(1) FREMLEGGELSESSKRIFT 143083

DANMARK G0 Int. CL° 6 01 L 23/08

(21) Ansegning nr.  3033/77 (22) Indleveretden 5. jul. 1977

' (24) Lebedag 5. jJul. 1977

(44) Ansegningen fremlagt og
fremizeggelsesskriftet offentliggjort den 23, mar. 1 981

DIREKTORATET FOR o
PATENT- OG VAREMARKEVASENET  (30) Prioritet begeeret fra den
19. jul. 1976, 2632470, DE

(™ B & W DIESEL A/S, Torvegade 2, 1400 Kgbenhavn K, DK.
7 Opfinder: Oluf Rahbek Schmidt, Vestbirk Alle 60, 2770 Kastrup, DK.

(74) Fuldmeegtig under sagens behandling:
Internationalt Patent~Bureau.

(54) Apparat ti1l mdling af gjebliksverdier for trykket 1 en stempelfor=
breendingsmotors cylindre og til beregning af det indicerede middeltryk.



143083

Opfindelsen angdr et apparat til mdling af g¢jebliksvar-
dier for trykket i en stempelforbrendingsmotors cylindre og til
beregning af det indicerede middeltryk ved integration af tryk-
ket som funktion af stempelvejen; omfattende en transor til af-
tastning af cylindertrykket med intervaller, som fastlagges af
en stationar fgler, der samvirker med markeringer pd& en del af
maskinens drivvark, samt en elektronisk kalkulator, hvortil tran-
soren og fgleren er koblet.

Et kendt apparat af denne art, som leveres af det norske
firma Autronica A/S, Trondhjem, indbefatter et storageoscillo-
skop til optegning af hver cylinders arbejdskurve, dvs. sammen-
hangen mellem cylindertryk og stempelvandring, samt et display,
der kan vise dels det af den elektroniske kalkulator beregnede
indicerede middeltryk, dels trykket pd forudbestemte punkter af
arbejdskurven, sdsom kompressionstrykket og det maksimale for-
brendingstryk.

I det kendte apparat findes markeringerne, som bestemmer tryk-
transorens aftastningstidspunkter, p& et rundtgdende bénd, som er
spendt omkring krumtapakslen ved dennes ene ende, s8ledes at aftast-
ningen sker ved forudbestemte vinkelstillinger af den pagaeldende
ende af krumtapakslen. Der kraves derfor et elektronisk udstyr, som
for hver cylinder kan foretage en omregning af krumtapvinklen til
stempelposition, hvilket komplicerer apparatet. En anden vasentlig
mangel ved det kendte apparat bestdr i, at krumtapakslen under be-
lastning er underkastet vridningsdeformationer, dels statiske de-
formationer, som varierer med den gjeblikkelige belastning af moto-
ren, og som generelt vokser med afstanden fra markeringerne til den

cylinder, hvor trykket miles, dels dynamiske deformationer, som
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fremkaldes af krumtapakslens torsionssvingninger, hvis amplituder
afhznger bdde af belastningen og af omdrejningstallet. Den heraf
betingede ubestemthed i relationen mellem krumtapvinklen ud for
markeringerne og stempelpositionen i de enkelte cylindre fgrer til
en tilsvarende usikkerhed i de aflaste mdlevardier. Ubestemtheden
med hensyn til stempelpositionen i hvert af de gjeblikke, da der
udlgses en triggerimpuls for trykmdlingen, ggr sig i det kendte
apparat genske sarligt bemarket for topdgdpunktets vedkommende.

