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El presente invento se refiere a un aparato para
medir los valores instanténeos de la prsesién en cilindros de un motor
alternativo y/o para calcular la presién media indicada por integrg-
cién de la presién, en funcién a la carrera del pistén; el aparato con
prende medios transd;ctores para detectar la presién en momentos de -
terminados por medios sensores que cooperan con marcas previstas en una
parte del sistema de transmisién del motor y medios calculadores elecs
trénicos a 1&3 cuales se acoplan los medios transductores y senspres.

.Un dispositivo de la tecnologfa anterior de u<te
tipo mencionado'anteriormente (fabricado por la firma Noruega Autroni
ca A/S Trondhjen) comprende un osciloscopio acumulador para trazcr pon
cada cilindro su caracterfstica dinimica o diagrama indicador, que prg
senta la interrelacién entre la presién del cilindro y la carrera del
pistén, y un dispositivo de pantalla para representar la presién ne=
dia indicada calculada por medio del dispositivo calculador electréni
co y la presién en puntos predeterminados del diagrama indicador, co=-
mo la presidén de compresién y la presién mixima de combustién.

En dicho dispositivo de la tecnologia anterior, las
marcas que determinan los momentos sensores del transductor de presidn
estan previstas en una banda colocada circunferencialmente alrededor
de un extremo ciguefial, de tal manera que la detecﬁi&n tiene lugar en
posiciones angulares predeierminadas de dicho extremo del ciguefial,
Por consiguiente, se aprecia un dispositivo electrénico que pueda rea
lizar por cada cilindro wm transformacidn del angulo real del cigﬁe-
fial con la posicién correspondiente del pistén, cuya medida complica
el dispositivo como un todo. El dispositivo de la tecnologfa anterior
ofrece una ventaja adicional importante en el sentide de que, durante
el funcionamiento del motor, el cigueﬁal‘esté sujeto a deformaciones

de torsién, parte de las cuales son deformaciones etiticas, cuya mag-

nitud depende de la carga real del motor que aumenta en general con
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la distancia a partir de la banda que contiene las marcas hasta el ci-
lindro, en el cual se mide la presién, y parte de las cuales son de~
formaciones dindmicas, que se deben a vibraciones de torsidn del éigqg
fal, siendo las amplitudes de dichas vibraciones dependientes de la
carga as{ como del régimen de revoluciones., La indefinitud implicada
en este caso, de la relacién entre el &ngulo del ciguefial en las mar-
cas y la posicién del pistén en los cilindros individuales, da lugay
una inexactitud correspondiente de los valores medios leidos,

Este imvento tiene por objeto proporcionar'un ;
aparato en el cual la inexactitud én la medicién se reduce sustarciall
mente y cuyo aparato es mucho mas sencillo que el dispositivo de la
tecnologia anterior,

Este objeto se consigue segiin el invento propore
cionando por cada cilindro un conjunto de marcas, que estan previs-
tas en una parte del motor unida rigidamente al pistén gor;espondien-
te al cilidro en cuestién, y que efectia un movimiento alternativo
sincronizado con el movimiento del pistdn,

La mayor precisién c;nseguida se debe principal-
mente al hecho de que situando las marcas en conexién directa con el
cilindro individual y en una pieza de la miquina que realice un mo-
vimiento idéntico al de la carrera del pistén, se establece por cada
cilindro una qorrelacién inmediata entre cada instante en el cual se
muestra la presién en el cilindro en cuestidén, o sea detecta y la po~
sicidn entre los puntos muertos de la carrera del pistén, que el pis
tén adopta en el imtante de la deteccidén. Entre otras cosas, se evi-
tan completamente los efectos de las deformaciones de torsidn del ci

guefialy, que son mas o menos impronosticables, y se consigue una gran

precisidn del resultado de la medicién tanto si se trata de detectar '
la presién en punto previamente elegidos en el diagrama indicador o

!
de calcular la presién media durante un ciclo de operacién. El equiw
1
i
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pe electrénico se simplifica porgue no se necesita transformacién de
un angulo del ciguefial a una posicidn del pistén en los cilindros-in—
dividuales,

