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Zur Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn eines
Kolbens (1) relativ zu einem Zylinder (2) ist im Bereich a
eines der Totpunkte der Kolbenbewegung ein feststehend /L
angeordneter Sensor (4) vorgesehen, der den seitlichen
Abstand (a) zu einer am Kolben (1) angeordneten indika-
toreinheit (6) misst. Um eine robuste und genaue Anord- M 1"
nung zu ermaglichen, ist der Sensor (4) refativ zur inneren 17
Oberflache des Zylinders (2) zuriickgezogen angeordnet 13 I 8 6 18 19 3
und mittels einer Abdeckung (8) zum Zylinderinnenraum (9) 5
hin abgedichtet und die Indikatoreinheit (6) am Kolben (1)
als verschmutzungsunempfindliche Anomalie (10) im 1
Bereich der Stimseite (11) des Kolbens (1) ausgebildet. . [ "21 74 1520
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Die Erfindung betrifft einen Monitor zur Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn eines
Hubkolbens relativ zum ihn umgebenden Zylinder, mit einem relativ zum Zylinder im Bereich eines
der Totpunkte der Kolbenbewegung feststehend angeordneten, und mit einer Auswerteeinheit in
Verbindung stehenden Sensor, und einer im Bereich der Stirnseite des Kolbens angeordneten
Indikatoreinheit, welche sich im Bereich des Totpunktes der Kolbenbewegung in einem vom Sen-
sor detektierbaren und von der Auswerteeinheit zur Bestimmung der relativen Lage der Bewe-
gungsbahn des Kolbens auswertbaren seitlichen Abstand zum Sensor befindet.

Anordnungen der genannten Art werden bei Hubkolbenmaschinen und insbesonders Hubkol-
ben-Verdichtern verwendet, um eine metallische Beriihrung von Kolben und Zylinderwand, die zu
vorzeitigem Versagen und teuren Schaden fiihren kann, mit Sicherheit zu verhindern. Die grund-
satzlich fur diese Aufgabe vorgesehene Lagerung bzw. Fiihrung des Hubkolbens mittels separater
Tragringe oder eigener Kolbenfiihrungen unterliegt vor allem bei trockenlaufenden Kolbenkom-
pressoren entsprechendem Verschleil, der laufzeitbestimmend ist. Auch bei geschmierten Kol-
benmaschinen ist eine entsprechende Uberwachung erforderlich, um im Falle eines Ausfalls der
Schmierung oder bei abrasivem Verschlei zufolge Festkorperabriebs kostspielige Schaden an
Kolben und Laufbiichsen mit hohen Stillstandszeiten zu verhindern. Fir eine zustandsabhéngige
Wartung ist eine Prognose des Verschleiles der Fiihrungen bzw. Tragringe oder dergleichen
erforderlich, damit die zur Verfligung stehende Restlaufzeit aussagekréftig abgeschatzt werden
kann. Bei Unterschreitung eines gewissen Mindestabstandes zwischen Kolben und Zylinderinnen-
wand ist zumeist als Maschinenschutz eine Abschaltung vorzusehen.

Direkte Messungen des Kolbenabstandes zur Zylinderinnenwand, wie sie beispielsweise aus
US 6,318,147 B1 oder auch US 4,143 319 A bekannt sind, werden bisher wegen der Ausgesetzt-
heit der Mefstelle (Druck, Temperatur, Schmutz, Korrosion, Explosionsgefahr und dergleichen)
und der damit einhergehenden Nachteile praktisch nicht angewandt. Bekannt ist beispielsweise
aus US 4,987,774 A die Messung bzw. Uberwachung des Verschleies von Tragringen von Kol-
benkompressoren mit horizontal liegenden Zylindern durch Bestimmung der Kolbenstangenabsen-
kung mittels Wirbelstromsensoren. Die Messung erfolgt mittels eines an einer relativ leicht zugang-
lichen Stelle auerhalb des Zylinders angeordneten Sensors, wobei durch Triangulation des MeR-
wertes dann eine Zuordnung zum interessierenden Abstand zwischen dem auf der Kolbenstange
angeordneten Kolben und der Zylinderinnenwand erfolgt. Aufgrund der Fehlerverstarkung durch
die notwendige Triangulation sowie negativer Einfliisse der Bewegung des Kreuzkopfes, der Bie-
gung der Kolbenstange durch am Kolben angreifende Momente, von Schwingungen der Kolben-
stange, unterschiedlichen magnetischen und elektrischen Eigenschaften der Kolbenstangenober-
flache zufolge von Beschichtungen, und dergleichen, ist diese Methode relativ ungenau und liefert
nur relativ unzuverldssige Aussagen, die eine Verwendung fir den Maschinenschutz nicht zulas-
sen. Fir genaue Messungen waére dariiber hinaus eine aufwendige Temperaturkompensation der
MeRsignale des den Abstand der vorbeistreichenden Kolbenstange iberwachenden Wirbelstrom-
sensors erforderlich, was in der Praxis weitere Schwierigkeiten macht.