Da beregningen af det indicerede middeltryk foregdr ved summation
af de trykvardier, som indlases i kalkulatoren, skal de mélte ver-
dier indlases med plusfortegn under ekspansionsslaget og minusfor-
tegn under kompressionsslaget, dvs. at der i hvert af stemplets
dgdpunkter skal udfgres et fortegnsskift mellem tryktransoren og
kalkulatoren. En ungjagtighed i aftastningen af topdgdpunktet,

som medfgrer, at fortegnsskiftet pd dette sted kommer blot ganske
1idt for tidligt eller 1lidt for sent, bevirker en anseelig ungjag-
tighed i det beregnede middeltryk (eftersom det maksimale cylinder-
tryk jo optrader i nerheden af topdgdpunktet). Det er konstateret,
at en "toppunktforskydning" pa blot 1° (malt som krumtapvinkel) ved
et indiceret middeltryk pa& 10 bar giver en fejl pad over 6% i det
beregnede middeltryk og ved lavere p; en starkt stigende fejl. Ved
brugen af det kendte apparat foreskrives en forudgdende bestemmel-
se af topdgdpunktstillingen, som bestdr i, at man tager et sdkaldt
"kompressionsdiagram”", dvs. et indikatordiagram ved afbrudt brand-
selstilfgrsel, sdledes at der ikke sker tending i cylinderen, og
for hver cylinder justerer et potentiometer i kalkulatoren séledes,
at apparatet viser et diagramareal nul. I virkeligheden er kompres-
sionsdiagrammets areal imidlertid ikke nul ved korrekt indstilling
af topdgdpunktet, hvilket kan skyldes varmeudveksling mellem cylin-
deren og omgivelserne og/eller lzkage af gas fra cylinderen. Ved den
foreskrevne justeringsmetode indfgrer man derfor i realiteten en
fejl pd toppunktsverdien, som adderes til den ovenfor omtalte fejl,
der hidrgrer fra drivvarkets belastningsafhangige deformationer.

' Opfindelsen tager sigte pd at angive et apparat, som mulig-
gg¢r en vasentlig reduktion af mdleusikkerheden, og som samtidig er
enklere end det kendte apparat.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved, at hver cylinder har
sit eget sat markeringer, som er anbragt pd en maskindel, der uden
for cylinderen er stift forbundet med den til cylinderen hgrende
stempelstang, at markeringerne slutter et stykke fgr det sted pa
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maskindelen, som svarer til stemplets bunddgdpunkt, og at der i den
elektroniske kalkulator indgdr en omskifter, som skifter fortegnet
for transorens milevaerdi under passagen af det markeringsfrie om-
réde, og en taller, som igen skifter fortegn for milevardien efter
modtagelsen af et forudbestemt antal signaler fra markeringsfgleren.

Ved placeringen af markeringerne i direkte tilslutning til
den enkelte cylinder og p& en maskindel, som udfgrer en med stemp-
lets vandring identisk bevegelse, har man for hver cylinder etable-
ret en umiddelbar sammenhang mellem hvert af de tidspunkter, da
der foretages en aftastning af trykket i den pdgzldende cylinder,
ogden stilling mellem stempelslagets dgdpunkter, som stemplet ind-
tager p& aftastningstidspunktet. Man undgdr herved helt virkninger-
ne af krumtapakslens mere eller mindre uberegnelige vridningsdefor-
mationer og opndr en hidtil ukendt stor ngjagtighed af maleresulta-
tet, hvad enten det drejer sig om aftastning af trykket p& udvalgte
punkter af arbejdscyklen eller om beregning af middeltrykket under
en arbejdscyklus. Det elektroniske udstyr forenkles ved, at der ik-
ke skal foretages nogen omregning fra krumtapvinklen til de enkelte
cylindres stempelposition. Ved den for opfindelsen karakteristiske
gennemfgrelse af de successive fortegnsskift udnytter man det for-
hold, at cylindertrykket omkring bunddgdpunktet er praktisk taget
konstant og derfor ikke giver noget bidrag til indikatordiagram-
mets areal, siledes at der i det hgjeste opstldr en helt uvasentlig
fejl ved at udelade trykmdling i det markeringsfrie omrdde. Ved at
lade det ene fortegnsskift foregd i dette omrdde har man et pra-
cist defineret udgangspunkt for midlingerne under kompressionssla-
get, og naste fortegnsskift ved topdgdpunktet er fastlagt med sam-
me ngjagtighed ved, at telleren har modtaget et antal impulser fra
markeringsfgleren svarende til stemplets slaglengde.

