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(54) KOLBEN-ZYLINDER-EINHEIT, SET MIT EINER KOLBEN-ZYLINDER-EINHEIT UND GRUPPE

VON KOLBEN-ZYLINDER-EINHEITEN

(567)  Die Erfindung betrifft eine Kolben-Zylinder-Ein-
heit (1). Ein Kolbenbewegungssensor (28) ist in einer
Querbohrung (27) eines Zylinderkopfs (4) der Kolben-Zy-
linder-Einheit (1) angeordnet. ErfindungsgemaR istin der
Querbohrung (27) an einem Boden (47) ein Positionier-
und/oder Ausrichtelement (42) abgestitzt, an dem wie-
derum der Kolbenbewegungssensor (28) abgestutzt ist.
Das Positionier- und/oder Ausrichtelement (42) gibt die
axiale Position des Kolbenbewegungssensors (28)inder

Querbohrung (27) vor. Zuséatzlich kann Positionier-
und/oder Ausrichtelement (42) die Ausrichtung des Kol-
benbewegungssensors (28) vorgeben.

Die erfindungsgemaRe Kolben-Zylinder-Einheit (1)
findet bspw. Einsatz fiir eine Arbeitsmaschine, Bauma-
schine, landwirtschaftliche Maschine, eine maritime Ma-
schine, einen Radlader, einen Bagger, einen Kipper, ei-
nen Kran, einen Stapler oder eine Hebeblihne.

30

21 2 18 23 33 26 36

37,38 | 47 40,41 51 42
39 52

Fig. 2

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 246 000 A1 2

Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolben-
Zylinder-Einheit. Die Kolben-Zylinder-Einheit kann in ei-
ner Arbeitsmaschine (insbesondere eine Baumaschine,
eine landwirtschaftliche Maschine, eine maritime Ma-
schine, ein Radlader, ein Bagger, ein Kipper, ein Kran,
ein Stapler, eine Hebeblihne oder eine andere Arbeits-
maschine, die in bekannter Weise Einsatz findet im Ma-
schinenbau) eingesetzt werden. Die Kolben-Zylinder-
Einheit kann dabei bspw. einem Lenken, Stiitzen, Aus-
schieben, Neigen, Heben, Senken oder sonstigen Be-
wegen eines Teils der Arbeitsmaschine (insbesondere
eines Werkzeugs, einer Schwinge oder eines anderen
Teils der Arbeitsmaschine) dienen. Vorzugsweise han-
delt es sich um eine hydraulische Kolben-Zylinder-Ein-
heit.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Set mit
einer Kolben-Zylinder-Einheit, wobei auch dieses Set
Einsatz finden kann flr eine Arbeitsmaschine.

[0003] SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Gruppe
von Kolben-Zylinder-Einheiten, wobei die Gruppe unter-
schiedliche Teilgruppen aufweist und die Kolben-Zylin-
der-Einheiten der unterschiedlichen Teilgruppen fiir un-
terschiedliche Einsatzzwecke gestaltet und bestimmt
sind. Eine derartige Gruppe von Kolben-Zylinder-Einhei-
ten kann beispielsweise fiir die unterschiedlichen Ein-
satzzwecke von einem Hersteller hergestellt, angeboten
und vertrieben oder von einem Vertriebsunternehmen
angeboten und vertrieben werden oder von einem Kun-
den fiir die unterschiedlichen Einsatzzwecke bevorratet
und/oder benutzt werden.

STAND DER TECHNIK

[0004] Eine gattungsgemaRe Kolben-Zylinder-Einheit
ist aus der Druckschrift DE 10 2019 122 121 A1 bekannt.
Diese bekannte Kolben-Zylinder-Einheit ist in Fig. 1 dar-
gestellt. In Fig. 1 ist mittels Abbruchlinien kenntlich ge-
macht, dass die Kolben-Zylinder-Einheit 1 tatsachlich
langer ausgebildet sein kann und nur ein Teil von dieser
dargestellt ist. Die Kolben-Zylinder-Einheit 1 weist einen
Zylinder 2 mit einem Zylinderrohr 31, einem Innenraum
3 und einem Zylinderkopf 4 auf. Das Zylinderrohr 31 ist
Uber eine Schweilnaht 23 mit dem Zylinderkopf 4 ver-
bunden. Im Bereich des Zylinderkopfs 4 ist eine Lager-
buchse 5 angeordnet. In DE 10 2019 122 121 A1 handelt
es sich um eine hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit 1,
so dass der Innenraum 3 mit einem Hydraulikfluid 29,
insbesondere O, gefiillt ist. Hierfiir weist der Zylinder 2
einen Anschluss 6 und einen Anschluss 24 auf. An den
Anschllssen 6, 24 ist ein hier nicht dargestellter Hydrau-
likkreis mit einer Hydraulikpumpe und Umschaltventilen
angeschlossen. Die Anschliisse 6, 24 miinden jeweils in
eine zugeordnete Druckkammer 32, 33. Die Druckkam-
mern 32, 33 sind in dem Innenraum 3 ausgebildet und
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durch einen Kolben 7 voneinander getrennt. Der Kolben
7 ist unter Abdichtung der Druckkammern 32, 33 entlang
der Langsmittelachse 30 des Zylinders 2 verschieblich.
Je nach mittels des Hydraulikkreises an den Anschlis-
sen 6, 24 erzeugtem Druck kann hydraulisch eine Stell-
kraft mit beiden Richtungssinnen entlang der Langsmit-
telachse 30 erzeugt werden, die auf den Kolben 7 wirkt,
und mit der dadurch erzeugten Stellbewegung des Kol-
bens 7 eine Veranderung des Volumens der Druckkam-
mern 32, 33 herbeigefiihrt werden. Fig. 1 zeigt die ganz
nach rechts verfahrene Stellung des Kolbens 7, d. h. die
eingefahrene Stellung der Kolben-Zylinder-Einheit 1. Der
Kolben 7 ist mit einer Kolbenstange 8 verbunden, an de-
ren auBenliegendem Ende ein Kolbenstangenauge 9 an-
geordnet ist. Das Kolbenstangenauge 9 weist ebenfalls
eine Lagerbuchse 10 auf. Die Lagerbuchsen 5, 10 dient
der Anlenkung der Kolben-Zylinder-Einheit 1 an die Teile
der Arbeitsmaschine, die mittels der Kolben-Zylinder-
Einheit 1 relativ zueinander bewegt werden sollen
und/oder auf die die Kolben-Zylinder-Einheit 1 eine Kraft
ausiliben soll. Die Kolbenstange 8 ist mittels einer Fih-
rungsbuchse 11 in axialer Richtung entlang der Langs-
mittelachse 30 translatorisch beweglich gelagert. Fur die
Lagerung und Abdichtung sind eine Stangendichtung 12,
ein O-Ring 13 und ein Stitzring 14 vorgesehen. Am an-
deren axialen Ende der Fiihrungsbuchse 11 sind ein wei-
terer O-Ring 15, ein Abstreifer 16 und ein Gleitlager 17
angeordnet. Der Kolben 7 ist drehfest auf der Kolben-
stange 8 angeordnet und mittels einer Sicherungsmutter
18 gesichert. Des Weiteren sind an dem Kolben 7 ein O-
Ring 19, ein Kolbenfiihrungsring 20, eine Kolbendich-
tung 21 und ein weiterer Kolbenfiihrungsring 22 ange-
ordnet. In dieser Weise ist der Kolben 7 gemeinsam mit
der Kolbenstange 8 und dem Kolbenstangeauge 9 trans-
latorisch hin- und hergehend abdichtend in dem Zylin-
derrohr 31 des Zylinders 2 gelagert.

[0005] Anden Teilder Druckkammer 33, der durch das
Zylinderrohr 31 begrenzt ist, schlielt sich eine Teilkam-
mer 25 der Druckkammer 33 in dem Zylinderkopf 4 an.
Die Teilkammer 25 ist mit dem Anschluss 24 verbunden.
In diese Teilkammer 25 miindet ein sich axial erstrecken-
der Sensorsignalkanal 26. Der Sensorsignalkanal 26 ist
ebenfalls Teil der Druckkammer 33 und somit mit dem
Hydraulikfluid gefullt. Der Sensorsignalkanal 26 ist wie-
derum mit einer sich radial zu der Langsmittelachse 30
in dem Zylinderkopf 4 erstreckenden Querbohrung 27
verbunden. Die Querbohrung 27 erstreckt sich bis zur
auleren Oberflache des Zylinderkopfs 4 und kann mittels
einer nicht dargestellten Ausgleichsbohrung mit der Um-
gebung verbunden sein. In der Querbohrung 27 ist ein
Kolbenbewegungssensor 28 angeordnet. Der Kolbenbe-
wegungssensor 28 dient dazu, mittels Hochfrequenz-
technik die axiale Position des Kolbens 7 in dem Zylinder
2 zu erfassen. Zu diesem Zweck sendet der Kolbenbe-
wegungssensor 28 ein Hochfrequenzsignal aus, wel-
ches durch den Sensorsignalkanal 26 und durch die Teil-
kammer 25 sowie durch die Drucckammer 33 auf die
Stirnflache des Kolbens 7 oder der Kolbenstange 8 auf-
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trifft und nach der Reflektion durch diese Stirnseite wie-
der zurlick zu dem Kolbenbewegungssensor 28 gelangt.
Aus dem reflektierten Signal kann dann mittels der Hoch-
frequenztechnik, insbesondere durch Auswertung der
Laufzeit, das Bewegungssignal, insbesondere der zu-
rickgelegte Weg der Stirnseite, ermittelt werden. Fiir das
in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist der Kolben-
bewegungssensor 28 mit dem Hydraulikfluid beauf-
schlagt. Ein Sensorgehause des Kolbenbewegungssen-
sors 28 verflugt Uber Dichtungen, mit welchen der Kol-
benbewegungssensor 28 axial beidseits des Sensorsig-
nalkanals 26 so abgedichtet ist, dass das Hydraulikfluid
nicht aus der Drucckammer 33 und Ulber die Querboh-
rung 27 austreten kann. Der Kolbenbewegungssensor
28 verfugt hier Gber einen Anschlussstecker 34, der von
dem Sensorgehause des Kolbenbewegungssensors 28
getragen ist und sich radial aus dem Zylinderkopf 4 her-
aus erstreckt. Hinsichtlich weiterer Details wird auf die
Druckschrift DE 10 2019 122 121 A1 verwiesen, die zum
Gegenstand der vorliegenden Offenbarung gemacht
wird.