Aus JP-62-151703 A ist weiters eine Methode bzw. Vorrichtung der eingangs genannten Art
bekannt, die einen prinzipiellen Genauigkeitsvorteil deswegen hat, weil eine allféllige Beriihrung
zwischen Kolben und Zylinderinnenwand bei Hubkolbenmaschinen der hier interessierenden Art im
allgemeinen zuerst am &uBeren, deckelseitigen Ende des Kolbens erfolgt, womit die Bestimmung
der radialen Verschiebung des Kolbens bzw. eines damit fix verbundenen Bauteils (wie etwa der
durch den Kolben ragenden Kolbenstange) im Bereich des zugehorigen Totpunktes der Bewe-
gungsbahn in einer zur Kolbenachse im wesentlichen orthogonalen Ebene grundsatzliche Vorteile
hat. Bei der aus der genannten Schrift bekannten Anordnung ist im Zylinderkopf ein optischer
Sensor vorgesehen, der die Reflexion eines auf eine Indikatoreinheit an der Stirnflache der Kol-
benstange gerichteten Lichtstrahls auswertet, welcher von konzentrisch angeordneten Vertiefun-
gen und Erhebungen der Indikatoreinheit bei einer Auswanderung derselben entsprechend abge-
andert reflektiert wird. Ein Nachteil dieser bekannten Anordnung ist im wesentlichen darin zu
sehen, dal die optische Messung der Lichtreflexion bzw. das daraus abgeleitete Messsignal
extrem anfillig fur Verschmutzungen am Sensor und an der indikatoreinheit ist, sodass die erhal-
tenen Messergebnisse wiederum nur relativ unzuverlassige Aussagen Uber die tatsichliche Lage
der Bewegungsbahn des Kolbens relativ zum Zylinder liefern. Weiters ist der Sensor auch unmit-
telbar den an der Messstelle herrschenden ungiinstigen Umgebungsbedingungen (Druck, Tempe-
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ratur, Korrosion und dergleichen) ausgesetzt, was in der Praxis neben den Problemen mit der
Abdichtung der nach auflen durchgehenden Aufnahmebohrung fir den Sensor im Zylinderkopf
auch die Lebensdauer derartiger Anordnungen stark herabsetzt bzw. den Einsatzbereich stark
einschrankt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung der eingangs genannten Art so zu
verbessern, dall die beschriebenen Nachteile der bekannten Anordnung vermieden werden und
dass insbesonders auf einfache und robuste Weise die Lage der Bewegungsbahn des Hubkolbens
relativ zum Zylinder bzw. deren rdumliche Verdnderung festgestellt werden kann, um eine zuver-
lassige Bestimmung des Abstandes des Kolbens zur umgebenden Zylinderwand zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird gemaR der vorliegenden Erfindung bei einer Anordnung der eingangs ge-
nannten Art dadurch gelost, dal der Sensor in an sich bekannter Weise relativ zur inneren Ober-
flache des Zylinders zurlickgezogen angeordnet und mittels einer Abdeckung zum Zylinderraum
hin abgedichtet ist, und dass die Indikatoreinheit als verschmutzungsunempfindliche Anomalie
ausgebildet ist.

