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Rakennetta valvova analyysikoje
Analysapparat for strukturdvervakning

Keksinnin kohteena on rakennetta valvova analyysikoje ja erikoisesti,
vaikkakaan ei yksinomaan laitteet, joita kiytetdén merialusten rakentei-
den mittaustulosten analysoimiseen.

Perinteellisesti on aluksen rakenteen eri mittoja mitattu mittanauhan
avulla siti mukaa kun alusta rakennetaan. Viime vuosina t4mi menetelmd
aluksen mittojen tarkistamiseksi sen rakentamisen yhteydessid on johta-
nut moniin vakaviin kumulatiivisiin virheisiin, joita syntyy esim.
siind tapauksessa, ettd aluksen kaksi osaa valmistetaan saman maan eri

osissa tal jopa saman maanosan eri maissa.,

Aluksen rakenteen tdsmélliseen valvontaan liittyviat vaikeudet on jossain
midrin voitettu k&yttimdlls elektronisia etdisyyden- ja kulmanmittaus-
kojeita. Kuten kuviosta 1 n#hdidsn, ndmid kojeet asetetaan valvottavan
rakenteen eri paikkoihin Jja suunnataan tarkasti pitkin ensimm#isen
maalipisteen T1 tdhtdyslinjaa Y. Kojetta kdytetddn tdmin jdlkeen siten,
ettd saadaan osoitus kojeen ja ensimmidisen maalipisteen T1 vilisestd
etdiyydestd. Témén etdisyyden tultua mitatuksi suunnataan koje tarkasti
toiseen maalipisteeseen T2, ja mitataan kojeen etdisyys tdstd pisteesti.
Semalla merkitdin muistiin kojeen ja maalipisteen T2 vilisen akselin

ne vaakasuorat ja pystysuworat kulmat, joilla akseli poikkeaa tiZhtdys-
linjasta Y. Tam#n jidlkeen koje vuoronperdin suunnataan jokaiseen
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muuhun maalipisteeseen 73,..TN, ja mitataan sekéd ne pysty- ja vaaka-
suorat kulmat, joilla kunkin maalin ja kojeen vdlinen akseli poikkeaa
tahtiyslinjasta, ettd jokaisen tdllaisen maalipisteen etdisyys kojeesta.

N&diden maalipisteiden ja kojeen vidlinen etdisyys mitataan tavallisesti
laser- tai infrapunalaitteen avulla, joka suunnataan heijastaviin
elementteihin, jotka on sijoitettu valvottavan rakenteen eri maali-

plsteisiin.

Elektronisen etiisyyden- ja kulmamittauskojeen kehittZnd informaatio
antaa kayttdjdlle tiedon sekid jokaisen maalipisteen ja kojeen vdlisen
akselin suhteellisesta kulmapoikkeamasta pysty-~ ja vaakatasoissa ensim-
midiseen tdhtdyslinjaan Y ndhden ettid jokaisen maalipisteen ja mittaus-
kojeen vilisestd absoluuttisesta etdisyydestd. Taman tiedon perusteel-
la voidaan rakenteen eri mitat analysoida ja saada esim. minkid tahansa
kahden maalipisteen vidliselld etdisyydelld minkd tahansa kahden maali-
pisteparin vdlinen kulmapoikkeama tai leikkauskulma, tai mikd nyky-
aikaisessa laivanrakennuskidytannosséd on ehkd tidrkedmpdsd, saada eri
maalipisteiden koordinaatit ja muut yksityiskohdat siind valinnan-
varaisessa kolmiulotteisessa koordinaatistossa, jossa laiva rakenne-

taan.,

Tarkan valvonnan saavuttamiseksi on todettu vilttamdtitomdksi saada
kaksi lukemasarjaa jokaisen eri maalipisteen suhteen ja suorittaa
jatkolaskelmat naiden molempien sarjojen keskiarvoilla., Kunkin maali-
pisteen lukemasarja otetaan normaalisti alkuaan siirtym&lld maali-

tyksessi (vasemmanpuoleinen mittaus), ja témédn jilkeen asettamalla
mittauskoje jdlleen maalipisteen T1 tdhtHyslinjalle ja siirtymdllid
pédinvastaisessa jHrjestyksessid eli vastakelloon maalipisteiden TN,
T™-1, ...T3, T2 kautta (oikeanpuoleinen mittaus), jolloin merkitdin
muistiin kojeen elektronisten etdisyyden~ ja kulmamittausten antamat
mittaustulokset sitid mukaa kun jokainen n#distid maalipisteistd mitataan.
Heti kun kaikki eri lukemasarjat on saatu jokaisesta maaiipisteesti,
voi kayttdjd taili analyysikoje laskea sekd vasemmanpuoleisen etti
oikeanpuoleisen mittauksen yhteydess&d saatujen kaikkien mittausarvo-
jen keskiarvot jJa nidistd laskea haluttu informaatio.

