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-- - ESte invento se refiere-a  una sonda de medición para medir
el desgaste en piezas mecánicas de motores o maquinas por medio' * \ ,
As medición de autoinducción, ouyo sonda de medición comprende 
un circuito magnótico de un material que tiene una a lta  permea 

¡ 3 . bilidad magnética. .t
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Para medir el espesor de materiales ferroáagn&tioos, un proc-edimien 
to conocido consiste en u t il iz a r  sondas de medición inductivas que oom__ 
prenden uncircuito magnético el cual se coloca sobre el cuerpo cuyo espe 
sor se desea medir. El cuerpo forma parte del circuito magnético y cuand? 
cambia.el espesor de este cuerpo, por ejemplo por acción de desgaste, t 
se produce un cambio correspondiente en la  reluctancia en el circuito  ma¡g 
nético, y este cambio en la  reluctancia de una medición del desgaste pro 
duoido.

Particularmente en el caso de que se desee medir, por ejemplo, e l 
desgaste de los cilindros de un motor, dicho dispositivo tiene él incon_ 
veniente de que la  sonda de medición no puede ser muy sensible, puesto 
que se tiene que colocar exteríormante sóbi*  ̂ la  pared del c ilindro , Ka 
reducci&n que se produce en el espesor del cuerpo, o sea en e l espesor 
de la  pared del c ilindro , ejerce tan solo una ligera  influenoia en la  re 
lvotancia magn&tioa , y como la  pared del cilindro suele tener un espe__ 
sor bastante grande, elcambio resultante en la  reluctanoia en el ciroui 

to magnético no puedSe ser muy importante. Otro inconveniente del disposi, 
tivo de la  tecnología anterior es que la  pared del oilindro u o tra pieza 
mecánica no esta destinada necesariamente a llevar montada dicha sonda 

de medición, por lo que se tienen que adopatar medidas espedíalos para 
pccer montar la  sonda de medición en un lugar apropiado sobre la par.ed 
del cilindro o la  pieza mecánica.

Bate invento tiene por objeto remediar estos inconvenientes, y , 
oon este f in , una sonda de medición acghn el invento se caracteriza por ! 
que el circuito  magan&tioo oompronde un hueco de material magnéticamente 
inerte que se coloca de*tal forma en la  sonda que, cuando la  sonda se haj 
montado sobre la  pieza mecánioa, queda expuesto directamente a la  acción! 
do desgaste que tiene lugar con lo que se reduce el área del hueco. ttGracias a la  disposici&n del circuito  a l colocarse la  sonda de medí 
oidn de ta l  manera que el hueco queda expuesto directamente a la  accl&n
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de desgaste producida, se consigue uim sensibilid-'d notabl-mente supericr- 
puosto que la reluctancia cambia fuertemente per una reducción del úrea 
del hueoo debido el desgaste.

Eventualmente, también se -conoce pare medir el desgaste en piezas 
meeúnicas, por ejemplo el desgasto de los cilindros en un motor, el proj !cedimlento Se u t i l iz a  un cuerpo res is to r que se coloca en un huaco entre 
electrodos y que se monta en la  pieza maoúnioa expuesta de desgaste, y 
rea liza r una medición del cambio en la  resisteno ia  óhmioa en este cuerpo 
debida a la  acción de desgaste que se produce..Normalmente se rea liza  
una medición de corriente oontinua.

No obstante, este mótodo tiene varios inconvenientes.
Existe un riesgo de deterioro mocúnico, posiblemente ruptura, el 

cuerpo res is to r cuandb, eat& se inserta  en la  pieza mecánica. 31 valor 
de la  res istenc ia , que varía con e l desgaste, depende, por ejemplo, de 
la  temperatura en la  zona de medición y puesde estar influenciado químig 
mente o por oorrosión por el lubricante en el motor. Existe el riesgo 
adioional de que el lubricante penetre entre el cuerpo re s is to r  y e l ma_ 
ta r ia l  asilan te , que necesariamente debe colocarse entre la  sonda y la  
pieza mec&nica, y en este caso, forma trayecto dé corriente perturbadores} 
alternativos que dan por resultado una medición errónea. Estos inconve__ ! 
niantes no aparecen en la  sonthde medición según este invento. }

