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(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser en mitanordning f6r uppmétning av belastningen pa
en halaxe! vinkelratt mot dess centrumaxe! (C}. Métanordningen innefattar en
lasteell (51) med en fastkropp (52a, 52b) pa vitken t8jningsgivare (53a, 53b) &r
féstade pé eft respektive matparti (55a, 55b). Fastkroppen &r forsedd med

- fastorgan (511a, 511b)) for dess fastsattning i axein.

Enligt uppfinningen ar fastkroppens (52a, 52b) matparti (552, 55b)
forbundet med respektive fistorgan via en bojmotsténdsreducerande del 564,
514a, 56b, 514b} av fastkroppen, vilken del uppvisar minst ett icke-axielit
féribpande parti.

Uppfinningen avser Aven ett farfarande r uppmaétning av
axelbelastningen med en sadan métanordning.
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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser en mitanordning fr uppmétning av belastningen pa
en halaxe! vinkelratt mot dess centrumaxel (C). Matanordningen innefatiar en
lasteell (51) med en f8stkropp (523, 52b) pa vitken diningsgivare (53a, 53b) &
fastade pa et respektive maiparti (553, 55b). Fastkroppen &r forsedd mad
fastorgan (511a, 511b}) for dess fastsatining | axeln.

Enligt uppfinningen &r fastivoppens (52a, 52b) métparti (55a, 55b)
forbundet med respektive fistorgan via en bdjmotstandsraducerande del 58a,
514a, 56, 514b} av fastivoppen, vikken del uppvisar minst eit icke-axialit
foridpande partl.

Uppfinningen avser dven ett firfarande $r uppmaétning av
axeibelasiningen mead en sadan métanordning.

{Fig. 1)
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MATANORDNING FOR UPPMATNING AV BELASTNINGEN PA EN HALAXEL
DCH FORFARANDE FOR SADAN UPPMATHING

Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning hanfdr sig ur en Orsta aspekt @l en mitanordning
far uppmétning av belastningen pa en halaxel, vinkelrdtt mot axeins centrumaxel,
vilken métanordning innefattar en lastcell med minst en fstkropp och minst en
iningsgivare, vitkken fstkropp ar forsedd med fastorgan r fastsétining |
halaxsin, vilken @iningsgivare &r anbragt pa ett mitpart hos vardera fastkropp.

Uppfinningen avser &ven en halaxel firsedd med en métanordning enligt
foreliggande uppfinning och il eft fordon Brsedd med en sddan halaxel.

Ur en andra aspakt av uppfinningen hé&nfér den sig il ett férfarande for
uppmaining av belasiningen pa en halaxel, vinkelrait mot axelns centrumaxel,
varvid belastningen uppmats med en métanordning med en lastcell som innefattar
en fastkropp och minst en Giningsgivare, varvid lastcellen fasts inuli halaxeln, och
vilken tOjningsgivare fasts pa eff matpartl hos vardera fasticopp.

Bestémningar som axiell, radiell etc. { foreliggande ansdkningstext
refaterar tiHl centrumanxeln hos den halaxel, f6r vilken mtanordningen & avsedd

aft anvandas. Detta om ¢ annat utiryckligen anges.

Upplfinningens bakgrund

I ménga sammanhang finns behov av att mét upp axelbelastning. Det kan
gélia att méla axelbelastningen hos en maskin inom industrin © ex. en
varkiygsmaskin, en pappersmaskin, en turbin etc. FramiSr alit finns detta behov
for att méta belastningen fr en baraxel hos eit fordons hiulupphéngning,
exempelvis en balansboggl eller hos en tippbéraxel pa ett fordon. Speciellt #&r et
lastfordon ar det angeldget att avgdra om man haller sig inom féreskrivna granser
for axelbelasiningar. Uppfinningen &r § forsta hand avsedd fr tilldmpning vid
fordon, men andra siag av tillampningar ligger inom uppfinningens ram,

