenbewegungs-
raum aufweist. Die Kolbeneinheit bewegt sich linear im
Zylinderinnenraum. Der Teil des Zylinderinnenraums, in
der sich die Kolbeneinheit bewegt, wird als Kolbenbewe-
gungsraum verstanden. Der Zylinderinnenraum ist je-
weils an seinen axialen Enden durch ein Verschlussteil
druckmitteldicht begrenzt und verschlossen.

[0013] Zur Bewegung der Kolbeneinheit wird in den
Zylinderinnenraum ein Druckmittel, nachfolgend auch
Medium genannt, eingeleitet.

[0014] Der aus diesen Grundkomponenten gebildete
erfindungsgeméafRe Arbeitszylinder kann in unterschied-
lichen Ausbildungen vorliegen. Insbesondere kann es
sich bei dem Arbeitszylinder um einen Differenzialar-
beitszylinder, einen Plungerzylinder, einen Gleichgang-
zylinder, einen Teleskopzylinder, einen Zugzylinder oder
auch um einen pneumatischen Arbeitszylinder handeln.
Als Arbeitszylinder im Sinne der vorliegenden Erfindung
werden insbesondere ferner Speicherzylinder, Gasfe-
derzylinder und hydraulische StolR3dampfer verstanden.
Die Kolbeneinheit kann je nach Ausbildung des Arbeits-
zylinders ebenfalls in unterschiedlicher Ausbildung, bei-
spielsweise als eine Baugruppe aus Kolben und Kolben-
stange, aber auch beispielsweise als einteiliger Tauch-
kolben vorliegen.

[0015] Zur Detektion der Position der Kolbeneinheitim
Kolbenbewegungsraum weist der Arbeitszylinder min-
destens einen Positionsgeber auf, der an dem Zylinder-
korper angeordnetist. Bei der zu detektierenden Position
kann es sich insbesondere um die Endlagen, aber auch
um eine bestimmte andere Position handeln, die durch
die axiale Lage der Anordnung des Positionsgebers de-
finierbar ist. Es ist vorteilhaft zudem maoglich, einen er-
findungsgemafen Arbeitszylinder mit mehreren Positi-
onsgebern auszubilden und so mehrere Positionen der
Kolbeneinheit zu erfassen.

[0016] Erfindungsgemal weist der Positionsgeber ei-
nen Grundkdrper und eine Kontakteinheit auf.

[0017] Bei Orientierungsangaben und Lageangaben
in Bezug auf den Positionsgeber bezeichnet innen die
Richtung zum Zylinderinnenraum und auf3en die entge-
gengesetzte, von dem Zylinderinnenraum abgewandte
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Richtung.

[0018] Der Grundkdrper weist einen Grundkdrperin-
nenraum auf, der mit dem Zylinderinnenraum druckver-
bunden ist. Hierzu ist der Grundkdrperinnenraum einsei-
tig in Richtung zu dem Zylinderinnenraum offen. Als offen
ist zu verstehen, dass ein Druckausgleich des Druckmit-
tels erfolgen kann, so dass der Zylinderinnenraum und
der Grundkérperinnenraum einen gemeinsamen Druck-
raum ausbilden.

[0019] Vorzugsweise ist der Grundkérper einteilig und
als Dreh-/Frasteil ausgebildet. Dies ermoglicht eine rati-
onelle Fertigung sowie eine besonders robuste Ausbil-
dung.

[0020] Weiterhin weist der Positionsgeber eine Kon-
takteinheit auf, die elektrisch gegentiber dem Grundkor-
per isoliert ist. Die Kontakteinheit weist einen Kontakt-
korper auf, der den Grundkorper druckmitteldicht durch-
dringt. Vorzugsweise ist der Kontaktkorper in einer stab-
férmigen Bauform ausgebildet und in der Léangsachse
des Grundkorpers angeordnet.

[0021] Der Kontaktkorper weist einen Kontaktkorper-
anschlussabschnitt und einen Kontaktkdrperinnenab-
schnitt auf.

[0022] Der Kontaktkdrperanschlussabschnitt befindet
sich auRerhalb des Druckraums und ist so ausgebildet,
dass erals Anschlussstelle fiir eine Signalleitung zu einer
Schalteinheit dient. Vorzugsweise ist der Kontaktkorper-
anschlussabschnitt als ein genormter Kontaktstift aus-
gebildet, so dass ein genormter Steckkontakt angesteckt
werden kann, so dass eine kostenglinstige und sichere
Kontaktierung maoglich ist.