Diese Ausbildung sichert nun auf einfache Weise, dass der Sensor geschitzt von den im
Zylinderraum herrschenden ungiinstigen Umgebungsbedingungen angeordnet ist und trotzdem
aussagekraftige, genaue Messergebnisse beziiglich der Lage der Bewegungsbahn des Kolbens
relativ zum Zylinder liefert. An sich bekannt ist dabei z.B. aus DE 25 43 078 A1 die Anordnung
eines seitlich am Zylinder sitzenden Sensors, der relativ zur inneren Oberfliche des Zylinders
zuriickgezogen und mittels einer Abdeckung zum Zylinderraum abgedichtet ist. Die Abdeckung ist
nun bevorzugt in einer fir den jeweils konkret verwendeten Sensor méglichst neutralen und das
Messergebnis nicht oder nur wenig beeinflussenden Weise auszufiihren, beispielsweise memb-
ranartig dinn aus einem das jeweilige Messprinzip méglichst nicht beeinflussenden Werkstoff. Die
unmittelbare Messung des seitlichen Abstandes eines Punktes im Bereich der Stirnfliche des
Kolbens relativ zur feststehenden Zylinderwand erlaubt zusammen mit der robusten und von
Umgebungseinfliissen abgeschirmten Ausbildung und Anordnung des Sensors und der Indikator-
einheit eine aussagekraftige und genaue Messung der Kolbenlage, die alle Anforderungen der
eingangs angesprochenen Art und insbesonders auch die des Maschinenschutzes erflillt.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dal mehre-
re, senkrecht zur Kolbenachse beabstandete und/oder mit senkrecht zur Kolbenachse beabstande-
ten separaten Indikatorelementen der Indikatoreinheit zusammenwirkende, separat von der Aus-
werteeinheit abfragbare Sensorelemente vorgesehen sind. Damit ist nun auf sehr einfache Weise
eine Bestimmung bzw. Uberwachung der rdumlichen Lage des Endpunktes der Bewegungsbahn
des Kolbens relativ zum ihn umgebenden Zylinder méglich, sodass nicht nur die Kolbenabsenkung
bei einem liegend angeordneten Zylinder sondern generell ein Auswandern der Bewegungsbahn
des Kolbens in beliebige Richtung seitlich zur Hubachse detektiert und iberwacht werden kann.
Dies ist beispielsweise fiir stehende Zylinder, Zylinder mit berlihrungsloser Labyrinthabdichtung
des Kolbens, oder dhnliche Aufgaben bzw. Anordnungen vorteilhaft.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Sensorelemente nach unter-
schiedlichen Messprinzipien arbeitend ausgebildet sind. Damit kann der Uberwachungsmonitor
speziell auf die jeweilige Aufgabe zugeschnitten ausgefiihrt werden - es kénnen beispielsweise
Wirbelstromsensoren kombiniert mit induktiven oder kapazitiven Sensoren eingesetzt werden,
wobei die Vor- bzw. Nachteile der einzelnen Messprinzipien gezielt fir den jeweiligen Einsatz-
zweck kombiniert bzw. kompensiert werden kénnen.

In besonders bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Indi-
katoreinheit als raumliche Anomalie im Bereich der Stirnseite des Kolbens ausgebildet ist, deren
relativer seitlicher Abstand zu zumindest zwei, vorzugsweise als Wirbelstromsensoren ausgebilde-
ten Sensorelementen von der Auswerteeinheit zur Bestimmung der raumlichen Lage des Totpunk-
tes der Bewegungsbahn des Kolbens auswertbar ist. Dies ergibt eine besonders einfache und
robuste Ausfihrung des Uberwachungsmonitors, wobei die genannte rdumliche Anomalie bei-
spielsweise als vorstehender Zapfen, topfartige Vertiefung oder Ahnliches an der Stirnseite des
Kolbens oder an der durch den Kolben durchstehenden Stirnfliche der Kolbenstange ausgebildet
sein kann.

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Indikatoreinheit aber
auch zumindest ein, vorzugsweise unter Bildung einer glatten Oberfliche im Bereich der Stirnfla-
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che des Kolbens oder der Kolbenstange eingesetztes Magnetelement aufweisen, wobei zumindest
eines der Sensorelemente als magnetischer Feldsensor, der die Neigung der detektierten magneti-
schen Feldlinien in ein Messsignal wandelt, ausgebildet ist. Auch diese Anordnung ermdglicht
genaue und aussagekraftige Messungen der raumlichen Lage des Endpunktes der Bewegungs-
bahn des Kolbens relativ zum Zylinder mit einfachen und gegeniiber den herrschenden Umge-
bungsbedingungen unempfindlichen Mitteln.

Das bzw. die Sensorelement(e) ist/sind in besonders bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
in einem im Zylinderkopf abgedichtet eingesetzten Adapter angeordnet. Dies ermdéglicht die Ver-
wendung spezieller Werkstoffe bzw. besonderer Abdichtungen und dergleichen fiir die Sensorauf-
nahme bzw. auch die Bereitstellung einfach montierbarer und austauschbarer Uberwachungsmoni-
tor-Einheiten.

