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Opfindelsen angdr en induktiv fgler til overvédgning af
cylinderforinger, stempler og stempelringe i forbran-
dingsmotorer og af den i krav 1's indledning angivne

art.

Ved forbrendingsmotorer; navnlig ved store motorer, er
det ngdvendigt for at sikre en ¢konomiék drift og for at
undgd stérre skader, at tilstanden af, sliddet p& og ar-
bejdet af cylinderforingerne, étemplerne og stempelrin-
gene bliver lgbende overvéget. Kun pd den méde er det
muligt ved en svigten eller ved et slid af en forudbe-
stemt stgrrelse rettidigt at udskifte de ngdvendige de-
le, fgr der opstdr en stgrre skade. Blandt forskelli-

ge metoder har man allerede i langere tid til overvég-
ning af stempelringe kendt anvendelsen af induktive af-
standsfglere, der arbejder bergringslgst. Derved far
man dog praktiske vahékeligheder ved; at fglerne md fg-
res gennem cylindervaggen og som fglge af utilstrakke-
lig afskermning over for tryk og temperaturpdvirkninger
ikke giver tilstrszkkelig driftssikkerhed. Dette fgrer
til, at motoren m& standses ved opstéende defekter,
hvorved man ikke kan opnd hovedmélet; nemlig en nedsat-
telse af ikke planlagte driftsafbrydelser ved en m8l-

bestemt overvigning.

S2danne induktive fglere har i almindelighed en kerne,
en om kernen viklet spole og en metalkappe, og kappen
og kernen rager omtrent 2 mm frem over spolen. Til en
god beskyttelse af spoler bliver mellemrummet mellem
kappen og kernen ofte udstgbt med en kunstharpiksmasse.
Ved indbygningen af en s8dan fgler i en ¢ylinder opstér
der dog store praktiske vanskeligheder, da der i cylin-
deren hersker dels hgje temperaturer, dels hgje tryk.

Da en bergringslgs afstandsméling med induktive fglere
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sker ved, at kraftliniefluxen mellem hus og kerne uden
for fgleren andres; ndr metalliske stoffer nzrmer sig;
mi man undgd, at der allerede péd grund af m8lehovedet
opstédr en magnetlsk kortslutnlng og dermed uden for
kappen ikke mere findes noget f¢lsomt mélefelt. Det be-
tyder, at mélehovedafslutnlngen kun m& vare magnetisk
permeabel i aksial retning, men ikke eller kun 1lidt
magnetisk permeabel 1 radial retning. For at opfylde

disse betingelser er der allerede blevet foretaget for-

s¢g péd at beskytte malehovedet ved hjalp af plastik el-
ler anden kunststof, men forsggene viste hurtigt, at
s8danne m8lehoveder forstyrrede driftsegenskaberne i
cylinderen; og at motoren dermed oftere mitte standses.
Et afggrende skridt fremad ndede man ved den erkendel-

'se, at det var muligt at erstatte kunstharpiks eller

plastikmasse med et magnetisk ikke ledende metal. Ved
anvendelse af metal som fyldning mellem den metalliske
kappe og den metalliske kerne kunne man for fgrste

gang tenke pé at indbygge induktive m8legivere direkte
ien motorcyllnder, uden at pavirke motorens driftssik-
kerhed.

Fra tysk patentskrift nr. 975 225 og fra tysk fremlag-
gelsesskrift nr. 1 004 387 kendes der en indretning til
induktiv spaltem8ling i gas- og dampturbiner, hvilken
indretning har en mod maskinens indre visende afslut-
ning af metal, der er vasentlig mere modstandsdygtig
end en tidligere anvendt afslutning med en plastikmel-

lemring.