[0006] Eine Weiterentwicklung dieser Kolben-Zylin-
der-Einheit 1 ist aus der Druckschrift EP 3 957 868 A1
bekannt. Hier wird vorgeschlagen, dass in dem Strah-
lengang fiir das Hochfrequenzsignal ein Kollimator an-
geordnet ist, der zur Erhéhung der Messgenauigkeit des
Kolbenbewegungssensors dient. Unter einem Kollimator
wird dabei eine optische Vorrichtung zum Erzeugen ei-
nes Strahlengangs mit parallelen Strahlen aus zuvor
nicht-parallelen Strahlen divergenter Quellen verstan-
den. In einem ersten Strahlungsrichtungssinn von einer
Sendeeinheit des Kolbenbewegungssensors zu der
Stirnseite des Kolbens oder der Kolbenstange wandelt
dabei der Kollimator die von dem Kolbenbewegungssen-
sor ausgesendeten nicht-parallelen Strahlen in parallele
Strahlen um, die dann auch parallel von der Stirnseite
des Kolbens oder der Kolbenstange reflektiert werden.
Die reflektierten Hochfrequenzstrahlen werden dann in
dem entgegengesetzten zweiten Strahlungsrichtungs-
sinn wieder durch den Kollimator gebiindelt, damit diese
von einer Empfangseinheit des Kolbenbewegungssen-
sors empfangen und ausgewertet werden kénnen. Der
Kollimator kann dabei auch als eine Art Filter wirken, der
nur oder im Wesentlichen die Hochfrequenzstrahlen auf
den Kolbenbewegungssensor fokussiert, die zuvor par-
allel zueinander und zu der Langsachse des Kolbens ver-
laufen sind. Damit konnen Hochfrequenzstrahlen her-
ausgefiltert werden, die nicht oder zumindest nicht direkt
von der endseitigen Kolbenbodenfliche stammen. Sol-
che unerwiinschten Strahlen sind darauf zuriickzufiih-
ren, dass in der Realitat die Brechung des Kollimators
nicht ideal ist, die Strahlen nicht ideal punktférmig abge-
sendet und empfangen werden und die Kolbenbodenfla-
che nichtideal eben ist. Durch den Einsatz des Kollima-
tors soll das Signal-Rausch-Verhaltnis verbessert wer-
den. Der Kollimator kann eine dielektrische Linse aufwei-
sen. Moglich ist auch der Einsatz mehrerer dielektrischer
Linsen oder einer Fresnel-Zonenplatte. Die dielektrische
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Linse kann dabei eine konvex gewdlbte Linsenflache auf-
weisen und/oder aus einem dielektrischen Kunststoff
oder einer dielektrischen Keramik, Polytetrafluorethylen,
Polyethylen oder Polypropylen bestehen oder dieses
Material aufweisen. Die dielektrische Linse besitzt vor-
zugsweise eine Dielektrizitatskonstante (Permittivitat),
die groRer ist als die von Luft und groRer als die des
Hydraulikfluids in der Kolben-Zylinder-Einheit. Die Per-
mittivitdt kann dabei beispielsweise zwischen 20 % und
50 % groRer sein als die des Hydraulikfluids in der Kol-
ben-Zylinder-Einheit. Die Permittivitatsdifferenz und die
Kriimmung der dielektrischen Linse sind dabei aufeinan-
der abgestimmt. Die dielektrische Linse kann eine pla-
nare-konvexe Linsenform aufweisen. Die konvexe Seite
der Linse kann dabei dem Kolben zugewandt sein. Hin-
gegenistdanndie planare Seite dem Kolbenbewegungs-
sensor zugewandt. Der Kollimator kann von dem Sen-
sorgehduse ausgebildet sein oder von dem Kolbenbe-
wegungssensor selbst und dem Sensorgehduse struk-
turell getrennt sein. Der Kolbenbewegungssensor kann
auch als kompakte Einbaupatrone ausgebildet sein, die
sowohl den Sensor als auch die Auswerteelektronik ent-
halt. Der Kolbenbewegungssensor ist mit einer Orientie-
rung in der Querbohrung angeordnet, so dass sich die
langste Dimension des Kolbenbewegungssensors in
Richtung der Langsachse der Querbohrung erstreckt.
Abseits des Sensorsignalkanals kdnnen an einem Boden
der Teilkammer Strahlablenkungselemente angeordnet
sein, um Verfalschungen der Messergebnisse zu vermei-
den. Der Kollimator kann in dem Sensorsignalkanal an-
geordnet sein. Hinsichtlich weiterer Details wird auf die
Druckschrift EP 3 957 868 A1 verwiesen, die zum Ge-
genstand der vorliegenden Offenbarung gemacht wird.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Kolben-Zylinder-Einheit miteinemin dem
Zylinderkopf integrierten Kolbenbewegungssensor vor-
zuschlagen, die insbesondere hinsichtlich

- des Herstellungsaufwands und/oder
- der Bauteilvielfalt und/oder
- der Positionierung und Ausrichtung des Kolbenbe-

wegungssensors relativ zu dem Zylinderkopf
und/oder

- des Montage- und/oder Demontageaufwands
und/oder

- derVariabilitat der Einsatzbedingungen und der An-
schlussbedingungen an die Arbeitsmaschine

verbessert ist.

[0008] Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Set mit einer Kolben-Zylinder-Einheit vor-
zuschlagen, welches fir den Einsatz der Kolben-Zylin-
der-Einheit fir unterschiedliche Einsatzzwecke nutzbar
ist.

[0009] SchlieRlich liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
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grunde, eine Gruppe von Kolben-Zylinder-Einheiten vor-
zuschlagen, in der zwei Teilgruppen fur unterschiedliche
Einsatzzwecke gestaltet und bestimmt sind, aber den-
noch eine geringe Bauteilvielfalt vorhanden ist.

LOSUNG

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafl mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriiche geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemale
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentansprii-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Erfindung schlagt eine Kolben-Zylinder-
Einheit vor, die einen Zylinder mit einem Zylinderkopf,
einen in dem Zylinder axial bewegbaren Kolben und ei-
nen Kolbenbewegungssensor aufweist. Hierbei ist der
Kolbenbewegungssensor in einer eine Langsachse auf-
weisenden Querbohrung des Zylinderkopfs angeordnet.
Insoweit kann die Kolben-Zylinder-Einheit auch gemaf
dem eingangs angefiihrten Stand der Technik in den un-
terschiedlichen Varianten ausgebildet sein.

[0012] Die erfindungsgemale Ausgestaltung basiert
insbesondere auf der Erkenntnis, dass fir die erforder-
liche Genauigkeit der Messergebnisse des in der Quer-
bohrung angeordneten Kolbenbewegungssensors ent-
scheidend ist, dass sich der Kolbenbewegungssensor
und damit die Sende-und/oder Empfangseinheit fiir die
hochfrequente Strahlung (oder ein anderes Sensorsig-
nal)

- sowohl in der vorbestimmten Position in der Quer-
bohrung, die die axiale Position des Kolbenbewe-
gungssensors entlang der Langsachse der Quer-
bohrung beschreibt,

- als auch in der vorbestimmten Ausrichtung. die die
Drehstellung des Kolbenbewegungssensors um die
Langsachse der Querbohrung und damit die Rich-
tung der Aussendung des Signals des Kolbenbewe-
gungssensors beschreibt,

befindet. Dies erfordert fir die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Ausfiihrungsformen einen erhdhten Auf-
wand einerseits bei der Fertigung hinsichtlich der Ferti-
gungstoleranzen und andererseits bei der Montage des
Kolbenbewegungssensors in der Querbohrung des Zy-
linderkopfs.

[0013] Mdoglichistauch, dass fir den Fall, dass gemaf
dem Stand der Technik in einer Baureihe von Kolben-
Zylinder-Einheiten mit unterschiedlichen Abmessungen
(insbesondere unterschiedlichen Durchmessern des Zy-
linderrohrs und damit Dimensionen des Zylinderkopfs)
Kolbenbewegungssensoren und insbesondere Sensor-
gehause mit unterschiedlichen Dimensionen hergestellt
werden muissen. Grund hierfir ist, dass die unterschied-
lichen Dimensionen der Kolben-Zylinder-Einheiten un-
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terschiedliche Abstdnde des Sensorsignalkanals im In-
neren des Zylinderkopfs von dem Anschlussstecker an
der AuRRenflache des Zylinderkopfs zur Folge haben, was
unterschiedliche Langen des Sensorgehauses bedingt.
[0014] Indiesem Spannungsfeld schlagt die Erfindung
die folgende Verbesserung vor: Erfindungsgemaf findet
ein Positionier- und/oder Ausrichtelement Einsatz. Das
Positionier- und/oder Ausrichtelement gewahrleistet die
richtige Positionierung des Kolbenbewegungssensors in
Richtung der Langsachse der Querbohrung, so dass mit-
tels der Positionierung Sorge dafiir getragen wird, dass
das Hochfrequenzsignal des Kolbenbewegungssensors
an der richtigen Stelle durch den Sensorsignalkanal, ei-
nen etwaigen Kollimator und die Druckkammer hindurch-
tritt und/oder an der richtigen Stelle auf die Stirnseite des
Kolbens oder der Kolbenstange auftrifft. Mittels des Po-
sitionier- und/oder Ausrichtelements kann alternativ oder
kumulativ auch die Ausrichtung des Kolbenbewegungs-
sensors vorgegeben werden. Findet das Positionier-
und/oder Ausrichtelement kumulativ zum Positionieren
und Ausrichten des Kolbenbewegungssensors Einsatz,
kann auf einfache und zuverlassige Weise gewahrleistet
werden, dass eine Abweichung der Position und Aus-
richtung eines gesendeten Hochfrequenzsignals des
Kolbenbewegungssensors innerhalb eines vorbestimm-
ten kleinen Toleranzbereichs liegt.

