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Ved mdling af deformationen af en ax3el anvendes strain
gauyes til kaiidbrering af den milte varc: for geZormacionen.
For ikke tlot at kompensere for proportioralitetsiejl, men
ogsd for andre fejl i de milte signaler, overfgres

ndlesigraler sdvel som xalibreringssignaler veu njalp af

ae samme overfgrselsorganer fra uen roteranue assel til

presentationsorgancrne for signalet.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade
til maling af deformationen af en roterende aksel, hvilken
fremgangsmdde er af den i indledningen til krav 1 angivne
art.

En sadan fremgangsmade er kendt fra beskrivelsen til
UsA-patent nr. 3.797.605, ifglge hvilken fremgangsmade ka-
libreringsorganerne omfatter en resistor. Signalet, der an-
giver det milte moment, afbrydes periodisk, saledes at der
kan opfanges et signal svarende til et forudbestemt kalibre-
ringsmoment. Modstanden kan valges med en kendt temperatur-
koefficient.

Ulemperne ved den kendte fremgangsmade er en for-
holdsvis ringe ngjagtighed specielt ved maling af sma sig-
nalvaerdier.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at opna
en forbedring af den kendte fremgangsmade, hvilket opnas ved
at fremgangsmaden er ejendommelig ved det i den kendetegnen-
de del af krav 1 angivne.

Nar kalibrerings- og nul-kalibreringsorganerne opfan-
ger signaler ved hjzlp af kalibrerings- og nul-kalibre-
ringsbroer, der er placeret pa et ringformet bareorgan af
metal placeret pa akslen og med den samme temperatur som ma-
lebroen, bliver malevardierne, der stammer fra malebroen,
kompenseret for temperaturen, idet der opnas et kalibre-
ringssignal af samme stgrrelsesorden som malesignalet. Desu-
den opnds der ved opfangningen af et nul-kalibreringssignal
ved hjzlp af en nul-kalibreringsbro en tilfredsstillende in-
terpolering mellem nul-kalibreringen og kalibreringsvaerdien.
Endelig er det pa grund af den ngjagtige nul-kalibrerings-
verdi muligt i lengderetningen af akslen at male en frem-
drivningsvaerdi, der kun afviger lidt fra nul-kalibrerings-
vardien, og som er et mal for fremdrivningskraften af f.eks.
et skib. Fremdriften (fremdrivningstrykket) er en meget in-
teressant verdi for et skib ved indstilling af de optimale
driftsbetingelser for skibet. Antallet af omdrejninger
og/eller bladene pa justerbare propellere kan indstilles i
afhengighed af det malte fremdrivningstryk ved forskellige
sejladsbetingelser.



10

15

20

25

30

35

DK 163076 B

I britisk patentskrift nr. 2.077.537 er. der beskrevet
en bro med strain gauges og et kalibreringssignal med et
"nul"-referenceniveau.

Beskrivelsen til USA-patent nr. 3.234.787 viser en
belastningsmalebro og en kompensationsbro.

Opfindelsen angadr tillige et apparat til maling af
deformationen af en roterende aksel.

En videreudvikling af fremgangsmaden og et tilsva-
rende apparat er defineret i de uselvstzndige krav.

Opfindelsen skal i det fglgende beskrives nzrmere un-
der henvisning til tegningen, pa hvilken:

Fig. 1 og fig. 4 skematisk viser en roterende aksel
forsynet med indretninger til udgvelse af fremgangsmaden
ifglge opfindelsen,

fig. 2 viser en graf af deformationen malt ved hjzlp
af indretningerne ifglge fig. 1 og fig. 4,

fig. 3 og fig. 5 viser kurver for signalforlgbet for
indretningerne ifglge henholdsvis fig. 1 og fig. 4, og

fig. 6 viser i perspektiv indretningen ifglge fig. 4.

Den roterende aksel 1 er forsynet med registrerings-
organer 3 i form af en i og for sig kendt malebro af strain
gauges. Endvidere er kalibreringsorganerne stift forbundet
med akslen, sdledes at de roterer sammen med denne, hvilke
kalibreringsorganer 7 bestar af en bzrering 8 med nul-kali-
breringsorganer 9, der ikke pavirkes af akslens deformation
og proportionalitetskalibreringsorganer 10, der hver bestéar
af strain gauges placeret pd et sddant sted pa besreringen,
at de har samme temperatur som akslen. Endelig er der pa
akslen stift monteret en fgrste alternerende omskifter 4,
forstzrkerorganer 20, moduleringsorganer 5, overfgrselsorga-
ner 6, en oscillator 21 og en sekundar fegdekreds 24, sdledes
at de roterer sammen med akslen 1.