Las marcas pueden estar previstas sobre el vasta~
go del pistén de cadﬁ cilindro vegey dobre una escala prevista en el
vastago del pist6ﬁ, cuya caracteristicas establece la correlacidn m;s
inmediata entre el paso de las marcas del dispositive senso£ ¥y la cu~
rrera del pistén, En algunos casos podria ser um inconveniente, per
ejemplo debid& a una cuestién de resistencia mecinica, el empleer el
vastago del pistén como portador de las marcas, que pueden estar pre-
vistas en una parte especial de la méquina, la cual se puede sujetar
al pistén o en el caso de un motor del tipo de cruzeta, a la cruzata,

En el caso de que cada cilindro esté provisto de
un tubo telescdpico para el transporte de regrigerante del pistér,lus
marcas podrian estar previstas en dicho tubo telescSpico., Mediante
esta caracteristicay se utiliza una parte ya existente de la méquina
para la provisién de las muc;s ¥ como normalmente no se producen es
fuerzos mecanicos sustanciales en un tubo telescdpico de esta clase,
las marcas podrian formarse mecanizando la superficie exterior del tu
bo yy4 por consiguiente, con una gran precisidn,

Las marcas se pueden formar de un modo especi&l
como dientes equidistantes de anchura uniforme previstos sobre la su
perficie e;terior del tubo telescépico, ¥y el dispositivo detector pug
de ser de tipo inductivo. Esta_modalidad genera dos sefiales de posie
cién cada vez que un diente pasa por el dispositivo sensor v.g., por
el paso del frente delantero y del frente trasero, respectivamente,
del diente individual, por lo que la presifén se puede medir a inter-
valor correSpondientemente cortos,

El dispositivo sensor se puede montar apropiada-

mente en la pared de un manguido de empaquetadura, a través del cual}se

-—
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sitivo sensors El cenitrado del manguito con relacién al tubo asegura

introduce el tubo telescépico en el motor, y cuyo manguito se centra
por medio de dicho tubo. En esta regién del motor existe una buena ca
pacidad de acceso para‘poner el dispositivo sensor proximo a las mar=

cas en el tubo telescédpico y para sacar una linea de sefial del dispom

que se mantenga una distancia conveniente entre la superficie del tubg
y el dispositivo sensor,

El dispositivo sensor se puede montar excentrica~
mente y de una forma rotatoria en una pieza postiza en la pared Jdel
manguito de empaquetadura. De este modo se pueden ajustar exactamente
la posicién axial del dispositivo sensor con relacién a las marcas y
quilibrar, por lo tanto, las variaciones de la posicién longitudinul
de las marcas en el tubo y de la conexién entre el tubo y el pistén

La integmcién del &rea definida por el diagrama
indicador, que forma la base para el cdlculo de la presién media indiga
da,sserealiza, en la préctica, como una suma de las ordenadas de di~
cho diagrama v.g., la presién del cilindro, jnnto con un cambio de
signo cada vez que el pistén alcanza uno de sus dos puntos muertos,
En un tipo de motor de dos tiempos, los cambios de signo se pueden
efectuar de una manera sencilla y segura cuando la pieza de la méquiw-
na provista de las marcas estid exenta de marcas en una regién longi~
tudinal adyacente a la posicién, gue corresponde al punto muerto in-
ferior del pistén, y cuando, ademis, .el dispositivo calculador elec~
trénico emprende medios de cohmutacién para cambiar, durante el paso
de dicha regién exenta de marcas, el signo del valor de medicién
que se origina en el dispositivo transductor, y un dispositivo conta-

dor pera cambiar de nuevo el signo del valor de medicién después de

haber recibido un nimero predeterminado de impulsos de sefial del dis

positivo sensor. En este casc se aprovecha el hecho de que la presién

del cilindro alrededor del punto muerto ingerior es précticamente
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constante, y por lo tanto,no contribuye al &rea definida Por el diagra
ma indicador, por lo gque, como méximo, se introduce un error impercep
tible por omitir cualquier medicién de la presién en esta regién. Tee
niendo una base precisamente definida para las mediciones durante la
arrera de compresién; el cambio subsiguiente de signo en el punto mueg
to superior se determina con la misma exactitud que el contador ﬁa re
cibido del dispositivo sensor un nfimero de impulso de seilal que cor: A
ponden a la carrera del pistén. -