Denne kendte indretning krever dog blandt andet en for-
holdsvis tyndvegget afslutning og er derfor ikke egnet
til at fgres gennem en cylindervag og udsattes for slid
som en del af denne vag.
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Den foreliggende opfindelse tager sigte pd at angive

en induktiv f¢ler af den ovenfor nzvnte art, ved hvil-
ken de navnte ulemper er undgéet, idet fgleren p& den
ene side er i stand til kontinuerlig at levere mile-
verdier over tilstande s&som: Slid pé'éylinderforinger;
stempler eller Stempelring% stempelringblokering eller
stempelrlngbrud, og pd den anden side ikke har nogen u-
heldig indvirkning pé motorens dr1ftss1kkerhed og des-
uden er opbygget meget enkelt.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved; at fgleren er ud-
formet som angivet i krav 1's kendetegnende del.

Ved denne udformning opnér man; at man; ndr man gnsker
det; kan udtage og atter indskrue fgleren i hylstret,
der i forvejen er indskruet i motorcylinderen. Det er
siledes muligt at udtage fgleren uden at standse moto-
ren. Tillige opnér man; idet bunden i hylstret ggres
tilstrakkelig tyk; s&ledes,at fgleren, selv om den ud-
szttes for sliddet fra méleobjektet; fortsat kan fun-

gere.

Ved udformning af fgleren som angivet i krav 2 opnér
man en lettelse af fabrikationen.

Ved udformning af fgleren som angivet 1 krav 3 kan man
pa en let made opfylde de mekaniske krav, der stilles
til fgleren.

Ved at udforme fgleren som angivet i krav U4 eller 5,
f&r man nogle i praksis meget anvendelige fglere, der
har de ngdvendige mekaniske egenskaber.

Opfindelsen forklares nzrmere under henvisning til teg-

ningen, p& hvilken
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fig. 1 viser en fgler ifglge opfindeléen med ge-
vind til iskruning i en cylindervag,

fig. 2 viser en f¢1er ifglge opfindelsen med flan-
ger til fastggring,

fig., 3 viser fglerens anbringelse i cylindervaggen,

fig. 4 viser et snit i en indbygget fgler ifglge
opfindelsen, og

fig. 5 viser ékematisk‘signaler fra forskellige
stempelringe mdlt med fgleren ifglge opfin-
delsen.

I fig. 1 er vist en 1 to dele udfgrt mdlegiver ifglge
opfindelsen. Den fgrste del bestdr af et hylsterrgr 11,
15; 16; hvilket rgr er forbundet med en mellemring 17,
og mellemrummet omfatter et kernestykke 18 og har en
afsats 19. I dette hylster med metalbund bliver en gengs
m3lefgler med kappe 20, kerne 21, spole 3 og tillednin-
ger 5 indsat; og denne indsatning kan ske efter indlej-
ring og efter tilpasning af hylstret i cylindervaggen.

P8 analog mide muligggr den senere indbygning ogsd en
udbygning af mdlefgleren uden at forstyrre driften, dvs.
uden at motoren skal standses. Ved en videre udvikling
af denne tanke, fig. 2, anvendes et hylster 22, der lig-
ner hylstret i fig. 1 og har fastggrelseshuller 23. I
modsaztning til fig. 1 omfatter en mellemring 24 her ik-
ke blot et kernestykke, men hele kernen 25, s& at hyl-
stret bestér af hylsterrgret 22 og den enmellemringen
24 og kernen 25 dannede hylsterbund. Dette hylster kan
som i det foregdende eksempel vare indfgjet i cylinder-
veggen, mens fgleren uden kerne indfgres senere eller
ogs8 kan udskiftes under motorens drift, idet bunden
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kan have en tykkelse pd ca. 5-10 mm; fortrinsvis 7 mm.
Alt efter anvendelsesformélet kan man tanke sig hylste-
ret 36 fremstillet af et stort antal forskellige mate-
rialer; men for de bestemte anvendelsesformil til moto-
rer, har en crom-molybdzn-legering som fx X35CrMol7
vist sig velegnet; og en ikke magnetisk ledende nikkel-
legering af 75% nikkel, 16% Cr og T% Fe, hvor resten

er andre metaller, sésom tltan, molybdzn og llgnende,
kendt under handelsnavnet Inconel 600 vist sig velegnet,
idet de mekaniske krav herved fuldt ud kan opfyldes.