[0023] Der Kontaktkdrperinnenabschnitt bildet den
dem Kontaktkorperanschlussabschnitt entgegengesetz-
ten Endabschnitt des Kontaktkdrpers und befindet sich
im Grundkoérperinnenraum und somit im Druckraum.
[0024] Als weiteres Element weist die Kontakteinheit
einen Beriihrungsformkdérper auf. Dieser ist elektrisch mit
dem Kontaktkérper verbunden und ausgebildet, mit der
Kolbeneinheit in einen Beriihrungskontakt zu treten.
[0025] Beidem Berlihrungskontakt handelt es sich er-
findungsgemal um einen mechanischen Kontakt als
auch zugleich um einen elektrischen Kontakt.

[0026] Somitwird mitder Beriihrung der Kolbeneinheit
mit dem Beriihrungsformkoérper ein elektrischer Schluss
erzeugt. Dabei handelt es sich in der Regel um einen
Masseschluss, da die Kolbeneinheit in der Regel auf
Masse liegt. Es ist zudem moglich, die Kolbeneinheit
Uber eine geeignete elektrisch isolierte Anlenkung an ein
von dem Arbeitszylinder angetriebenes Konstruktionsteil
sowie Uber geeignete Fiihrungen und Dichtungen in den
Verschlussteilen sowie am Kolben elektrisch isoliert ge-
genuber dem Zylinderkorper auszubilden, so dass die
Kolbeneinheit nicht notwendig auf Masse liegen muss
und mit einem anderen Potential als Masse belegt wer-
den kann.

[0027] In jedem Fall wird mit dem elektrischen Kon-
taktschluss das Positionssignal erzeugt. Anhand der be-
kannten Position des Positionsgebers ist damit die Po-
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sition der Kolbeneinheit im Zeitpunkt der Erzeugung des
Positionssignals bekannt.

[0028] Weiterhin weist die Kontakteinheit ein Federe-
lement auf. Das Federelement ist ausgebildet, den Be-
rihrungsformkérper mit einer nach innen wirkenden
Kraft zu beaufschlagen. Das Federelement bewirkt so
eine Riickstellung der Lage des Berlihrungsformkérpers,
einen Ausgleich von Toleranzen des Bewegungsraums
der Kolbeneinheit sowie eine zuverlassige elektrische
Kontaktierung zur Kolbeneinheit.

[0029] Erfindungsgemal ist der Arbeitszylinder mit
Positionsgeber ausgebildet, als mdgliche Betriebszu-
stédnde eine Ausgangslage und eine Arbeitslage einzu-
nehmen.

[0030] In dem Betriebszustand der Ausgangslage be-
findetsich das Federelementin einer Entspannungslage,
der Bertihrungsformkorper ist zumindest abschnittswei-
se in dem Kolbenbewegungsraum angeordnet und der
Kontaktkérperanschlussabschnitt ist gegentiber der Kol-
beneinheit elektrisch getrennt. Die Kolbeneinheit befin-
det sich in diesem Betriebszustand in dem Abschnitt des
Kolbenbewegungsraums, der nicht durch den Positions-
geber detektiert wird. In diesem Zustand liegt kein Mas-
seschluss oder sonstiger elektrischer Schluss zur Kol-
beneinheit am Kontaktkorperanschlussabschnitt vor.
Der Kontaktkdrperanschlussabschnitt bildet den Signal-
ausgang. Indiesem Betriebszustand ist kein Signal durch
eine Steuerungseinheit erfassbar.

[0031] In dem Betriebszustand der Arbeitslage steht
der Beriihrungsformkérper mit der Kolbeneinheit in ei-
nem Beriihrungskontakt, das Federelementist gespannt
und der Kontaktkdrperanschluss mit der Kolbeneinheit
elektrisch verbunden. Die Kolbeneinheit befindet sich in
der Position, die durch den Positionsgeber tiberwacht
ist. In diesem Zustand besteht zwischen der Kolbenein-
heit und der Positionseinheit ein elektrischer Schluss,
der als ein Signal an dem Signalausgang verfuigbar ist.
[0032] Der erfindungsgeméafie Arbeitszylinder mit Po-
sitionsgeber weist insbesondere nachfolgende Vorteile
auf.

[0033] Die Ldsung stellt eine einfache und robuste
Moglichkeit einer Positionsbestimmung der Kolbenein-
heit eines Arbeitszylinders dar. Durch das Bilden eines
Masseschlusses kann ein Positionssignal sehr leicht mit
lediglich einer zugefiihrten Signalleitung aufgenommen
werden. Zusatzliche zugefiihrte Spannungsversor-
gungs- und Signalleitungen kdnnen entfallen. Stérungs-
gréRen aufgrund von elektromagnetischen Stéreffekten
werden durch einen Masseschluss géanzlich ausge-
schlossen, wodurch das korrekte Positionssignal auch
in schwierigen Umgebungen sichergestellt werden kann.
Die L6sung weist eine hohe elektromagnetische Vertrag-
lichkeit und Stérunanfalligkeit auf.