El dispositivo conmutado; se puede controlar a
través de un dispositivo de puerta ee disyuncién que tiene dos termi-
nales de entrada conectados al dispositivo contador y a un disposie
tivo de circuito de retardo, respectivamente.Entonces uha sefial jue
ordena un cambio de signo en el punto muerto inferior se producixa -
si no se ha recibido seiial del dispositivo sensor en el periodo de
retardo ve.ge., cuando el dispositivo sensor coopera con las regién exen
ta de ma;cas. Por otro lado, el cambio de signo en el punto muerto su
perior tiene que producirse solamente bajo control del dispositivo
contador, Normalmente, esto no pmduce inconveniente alguno si el mo=-
tor en cuestidén tiene que funcionar dentro de un intervalo relativa-
mente limitado de velocidades de rotacién, porque es posible, debido
a la presién del cilindro casi constante alrededor del punto muerto
inferior, que la longitud de la regién exenta de marcas sea sustancial
mente mis larga que la distancia entre dos sefiales de marca, No obs~
tante, el retardo del dispositivo de circuito de retardo puede depen
d;r de las revoluciones por minuto o régimen de rotacidnes del motor
para evitar, se un modo adicional, una activacién involuntaria en el
punto muerto superior del dispositivo conmutador inducida por el dis-
positivo del circuito de retardo.

El invento se comprenderi con facilidad per la

descripcidén que sigue, conjuntamente con los dibujos adjuntos, en
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los que.

La figura 1 es una vista en seccidén vertical dae
un motor diesel de dos tiempos equipado con una modalidad de aparato

segln-el invento,

La figura 2 es una vista en seccién vertical, a q#

Yor escala, de un tubo telescépico provisto de marcas para la carre-

ra del pistén y un manguito de empaquetadura asociado con el misuo, aL
cuyo manguito se monta un dispositivo sensor para detectar las mar.as

. La . figura 3 es un diagrama de conjunto del apara-
to; v

La figura L es un diagrama IAdicador o un grafi-
co de uno de los cilindros del motor.

' Refiriéndonos a la figura 1, se ilustra una sec~
cién de un‘cilindro de un motor de explosién que comprende una csmisa
interior del cilindro 1 con una culata del cilindro 2 y un pistén 3,
que através de un véstago del pistén 4 se conecta a una cruceta 5. lLa
eruzeta 5 se conecta a través de una biela 6 al cigueiial 7 del motor,
El refrigerante para el pistén se abastece desde un distribuidor es-
tacionario 8 y fluye a través de un tubo telescépico 9 que se conecta
fijamente a la cruzeta 5 y, ademls a través de conductor en la cruze~
ta f el vastago del pistén & al pistén 3.

Un transductor de presién 10 ge monta en la cula~
ta del cilindro 2, cuyo transductor detecta la temperatura en la cémap
ra de combustién 11 por encima del pistén 3 y envia a un calculador
electronico 12 una sefial de voltaje analSgica, cuya amplitud propor=
cional a la presién del trabajowén dicha cémara 11. El transductor
de presién es preferiblemente de tipo piezoeldctrico pero se pueden e
plear otros transductores apropiados, v.g., basadoe en la técnica de f
la medicién de deformaciones,