[0015] ErfindungsgemaR ist das Positionier- und/oder
Ausrichtelement in der Querbohrung angeordnet und
hierbei in Richtung der Langsachse der Querbohrung,
namlich in die Montagerichtung, in der Querbohrung ab-
gestutzt. Diese Abstlitzung kann beispielsweise an einer
Querflache, Schragflache, einer Stufe, Verjingung oder
einem Ringbund der Querbohrung erfolgen. Damit nimmt
das Positionier- und/oder Ausrichtelement eine definierte
axiale Position in der Querbohrung ein, die bereits bei
der Herstellung der Querbohrung, namlich bei der Her-
stellung der Querflache, Schragflache, Stufe, Verjun-
gung oder des Ringbunds, vorgegeben werden kann.
[0016] An dem Positionier- und/oder Ausrichtelement
ist dann der Kolbenbewegungssensor in Richtung der
Langsachse an dem Positionier- und/oder Ausrichtele-
ment abgestitzt. Da das Positionier-und/oder Ausricht-
element in der Querbohrung eine definierte axiale Posi-
tion einnimmt, kann Uber die Abstlitzung des Kolbenbe-
wegungssensors an dem Positionier- und/oder Ausrich-
telement gewahrleistet werden, dass auch der Kolben-
bewegungssensor eine definierte Position in der Quer-
bohrung einnimmt.

[0017] Vorteilhaft ist, dass fir den Fall, dass derselbe
Kolbenbewegungssensor verwendet wird fir Kolben-Zy-
linder-Einheiten unterschiedlicher Dimensionen, dersel-
ben Kolbenbewegungssensor in den unterschiedlichen
Kolben-Zylinder-Einheiten Einsatz finden kann, wobei
dann aber eine Anpassung der vorbestimmten Position
des Kolbenbewegungssensors in der Querbohrung da-
durch erfolgen kann, dass das Positionier- und/oder Aus-
richtelement unterschiedliche Langen aufweist.

[0018] Wie zuvor erwahnt, kann die Abstiitzung des
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Positionier- und/oder Ausrichtelements durch eine belie-
bige Querflache, Schragflache, Stufe, Verjlingung oder
einen Ringbund u. 4. der Querbohrung gewahrleistet
werden. Fir einen besonders einfachen Vorschlag der
Erfindung kann die Querbohrung als Sacklochbohrung
ausgebildet sein, wobei dann das Positionier- und/oder
Ausrichtelement an einem Boden (insbesondere dem
Randbereich eines kegelférmigen Bodens) der Sack-
lochbohrung abgestiitzt sein. In diesem Fall kann durch
die Tiefe der Sacklochbohrung die Position des Positio-
nier- und/oder Ausrichtelements und damit auch des Kol-
benbewegungssensors vorgegeben werden.

[0019] Mdglich ist, dass eine Ausrichtung des Positio-
nier- und/oder Ausrichtelements um die Langsachse der
Querbohrung vorgegeben ist. Dies kann beispielsweise
durch einen Formschluss der Querschnitte des Gehau-
ses des Positionier- und/oder Ausrichtelements und der
Querbohrung erfolgen. So kann beispielsweise die Quer-
bohrung eine in Richtung der Langsachse verlaufende
Nut oder Ausnehmung (oder eine Rippe oder einen Vor-
sprung) aufweisen, die oder der formschliissig zusam-
menwirkt mit einer Rippe oder einem Vorsprung (oder
einer Nut oder Ausnehmung) des Gehauses des Positi-
onier- und/oder Ausrichtelements. Moglich ist aber auch,
dass die Ausrichtung des Positionier- und/oder Ausrich-
telements dadurch gewahrleistet wird, dass eine dem Bo-
dender Querbohrung zugewandte Stirnseite des Gehau-
ses des Positionier-und/oder Ausrichtelements eine ex-
zentrische Ausnehmung (oder einen Vorsprung) auf-
weist, der eingreift in einen entsprechenden Vorsprung
(oder eine Ausnehmung) des Bodens.

[0020] Ein weiterer Aspekt der Erfindung widmet sich
der Sicherung des Positionier- und/oder Ausrichtele-
ments innerhalb der Querbohrung. Vorgeschlagen wird,
dass mindestens ein Sicherungselement vorhanden ist.
Das Sicherungselement dient zur Sicherung der Langs-
position des Positionier- und/oder Ausrichtelements in
der Querbohrung. Somit dient das Sicherungselement
der Gewahrleistung, dass sowohl das Positionier-
und/oder Ausrichtelement als auch der Kolbenbewe-
gungssensor an ihrer vorbestimmten Position sind und
auchin Betrieb bleiben. Alternativ oder kumulativ méglich
ist, dass mittels des mindestens einen Sicherungsele-
ments eine Sicherung der Ausrichtung des Positionier-
und/oder Ausrichtelements um die Langsachse der
Querbohrung (und damit u. U. auch eine Sicherung der
Ausrichtung des Kolbenbewegungssensors) erfolgt.
[0021] Fir die Art der Ausgestaltung des Sicherungs-
elements gibt es vielfaltige Moglichkeiten. So kann bei-
spielsweise ein Sicherungsbolzen, ein Sicherungssplint,
eine Rastverbindung, eine Nut-Federverbindung zur Si-
cherung einer Ausrichtung, usw. Einsatz finden. Fiir eine
sehr einfache Ausfiihrungsform ist das Sicherungsele-
ment eine Schraube. Die Schraube kann sich dabei pa-
rallel zur Langsachse der Querbohrung erstrecken. Még-
lichist beispielsweise, dass sich die Schraube durch eine
Bohrung von der anderen Seite durch den Boden der
Sacklochbohrung erstreckt. Mdglich ist aber auch, dass
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sich eine Schraube, die das Sicherungselement bildet,
radial zu einer Langsachse der Querbohrung erstreckt.
In jedem Fall ist die Schraube von auf3en an dem Zylin-
derkopf zuganglich und erstreckt sich durch eine Boh-
rung bis zu dem Positionier-und/oder Ausrichtelement,
wo dann die Schraube mit einem Innengewinde des Po-
sitionier-und/oder Ausrichtelements verschraubt ist.
Moglich ist des Weiteren, dass das Positionier-und/oder
Ausrichtelement sowohl eine stirnseitige Gewindeboh-
rung aufweist, die genutzt wird, wenn sich die Schraube
parallel zur Langsachse der Querbohrung erstreckt, als
auch eine radial orientierte Gewindebohrung aufweist fir
eine Montage in dem Fall, dass sich die Schraube radial
zur Langsachse der Querbohrung erstreckt.

[0022] Das Positionier- und/oder Ausrichtelement und
der Kolbenbewegungssensor liegen vorzugsweise tber
Kontaktflachen unmittelbar aneinander an. Diese Kon-
taktflachen kénnen die richtige Positionierung des Kol-
benbewegungssensors in Richtung der Langsachse der
Querbohrung gewahrleisten.

[0023] Mdoglich ist, dass nicht nur die axiale Position
des Kolbenbewegungssensors in der Querbohrung vor-
gegeben werden muss. Vielmehr kann auch erforderlich
sein, dass eine Ausrichtung des Kolbenbewegungssen-
sors hinsichtlich seines Drehwinkels um die Langsachse
der Querbohrung vorgegeben werden muss. Die Vorga-
be des Drehwinkels kann bspw. erforderlich sein, damit
ein von dem Kolbenbewegungssensor ausgesendetes
Sensorsignal durch einen Sensorsignalkanal hindurch-
treten und/oder an einer definierten Stelle und/oder unter
einer definierten Ausrichtung auf eine Stirnflache des
Kolbens oder der Kolbenstange auftreffen kann. Diese
Ausrichtung kann beispielsweise dadurch vorgegeben
werden, dass der Kolbenbewegungssensor formschlis-
sigin Umfangsrichtung mitder Querbohrung zusammen-
wirkt, sodass einerseits (iber den Formschluss die Aus-
richtung vorgegeben ist und andererseits hierdurch eine
derart vorgegebene Ausrichtung auch im Betrieb auf-
recht erhalten wird. Beispielsweise kann die Querboh-
rung eine in Richtung der Langsachse verlaufende Nut
oder eine Ausnehmung aufweisen, in welche(r) dann ein
Vorsprung oder eine Rippe des Gehduses des Kolben-
bewegungssensors angeordnet ist. Umgekehrt mdglich
ist, dass die Querbohrung eine in Richtung der Langs-
achse verlaufende Rippe oder einen Vorsprung aufweist,
dereingreiftin eine Nutoder Ausnehmung des Gehauses
des Kolbenbewegungssensors. Mdoglich ist auch, dass
die Querbohrung einerseits und das Gehause des Kol-
benbewegungssensors andererseits korrespondierende
nicht runde, bspw. elliptische Querschnitte aufweisen,
die ein passgenaues Einsetzen in der zutreffenden Aus-
richtung gewahrleisten.

[0024] FireinenVorschlagder Erfindung sind die Kon-
taktflachen des Positionier- und/oder Ausrichtelements
einerseits und des Kolbenbewegungssensors anderer-
seits Uber einen Formschluss in Umfangsrichtung um die
Langsachse der Querbohrung miteinander verbunden.
Dieser Formschluss schrankt dann die méglichen relati-
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ven Ausrichtungen des Kolbenbewegungssensors ei-
nerseits und des Positionier- und/oder Ausrichtelements
(im Folgenden Kontaktelemente) andererseits ein oder
gibtdiese sogar vor. Fir diesen Formschluss gibt es viel-
faltige Moglichkeiten. Um lediglich einige, die Erfindung
nicht beschrankende Beispiele zu nennen, kann eines
der beiden Kontaktelemente einen Vorsprung aufwei-
sen, derin eine Vertiefung des anderen Kontaktelements
eingreift. Moglich ist auch, dass eine Stirnflache eines
Kontaktelements eine Stufe aufweist, die formschllssig
in Wechselwirkung tritt mit einer entsprechenden Stufe
des anderen Kontaktelements zur Gewahrleistung der
Verdrehsicherung und Vorgabe der Ausrichtung.
[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung widmet sich
der Ermdglichung einer Demontage des Kolbenbewe-
gungssensors, die beispielsweise erfolgen kann zu War-
tungszwecken, im Fall eines Defektes des Kolbenbewe-
gungssensors, zu Reinigungszwecken oder zum Einsatz
eines anderen Kolbenbewegungssensors mit einem an-
deren Messbereich oder einer anderen Messgenauig-
keit. In diesem Fall ist vorteilhaft, wenn der Kolbenbewe-
gungssensor l6sbar an dem Positionier- und/oder Aus-
richtelement gehalten ist, aber dennoch die Verbindung
eine gewisse Haltekraft gewahrleistet. Vorteilhaft ist da-
bei, wenn fir die Demontage lediglich eine Demontage-
kraft aufgebracht werden muss, die einen Schwellwert
der Haltekraft der Verbindung Uberschreitet.