[0034] Zur Auswertung des Positionssignals ist ledig-
lich eine Schalteinheit notwendig, die ein weiteres Ereig-
nis beim Erreichen der Position auslOst, beispielsweise
ein akustisches Signal. Komplizierte algorithmusgesteu-
erte Steuerungseinheiten werden nicht benétigt, kénnen
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aber optional bei komplexen Maschinen und Vorrichtun-
gen erganzend eingesetzt werden.

[0035] Vorteilhaftistweiterhin die besondere Prazision
der Positionserfassung, da im Moment der Beriihrung
der Kolbeneinheit mit dem Bertihrungsformkdrper das
Signal unmittelbar zur Verfiigung steht. Durch die Geo-
metrie von Berlihrungsformkérper und Kolbeneinheit ist
die Position der Kolbeneinheitim Moment der Beriihrung
exakt festgelegt.

[0036] Vorteilhaftistinsbesondere der konstruktiv ein-
fache Aufbau, insbesondere aufgrund des einteilig aus-
bildbaren Grundkorpers des Positionsgebers.

[0037] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung ist der
Berlihrungsformkérper als Kugel ausgebildet. Dadurch
wird das héufige Uberfahren der Kolbeneinheit iiber den
Berlhrungsformkérper kraft- und verschleiRarm gewahr-
leistet. Ferner ist eine mit dem Berlihrungsformkorper
korrespondierende Formkontur an der Kolbeneinheit
nicht erforderlich.

[0038] Der Grundkdrper weist gemal dieser Weiter-
bildung einen konusférmigen druckseitigen En-
dabschnitt auf. Bei dem druckseitigen Endabschnitt han-
delt es sich um den innenseitigen Endabschnitt. Dieser
nimmt einen isolierenden konusférmigen Lagersitz fir
den Beriihrungsformkérper auf. Der isolierende konus-
férmige Lagersitz ist vorzugsweise aus einem Elastomer
gebildet. Durch den isolierenden konusférmigen Lager-
sitz wird die Kugel als Bertihrungsformkdérper durch le-
diglich ein Bauteil zum einen elektrisch zuverldssig von
dem Grundkaérper getrennt und zum anderen zugleich in
ihrem Bewegungsraum axial in Richtung des innenseiti-
gen Endabschnitts begrenzt. Die Kugel erhalt so in dem
Betriebszustand der Ausgangslage eine festgelegte La-
gebeziehung zu dem Grundkérper und zu dem Bewe-
gungsraum der Kolbeneinheit.

[0039] Durch den isolierenden konusférmigen Lager-
sitz ergeben sich zudem besondere konstruktive und fer-
tigungstechnische Vorteile. Insbesondere ist es moglich,
den Positionsgeber mit Ausnahme der Kugel vollstandig
vorzumontieren und denisolierenden konusférmigen La-
gersitz so auszubilden, dass die Kugel unter Verformung
des isolierenden konusférmigen Lagersitzes innerhalb
von dessen Elastizitatsgrenzen axial gegen die Kraft des
Federelements eingepresst werden kann. Alternativ ist
es insbesondere mdglich, zuerst die Kugel einzufiihren
und dann als abschlielenden Arbeitsschritt den isolie-
renden konusférmigen Lagersitz in den konusférmigen
Endabschnitt einzupressen.

Dies erméglicht es, unter Uberwindung von Nachteilen
aus dem Stand der Technik, den Grundkoérper des Posi-
tionsgebers einteilig auszubilden und zugleich eine zu-
verlassige Druckmitteldichtigkeit nach auRen zu errei-
chen.

[0040] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung ist das Federelement als metallische Feder ausge-
bildet und verbindet elektrisch leitend den Kontaktkdrper
und den Beriihrungsformkdérper. Vorzugsweise handelt
es sich um eine Spiralfeder als Normbauteil, die kraftbe-
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aufschlagend zwischen dem Kontaktkdrperinnenab-
schnitt des Kontaktkorpers und dem Berlihrungsformkor-
per angeordnet ist. Das Federelement erfiillt somit zu-
gleich eine mechanische und eine elektrische Funktion.
[0041] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung nimmt der Grundkdrper an seinem aulRenseitigen
Endabschnitt einen Isolationskdrper auf. Der Kontaktkor-
per durchsetzt den Isolationskorper. Das Federelement
verspannt den Isolationskérper axial gegen den Grund-
korper. Durch die Federwirkung des Federelements wird
somit nicht allein die Lage und der Bewegungsraum des
Berlihrungsformkdorpers festgelegt, sondern auch ein zu-
verlassiger axialer Sitz des Isolationskdrpers bereitge-
stellt.