Siindkin tapauksessa, ettd kidytetddn nykyaikaisia elektronisia etdisyy-
den~ ja kulmamittauskojeita, esiintyy vaikeuksia sekd myds viivytystd,
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joka aiheutuu tulosten laskemisesta sen jdlkeen, kun mittaukset on
tehty (voi kestdi useita miestunteja, jopa miespdividkin halutun infor-
maation laskemiseksi mittauskojeen antamista mittaustuloksista), minkid
takia voi tapahtua, efttd virheiti ei havaita ennen kuin niiden korjaus
on liian myohadistd, koska tavallisesti ei ole mahdollista hidastaa
aluksen tali sen esivalmistetun alayhdistelmdn rakentamista sini aikana,
jolloin mitat lasketaan tdsmdllisesti,

Virheitd voi aiheutua syystd, ettid kidyttdjd kirjoittaa vidrin muistiin
mittauskojeen antamia mittaustuloksia, ja edelleen sen takia, ettd itse
koje kehittdd virheellisid mittaustuloksia.

Nykyisin kdytoéssid oleviin jdrjestelmiin liittyy mn8in ollen vakavia
ongelmia, jotka aiheutuvat pitkédstd viivytyksestd ja mahdollisuudesta
tehd4d korjaamattomia virheitd sinid aikana, jolloin alkuperdiset mittauk-

set suoritetaan,

Keksinnon erddnd tarkoituksena on aikaansaada rakennettava valvova
analyysikoje, Jjoka paikan p&ddlld tarkistaa mittaustulokset ja antaa

mitta-analyysin tulokset.

Wain ollen keksinnon ansiosta saadaan rakennetta valvova analyysikoje,
jossa on muistilaitteet, jotka varastoivat signaaleja, jotka kuvaavat
vihintédin yhtd tietoryhmdid, joka koskee valvottavan rakenteen ennalta
madrattyd pistelukumidrisd, ja nédihin muistilaitteisiin liitetyt kdsitte-
lylaitteet, jotka on sovitettu kEsittelem8idn t&hdn laitteeseen tallen-
nettuja signaaleja sellaisten ulostulojen aikaansaamiseksi, jotka
kuvaavat valvottavan rakenteen kvantitatiivista m8iZritelmdd eli sen
mittoja. Muistilaitteeseen voi sisdltyd analyysikoje, jolloin muisti-
laite tallentaa signaaleja, jotka kuvaavat ensimmdistd ja toista tieto-
ryhmdid, jotka koskevat mainittua ennalta mddrittyi pistelukumiirii.
Kédsittelylaitteisiin sisdltyy t8lloin muistilaitteeseen kytketty
vertailulaite eli komparaattori, joka on sovitettu vertaamaan toisiinsa
gignaaleja, jotka kuvaavat jokaisen mainitun ensimmiisen ja toisen

tietosarjan vastaavia komponentteja.,

Analyysikojeessa on sopivasti myds laitteet, jotka kehittavdt virhe-
osoituksen siind tapauksessa, ettd komparaattorin esittéamidt mainitun
ensimmdisen ja toisen tietoryhmin vastaavat komponentit eroavat toisis-
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Keksinndn erddn toisen edullisen tunnusmerkin mukaan on kédsittelylaite
sovitettu kehittdmdidn sarjan muita signaaleja, jotka kukin osoittavat
mainitun ensimméisen ja toisen tietosarjan vastaavien parien keski-
arvoa, ja tadm#n jdlkeen kédsittelem&din nditd uusia signaaleja niiden
mainittujen ulostulojen aikaansaamiseksi, jotka kuvaavat valvottavan
rakenteen kvantitatiivista midritelmdi eli sen mittoja.

Analyysikojeessa voi myds olla laitteet, jotka vertaavat mainitun
kdsittelylaitteen ulostuloja muihin signaaleihin, jotka kuvaavat
valvottavan rakenteen kvantitatiivista mddritelmdd.

Keksinnon mukainen laivatelakassa kdytettdviksi tarkoitettu analyysi-
koje selitetdidn seuraavassa oheisten piirustusten perusteella,

Kuvio 1 esittdd kaaviollisesti tdssd analyysikojeessa kdytettyd valvonta-

menetelmi#d,

Kuvio 2 esittdd kaaviollisena lohkokaaviona analyysikojetta ulkoapidin.
Kuvio 3 esittdd kaaviollisena lohkokaaviona itse analyysikojetta,

Kuvio 4 esittdd kaaviollisena lohkokaaviona apulaitteena kdytetiyd
ohjelmointiyksikkoa.