N&r der til hver cylinder hgrer et teleskoprgr for stempel-
kglemiddel, kan markeringerne vare anbragt pd teleskoprgret. Her-
ved udnyttes en i forvejen eksisterende del af maskinen til an-
bringelse af markeringerne, og da der normalt ikke optrader va-
sentlige mekaniske spandinger i et sddant teleskoprgr, kan mar-
keringerne frembringes ved bearbejdning i rgrets overflade, dvs.
med h@¢j precision.

Markeringerne kan specielt vere udfgrt som &kvidistante og
indbyrdes lige brede t@nder pd teleskoprgrets overflade, og fgle-
ren kan vaere en induktiv fgler. Ved denne udfgrelsesform fir man to
positionssignaler for hver passage af en tand forbi fgleren, nemlig
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henholdsvis ved forkanten og bagkanten, sdledes at trykmidlingerne
kan foretages med tilsvarende korte intervaller.

Fgleren monteres hensigtsmessigt i veggen af en tatningsbgs-
ning, gennem hvilken teleskoprgret er fgrt ind i motoren, og som er
centreret ved hjalp af rgret. P4 dette sted af motoren er der let
adgang til at bringe fgleren i umiddelbar narhed af markeringerne
pd teleskoprgret og til at fgre en signalledning ud fra fgleren.
Centreringen af b@gsningen i forhold til rgret sikrer overholdelse
af en ¢gnsket afstand mellem rgrets overflade og fgleren.

Fpleren kan vere monteret excentrisk i en cylindrisk begs-
ning, som er drejeligt lejret i en indsats, der er fastgjort i tat-
ningsbgsningens vag. Herved er der skabt mulighed for at foretage
en finjustering af fglerens aksiale stilling i forhold til mar-
keringerne og derved udligne langdetolerancer i markeringernes
placering pa rgret og i forbindelsen mellem rgret og stemplet.

Omskifteren kan vere styret via en ELLER-kobling med to
indgange sluttet henholdsvis til talleren og til en forsinkelses-
kreds. Der vil da komme signal til fortegnsskift ved bunddgdpunk-
tet, hvis der inden udlgbet af forsinkelsesperioden ikke er kom-
met noget signal fra markeringsfpleren, dvs. ndr denne stér ud
for det markeringsfrie omrade. Ved topdgdpunktet skal fortegns-
skiftet derimod ske alene ved styring fra tazlleren. Dette volder
normalt ingen vanskelighed, hvis apparatet skal arbejde inden
for et relativt begranset omrdde for motorens omdrejningstal, idet
man pa grund af det nasten konstante cylindertryk omkring bunddgd-
punktet kan velge det markeringsfrie omrdde vasentlig langere end
afstanden mellem to markeringssignaler. Som yderligere sikkerhed mod
en af forsinkelseskredsen fremkaldt fejlaktivering af omskifteren
ved topdgdpunktet kan man imidlertid anvende en forsinkelseskreds,
hvis tidsforsinkelse er afhengig af motorens omdrejningstal.

Opfindelsen forklares i det fglgende nermere under henvis-
ning til den delvis skematiske tegning, pad hvilken

fig. 1 er et lodret tvarsnit gennem en totaktsdieselmotor
udstyret med en udfgrelsesform for mileapparatet ifglge opfindelsen,

fig. 2 et lodret snit i vesentlig stgrre skala gennem et
med markeringer for stempelvandringen forsynet teleskoprgr og en til-
hgrende pakdése, hvori en fgler til aftastning af markeringerne
er indbygget,

fig. 3 et blokskema for apparatet, og
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fig. 4 et indikatordiagram for en af motorens cylindre.