[0026] Fireine Ausgestaltung der Erfindung erfolgt ei-
ne Verbindung des Kolbenbewegungssensors mit dem
Positionier- und/oder Ausrichtelement lber eine Rast-
verbindung. In diesem Fall gibt die Rastkraft der Rast-
verbindung den Schwellwert fiir die Haltekraft vor - bringt
der Monteur eine Demontagekraft auf den Kolbenbewe-
gungssensor auf, die groRer ist als die Rastkraft, kann
die Rastverbindung gel6ést werden und der Kolbenbewe-
gungssensor von dem Positionier- und/oder Ausrichte-
lementdemontiert werden und aus der Querbohrung ent-
nommen werden.

[0027] Fir eine andere Ausfiihrungsform findet ein
Permanentmagnet Einsatz, der eine magnetische Halte-
kraft zwischen dem Kolbenbewegungssensor und dem
Positionier- und/oder Ausrichtelement erzeugt. Fir die
Demontageistin diesem Fall der Schwellwert fir die Hal-
tekraft vorgegeben durch die Magnetkraft. Im Rahmen
der Erfindung ist auch moglich, dass jeweils der Kolben-
bewegungssensor und das Positionier- und/oder Aus-
richtelement einen Permanentmagneten aufweisen, zwi-
schen denen dann die Magnetkraft erzeugt wird.
[0028] Fir die Demontage kann der Monteur die erfor-
derliche Demontagekraft auf beliebige Weise aufbrin-
gen. Fir einen Vorschlag der Erfindung weist der Kol-
benbewegungssensor im Bereich einer Stirnseite aufder
Seite, die dem Positionier- und/oder Ausrichtelement ab-
gewandt ist, einen Demontage-Mitnehmer auf. Der De-
montage-Mitnehmer ist mit einem Demontagewerkzeug
koppelbar. Hierbei kann iber das Demontagewerkzeug
und den Demontage-Mitnehmer die erforderliche De-
montagekraft auf den Kolbenbewegungssensor aufge-
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brachtwerden. Beispielsweise kann der Demontage-Mit-
nehmer als eine Art Hakenverbindung ausgebildet sein,
in die ein gegenhakendes Demontagewerkzeug einge-
hakt wird, der Demontage-Mitnehmer und das Demon-
tagewerkzeug kdonnen eine Rastverbindung ausbilden
oder der Demontage-Mitnehmer und das Demontage-
werkzeug sind Uber einen Permanentmagneten mitein-
ander verbindbar sein. Fir einen besonderen Vorschlag
der Erfindung ist der Demontage-Mitnehmer ein Innen-
gewinde des Kolbenbewegungssensors. In dieses In-
nengewinde kann dann ein Demontagestab einge-
schraubt werden, so dass dann Uiber den nach dem Ein-
schrauben aus der Querbohrung herausragenden De-
montagestab die erforderlichen Demontagekrafte auf
den Kolbenbewegungssensor aufgebracht werden kon-
nen.

[0029] HierbeikanndasInnengewinde voneinem Voll-
material des Sensorgehduses ausgebildet sein. Fir ei-
nen Vorschlag der Erfindung ist das Innengewinde von
einem Gewindeeinsatz ausgebildet. Dieser Gewindeein-
satz kann dann in ein Sensorgehause des Kolbenbewe-
gungssensors eingespritzt sein oder in eine Bohrung des
Sensorgehduses eingepresst sein. Der Einsatz eines
derartigen Gewindeeinsatzes ist beispielsweise dann
von Vorteil, wenn das Sensorgehause aus einem Mate-
rial hergestellt ist, bei dem die Herstellung eines Innen-
gewindes nichtdie erforderliche Festigkeit zur Verfligung
stellt. In diesem Fall kann fiir das Material des Gewinde-
einsatzes ein festeres Material, insbesondere Metall, ge-
wahltwerden. Das festere Material kann dannim Bereich
des Gewindes die erforderliche Festigkeit fiir die Gewin-
deverbindung bereitstellen. Andererseits kann der Ge-
windeeinsatz eine vergroRerte AulRenflache aufweisen,
die dann eine grofRflachige Anbindung und Kraftlibertra-
gung an das Sensorgehause ermdglicht.

[0030] Grundsatzlich moglich ist, dass ein Anschluss-
stecker unmittelbar von dem Sensorgehause ausgebil-
det oder an diesem gehalten ist und nach aulRen aus der
Querbohrung und dem Zylinderkopf herausragt, wo dann
der Anschlussstecker mit den erforderlichen Anschluss-
kabeln verbunden werden kann. Fir einen Vorschlag der
Erfindung ist der Kolbenbewegungssensor tiber ein Sen-
sorkabel mit einem Gehausestecker verbunden. Somit
verfiigt die Sensoreinheit GUber zwei Teileinheiten, nam-
lich den Kolbenbewegungssensor und den Gehauseste-
cker, die Uber das Sensorkabel flexibel miteinander ver-
bunden sind. Die Verbindung tGber das Sensorkabel er-
moglicht auf einfache Weise eine Anpassung fiir die Ver-
wendung desselben Kolbenbewegungssensors und
desselben Gehausesteckers fiir Kolben-Zylinder-Einhei-
ten mit unterschiedlichen Dimensionen, indem flir die un-
terschiedlichen Einbausituationen dann das Sensorka-
bel mehr oder weniger gekriimmt oder gestreckt einge-
baut werden kann. Andererseits kann unter Umstanden
das Sensorgehause weniger massiv oder kiirzer ausge-
bildet sein, da das Sensorgehduse nicht den gesamten
radialen Bereich von dem eigentlichen Messbereich bis
hin zu dem Anschlussstecker Uberbriicken muss, son-
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dern ein Teilbereich von dem Sensorkabel tberbriickt
werden kann.

[0031] Besonders vorteilhaft ist, wenn das Sensorka-
bel I6sbar mit dem Kolbenbewegungssensor und/oder
dem Gehausestecker verbunden ist. Dies ermdglicht bei-
spielsweise eine separate Montage zunachst nur des
Kolbenbewegungssensors, dann den Anschluss des
Sensorkabels und schlief3lich die Montage des Gehéau-
sesteckers, wobei auch eine entsprechende separate
Demontage erfolgen kann. Des Weiteren ist mdglich,
dass, beispielsweise zu Wartungszwecken oder im Fall
eines Defektes lediglich ein Kolbenbewegungssensor
oder ein Gehausestecker ausgewechselt werden muss,
wahrend dann das verbleibende Teil von dem Kolben-
bewegungssensor und dem Gehausestecker weiter ver-
wendet werden kann.

[0032] Fireinen besonderen Vorschlag der Erfindung
wird aber durch die I6sbare Verbindung mit dem Sensor-
kabel auch ermdglicht, dass derselbe Kolbenbewe-
gungssensor mit unterschiedlichen Gehausesteckern
verwendet werden kann, um eine Anpassung an unter-
schiedliche Einsatzzwecke zu ermdglichen, die unter-
schiedliche Gehausestecker bedingen.

[0033] Vorteilhaft ist auch, wenn der Gehausestecker
I6sbar mitdem Zylinderkopfverbundenist. Fiir einen Vor-
schlag der Erfindung verfiigt zu diesem Zweck der Ge-
hausestecker uber einen Flansch. Der Flansch kann
dann mitdem Zylinderkopf verschraubtwerden, was eine
zuverlassige Verbindung zwischen Gehausestecker und
Zylinderkopf ermdglicht.

[0034] Mdoglichistdabeisogar, dass der Flansch inun-
terschiedlichen Ausrichtungen des Gehausesteckersum
die Langsachse der Querbohrung mit dem Zylinderkopf
verschraubt werden kann, womit den jeweiligen Einbau-
bedingungen Rechnung getragen werden kann.

[0035] Mdoglich ist, dass im Rahmen der Erfindung be-
liebige unterschiedliche Gehausestecker Einsatz finden.
So kénnen einerseits die Gehausestecker eine unter-
schiedliche Form aufweisen. Moglich ist, dass ein erster
Gehausestecker geradlinig ausgebildet ist, wahrend ein
zweiter, im Rahmen der Erfindung einsetzbarer Gehau-
sestecker L-férmig ausgebildet ist. In diesem Fall kann
der Gehausestecker zwei abgewinkelte Schenkel auf-
weisen. Ein Schenkel erstreckt sich dann in das Innere
der Querbohrung des Zylinderkopfs. Im Bereich einer
Stirnseite dieses Schenkels kann dann ein Anschluss
des Sensorkabels erfolgen. Hingegen erstreckt sich der
andere Schenkel aufenliegend von dem Zylinderkopf.
Dabei ist moglich, dass sich dieser Schenkel radial zu
derLangsachse der Querbohrung erstreckt. Fureine Ein-
bausituation ist der Schenkel parallel zur Langsmittel-
achse des Zylinders der Kolben-Zylinder-Einheit orien-
tiert, was fur einige Einsatzzwecke vorteilhaft ist. In die-
sem Fall kann die Stirnseite des letztgenannten Schen-
kels zum Anschluss eines Anschlusskabels dienen.
[0036] Neben der Nutzung von Gehausesteckern un-
terschiedlicher Formen in der erfindungsgemafen Kol-
ben-Zylinder-Einheit kdnnen die Gehausestecker alter-
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nativ oder kumulativ auch mit unterschiedlichen An-
schlussgeometrien und Belegungen der Pins ausgestat-
tet sein.

a) Moglich ist hierbei beispielsweise, dass ein erster
Typ eines Gehausesteckers als sogenannter DIN-
Stecker ausgebildet ist. Beispielsweise kann es sich
um einen DIN-Stecker M12 handeln, der 5-polig aus-
gebildet sein kann. Derartige DIN-Stecker sind in
den Normen DIN 41524 (3- und 5-polig), DIN 45322
(5-polig mit 60° Abstand), DIN 45326 (8-polig) und
DIN 45329 (7-polig) (diese Normen ersetzt durch EN
60130-9) beschrieben.