Kuten piirustuksigsa on esitetty, on analyysikoje tarkoitettu kdytettd-
viksi kytkettynid elektroniseen etdisyyden~ ja kulmamittauskojeeseen,
joka kykenee antamaan paikan pddlli erilaisten kulma- ja etdisyysmitto-

jen lukemia,

Analyysikojeessa on kotelo 10, Jossa niyttdlaite 11 voi esittdi analyysi-
kojeen kehittamii tuloksia. ILis8ksi analyysikojeessa on laite, jonka
avulla voidaan saada pysyvad tallenne 12 lasketusta informaatiosta.

Analyysikojeen toiminta selitetddn erikoisesti kuvioiden 2 ja 3 perus-
teella.

Malyysikoje on tarkoitettu kdytettéviksi tédmin alan tekniikasta ennes-
tdsdn tunnettua tyyppid olevan elektronisen etidisyyden- ja kulmanmittaus-

kojeen 13 yhteydessi.
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Valvonnan kidynnistédmiseksi elektroninen etdisyyden~ ja kulmanmittaus-
koje sijoitetaan valvontapaikkaan, esim, aluksen rakentamiseen kdytettd-
vin telan sivulle, ja pystykulma P asetetaan vertausarvoonsa, esim.

90° 0'0O", Mittauskojeen tahtiin saatetaan kuvion 1 niyttam#lli tavalla
aluksen eniten vasemmalla olevan maalipisteen T1 linjalle, ja vaaka-
suora kulma 6 asetetaan vertausarvoonsa, esim. 0%ron. Analyysi-

kojeen etukannessa olevaa kdynnistyspainiketta 14 painetaan jirjestel-
mé&n kdynnistémiseksi ja kaikkien rekisterien ja poimintamuistien tTyhjen-
tadmiseksi, ja valvottavien maalipisteiden koko lukumdirid asetetaan
nippdimen 15 avulla. Painetaan syottondppdintid 16 ja asianomaista
maalinvalintandppdintd 17 elektronisen etdisyyden-~ ja kulmanmittaus-
kojeen antamien tietojen saattamiseksi siirtymd&n analyysikojeeseen.

Keksinndn mukaista menetelmids sovellettaessa kulman P arvo asetetaan
edelld selitetylld tavalla kidytetyn kojeen kannalta sopivaan vertaug-
arvoon, ja komparaattori 18 valmentaa jirjestelmén vastaanottamaan
vasemmanpuoleisesta pinnasta tietoja, Jjotka lankeavat rajoihin 59¢ )

< 175°. Elektronisen etdisyyden- ja kulmanmifttauskojeen antama ja
analyysikojeeseen luettu eli siirtynyt informaatio osoittaa tidten maali-
pisteen T1 ja kojeen vidlistd etdisyyttd ja vertauskulmia.

Némd arvot rekistersidddn poimintamuistiin 19 osoitteenvalitsimen 20
antamaan osoitteeseen, Informaation siirtymistd mittauskojeesta muis-

$iin 19 valvotaan portin 21 avulla.

TEm8n jdlkeen syotto- ja maalinvalintandppidimet padstetiddn vapaiksi,

ja elektronisen etdisyyden ja kulmanmittauskojeen tdhtdin asetetaan
maalipisteen T2 linjalle. Painetaan sytttonidppdintid 16 ja maalin T2
valintandppiintd 17. Tidssid tapauksessa elekironinen etdisyyden- ja
kulmanmittauskoje antaa tarkan ulostuloinformaation kulmista © ja @,
joilla maalipisteen ja mittauskojeen vdlinen akseli poikkeaa tahtiys-
linjasta Y sekd kojeen Ja maalipisteen T2 vdlisesti etidisyydesti.

NzZmd kolme tietoryhmidi sydtetdin muistiin 19 portin 21 kautta osoitteen-
valitsimen 20 valitsemaan toiseen osoitteeseen., T&atd menettelyd jatke~
taan, kunnes on mitattu jokainen maalipiste T1...TN.