Det finns manga slag av anordningar och metoder r uppméaining och
berékning av axelbelastningar, sdval indirekia som direkta. En vanligt
forskommande metod &r att medelst tdjningsgivare utlisa axelns utbdjning och

med ledning av de dérvid uppmatta varden faststélia belastningen. Darvid kan
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toiningsgivarna vara fastade direkt pa axeln. N&r det & fraga om en thélig axe! &r
det ofta fordeligt att placera Biningsgivama pa dess insida sfiersom det bi. a av
milioskél kan vara opraktiskt med utvandig placering. Téiningsgivarna kan dérvid
fastas direki pa axeln, exempelvis genom limning. Det &r vid invindig placering
dock ganska tidskrévande, och det &r omstandligt alt hantera en givarférsedd axel
i produktion. Det férekommer darfor att man faster 8iningsgivama pa en speciell
lastcall sorm monteras in inutl axeln, Exempel p& den senare metoden beskrivs bl
8. 1 US 4203318, US 4428579, Us 4526044, US 4578053, US 5408688, EP
227587 och SE7808077-8.

En ylterligare fordel med en separat lastcell &r att den kan inmonteras | ett
saent skede { produktionsn, kan sftermonteras och enkelt bytas ut.

En métanordning med en sadan lasteell kan dérmed uppivila funktionen
av dverlastskydd och lastvag for ett fordon. Vidare &r den 13mplig att anvinda for
lastkanning pé bromsen pé styva bladfjadrade upphéngningar

Den gemeansamma principen for de genom ovan némnda patentskrifter
férut kénda matanordningarna &r aft mainingen ulfirs pa en annan kropp an sjalva
axeln och alt Gjningsgivarna &r placerade pa en med axeln koncentrisk oylindrisk
yta med mindre diamester. D& axeln deformeras p.g.a. vitre belastning kommer
kroppen med den cylindriska vian att deformeras nedskalat | férhallande till axeln
sa aft {jningsgivarna ger et métvérde som i motsvarande grad &r nedskalat
amidrt med om dessa hade varil fastade direkt pé axeln.

De kénda koncentriskt utformade lasteellerns kréver en avsevérd
fastepinningskraft f6r aft fungera under alla driftsférhalianden. Defta kan vara
komplicerat alt astadkomma, med risk att forbandet lossnar. For att sakerstalia att
forbandet infe lossnar eller mikroglider kan man minska diametern pa den del av
matkroppen dar Winingsgivaren appliceras for att minska belastningen pa
farbandet till flid av de da reducerade axialkrafterna, men med det ljer att
matsignalen kraftigt reduceras eftersom ju tdjningen vid b&ining &r proportionsli
mot avstandst fran centrumiinien.

Redogdrelse f6r uppfinningen
Andamdlet med fSreliggande uppfinning &r att bemastra de ndmnda
prodlemen forknippade med kand teknik, och saledes §stadkomma en méflighet

att ¥4 god matprecisionen vid uppméining av belastningen pa en axel da man
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anvander sig av en mitcell med Gjningsgivars och att samtidigt undvika stora
axiclla sidokrafter som riskerar att ibsgdra forbandet.

Defta &ndamal ernas | enlighset med uppfinningens fdrsta aspekt genom att
en matanordning av det inledningsvis angivna slaget innefattar de specisila
sardragen ait métpartiet &r forbundet med respektive fastorgan via en
hjmotstandsreducerande del av fistkroppen, vilken bdjmotstandsraducerande del
uppvisar minst elf icke-axiell! foridpande parti av fstikroppen.

Tack vare den s& utformade fastkroppen blir denna eftergiviig och kan
deformeras s& ait gf ndgra stora sidokrafter foriplantas till fastorganen. Genom
den darmed inbyggda vekheten elimineras sller atminstone reduceras risken att
fastorganen lossnar pa grund av stora sidokrafier. Eftersom man da inte &r
hanvisad till alt Bridgga thiningsgivaren pé en liten radie & reducsring av
sidolrafterna s& mojliggtrs att nd en god métsignal. Den
bajmotsténdsraducerande defen med icke-axiellt rikiade partier fanstgdr som en
slags bélg, s& att {astcelien inte kommer at gira nagot ndmnvart motstand da
axsin bdis.

Enligt viterligare en foredragen utféringsform bildar det icke-axialit
forlépands partiet en vinkel med centrumaxeln som &r stbrre &n 30°.

