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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur
Uberwachung der Position eines in einem druckbe-
aufschlagten Zylinder bewegbaren Kolbens geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine derar-
tige Vorrichtung ist z. B. aus der US 5463 596 17 be-
kannt.

Stand der Technik

[0002] Ein solches Messsystem wird beispielsweise
fur Druckspeicher (auch Energiespeicher) genutzt.
Diese werden zum Beispiel bei Umformmaschinen
benutzt.

[0003] Aber auch an herkémmlichen Hydraulikzylin-
dern sind Positionsbestimmungen und Uberwachun-
gen der Endlagen notwendig.

[0004] Bisher gibt es eine Vielzahl von unterschied-
lichen physikalischen Lésungen fir dieses Problem.
Einige Lésungen erfordern zusdtzliche Anbauten,
wie Messstangen, deren Bewegung erfasst wird {op-
tisch, induktiv oder resistiv).

[0005] Magnetfeldsensoren auf dem Hydraulikzylin-
der erfordern aber zum Teil Umbauten am Kaolben fiir
zusatzliche Magnete. Es sind Systeme bekannt, die
die Stellung des Kolbens tiberwachen und zur Erzie-
lung der Wiederholgenauigkeit den Zylinder durch-
fahren missen.

[0006] Mechanische Endlagenschalter mit Schalt-
stange und Permanentmagnet erlauben nur eine ma-
ximale Kolbengeschwindigkeit bis etwa 0,5 m/s.

[0007] Dariber hinaus gibt es noch Vorrichtungen,
welche die Kolbenposition kontinuierlich anzeigen.

[0008] Dazu werden Seilzugmesssysteme mit
Drehpotentiometern oder Magnetklappen verbun-
den.

[0009] Auch hier gelten die Beschrankungen beziig-
lich der Kolbengeschwindigkeit.

[0010] Neuere Positionsmesssysteme erfassen die
Pasition des Kolbens mit Ultraschall-Messsystemen.
Derartige Systeme missen meist in den Zylinderbo-
den eingeschraubt werden.

[0011] Durch spezielle Impedanzanpassungen fir
den Einsatz in Hydraulikélen werden die Ultraschall-
wandler fur diese Systeme optimiert.

[0012] Die Zuverlassigkeit dieser System wird durch
die Temperaturabhangigkeit stark eingeschrankt. Die
Ultraschallgeschwindigkeit ist stark temperaturab-
héngig. Uber den Einsatztemperaturbereich kénnen
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Fehler bis zu 30% oder mehr auftreten. So andert
zum Beispiel eine Olsorte ihre Schallgeschwindigkeit
von 1550 m/s bei -20°C auf 1250 m/s bei +80°C.
Weiterhin ist die Viskositat des Hydraulikéles auch
stark temperaturabhangig. Die erhéhte Viskositat be-
wirkt wiederum eine erhéhte Dampfung der Ultra-
schallwellen. Damit wird bei tiefen Temperaturen die
Reichweite dieser Systeme eingeschrankt.

[0013] Zur Minimierung des Temperaturfehlers wer-
den mehrere MafRnahmen vorgeschlagen.

[0014] Sokénnen Referenzmessstrecken mitin das
Hydraulikél eingebaut werden. Dazu wird ein fest mit
dem Sensor verbundener Referenzreflektor in den
Hydraulikkolben eingebaut.

[0015] Andere Ultraschallmesssysteme verwenden
einen zweiten Ultraschallsensor zur Kompensation.
Auch mit einer zusétzlichen Temperaturmessung
wird versucht diese Fehlermdglichkeit zu minimieren.

[0016] Der oben genannte Temperaturfehler der Ul-
traschallmessung ist aber bei schnell bewegten Hy-
drauliksystemen nur einer von mehreren Mangeln.
Bedingt durch die Laufzeit der Ultraschallimpulse er-
gibt sich ein zusétzlicher Fehler fir die genaue Posi-
tionierung der Hydraulikkolben.

[0017] Nachfolgend wird an einem Beispiel dieser
grundsatzliche Mangel naher beschrieben.

[0018] Gegeben sei ein Hydraulikzylinder oder auch
ein Hydrospeicher mit einer Kolbengeschwindigkeit
von 3,5 m/s und einer Fahrlange des Kolbens vom
Ultraschallsensor bis zum Messpunkt von 2,5 Me-
tern. Das reflektierte Signal wiirde bei einer Oltempe-
ratur von ca. 80°C und einer Ultraschallgeschwindig-
keit von 1250 m/s eine Zeit van 4 Millisekunden vom
Aussenden bis zum Empfang benétigen. Wenn die
Wiederholfrequenz der Sendesignale zwischen 10
Hz und 100 Hz betragt, kann der Kolben schon eine
Weglange von 35 mm bis 350 mm zuriickgelegt ha-
ben.

