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(54) KAPAZITIVES MESSSYSTEM ZUR ABSTANDSBESTIMMUNG

(57) Um ein kapazitives Mefisystem zur Abstandsbestimmung
eines in einem im wesentlichen abgeschlossenen Raum be-
wegbaren Teiles von einem Bezugspunkt, insbesondere zur
Bestimmung des cberen Totpunktes des Kolbens bei Brenn-
kraftmaschinen, bei welchem ein kapazitiver Sensor in
einer in den Wdnden des Raumes gehaltenen Halteeinrich-
tung verschiebbar gelagert und fixierbar ist, sowie mit
einer Auswerteeinrichtung in Verbindung steht, zu ver-
bessern, ist vorgesehen, daBl die Halteeinrichtung ein
von im wesentlichen stabftrmigen Sensor (1) durchsetz-
tes, in einer Wand des Raumes (5) fixierbares Klemm-
stiick (2) aufweist, welches mit einer Stirnfléche (23)
als Anschlaq fiir ein am Sensor (1) fixierbares Distanz-
stiick (11) ausgestattet ist, wobei die Stirnfldche (23)
oder die an dieser zur Anlage bringbare Fldche (24) des
Distanzstiickes (11) zumindest Teile einer im wesentli-
chen schraubenlinienfdormig verlaufenden Fldche aufwei-
sen, deren Achse mit der Léngsachse des Sensors (1) zu-
sammenféllt, sowie daB die Auswerteeinrichtung eine
vorzugsweise kapazitive MeBbriicke (34) aufweist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein kapazitives MeBsystem zur Abstandsbestimmung eines in einem im
wesentlichen abgeschlossenen Raum bewegbaren Teiles von einem Bezugspunkt, insbesondere zur Bestimmung
des oberen Totpunktes des Kolbens bei Brennkraftmaschinen, bei welchem ein kapazitiver Sensor in einer in den
Wiinden des Raumes gehaltenen Halteeinrichtung verschiebbar gelagert und fixierbar ist, sowie mit einer
Auswerteeinrichtung in Verbindung steht.

Solche Mefsysteme werden héufig fiir die Ermittlung des oberen Totpunktes bei Brennkraftmaschinen
eingesetzt, dessen exakte zeitliche Erfassung einen wichtigen Kennwert bei Untersuchungen an
Brennkraftmaschinen darstellt.

Bei einem bekannten derartigen System wird eine Elektrode isoliert in dem Brennraum angeordnet, wobei der
Kolben bzw. der Zylinderblock die zweite Elektrode bildet. Dabei erfolgt die Einstellung der Elektrode in der
Weise, daB eine Berithrung durch den Kolben ausgeschlossen ist; die Einstellung eines genau definierten,
mdglichst kleinen Abstandes ist jedoch nur schwer moglich. Bei dieser Anordnung #ndert sich die Kapazitit in
Abhingigkeit vom Abstand des Kolbens von der Elektrode. Im bekannten Falle erfolgt die Auswertung der
Kapazititsinderung in der Weise, daB diese die Modulation einer Trigerfrequenz beeinfluBt, wofiir eine relativ
komplizierte Auswerteschaltung notwendig ist.

Es ergibt sich dadurch der Nachteil, daB das bekannte System relativ unempfindlich ist und ein ungiinstiges
Signal-Rauschverhiltnis aufweist. AuSerdem muB dabei mit relativ groBen Sensoren gearbeitet werden, wodurch
sich die Notwendigkeit ergibt, entsprechende MeB6ffnungen, die ein Einfiihren der Elektrode erlauben,
vorzusehen.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein MeBsystem der eingangs erwihnten Art

vorzuschlagen, das bei iiblichen Brennkraftmaschinen einfach eingesetzt werden kann, wobei die leichte
Einstellung eines moglichst geringen Abstandes des Sensors zum Kolben méglich ist und das sich durch ein
hohes MaB an Empfindlichkeit auszeichnet.
ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daB die Halteeinrichtung ein vom im wesentlichen stabférmigen
Sensor durchsetztes, in einer Wand des Raumes fixierbares Klemmstiick anfweist, welches mit einer Stirnfliche
als Anschlag fiir ein am Sensor fixierbares Distanzstiick ausgestattet ist, wobei die Stirnfliche oder die an dieser
zur Anlage bringbare Fliche des Distanzstiickes zumindest Teile einer im wesentlichen schraubenlinienformig
verlaufenden Fliiche aufweisen, deren Achse mit der Langsachse des Sensors zusammenfilit