Balgverkan, d.v.s. reduceringen av bjmotstandet blir mer accentuerad ju
starre snedstéliningen, d.v.s. vinkeln mot centrumanel &r. Vid snedstélining dver
det angivna vérdet pa vinkeln blir effekien pataglig. Annu bétire blir séledes
effekten om vinkeln ar minst 45°.

Endigt yiterligare en fGredragen utfdringsform 8r ndmnda parti eller partier
vinkelr&ta mot cenfrumaxein. Defta ar det optimala ur den ovan namnda
synpunkien, varftr det &r l8mpligt med eft vinkelréitt arrangemang, om det inte pa
grund av specielia, av applikationen implicerade betingelser finms anledning att
Kompromissa med andra konstruktiva krav.

Enligt yHlerdigare en fSredragen utfdringsform &r matpartiet anordnat att
vara beldget pé ett avstand fradn halaxelns inre perifert som &r mindre 4n
métpartiets avsidnd W centrumaxein.

Ju langre ut frén centrumanxsin som méaipartiet &r beldget, desto
noggrannare blir métvérdset. Darfor &r en placering enligt denna wifdringsform
fardelaklig.
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Enligt yiterligare en fSredragen ufdringsform &r matpartiet anordnat aft
vara beldget pa ett avstand fran halaxeins inre periferi som &t mindre 8n 10 % av
halaxelns innerdiameter.

Genom alt métpartiet med ©jningsgivaren dérmed &r placerad nérs intil
axeins inre perifer] dér deformationen &r som stdrst Skar matsignalens
noggrannhet &n mer accentuerat, Foretradesvis &r ndmna avstand mindre &n 5§ %
av innerdiametern elier {. o. m. mindre 8n 2 % or alt f& maximal noggrannhet.
Den béjpakénningsreducerande delen medger ju en sadan optimal placering utarn
att storg sidakrafter alstras mot fastorganen.

Enligt yiterligare en foredragen utfdringsform oddper matpartiet axellt och
ar i vardera anden férbundetf med elt radiellt inatrikiat parti av fastkroppen.

Detta 8r en konstruktivt enkel utformning som dessutom pa eft effektivt
st dstadkommer den dnskade eftergiviighaten hos fstkroppen.

Enligt ylterligare en féredragen utfdringsform ér fastkroppen bildad av ett
tangstrackt axieltt orienterat element med minst en radiell uthukining som
innefattar maipartist.

Aven denna utidringsform frenar konstruktiv enkelhet med effektiv
eftergiviighet. Utbukiningen kan vara endera radisilt uidt eller indt, Féretradesvis
ar utbukiningen orienterad utat eftersom det medger att koemma ndrmare axelns
innerperiferi, mad de fordelar det innebér och som baskrivits ovan.

Enligh yiterligare en foredragen utféringsform innefatiar lastoalien tva
diametralt motstdende fastkroppar, vardera forsedd med en t8iningsgivare.

Darigenom erhalles komplementira métvarden, dér det ena representarar
en ojning och det andra en sammandragning. Tillsammans ger de forhdjd
noggrannhst av matvardet.

Enligt yiterligare en fredragen utftringsform har fstkroppen formen av
sn pian skiva, vitken skiva &r anordnad att monteras | en ihalig axel pé eit sadant
satt st skivan ligger | eff plan som innefaltar axelns centrumanxel.

Detta utfSrande innebér att f3stkroppen f&r en konstruktiv enkethet som
medger en ankel och distinkt montering | ett korrekt lage | axein. Utfdringsformen
medfor dessutom tillverkningstekniska fordelar eftersom fistkroppen enkalt kan

stansas eller skdras ut fréan en platskiva.
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Enligt yiterligare en firedragen utfdringsform innefattar fastkroppens
fastorgan, vid vardera dnde av fastkroppen belagna anprassningsytor och en
pressanordning Br att trycka anpressningsytorna radielit utat,

Genom detta utfdrande kan matcellen enkelt fistas inuti axeln utan att
axein i sig behdver vara f6reedd med speciella fAstanordningar. Démed kan
matcefien anvéndas pd axlar som inte &r forberedda for lastmatning pa detta satt,
Fastkroppens montering | axeln blir dessutom distink{ och séker & aft relationen
mellan axelns nedbdjning och fastkroppens bojningsmonster biir tyddiig.