I fig. 1 ses en cylindersektion af‘motoren omfattende en
cylinderforing 1 med tilhgrende cylinderdazksel 2 og stempel 3,
som gennem en stempelstang 4 er forbundet med et krydshoved 5.
Gennem en plejlstang 6 er krydshovedet 5 forbundet med motorens
krumtapaksel 7. Et stempelkglemiddel tilfgres fra en stationar
fordeler 8 gennem et lodret teleskoprgr 9, der er fast forbundet
med krydshovedet 5, og videre gennem kanaler i krydshovedet og stem-
pelstangen 4 til stemplet 3.

I cylinderdzkslet 2 er indbygget en tryktransor 10, som
affpler trykket i forbrandingskammeret 11 over stemplet 3 og af-
giver et analogt spandingssignal, hvis amplitude er proportional
med arbejdstrykket i kammeret 11, til en elektronisk kalkulator
12. Tryktransoren er fortrinsvis af den piezoelektriske type, men
andre egnede transorer kan ogsd anvendes, eksempelvis baseret pd
strain-gauge-teknikken.

Den udvendige overflade af teleskoprgret 9 er forsynet
med markeringer 13 i form af tvergdende "tander", som er adskilt
af indfresede akvidistante riller 14. Der findes tander 13 og
riller 14 pd en langde af teleskoprgret, som er lidt kortere end
stemplet 3's slaglangde, og til aftastning af tenderne findes en
fgler 15, fortrinsvis en induktiv fgler, som p& ikke narmere vist
médde er fastgjort i en vandret bgsning 16, som igen er drejeligt
understgttet af en ydre bgsning 17, der er skruet ind i vaggen af
en lodret tathingsb¢sning 18, som omgiver teleskoprgret 9. Tat-
ningsbgsningen 18 er monteret med radialt spillerum i et ydre
rgr 19, siledes at den frit kan f@glge eventuelle tvergdende for-
skydninger af teleskoprgret 9. Rgret 19 er tetnet i forhold til
en del af motorens stativ 20 ved hjalp af tetningsringe 21, og
ved hjzlp af en anden tningsring 22 er den vandrette bgsning 17
tetnet i forhold til stativdelen 20. Som det ses af fig. 2, er
fgleren 15's akse placeret excentrisk i forhold til aksen for an-
lagsfladen mellem bgsningerne 16 og 17. Ved drejning af bgsningen
16 kan man sdledes foretage en finjustering af fgleren 15's lod-
rette position i forhold til markeringerne 13 pd teleskoprgret 9.
Der findes ikke viste l&seorganer til fastholdelse af bgsningen 16
efter dens justering.

Under stemplet 3's bevagelse op og ned i motorcylinderen
udfgrer teleskoprgret 9 en dermed synkron bevagelse, hvorved mar-
keringstanderne 13 passerer tet forbi fglerem 15. Hver passage af
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en tand forbi fgleren udlgser to elektriske impulser, den fgrste
ved passagen af tandens forkant og den anden ved bagkantens pas-
sage. Disse impulser benyttes til styring af aftastningen af tryk-
ket i forbrandingskammeret 1l. For at sikre tilvejebringelsen af
de navnte to styreimpulser skal rillerne 1l4's dybde blot vare

s stor, at spandingsniveauforskellene eller impulsamplituderne 1i
fgpleren 15's udgangssignal bliver sikkert detekterbare. I prak-
sis kan rilledybden vare ca. 1,5 mm, medens bredden af tenderne

13 kan vere ca. 2 mm og bredden af rillerne 14 ca. 4 mm. Dette
giver en styreimpuls for hver 3 mm af stempelvandringen.

Som vist i fig. 3 ledes impulssignalet fra stempelvejsfgle-
ren 15 gennem en forstarker 23 til en impulsformer 24, der
som udgangssignal leverer et firkantsignal. Signalet fra tryktran-
soren 10 ledes gennem en forstarker 25 til en analog/digital
omsatter 26, hvor det analoge spandingssignal fra transoren omsat-
tes til et digitalt udgangssignal. Omsatteren 26 er forbundet
med impulsformeren 24's udgang, saledes at det af transoren 10
m&lte tryk digitaliseres, hver gang der ankommer en impuls fra im-
pulsformeren 24, dvs. hver gang stemplet 3 har beveget sig et
stykke svarende til den halve deling for tenderne 13.