[0042] In einem hierauf aufbauenden Aspekt ist der
Kontaktkérperinnenabschnitt tellerférmig ausgebildet
und weist einen aufRenseitigen Auflagekranz auf. Auf die-
se Weise wird der im Grundkérperinnenraum anliegende
Betriebsdruck des Arbeitszylinders zusatzlich ausge-
nutzt, den Kontaktkérper axial nach au3en gegen den
Isolationskdrper zu pressen und so einen sicheren Sitz
sowie eine Druckmitteldichtheit sicherzustellen.

[0043] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Positions-
geber. Der erfindungsgemafe Positionsgeber ist ausge-
bildet, an dem Zylinderkdrper eines Arbeitszylinders an-
geordnet zu sein, wobei der Arbeitszylinder eine axial
verschiebbare Kolbeneinheit aufweist, die einen Kolben-
bewegungsraum ausbildet, wobei der Kolbenbewe-
gungsraum in dem Zylinderinnenraum angeordnet ist.
[0044] Erfindungsgemal weist der Positionskorper ei-
nen Grundkoérper auf, der einen Grundkdérperinnenraum
aufweist und einseitig gedffnetist. Dieser ist ausgebildet,
mit einem Zylinderinnenraum druckverbunden zu sein.
[0045] Des Weiteren weist der Positionsgeber eine
Kontakteinheit auf, die gegeniber dem Grundkorper
elektrisch isoliert ist. Die Kontakteinheit weist einen Kon-
taktkorper auf, der den Grundkoérper druckmitteldicht
durchdringt. Durch die im Grundkdrper fixierte, isolierte
Lage des Kontaktkdrpers, weist dieser einen Kontaktkor-
peranschlussabschnitt und einen Kontaktkdrperinnen-
abschnitt auf.

Als weiteres Element weist die Kontakteinheit einen Be-
rihrungsformkoérper auf. Dieser ist elektrisch mit dem
Kontaktkérper verbunden und ausgebildet, mit einer Kol-
beneinheitin einen Berlihrungskontakt zu treten. Weiter-
hin weist die Kontakteinheit ein Federelement auf. Das
Federelement ist vorzugsweise zwischen dem Kontakt-
korper und dem Berihrungsformkérper angeordnet und
verbindet diese elektrisch leitend.

[0046] Funktionell ist der Positionsgeber ausgebildet,
als mogliche Betriebszustande eine Ausgangslage und
eine Arbeitslage einzunehmen.

In der Ausgangslage befindet sich das Federelement in
einer Entspannungslage. Der Beriihrungsformkdérper ist
ausgebildet zumindest abschnittsweise in dem Kolben-
bewegungsraum angeordnet zu sein. Weiterhin ist der
Kontaktkérperanschlussabschnitt ausgebildet, in der
Ausgangslage gegenuber der Kolbeneinheit elektrisch
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getrennt zu sein. In der Ausgangslage findet kein elek-
trischer Schluss statt. In der Arbeitslage ist der Beriih-
rungsformkorper ausgebildet, mitder Kolbeneinheit in ei-
nem Berihrungskontakt zu stehen. Das Federelement
ist gespannt und der Kontaktkérperanschlussabschnitt
mit der Kolbeneinheit elektrisch verbunden. Es entsteht
ein elektrischer Schluss zur Kolbeneinheit. Dieser fihrt
zu einem Positionssignal, so dass die Position der Kol-
beneinheit im Kolbenbewegungsraum im Moment der
Erzeugung des Positionssignals eindeutig feststellbar
ist.

[0047] Zu dem erfindungsgemafien Positionsgeber,
insbesondere zu dessen Aufbau, Funktion und Vorteilen,
gelten die Beschreibungsabschnitte zu dem Arbeitszy-
linder, soweit sie sich auf den Positionsgeber als Element
des Arbeitszylinders beziehen, in entsprechender Wei-
se.

[0048] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung des Positionsgebers ist der Beriihrungsformkorper
als Kugel ausgebildet. Der Grundkdrper weist einen ko-
nusférmigen, druckseitigen Endabschnitt auf. Der konus-
férmige Endabschnitt nimmt einen isolierenden konus-
férmigen Lagersitz fur den Berthrungskérper auf.
[0049] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung des Positionsgebers ist das Federelement als me-
tallische Feder ausgebildet und verbindet elektrisch lei-
tend den Kontaktkérper und den Beriihrungsformkorper.
[0050] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dungdes Positionsgebers nimmtder Grundkérper an sei-
nem aulenseitigen Endabschnitt einen Isolationskdrper
auf. Der Kontaktkoérper durchsetzt den Isolationskorper.
Das Federelement verspannt den Isolationskorper axial
gegen den Grundkoérper. Der Isolationskérper kann in
unterschiedlicher Weise ausgebildet sein. Insbesondere
kann der Isolationskérper auch mehrteilig ausgebildet
sein.