Eznligt viterligare en fGredragen utféringsform innefattar
pressanordningen en konisk handel och en konisk honde! anordnade att samverka
med varandra, vilken hondel med sin utsida &r forbunden med fastiroppen radislit
nnanfdr anpreseningsylorna och varvid pressanordningen vidars innefatiar en
axialftrskjutningsmekanism o axiaifdrskiutning av handeien { hondslen.

Denna konstruktiva idsning forenar en enkethet vid inmonteringen av
lastcellen med en séker infistning av densamma. Axialfdrskjutningsmekanismen
bestar Empliglvis av en axisll skruy.

Entigt yiterligare en foredragen utféringsform &r handelen halig #r medgivande av
passage av en axel genom handelen.

Matcellen blir dérmed anpassad r en applikation dér det finns behov av
en sadan inve axel, & ex. en drivaxsl

Enligh viterligare en firedragen utféringsform bestdr dtminstone
fastkroppens bdjmotsténdsreducerande del av et material med en
elasticitetsmodul som &r mindre &n hiiften av clasticitetsmodulen r stal,

Elasticiletsmodulen 4r saledes mindre dn 100 GPa. Genom att ndmnda
del har férhallandevis 13g slasticitetsmodul 8kar dess bajlighst och dérmed
reduceringen av sidokrafterna. Ett iampligt material kan vara aluminium eller en
polymer. Foretr8desvis 3r hela fastkroppen av detta material efiersom det
undertdttar tiliverkningen.

Uppfinningen avser Sven en halaxe! frsedd med den uppfunna
matanordningen. Entigl en fSredragen utfdringsform &r den uppfunna halaxeln en
halaxel ] ett fordon. Uppfinningen avser Sven ett fordon #rsedd med en halaxeal
anfigt uppfinningen.

Ur uppfinningens andra aspekt ernas det uppstalida dndamaiet genom att
stf forfarande av det inledningsvis angivna slaget innefattar de specielia
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atgérderna att matpartiet forbinds med respektive fastorgan via en
biimotsténdsreducerande del av fastkroppen och att den
bijmotstandsreducerande delen firses med eft icke-axielit foridpande parti.

Enligt en féredragen utfdringsform av det uppfunna forfarandet tilldmpas
forfarandet pa en halaxs! il st fordon.

Enligl yiterligare foredragna utféringsformer av det uppfunna forfarandet
utdvas det med hjdlp av en matanordning enligt uppfinningen, specisilt entigt
négon av da fredragna uifdringsformerna av densamma.

Den uppfunna halaxeln, det uppfunna fordonet och det uppfunna
forfarandet uppvisar fordelar av motsvarande slag som den uppfunna
matanordningen och de fGredragna utfringsformema av densamma, vitka fordelar
har redogjorts &y ovan,

Ovan angivna firedragna utfdringsformer av uppfinningsen anges ide
beroende patentkraven. Det torde farstas att yiterligare faredragna utféringsformer
av uppfinningen kan uigdras av varje majlig kombination av de ovan angivria
Sredragna utfiringsformerna och varie mbjlig kombination av dessa och sérdrag
namnds | beskrivningen av exempel nedan.

Uppfinningen forklaras nérmare genom sfterfdljande dataljerade
beskrivaing av ulféringsexempe! av densamma och med hénvisning B bifogade
ritningar.

Kort beskrivning av ritningarna

Fig. 1 &r en perspektivvy av lastesflen hos en métanordning enligt
uppfinningen,

Fig. 2 &r eft snitt genom lasteellen hos en méatanordning enligt stt andra
utfdringsexempel av uppfinningen.

Fig. 3 & en principilustration av en detalj hos lasteellen | fig. 1.

Fig. 4 &r en principiliustration av motsvarande detalj som § fig. 3, men
enligh el alternativt utféringsexempel

Fig. & & en perspektivvy av lastcellen hos en mitanordning enligt
viterligare et utfdringsexempe! av uppfinningen.

Fig. 8 &r en sidovy av lastcellen i fig.5

Fig. 7 &r en ihalig axel forsedd med en lastcell enligt fia. 5 och 8.