Im Bereich der Stirnseite des Kolbens oder der Kolbenstange ist gemaR einer anderen vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung zumindest ein, vorzugsweise separat aufgesetzter Messansatz
als raumlich vorragende Indikatoreinheit angeordnet, der im Bereich des Totpunktes der Bewe-
gungsbahn des Kolbens in zumindest eine nach aufien abgedichtet in den Zylinderkopf als Adapter
eingesetzte Messpatrone eintaucht, in welcher zumindest ein seitlich auf den Messansatz gerichte-
tes Sensorelement angeordnet ist. Dies ergibt eine konstruktiv einfache und robuste Ausfiihrung
des Uberwachungsmonitors, bei der das Sensorelement in der Messpatrone sehr wirkungsvoll vom
Zylinderinnenraum bzw. den dort Gblicherweise herrschenden ungiinstigen Umgebungsbedingun-
gen abgeschirmt ist und trotzdem durch die im wesentlichen senkrecht zur Hubrichtung des Kol-
bens erfolgende seitliche Abstandsmessung sehr genaue und aussagekraftige Messungen ermoég-
licht. Der Messansatz taucht im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens in die
Messpatrone ein, was auf einfachste Weise weiters auch die Verwendung dieses Uberwachungs-
monitors als Totpunktsensor erlaubt. Da das Messsignal beispielsweise eines Wirbelstromsensors
bei nicht in die Messpatrone eingetauchtem Messansatz (und speziell dann, wenn sich der Kolben
im Bereich des anderen, unteren Totpunktes der Bewegungsbahn befindet) praktisch dem Falle
der unendlichen Entfernung zwischen Sensorelement und Messansatz entspricht, kann bei einer
derartigen Anordnung sehr einfach auch eine Temperaturkompensation durch Vergleich des
Messwertes mit dem Sensorsignal bei im unteren Totpunkt befindlichem Kolben vorgenommen
werden.

Der Messansatz kann zumindest in dem Bereich, der im Bereich des Totpunktes der Bewe-
gungsbahn des Kolbens dem/den Sensorelement(en) gegentberliegt, in Form eines Zylinders mit
parallel zur Kolbenachse liegender Erzeugender ausgebildet sein, wobei das/die Sensorelement(e)
im wesentlichen den radialen Abstand in einer zur Kolbenachse normalen Ebene erfasst (erfas-
sen). Dies ergibt einen bedarfsweise symmetrischen Aufbau der Anordnung bzw. erméglicht eine
einfache und montage- und wartungsfreundliche Ausbildung des Uberwachungsmonitors.

In bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann der zuletzt erwahnte zylindrische
Messansatz an seiner im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens dem Sensor-
element zugewandten Seite, eine ebene, im wesentlichen senkrecht zur Verbindungslinie zum
Sensorelement ausgerichtete Oberflache aufweisen, was den Vorteil bietet, dass geringfiigige, in
Richtung dieser ebenen, abgeflachten Oberflache verlaufende seitliche Kolbenverschiebungen
keinen Einflul auf das Messergebnis haben.

Die Messpatrone kann in weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung zumindest einen
zum Zylinderraum hin offenen Aufnahmekorper fiir die zum Zylinderraum abgedichtete Aufnahme
des/der Sensorelement(e)s aufweisen, der zumindest im jeweils zwischen Sensorelement und
eingetauchtem Messansatz liegenden Bereich membranartig diinn aus die Sensorempfindlichkeit
nicht bzw. wenig beeinflussendem Material ausgebildet ist. Bei Ausbildung des Sensorelementes
als Wirbelstromsensor ist dabei der Aufnahmekérper, bzw. zumindest der membranartige Bereich
desselben, aus Kunststoff, vorzugsweise faserverstarkt, ausgebildet. Dieser Aufnahmekérper kann
dann seinerseits relativ einfach im Zylinderkopf eingesetzt und abgedichtet werden, was Aufbau,
Montage und Wartung des Uberwachungsmonitors sehr vereinfacht und auch die nachtragliche
Anbringung eines derartigen Monitors beispielsweise an einem Hubkolbenkompressor sehr verein-
facht.

In besonders bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das/jedes
Sensorelement im Aufnahmekérper im wesentlichen hohlraumios und den Aufnahmekérper damit
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von innen gegen den Zylinderdruck stiitzend angeordnet ist. Dies erméglicht die Verwendung dinn
ausgebildeter Abdeckungen bzw. Membranen als Abschirmung des Sensors bzw. Sensorelemen-
tes gegen die im Zylinderinnenraum herrschenden Umgebungsbedingungen, da die Abdeckung
selbst die beispielsweise im Verdichtungsraum eines Hubkolbenkompressors herrschenden hohen
Driicke nicht bzw. zumindest nicht alleine tragen muss.