[0051] Auch in Bezug auf die vorteilhaften Weiterbil-
dungen zudemerfindungsgemafien Positionsgeber, ins-
besondere zu dessen Aufbau, Funktion und Vorteilen,
gelten die Beschreibungsabschnitte zu dem Arbeitszy-
linder, soweit sie sich aufden Positionsgeber als Element
des Arbeitszylinders beziehen, in entsprechender Wei-
se.

[0052] Entsprechend einer weiterfihrenden Weiterbil-
dung des Positionsgebers weist dieser einen Isolations-
korper aus einem elastischen Material auf. Der Isolati-
onskorper legt den Kontaktkdrper radial und axial form-
schllssig fest. Ferner weist der Isolationskérper eine axi-
al nach innen gerichtete Isolationskdrperringflache und
der Grundkoérper gegenuberliegend eine axial nach au-
Ren gerichtete Grundkoérperringfliche auf. Der elasti-
sche Isolationskorper ist so ausgebildet, dass er unter
elastischer radialer Verformung in den Grundkérperin-
nenraum einfuhrbar ist und unter radialer Entspannung
die Isolationskdrperringflache gegentiber der Grundkor-
perringflache anordnet, so dass der Isolationskdrper
durch einen Bertihrungskontakt zwischen der Isolations-
kérperringflache und der Grundkérperringflache axial
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nach innen formschlissig ein seiner Lagebeziehung zu
dem Grundkorper festgelegt ist.

[0053] Die Erfindung wird als Ausfiihrungsbeispiel an-
hand von

Fig. 1 Schnittdarstellung als Langsschnitt eines Ar-
beitszylinders mit Positionsgeber

Fig. 2 Schnittdarstellung als Seitenansicht des Po-
sitionsgebers

Fig. 3 Schnittdarstellung als Seitenansicht des Po-
sitionsgebers mit selbstarretierendem Isolationskor-
per

naher erlautert.

[0054] Die Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer
Ausflhrungsvariante des Arbeitszylinders als Differenzi-
alarbeitszylinder mit Positionsgeber 5. Abgebildet ist der
Zylinderkorper 1, der als Zylinderrohr mit zwei Ver-
schlussteilen ausgebildet ist und einen Zylinderinnen-
raum 2 ausbildet. In dem Zylinderrohr axial gefiihrt be-
findet sich die Kolbeneinheit 3, die durch die zwei Ver-
schlussteile begrenztlinear verschieblich ist. Die Kolben-
einheit 3 bildet durch ihre lineare Verschieblichkeit einen
Kolbenbewegungsraum4 aus, der sich im Zylinderinnen-
raum 2 befindet. An dem Zylinderkdrper 1 istin der Nahe
des Fuhrungsverschlussteils der Positionsgeber 5 be-
festigt, dessen Beriihrungsformkoérper 12 in den Kolben-
bewegungsraum 4 ragt. In diesem Ausfihrungsbeispiel
istin der Nahe des Bodenverschlussteils ein weiterer Po-
sitionsgeber (ohne Bezugszeichen) angeordnet.

[0055] Die Figur2 zeigtim Detail die Seitenansicht des
Positionsgebers 5 als Schnittdarstellung.

[0056] Der Grundkorper 6 bildet die zentrale Aufnah-
meeinheit der weiteren Komponenten und bietet die kon-
struktiven Schnittstellen zum Zylinderkérper 1 und einem
Anschlussstecker in Form von Gewindeelementen und
Anschlagschultern.

[0057] Im Grundkdrperinnenraum 8 befestigt ist die
Kontakteinheit 7. Sie ist dort elektrisch gegeniiber dem
Grundkdrper isoliert angeordnet. Sie besteht aus dem
hier als monolithischen Drehk&rper ausgebildeten Kon-
taktkorper 9, der den Anschluss fiir einen Kontaktstecker
ermdglicht. Der Kontaktkérper 9 weist an einem Ende
den Kontaktkérperanschlussabschnitt 10 und am ande-
ren Ende den Kontaktkdrperinnenabschnitt 11 auf. Der
Kontaktkorperanschlussabschnitt 10 bildet mit einer um-
gebenden Bohrung des Grundkdrpers 6 eine Anschluss-
moglichkeit fir einen Kontaktstecker. Der Kontaktkor-
perinnenabschnitt 11 ist im Ausfihrungsbeispiel als ein
tellerférmiger Bundansatz ausgebildet.