Durch diese Mainahmen ist es méoglich, den Sensor, z. B. in die fiir einen MeBwertaufnehmer, eine
Einspritzdiise, Ziind- oder Gliihkerze vorgesehene Offnung einzusetzen und auf einfache Weise in einer Lage zu
fixieren, in der der Sensor nahe an den oberen Totpunkt heranreicht, aber eine Berithrung des Sensors durch den
Kolben der Brennkraftmaschine ausgeschlossen ist. So ist es mit der erfindungsgemaBen Einrichtung moglich,
den Sensor bei einem im oberen Totpunkt befindlichen Kolben an diesen anzustellen, das Distanzstiick am
Klemmstiick zur Anlage zu bringen und dabei das erstere mit dem Sensor zu fixieren und danach durch Verdrehen
des Sensors mit dem Distanzstiick den gewiinschten Abstand des Sensors vom oberen Totpunkt einzustellen.

Weiters kann erfindungsgemiB vorgesehen sein, daB das Klemmstiick, und vorzugsweise auch das
Distanzstiick jeweils eine den Sensor umfassende Spannzange und eine damit zusammenwirkende Klemmutter
aufweisen, wodurch sich auf einfache Weise eine entsprechende Fixierung zwischen dem Sensor und dem
Distanzstiick bzw. dem Klemmstiick herstellen 148¢t.

Im Hinblick auf eine einfache und leicht reproduzierbare Einstellung des Sensors kann weiters vorgesehen
sein, daB eine der einander zugekehrten, senkrecht zur Achse des Sensors verlaufenden Flichen des Klemmstiickes
und des Distanzstiickes eine vorspringende Nase und die andere zur Aufnahme dieser Nase vorgesehene, in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete Vertiefungen, vorzugsweise Nuten, mit unterschiedlicher Tiefe aufweist,
wobei die Hohe der Nase mindestens der Tiefe der tiefsten Vertiefung entspricht. Dies ermoglicht auf sehr
einfache Art und Weise die Einhaltung vorbestimmter Abstandswerte. Es ist aber durchaus auch moglich, eine
liber eine Umdrehung durchgehende schraubenlinienférmige Fliche an einem der beiden Teile vorzusehen, wobei
sich in einem solchen Falle ein beliebiger, zwischen Null und dem MaB der Steigung der
schraubenlinienférmigen Fliche gelegener Wert durch entsprechende Verdrehung des Sensors einstellen L8t

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB das Klemmstiick einen Gewindeansatz aufweist,
welcher in einen in der Ziindkerzen- oder Einspritzdiisenbohrung des Zylinderkopfes befestigbaren Adapter
einschraubbar ist. Dadurch ist der Sensor universell verwendbar, und es miissen nur jeweils einfach anzufertigende
Adapter verwendet werden, um den Sensor an die jeweilige Bohrung anzupassen bzw. diese gegeniiber dem Sensor
abzudichten.

Eine Verbesserung der Empfindlichkeit des MeBsystems, vor allem im Hinblick auf die Auswertung
schneller, kleiner Kapazititsanderungen wird dadurch erreicht, daB die Auswerteinrichtung eine von einem
Oszillator gespeiste MeBbriicke mit mindestens zwei Kondensatoren aufweist. Dabei bilden der Sensorkopf des
Sensors und der Kolben der Brennkraftmaschine einen der beiden Kondensatoren der MeBbriicke, wobei die an der
MeBbriicke abgreifbare Querspannung einem Differenzverstirker zugefiihrt wird.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung niher erliutert. Dabei zeigen Fig. 1 das erfindungsgemiBe
Mefsystem im montierten Zustand, Fig. 2 den Sensor des MeBsystems samt Halterung im Schnitt, Fig. 3
Details der Halterung in isometrischer Darstellung, sowie die Fig. 4 und 5 Ausfiihrungsvarianten nach Fig 1.

Wie aus den Fig. 1 bis 3 zu ersehen ist, durchsetzt der Sensor (1) des MeBsystems ein Klemmstiick (2), das
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seinerseits in einer einen Zylinderkopf (3) einer Brennkraftmaschine durchsetzenden Aufnahme (4), die z. B. fiir
einen MeBwertaufnehmer vorgesehen ist, gehalten ist. Der Sensor (1) selbst ragt in den Raum (5), den
Brennraum der Brennkraftmaschine, in dem ein Kolben (6), der eine Brennmulde aufweisen kann, in iiblicher
Weise axial verschiebbar gehalten ist.