Tdssd vaiheessa vertauspiiri 22, jona voi olla laskin, joka on asetettu
laskemaan nippdintd 15 painamalla valittujen maalipisteiden T1...1IN
lukumdsdrd, osoittaa, ettd vasemmanpuoleinen tarkastus on suoritettu,
ja ettd on aloitettava oikeanpuoleinen tarkastus, jolloin myds voidaan



6

haluttaessa saada vihemmin tarkkoja ulostuloja kdyttdmdlld kuvion 3
katkoviivoin ndyttdmdd mittaustieti A. Mittauskojeen tdhtdin kddnnetdidn
ja koje lukitaan j&dlleen maalipisteeseen T1, ja kulma O palautetaan
vertausarvoonsa, esim, 000°%00t00",

Toinen komparaattorig.iri 2% valvoo kojeen antamia kulman @ arvoja
oikeanpuoleisen mittauksen identifioimiseksi siinid tapauksessa, ettd
185°< 0 < 335°, Painetaan syottondppdintd 16 ja maalipisteen T1 maalin-
valintandppadinti 17 ja siirretdin maalipisteen Tl-.arvon uusi lukema
poimintamuistiin 19. Ti&m&n jdlkeen mittauskojetta kierretddn vasta-
kelloon eli piinvastaisessa jdrjestyksessid, kunnes maalipiste TN on
tdhtdyslinjalla, jolloin arvot jdlleen luetaan ja lukemat siirretddn
analyysikojeeseen. Maalipiste analysoidaan t#110in jdlleen pdinvastai-
sessa jirjestyksessd, eli ™ - 1, tN -~ 2 ... takaisin T2,

Kuten kuvioissa on nédytetty, kidynnistetdén toinen valvontapiiri 24 sen
seikan osoittamiseksi, etti oikeanpuoleinen mittaus on suoritettu lop-
puun, Tami valvontapiiri kdynnistdid komparaattorin 25, joka vertailee
keskenddn poimintamuistiin 19 siirrettyjd eri tietoja, jotka koskevat
molempia muistiin luettuja tietoryhmisd, kun mittaus suoritettiin vasem-
manpuoleisesti, vast. oikeanpuoleisesti. KXomparaattori 25 vertailee
jokaisen maalipisteen kulmien O vasemmanpuoleisia ja oikeanpuoleisia
arvoja ja tarkastaa, vastaavatko n#@md toisiaan ennalta midrdtyn kulma-
arvon puitteissa (joka 1oppujenvlopuksi madraytyy kulmanmittauskojeen 13
tarkkuudesta). Verrataan myds vasemmanpuoleisten ja oikeanpuoleisten
mittausten kulmia § ja tarkastetaan, ovatko ndmi molemmat arvosarjat
yhteenlaskettuina yhtd kuin 360°00'00" (¥ ennalta masiritty kulma-arvo,
joka jdlleen riippuu kojeen 13 tarkkuudesta).

Jos komparaattorin 25 tekemid jokin vertailu osoittaa, ettd jonkin

sessa ja oikeanpuoleisessa mittauksessa, tai niiden mittausten kulmat
ercavat midridttyd kulma~arvoa enemmin, kehittds koje virhesignaalin,
joka osoittaa kdyttajille, ettd hinen on tarkistettava kojeen pystytys,
mittausmenetelmd tai rakenteen mahdollinen liikkuminen. Xoje on tehty
sellaiseksi, ettd komparaattori antaa osoituksen sekd tapahtuneesta
virheestd ettd myts osoituksen siitd maalipisteestd, jonka lukemat
ovat aiheuttaneet virhesignaalin.

Jos oletetaan, etti komparaattorin 25 tekemit vertailut ogsoittavat,
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ettd maalipisteiden TN...T1 arvot sekid vasemmanpuoleisessa etti oikean-
pucleisessa mittavksessa ovat oikeat, kehittdid komparaattori signaalin,
joka kytkee kidsittely-yksikon 26 toimimaan. TH116in t&mid yksikks 26
vastaanottaa jokaista maalipistettsd vastaavat eri informeaatiot, jotka
on mitattu sekd vasemmanpuoleisesti ettd oikeanpuoleisesti, ja jotka
on varastoitu muistiin 19, jolloin saadaan Jjokaisen tdllaisen informaa-

tioparin keskiarvot,

on muistin 19 erdidnd osana, ja kidyttidjid voi t811l8in painaa joko jotain
"kaikki maalipisteet"-ndppdinti 28 tai yhden ainocan maalipisteen ndppidin-
td 29. Kumpikin ndistd kEynnistdd toisen késittely-yksikon 30 sellaisen
ulostulosignaalin kehittdmiseksi, joka osoittaa kaikkien maalipisteiden
koordinaattiasemat tai jonkin valitun maalipisteen koordinaattiaseman.