Modtageorganer 11, demoduleringsorganer 12, en anden
alternernede omskifter 13, en synkron oscillator 22, et pri-
mert strgmforsyningskredslgb 23, kalkulationsorganer 16 og
udlzsningsorganer 18 er monteret stationart. De alternerende
omskiftere 4 og 13 er synkront justerbare mellem en male-
stilling a, en nul-kalibreringsstilling b, en malestilling c
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og en proportionalitetskalibreringsstilling d ved hjelp af
et i og for sig kendt kredslgbsarrangement. Dette kredslgbs-
arrangement kan omfatte en terminal 19 med konstant spznding
Sg1 der overstiger ethvert malesignal. Spzndingskilden 19 er
forbundet til et kontaktpunkt 4 i den alternerende omskifter
4. Den alternerende omskifter 4 skifter kontinuerligt i rak-
kefglge mellem kontaktpunkterne 1, b, ¢, &, a etc. under
styring af en synkron masteroscillator 21. Eftersom den
synkrone slaveoscillator 22 opfanger det hgjspendte sd-sig-
nal, fglger den efter ved at forbinde til kontakterne d, a,
b, ¢. Derefter skal slaveoscillatoren igen opfange det hej-
spandte Sd—signal for igen at udfgre forbindelserne gennem
d, a, b, c. Omskifteren 4 skifter hver gang over fra positi-
onen 2 til kontaktpunktet a, ndr den opfanger et hgjspandt
signal Sd (se fig. 3), eftersom omskifteren 13 er styret ved
hjelp af den synkrone oscillator 22, der synkroniseres med
oscillatoren 21 ved hjzlp af signalet 8-

I nul-kalibreringstillingen b af de alternerende om-
skifterorganer 4, 13 tilfgres nulsignalet fra nul-kalibre-
ringsorganerne 9 til forstarkerorganerne 20, der afgiver et
forstarket signal til moduleringsorganerne 5. Det forstaerke-
de og modulerede signal overfgres ved hjzlp af modtageorga-
nerne 11, demoduleres i demoduleringsorganerne 12 og tilfo-
res i nul-kalibreringsstillingen b af den alternerende om-
skifter 13 til nul-kalibreringssignalindgangen 14. Nul-ka-
libreringssignalet, der overfgres til kalkuleringsorganerne
16, lagres i kalkuleringsorganernes 16 hukommelse.

NAr pd et andet tidspunkt de alternerende omskiftere
4 og 13 ved hjzlp af oscillatorerne 21, 22 har skiftet over
til proportionalitetskalibreringsstillingen g, tilferes pro-
portionalitetssignalet fra proportionalitetskalibreringsor-
ganerne 10 gennem den samme samling af forstarkerorganer 20,
moduleringsorganer 5, demoduleringsorganer 6 via modtageor-
ganerne 12 og de to alternerende omskiftere 4 og 13 i bear-
bejdet tilstand til kalkuleringsorganerne 16, som midlerti-
digt oplagrer dem i en tilsvarende hukommelse.

P& et andet tidspunkt efter at de alternerende om-
skiftere 4 og 13 er skiftet til mdlestillingen a, tilferes
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et malesignal til den samme samling af forstarkerorganer 20,
moduleringsorganer 5, demoduleringsorganer 12Z via overfgr-
selsorganer 6 og modtagerorganerne 11 og de to alternerende
omskiftere 4 og 13 i forstzrket tilstand med den nyeste nul-
punktsfejl og den nyeste proportionalitetsfejl. Kalkulatio-
nen, som er programmeret i kalkulationsorganerne 16, skal
forklares i det fglgende med henvisning til fig. 2.