[0019] Zu diesem nur aus der Paositionsmessung
herriihrenden Fehler kommen weitere Fehler, so die
fir die Signalverarbeitungszeit und die Reaktionszeit
fir das Hydraulikventil.

[0020] Die Positionierung des Kolbens ist damit auf
jeden Fall mit einem erheblichen Fehler belastet.

[0021] wird die Weglange fiir das Ultraschallsignal
wesentlich verkiirzt, kann dadurch auch der absolute
Messfehler verringert werden.

[0022] wird die Positionsmessung seitlich am Zylin-
der ausgefiihrt, stehen die Positionssensoren ibli-
cher weise seitlich nach aullen ab. Bekannte Senso-
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ren sind mechanisch bisher nur durch Schellen oder
aufgeschweilite Befestigungspunkte zu montieren.
Weiterhin sind sie durch ihre Abmessungen mégli-
chen Beschadigungen ausgesetzt.

[0023] Die Messung dieser Sensoren erfolgt nur
punktweise und ist meist nur auf eine Position be-
schrankt.

Aufgabenstellung

[0024] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die
Bewegung des Hydraulikzylinders durch eine Vor-
richtung zur Positionsmessung mit einem oder meh-
reren piezoelektrischen Elementen zu erfassen. Die
Lésung dieser Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil
des Patentanspruchs 1 angegeben, wobei die Ultra-
schallsensoren piezoelektrische Elemente sein kén-
nen. Diese piezoelektrischen Elemente werden seit-
lich auf dem Hydraulikzylinder angebracht. Dabei
sind diese Elemente flexibel und passen sich der
Krimmung des Hydraulikzylinders an.

Ausfihrungsbeispiel

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Merkmalen der Unter-
anspriche. Im Folgenden soll die Erfindung anhand
von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben werden. Es
zeigen:

[0026] Eig. 1 eine Querschnitt eines Hydraulikzylin-
ders mit 2 Sensoranordnungen,

[0027] Eig.2 eine schematische Darstellung einer
Sensoranordnung auf der Oberflache eines Hydrau-
likzylinders,

[0028] Fig.3 eine Sensoranordnung mit Positions-
kode,

[0029] Eig. 4 eine Sensoranordnung mit detaillierter
Sensorelektronik,

[0030] Eig. 5 einen Querschnitt einer Sensoranord-
nung auf dem Hydraulikzylinder.

[0031] In Eig. 1 ist die Anordnung der Ultraschall-
sensoren 2a und 2b auf der Zylinderwand 1 des Hy-
draulikzylinders dargestellt. Die Position des Kolbens
4 im Zylinder kann durch die Unterbrechung des Ul-
traschallsignals 3a festgestellt werden. Der im Im-
puls-Echo-Betrieb arbeitende Ultraschallsensor 2a
empfingt das Echo der gegeniberliegenden Zylin-
derwand 1. In bekannter Weise wird das Tor fir die
empfangenen Echos so eingestellt, dass nur signifi-
kante Signale ausgewertet werden. Bei erreichen der
durch das jeweilige Element des Ultraschallsensors
festgelegten Position wird das Ultraschallsignal un-
terbrochen. Die Kolbenposition kann natirlich auch
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durch die Reflektion des Ultraschallsignals 3b an der
Kolbenstange 5§ (berwacht werden.

[0032] Die auf der Zylinderwand 1 angebrachten Ul-
traschallsensoren besitzen der Wandkrimmung an-
formbare Flachen. In der Eig. 1 sind die Elemente der
Ultraschallsensoren 2a und 2b schematisch darge-
stellt.

[0033] Fir die flexiblen Ultraschallsensoren 2a und
2b eignen sich zum Beispiel Piezo-Film-3ensoren,
PVDF-Falien-Senscren oder aber flexible Compo-
sit-Wandler aus einem Gemisch aus Gieltharz und
Keramik.

[0034] Fig.2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Sensoranordnung auf der Zylinderwand 1 eines
Hydraulikzylinders, bei der die piezoelektrischen Ele-
mente 8a, 8b und 8c als einzelne Elemente so rei-
henweise angeordnet sind, dass sie eine codierte In-
formation Gber die Sensorposition ermdglichen. Die
dabei benutzte Codierung kann in allgemein bekann-
ter Form, zum Beispiel als Cray-Code erfolgen. Die
spurenweise Anordnung der Segmente erfolgt vor-
teilhafter Weise auf einer klebenden Tragerschicht
21. Diese Tragerschicht 21 kann zum Beispiel ein mit
Klebstoff beschichteter Ultraschallwandler aus einem
1-3 Composit sein.

[0035] Auch cedierte Matrixanordnungen von Ultra-
schallwandlern auf einer klebenden PVDF-Faolie kin-
nen ganzflachig auf der Zylinderwand 1 des Hydrau-
likkolbens an den zu detektierenden Positionen an-
gebracht werden.