Zur Uberwachung der Abnitzung von auf dem Kolben angeordneten Tragringen dient der mit
dem erfindungsgeméRen Uberwachungsmonitor ermittelte seitliche Abstand zwischen Sensor und
Indikatoreinheit im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens unmittelbar als
Verschleiindikator, was die einfache Verwendung eines derartigen Monitors beispielsweise auch
als Maschinenschutz zur Einleitung einer Abschaltung ermdglicht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung schematisch dargestellten Aus-
fihrungsbeispiele erldutert. Fig. 1 zeigt dabei einen teilweisen Schnitt durch einen Hubkolbenkom-
pressor (ausgeristet mit einem erfindungsgeméRen Uberwachungsmonitor) im Bereich eines
Zylinderkopfes mit dem Kolben im oberen Totpunkt, Fig. 2 einen teilweisen Schnitt entlang der
Linie Il - Il in Fig. 1, Fig. 3 die Anordnung aus den Fig. 1 und 2 im Zustand des fortgeschrittenen
VerschleiBes des Tragringes am Kolben, Fig. 4 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel nach der Erfin-
dung in einer den Fig. 1 bzw. 3 entsprechenden Darstellung, Fig. 5 den Schnitt V-V in Fig. 4, Fig. 6
ein Detail aus einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel nach der Erfindung, Fig. 7 einen Detailschnitt
entlang der Linie VII-VII in Fig. 6, Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel nach der Erfindung in
einer beispielsweise Fig. 6 entsprechenden Darstellung und Fig. 9 die schematische Darstellung
verschiedener Kolbenpositionen einer Anordnung nach den Fig. 1 bis 3 mit exemplarischen Mess-
ergebnissen des Uberwachungsmonitors. .

Alle der dargestellten Anordnungen dienen als Monitor zur Uberwachung der Lage der Bewe-
gungsbahn eines Kolbens 1 relativ zum ihn umgebenen Zylinder 2 und weisen einen relativ zum
Zylinder 2 im Bereich des oberen Totpunktes der Bewegung des Kolbens 1 feststehend angeord-
neten, Gber ein Anschiusskabel 3 mit einer hier nicht dargestellten Auswerteeinheit in Verbindung
stehenden Sensor 4 sowie eine am Kolben 1 bzw. an einem damit fix verbundenen Bauteil, wie
hier der Kolbenstange 5, angeordnete Indikatoreinheit 6 auf, welche sich im Bereich des Totpunk-
tes der Bewegung des Kolbens 1 in einem vom Sensor 4 detektierbaren und damit von der Aus-
werteeinheit zur Bestimmung der relativen Lage der Bewegungsbahn des Kolbens 1 auswertbaren
seitlichen Abstand a zum Sensor 4 befindet. Der Sensor 4 ist in allen Ausfiihrungsvarianten relativ
zur inneren Oberfliche des Zylinders 2 (bzw. hier Zylinderkopfes 7) zuriickgezogen angeordnet
und mittels einer membranartigen Abdeckung 8 zum Zylinderinnenraum 9 hin abgedichtet. Die
Indikatoreinheit 6 ist als verschmutzungsunempfindliche Anomalie 10 im Bereich der Stirnseite 11
des Kolbens 1 ausgebildet.

GemaR den Fig. 1 bis 3 ist im Bereich der Stirnseite 11 des Kolbens 1 bzw. der Kolbenstange 5
(auf der mittels einer Uberwurfmutter 12 der Kolben befestigt ist) ein separat aufgesetzter Messan-
satz 13 als verschmutzungsunempfindliche Anomalie 10 bzw. rdumlich vorragende Indikatoreinheit
6 angeordnet und mittels einer Schraube 14 befestigt. Dieser Messansatz 13 taucht im Bereich des
dargestellten oberen Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens 1 in eine nach au3en abgedich-
tet in den Zylinderkopf 7 als Adapter eingesetzte Messpatrone 15 ein, in der als Sensor 4 ein
seitlich auf den Messansatz 13 gerichtetes einzelnes Sensorelement 16, beispielsweise ausgebil-
det als Wirbelstromsensor, angeordnet ist. Der Messansatz 13 ist an seiner im Bereich des Tot-
punktes der Bewegungsbahn des Kolbens 1 dem Sensorelement 16 zugewandten Seite mit einer
ebenen, im wesentlichen senkrecht zur Verbindungslinie zum Sensorelement 16 ausgerichteten
Oberflache ausgebildet, wie dies insbesonders aus Fig. 2 ersichtlich ist.