Das Klemmstiick (2) weist ein Gewindestiick (7) auf, mit dessen Gewindeansatz (7') es in die Aufnahme
(4) eingeschraubt werden kann, wobei dieses Gewindestiick (7) abgewandt vom Gewindeansatz (7') einen
Gewindeteil (7") und eine Spannzange (8) aufweist, mit der mit Hilfe der Klemmutter (9) der Sensor (1)
festgeklemmt werden kann. In der Aufnahme (4) befindet sich ein den Sensor (1) umfassender Zwischenadapter
(22), welcher gleichzeitig die erforderliche Abdichtung bewirkt.

Die Spannzange (8) weist an ihrer vom Gewindeteil (7") abgewandten Stimfliche (23) eine vorspringende
Nase (10) auf. Diese Nase (10) greift in eine der radial verlaufenden, an der der Spannzange (8) zugekehrten
Stirnfléiche (24) eines Distanzstiickes (11) angeordneten Nuten (12), (12a) bis (12¢) ein, die unterschiedliche
Tiefen aufweisen und deren Basisabschnitte zumindest Teile einer im wesentlichen schraubenlinienférmig
verlaufenden Fliche aufweisen.

Das Distanzstiick (11) verfiigt ebenfalls iiber eine Spannzange (13), mit welcher es mittels der Klemmutter
(14) am Sensor (1) festgeklemmt werden kann.

Wie aus der Fig. 2 zu ersehen ist, besteht der Sensor (1) im wesentlichen aus einem Rohr (15) aus einem
elektrisch leitenden Material, in dem eine elektrisch leitende, von einem Isolator (16) umgebene Seele (17)
gefiihrt ist. Diese Seele (17) ist elektrisch leitend mit einem Sensorkopf (18) verbunden, der gegen die
Stirnseite des Rohres (15) mittels eines Isolierstiick (19) isoliert angeordnet ist. Uber den AnschiuBstecker
(20) wird von der in einem Geh#use (21) angeordneten Auswerteschaltung ein Impulszug an die Secle (17) des
Sensors (1) gelegt. Der Kolben (6), der itber den Zylinderblock, das Klemmstiick (2) und die Aufnahme (4) mit
dem Rohr (15) des Sensors (1) in elektrisch leitender Verbindung steht, liegt somit auf Massepotential. Dadurch
wirken der Sensorkopf (18) und der Kolben (6) als Elektroden eines Kondensators, wobei die Kapazitit
desselben von der Entfernung des Kolbens vom Sensorkopf (18) abhingt.

Die Einstellung des Sensorkopfes (18) in bezug auf den oberen Totpunkt des Kolbens (6) kann auf sehr
einfache Weise erfolgen. Dabei wird der Kolben (6) zuerst auf seinen oberen Totpunkt gebracht und der
Sensorkopf (18) bei geldster Spannzange (9) auf den Kolben (6) aufgesetzt, oder aber der Sensorkopf wird vor
Erreichen des oberen Totpunktes durch den Kolben (6) auf diesen aufgesetzt und dieser mit dem aufgesetzten
Sensor (1) auf seinen oberen Totpunkt gebracht, wobei die Spannzange (9) selbstverstindlich gelost ist.

Ist diese Stellung erreicht, so wird das Distanzstiick (11), dessen Spannzange (13) ebenfalls gelost ist, zur
Anlage an der Stirnfléiche der Spannzange (8) gebracht, wobei deren stirnseitig vorspringende Nase (10) in die
tiefste Nut (12) des Distanzstiickes (11) eingreift. Dabei ist der Hohe der Nase (10) mindestens gleich der Tiefe
der tiefsten Nut (12) des Distanzstiickes (11) gewdhlt. In dieser Lage des Distanzstiickes (11) wird deren
Spannzange (13) durch Anziehen der Klemmutter (14) an dem Sensor (1) festgeklemmt und mit diesem ein
kleines Stiick aus dem Klemmstiick (2) herausgezogen und nach dem Verdrehen des Distanzstiickes (11) wieder
in diesen eingeschoben. Dabei rastet nun die Nase (10) in eine der weniger tiefen Nuten (12a) bis (12¢) des
Distanzstiickes (11) ein.

Je nachdem, in welche der Nuten (12a) bis (12¢) die Nase (10) einrastet, welche Nuten z. B. eine um 0,5,
1,0 bzw. 1,5 mm geringere Tiefe als die tiefste Nut (12) aufweisen, ergibt sich ein entsprechender Abstand (a)
des Sensorkopfes (18) vom oberen Totpunkt des Kolbens (6), sodaB es auch im dynamischen Betrieb, in dem es
aufgrund von unvermeidlichen Lagerspielen, Durchbiegungen und der Massenkréfte zu einer Verdnderung der Lage
des oberen Totpunktes des Kolbens gegeniiber dem Zylinderkopf (3), verglichen mit der Lage des statischen
oberen Totpunktes kommt, zu keiner Beriihrung des Sensorkopfes durch den Kolben (6) kommen kann.