La superficie exterior del tubo telescédpico 9

-
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estf provista de marcas 13 en forma de "dientes! transversalés que
se separan mutuamente por canales fresados 14, separados eguidistan-
tementes Los dientes 13 y los canales 14 estén previstos en una ldone
qitud del tubo telescépico, que es ligeramente m&s corta que la ca-
rrera del pistén 3, 'y para la deteccién del paso de los dientes se uth
liza un dispositivo sensor 15, preferiblemente del tipo inductibo,
que en una forma no ilustrada de un modo particular, se monta en ur
casquillo horizontal lé, cuyo casquillo se sostiene para girar pus
medio de un manguito exterior 17, que se monta a rosca en la parec
de un manguito de empaquetadura vertical 18 que rodea al tubo telegg=
c¢épico 9. ELl manguito de empaquetadura 18 se monta con una separacidn
radial en el tube exterior 19 para que pueda seguir siendo impedimentp
los posibles desplazamieﬂtos transversales del tubo telaescépico 9,
El tubo exterior 19 se cierra herméticamente, por medio de anillos de
estanqueidad 21, contra una parte del armazén 20 del motor y com ayu=
da 'de otro anillo de estanqueidad 2, la pieza postiza horizontal 17
se cierra hermeticamente contra el armazén 20, Seglin se vera en la
figura 2, el eje geométrico dei dispositivo sensor 15 se situa excen
tricamente con relacién al eje de las superficies de contacto delos
casquillos 16 y 17, La rotacién del casquillo 16 permite un ajugte
exacto de la posicién vertical del dispositivo sensor 15 con relacién
a las marcas 13 en el tubo telescédpico 9, Se utilizan medios de fija-
cién (no ilustrados) para aujetar el casquillo 16 despues de su ajus-
tee

Durante el movimiento del pistén 3 en sentido as+
cendente y descendente en el cilindro, el tuﬁo telescdpico 9 efectla
un movimiento sincronizado con el mismo, por lo que los dientes de
marca 13 pasan a corta distancia del dispositivo sensor 15, Cada vez
que un diente pasa por el sensor, se generan dos impulsos eléctricos,

el grimero por el paso del frente delantero del diente en cuestién y

-
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sin fallo. En la practica, la profundidsl de los danales puede ser de

el sgundo por el paso del frente trasero del diente. Estos impulsos se
emplean para controlar la deteccidén de la presidn en la camara de com-
bustidn 11, Para asegurar la generacién de los dos impulsos de contfol,
lo canales 15 habran de tener tan solo la profundidad necesaria para
que las diferencias de los niveles de voltaje o de las amplitudes de

los impulsos de la sefial de salida del sensor 15 se puedan detectar

aproximadamente 1,5 mm, mientras que la anchura de los dientes 13 pue-
den ser de aproximadesmente 2 mm y la anchura de los canales lk pueden
ser de aproximadamente & mm, De este modo, se genera un impulso de
control cada ¥ez que el pistén ha recorrido 3 mm,

Refiriendose a la figura 3, la sefial de impulso
procedente del sensor 15 se alimenta a través de un amplificador 235
a un circuito de conformacién de impulsos 24, que como sefal de salida
genera una sefial de onda cuadrada. La sefial procedente del transductur
de presién 10 se alimenta a través de un amplificador 5 a un convertidéer

andlogico/digital 26, en el cual la seiial de voltaje analégica procede

—5

te del transductor se convierte en una sefial de salida digitals. El con
vertidor 26 se conecta al terminal de salida del circuito conformador
de impulsos 24 para digitalizar la presién detectada por el transduce-
tor 10 cada vez que llega un impulso procedente del circuito de confor
macién de impulsos 24 v.g., siempre que el pistén 3 haya recorrido una
distancia correspondiente a la mitzd del paso de los dientes 13.

Les sefiales digitales procedentes del convertidor
26 se transmiten a través de un conmutador eléctronico 27 a una unidad
de proceso central de datos 28, en la cual las sefiales ae aaumulan y
se utilizan de acuerdo con un programa almacenado en la unidad, Las
unidades de proceso de datos centrales son dispoéitivos conocidos ¥, por
lo tanto, no se van a describir con detalle en la presente memoria.

La unidad de proceso de datos central 28 tiene

dos terminales de entrada, el primero de 1os cuales se utiliza para
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recibir sefiales digitales captadas durante la carrera de compresién
del pistén 3, y el segundo se utiliza para recibir sefiales digitales
captadas durante la carrera de expansién del pistén. Para calcular la
presién media indicada, es necesario considerar las primeras seflales
mencionadas con signos negativos y las (iltimas seflales mencionadas con
signos positivos, De este modo, el conmutador electrdnico 27 tiene
que producir un cambio de signo siempre que el pistdén se situa en cuall
quiera de sus dos puntos muertos, lo cual se realiza la manera 51 -
guiente.