Die Messpatrone 15 weist einen zum Zylinderraum 9 hin offenen Aufnahmekérper 17 fiir die
zum Zylinderraum 9 abgedichtete Aufnahme des Sensorelementes 16 auf, der zumindest in dem
zwischen Sensorelement 16 und eingetauchten Messansatz 13 liegenden Bereich membranartig
dunn als Abdeckung 8 aus die Sensorempfindlichkeit nicht bzw. wenig beeinflussenden Material
ausgebildet ist. Der hier in den Aufnahmekérper 17 der Messpatrone 15 von der zum Zylinderin-
nenraum 9 hin offenen Seite her eingesetzte Membrantrager 18 ist beispielsweise aus faserver-
starktem Kunststoff ausgebildet und mittels einer Schraube 19 im Aufnahmekorper 17 befestigt.
Von der AuRenseite her ist ein Sensortrager 20 in den Aufnahmekérper 17 bzw. den Membrantra-
ger 18 eingeschoben, der zusammen mit dem eingelegten Sensor 4 bzw. Sensorelement 16 den
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Aufnahmekérper 17 im wesentlichen hohlraumlos ausfillt und damit von innen her gegen den
Zylinderinnendruck abstiitzt, womit die membranartige Abdeckung 8 relativ diinn und damit das
Messsignal des Sensors 4 nicht oder nur duBerst wenig beeinflussend ausgebildet sein kann.

Die Messpatrone 15 wird von der Zylinderinnenseite her in die entsprechende Bohrung des
Zylinderkopfes 7 eingeschoben und auBen mittels einer Mutter 21 befestigt. Zusammen mit der
einfachen Ausbildung und Befestigung des Messansatzes 13 am Kolben 1 bzw. der Kolbenstange
5 ist damit auch die nachtragliche Ausriistung beispielsweise eines Kolbenkompressors mit dem
erfindungsgeméRen Uberwachungsmonitor moghch

Der doppelwirkende Kolben 1 weist hier zwei Paare von Kolbenringen 22 auf, die zur Innen-
wand des Zylinders 2 hin abdichten und damit das iiber in den Bohrungen 23 angeordnete, hier
nicht dargestellte Saug- und Druckventile gesteuerte Ansaugen und Verdichten von Arbeitsmedium
ermoglichen. Zwischen den Paaren von Kolbenringen 22 ist ein Tragring 24 angeordnet, der aus
im Laufe der Zeit verschleilenden Material (beispielsweise Kunststoff) besteht, womit dann der
Kolben 1 der hier mit liegenden Zylindern ausgefiihrten Anordnung von der in Fig. 1 dargestellten
urspringlichen Lage in die in Fig. 3 dargestellte Lage absinkt. Dieses Absinken der Bewegungs-
bahn des Kolbens 1 wird mittels des erfindungsgeméaRen Uberwachungsmonitors in Form des
Abstandes a (siehe Fig. 2) zwischen Messansatz 13 und Sensorelement 16 liberwacht. Bei Unter-
schreitung eines Grenzwertes fiir den Abstand a bzw. den Abstand zwischen Unterseite des Kol-
bens 1 und benachbarter Innenwand des Zylinders 2, kann damit entweder ein Wartungssignal
ausgegeben oder der Kompressor sicherheitshalber auch abgeschaltet werden.

in Fig. 9 ist anhand von drei unterschiedlichen Relativpositionen (1), (2) und (3) zwischen sche-
matisch dargestelltem Messansatz 13 und Sensorelement 16 der entsprechende Messwert im
dariiber liegenden Signaldiagramm ablesbar - das Sensorelement 16 ist hier als Wirbelstromsen-
sor ausgebildet. Es ist ersichtlich, dass bei der Relativposition (1) das Messsignal ein Minimum
aufweist, welches auch bei weiter in Richtung groRere Entfernung zwischen Messansatz 13 und
Sensorelement 16 gehender Bewegung des Kolbens (zum unteren Totpunkt) im wesentlichen
konstant bleibt und dem Sensorsignal bei unendlicher Entfernung zwischen Messansatz 13 und
Sensorelement 16 entspricht. In der Relativposition (2) befindet sich der Messansatz 13 bereits im
Empfindlichkeitsbereich des Sensorelementes 16, was einem in weiterer Folge rasch ansteigenden
Messsignal entspricht, das im Bereich der vélligen Uberdeckung von Messansatz 13 und Sensor-
element 16 (Positionen (3)) ein relativ flach verlaufendes Maximum erreicht. Es kann damit eine
sichere Messung bzw. Uberwachung des dem Relativabstand zwischen Messansatz 13 und Sen-
sorelement 16 entsprechenden Messsignals erfolgen - bei weiterer Anndherung zwischen Messan-
satz 13 und Sensorelement 16 (wie in Fig. 3) dargestellt, steigt der Maximalwert des Messsignals
auf leicht beobachtbare Weise an, was eine Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn des
Kolbens mit groRer Genauigkeit erlaubt.