Vaihtoehtoisesti voidaan menetelli siten, ettd heti kun vasemmanpuolei-
nen mittaus on suoritettu loppuun, verrataan jokaista oikeanpuoleisen
mittauksen tietoryhmidd vasemmanpuoleisiin vastaaviin tietoihin sitid
mukaa kun tdm& oikeanpuoleinen tietoryhmi on esitetty analyysikojeelle,
ja jos vasemmanpuoleisen ja oikeanpuoleisen mittauksen antamat vastaavat
arvot sijaitsevat ennalta middridtyissd tarkkuusrajoissa, lasketaan keski-
arvo valittomésti ja kidynnistetdin k&sittely~-yksikkd 30. Tat4 vaihto-
ehtoista toimintatapaa sovellettaessa tullaan toimeen ilman nippdimid

28 ja 29, ja tdmid tapa soveltuu paremmin erdisiin mittaustehtdviin ja

erdille kdyttdjille,

Kuten edellid jo mainittiin, voidaan jokainen maalipisteisti T2...TN
madrdti maalipisteen T1 suhteen., Nykyaikainen laivanrakennuskdytanto
edellyttdsd kuitenkin, ettd saadaan jokaisen maalipisteen tarkka sijainti
koordinaatteina. N&ni koordinaatit voidaan esittidi valinnanvaraisessa
koordinaatistossa, toisin sancen kolmiulotteisessa koordinaattiverkossa,
jossa laiva rakennetaan. Kayttdm#lli tdllaista nykyaikaista mittaus-
tulosten esitysmuotoa voidaan mySs varmistaa kahden eri paikoissa raken-
netun aluksen tarkka yhteensopeutuminen. Kummankin maalipisteen T1 ja
T2 absoluuttisen sijainnin tarkan mittauksen aikaansaamiseksi on suori-
tettava erditi rakenteen kaltevuudesta johtuvia korjauksia.

Tém& on keksinntn mukaan aikaansaatu jdrjestémidlld analyysikojeen etu-
kuoreen nidppidimisto 31 kaltevuuden kirjoittamiseksi. Tém&n ngppdimiston
avulla voidaan jirjestelmissid ottaa huomioon mahdollisesti k&sin mitatut

kaltevuudet.
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Kojeeseen kirjoitettu kaltevuussignaall syotetiddn analyysikojeessa
kdsittely-yksikkdon 30 siten, ettid tédmé k&sittely-yksikkd voi muuntaa
niit& arvoja, Jjoissa on otettu huomioon laivan mahdollinen kallistumi-

nen telallaan.

Sovellettaessa rakenteen koordinaatiston kdyttion perustuvaa mittaus-
tekniikkaa lajvan telan gradientin poikitee voi esiintysd tilanteita,
~jolssa on mitattava pisteitd, jotka sijaitsevat analyysikojeen sijoitus-
paikan sekid ylid- ettid alapuolella. Tdmi tilanne otetaan normaalisti
huomioon muuttamalla koordinaatin merkki#d, kun mittaus siirtyy eri
kvadranttien vdlilld. Siinid tapauksessa, ettd gradientin yhteydessi
kdytetdisn rakenteen puolipysyviid vertailuarvoja, voidaan merkin vaihto-
menetelmdd muuntaa, jolloin voi esiintyd tarvetta kaltevuussignaalin
automaattisesta muuttamisesta. Elektronisen etdisyyden- ja kulmanmittaus-
kojeen 13 vertauspisteind on aluksi kdytetty tédsmdllisiid mittauspisteiti,
jotka sijaitsevat pitkin rakennustelaa, kaltevuus ja sen merkki on
kirjoitettu kaltevuusndppdimistcn 31 avulla. Tdmidn laitteen avulla
kirjoitetaan myts nollakulman vertauspiste. Kun etdisyyden- ja kulman-
mittauskojeen tdhtdyslaite kiertdi enemmin kuin 900, tulee kulman

arvo kasvamaan 90° suuremmaksi, ja tdmd arvo luetaan mistd tahansa
sopivasta kohdasta, johon O on rekisterdity, ei ndytettyyn komparaatto-
riin, Jjoka siinid tapauksessa ettd © on suurempi kuin 90° muuttaa kalte-
vuusngppdaimiston kirjoittaman kaltevuuden merkkisd. TH11ld tavoin on
jarjestetty, ettd kierretitiessi 90° vaakasuoran kulman kautta tulee
kdsittelylaitteeseen eli prosessoriin 30 gydtetyn kaltevuuskorjauksen
merkki automaattisesti vaihtumaan.