El terminarl de salida del circuito conformador
de impulsos 24 se conecta a un circuito de retardo 29 y a un contador
39, cuy;s salidas se conectan individualmente a un terminal de entrada
de una puerta 0 31 de dos entradas, cuyo terminal de salida conecia
al conmutador 27.la seflal de salida del circuito de retardo 29 se ali
menta ademis a la unidad de proceso 2B, que se cronometra por la seiial
que llega procedente del circuito.de retardo 29. Segln se ha mencionad
do anteriormente, las marcas de recorrido del pistdén estan previs;t.als
en forma de dientes 13 y canales 14 sobre una longitud desde el tvbo
telescdpico 9, cuya longitud es ligeramente mas corta que la carrera
del pistén 3. El diente inferior 13 se alinea con el sensor 15 cuando
el pistén se sitfia inmediatamente por debajo del pﬁnto muerto superio#
En el extremo opuesto del tubo telescdpico existe, seglin se ha mencig
nado anteriormente, una regién exenta de marcas que, en la prictica,
puede correponder Q un desplazamiento angular del ciguefial 7 de aproxi
madamente 25° a cada lado del punto muerto inferior, De este modo, el
sensor 15 ho genera sefiales durante esta parte de la carrera del pis=-
tén, Refiriendonos a la figura 4, esta parte de la carrera del pistén
corresp&nde a la carrera del pistdén entre el punto muerto inferior 32
en el diagrama indicador y un punto 33, en cuyo intervalo de presidn

en la camara de combustidén 11 es viritualmente constante, puesto que

—~—
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. marcas entre los puntos 32 y 33 del diagrama indicador del circuito

11

las lumbreras de aire de barrido 34 del cilindro, vease la figura 1,
se han abierto durante la carrera de expansién por el pistén por de=
lante del punto 33 y, de unimodo similar, no se cierran durante la
carrera de compragién hasta que el pistén ha pasado este punto 33 en
una cierta distancia,Por lo tanto, no se introduce error en el chlcu~
lo de la presién media indicada, si se desprecia el campo en el dia~-

grama entre los puntbs 32 y 33.

El circuito deretardo 29 se ajusta para que de fn

retardo mayor que el intervalo de tiempo maximo entre dos seiiales

de posicién enviadas desde el sensor 15 datro de la seccién del iubo-telqg

cépico, donde estan previstos los dientes de marca 13. Por lo tanto,
no se emitira sefial de salida del circuito de retardo 29 durante esta

parte de la carrera del pistdén, Por otro lado, en la regién exeinta de

de retardo 29 enviari una sefial a la puerta O 31 que produce entcu-
ces una seiial de salida y desplaza el conmutador 28 al otro termiual
de entrada del procesador 28, La conmutacidn en el punto muerto su~
perior se consigue en el sentide de que el contador 30 se sjusta pa~
ra producir una sefial de salida cuando ha recibido del circuito cone
formador de impusos 24 un nfimero de impulsos de sefial correspondienteg
al dablée del nfmero de dientes 13 en el tubo telescédpico 9 (doble
numero porque, segin se ha mencionado anteriormente, se generan dos
seflales de posicidn por cada paso de un diente). El contador 30 se jole]
he en marcha en respuesta a una conmutacidén anterior en el punto muer)
to inferior y se reune a cero cuando envia su sefial de salida de la
puerta 0 3L,

El procesador 28 trata, segfin se ha mencionado an=-
teriormente, los valores acumulados en susmemorias de la presién en
la chmara de combustién 11 y toma lectuta una vez durante cada ciclo

de operacién, v.g., simultanecamente con uno de los cambios de signo,

—
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12
del resultado del célculo,; cuyo resultado aparece en el dispositivo de
pantalla 36 asociado con el aparato. En el mismo momento, el procesa-
dor 28 se repone Yy de este modo, queda dispuesto para un ciclo de’
operacién ulterior,

