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givére med frekvens som utgingssignal e e e

Tamd keksints kohdistuu voimanmititausnaturiin seki erityisesti
taajuutta ulostulomerkkinid kiyttivin voimanmititeusanturiin.

Tdmé keksintd on sovellettavissa esimerkiksi tavkkuuspunnituslaittei-
siin, joilla muunnetaan painovoimaa taajuusmoduloiduksi ulostulomerkiksi.

Nykyisin kdytetddn jo laajalti voimanmittausantureita, Joissa ilmaisin-
osat ovat muodoltaan vdrihtelevid kappaleita, kuten esim. jousia, tankoja
Ja kalvoja. NHitten herkkien osien vidrihdystaajuus riippuu niiden geometri-
sista mitoista, fysikaalisista ominaisuuksista ja niiden valmistusmateriaa-
leista samoinkuin myss niihin sovelletuista kuormituksista eli voimista.

Niiden antureiden virdhtelyt heridtetdidn kiyttien apuna itseheritteis-
t& oskillaattoria, minki resonaattorin tehtivi toteutetasn edellimainitun
véiréhtelevin osuuden avulla, miki on alttiina kuorman tai voiman vaikutuk-
selle,

Suuren Q-tekijén mekaaniset resonaattorit, miké on perustana pddoskil-
laattorin taajuusstabiilisuudelle, takaavat t#min muunnon tarkkuuden. TEm#
viimemainittu yhdistettynd nykyaikaisiin elektrqﬂﬁisiin valinnaisen taajuuden —

mittausmenetelmiin taas puolestaan takaa suuren mittaustarkkuuden ominai-

suudet tH11Eisille antureille.
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Kaikista yllédmainituista tyypeistid antureiQA on laajimmin k&ytossid  _
oleva sellainen, Jjosaa resonaattori on muodoltaan kiristettyjen jousien
muodossa. Lukuunottamatta tZmdn tyyppisii resonaattoreita on Neuvostoliitossa
jo kehitetty ja kiytetdin nykyisin resonaattoreita, jotka ovat muodoltaan
prigsmanmuotoisten tankojen muodossa. Sivuttaissuuntainen JEykkyys télliisissé
tangoissa takaa niiden stabiilin vérihtelyn ilman mitd&n ennakkojinnittimisté.
Tdssid suhteessa ovat tdllaiset resonaattorit edullisempia kuin jousista
valmistetut, silld viimemainitut tarvitsevat esijédnnittimisté minkd miird
ajan mukana muuttu?ﬁa se Johtaa mittausvirheisiin.

Viimemainittua tyyppid olevat anturit silloin kun kdytetdin tankoreso-
naattoria sisiltivit esim. mittausvoiman anturin, jossa on taajuutta kdyttdva
ulostulomerkki. Tédmi anturi muodostuu joustavasta runko-osasta joka on muodol-
taan ulokepalkki jirjestettyni sopivaan koteloon. T#mE ulokepalkki on varus-
tettu tyviosalla ja toimiosalla. Tyviosa on varustettu laipalla mistd antu-
ri asennetaan kannatinpinnalle., Tim#n ulokepalkin toimiosuus, Jjoka on alttii-
na voimien vaikutukselle kytketdiin virihtelevdin osaan jollaisena on sihkd-
mekaanisen itseheritteisen oskillaattorin resonazattori ja sen virdhdystaajuus
riippun sen voiman suuruudesta, mikid anturiin syStetdin. Varahtelevan osan teh-

tévana teteutetaan Exism%iﬁ?n tangon avulla, mikd on valmistettu Yhdeksi —
ainoaksi kokonaisuudeksi tédmén ulokepalkin yhteyteen. TEmiEn resonaattorin
lisdksi sisidltyy itseheréitteiseen oskillaattoriin kaksi mdirdinapaista sihks-
magneettia jérjestettyni molemmille puolille prismamaista tankoa. Toinen niis-~
td navoiltsan valituista sdhkémagneeteista on ahturi-ilmaisin:—SE"on~kytketty"—m—“"
vahvistimen sisidintuloon ja sen tehtidvini on m;;htaa resonaattorin mkaaninen
virdhtely s&hkdjédnnitteen virdhtelyiksi. Toinen napaisundeltaan valittu sidhkéd-
magneetti on herdétemagneetti. Se on kytketty vahvistimen ulostuloon ja sen teh-
tdvénd on muuntas séhkévirran virdhtelyji sdhkomagneettiseksi voimaksi, millé
saatetaan resonazttori virihtelemidin,