Prosessorista 30 saadut lasketut ja korjatut koordinaattiarvot sydtetdidn
muistiin 32, josta ne voidaan lukea mittalaskelmia varten painamalla
ndppdintsd 33 ja samalla painamalla asianomaista maalipistenidppdinti 17,
tai lukea kulmalaskentaa varten painamalla ndppdintd 34 ja samoin paina-
malla asianomaista maalipistendppéintd 17. Koordinaatit saadaan suoraan
samankaltaisella tavalla k8yttdmdlld ndppdintd 35, Namd ulostulot mene-
vat ndyttokojeeseen 11 ja kirjoittimeen 36 analyysikojeesta tulevaa
kirjoitettua tallemnetta 12 varten.

Sen lisdksi, ettd keksinntn mukainen analyysikoje suorittaa edelld
mainitut tehtédvdt, voidaan tdmdn kojeen avulla jirjestelmiin sisdllyttdd
laitteet, jotka tarkistavat, ettd alus sellaisena kuin se rakennetaan,
todella vastaa haluttuja mittoja. Témdn suorittamiseksi voidaan muistis-
ta 32 saatujen laskettujen tulosten arvoja verrata komparaattorissa 37
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tuloksiin, jotka alkuaan on laskettu piirustuskonttorissa, jossa laivan
lopullinen rakenne médrdtdidn, tail verrata tuloksiin, jotka on tallen-
nettu aluksen aikaisemmassa valmistusvaiheessa., Niinpid aluksen osia
voidaan ennalta valmistaa tehtaassa ja aluksen ennalta valmistettujen
osien eri mittoja ja kulmia voidaan analysoida keksinndn mukaisen
laitteen avulla ja varastoida vaihtomuistiin 38. MyChemm#ssid vaiheessa,
jolloin mrkistetaan, ettid ennalta valmistettujen osien mitat eivat

ole muuttuneet, tai mahdollisesti tarkastettaessa runkoa, johon ennalta
valmistettujen osien on sovittava, voidaan runkoa tarkastaa pelkistéin
vaihtomuistin avulla ja tdten varmistaa, ettd runko ja ennalta valmiste-
tut osat vastaavat toisiaan. Tdmidn erikoistoiminteen avulla voidaan
entistd nopeammin tarkistaa, ettd rakennettavan aluksen eri osat sopi-
vat yhteen, ja tdten voidaan ratkaista erids viime aikoina esiintynyt

ongelma,

Vaihtomuisti voi olla mitd tahansa kiyttijdlle ja ympdristdlle soveltu-
vaa muotoa: Voidaan kdyttdid digitaalista tallenninta, paperi~ tai
magneettinauhakasettia, tai sdhkdisesti tai ultraviolettivalon avulla
korjattavissa olevaa ohjelmoitavaa puolijohdepysyvdismuistia. Vaihto-
muistin olisi mieluiten oltava kannettavaa ja jopa taskukokoa niin,
ettd se voidaan tydntidmdllid tai tulpan avulla 1liitt&d4 analyysikojee~
seen. Se on ohjFEmoitu suoraan analyysikojeen avulla, ja tdmd voidaan
suorittaa sen ansiosta, ettd tédmd vaihtomuisti on analyysikojeessa
sovitettu sihkdisesti ja loogisesti rinnan poimintamuistin 32 kanssa.
Vaihtomuisti voidaan myds ohjelmoida analyysikojeen ulkopuolella
suunnittelutahon tai ohjelmointiin oikeutetun toimesta, jolloin kayte~
tddn joko tavanomaista tietojen kiésittelytekniikkaa tai apuyksikkda,
jota voi k&yttdd ftietokoneen ohjelmointitekniikkaa vain vdhiisesti

tai ei ollenkaan tunteva henkil®std ( kuv. 4). Apuyksikks 41 perustuu
analyysikojeen nippdimiston ja osoitejarjestelmén rakenteeseen, Vaihto-
puisti 38 liitetddn tdhin apuyksikkoon esim. tulpan awilla, ja tietoja
syotetddn tdhidn kojeeseen liittyvistd alfanumeerisesta ndppdimististd
4%, Apuyksikén 41 alirutiinit muuttavat tidmdn sydtetyn tiedon koneen
loogiseksi kieleksi, jona on matalan tai korkean tason kieli tai se
kieli, jolla analyysikoje toimii. Apuyksikissd 41 on sopivantyyppinen
poimintamuisti 42, jonka ainoa osoiterakenne sopeutuu vaihtomuistin ja
analyysikojeen poimintamuistin 32 osoiterakenteisiin. Apuyksikon muisti
sisdl1td4 kopion kaikista niistd tiedoista, jotka on kirjoitettu vaihto-~
muistiin, ja kHyttidmdlls alfanumeerista ndppdimistod ja/tai graafista
nidyttokojetta 43 voidaan tarkistaa nididen yksikoiden moitteeton toiminta
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pitdvyyden varmistamiseksi. Yksi tdllainen apuyksikko voi t&yttii
useiden analyysikojeiden vaihtomuistin tarpeen.