" Debido al hecho de qué los dientes de la marca
13 sstan previstos situados a corta distancia del lugar que qupa el
tubo telescdpico 9, que corresponde al punto muerto superior del pis-
tén, y debido ademds a la posibilidad de relizar un ajuste fino de la
posicién del sensor 15 &on relacifn a.los dientes, se puede detectar
o medir la presién en la camara de combustién 1l a corta distancia
del punto muerto superior. En este caso, el error maxime de posicidn
alcanza aproximadamente la mitad de la separacién de un diente o pa=
S0, que corresponde a un error en la presién media indicada de aprozi
mdamente el 2/1000 cuando se trata de un motor con una:carrera de
1.600 mm y el paso menciénado'del diente e¢s de & mnm,

Cuand se trata de un motor del tipo mencionado
una car§era de 1,600 mm, una regidén exenta de marcas de 3 mm a cada
lado del punto muerto superior corresponde a un desplazamiento angu-
lar del ciguefial de 8,8°, que es virtualmente menor que el angulo de
50o en el punto muerto inferior donde tiene lugar el cambio de signo
bajo control del circuito de retdrdo 29, En el supuesto que el apara-
t0 de medicién que acabamos de describir, tenga que funcionar sola=-
mente en un intervalo de velocidad de rotacién del motor en el cual
la rotacién maxima sea equivalente a aproximadamente 3 veces mayor
que la rotacién minima, es posible, eligiendo una magnitud del re-
tardo proporcionade por el circuito de retardo 29, que a la velocidad
de rotacidén maxima corresponde a mas de tres veces 8,80, V-gey un des=
plazamiento angular de aproximadamente 27° del ciguefial, y el mismo
tiempo corresponde a menos de 500, asegurar que el circuito de retardo

29 no emita un cambio de signo en el punto muerto -Buperior, sino so-

con

lamente en el punto muerto inferior, Si el aparato sé ha de utilizar
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13

a velocidades de rotacién dentro de un intervalo sustancialmente ma =
yor, se puede hacer gque el retardo dependa de la velocidad de rota -
cién del motor, v.g., convirtiendo la seflal de salida del amplificador
23 en un convertidor de frecuencia/voltaje a un voltaje que dependa

de la frecuencia, cuyo valor méximo se utiliza en el circuito de re =
tardo.

Se podria controlar el cambio de signo en el punto
muerto superior, de un modo siqila; por medio de un circuito de re =
tardo separado., Viendo que el retardo de este circuito tiene que ser
sustancialmente mas corto que en el punto muerto inferior debido al
menor angulo del ciguefial disponible para el cambio de signo, en gene-
ral serh preciso que el retardo dependa de la velocidad de rotacién
del motor. Mediante la utilizaciédn de un circuito de retardo en lugar
de un contador, el cambio de signo en el punto muerto Superior llega
a ser independie#te de la presién eon la cual se hallan ejecutado las
marcas.

Se comprenderd que la unidad de proceso 28 se
puede adaptar de una manera perfectamente conocida para indicar los
valores instanténeos deseados de la presién en la cémara del cilindro
correspondiente a puntos elegidos en el diagrama indicador de la figu-
ra &, vege, la presién de compresién y la presién méxima de combustién|
La unidad de proceso 28 del aparato, con sus componentes eletrénicos
directamente asociados, seré en general com(n a todo el motor, mien -
tras que cada cilindro tienme un transductor de presién 10 y un sensor
15 propio que se pueden conectar y desconectar manualmente de la par =~
te restante del aparato.

Para calcular la presién media indicada, se puede
realizar cuando se desee, la integracién (suma) de los{yalares de =

presidn de los cilindros en un nimero de revoluciones sucesivas del

cigueiial, en lugar de una revolucién solamente segln se ha descrito = |
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anteriormente, y cacular -despues un valor medio en la unidad de célculo
28, Esta unidad 28 y la unidad de pantalla 36 se pueden adaptar también
para qﬁe muestren por separado, por ejemplo, la magnitud del trabajo
de expansién (el &rea por debajo de la curva de expansién de.la figury
L) y el trabajo de compresidn. Ademas, la unidad de 28 se puede combid
nar también con un osciloscopio, que registra directamente un diagra-
ma ipdicador que presenta la presidn del cilindro en funcién a la ca-
rrera del pistdn o en funcién al tiempo durante un ciclo de funcionamilen
to., E1 aéaratc se puede adaptar también para que genera una indicacién
de alarma en el caso de que sSe produzcan fallos o averfas, Vv.Q., bor
registro de valores absurdos de presidn, etc.