[0058] Der Berlhrungsformkérper 12, der ebenfalls
zur Kontakteinheit 7 gehort, ist im Ausfiihrungsbeispiel
als Kugel ausgebildet und ist am gegeniberliegenden
innenseitigen Ende des Grundkérpers 6 angeordnet.
Uber ein Federelement 13 und einen konusférmigen iso-
lierenden Lagersitz 14 wird er in seiner Position fixiert.
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[0059] Der konische isolierende Lagersitz 14 und der
konusférmige Endabschnitt 15 des Grundkorpers 6 sor-
gen dafir, dass der Berthrungsformkérper 12 in seiner
Position gehalten wird. Der konische isolierende Lager-
sitz 14 ist als elastomeres Bauteil ausgebildet. Er wird
durch den druckseitigen konusférmigen Endabschnitt 15
axial formschliissig gegen die von dem Beriihrungsform-
korper 12 tbertragene Federkraft des Federelements 13
in seiner axialen Position gehalten. Hierbei ist die Off-
nungsweite des konischen isolierenden Lagersitzes 14
geringfugig kleiner als die gréfite axiale Querschnittsfla-
che des Berihrungsformkorpers 12, um den Berih-
rungsformkorper 12 nicht aus der gewlinschten axialen
Position zu verschieben. Zugleich ist die Offnungsweite
des konischen isolierenden Lagersitzes 14 in einem sol-
chen MaRe kleiner als die Querschnittsflache des Berih-
rungsformkorpers 12, so dass dieser bei einer Montage
des Positionsgebers 5 unter elastischer Verformung des
konusférmigen isolierenden Lagersitzes 14 axial einge-
driicktwerden kann. Die Bemessung der axial wirkenden
Kraft des Federelements 13 und die durch das Material
und die Geometrie bestimmte Haltekraft des konusfor-
migen isolierenden Lagersitzes 14 sind so aufeinander
abgestimmt, dass der Beriihrungsformkoérper 12 zum ei-
nen zuverlassig gegen den konusférmigen isolierenden
Lagersitz 14 gepresst, und zum anderen nicht durch die-
sen aus dem Grundkérperinnenraum 8 herausgedriickt
wird.

[0060] Die Gestaltung des konusférmigen En-
dabschnitts 15 und des konischen isolierenden Lagersit-
zes 15 erfolgt in der Weise, dass die Spreizung der den
Konus bildenden Materialien nicht Gber die Elastizitats-
grenze hinaus erfolgt, so dass weder in der Montage
noch im Betrieb eine irreversible plastische Verformung
eintritt.

[0061] Das Federelement ist zwischen dem Kontakt-
korper 9 und dem Bertihrungsformkoérper 12 angeordnet.
Hierbei ist das Federelement 13 konkret zwischen dem
Kontaktkdrperinnenabschnitt 11 und dem Berlhrungs-
formkdrper 12 angeordnet.

[0062] Das Federelement 13 erfillt im Ausfihrungs-
beispiel eine Doppelfunktion, einerseits als elektrisch lei-
tende Verbindung zu wirken und andererseits mechani-
sches Stutzelement zu sein.

[0063] Hierbei stellt das Federelement 13, das aus ei-
nem metallischen Werkstoff besteht, die elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen Beriihrungsformkorper 12
und Kontaktkorper 9 her.

[0064] Der Kontaktkdrper 9 ist durch den in diesem
Ausfiihrungsbeispiel aus drei Teilen gebildeten Isolati-
onskoérper 16 in seiner Lagebeziehung zu dem Grund-
koérper 6 festgelegt und diesem gegeniiber und somit ge-
gen Masse elektrisch isoliert. Somit ist eine elektrisch
leitende Verbindung vom Beriihrungsformkorper 12 zum
Kontaktkdrperanschlussabschnitt, zugleich isoliert ge-
gen den Grundkérper gewahrleistet.

[0065] Der Betriebsdrucks im Innenraum des Arbeits-
zylinders wirkt in diesem Ausfiihrungsbeispiel tber den
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tellerféormigen Kontaktkérperinnenabschnitt 11 auf den
Isolationskdrper 16 und presst diesen zusatzlich in sei-
nen Sitz. Als ein axiales Sperrelement sichert ein Wel-
lensicherungsring 18 zusatzlich den Isolationskorper 16
in seiner axialen Lage nach innen.

[0066] Das hier als O-Ring ausgebildete Dichtelement
17 sichert den Betriebsdruck gegen die Aulenatmos-
phare und verhindert einen Durchtritt des Druckmittels.
[0067] Die Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des
Positionsgebers, bei dem der Grundkérper 6 und der Iso-
lationskorper 16 besonders vorteilhaft ausgebildet sind.
[0068] Der Grundaufbau stimmtmitdem Ausfihrungs-
beispiel zu Fig. 2 Giberein; daher gelten alle Bezugszei-
chen und Beschreibungsinhalte zum Grundaufbau nach
Fig. 2 in entsprechender Weise auch fir Fig. 3.