AbschlieBend wird dann die Lage des Sensors (1) durch Anziehen der Klemmutter (9) der Spannzange (8)
und des Klemmstiickes (2) fixiert. Damit ist die Lage des Sensors (1) in bezug auf den Zylinderkopf (3)
festgelegt, und der obere Totpunkt des Kolbens (6) kann durch Auswertung der sich in Abhéngigkeit von der
Entfernung des Kolbens (6) vom Sensorkopf (18) 4ndernden Kapazitiit des durch den letzteren und den Kolben
(6) gebildeten Kondensator, erfaBt werden, wobei das Maximum der Kapazitiit dieses Kondensators das Erreichen
des oberen Totpunktes anzeigt.

Es ist natiirlich auch moglich, speziell angefertigte Klemmstiicke (2) mit entsprechenden Gewindeansiizen
(7") in Bohrungen fiir Ziindkerzen oder Einspritzdiisen einzuschrauben oder, wie in den Fig. 4 und 5 dargestell,
einen entsprechend geformten Adapter (25) anstelle der Ziindkerze bzw. (26) anstelle der Einspritzdiise zu
verwenden, wobei der Adapter (26) durch eine Halterung (27) befestigt sein kann.

Eine entsprechende Auswerteschaltung kann einen Oszillator, der ausgangsseitig mit potentialabhéingigen
Schaltelementen verbunden ist, aufweisen, wobei diese mit einem Zug von Rechtecksignalen beaufschlagt
werden, sodaB sich das an den potentialabhZngigen Schaltelementen anliegende Potential mit einer durch den
Oszillator vorgegebenen Frequenz dndert. Uber die ausgangspotentialabhéngigen Schaltelemente werden dann die
Briickenzweige einer MeBbriicke gespeist. Ein Kondensator einer der Briickenzweige wird dabei durch den
Sensorkopf (18) und den Kolben (6) gebildet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kapazitives MeBsystem zur Abstandsbestimmung eines in einem im wesentlichen abgeschlossenen Raum
bewegbaren Teiles von einem Bezugspunkt, insbesondere zur Bestimmung des oberen Totpunktes des Kolbens
bei Brennkraftmaschinen, bei welchem ein kapazitiver Sensor in einer in den Winden des Raumes gehaltenen
Halteeinrichtung verschiebbar gelagert und fixierbar ist, sowie mit einer Auswerteeinrichtung in Verbindung
steht, dadurch gekennzeichnet, da die Halteeinrichtung ein vom im wesentlichen stabférmigen Sensor (1)
durchsetztes, in einer Wand des Raumes (5) fixierbares Klemmstiick (2) aufweist, welches mit einer Stirnfliche
(23) als Anschlag fiir ein am Sensor (1) fixierbares Distanzstiick (11) ausgestattet ist, wobei die Stimfliche
(23) oder die an dieser zur Anlage bringbare Fliche (24) des Distanzstiickes (11) zumindest Teile einer im
wesentlichen schraubenlinienférmig verlaufenden Fliche aufweisen, deren Achse mit der Lingsachse des Sensors
(1) zusammenfillt,

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Klemmstiick (2), und vorzugsweise auch
das Distanzstiick (11) jeweils eine den Sensor (1) umfassende Spannzange (8, 13) und eine damit
zusammenwirkende Klemmutter (9, 14) aufweisen.

3. MeBsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine der einander zugekehrten,
senkrecht zur Achse des Sensors (1) verlaufenden Flichen (23, 24) des Klemmstiickes (2) und des
Distanzstiickes (11) eine vorspringende Nase (10) und die andere zur Aufnahme dieser Nase (10) vorgesehene,
in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Vertiefungen, vorzugsweise Nuten (12, 12a, 12b, 12¢), mit
unterschiedlicher Tiefe aufweist, wobei die Hohe der Nase mindestens der Tiefe der tiefsten Vertiefung entspricht.

4. MeBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Klemmstiick (2) eincn

Gewindeansatz (7') aufweist, welcher in einen in der Ziindkerzen- oder Einspritzdiisenbohrung des Zylinderkopfes
(3) befestigbaren Adapter (25 bzw. 26) einschraubbar ist.
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