Edellisestd selvidd, ettd keksinnOn mukaisella analyysikojeella on
seuraavat edut alusten rakenteiden ja osayhdistelmien normaaleihin
valvonta~ ja mittausmenetelmiin verrattuna.

Analyysikojeen avulla voidaan realaikatekniikkaa soveltaen valvoa
aluksen ja sen osayhdistelmien rakennetta. Kojeen vaihtomuistin ansios-
ta voidaan suorittaa puolitoiminnallisia kylld/ei-vertailuja osoituksen
perusteella, tai suorittaa yksityiskohtaisten kirjoitettujen tietojen
perusteella eri koordinaattien, mittojen, kulmien ja toleranssien
vertailuja, joita tietoja aluksen suunnittelusta vastaava taho on esit-
tanyt, ja verrata nditid tietoja vastaaviin tietoihin, joita saadaan
tyopaikalta sitd mukaa kun alusta rakennetaan., N&m& vertailut soveltu-
vat sekd oleviin menetelmiin ettd koordinaattien perusteella toteutet-
tuihin rakenteisiin. Analyysikoje voi pelkidst&idn mittojen, kulmien

ja toleranssien avulla valvoa osayhdistelmin rakennetta valmistavassa
tehtaassa itsendisesti tai sellaisten tietojen perusteella, Joita
aluksen suunnittelusta vastaava taho on tallentanut vaihtomuistiin.
Analyysikojeen ohjelmoima (tai suunnittelusta vastaavan tahon ohjel-
moima) vaihtomuisti voidaan sitten siirtdd aluksen rakennuspaikalla
olevaan toiseen analyysikojeeseen, jossa valvotaan kylli/ei-periaatteen
mukaan tai k#yttamidlld yksityiskohtaista kopiota, ettd osayhdistelmé

on mitoiltaan oikea. Xirjoitettua kopiota voidaan k#yttdd suunnitteli-
joiden puolesta tydpaikalla ja/tai kdyttdd vilineend informaatioiden
sytttamiseksi takaisin suunnittelusta vastaavalle pdattidville taholle.
Analyyskoje on tdten sekd suunnittelijan tehokas tyoviline ettd tehokas
laatua tai valmistusta mittaava laite.

Keksinndn mukaisen analyysikojeen avulla voidaan myds laivanpuoliskot
mitata ennen kuin ndmid puoliskot liitetddn yhteen, ja tdten voidaan
mitata koordinaatteja, jotka liittyvat niihin laajalti erilaisiin kalte~-
vuuksiin, joissa aluksen eri osat voivat sijaita. T&md mahdollisuus

on my&s valttdEmattn siind tapauksessa, ettd sovelletaan edells mainittua
koordinaatiston kiéyttton perustuvaa suunnittelua, ja ettd koordinaattien

vertailuna on aluksen peruslinja.

Keksinnon eris piietu on, ettd se laskee valvontatietoja jg analysoi
tuloksia paikan pdsllid, jolloin kojeen toimintanopeus on niin suurl,
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ettd voidaan mitata suunnilleen yksi maalipiste minuutissa sellaisen
henkiloston toimesta, joka vain vihdisesti tuntee tietokoneita ja
tietokoneen menetelmii tai ei ollenkaan tunne niitid. Koska mittaus-
tietojen siirto tapahtuu suoraan kojeessa, ei tdmiH koje joudu alttiiksi
sellaisille virheille, Jjotka aiheutuvat ihmisten suorittamista luku-
arvojen tulkinnoista tai siirroista. Analyysikojeen riippuvuutta
kdyttdjastd on entisestddnkin vidhennetty, minkd ansiosta analyysikoje
voi automaattisesti rekisterdidd kdytetyn mittausmenetelmin (vasemman-
puoleisen tai oikeanpuoleisen). THmin ansiosta viltetdin toinen virhe-
ldhde ja voidaan kdyttdd ensimmiisen mittaussuunnan tietojen analyysia
siind tapauksessa, ettd pieni tarkkuus soveltuu kdyttotarkoitukseen,
tai suworittaa analyysi molemminpuolisten mittausten perusteella siinid
tapauksessa, ettd tarvitaan tarkempia tietoja. Ellei k&yttidjd seuraa
oikeata toisen suunnan mittausjdrjestystid, pysdhtyy analyysikojeen
késittelytoiminta ja saadaan hdlytyssignaali. Tdllainen h&lytys-
signaali saadaan myods siind tapauksessa, ettd jostain syystd on suori-
tettu epdtdsmdlliinen mittaus, jolloin kidyttiji saa osoituksen vastaa-
vasta maalipisteestd, Hilytyssignaali saadaan myods siind tapauksessa,

tyksi.