Fig 8 &r ett fordon forsedd med en axel enligt uppfinningen.
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Fig 8-11 Mustrerar schematiskt yiterligare alternativa utforingsexempe! av

en lastcel enligt uppfinningen.

Beskrivning av utféringsexempel

Fig. 1 Hustrerar lasteellen 51 hos en métanordning enligt uppfinningen.
Lasicellen &1 har tva fastkroppar 52a, 52b, anordnade dismetralt | Brhdllande 61
centrumanxein C hos den halaxel (] visad) i vilken lasteelien &r monterad.
Fastkropparna &r inklamda | hilaxeln medelst fastorgan 59a, 58b, 511a, 511b. P
vardera fastkropp 523, 52b &r en tOjningsgivare 53a, 53b anbragt.

Den ifiguren dvre fastkvoppen 52a &r utformad som eft { huvudsak axelit
toridpande bandformigt element, exempelvis av aluminium, med sn utdirikiad
utbukining p& mitten. Vardera &ndde! av fastkroppen 51a uppvisar en
anpressningsyla 58a, 58b. Medelst ett konisk kidmfSrhand 511a, 511b vid vardera
anden pressas anpressningsylorna 59z, 59h il anliggning mot insidan av
halaxein, Utformningen av de koniska kiam#rhanden beskrivs ndrmare
anslutning Wl det utitringsexempel som illustreras i fig. 5 och 8. Fastkroppen 523
ar sdledes inspénd | hdlaxein vid sina ndar.

Fran respektive anliggningsyta 59a, 50b féritper fastkroppen 52 a med ett
partt 56a, 58b som &r svagt vinklad indt s& att den gér vl frén halaxeins insida. Vid
vardera inre nden av de svagt vinklade partierna 563, 58b fortsatier fastiroppen
82a med ett | det ndrmaste radielit riktat parti 5143, 514b ut mot eit centrait part
55a om ulgdr fastiroppens métparti 55a. Detta &r beldget att kort stycks innanfor
halaxelns insida och ftrlaper axielit. P4 detta matparti 55a ar tGjningsgivaren 53a
anbragl. Den | figuren undre fastkroppen 52b &r utformad pa samma satt,

D2 axeln { vilken lastcellen 51 &r inmonterad uisétts §r belastning
ovanifran kommer axeln att bdja sig nedat. Matpartiet 55z kommer att underga
maoisvarande nedbdjning, resulterande | en sammandragning av t8iningsgivaren
53a, vilket ulgdr stt matt pa belastningen. Méatpartiets 55a nedbdining resulierar |
en axialkraft at vardera héliet. Tack vara fastkroppens 52a balgartade geometri &r
den 14t elastiski bijbart pd mse sidor om métpartiet 553, vilket til stor del tar upp
dessa axialkrafter sa aft endast en férhallandevis liten del av dessa frs vidare ut
till fastanordningarna. Métpartiet 55b pa den motstdende fastkroppen 52b kammer

vid detta belasiningsfall att tanjas ut med en motsvarande ulténjning av dess
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tiningsgivare 53b som Bid. Anordningen visad i fig. 1 kan allernativi utformas
med fastkropp pa endast den ena sidan.

Fig. 2 visar etf utféringsexempel som skilier sig fran det § fig. 11 forsta
hand genom utformningen av det koniska kamforbandet, som hér 3r anordnat
ihdligt for att medge genomfdring av en inre axel 102, exempeivis en drivaxel.
Kiamidrbandet bestar av en konisk hondel 6113 och en konisk hande! 81%s som
sammanpressas mellan en inre fdns 617a hos en hylsa 6815a och en mutter 618a
atdragbar pa en uivindig génga pa hvisan 615a. Atdragning av muttern 616a
medfor att fastkroppens 82a anpressningsyta 69a anpressas mot halaxains 101
nnarvia.

FHig. 3 Hustreras schematiskt och Sverdrivet hur fastiroppen 52b vid
anordningsen | fig. 1 deformeras vid bdjning av axeln, | detta fall av en uppatrikiad
belastning.