Pa fig. 2 er den gjeblikkelige beregningsadfard af
samlingen 20, 5, 21 afsat. Registrerede signaler i forbin-
delse med kalibreringsvardien Vc og nul-kalibreringsvaerdien
V, ankommer til kalkuleringsorganerne 16 som behandlede sig-
naler med en signalstyrke af stgrrelsen henholdsvis S, o9
Sy, Fra diagrammet pa fig. 2 ses det, at deformationen Var
som optreder pa et givet tidspunkt i forhold til udgangsde-
formationen Vpr ©g som szdvanligvis er nul og derfor beteg-
nes nul-kalibreringsvardien, kan beregnes ved formlen:

(5, = Sp) * (Vg = V)

Denne vardi, der beregnes i kalkuleringsorganerne 16,
overfgres til udvisningsorganerne 18, der for eksempel kan
vere et display og/eller en registreringsindretning savel
som en reguleringsindretning 40, som automatisk regulerer en
brendstoftilfgrselsmekanisme 44 pa en motor 41, der driver
akslen 1.

Ved hjzlp af indretningen 52 ifglge fig. 4 er det for
eksempel muligt at male den aksiale kompression af en aksel
1 forarsaget af fremdrivningen af et skib. Henvisningsbeteg-
nelserne pa fig. 4, der svarer til fig. 1, angiver de samme
funktionelle midler. Som angivet i fig. 4 er der tilfgjet en
bro af krogformede strain gauges 26, 27 placeret pa begge
sider af akslen og to tilsvarende, ubelastede, krogformede
strain gauges 29, 29 pa bzreringen 8. Broen 30 af krogforme-
de strain gauges kan vare forbundet med en kontakt e pa den
alternerende omskifter 4.

Den synkrone slaveoscillator 22 er synkroniseret for
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eksempel ved hjzlp af proportionalitetskalibreringssignalet
S, (fig. 5). Ved hjelp af kalibreringen og nulkalibreringen
10, 9 er det muligt ngjagtigt at skelne et fremdrivningssig-
nal S svarende til sammentrykningen af asklen fra et nul-
kalibreringssignal Sb.

P& fig. 4 regulerer styreindretningen 40 specielt
brzndstoftilferselsmekanismen 44 i afhzngighed af momentsig-
nalet S, og styrer specielt en justeringsmekanisme 43 til
indstilling af propellerbladenes stigningsvinkel i afhengig-
hed af fremdrivningssignalet Sp pa propelleren 42, der dri-
ves af akslen 1. Styreindretningen 40 omfatter en computer
til beregning og indstilling af den fordrede brendstofmangde
pr. tidsenhed og den fordrede stigningsvinkel svarende til
den mest effektive fremdrift af skibet.

Fig. 6 viser, at overfgrselsorganernes antenne i det
vaesentlige er placeret ved midten af det ringformede bareor-
gan 8 og modsat antennen for modtageorganerne 11, der er
placeret pd en arm 33 i et hus 32. Pa begge sider af anten-
nerne pa overfgrsels- og modtageorganerne 6 og 11 er der
anbragt primzre strgmforsyningsviklinger henholdsvis 24 og
23 til elektrisk strgmforsyning af de pa bareringen 8 an-
bragte organer.

Det skal bemerkes, at broerne af strain gauges 30
strgmforsynes med en vekselspanding for at undga en termo-
elementeffekt. For at opnd en ngjagtig transmission anvendes
et frekvensmoduleret signal ved overfgrslen og modtagningen.

P4 bazreringene 8 er der placeret en ring 31, som ter-
misk er i god forbindelse med akslen 1, pad hvilken ring 31
de ubelastede strain gauges sdvel som broerne 9, 10 er pla-
ceret. En ringformet hulhed 34 er udformet i bereorganet til
de elektriske og elektroniske forsterknings-, modulerings-
og overfprselsorganer 20, 5 og 6, samt for den alternerende
omskifter 21.
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til mdling af deformationen af en rote-
rende aksel (1), ved hvilken fremgangsmade et malesignal re-
lateret til deformationen opfanges ved hjalp af roterende
registreringsorganer (3), idet det opfangede signal module-
res ved hjzlp af roterende forstazrkerorganer til et signal,
der kan overfgres tradlgst, og hvor det modulerede signal
overfgres ved hjelp af roterende overfgrselsorganer (6), det
overfgrte signal modtages ved hj=lp af statiske modtageorga-
ner (11), det modtagne signal demoduleres ved hjzlp af demo-
duleringsorganer (12), det demodulerede signal udvises, og
ved hvilken fremgangsméde der periodisk, hver gang et kali-
breringssignal fra roterende kalibreringsorganer (7) med en
kalibreringsvardi passerer gennem de samme forstzrkerorganer
(20), de samme moduleringsorganer (5) og de samme demodule-
ringsorganer (12) samt tilfgres til kalkuleringsorganer
(16), fastsattes en beregningsfejl for det forstzrkede, mo-
dulerede og demodulerede kalibreringssignal i forhold til
den kendte kalibreringsvardi, der er oplagret i kalkule-
ringsorganerne, og i hvilken midlesignalet, der modtages pa
et andet tidspunkt gennem de samme forstazrkerorganer (20),
de samme moduleringsorganer (5) og de samme demoduleringsor-
ganer (12) korrigeres for denne beregningsfejl,
kendetegnet ved, at kalibreringssignalet frem-
bringes ved hjalp af en bro (10) med modstande med kalibre-
rede modstandsvardier, samt ved at et nul-kalibreringssignal
frembringes ved hjzlp af en nul-kalibreringsbro (9) med
modstandsverdier af kendte "nul"-vardier, idet nul-kalibre-
ringssignalet fgres gennem de samme moduleringsorganer (5),
de samme demoduleringsorganer (12) og fgres til
kalkuleringsorganer(16) til fastsazttelse af en nul-
kalkuleringsfejl pa det forstzrkede, modulerede,
demodulerede nul-kalibreringssignal (Sb) i forhold til den
kendte nulvardi, der er oplagret i kalkuleringsorganerne,
samt hvor malesignalet korrigeres p& basis af nul-