Fir diesen ersten Typ des Gehausesteckers kénnen
dann wiederum unterschiedliche Untertypen ver-
wendet werden, die sich durch die Belegung der An-
schlusspins unterscheiden:

aa) Fur einen ersten Untertyp ist ein erster Pin
nicht belegt. Ein zweiter Pin ist mit der Funktion
VDC (Spannungsversorgung des Kolbenbewe-
gungssensors) belegt. Ein dritter Pin ist mit der
Funktion GND (Erde) belegt. Ein vierter Pin ist
mit dem Datenbus CAN HI belegt, wahrend ein
funfter Pin mit einem Datenbus CAN LO belegt
ist.

ab) Fir einen zweiten Untertyp des ersten Typs
kann ein erster Pin nicht belegt sein, ein zweiter
Pin mit VDC belegt sein, ein dritter Pin mit GND
belegt sein, ein vierter Pin mit einem pulswei-
tenmodulierten Signal belegt sein und ein fiinfter
Pin nicht belegt sein.

b) Fir einen zweiten Typ des Gehausesteckers ist
der Gehausestecker als sogenannter Deutsch-Ste-
cker ausgebildet, wobei es sich beispielsweise um
einen Deutsch-Stecker DT 04 handeln kann mit vier
Pins.

Auch flr den zweiten Typ sind unterschiedliche Un-
tertypen moglich:

ba) So kann beispielsweise ein erster Untertyp
des zweiten Typs mit einem ersten Pin ausge-
stattet sein, der die Funktion VDC gewahrleistet.
Der zweite Pin ist mit der Funktion CAN LO be-
legt, ein dritter Pin mit der Funktion GND sowie
ein vierter Pin mit der Funktion CAN HI.

bb) Hingegen kann fiir einen zweiten Untertyp
des zweiten Typs ein erster Pin mit der Funktion
VDC belegt sein, einzweiter Pin mitder Funktion
GND belegt sein, ein dritter Pin mit der Funktion
PWM belegt sein und ein vierter Pin nicht belegt
sein.

[0037] ErfindungsgemalR ist ermdglicht, dass ein- und
derselbe Kolbenbewegungssensor uUber das l6sbare
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Sensorkabel je nach Anforderungen und Einsatzzweck
wahlweise mit Gehausesteckern unterschiedlicher Geo-
metrien und Abwinklungen der Schenkel des Gehause-
steckers und/oder Gehausesteckern der unterschiedli-
chen genannten Typen und Untertypen kombiniert wer-
den kénnen.

[0038] Fur die aus dem Stand der Technik bekannten
Ausfiihrungsformen war der Kolbenbewegungssensor
Uber den Sensorsignalkanal hydraulisch mit der Druck-
kammer verbunden, so dass der Kolbenbewegungssen-
sor selber mit dem Hydraulikfluid beaufschlagt war. Dies
hat erfordert, dass das Sensorgehause des Kolbenbe-
wegungssensors mit Ringnuten auf beiden Seiten von
dem Sensorsignalkanal ausgestattet war, um den Kol-
benbewegungssensor in der Querbohrung abzudichten.
Ist fir diese Ausfiihrungsformen ein Austausch des Kol-
benbewegungssensors erforderlich, ist ein Ablassen des
Hydraulikfluids erforderlich, da ansonsten das Hydrau-
likfluid fir den demontierten Kolbenbewegungssensor
aus der Querbohrung austreten wirde. Die Erfindung
schlagt fir eine Ausgestaltung der Kolben-Zylinder-Ein-
heit vor, dass die Querbohrung Uber ein Dichtelement
hydraulisch von der Druckkammer getrenntist. In diesem
Fall kann eine Demontage des Kolbenbewegungssen-
sors aus der Querbohrung erfolgen, ohne dass ein Uber-
tritt des Hydraulikfluids zu der Querbohrung méglich ist,
da der Ubertritt iiber das Dichtelement abgesperrt ist.
Hierbei ist das Dichtelement vorzugsweise so gestaltet
und das Material desselben so gewahlt, dass dieses die
Hochfrequenzstrahlung des Kolbenbewegungssensors
durchlasst und méglichst nicht auf unerwiinschte Weise
beeintrachtigt.

[0039] Fireinen besonderen Vorschlag der Erfindung
ist das Dichtelement als Kollimator ausgebildet, so dass
in diesem Fall der Kollimator multifunktional ist, da dieser
die gewtinschte Strahlbliindelung und parallele Ausrich-
tung gewahrleistet und zusatzlich als Dichtelement wirkt.
Moglich ist dabei, dass der Kollimator im Bereich seiner
AuBenflache mindestens eine Ringnut aufweist, in die
ein Dichtring, insbesondere ein O-Ring eingesetzt ist,
welcherunter Abdichtung in Wechselwirkung tritt mit dem
Sensorsignalkanal, in welchem der Kollimator angeord-
net ist.

[0040] Eine weitere Losung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe stellt ein Set dar, welches eine
Kolben-Zylinder-Einheit aufweist, wie dies zuvor erlau-
tert worden ist. In dem Set sind mindestens zwei Gehau-
sestecker vorhanden. Diese beiden Gehausestecker
sind fur unterschiedliche Einsatzzwecke gestaltet und
bestimmt. Somit kann es sich beispielsweise bei den bei-
den unterschiedlichen Gehausesteckern um Gehduse-
stecker der zuvor erlauterten unterschiedlichen Geome-
trien, Typen und/oder Untertypen handeln. Die beiden
Gehausestecker kdnnen dann wahlweise in die Quer-
bohrung eingesetzt werden und es kann die Befestigung
des gewahlten Gehausesteckers an dem Gehause der
Kolben-Zylinder-Einheit erfolgen. Hierbei ist der jeweils
gewahlte Gehausestecker dann mittels des Sensorka-
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bels mit dem Kolbenbewegungssensor verbunden. Auf
diese Weise kann fiir den Kunden ein Set bereitgestellt
werden, mit dem derselbe Kolbenbewegungssensor in
unterschiedlichen Einbausituationen mit unterschiedli-
chen Gehéausesteckern verbunden werden kann, womit
die Anwendungsvielfalt erweitert werden kann und die
Bauteilvielfalt verringert werden kann.

[0041] Eine weitere L6sung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe stellt eine Gruppe von Kolben-Zy-
linder-Einheiten dar, wie diese zuvor erlautert worden
sind. Hierbei weist die Gruppe zwei unterschiedliche
Teilgruppen von Kolben-Zylinder-Einheiten auf, wobei
diese beiden Teilgruppen dann fiir unterschiedliche Ein-
satzzwecke gestaltet und bestimmt sind. In der ersten
Teilgruppe weisen die Kolben-Zylinder-Einheiten erste
Gehausestecker auf, wahrend in der zweiten Teilgruppe
die Kolben-Zylinder-Einheiten die zweiten Gehauseste-
cker aufweisen. Die ersten Gehausestecker und die
zweiten Gehausestecker sind fiir unterschiedliche Ein-
satzzwecke gestaltet und bestimmt, womitdann auch die
Kolben-Zylinder-Einheiten der beiden Teilgruppen fiir
unterschiedliche Einsatzzwecke gestaltet und bestimmt
sind. Die ersten Gehdusestecker und zweiten Gehause-
stecker kdnnen sich beispielsweise durch die zuvor er-
lauterten  unterschiedlichen = Geometrien, Typen
und/oder Untertypen voneinander unterscheiden. In den
Kolben-Zylinder-Einheiten der ersten Teilgruppe und
den Kolben-Zylinder-Einheiten der zweiten Teilgruppe
sind dann baugleiche Kolbenbewegungssensoren vor-
handen. Beispielsweise kann eine derartige Gruppe mit
den unterschiedlichen Teilgruppen von einem Hersteller
oder einem Vertriebsunternehmen angeboten werden,
so dass der Kunde dann je nach dem gewlinschten Ein-
satzzweck die Kolben-Zylinder-Einheiten der ersten
Teilgruppe oder der zweiten Teilgruppe erwerben kann.
Moglich ist aber auch, dass bei einem Endkunden, in
einer Reparaturwerkstatt oder einem Hersteller einer Ar-
beitsmaschine eine derartige Gruppe von Kolben-Zylin-
der-Einheiten fir die unterschiedlichen Einsatzzwecke
bereitgehalten wird.

[0042] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen.

[0043] DieinderBeschreibung genannten Vorteile von
Merkmalen und von Kombinationen mehrerer Merkmale
sind lediglich beispielhaft und kdnnen alternativ oder ku-
mulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile
zwingend von erfindungsgemafen Ausfiihrungsformen
erzielt werden mussen.

[0044] Hinsichtlich des Offenbarungsgehalts - nicht
des Schutzbereichs - der urspriinglichen Anmeldungs-
unterlagen und des Patents gilt Folgendes: Weitere
Merkmale sind den Zeichnungen -insbesondere den dar-
gestellten Geometrien und den relativen Abmessungen
mehrerer Bauteile zueinander sowie deren relativer An-
ordnung und Wirkverbindung - zu entnehmen. Die Kom-
bination von Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungs-
formen der Erfindung oder von Merkmalen unterschied-
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licher Patentanspriiche istebenfalls abweichend vonden
gewabhlten Riickbeziehungen der Patentanspriiche mog-
lich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche
Merkmale, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind
oder bei deren Beschreibung genannt werden. Diese
Merkmale kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher
Patentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kdnnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfiihrungsformen der Erfindung entfallen, was aber
nicht fir die unabhangigen Patentanspriiche des erteil-
ten Patents gilt.

[0045] Dieinden Patentanspriichen und der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezlglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gro-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhandenist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem
Element die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass ge-
nau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente
vorhanden sind. Die in den Patentanspriichen angefiihr-
ten Merkmale kdnnen durch weitere Merkmale erganzt
werden oder die einzigen Merkmale sein, die der Gegen-
stand des jeweiligen Patentanspruchs aufweist.

[0046] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschutzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
spriche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0047] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1  zeigtin einem Langsschnitt eine Kolben-Zylin-
der-Einheit gemal dem Stand der Technik.
Fig.2 zeigtin einem Teillangsschnitt eine Kolben-Zy-
linder-Einheit im Bereich des Zylinderkopfs.
Fig.3 zeigt in einer raumlichen Explosionsansicht
den Zylinderkopf gemaf Fig. 2 mit zugeordne-
ten Bauelementen.