TEmEn anturin kotelo sisdltdi joustavan ulkepalkin ja se suojaa tHtE
anturin ulkopuolisten voimien vaikutukselta. Kotelo on sovitettu tiiviisti t&-
médn ulkepalkin tyven pddlle ja kiinnitetty siihen ja se sijaitsee mi#ridtyn
vdlin pH#issid sen tydskentelyosuudesta. Tdmdn palkin tyvi on kosketuksissa
laipan koko pinnaltaan kannattavaan tukipintaan ja se on samalla kertaa
kosketuksissa myds kotelo-osmaan, ¢

Kun anturi saatetaan alttiikﬁi tietylle kuormalle liit+yy prisman-
muotoisen tangon viArihtelyihin koko joustavan ulokepalkin resonanssivirdhtelyt
tai sen osien vastaavat. Niilld vyShykkeilld, jossa ulokepalkin tyvi on koske-
tuksissa kotelo-osan kanssa ja kannattavan pinnan kanssa omaavat nimi vdrdhe
telyt huomattavan vaimennuksen, mikd hidiritsee timin resonaattorin virdhtely-

tapahtumaa ja viiristdd tdmé&n anturin ulostulo-ominaisuuksia, jollaisena on_

riippuvuus resonanssitaajuuden Jja anturiin sydtetyn voiman vdlilli, Tédstid



on tuloksena huonontunut mittaustarkkuus.
Tarkasteltavana oleva anturi on asennettu kannattavalle pinnalle siten

ettd se on pulttikiinnitetty ulokepalkin laippaosaan. Mik#li pultit kiriste~
tédin liian kiredlle tai mik#li pdinvastoin kiristys on liian 18ysi timi
gsaattaa Johtaa hidiridihin itsecherdtettyjen virdhtelyiden luonteessa tissgi
resonaattorissa, miki puolestaan mydskin johtaa virheisiin mitatuissa voimissa.

Nyt kyseessd olevalla keksinntlld on ensisijaisesti tarkoituksena
aikaansaada voimenmittausanturi, jossa on taajuutta k#yttivd ulostulomerkki
ja mikd 1is&#i mittausten tarkkuutta kun siitid saadaan jé§m557§ois resonanssi-
virdhtelyjen vaikutukset sen eri osiin ja kun saadaan jiim#in pois sen tavan
vaikutukset, jolla Jjoustave osa on kiinnitetty kotelo-osaan témin resonaatto-
rin virdhtelyjen tilanteessa. ’

Edelld mainitut ja muut nyt kyseeesi olevan keksinn®n tarkoitukset
voidaan toteuttaa aikaansaamalla voimaa mittaava anturi, jossa on taajuutta
kdyttdvd ulostulomerkki , tédmén aniurin muodostuessa joustavasta kappaleesta
jarjestettynd kotelo-osaansa timinkappaleen tyven ollessa kiinnitetty t&hin
kotelo-osaan kun taas té&m&n joustavan kappaleen tytosa, mikd on alttiina mi-
tattavan voiman vaikutukselle, on kyitketty virihteleviddn osaan, jollaisena
on sihkdmekaanisen pdfoskillaattorin resonaattoriosa ja on sen‘vé:ahdystaa-
Juus riippuvainen sen voiman suuruudesta, joka sovitetaan anturiin, timén
antur%n Jjoustavan kappaleen ollessa Jirjestetty kotelo-oszsan sig#in, jolloin
témﬁnkeksinnén mukaan se sijaitsee tietyn vilin pHissd tdstd kotelosta kun

[
taas témidn joustavan kappaleen tyviosa on kiinnitetty kdytt¥en apuna -

vihintdin kolmea kannatinta joista kullakin on ohennettu kirki, joka lepid
tyviosan pintaa vasten, toisenpiéin kustakin nidist¥ kannattimista ollessa
liitetty kotelo-osaszn.