[0069] Der in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus einem
elastischen Material ausgebildete Isolationskérper 16
legt den Kontaktkérper 9 an seinem tellerférmigen Kon-
taktkorperinnenabschnitt 11 durch eine Aufnahmekontur
21 zudem sowohl axial nach aulRen als auch nach innen
formschlissig fest. Der Kontaktkdrper 9 kann soin einem
ersten Arbeitsschritt allein durch die elastische Verfor-
mung des Isolationskérpers 16 in den elastischen Isola-
tionskorper 16 eingesetzt werden. Die Aufnahmekontur
21 weist, wie aus Fig. 3 ersichtlich, sowohl radiale als
auch axiale Abschnitte auf, die mit der Form des Kon-
taktkorpers 9 korrespondieren.

[0070] Ferner weist der Isolationskorper 16 in diesem
Ausflihrungsbeispiel eine nach innen gerichtete axiale
Isolationskérperringflaiche 19 auf. Korrespondierend
weist der Grundkdérper 6 eine nach aul3en gerichtete axi-
ale Grundkorperringflache 20 auf. Der elastisch ausge-
bildete Isolationskdrper 16 mit vormontiertem Kontakt-
korper 9 kann so unter elastischer radialer Verformung
in einem weiteren Arbeitsschritt axial in den Grundkdrper
6 eingefiihrt werden bis dieser einrastet, so dass sich die
Isolationskérperringflache 19 und die Grundkorperring-
flache 20 axial gegeniber liegen und in einem Beriih-
rungskontakt stehen. Damit ist der Isolationskorper 16
zuverlassig formschllssig in seiner Lagebeziehung zu
dem Grundkérper 6 festgelegt

[0071] Diese vorteilhafte Ausfiihrungsform ermdéglicht
es neben dem Montagevorteil zudem, ein zusatzliches
axiales Sperrelement, wie es in Fig. 2 als Wellensiche-
rungsring 18 beschrieben ist, einzusparen.

Verwendete Bezugszeichen
[0072]

Zylinderkorper
Zylinderinnenraum
Kolbeneinheit
Kolbenbewegungsraum
Positionsgeber
Grundkorper
Kontakteinheit
Grundkorperinnenraum
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Kontaktkorper
Kontaktkérperanschlussabschnitt
Kontaktkorperinnenabschnitt
Berlhrungsformkorper
Federelement

isolierender konusférmiger Lagersitz
konusférmiger druckseitiger Endabschnitt
Isolationskoérper

Dichtelement

Wellensicherungsring
Isolationskérperringflache
Grundkorpergegenringflache
Aufnahmekontur

Patentanspriiche

1.

Arbeitszylinder mit Positionsgeber,

aufweisend einen Zylinderkorper (1), der einen Zy-
linderinnenraum (2) ausbildet,

eine axial verschiebbare Kolbeneinheit (3), die einen
Kolbenbewegungsraum (4) aufweist, der in dem Zy-
linderinnenraum (2) angeordnet ist und einen Posi-
tionsgeber (5), der an dem Zylinderkdrper (1) ange-
ordnet ist und einen Grundkorper (6) und eine Kon-
takteinheit (7) aufweist,

wobei der Grundkérper (6) einen Grundkdrperinnen-
raum (8) aufweist, der mit dem Zylinderinnenraum
(2) druckverbunden ist,

wobei die Kontakteinheit (7) gegeniiber dem Grund-
koérper (6) isoliert angeordnet ist und einen Kontakt-
koérper (9), einen Berthrungsformkérper (12) und ein
Federelement (13) aufweist,

wobei der Kontaktkérper (9) den Grundkoérper (6)
druckmitteldicht durchdringt und einen Kontaktkor-
peranschlussabschnitt (10) und einen Kontaktkor-
perinnenabschnitt (11) aufweist,

wobei der Berlihrungsformkérper (12) elektrisch mit
dem Kontaktkorper (9) verbunden und ausgebildet
ist, mit der Kolbeneinheit (3) in einen Beriihrungs-
kontakt zu treten,

wobei das Federelement (13) auf den Berlihrungs-
formkorper (12) wirkt,

wobei der Positionsgeber (5) ausgebildet ist, eine
Ausgangslage und eine Arbeitslage einzunehmen,
wobei in der Ausgangslage das Federelement (13)
in einer Entspannungslage ist und der Beriihrungs-
formkdrper (12) zumindest abschnittweise in dem
Kolbenbewegungsraum (4) angeordnet ist

und wobei in der Arbeitslage der Beriihrungsform-
kérper (12) mit der Kolbeneinheit (3) in einem Be-
rihrungskontakt steht, das Federelement (13) ge-
spannt und der Kontaktkérperanschlussabschnitt
(10) mit der Kolbeneinheit (3) elektrisch verbunden
ist.