Fig.4 zeigtin einer raumlichen Ansicht einen Kolben-
bewegungssensor und ein Positio-nier-
und/oder Ausrichtelement.

Fig. 5 zeigtin einer raumlichen Ansicht einen Gehau-
sestecker des Typs DIN-Stecker (5-polig) mit
Sensorkabel.

Fig. 6 zeigtden Gehausestecker mit Sensorkabel ge-
maf Fig. 5 in einer Seitenansicht.

Fig. 7  zeigtin einer raumlichen Ansicht einen Gehau-
sestecker des Typs Deutsch-Stecker (4-polig)
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mit Sensorkabel.

Fig. 8 zeigt den Gehausestecker gemaR Fig. 7 in ei-

ner Seitenansicht.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0048] Sofern sich aus dem Folgenden nichts anderes
ergibt, kann fur die erfindungsgemaRen Ausfihrungsfor-
men das eingangs zu dem Stand der Technik und zu der
Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 Gesagte entsprechend
gelten, wobeiauch die weitere Offenbarung in den Druck-
schriften DE 10 2019 122 121 A1 und EP 3 957 868 A1
im Rahmen der Erfindung einsetzbar ist.

[0049] Fig. 2 zeigt eine Kolben-Zylinder-Einheit 1 im
Bereich des Zylinderkopfs 4. In die Druckkammer 33 der
Kolben-Zylinder-Einheit 1 miindet ein Sensorsignalkanal
26. In dem Sensorsignalkanal 26 ist ein Kollimator 35
angeordnet. Der Kollimator 35 verfugt auf der dem Kol-
benbewegungssensor 28 zugewandten Seite Uber eine
ebene Stirnseite, die quer zu der Langsmittelachse 30
orientiert ist. Hinsichtlich der Langsmittelachse 30 ist der
Kollimator 35 auf der anderen Seite rotationssymmet-
risch ausgebildet, wobei der Kollimator 35 beispielsweise
wie dargestellt einen kurvenférmigen und insbesondere
parabelférmigen Langsschnitt aufweisen kann. Der Kol-
limator 35 verfligt iber eine Ringnut 36, in der ein Dich-
telement 37, hier ein O-Ring 38, angeordnet ist. Das
Dichtelement 37 gewahrleisteteine hydraulische Abdich-
tung zwischen der Innenwandung des Sensorsignalka-
nals 26 und dem Kollimator 35. Der Sensorsignalkanal
26 verfligt Uber einen hier umlaufenden Absatz 39. Ist
die Druckkammer 33 mit einem Hydraulikdruck beauf-
schlagt, fuhrt der auf die ballige, dem Kolben 7 zuge-
wandte Stirnseite wirkende Hydraulikdruck zu einer Hy-
draulikkraft, die den Kollimator 35 gegen den Absatz 39
presst. Durch diese Anpressung des Kollimators 35 an
den Absatz 39 und/oder die Wirkung des Dichtelements
37 kann gewahrleistet werden, dass die Querbohrung 27
nicht mit Hydraulikfluid beaufschlagt wird und somit in
der Querbohrung 27 keine zusatzlichen Dichtmafinah-
men zu treffen sind. Andererseits ermdglicht diese Ab-
dichtung, dass eine Demontage des Kolbenbewegungs-
sensors 28 moglich ist, ohne dass Hydraulikfluid aus der
Querbohrung 27 austreten kann.

[0050] Wie aus der Explosionsdarstellung in Fig. 3 er-
sichtlich ist, sind in der Querbohrung ein Sicherungsele-
ment 40 in Form einer Schraube 41, ein Positionier-
und/oder Ausrichtelement 42, der Kolbenbewegungs-
sensor 28, ein Sensorkabel 43 und ein Gehausestecker
44 montiert, wobei der Gehausestecker 44 (iber Befes-
tigungsschrauben 45 an einem Gehause 46 des Zylin-
derkopfs 4 befestigt ist.

[0051] GemaR Fig.4istdas Positionier- und/oder Aus-
richtelement 42 zylindrisch ausgebildet mit einem Durch-
messer derart, dass das Positionier- und/oder Ausricht-
element42 passgenau in die Querbohrung 27 eingesetzt
werden kann. Die Unterseite des Positionier- und/oder
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Ausrichtelements 42 ist fur das dargestellte Ausflh-
rungsbeispiel eben ausgebildet. Die Unterseite des Po-
sitionier-und/oder Ausrichtelements 42 liegt an einem
Boden 47 der Querbohrung 27, die hier als Sackloch-
bohrung ausgebildet ist, an.

[0052] Auf der dem Kolbenbewegungssensor 28 zu-
gewandten Seite ist das Positionier- und/oder Ausricht-
element 42 grundséatzlich eben, aber mit einer Stufe 48
ausgebildet. Auf dieser Seite verfligt das Positionier-
und/oder Ausrichtelement 42 Uber eine (hier zylindri-
sche) Aufnahme 49, in der ein Permanentmagnet 50 auf-
genommen ist, der mit der Aufnahme 49 verklebt sein
kann oder in diese eingepresst ist. Die AuRenflache des
Permanentmagneten 50 ist dabei biindig zu einer Teil-
flache der Stirnseite des Positionier- und/oder Ausricht-
element 42 abseits der Stufe 48 angeordnet.

[0053] Auf der dem Kolbenbewegungssensor 28 ab-
gewandten Seite verfligt das Positionier- und/oder Aus-
richtelement42 tiber eine exzentrisch zu der Langsachse
53 der Querbohrung 27 angeordnetes Innengewinde 51.
In der ausgerichteten, in die Querbohrung 27 eingebau-
ten Stellung des Positionier- und/oder Ausrichtelements
42 fluchtet das Innengewinde 51 des Positionier-
und/oder Ausrichtelements 42 mit einer in die Querboh-
rung 27 mindenden exzentrischen Bohrung 52, durch
die sich die Schraube 41 von aufen durch das Gehause
46 erstreckt. Auf diese Weise ist das Positionier-
und/oder Ausrichtelement42in derrichtigen Position und
Ausrichtung fixiert.

[0054] Mdoglichist, dassdas Positionier-und/oder Aus-
richtelement 42 auch eine Querbohrung 54, ggf. mit ei-
nem Innengewinde, aufweist. Ist nicht wie in Fig. 2 dar-
gestellt eine Bohrung 52 vorhanden oder genutzt, die
parallel zu der Langsachse 53 der Querbohrung 27 ori-
entiert ist, sondern vielmehr in dem Gehause 46 eine
Bohrung vorgesehen, die vertikal zur Zeichenebene ge-
maR Fig. 2 orientiert ist, kann alternativ zu der Befesti-
gung Uber die Schraube 41 eine Befestigung des Posi-
tionier- und/oder Ausrichtelements 42 Uber eine Schrau-
be erfolgen, die sich vertikal zur Zeichenebene geman
Fig. 2 durch das Gehéause 46 erstreckt und in dem in-
nenliegenden Endbereich mit der Querbohrung 54 des
Positionier- und/oder Ausrichtelements 42 verschraubt
ist.

[0055] Der Kolbenbewegungssensor 28 verfligt tiber
ein Sensorgehause 55, dessen AuRengeometrie zylind-
risch ist mit einem Durchmesser derart, dass das Sen-
sorgehause 55 passgenaue Aufnahme in der Querboh-
rung 27 finden kann. Gegenuber diese Aul’engeometrie
verfiigt das Sensorgehause 25 Uber Rickspriinge, im
Bereich welcher die Elektronikbaueinheit und die Sende-
und/oder Empfangseinheit fiir das Hochfrequenzsignal
angeordnet sind.

[0056] Aufder dem Positionier- und/oder Ausrichtele-
ment 42 zugewandten Seite verfiigt das Sensorgehause
55 Uber eine Stufe 56, die entsprechend der Stufe 48
des Positionier- und/oder Ausrichtelements 42 ausgebil-
det ist. Abseits der Stufen 48, 56 bilden das Positionier-
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und/oder Ausrichtelement 42 und das Sensorgehause
55 quer zur Langsachse 53 orientierte Kontaktflachen
57, 58, im Bereich welcher diese Bauelemente in Rich-
tung der Langsachse 53 aneinander anliegen, womit die
axiale Position des Kolbenbewegungssensors 28 vorge-
geben ist.

[0057] Hingegen bilden die Stufen 48, 56 einen Form-
schluss gegeniiber einer Verdrehung um die Langsach-
se 53, womitdie Ausrichtung des Kolbenbewegungssen-
sors 28 vorgegeben ist. In der durch die Stufen 48, 56
vorgegebenen relativen Ausrichtung ist fluchtend zu der
Aufnahme 49 und dem Permanentmagneten 50 des Po-
sitionier- und/oder Ausrichtelements 42 an dem Sensor-
gehause 55 eine entsprechende Aufnahme 59 mit einem
Permanentmagneten 60 vorgesehen. Auch der Perma-
nentmagnet 60 ist in der Aufnahme 59 fixiert, beispiels-
weise durch Einkleben oder Einpressen. Die Magnetkraft
zwischen den Permanentmagneten 50, 60 sichertdie An-
lage und damit die Position und Ausrichtung zwischen
dem Positionier- und/oder Ausrichtelement 42 und dem
Kolbenbewegungssensor 28.

[0058] Auf der dem Positionier- und/oder Ausrichtele-
ment 42 abgewandten Seite verfiigt das Sensorgehause
55 Uber eine ebene Stirnflache 61. Im Bereich dieser
Stirnflache 61 verfiigt der Kolbenbewegungssensor 28
Uber ein Innengewinde 62, welches hier von einem in
das Sensorgehduse 55 eingespritzten Gewindeeinsatz
63 ausgebildetist. Das Innengewinde 62 bildet einen De-
montage-Mitnehmer 64.

[0059] Des Weiteren ist in der Stirnseite 61 eine Ste-
ckeraufnahme 65 vorgesehen, in die ein Stecker 66 des
Sensorkabels 43 eingesteckt werden kann. Vorzugswei-
se handelt es sich bei dem Format des Steckers 66 und
der Steckeraufnahme 65 um eine 5-polige Pico-Clasp-
Verbindung (eingetragene Marke).