Ciffersignalerne fra omsatteren 26 overfgres via en elek-
tronisk omskifter 27 +til en CPU-enhed 28 (Central Processing
Unit), hvor signalerne akkumuleres og behandles i overensstemmelse
med det i enheden stdende program. S3danne enheder er almindelig
kendt og beskrives derfor ikke narmere.

Enheden 28 har to indgange, den ene til modtagelse af cif-
fersignaler optaget under stemplet 3's kompressionsslag, og den
anden til modtagelse af ciffersignaler optaget under ekspansions-
slaget. Ved beregning af det indicerede middeltryk skal de fgrstnzvn-
te signaler regnes med negativt fortegn og de sidstnavnte med posi-
tivt fortegn. Den elektroniske omskifter 27 skal sdledes frembrin-
ge et fortegnskift, hver gang stemplet stdr i et af sine to dgd-
punkter, og dette sker pd fglgende made.

Impulsformeren 24's wudgang er forbundet til en forsinkel-
seskreds 29 og til en teller 30, hvis respektive udgange er for-
bundet til hver sin indgangraf en to-input ELLER-kreds 31, hvis
udgang er forbundet til omskifteren 27. Udgangssignalet fra for-
sinkelseskredsen 29 er endvidere sluttet til enheden 28, som
taktstyres af signalet fra forsinkelseskredsen.

Som na&vnt ovenfor findes der stempelvejsmarkeringer i form
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af tender 13 og riller 14 pd en langde af teleskoprdret 9, som
er 1idt kortere end stemplet 3's slaglangde. Den nederste tand
13 star ud for fgleren 15, ndr stemplet befinder sig umiddelbart
under topdgdpunktet. I den modsatte ende af teleskoprgret er der
sdledes et markeringsfrit omrdde, som i praksis kan svare til en
vinkeldrejning af krumtapakslen 7 pa ca. 25° pd hver side af bund-
dgdpunktet. I dette omrdde af stempelvandringen afgiver fgleren 15
sdledes ingen signaler. Dette omrdde svarer p& indikatordiagrammet i
fig. 4 til stempelvandringen mellem bunddgdpunktet 32 og et punkt
33, hvor trykket i forbrandingskammeret 11 er praktisk taget kon-
stant, idet cylinderens skylleporte 34 (se fig. 1) under ekspansions-
slaget er 3bnet af stemplet noget fgr punktet 33 og tilsvarende
under kompressionsslaget fgrst lukker et stykke efter punktet 33.
Der opstdr derfor ikke nogen fejl i beregningen af det indicerede
middeltryk, n&r man pd diagrammet udelader omrddet mellem punkter-
ne 32 og 33.

Forsinkelseskredsen 29 indstilles til at give en tidsfor-
sinkelse, som er stgrre end det maksimale tidsinterval mellem to
positionssignaler fra fgleren 15 1 det omrdde af teleskoprgret,
hvor der findes markeringstander 13. Under denne del af stempelvan-
dringen vil der saledes ikke komme noget udgangssignal fra kredsen
29. T det markeringsfri omr&de mellem punkterne 32 og 33 p&d indi-
katordiagrammet vil kredsen 29 derimod afgive et signal til
FLLER-kredsen 31, som derved afgiver et udgangssignal og stiller
omskifteren 27 om til den modsatte indgang pad enheden 28. Om-
skiftningen i topdgdpunktet sker ved, at tzlleren 30 er indstil-
let til at afgive et udgangssignal, ndr den fra impulsformeren 24
har modtaget et antal signalimpulser svarende til det dobbelte an-
tal tznder 13 pé& teleskoprgret 9 (idet der som ovenfor navnt
afgives to positionssignaler for hver passage af en tand) . Talleren
30 starter ved den forudgdende omskiftning i bunddgdpunktet, og ndr
den afgiver sit udgangssignal til ELLER~-kredsen 31, nulstilles
den péany.