.kalibreringssignalet og kalibreringssignalet.
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2. Fremgangsmade ifglge krav 1,

kendetegnet ved, at kalibreringsorganerne omfat-
ter en bro med strain gauges (3) der er uafhzngige af aks-
lens (1) deformation.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at et fremdrivningsmdlesignal
opfanges ved hjelp af roterende fremdrivningsorganer (30).
4. Apparat til maling af deformationen af en roterende
aksel (1) og omfattende

- roterende registreringsorganer (3) til opfangning
af et mdlesignal relateret til deformationen,

- roterende forstarkerorganer (2), der forstazrker det
modtagne malesignal,

- roterende moduleringsorganer (5), der modulerer det
modtagne signal til et signal, der kan overfgres tradlest,

- roterende overfgrselsorganer (6), der overfgrer det
modulerede signal,

- statiske modtageorganer (11), der modtager det
overfgrte signal,

- statiske demoduleringsorganer (12), der demodulerer
det modtagne signal, og

- udvisningsorganer (18), der udviser det demodulere-
de signal,
kendetegnet ved

- en bro (10) med kalibreringsmodstande med kalibre-
rede modstandsvardier,

- en nul-kalibreringsbro med modstandsvardier af
kendt "nul"-verdi,

- kalkuleringsorganer til korrigering af et tilfert
processignal,

- alternerende omskifterorganer (4, 13), der er ind-
stillelige mellem en kalibreringsstilling og en malestil-
ling, hvor mdlesignalet og kalibreringssignalet i henholds-
vis mdlestillingen og kalibreringstillingen fgres fra op-
fangningsorganerne (3) og kalibreringsorganerne (20) gennem
samlingen af forstarkerorganer (20), moduleringsorganer (5),
demoduleringsorganer (12) og gennem kalkuleringsorganerne
(16).
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5. Apparat ifglge krav 4,

kendetegnet ved, at omskifterorganerne (4, 13)
omfatter en fgrste, justerbar, alternerende omskifter (4),
der er placeret pa den roterende aksel (1) og i dens méle-
stilling, dens nul-kalibreringsstilling og dens proportiona-
litetskalibreringsstilling henholdsvis er forbundet til re-
gistreringsorganerne (3), nul-kalibreringsorganerne (9) og
proportionalitetskalibreringsorganerne (10), samt en anden
statisk anbragt, alternerende omskifter (4), der i dens ma-
leposition (c¢) omskifteligt er koblet til signalindgangen,
nulsignalindgangen (14) og proportionalitetssignalindgangen
pa kalkuleringsorganerne (16).

6. Apparat ifglge krav 4 eller 5,

kendetegnet ved fremdrivningsmadleorganer til re-
gistrering af et fremdrivningsmalesignal.

7. Apparat ifglge krav 6,

kendetegnet ved, at fremdrivningsmidleorganerne
omfatter en bro (3) af krogformede strain gauges (26, 27), i
hvilke to krogformede. ikke serieforbundne strain gauges
(26, 27) i broen (30) er monteret pd hver sin side af den
roterende aksel (1).
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