[0060] Fig. 5 und 6 zeigen einen Gehausestecker 44-
I, wobei hier "I" kennzeichnet, dass es sich um einen
Gehausestecker eines ersten Typs (s. die Erlduterungen
zu dem ersten Typ oben) handelt.

[0061] Wie in Fig. 6 zu erkennen ist, ist der Gehause-
stecker 44-1 L-férmig ausgebildet mit einem Schenkel 67
und einem hier mit einem Winkel von 90° abgewinkelten
Schenkel 68. In der Stirnseite des Schenkels 68 ist eine
Steckeraufnahme vorgesehen, in die ein Stecker 69 des
Sensorkabels 43 eingesteckt werden kann. Vorzugswei-
se verfligen sowohl die Steckeraufnahme als auch der
Stecker 69 Uiber das Format "Pico-Clasp".

[0062] Der auRenliegende Endbereich des Schenkels
68 erstrecktsich bei Orientierung koaxial zur Ladngsachse
53 in die Querbohrung 27. Der Endbereich des Schen-
kels 68 kann Uber einen umlaufenden Wulst 70 oder ein
Dichtelement verfigen. In dem in die Querbohrung 27
eingesetzten Zustand erzeugt der Wulst 70 eine reib-
schlissige, elastisch vorgespannte Sicherung des
Schenkels 68 in der Querbohrung 27. Ergédnzend kann
hier eine Abdichtung erfolgen.

[0063] Im Austrittsbereich des Schenkels 68 aus dem
Gehéause 46 des Zylinderkopfs 4 verfiigt der Schenkel
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68 Uber einen hier umlaufenden Flansch 71. Der Flansch
71 findet Aufnahme in einer korrespondierenden Aufnah-
me oder Vertiefung des Gehauses 46. Der Flansch 71
verfligt Uber parallel zur Léangsachse 53 orientierte
Durchgangsbohrungen, tiber die der Flansch 71 mit kor-
respondierenden Gewindebohrungen des Gehauses 46
verschraubt werden kann. Vorzugsweise sind mehrere
Bohrungen in dem Flansch 71 sowie Gewindebohrungen
in dem Gehause 46 vorgesehen, so dass ein Verschrau-
ben des Gehausesteckers 44-1 in unterschiedlichen Aus-
richtungen um die Langsachse 53 mit dem Gehause 46
moglich ist.

[0064] Der Endbereich des Schenkels 67 bildet den
Anschlussstecker 34, der den Anschluss des Anschluss-
kabels ermdglicht.

[0065] Fir den Gehadusestecker 44-I verfugt der An-
schlussstecker 34, wie insbesondere in Fig. 5 zu erken-
nenist, Uber 5 Pins 72. Es handelt sich hierbei insbeson-
dere um einen Anschlussstecker 34 des Typs "DIN-Ste-
cker M 12 5-polig". Hierbei kann der Gehausestecker 44-
I des ersten Typs entsprechend den eingangs erlauterten
Untertypen ausgebildet sein.

[0066] Fig. 7 und 8 zeigen einen Gehausestecker 44-
I, wobei hier "lI" kennzeichnet, dass es sich um einen
Gehausestecker eines zweiten Typs handelt. Hierbei
kann der Gehausestecker 44-11 des zweiten Typs ent-
sprechend den eingangs erlauterten Untertypen ausge-
bildet sein.

[0067] Inden Gehausestecker44 sind jeweils die elek-
tronischen Bauelemente integriert, um eine Modifikation
der Ubertragenen Signale von dem Stecker 69 zu dem
Anschlussstecker 34 vorzunehmen.

[0068] Mittels des Kolbenbewegungssensors 28 er-
folgt eine direkte Messung des Hubs des Kolbens 7 oder
der Kolbenstange 8 innerhalb der Kolben-Zylinder-Ein-
heit 1. Der Kolbenbewegungssensor 28 basiert vorzugs-
weise auf einem beriihrungslos messenden Radarsys-
tem, bei dem die Laufzeit zwischen einer Sendeeinheit,
der Stirnflache des Kolbens 7 oder der Kolbenstange 8
und des reflektierten Signals zurlick zu einer Empfangs-
einheit ausgewertet wird. Aus der Laufzeit kann dann die
Position und/oder die Geschwindigkeit mit hoher Genau-
igkeit und Robustheit ermittelt werden.

[0069] Vorzugsweise ist die Kolben-Zylinder-Einheit 1
mit dem integrierten Kolbenbewegungssensor 28 ent-
sprechend der Schutzart IP69K ausgebildet.

[0070] Mdoglich ist, dass mittels des Kolbenbewe-
gungssensors 28 ein Hub ermittelt werden kann, der im
Bereich von 10 mm bis 2.000 mm, beispielsweise 30 mm
bis 1.800 mm oder 40 mm bis 1.600 mm liegt. Hierbei
kann beispielsweise eine Aufldsung im Bereich von
0,2mm bis 4 mm, beispielsweise 0,5 bis 2 mm oder 0,8
bis 1,5 mm erreicht werden.

[0071] Vorteilhaft ist des Weiteren an der Abdichtung
des Sensorsignalkanals 26 durch ein Dichtelement oder
einen multifunktionalen Kollimator 35, dass die hohen
hydraulischen Driicke, die auch 100 Bar bis 600 Bar be-
tragen kdnnen, nicht zu Deformationen, Beanspruchun-
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gen und Beschadigungen des Kolbenbewegungssen-
sors 28, des Sensorgehauses 55 und der elektronischen
Bauelemente des Kolbenbewegungssensors 28 fiihren
kénnen.

[0072] Der fir das Sensorkabel 43 und dessen Ver-
bindung mit dem Kolbenbewegungssensor 28 und dem
Gehausestecker 44 eingesetzte Pico-Clasp-Stecker
kann Uber finf Pins verfigen, welche mit GND, VDC,
CAN LO, CAN HI und einem analogen Signal belegt sein
kénnen.

[0073] Das analoge Signal kann der Ubertragung ei-
nes pulsweitenmodulierten Signals (PWM) dienen, wo-
bei Uber die Pulsweitenmodulation das Messsignal Giber-
tragen wird. Alternativ méglich ist, dass als analoges Si-
gnal eine Spannung oder ein Strom Ubertragen wird, der
proportional zu dem Messsignal ist.

[0074] Der Kolbenbewegungssensor 28 misst unter
Umstanden nicht lediglich den Hub und/oder die Ge-
schwindigkeit des Kolbens 7 bzw. der Kolbenstange 8.
Moglich ist, dass alternativ auch weitere Messgroéfien
(wie bspw. die Temperatur) gemessen, Ubertragen
und/oder oder ausgewertet werden. Die Temperatur
kann fiir die Temperaturkompensation verwendet wer-
den.

[0075] Auch moglich ist, dass tber den Gehauseste-
cker 44 eine bidirektionale Ubertragung méglich ist, wo-
mit auch eine Softwareaktualisierung des Kolbenbewe-
gungssensors 28 erfolgen kann und Update-Funktionen
ausgefiihrt werden kénnen.

[0076] Wird ein PWM-Signal Ubertragen, hat dieses
vorzugsweise eine Frequenz von 500 Hz. Das Tastver-
haltnis gibt dabei Aufschluss tiber den gemessenen Weg
des Kolbens. Befindet sich der Kolben vollstandig einge-
fahren, kann beispielsweise das Tastverhaltnis 5 % be-
tragen, wahrend fiir den voll ausgefahrenen Zustand des
Kolbens das Tastverhaltnis 95 % betragen kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0077]

Kolben-Zylinder-Einheit
Zylinder
Innenraum
Zylinderkopf
Lagerbuchse
Anschluss
Kolben
Kolbenstange

9 Kolbenstangenauge
10 Lagerbuchse

11 Fdhrungsbuchse
12  Stangendichtung

0N O WN -

13 O-Ring
14  Stitzring
15 O-Ring
16  Abstreifer
17 Gleitlager
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23
24
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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Sicherungsmutter
O-Ring
Kolbenflihrungsring
Kolbendichtung
Kolbenflihrungsring
SchweilRnaht
Anschluss
Teilkammer
Sensorsignalkanal
Querbohrung
Kolbenbewegungssensor
Hydraulikfluid
Langsmittelachse des Zylinders
Zylinderrohr
Druckkammer
Druckkammer
Anschlussstecker
Kollimator

Ringnut
Dichtelement
O-Ring

Absatz
Sicherungselement
Schraube

Positionier- und/oder Ausrichtelement

Sensorkabel
Gehausestecker
Befestigungsschrauben
Gehause

Boden

Stufe

Aufnahme
Permanentmagnet
Innengewinde
Bohrung
Langsachse
Querbohrung
Sensorgehause
Stufe

Kontaktflache
Kontaktflache
Aufnahme
Permanentmagnet
Stirnflache
Innengewinde
Gewindeeinsatz
Demontage-Mitnehmer
Steckeraufnahme
Stecker Sensorkabel
Schenkel