I de i ansggningen omtalte udfgrelsesformer anvendes
der derfor disse materialer. Kernen 18 eller 25 be-
stdr pd kendt mide af et egnet ferromagnetisk materia-
le.

P& tegningens fig. 1 og 2 ses desuden tilledninger 5
til spolen 3.

Samlingen mellem ringen 17 eller 24 og hylsteret 11 el-
ler 22 er udfgrt ved lodning eller elektronstrilesvejs-
ning for at danne en tzt og solid samling.

Det er til visse udfgrelsesformer fordelagtigt, at hyl-
steret, navnlig hylsterbunden, fremstilles af et sinter-
metal.

Den nedenfor beskrevne induktive fgler kan anvendes til
mdling i cylinderforinger i en forbrendingsmotor, uden
at driftssikkerheden af motoren bliver truet, og uden
at stilstandstiden for motoren bliver forgget.

Fig. 3 viser en fglerposition i cylinderforingen i en
motor. Der er vist en induktiv fpler 26, som er fast-
gjort i cylinderforingen 27. I denne foring findes der
et stempel 28 med stempelringe 29. Da de gvrige dele
ikke er vesentlige for opfindelsen, bliver de ikke nar-

mere beskrevet her.



10

15

20

25

30

35

I fig. 4 er vist en del af et stempel 28 og en stempel-
ring 29, der befinder sig i en stempelnot 30, og som
legger sig an mod cylinderens foring 27. Den induktive
fgler 31 er fastgjort i cylinderforingen 27 og i cylin-
derblokken 32, og mellem de to dele findes der et kgle-
vandsrum 33. For at beskytte fgleren mod kglevand fin-

des der et beskytteléeér¢r 34 og en aftzbtning ved hjzlp

af to O-ringe 35. Hylstret 36 indlejres fgrst tat og
drejningséikkert i cylinderforingen 27; og bunden 37

p& hylstret bearbejdeé séledes; at overfladen flugter
med chiﬁderboringen. Derved valges positionen af hyl-
stret i cylinderen; som det fremgédr af fig. 3, s&ledes,
at samtlige stempelringe; der skal overviges, i stemp-
lets gverste poéition ligger over fgleren, og at rin-
gene ved stempleté nedadbevagelse passerer forbil det
nzvnte sted. Hylsteropbygningen svarer omtrent til den
i fig. 1; med anvendelée af de ovenfor nzvnte materia-
ler. Efter faétg¢relse og sikring af hylstret indfgres
beSkytteléesr¢ret 343 k¢1evandsomrédet; og fgleren 38
indfgres i hylétret 36 og fikseres med en fjeder 39 og
en spazndeskrue 40 i cylinderblokken 32. I dette tilfel-
de er tilledningerne 5 anbragt i en metalslange 41. Af
den foranstiende beskrivelse vil det fremgé; at fgleren
38 i tilfalde af behov uden videre kan udskiftes, idet
styrken og tatheden af hylstret 36 sikrer en uindskran-
ket funktion af cylinderen og dermed af motoren. Med

de materialer, der er valgt til en forstyrrelsesfri
motordrift; kan en vis magnetisk restledeevne af hyl-
sterbunden i radial retning ikke undgds, men der kan
dog f.eks. med en vagbtykkelse pd 7 mm af hylsterbunden
fés signaler mellem 2 og 10 volt ved forstarkerens ud-
gang; nir fgleren fgdes med en bazrefrekvens pd 8 kHz.
Bearbejdningen af signalerne sker pd i og for sig

kendt méde.