Aus dem Messwertdiagramm ist auch ersichtlich, dass damit sehr leicht der obere Totpunkt der
Kolbenbewegung als Mittellinie jedes Signalhubes erfassbar ist.

Bei der Ausfihrung nach Fig. 4 und 5 ist als einzige wesentliche Abweichung zur Ausfiihrung
nach den Fig. 1 bis 3 der Messansatz 13 als in die Stirnseite der Kolbenstange 5 eingeschraubter
Zylinder 26 mit parallel zur Kolbenachse 25 liegender Erzeugender ausgefiihrt, wobei das Sensor-
element 16 wiederum den radialen Abstand in einer zur Kolbenachse 25 normalen Ebene erfasst.
Abgesehen von der hier dargesteliten Ausfihrung mit einem seitlichen Sensorelement 16 kdnnten
aber natirlich auch mehrere umfangsmagig um den Zylinder 26 verteilt angeordnete Sensorele-
mente 16 angeordnet werden. Gleichfalls konnten auch mehrere mit zugehdérigen Sensorelemen-
ten zusammenwirkende Messanséatze 13 rdumlich beabstandet an der Stirnfliche des Kolbens 1
vorgesehen sein. Beziiglich der weiteren Merkmale und der Funktion der Anordnung nach den
Fig. 4 und 5 wird auf die obigen Ausfiihrungen zu Fig. 1 bis 3 verwiesen.

Bei den Ausfilhrungen nach den Fig. 6 bis 8 sind jeweils mehrere, senkrecht zur Kolbenachse
25 beabstandete, separat von der wiederum nicht dargestellten Auswerteeinheit abfragbare Sen-
sorelemente 16, 16’ vorgesehen, was auf einfache und aussagekréftige Weise die Ermittlung bzw.
Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn des Kolbens 1 in beliebiger Richtung relativ zum hier
nicht dargesteliten Zylinder ermdglicht. GemaR Fig. 6 und 7 sind drei symmetrisch um die Kolben-
achse 25 gruppierte gleiche Sensorelemente 16 (beispielsweise Wirbelstromsensoren) vorgese-
hen, die die Lage einer rdumlichen Anomalie 10 (in Form einer Ausdrehung) an der Stirnseite der
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Kolbenstange 5 Uberwachen. Das Signal der Sensorelemente 16 wird dabei vorzugsweise vorweg
so kalibriert, dass daraus dann die GréRe und Richtung einer Abwanderung der Kolbenachse 25
relativ zum Zylinder 2 bzw. dessen Innenwand festgestellt werden kann.

GemaR Fig. 8 weist die Indikatoreinheit 6 ein unter Bildung einer glatten Oberflache im Bereich
der Stirnflache der Kolbenstange 5 eingesetztes Magnetelement 27 auf, das ein als magnetischer
Feldsensor ausgebildetes Sensorelement 16' des Sensors 4, welches die Neigung der detektierten
magnetischen Feldlinien in ein Messsignal wandelt, beeinflusst. Das weitere Sensorelement 16
kann beispielsweise wiederum als Wirbelstromsensor zur Bestimmung des Abstandes der Stirnfla-
che der Kolbenstange 5 im Bereich des oberen Totpunktes der Kolbenbewegung ausgebildet sein.
Auch damit kann die rdumliche Lage der Bewegungsbahn des Kolbens 1 relativ zum Zylinder 2
bestimmt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Monitor zur Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn eines Hubkolbens (1) relativ zum
ihn umgebenden Zylinder (2), mit einem relativ zum Zylinder (2) im Bereich eines der Tot-
punkte der Kolbenbewegung feststehend angeordneten und mit einer Auswerteeinheit in
Verbindung stehenden Sensor (4) und einer im Bereich der Stirnseite (11) des Kolbens (1)
angeordneten Indikatoreinheit (6), welche sich im Bereich des Totpunktes der Kolbenbe-
wegung in einem vom Sensor (4) detektierbaren und von der Auswerteeinheit zur Bestim-
mung der relativen Lage der Bewegungsbahn des Kolbens (1) auswertbaren seitlichen
Abstand (a) zum Sensor (4) befindet, dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor (4) in an
sich bekannter Weise relativ zur inneren Oberflache des Zylinders (2) zurlickgezogen an-
geordnet und mittels einer Abdeckung (8) zum Zylinderraum (9) hin abgedichtet ist, und
dass die Indikatoreinheit (6) als verschmutzungsunempfindliche Anomalie (10, 27) ausge-
bildet ist.