Enheden 28 behandler som ovenfor navnt de i dens lagre ak-
kumulerede vardier for trykket i forbrandingskammeret 11 og udle-
ser en gang under hver arbejdscyklus, f.eks. i forbindelse med et
af fortegnskiftene, resultatet af beregningen, som vises pa det
til apparatet hgrende display 36. Samtidig tilbagestilles enheden
28 og er sdledes klar til naste arbejdscyklus.
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Da der findes markeringstander 13 wumiddelbart op til det
sted pd teleskoprgret 9, som svarer til stemplets topdgdpunkt, og
da man ydermere har mulighed for at foretage en finjustering af
fgleren 15's stilling i forhold til tenderne, er det muligt at
foretage en aftastning af trykket i forbrazndingskammeret 11 tet
op til topdgdpunktet. Den maksimale positionsfejl bliver her ca.
en halv tanddeling, hvilket for en motor med en slaglangde pa
1600 mm og den ovenfor omtalte tanddeling pd 6 mm svarer til en fejl
p& maksimalt ca. 2 promille p& det indicerede middeltryk.

For den lige omtalte motor med 1600 mm slaglangde svarer et
markeringsfrit omrdde pd 3 mm p& hver side af topdgdpunktet til en
krumtapvinkel pa ca. 8,80, dvs. vesentligt mindre end den vinkel
pa& ca. 50° ved bunddgdpunktet, hvor fortegnskiftet sker under sty-
ring af forsinkelseskredsen 29. Under forudsatning af at det beskrev-
ne mileapparat kun skal kunne fungere inden for et interval af
motorens omdrejningstal, hvor det maksimale omdrejningstal er rundt
regnet tre gange det minimale, kan man ved at velge en vardi af
kredsen 29's tidsforsinkelse, som ved hgpjeste omdrejningstal, er
stgrre end tre gange 8,80, dvs. ca. 27° krumtapvinkel - og samtidig
mindre end 50o ~ med sikkerhed opnd, at forsinkelseskredsen 29
ikke udlgser noget fortegnskift ved topdgdpunktet, men alene ved
bunddgdpunktet. Skal apparatet anvendes ved omdrejningstal inden
for et vasentlig stgrre interval, kan tidsforsinkelsen ggres afhen-
gig af motorens omdrejningstal, f.eks. ved at udgangssignalet fra
forsterkeren 23 ved hjzlp af en frekvens/spandings-omsatter om-
formes til en frekvensafhengig spending, hvis spidsverdi benyttes i
forsinkelseskredsen.

Fortegnskiftet ved topdgdpunktet kunne pad lignende méde
vere styret af en sarskilt forsinkelseskreds. Da tidsforsinkelsen
for denne kreds md vare vasentlig kortere end ved bunddgdpunktet
pd grund af den mindre krumtapvinkel, som er til réddighed for skif-
tet, vil det i reglen vare ngdvendigt at lade den vare afhaengig af
motorens omdrejningstal. Ved anvendelse af en forsinkelseskreds i
stedet for en taller bliver fortegnskiftet ved topdgdpunktet uafhan-
gigt af den ngjagtighed, hvormed markeringerne er udfgrt og place-
ret.

Det vil forstds, at enheden 28 pd i ¢vrigt kendt méde kan
indrettes til at vise ¢gnskede g¢jebliksvardier af trykket i cylinder-
kammeret svarende til udvalgte punkter af arbejdsdiagrammet ifglge