Fig. 4 Hlustrerar pa moisvarande sétt fastikroppens 72a deformering vid eft
modifierat utfdrande av densamma. Fastikroppen 72a skiljer sig fran de som hitills
flustrerats genom att métpartiet 75a med t3jningsgivare 73a &r beldgen radiellt
innantor de 3t sidorna forldpande partierna, dvs pa en indtrikiad utbukining | stéliet
or som ovan illustrerats pé en utdtriktad utbuktning. Den indtriktade utbukiningen
bor vara farhallandevis fiten sa att bdjningen av matpartist 75a of avviker s
mycket fran bdjningen av halaxeln, d.v.s. h bér vara litet. Figuren illustrerar ocksa
att sidokrafier F uppkommer da fastkroppen bdjs. Dessa sidokrafter 4r som
narmare beskrivits ovan Brhdllandevis sma tack vare fastiroppens geomstr,

Den i fig. § och 6 illustrerade matanordningen 8 forsedd med en lasiced 1
som bestar av en fastkropp 2, t6iningsgivare 3a, 3b och fastorgan 11, 12, 8a, 0b,
1Qa, 10b. Fastiroppen 2 &r en tunn skiva 2 som r uistansad av aluminiumplat,
Skivan 2 &r avsedd att inmonteras inuti en ihalig axe! 53 att den ligger diametralt |
alt plan genom centrumaxeln C hos den axel i vilken den inmonteras.

Skivan 2 har et | mitten belaget matparti 5 omgivet av tvé sidoparter 4a,
4b. Matpartiet 5 &r en smal list som 8r vinkelrét mot centrumaxeln C och nar med
sina andar néstan Wl halaxelns innerperiferi. P& mittpartist 5 &r pa vardera axiella
sida anbragt en tGjningsgivare 3a, 3b. Téjningsgivama 3a, 3b 4r genom (icks
visade} ledningar férbundna med en registreringsenhaet for registrering av
uppméatia varden hos iningsgivarna och bearbetning av dessa varden r at

leverera uppgift om vitken last axeln ar utsatt for.
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Métpartiet 5 &r med sin ena ande Brbundet med det ena sidopartiet 4a
och med sin andra &nde forbundet med det andra sidopartist 4b. Nirmast
rrittpartiet & uppvisar varidera sidoparti en triangulart | rikining mott matpartist 5
konvergerande del 6a, 6b. Axiellt utanfir den trianguldra delen har vardera
sidoparti 4a, 4b en rektanguldr del 7a, 7b med saledes paralielia yilerkanter 8a,
10a, Bk, 10b, som utgdr en del av Bsiorganet. | den rektanguldra delen 7a, 7b har
vardera sidoparti en urtagning 8a, 8b,

Urlagningarma 8a, 8k &r anordnade 6 alt hirbirgera en respaktive
is@rpressningsanordning 11, 12 (av vitka endast den ena visas | figurema). Denna
bestdr av en slitsad hylsa 11 med en konisk inneryta som avemainar | rikining mott
{astkroppens mitt och av en konisk propp 12 med en yitre konicitet som svarar mot
hylsans inre 11 konicitet, Proppen 12 &r medelst en axialfdrskjutningsmekanism
15 utformad som en skruvmekanism 15 inpressbar | hvisan 11, D& proppen 12
skruvas in expanderar hvisan 11 och pressar de fiikar som bildas | den
rektanguléra delen 7a, 7b pa Omse sidor om respektive wrtagning 8a, 8b utal
Dérmed kommer de anpressningsytor 9a, 10a, 8b, 10b som bildas av skivans 2
xanter p& respektive rektanguisr del 7a, Tb alt anpressas mot insidan av axeins
hal 84 att skivan fixeras.

infastningen av fastkroppen 2 kan naturligtvis ske pa manga andra
alternativa s&lt &n genom spénnkonor sdsom beskrivits ovan. Exempelvis kan den
féstas genom krymppassning.

P& vardera trianguldra del 8a, 6b av respektive sidopart 4a, 4b &r den
kant 13a, 13b som &r motstdende den snetlt Bridpande kanten nagot nedsankl |
forhallande till intilliggande respektive kant som bildar anpressningsytorna 9s, 8b.
Dérigenom & métpartiet § e} fixerat mot axeln vid sina dndar, vilket underi&tiar
dess uthdining. Uthdjningen underiéttas dessutom genom att den livde! 14a, 14b
som forbinder métpartiet 5 med respektive trianguidra del &r smal.