Schenkel

Stecker Sensorkabel
Wulst

Flansch

Pin
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Patentanspriiche
1. Kolben-Zylinder-Einheit (1)
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a) mit einem einen Zylinderkopf (4) aufweisen-
den Zylinder (2),

b) mit einem in dem Zylinder (2) axial bewegba-
ren Kolben (7) und

¢) mit einem Kolbenbewegungssensor (28),

d) wobei der Kolbenbewegungssensor (28) in
einer eine Langsachse (53) aufweisenden
Querbohrung (27) des Zylinderkopfes (4) ange-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) in der Querbohrung (27) in Richtung der Langs-
achse (53) der Querbohrung (27) ein Positionier-
und/oder Ausrichtelement (42) abgestitztist und der
Kolbenbewegungssensor (28) in Richtung der
Langsachse (53) an dem Positionier- und/oder Aus-
richtelement (42) abgestutzt ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querbohrung (27)
eine Sacklochbohrung ist und das Positionier-
und/oder Ausrichtelement (42) an einem Boden (47)
der Sacklochbohrung abgestutzt ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) eine Position des Positionier- und/oder Aus-
richtelement (42) in Richtung der Langsachse
(53) der Querbohrung (27) und/oder

b) eine Ausrichtung des Positionier- und/oder
Ausrichtelements (42) um die Langsachse (53)
der Querbohrung (27)

durch mindestens ein Sicherungselement (40) gesi-
chert sind/ist, wobei das Sicherungselement (40)
vorzugsweise eine Schraube (41) ist, welche sich
parallel zu der Langsachse (53) der Querbohrung
(27) oder radial zu der Léangsachse (53) der Quer-
bohrung (27) erstreckt.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionier- und/oder Ausrichtelement (42)
und der Kolbenbewegungssensor (28) tiber Kontakt-
flachen (57, 58) aneinander anliegen, welche tber
einen Formschluss in Umfangrichtung um die
Langsachse (53) der Querbohrung (27) eine Aus-
richtung des Kolbenbewegungssensors (28) relativ
zu dem Positionier- und/oder Ausrichtelement (42)
einschranken oder vorgeben.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Kolbenbewegungssensor (28) Uber eine
Rastverbindung oder einen Permanentmagneten
(50, 60) an dem Positionier- und/oder Ausrichtele-
ment (42) gehalten ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolbenbewegungssensor (28) auf der dem
Positionier- und/oder Ausrichtelement (42) abge-
wandten Seite einen Demontage-Mitnehmer (64)
aufweist, der mit einem Demontagewerkzeug kop-
pelbar ist, um zur Demontage des Kolbenbewe-
gungssensor (28) von dem Positionier- und/oder
Ausrichtelement (42) Demontagekrafte auf den Kol-
benbewegungssensor (28) aufzubringen, wobei vor-
zugsweise der Demontage-Mitnehmer (64) als In-
nengewinde (62) des Kolbenbewegungssensors
(28) ausgebildet ist und insbesondere das Innenge-
winde (62) von einem Gewindeeinsatz (63) ausge-
bildetist, welcherin ein Sensorgehduse (55) des Kol-
benbewegungssensors (28) eingespritzt oder einge-
presst ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolbenbewegungssensor (28) Uber ein
Sensorkabel (43) mit einem Gehausestecker (44)
verbundenist, wobeivorzugsweise das Sensorkabel
(43) l6sbar mit dem Kolbenbewegungssensor (28)
und/oder dem Gehausestecker (44) verbunden ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gehausestecker
(44) 16sbar mit dem Zylinderkopf (4) verbunden ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gehausestecker
(44) einen Flansch (71) aufweist, der mit dem Zylin-
derkopf (4) verschraubt ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Flansch (71) in
unterschiedlichen Ausrichtungen des Gehauseste-
ckers (44) umdie Langsachse (53) der Querbohrung
(27) mit dem Zylinderkopf (4) verschraubt werden
kann.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der Anspri-
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gehausestecker (44) L-férmig mit zwei abgewinkel-
ten Schenkeln (67, 68) ausgebildet ist, wobei sich

a) ein Schenkel (68) in die Querbohrung (27)
des Zylinderkopfes (4) und

b) ein Schenkel (67) aulenliegend von dem Zy-
linderkopf (4)

erstreckt.
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Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehausestecker (44-1, 44-1)

a) als DIN-Stecker oder
b) als Deutsch-Stecker

ausgebildet ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querbohrung (27) Uber ein Dichtelement
hydraulisch von einer Drucckammer (33) getrennt
ist.

Set mit

a) einer Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 13 und
b) zwei Gehausesteckern (44-1, 44-11), die

ba) fur unterschiedliche Einsatzzwecke ge-
staltet und bestimmt sind,

bb) wahlweise in die Querbohrung (27) ein-
setzbar sind und

bc) tber ein oder das Sensorkabel (43) mit
dem Kolbenbewegungssensor (28) ver-
bindbar sind.

Gruppe von Kolben-Zylinder-Einheiten (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13, wobei

a) die Gruppe zwei Teilgruppen von Kolben-Zy-
linder-Einheiten (1) aufweist, die fir unter-
schiedliche Einsatzzwecke gestaltet und be-
stimmt sind,

a) eine erste Teilgruppe Kolben-Zylinder-Ein-
heiten (1) aufweist, die erste Gehausestecker
(44-1) aufweisen,

b) eine zweite Teilgruppe Kolben-Zylinder-Ein-
heiten (1) aufweist, die zweite Gehausestecker
(44-11) aufweisen,

c) die ersten Gehausestecker (44-1) und die
zweiten Gehausestecker (44-11) fiir unterschied-
liche Einsatzzwecke gestaltet und bestimmt
sind und

d) die Kolben-Zylinder-Einheiten (1) der ersten
Teilgruppe und die Kolben-Zylinder-Einheiten
(1) der zweiten Teilgruppe baugleiche Kolben-
bewegungssensoren (28) aufweisen.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1.

Kolben-Zylinder-Einheit (1)

a) mit einem einen Zylinderkopf (4) aufweisen-
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den Zylinder (2),

b) mit einem in dem Zylinder (2) axial bewegba-
ren Kolben (7) und

c) mit einem Kolbenbewegungssensor (28),

d) wobei der Kolbenbewegungssensor (28) in
einer eine Langsachse (53) aufweisenden
Querbohrung (27) des Zylinderkopfes (4) ange-
ordnet ist und

e) in der Querbohrung (27) in Richtung der
Langsachse (53) der Querbohrung (27) ein Po-
sitionier- und/oder Ausrichtelement (42) abge-
stutzt ist und der Kolbenbewegungssensor (28)
in Richtung der Langsachse (53) an dem Posi-
tionier- und/oder Ausrichtelement (42) abge-
stlitzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

f) der Kolbenbewegungssensor (28) tber einen
Permanentmagneten (50, 60) an dem Positio-
nier- und/oder Ausrichtelement (42) gehalten
ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querbohrung (27)
eine Sacklochbohrung ist und das Positionier-
und/oder Ausrichtelement (42) an einem Boden (47)
der Sacklochbohrung abgestutzt ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) eine Position des Positionier- und/oder Aus-
richtelement (42) in Richtung der Langsachse
(53) der Querbohrung (27) und/oder

b) eine Ausrichtung des Positionier- und/oder
Ausrichtelements (42) um die Langsachse (53)
der Querbohrung (27)

durch mindestens ein Sicherungselement (40) gesi-
chert sind/ist, wobei das Sicherungselement (40)
vorzugsweise eine Schraube (41) ist, welche sich
parallel zu der Langsachse (53) der Querbohrung
(27) oder radial zu der Langsachse (53) der Quer-
bohrung (27) erstreckt.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionier- und/oder Ausrichtelement (42)
und der Kolbenbewegungssensor (28) tiber Kontakt-
flachen (57, 58) aneinander anliegen, welche lber
einen Formschluss in Umfangrichtung um die
Langsachse (53) der Querbohrung (27) eine Aus-
richtung des Kolbenbewegungssensors (28) relativ
zu dem Positionier- und/oder Ausrichtelement (42)
einschranken oder vorgeben.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolbenbewegungssensor (28) auf der dem
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10.

1.
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Positionier- und/oder Ausrichtelement (42) abge-
wandten Seite einen Demontage-Mitnehmer (64)
aufweist, der mit einem Demontagewerkzeug kop-
pelbar ist, um zur Demontage des Kolbenbewe-
gungssensor (28) von dem Positionier- und/oder
Ausrichtelement (42) Demontagekréfte auf den Kol-
benbewegungssensor (28) aufzubringen, wobeivor-
zugsweise der Demontage-Mitnehmer (64) als In-
nengewinde (62) des Kolbenbewegungssensors
(28) ausgebildet ist und insbesondere das Innenge-
winde (62) von einem Gewindeeinsatz (63) ausge-
bildetist, welcherin ein Sensorgehause (55) des Kol-
benbewegungssensors (28) eingespritzt oder einge-
presst ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolbenbewegungssensor (28) Uber ein
Sensorkabel (43) mit einem Gehausestecker (44)
verbundenist, wobei vorzugsweise das Sensorkabel
(43) l6sbar mit dem Kolbenbewegungssensor (28)
und/oder dem Gehausestecker (44) verbunden ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gehausestecker
(44) 16sbar mit dem Zylinderkopf (4) verbunden ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gehausestecker
(44) einen Flansch (71) aufweist, der mit dem Zylin-
derkopf (4) verschraubt ist.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Flansch (71) in
unterschiedlichen Ausrichtungen des Gehauseste-
ckers (44) umdie Langsachse (53) der Querbohrung
(27) mit dem Zylinderkopf (4) verschraubt werden
kann.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der Anspru-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gehausestecker (44) L-formig mit zwei abgewinkel-
ten Schenkeln (67, 68) ausgebildet ist, wobei sich

a) ein Schenkel (68) in die Querbohrung (27)
des Zylinderkopfes (4) und

b) ein Schenkel (67) auRenliegend von dem Zy-
linderkopf (4) erstreckt.

Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Gehausestecker (44-1, 44-1)

a) als DIN-Stecker oder
b) als Deutsch-Stecker

ausgebildet ist.
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12. Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querbohrung (27) uber ein Dichtelement
hydraulisch von einer Drucckammer (33) getrennt
ist. 5

13. Set mit

a) einer Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 und 10
b) zwei Gehausesteckern (44-1, 44-11), die

ba) fir unterschiedliche Einsatzzwecke ge-

staltet und bestimmt sind,

bb) wahlweise in die Querbohrung (27) ein- 15

setzbar sind und

bc) Uiber ein oder das Sensorkabel (43) mit

dem Kolbenbewegungssensor (28) ver-

bindbar sind.

20
14. Gruppe von Kolben-Zylinder-Einheiten (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, wobei

a) die Gruppe zwei Teilgruppen von Kolben-Zy-
linder-Einheiten (1) aufweist, die fir unter- 25
schiedliche Einsatzzwecke gestaltet und be-
stimmt sind,

a) eine erste Teilgruppe Kolben-Zylinder-Ein-
heiten (1) aufweist, die erste Gehausestecker
(44-1) aufweisen, 30
b) eine zweite Teilgruppe Kolben-Zylinder-Ein-
heiten (1) aufweist, die zweite Gehausestecker
(44-11) aufweisen,

c) die ersten Gehausestecker (44-1) und die
zweiten Gehausestecker (44-11) firunterschied- 35
liche Einsatzzwecke gestaltet und bestimmt
sind und

d) die Kolben-Zylinder-Einheiten (1) der ersten
Teilgruppe und die Kolben-Zylinder-Einheiten

(1) der zweiten Teilgruppe baugleiche Kolben- 40
bewegungssensoren (28) aufweisen.

45

50

55
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