De;crita suficientemente la naturaleza del invento,
asi ;omo la manera de realizarse en la priactica, debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormente indicadas, son susceptibles de mo

dificaciones de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamea-

tal,
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REIVINDICACIONES

l,~ Perfeccionamientos en aparatos para mediz
valores instantineos de presifn en los cilindros de un motor alterna-
tivo, ¥y para calcular lapresién media indicada por integracién de la
presién en funcién a la carrera del pistén; del tipo de aparatos que
comprende un dispositivo transductor para detéctar la presi3n~en mo=-
mentos determirxlos por el dispositivo sensor que coopera con marcas
previstas en una parte del sistema de transmisién del motor y un dis-
positivo calculador electrénico al que se acoplan el disposiiivo tfan
ductor y el dispositive sensor, caracﬁerizados porque cada cilindro
estid provisto de un cénjunto‘de marcas, cuyas marcas estan previstas
Sobre una pieza del motor conectadas rigidamente al pistén pertenae
ciente al cilindro y que efectua uh movimiento alternativo sincronizad
do eon el movimiento del pistdn,

24= Perfeccionamientos s@’'un la reivindicacis$n’
1, caracterizados porque las marcas estin previstas en el vastago del
pistén,

3.~ Perfeccionamientod segiin la reivindicacién
1, caracterizados porque cuando comprende por cada c¢ilindro un tubo
telescbépico para la conduccién de refrigerante del pistén, las mar-
cas estin previstas en el tubo telescépico.

4,- Perfeccionamientos segfin la reivindicacién
3, caracterizados porque las marcas se forman como dientes separados
equidistantemente de anchura uniforme previstas sobre la superficie
exteror del tubo telescédpico, y porque el dispositivo sensor es de

tipo inductivo,

5.~ Perfeccionamientos seg(in las reivindicacio-i

nes 3 6 &, caracterizados porque el dispositivo sensor se monta en la

pared de un manguito de empaquetadura a través del cual se introduce

el tubo telescédpico en el motor, y cuyo manguito se centra por medio
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del tubo.

6.~ Parfeccionamientos segln la reivindicacién
54 caracterizsados porque el dispositivo sensor se monta excentricamén-
te y de una forma rotatoria en una pieza postiza en la pared del ma;-
guito de empaquetadur;.

. 7+= Perfeccionamientos seglin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizados porque cuando se utiliza en un
motor dé dos tiehpas,Aia citada pieza de la mdquina provista de las
marcas, estd exenta de marcas en una regién longitudinal adyacente &
la posicién que corresponde al punto muerto inferior del pistén y porque
ademés el dispositivo calculador electrénico comprende un dispositivo
conmutador para cambiir, duunte el paso de las regién exenta de marcas
el signo del valor de medicibén que se origina en el dispositivo tras-
ductor, y un dispositivo contador para cambiar de nuevo el signo del
valor de medicién despues de haber recibido un nfimero predeterminado
de impulsos de sefial procedentes del dispositivo sensor.

8.~ Perfeccionamientos seglin la reiindicacién
74 caracterizados porque el dispositivo conmutador se.controla a tra-
vés de un dispositivo de puerta de disyuncién que tiene dos termina-
les de entrada conectados al dispositivo contador y a un dispositivo

de circuito de retardo, respectivamente,

94~ Perfeccionamientos segin la réivindica -
cién 8, caracterizados porque el retardo del dispositivo de circui-

t0 de retardo depende de la velocidad de rotacién del motor.

'10.~ Perfeccionamientos segfin cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9, caracterizados porque la regidén exenta de maxr
cas corresponde a un desplazamiento angular del cigueiialy aproxima=

damente 25° a cada lado del punto muerto inferior,

11,~ Perfeccionamientos en gparatos para medir
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valores instantaneos de presidn en los cilindros de un motor alternati
vo, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente memoria,

e ilustrado en los dibujos adjuntos,

.Esta Memoria consta de 17 hojas escritas a mi-

quina por una sola cara.

- o
Maariay i AC2 {577

A/S BURMEISTER & WAIN’S MOTOR- 0G
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