I fig. 7 visas en ihalig axel 101, i vilken en lastcell 1 av det slag som visas |
fig. 1 och 2 & inmonterad. Lastcellen kan frstds i stliet vara av det slag som
Hustreras { nagon av fig. 1 ~ 4.

| fig. 8 visas schamatiskt en lastbil 103 forsedd med sn axel 101 mad

inmonterad lastcell 1 av det slag som visas i fig. 7.
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Nagra ytisrligare aliernativa utféringsexempe! pa lastcelien hos en
matarordning enligh uppfinningen visas schematiskt { fig. 8-11 dér respekiive
lasteell visas Inmonterad { en thalig axe! 101,

I fig. © &r lastoellens 21 fastkropp 22 | fikhet med den i fig. 5 och 8
utformad som en tunn skiva, Dess matparti 25, pa vilket Siningsgivarna 23a, 23b
&r féstade, bildar hér en vinkel av 45° mot axelns centrumaxe! och siricker sig
séledes diagonalt mellan de bada sidopartiemna 24a, 24b.

I fig. 10 &r matpartiat 35 liksom i fig. 5 och 8 vinkalr3it mot centrumaxein,
Til skilinad mot i fig. § och 8 har emellertid sidopartiemna e} nagon trianguiér del
nérmast matpartiet 35 utan &r hir rektangulért utformad. Matpartiet 35 ar
orbunden med respektive sidoparti 34a, 34b genom en respekiive livde! 314a,
314h.

Pfig. 11 ar lasteellen utformad som sit kort rér 42 med Zick-zack-profif d&r
ojningsgivama 43a, 43b & placerade pd motstdende snedstdlida sidor av en as
hos rdrprofilen. Roret 42 &r vid sina bada dndar fixerst vid axeln 101
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PATENTRKRAV

1. Métanordning fr uppméining av belastningen pé en ihalig axel {101),
vinkelrétt mot halaxeins centrumanxet (C), vitken matanordning innafatiar en lasicel!
{1.51,81) med minst en fastkropp (2, 52a, 52b, 62a) och minst en Wjningsgivare
{3a, 3k, 83a, 53b, 63a), vilken fastkropp dr forsedd med minst ot fastorgan (8a,
1la, 8b, 10b, 11,12, 58a, 58, 511, 511b, 692, 6113, 6122, 6157, 6518,a) for
fastsattning | halaxeln (101} vitken minst en Biningsgivare &r anbragt pa ett
matparti {5, 55a, 55b, 85a) hos vardera fastkropp |, kdinnetecknad av att
méatpartiet {5, 55a, 55b, 65a) ar forbundst med respektive fistorgan via en
biimotstandsreducerande del (63, 6b, 14a, 14b, 58a, 56b, 514a, 514b, €Ga, 66h,
814a, 814b} av fastkroppen, vilken bbjmotsténdsreducerande del uppvisar minst
atf icke-axialit Sridpande partt av fasthroppen

2. Matanordning enligt patentkravet 1, knnetecknad av att varders
ndmnda icke-axiellt fSridpande parti bildar vinks! stdre &n 30° mad centrumaxeain
{C}.

3. Matanordning enligt patentkravet 2, kiinnetecknad av att vardera
némnda icke-axielt forldpande parti &r | huvudsak vinkelrdtt mot centrumaxein {C)
4, Matanordning enligt nagot av patentkraven 1-3, kiinnetecknad av att
maipartiet {(55a, 55b, 65a) 8r anordnat att vara beliget pa eft avstand frén
hélaxeins inre perifert som & mindre 4n mitpartiets avstand till centrumaxein (C).
&. Matanordning enligt patentkravet 4, kdnnetecknad av att métpartiet (55a,
5&b, 88a) &r anordnat alt vara beliget pa ett avsténd fran halaxelins inve periferi
sam &r mindre an 10 % av halaxeins innerdiameter.

6. Méatanordning enligt ndgot av patentkraven 1-5, kiinnetecknad av att
métpartiet (§5a, 55b, 65a) &r axielt Bridpande och | vardera anden &r frbundet
med eit radielit inatriktat parti (514a, 514b, 614a, §14b) av fastkroppen.