On edullista, ettd kolmion muotoisia uria on muodostettu tihin tyvi-
pintaan tHsepd Joustavassa kappaleessa, joihin uriin sitten sopii n#iden kan-
nattimien ohennetut pid&t. Kulman nditten urien seinien vililli tdytyy olla
suuremman kuin mitd on kaventumakulma niiden kannattimien pHdissd.

‘ On mydés edullista, etti voimaa mittaavassa anturissa nyt kyseessi
olevan keksinn®dn mukaan ainakin yhden nist# kannattimista pidd on kytketty
runkokoteloon jousen#autta,jonka voima suunnataan pitkin t8tE kannatinta
Jjolloin muiden bmnattimien pdit onMinnitetty jidyk#sti kotelo-osaan.

Ehdotettu anturi takaa suuremman tarkkuuden mittauksissa kuin mité
saadaan tunnetun tyyppisissid antureissa, mikd aiheutuu ylliesitetysti asette-
lun tavasta ja tavasta kiinnitt84 joustava kappale anturin koteloon. Timi
Joustava kappale on kiinnitetty koteloonsa kidyttien apuna kolmea kannatinta
siten ettZ kosketuspinnat néiden kannattimien ja juustaven kappaleen vililli
paikallistuvat kolmeen pisteeseen, joilla on hyvin pienet kosketusalueet, miki

oleellisesti pienentdd vaimentumisen m#irdi joustavan kappaleen virZhtelyissé.



Titen ei esiinny mitddn h&#iriditd itseherdtettyjen virdhielyjen kiyttdytymi-
sessi tHssd resonaattorissa mitkd muutoin haitallisesti vaikuttaisivat
mittausten tarkkuuteen. Tdmidn lisdksi yhden n#istd kannattimieta kytkeminen
kotelo-osaan Jjousen vidlitykselld takaa vakinaisen voiman, milld Joustava
kappale on kiinnitettynid kotelo-osaansa.

Tietyn suuruinen vilimatka joustavan kappaleen ja kotelo-osan vi1lilld
saa JHEm3EEn pois kaikkinaisen kosketuksen kyseisen Jjoustavan kappaleen ja
kotelon seinien vd1lilld, miki myds pienentdi joustavan kappaleen virdhtely-
jen vaimentumisen midrdi Jja lisiid voimanmittauksen tarkkuutta.

Muut tarkoitukset ja edut hyt kyseegsi olevasta keksinnbstid tulevai
kidymiin selvemmin ilmi alempana olevasta yksityiskohtaisesta sen edullisena
pidetyn suoritusmuodon kuvauksesta, miki suoritetaan oheisiin piirusgtuksiin
viitaten, Joissa:

kuvio 1 on sivukuvanto voimanmittausanturista missi on taajuutta kEyttid-
vi ulostulomerkki timdn keksinndn mukaisesti.