2. Monitor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da mehrere, senkrecht zur Kolben-
achse (25) beabstandete und/oder mit senkrecht zur Kolbenachse (25) beabstandeten se-
paraten Indikatorelementen der Indikatoreinheit (6) zusammenwirkende, separat von der
Auswerteeinheit abfragbare Sensorelemente (16) vorgesehen sind.

3. Monitor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf® die Sensorelemente (16, 16')
nach unterschiedlichen Messprinzipien arbeitend ausgebildet sind.

4. Monitor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Indikatoreinheit (6)
als raumliche Anomalie (10) im Bereich der Stirnseite (11) des Kolbens (1) ausgebildet ist,
deren relativer seitlicher Abstand (a) zu zumindest zwei, vorzugsweise als Wirbelstrom-
sensoren ausgebildeten Sensorelementen (16) von der Auswerteeinheit zur Bestimmung
der rdumlichen Lage des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1) auswertbar ist.

5. Monitor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Indikatoreinheit (6)
zumindest ein, vorzugsweise unter Bildung einer glatten Oberflache im Bereich der Stirn-
seite (11) des Kolbens (1) oder der Kolbenstange (5) eingesetztes Magnetelement (27)
aufweist, und daR zumindest eines der Sensorelemente (16,16') als magnetischer Feld-
sensor, der die Neigung der detektierten magnetischen Feldlinien in ein MeBsignal wan-
delt, ausgebildet ist.

6. Monitor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da
das/die Sensorelement(e) (16, 16') in einem im Zylinderkopf (7) abgedichtet eingesetzten
Adapter angeordnet ist/sind.

7. Monitor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dai
im Bereich der Stirnseite (11) des Kolbens (1) oder der Kolbenstange (5) zumindest ein,
vorzugsweise separat aufgesetzter Messansatz (13) als raumlich vorragende Indikatorein-
heit (6) angeordnet ist, der im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens
(1) in zumindest eine nach auflen abgedichtet in den Zytinderkopf (7) als Adapter einge-
setzte Messpatrone (15) eintaucht, in welcher zumindest ein seitlich auf den MeRansatz
(13) gerichtetes Sensorelement (16) angeordnet ist.

8. Monitor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Messansatz (13) zumindest
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in dem Bereich, der im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1)
dem/den Sensorelement(en) (16) gegeniiberliegt, in Form eines Zytinders (26) mit parallel
zur Kolbenachse (25) liegender Erzeugender ausgebildet ist, wobei das/die Sensorele-
ment(e) (16) im wesentlichen den radialen Abstand in einer zur Kolbenachse (25) norma-
len Ebene erfallt (erfassen).

Monitor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal der MeRansatz (13) an seiner
im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1) dem Sensorelement (16)
zugewandten Seite eine ebene, im wesentlichen senkrecht zur Verbindungslinie zum Sen-
sorelement (16) ausgerichtete Oberflache aufweist.

Monitor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die MeRpatro-
ne (15) zumindest einen zum Zylinderraum (9) hin offenen Aufnahmekarper (17) fir die
zum Zylinderraum (9) abgedichtete Aufnahme des/der Sensorelement(e)s (16) aufweist,
der zumindest im jeweils zwischen Sensorelement (16) und eingetauchtem Messansatz
(13) liegenden Bereich membranartig diinn aus die Sensorempfindlichkeit nicht bzw. wenig
beeinflussendem Material ausgebildet ist.

Monitor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal} bei Ausbildung des Sensor-
elementes (16) als Wirbelstromsensor der Aufnahmekorper (17), bzw. zumindest der
membranartige Bereich (8) desselben, aus Kunststoff, vorzugsweise faserverstarkt ausge-
bildet ist.

Monitor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daf das/jedes Sensorele-
ment (16) im Aufnahmekorper (17) im wesentlichen hohlraumlos und den Aufnahmekérper
(17) damit gegen den Zylinderdruck stiitzend angeordnet ist.

Monitor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dal zur Uberwachung der Abniitzung von auf dem Kolben (1) angeordneten Tragringen
(24) der seitliche Abstand (a) zwischen Sensor (4) und Indikatoreinheit (6) im Bereich des
Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1) als Verschleifindikator dient.

HIEZU 5 BLATT ZEICHNUNGEN
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