[0036] Die Ausgestaltung der positionsempfindli-
chen Ultraschallwandler erfordert nur geringe Bauhé-
hen. Somit sind keine konstruktiven Anderungen der
Hydraulikzylinder notwendig. Zum mechanischen
Schutz dieser Ultraschallwandler reicht ein der Krim-
mung der Hydraulikzylinder angepasstes Schutz-
blech oder eine Zhnlich gestaltete Schutzhiille, die
uber die Tragerschicht 21 angeordnet ist. Der Zwi-
schenraum zwischen der Tragerschicht 21 und der
nichtdargestellten Schutzhillle kann in bekannter
Weise mit einer den Ultraschall nicht leitenden
Schicht ausgefiillt werden.

[0037] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform mit 4 Spu-
ren (9a, 9b, 10a und 10b) von piezoelektrischen Ele-
menten. Diese werden Gber einen Schalter 17 ange-
steuert. Die piezoelektrischen Elemente werden zum
Beispiel von einem Ultraschallsender 13 angesteu-
ert. Dieser Ultraschallsender 13 (Impulsgenerator)
kann zur Ansteuerung mehrerer piezoelektrischer
Elemente benutzt werden. Die von den piezoelektri-
schen Elementen empfangenen Ultraschallechos
werden von mehreren Ultraschallempfangern 14 ver-
starkt und dem Mikroprozessor 18 zugefihrt. Die
Steuerung des Sende-Empfangsschalters 17 erfolgt
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ebenfalls durch den Mikroprozessor 15. Das Positi-
onssignal 16 wird am Mikroprozessor 15 abgegriffen.

[0038] Zur Verbesserung der Ortsauflésung kénnen
die Spuren 9a und 10a ridumlich zu den Spuren Sb
und 10b beabstandet werden. Der Abstand sollte so
gewihlt werden, das kein Ubersprechen des reflek-
tierten Echos der a-Spuren auf die b-Spuren und um-
gekehrt erfolgt.

[0039] Fig. 4 zeigt eine andere Mdglichkeit der Po-
sitionssignalgewinnung. Hier werden die piezoelektri-
schen Elemente 9a und 9b von dem Ultraschallsen-
der 13 parallel angesteuert. Die empfangenen Echo-
signale werden separaten Ultraschallempfangern 14
zugefiihrt. Die getriggerten Signale werden beispiels-
weise (ber einen Decoder/Demultiplexer 18
(1-aus-8) in 3-stellige Binarzahlen codiert. In bekann-
ter Weise kénnen so bei begrenzten Eingangskana-
len des Mikroprozessors viele Positionswerte gewon-
nen werden. Mit speziellen ASIC's kénnen einfache
6-Bit-Decoder in Matrixstruktur zur Abfrage der pie-
zoelektrischen Elemente mit auf dem Trager ange-
ordnet werden. Eine nicht weiter dargestelite Még-
lichkeit wire der Einsatz von kaskadierten Schaltkrei-
sen (zum Beispiel: 74HC138). Die vielfaltigen Mog-
lichkeiten der Decodierung sind hinlénglich bekannt

[0040] Eig.5 zeigt einen Querschnitt durch einen
Hydraulikzylinder. Auf der Zylinderwand 1 befinden
sich die a-Spuren 9a, 10a und b-Spuren 9b, 10b. Die-
se Spuren sind zur besseren Signaltrennung auf dem
Wandumfang so versetzt angeordnet, das die Echo-
signale 19a und 19b nach der Reflexion an der Kol-
benstange 20, nicht auf die jeweils benachbarte Spur
Ubersprechen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberwachung der Pasition ei-
nes in einem druckbeaufschlagten Zylinder beweg-
baren Kolbens mittels auferhalb des Zylinders ange-
brachter = Ultraschallsensoren  fir den Im-
puls-Echo-Betrieb dadurch gekennzeichnet, dass
die Ultraschallsensoren in Segmente unterteilt sind,
auf der der Zylinderwand zugewandten Seite anform-
bare Flachen besitzen, und vollfldchig an der Zylin-
derwand anliegen und mit wenigstens einem Multip-
lexer verbunden sind, und in einer kodierten Folge in
Bewegungsrichtung des Kolben angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Segmente auf einer selbst-
klebenden Tragerschicht aufgebracht sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Seg-
mente aufeinander folgender Langeninkremente ei-
nen seitlichen Versatz aufweisen, der gréfer als der
Durchmesser der auswertbaren Amplitude der reflek-
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tierten Signalkeule des Echos ist, um ein Uberspre-
chen der empfangenen Reflexionen zu vermeiden.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Multi-
plexer und weitere signalerzeugende und signalver-
arbeitende Schaltungselemente mit den Segmenten
eine Einheit bilden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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Fig. 5
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