kuvio 2 on pitkin viivaa II~II otettu leikkaus kdZnnettynd kulman o
verran. ‘

Viitaten nyt oheisiin piirustuksiin muodostuu ehdotettu voimanmittaus-
anturi, jolla on taajuutta kdyttédvi nlostulomerkki joustavasta lmppaleesta
jdrjestettynd koteloon 1 (kuvio 1) ja sijoitettuna tietyn matkanpddhén kysei-
sestd kotelo~osasta 1. TAmE kotelo 1 on sylinterin muotoinen. Joustava
kappale on valmistettu ulokepalkiksi 2, jossa on tyviosa 3 ja tydskentely-
ogsa 4 niiden ollesss liitetty yhteen Jjoustavien liitoksien 5 avulla, Toifiva
osa 4 tdetd ulokepalkista 2 on nivelvariinen vipu, mikd on tarkoitettun tule-
maan alttiiksi voiman P vaikutukeelle. Kyseinen toimiosa 4 on varustetiu voi-
malle herkZ11d pid#lld 6 missd sijaitsee kolmionmuotoinen ura. Etdisyys liitok-
sien 5 ja anturipdidn 6 uran vdlilli on merkitty "A" Jja mEErHi se timén
vipuvarren pitemmin varren suuruuden. TEmEn vivun lyhyempi varsi on pituudel-

taan merkitty B.

Joustavien liitosten 5 lisn¥olo, niiden kytkiessd toimiosan 4 tyviosaan
3 takaa tasaisen ulostulon ominaisuuden ehdotetulle anturille ja lisii sen voi-~
manmittaustarkkuutta.

TUlokepalkin 2 tyviosa 3 on kiinnitetty koteloon 1. TEtd tarkoitusta
varten tHmin tyven pinnalle pitkin sen kehid on muodostettu kolmionmuotoiw
nen rengasmainen ura 7. Kehinsuuntazan sijoitettunsa kukin, 120° ksaren osuu-
delle kotelossa 1 sijaitsee kolme kannatinta 8 (kuvio 2). Kussakin kannattimes-
sa 8 on ykei kapeneva pdi 9 (kuvio 1) mink# lisdksi on toinen p#i 10. Nimd
kapenevat pddt 9 on muodostettu kolmisdrm#isiksi prismoiksi tai pyramiideiksi.
N#iden kannattimien 8 kavennetut piit 9 lepdivit rengasmaista uraza 7 vasten.
Kulma kolmionmuotoisen uran 7 seinien vdlilli on suurempi kuin mitéd on kennat-
timien 8 pididen 9 kaventuman kulma. Timid aikaansas pistemZisen kosketuksen -



kannattimien 8 ja tyviosan 3 pinnan vilille, mikd voimakkaasti pienentdd vi-
rihtelyjen vaimentumisen astetta ulokepalkissa 2 ja t#min johdosta lis8H voi-
mien mittaamisen tarkkuutta.

Kannattimien 8 pddt 10 on kiinnitetty koteloon 1. Kahden kannattimista
8 pddt 10 on kiinnitetty JHEykiEsti koteloon 1 kun taas kolmannen kanrnattimen
8 piity 10 on liitetty koteloon 1 ;asaiseq_jousen 11 avulla, jonka voima
suuntautuu pitkin kolmatta kannatiﬁfé 8.\30usi 11 on pulttikiinnitetty koteloon
1 pulteilla 12 ja 13. Jousi 11 takaa sen vakinaisen Jédnnityksen milld ulbke -~
palkki 2 on kiinnitetty koteloon 1.

Nyt kyseessd olevan keksinndn mukaiseen voimaa mittaavaan anturiin si-
siltyy edelleen sidhkémekaaninen pifoskillaattori 14. Timi viimemainittu sisil-
tdd resonaattorin, kaksi napaisuudeltaan vaiittua magneettia 15 ja 16 sekd
vahvistimen 17.

Resonaattorina on prismanmuotoinen tanko 18, milli on tietty taivutus-
Jiykkyytensi. Toinen pdi tangosta 18 on kytketty lyhyempidn varteen B nivel=
varsivivusta sen %foisen pidin ollessa kytketty ulokepalkin 2 tyviosaan 3.

Tanko 18 on valmistettu yhdeksi kappaleeksi ulokepalkin 2 kanssa ja muodos-—
taa titen siitd osan. Timin resonaattorin virdhdystaajuus riippuu voimalle
herkén pidin 6 osalle sovitetusta voimasta tissi toimiosassa 4.