Ved m&lingen gdr man ud fra den kendsgerning, at stem-
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pelringene som fglge af deres mekaniske forspending
glider forbi fglerhylstret med en afétand nul. Ved et
forhéndenvarende'stempelspillerﬁm opstar der ved hvert
stempelslag et dynamiék signal; der afbilder alle stem-
pelringe. Ved en drejningébevagelse af ringene under
driften vil ringlééen med visse tidsmellemrum befinde
sig foran f¢leren; hvorved der i stedet for et ringsig-
nal fés et negativt; mere bredt notéignal. Hermed er

en overvagning af drejningsbevageléen og dermed af rin-
gens frihed sikret. Ved brud pden ring er forspzndingen
ophavet; og det pageldende signal er derfor variabelt
indtil nul. Ved stzrkt slid p& en cylindervag og et
stempel vokser det ellers normale ringsignal i ampli-
tude; da spalten mellem étemplet og cylindervaggen samb
nylsterbunden er forgget. Bel®gningen af stempelringe-
ne med metaller; éééom krom eller kobber eller med ke-
ramik har en tydelig indflydelse p& hg¢jden af ringsig-
nalet. Saledes viser f.eks. forkromede ringe med til-
tagende kromlagtykkelse stadig mindre signaler, mens
kobber fordrsager et negativt signal. Keramik selv kan
ikke méles; men derimod giver en ring; der er belagt
med keramik, et signal; der svarer til den metalflade,

der findes under keramikken.

De ovenfor skildrede forhold er vist skematisk i fig. 5.
Nullinien i denne figur svarer til afstanden mellem hyl-
sterbunden og stempelbunden. Det fgrste ringsignal,A,

er frembragt af en forkromet (0;4 mm); det andet, B, af
en keramikbelagt, og det tredie, C, af en normal gra-
godsstgbering. Det nmste negative signal; D, viser en
ringlds, derefter fglger igen en ikke belagt grégods-
st¢bering; E. Det sidste Signal; F, er endelig dannet

af en kobberbelagt ring og er meget tydelig negativt,
selv om ringens overflade bergrer hylsterbunden.
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PATENTZXRAV

1. Induktiv fgler til overvidgning af cylinderforinger,
stempler og stempelringe i forbrandingémotorer; hvil-
ken fgler er indsat 1 motorens cylindervag (27; 32)

med en i den mod cylinderen vendende ende anbragt af-
lukning (37) af metaldele med forskellige magnetiske
egenskaber; ved hjzlp af hvilken fgler en afstand mellem
fglerens overflade og mdleobjektet kan méles; ken -
detegnet v e d , at aflukningen danner fast
bund (37) i et hylster (11, 22, 36), der er indsat i
motorens cylindervag (27); og at denne bund bestéir

af en ring (17; 24) af ikke magnetisk ledende materiale;
og af enden af en med denne ring fast forbundet kerne
(18, 25) i fgleren, og at bunden (37) har en sidan
tykkelse, at den kan indlejres i cylinderveggen (27)

og udszttes for samme slid som den gvrige cylindervag,
og at fgleren (3) uden kerne er indrettet til at skrues

ind i hylsteret.

2. Induktiv fgler ifglge krav 1, ken de t e g -
net ved, at ringen (17, 24) er fremstillet af

sintermetal.

3. Induktiv fgler ifglge krav 1, kendeteg -
net ved, at hylsteret (36) er fremstillet af

en crom-molybdzn-legering, fx X35CrMol7 og ringen

(17, 24) er fremstillet af en nikkel-legering af 75%
nikkel, 16% Cr og 7% Fe, hvor resten er andre metaller.

4, Induktiv fgler ifglge krav 1, kende teg -
net ved, at ringens (17, 24) &bning er indsnev-
ret (19) i den mod spolen (3) vendende side.
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5. TInduktiv fgler ifglge krav 1, kendet e g -
net ved, at tykkelsen af aflukningen er mindst

5 mm, fortrinsvis 7 mm.

Fremdragne publikationer:
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