Según una modalidad del invento, la  sonda de medición so oaracte_ j 
r iza  porque la  sonda se diseHa como una c lav ija  insertada en la  pieza j
mecánica y porque comprende un núcleo oentral alargado de un material }
que posee una a lta  permeabilidad magnética, por lo menos una bobina colo 
oada alrededor del núoleo, una camisa externa que rodea a la  bobina y al 
núcleo y es de un material que tiene una a lta  permeabilidad magnética, 
y un hueco cue se s itúa  entre el núoleo y la  camisa y se coloca en un ex 
tremo del núcleo y se llena con material magnéticamente in erte , y porque 
el extremo enoarado del núcleo, el hueoo y la  camisa en un extremo del



-4 -

5.

10.

15.

-20 .

25.

3o.

pasador se diseñan de ta l  formr que quedan situados en ni mismo plano, 
mientras que la  bobina se conecta a un dispositivo de circuito  de me<¡i_ 
ción por inducción.

Cuando la  cara extrema del pasa'or en el plano de la  superficie de
la  pieza mecánica se somete a desgaste, se reduce al area del húeco. Co,
mo la  autoinducción de la  bobina en el circuito magnético depende del nú 
mero de espirans de la  bobina, y del órea y anohura del hueco , y como 
el area del hueco es la  ónioa magnitud que cambia en este oaso por des_ 
gaste, la  autoinducción de la  bobina se reducirá de una formo proporcio_ 
nal al desgaste. Por-consiguiente, la  sonda de medioion, por medio del 
dispositivo de circuito  de medición por inducción, dara directamente una 
indioáóión del desgáste producido. Con la  construcción compacta y rdbusts 

- conseguida de este modl, la  sónda se puede in serta r en la  pieza &ecanica!
sin riesgo alguno de deterioro mecánico, y la  sonda no se ve influida }!por el lubricante. Ademas, no existe riesgo de ataque químico del lübri, 
cante y , por consiguiente, no existe riesgo de medición errónea del des 
gaste.

Según otra  modalidad del invento, se puede proporcionar alrededor
del núcleo y por debajo de la  camisa una bobina adioional que se separa
de la  primera bobina, y cuyo circúito  magnético correspondiente, que
comprende una parte del núcleo y una parte de la  camisa, tiene un hueco
de tamaño constante. Esta segunda bobina y el circuito magnético corres !*** .ipondiente tienen una reluctancia constante, puesto que el hueco tiene un}!tamaño constante y , por consiguiente, esta bobina se puede ú til  izar como! 
bobina de referencia en el dispositivo del circuito  de modioión que, por 
ejemplo, puede ser un circuito  puente de medición. Con esta bobina de te 
ferencia se puede conseguir, por lo tanto, una compensación de la  influí 
c ia  de la  temperatura.

A continuación Be expone el invento con relación a l dibujo eacuerna 
ticamente que ilu s tra  una modalidad de sonda de medición según el inven
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LA sonda «e medición comprende un núcleo alargado,. prácticamente cĵ  

Undriob, central, 1., que e s tí  provisto de dos pestañad cirounferenoiale! 
2 y 3 que ce situ ín  a o ierta  distancia una de la  o tra  y una de las cuales 
os sitúa  en elextremo del núcleo 1. El núcleo 1 oonaista en un P'aterial 
que tiene una a lta  permeabilidad magn&tioa.

Alrededor del núoleo 1 y entre las dos pestañas circunferencialos 2 
y 3, Be h ab ilita  una bobina 4 devanada alrededor del núcleo, y en el otro!Ilado de la  pestaña 2 se coloca una bobina adioional 5 alrededor del nuchtjt
1.