Napaisuudeltaan jédrjestetyt sihk®magneetit 15 ja 16 on jidrjestetty
molemmille puolille resonzattoria. SiZhkémagneetti 15 on ilmaisinanturi
ja. se on kytketty vahvistimen 17 sisdintuloon. Kyseisen sihkSmagneetin 15
tehtévdnid on muuntaa resonzattorin mekaaniset virdhtelyt sZhkGjErmitteen
virdhtelyiksi. Toinen sihkdmagneeteista 16 on heridtinosa. Se on kytketty
vahvigtimen 17 ulostuloon ja sen tehtdvdni on muuntaa sihkévirran virZhtelyt
sihktmagneettiseksi voimaksi milléd tirytetdin resonaattoria.

Vahvisgtimella 17 on tavanomainen piiristonsid ja se toimii amplituundin
rajoittimena. Tdmén anturin ulostulomerkki saadaean vahvistimesta 17 ylimii-
réiisten kaskaadiaosien kautta, joita siihen sisZltyy.

Kuorman rajolttamista varten on kierretty ruuvi 19 koteloon 1. Timd
ruuvi 19 on lukittu paikelleen siten, ettd ylikuormituksen tapauksessa vivun
pitempi varsi A lepidi témin ruuvin 19 pEitypintaa vasten

Ehdotetun anturin kotelo 1 on kiinnitetty kannattavaan korvakkeeseen
20 siten, etti joustavien liitosten 5 akseli sijaitsee viistossa vaakasuuntai-
seen tasoon verrattuna kulman o (kuvie 2) verran. Korvake 20 sallii anturin
kiintZmisen sisHll#&n siten, ettd herkkyys nimelliskuormalla vastaa halutiua
arvoa. Korvakkeessa 20 on asteikkomerkinndt ja merkit + ja -~ kun taas kotelos-
sa 1 on merkit, jotka osoittavat sitd suuntaa, mihin anturia tulee kiertédd
suuremman tai pienemmin herkkyyden sasvutizmiseksi. Korveke 20 on varustetiu

hattuosilla (joita ei ole esitetty), joiden avulla anturi asennetaan kannatin-

pinnalle (mit# el ole esitetty).



BEdelld esitetty korvakkeen 20 rakenne tekee mahdolliseksi sdédtdd antu-
rin berkkyytté niin ettd tehollinen voina Peff mikd miZrid timin anturin herk-
kyyden suuruunden on mitattavana olevan voiman P se komponentti, Joka on
kohtisuorassa Jjoustavien liitosten 5 akselia vastaan ja suuruudeltaan se on
Peff = P.cosa, migsi o on sdidettivissid oleva viistouskulma joustavien liitosg=-
ten 5 Ja vaakasuuntaisen tason valilli,

Ehdotettu volmanmittausanturi, Jjolla on taajuutta kdyttdvéd ulostulo-

merkki toimii seuraavalla tavalla:

fun sihktmekaaninen itseherdtetty oskillaattori 14 (kuvio 1) kytketdin
pidlle sdhktmagneetti 16, mik# toimii heridttimeni muuntaa sihkdvirran oskil-
1aaq£iot sihktmagneettiseksi voimaksi, milli resonaattoria tirytetdin. THmEn
resonaattorin tdten aikeansaadut meksasniset virthtelyt muunnetaan sihkd-
magneetilla 15, joka on ilmaisinanturi jinnitteen virihtelyiksi. Tdten taa-
taan resonazttorin itsestdin virdhtelevit olosuhteet.

Kun voima P, Jota mitataan, vaikuttas pitempidn varteen A voimanvarsi-
vivusta kehittyy pitkittdisuvuntaisia jinnityksid prismanmuotoiseen tankoon
18, joka toimii resonazattorina. NiEmi jinnitykset muuttavat tangon 18 sivut«
taissuuntaista JEykkyyttd ja témidn seurauksena sen virihdystaajuutta. Muutok-
gien midré t8ssd virihdystaajuudessa resonaattorilla on osoituksena mitatta-
vana olevan voiman P suuruudesta. Ulostulon merkki, Joka siirtidi ulos tledon
tdmin resonaattorin virdhdystasajuuden muutoksesta saadaan vahdistimesta 17

ja se sybtetdiin taajuusmittariin (mitd ei ole mviossa esitetty).