fig. 4, eksempelvis kompressionstrykket og det maksimale forbran-
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dingstryk. Normalt vil apparatets behandlingsenhed 28 med de umid-
delbart tilsluttede elektroniske komponenter vare falles for hele
motoren, medens der for hver cylinder findes en tryktransor 10 og
en fgler 15, som manuelt kan kobles til og fra resten af apparatet.
Ved beregning af det indicerede middeltryk kan man om ¢gnsket
foretage integrationen (summationen) af cylindertrykkene over flere
successive omdrejninger af krumtapakslen - i stedet for som beskre-
vet over kun &n omdrejning - og derefter i beregningsenheden 28
udregne en middelverdi. Enheden 28 og displayet 36 Kkan ogsd vare
indrettet til at vise f.eks. stg¢rrelsen af ekspansionsarbejdet (are-
alet under ekspansionskurven i fig. 4) og kompressionsarbejdet se-
parat. Endelig kan enheden ogsd kombineres med et oscilloskop, som
direkte optegner et indikatordiagram visende cylindertrykket som funk-
tion af stempelbevegelsen eller som funktion af tiden under en ar-
bejdscyklus. Apparatet kan ogsd udformes sdledes, at det giver alarm

i tilfelde af fejl, f.eks. ved registrering af urimelige mdlever-

PATENTIEKRAYV

1. Apparat til mdling af @¢jebliksverdier for trykket i en
stempelforbreandingsmotors cylindre og til beregning af det indi-
cerede middeltryk ved integration af trykket som funktion af stem-
pelvejen; omfattende en transor (10) til aftastning af cylindertryk-
ket med intervaller, som fastlagges af en stationar fgler (15),
der samvirker med markeringer pd en del af maskinens drivverk,
samt en elektronisk kalkulator, hvortil transoren og fgleren er
koblet, k endetegnet ved, at hver cylinder har sit
eget sat af markeringer (13), som er anbragt pd en maskindel (9),
der uden for cylinderen er stift forbundet med den til cylinderen
hgrende stempelstang (4),

at markeringerne (13) slutter (ved 33) et stykke fgr det
sted p& maskindelen (9), som svarer til stemplets (3) bunddgd-
punkt (32),

og at der i den elektroniske kalkulator indgdr en omskif-
ter (27), som skifter fortegnet for transorens (10) mileverdi
under passagen af det markeringsfrie omrd&de (32-33), og en taller
(30), som igen skifter fortegn for médlevardien efter modtagelsen
af et forudbestemt antal signaler fra fgleren (15).

2. Apparat ifglge krav 1, og hvor der til hver cylinder
hgrer et teleskoprgr for stempelkglemiddel, ke nde t e g -
n e t ved, at markeringerne (13) er anbragt pd teleskopregret (9).
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3. Apparat ifglge krav 2, kendetegnet ved, at
markeringerne er udfgrt som azkvidistante og indbyrdes lige brede
tander (13) pd teleskoprgrets (9) overflade, og at feleren (15)
er en induktiv fgler. _

4. Apparat ifglge krav 2 eller 3, kendetegnet
ved, at fgleren (15) er monteret i vaggen af en tatningsbgsning
(18), gennem hvilken teleskoprgret (9) er fgrt ind i motoren,
og som er centreret ved hjalp af rgret.

5. Apparat ifglge krav 4, kende tegnet ved,
at foleren (15) er monteret excentrisk i en cylindrisk bgsning
(16), som er drejeligt lejret i en indsats (17), der er fastgjort
i tatningsbgsningens (18) veag.

6. Apparat ifglge ethvert af kravene 1-5, k ende -
tegnet ved, at omskifteren styres via en ELLER-kobling
(31) med to indgange sluttet henholdsvis til talleren (30) og
til en forsinkelseskreds (29).

7. Apparat ifglge krav 6, kende tegnet ved,
at forsinkelseskredsens (29) tidsforsinkelse er afhangig af
motorens omdrejningstal.

8. Apparat ifglge ethvert af kravene 1-7, k e n de t e g-
n e t ved, at det markeringsfrie omrade (32-33) svarer til ca.

25 krumtapgrader p& hver side af bunddgdpunktet.

Fremdragne publikationer:

Tyske offentliggerelsesskrifter nr. 2247890, 2348066
USA patenter nr. 3389599, 3503256.
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