El núcleo 1 y las dos bobinas 4 y  5 colocadas alrededor del núcleo 
están rodeadas por una oamisa circunferencial 6 que consiste tambi&n en 
un material que tiene una a lta  permeabilidad magnética. La camisa, ouyo 
exterior 7 tiene una ligera  conicidad que se representa exagerada en el 
dibujo, e s t í  destinada a introducirse a presi&n en un agujero de conioi_ 
dad correspondiente en la  pieza mec&nioa 8, por ejemplo la  pared del c i_  
lindro de un motor Diesel que e s t í  expuesta a desgaste y cuyo desgaste <te 
mide por medio de la  sonda.

La oamisa 6 se diseña en dimensiones de forma que su cara extrema j 
6a quede situada en el mismo plano que la  superficie 11 de la  pieza mecí} 
nioa 8 expuesta a desgaste.

La bobina 5 se extiende tan solo sobre una parte de la  longitud do 
la  pestaña 2 hasta el extremo lib re  del núcleo 1 y deja lib re  la  parte 
extrema la  del núoleo. La oamisa Be diseña de ta l  forma-que su dlímetro 
in te rio r dentro de la  zona alrededor de la  bobina 5 sea ligeramente ma_ 
yor que el diámetro exterior de la  bobina y dentro de la. zona alrededor 
de la  parte extrema lib re  la  del núoleo es ligeramente mayor que el d i í  
metro exterior del núoleo.

Esta holgura entre la  superficie in te rio r de la  camina y la  bobina
5 y la  parte extrema la  del núcleo, respectivamente, ss rellena oon un}
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En e l extremo opuásto déla sonda, entre la  oara extrema de la  cami_ 
sa y la  pestaSa 3, se introduoe un anillo  13, por ejemplo de plástico o 
preferiblemente un material d úc til, magnéticamente inerte*^ que puede ser 
cobre, y que forma un hueco en el circuito  magnético asociado oon la  bo_ 
bina 4 . *

En el extremo trasero de la  sonda, o sea en e l extromo encarado en 
sentido contrario a la  superficie de desgaste, la  oamisa 6 esté, provista 
de Una caperuza moldeada o montado 15 de material eléctricamente aialan_ 
te ,  por ejemplo de la  misma cíese que el material del hueco 12. Los cónd 
ductores 14 que llegan hasta las bobinas 4 y 5/ respectivamente, pasan 
por ejemplo a través de la  pestaña trasera  3 y a través da la  caperuza 
15. Para desahogar tensiones, estos conductores se pueden f i ja r  a la  
pestaSa 3 por medio de un dispositivo de sujecci&n, no ilustrado, pasan_ 
do después a través de la  caperuza 15.

A continacién se explica el modo de funcionamiento de la  Bondat j 
Ea la  pieza moc&nioa, de 1?. cual una superfioie esté, expuesta a deja 

gaste, se h a b ilita  un agujero c&nlco que tiene el tamaño neoesario para 
que la  sonda pueda introducirse- a presién, y para que la  oara del extremí 
delantero de la  sonda, o sea las oaras extremas del núcleo, e l hueco y la 
oamisa, queden situadas en el mismo plano que la  superfioie de la  pieza 
mecánica.

Las dos bobinas 4 y 5 se oonectan a un puente de independencia a l 
que se suministra un voltaje de alterna de frecunecia constante. El oir 
cuito magnético asociado con la  bobina 4 tiene una reluctancia constante
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puesto que ho cambia su úrea de separaoión y, por consiguiente, la  bobjL 
na tiene una impedancia vi^tualmente contante, La bobina 4 forma referen 
c ía  en el circuito de puente.