Arbeitszylinder mit Positionsgeber (5) nach An-
spruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Beriihrungsformkorper (12) als Kugel aus-
gebildet ist und

der Grundkérper (6) einen konusférmigen drucksei-
tigen Endabschnitt (15) aufweist, wobei der konus-
férmige druckseitige Endabschnitt (15) einen isolie-
renden konusférmigen Lagersitz (14) fir den Berth-
rungsformkoérper (12) aufnimmt.

Arbeitszylinder mit Positionsgeber (5) nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (13) als metallische Feder
ausgebildet ist und den Kontaktkdrper (9) mit dem
Berthrungsformkorper (12) elektrisch leitend ver-
bindet.

Arbeitszylinder mit Positionsgeber (5) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (6) an seinem auflenseitigen
Endabschnitt einen Isolationskdrper aufnimmt, wo-
bei der Isolationskorper (16) von dem Federelement
(13) axial gegen den Grundkérper (6) verspannt ist.

Positionsgeber (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass dieserausgebildet ist, an einem Zylinderkorper
(1) eines Arbeitszylinders angeordnet zu sein,
wobei der Arbeitszylinder eine axial verschiebbare
Kolbeneinheit (3) aufweist, die einen Kolbenbewe-
gungsraum (4) aufweist, der in dem Zylinderinnen-
raum (2) angeordnet ist,

wobei der Positionsgeber (5) einen Grundkérper (6)
und eine Kontakteinheit (7) aufweist,

wobeider Grundkérper (6) einen Grundkdrperinnen-
raum (8) aufweist der einseitig gedffnet und ausge-
bildet ist, mit dem Zylinderinnenraum (2) druckver-
bunden zu sein,

wobei die Kontakteinheit (7) gegeniber dem Grund-
koérper (6) isoliert angeordnet ist und einen Kontakt-
koérper (9), einen Bertihrungsformkoérper (12) und ein
Federelement (13) aufweist,

wobei der Kontaktkérper (9) den Grundkorper (6)
druckmitteldicht durchdringt und einen Kontaktkor-
peranschlussabschnitt (10) und einen Kontaktkor-
perinnenabschnitt (11) aufweist,

wobei der Bertihrungsformkdorper (12) elektrisch mit
dem Kontaktkorper (9) verbunden und ausgebildet
ist, mit der Kolbeneinheit (3) in einen Beriihrungs-
kontakt zu treten,

wobei das Federelement (13) auf den Berlihrungs-
formkdrper (12) wirkt,

wobei der Positionsgeber (5) ausgebildet ist, eine
Ausgangslage und eine Arbeitslage einzunehmen,
wobei in der Ausgangslage das Federelement (13)
in einer Entspannungslage ist und der Beriihrungs-
formkdrper (12) zumindest abschnittweise in dem
Kolbenbewegungsraum (4) angeordnet ist

und wobei in der Arbeitslage der Beriihrungsform-
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kérper (12) mit der Kolbeneinheit (3) in einem Be-
rihrungskontakt steht, das Federelement (13) ge-
spannt und der Kontaktkérperanschlussabschnitt
(10) mit der Kolbeneinheit (3) elektrisch verbunden
ist.

Positionsgeber (5) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bertihrungsformkdorper (12) als Kugel aus-
gebildet ist und der Grundkérper (6) einen konusfor-
migen, druckseitigen Endabschnitt aufweist, der ei-
nen isolierenden, konusférmigen Lagersitz (14) auf-
nimmt.

Positionsgeber (5) nach einem der Anspriiche 5
oder,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Federelement (13) als metallische Feder
ausgebildet ist und4 den Kontaktkorper (9) mit dem
Berlhrungsformkérper (12) elektrisch leitend ver-
bindet.

Positionsgeber (5) nach einem der Anspriiche 5 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkorper (6) an seinem auflenseitigen
Endabschnitt einen Isolationskdrper aufnimmt, der
Kontaktkorper (9) den Isolationskérper (16) durch-
setzt und das Federelement (13) den Isolationskor-
per (16) axial gegen den Grundkorper (6) verspannt.

Positionsgeber (5) nach einem der Anspriiche 5 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Isolationskérper (16) aus einem elasti-
schen Material ausgebildet ist und mittels einer Auf-
nahmekontur (21) den Kontaktkorper (9) axial und
radial formschlissig in einer Lagebeziehung zu dem
Grundkorper (6) festlegt und dass der Isolationskor-
per (16) eine Isolationskorperringflache (19) auf-
weist und der Grundkorper (6) eine Grundkorper-
ringflache (20) aufweist, wobei die Ringflachen (19,
20) eine Beruhrungskontakt ausbilden und mittels
des Beriihrungskontakts den Isolationskorper (16)
axial nach innen formschlissig festlegen.
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Fig. 3
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