7. Métanordning enligt nagot av patentkraven 1-8, knnetecknad av att
fastkroppen (52a, 52b) &r bildad av eft langstrickt axislit orienterat bandformigt
element med minst en radiellt riktad utbukining (554, 514a, 514b), vilken
utbukining innefattar n8mnda mitpart (55a).

8. Métanordning enligl patentkravet 7, kéinnetecknad av att ndmnda
utbukining (58a, 514a, 514b) &r rikiad radielit utat.
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8. Matanordning enligt nagot av patentikraven 1-8, kinnstecknad av att
tastoefien (51) innefatiar tvé diametralt motstaende fastkroppar {52a, 52b), vardera
WBreedd med en Siningsgivare (53a, 53b).

10. Matanordning enligt ndgot av patentkraven 1-8, kinnetecknad av aft
tastkroppen (2} har formen av en plan skiva {2), viikken skiva 3r anordnad att
monteras { en thalig axel (101) pa off sadant s3it att skivan (2) ligger | eft plan som
innefattar axeins (101} centrumaxe! {C).

11. Métanordning enligt ndgot av patentkraven 1-10, knnetecknad av att
fastkroppens (2, 52a, 82b, 82a)) fastorgan innefatiar vid vardera &nde av
fastkroppen beldgne anpressningsytor (9a, 10a, 9b, 10b, 58a, 58b, 89a) hos
fastkroppen och en pressanordning ({11, 12, 511a, 511b, 6112, 6128, 6153,
§18a}} 16r att rycka anpressningsytorna radielit utat,

12, Matanordning enligt patentkravet 11, kinnetecknad av att
pressanordningen innefaliar en konisk handel (12, 812a,) och en konisk honde!
{11, 8118} ancrdnade att samverka med varandra, vilken hondel {11, 811a) med
sin ulsida ar forbunden med fastkroppen radiefit innantdr respektive
anpressningsyia och vidare innefattar en axislforsiuiningsmekanism {15, 615a,
618a; for axialforskjuining av handelen i hondelen.

13. Méatanordning enligt patentkravet 12, kdnnetecknad av att handslen
{812a} &r thalig &r medgivande av passage av en axel (102) genom handelen.

14, Matanordning enligt négot av patentkraven 1-13, kidnnetecknad av ait
atminstone fastkroppens béimotstdndsreducerande del 6a, 8b, 14a, 14b, 56a, 56b,
S14a, 514b, 664, 68b, 614a, §14b) &r av et material som har en slasticitetsmodul
som &r mindre 8n halflen av elasticitetsmodulen 6r stal,

18, Halaxel, kinnetecknad av att halaxein {101) & forsedd med en
métanordning enligt ndgot av patentiraven 1-14.

18. Halaxel enligt patentkravet 15, knnetecknad av att den 3r en halaxel for
alt fordon {103).
17. Fordon, kdnnetecknat av att fordonet (103) innefattar minst en halaxel

{101} enligt patentkravet 18,

18. Fortarande fr uppmétning av belastningen pé en thalig axel (101,
vinkelraft mot halaxelns cenfrumanxel (C), varvid belastningen uppméts med en
matanerdaing med en lastceli {1, 51, 61) med minst en fastkropp {2, 523, 52b,
§2a} och minst en ©jningsgivare (3a, 3b, 53a, 53b), varvid lastcellen fasts inuti
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fataxein (101} och vilken minst en t8jningsgivare fasts pa ett matparti {5, 55a, 555,
§5a) hos vardera fastkropp, kiinnetecknat av alt matpartist {5, 553, 55b, 65a)
torbinds med respektive fastorgan via en béjmotstandsreducerande del (8a, &b,
14a, 14D, 58a, 58b, 514a, 514b, 66a, 66b, 614a, 614b) av fastkroppen och att den
5 béjmotstandsreducerande delen forses med ett icke-axiglit fBridpande parti.
18. Forfarande entigt patentkravet 18, kinnetecknat av att det tiflampas f&r
uppmatning av belastningen pad en halaxe! (101) hos ett fordon {103),
20. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 18-18, kénnetecknat av aft
{arfarandet utbvas under anvéndning av en matanordning enligt nagot av
i patentiraven 1-14,
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