Patenttivaatimukset:

l. Voimanmittausanturi, jossa kEytetdin taajuutta ulostulomerkkind
+timin sisiltdessi koteloon sijoitetun joustavan kappaleen, t8min joustavan
kappaleen tyviosan ollessa kiinnitetty ti#hén koteloon, kun taas sen toimi-
osa, joka on alttiina voiman vaikutukselle on kytketty vidrdghteleviddn osaan,
Jjollaisena toimii séhktmekaanisen itseherfitetyn oskillaattorin osa ja missé
virdhdystaajuus riippuu kyseisen voiman suuruudesta, t un n e t tu siiti,
ettd joustava kappale on jirjestetty koteloon (1) tietyn matkan @ihin siitd
sen tyviosan (3) ollessa kiinnitetty ainakin kolmen kannattimen (8) avulla,
joista kussakin on kavennettu piid (9) joka lepdd tyviosan (3) pintaa vasten
vastakkaisenpdin (10) ollessa liitetty kotelo-osaan (1).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimanmititausanturi, t u nne t tu
siitd, ettd tyviosan (3) pinnalle on muodostettu kelmionmuotoisia uria, jol-
loin ndiden urien seinien vidlillid oleva kulma on suurempi kuinp mitd on kan-
nattimien (8) terdvien pdiden (9) kapenemakulma, niiden kannattamien (8)
kavennttujen pdiden (9) ollessa kosketuksissa niiden urien kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen voimanmittausanturi, t un =~
net tu siitd, ettd ainakin yhden niisti kannattimista (8) vastakkainen p#Ei
(10) on kytketty kotelo-osaan (1) jousen (11) vdlitykselld, jonka voima suun-
tautuu kannatinta (8) pitkin, muiden kannattimien (8) pdiden (10) ollessa

kiinnitetty jiykdsti koteloon (1). e



Patantkrav:

1. Kraftsmdtningsomvandlare med utgdende frekvenssignal och omfattande en elas-
tisk stomme anordnad i ett hdlje, varvid en bas av den elastiska stommen forankrats
i héljet medan igen arbetsdelen, som &r utsatt f&r inverkan av en kraft, &r kopp-
lad till ett oscillerande element, vilket bestdr av en resonator i en elektromeka-
nisk, sjadlvmagnetiserad oscillator och har en-oscillationsfrekvens bercende pd stor-
leken av ndmnda kraft, k @ nne t e c k n a d dérav, att den elastiska stommen an-
bringats i holjet (1) i avstandsférhdllande till detsamma, att dess bas (3) forank=
rats medelst &tminstone tre stdd (8), vilka vart och ett har en avsmalnande 3nda
(9), som vilar mot ytan av basen (3), och att andr@ dndan (10) fbrenats med hol-
jet (1),

2. Kraftmdtningsomvandlare enligt patentkravet 1, k8 nnetecknad
darav, att i ytan av basen (3) anordnats triangelformade skéror, varvid vinkel mel-
lan vdggarna i ndmnda skdror 8r stérre 3n konicitetsvirkeln i dndarna (8) av stéiden
(8), och att de avsmalnands &ndama (8) av stdden (8) ligger i kontakt med namnda
skaror. '

3. Kraftmdtningsomvandlare enligt patentkraven 1 och 2, k 8 nnetecknad
dirav, att 8ndan (10) av &tminstone ett av stéden (8) &r kopplad till héljet (1)
via en fjader (11), vars kraft 3r riktad utmed stidet (B8), och att &ndarma (10) av
de &terstdende stbden (8) &r styvt fdrankrade i héljet (1).
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