Cuando la  superficie 11 de la  pieza mecánica 8 se desgasta, la  cata 
extrema de la  sonda queda expuesta también,el desgaste. Beto quiera da 
c ir  que la  cara extrema 6a de la  camisa, la  cara extrema del hueco 12 y 
la  cara extrema del núolao 4e desgastan en la  dirección indicada por lá  
fleoha S en el dibujo. Como la  autoinduóoión de la  bobina 3 depende del 
número de espires de la  bobina y del úrea y anohura del hueco 12, puestc 
que esproporoional a l úrea e inversamente proporcional a la  anchura, la  
autoinducción de la  bobina 5 se reducirá de una forma proporcional al 
desbaste, reduciendo esta última tan solo el úrea del húeco. Por lo tan 
to , la  impedancia de la  bobina 5 se reduce y el resultado es que en el 
oirouito puente se puede oonooer un cambio en el eouilibrio que indica 
con una buena aproximación el desgaste producido.

El cambio en la  reluctancia del circuito  magn&tioo, que comprende 
la  bobina 3 , podría indicar también el desgaste que se produce s i  la  
bobina 3 se coneota a un circuito  de resonancia, En este caso, el cam 
bio necesario de la  freouenoia de medición para restablecer el estado 

de resonancia expresará, también el desgaste.
N O T_A

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, asi como la  ma 
ñera de rea lizarlo  en la  prúctioa se hace constar que las disposiciones

tanteriormente indioiadas son susceptibles de modificaciones de detalle j 
en ouanto no alteren su principio fundamental, lambién se hace constar 
que el invento corresponde a una soHcitúd de patente presentada en Ale 
manía n* P 24 54 111.4 de 20 de septiembre de 1974, acogiéndose por lo 
tanto a loabenefioios que conceden los Convenios Internacionales en vi ' 
gor, siendo lo que oonstituye la  esencia del referido invento y por lo 
que so so lio ita  Patente de Invención en España, sobre: PKRypcciONAMIEN_30.
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T03 EN SONDAS DE MEDICION DEL DESGASTE DE PARTES MECANICAS DE MOTORES Y t 
MAQUINAS ; caracterizándose por los siguiente!

1. -  Perfeccionamientos en sondas de medición del desgaste de partes ¡ 
mecánicas de motores y máquinas, por medio de una medición de auto^indu 
coion, del tipo que oomprenden un circuito  magnético de un material que 
tiene una a lta  permeabilidad magnética, caracterizados porque la  dispo 
sieión del c ircuito  magnético comprende un hueco de un material magn&tjL 
cemente inerte dispuesto de ta l  modo en la  sonda que, cuando ústa ú ltim
ha sido montada en la  parte mecánica, se expondrá, directamente a la  

acción de desgaste, de manera ta l  que el arca del hueco experimenta una 
reduoción.

2 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, caracterizados 
porque- la  sonda tiene la  forma de una c lav ija  que se inserta  en la  parte 
mecánica, y oomprende un núcleo central alargado de un materialque po^ 
eee una ielta permeabilidad magnética, al menos una bobina colocada aire 
dedor del núcleo, una camisa externa, que rodea a la  bobina y núoleo,
de un material que tiene una a lta  permeabilidad magnética, un hueco ai_ 
tuado entre el núcleo y la camisa y dispuesto en uno de los extremos dd 
núcleo, relleno de un material magnéticamente in erte , estando proyecta^ 
das la s  caras extremas del núcleo, el hueco yla oamisa en uno de los ex 
tremos de la  clavija) enat mismo plano y conectándose la  bobina a una 
disposición d e oirouito medidor de induoción.

3. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 ó 2, caracteriza^ 
dos porque alrededor del núcleo y bajo la  camisa, se proporciona otra 
bobina, separada de la  primera, y el oirouito magnético asociado, que 
comprende una parte del núoleo y una parte de la  camisa, tiene un hueco 
de tamaño constante.

4 . — Perfeccionamientos en sóndas de medición del desgaste de partee 
mecánicas de motores y máouinas, ta l  y como queda sustancialmente des__

30
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orito en la  presente Memoria e ilustrado en loa dibujos adjuntos.
Bata Memoria, consta de 9 hojas esoritas a maquina por una solea, ca

ra .
' Madrid,  ̂^

A/S BIWMl'ISTER & MAIN "S M0T0R-0Q MASKINFABRIK
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