Keksinnon mukainen analyysikoje ja sen toiminta on selitetty alusten
rakentamisen perusteella, mutta kojetta voidaan yhtd hyvin ja yhtd
menestyksellisesti kdyttdd siinid tapauksessa, ettd rakennetaan veden-
alaisia aluksia, Oljynporauslauttoja ja ndiden apuvdlineitd, rakenne-
taan maalla putkistoja, erikoisesti 6ljyputkia, jolloin ndiden putkis-
tojen pddt saadaan suunnatuiksi. Edelleen voidaan keksinnon mukaista
kojetta kdyttdsd maanrakennustoiminnassa, maarakenteiden valvonnassa,
arkkitehtoonisten rakenteiden valvonnassa ja miltei missid tahansa
sellaisissa tapauksissa, joissa nopeasti tarvitaan paikan pddlls
suoritettujen mittojen, kulmien ja koordinaattien tarkkoja mittauksia.
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Patenttivaatimukset

1. Rakennetta valvova analyysikcje, tunne t tu siitéd, ettd
siind on muisti, johon varastoidaan signaaleja, jotka koskevat vihin-
tddn yhtd tietoryhmdid, jotka tiedot koskevat valvottavan rakenteen

joka on sovitettu kdsittelemiin muistiin varastoituja signaaleja
sellaisten ulostulojen saamiseksi, jotka osoittavat valvottavan raken-

teen kvantitatiivista midritysti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen analyysikoje, tunne t tu
siitd, ettd muisti varastoi signaaleja, jotka kuvaavat mainittujen
ennalta mddrdttyjen pisteiden ensimmdistd ja tolsta tietoryhmdid, ja
kdsittelylaitteeseen sisdltyy muistiin kytketty komparaattori, joka
on sovitettu vertailemaan keskend#n mainitun ensimmdisen ja mainitun
toisen tietoryhmin vastaavia kuvaavia signaaleja.

%3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen analyysikoje, tunne t tu
siitd, ettd siind lisdksi on laite, joka kehittdd virheosoituksen
siind tapauksessa, ettd komparaattorin osoittamat mainitun ensimméisen
ja mainitun toisen tietoryhmin vastaavien osoitusten osoittamat luku-
arvot eroavat toisistaan ennalta midrdttyid arvoa enemmén.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen analyysikoje, tunne t tu
siitd, ettd kidsittelylaite on sovitettu kehittamdin Sarjan toisia
signaaleja, jotka kukin osoittavat mainitun ensimmdisen ja mainitun
toisen tietoryhmin vastaavien lukuarvoparien keskiarvoa, ja sitten
kdsittelemdsn nditd toisia signaaleja sellaisten mainittujen ulostulo-~
jen aikaansaamiseksi, jotka osoittavat valvottavan rakenteen kvantita~

tiivista madritysta.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1...4 mukainen analyysikoje, tu n -
nettu siitd, ettd siind lisdksi on laitteet, jotka vertaavat
mainittujen kédsittelylaitteiden ulostuloja toisiin signaaleihin, jotka
osoittavat valvottavan rakenteen kvantitatiivista middritysti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen analyysikoje, tunmne t t u
siitd, ettd kHsittelylaitteiden ulostuloja verrataan tallennettuihin

gignaaleihin, jotka on sidilytetty muistiyksikossid, joka on sovitettu

yhteistoimimaan analyysikojeen kanssa.



13

T. Jonkin patenttivaatimuksista 1...6 mukainen analyysikoje, t u n -
nettu siitd, ettd kdsittelylaitbeet voidaan saattaa muuntamaan
niihin tallennettuja signaaleja siten, ettd saadaan otetuksi huomioon
valvottavan rakenteen kallistuma.

8. Jonkin patenttivaatimukdsta 1...7 mukainen analyysikoje, t unn e t-
t u siitd, ettd késittelylaitteet voldaan saattaa antamaan ulostuloja,
jotka osoittavat valvottavan rakenteen yhden tai useamman maalipisteen

koordinaattien sijaintia.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1...8 mukainen analyysikoje, t un -
nettu siitd, ettd siinid on laitteet, jotka visuaalisesti osoitta-

vat késittelylaitteiden ulostulot.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1...9 mukainen analyysikoje, ¥+ un -
netitu siitd, ettd siinid on laitteet pysyvdn tallenteen kehittimi-

seksi.

Patentkrav

1. Analysapparat f0r strukturdvervakning, k anne tecknad
ddrav, att den omfattar ett minne for lagring av signaler som utmérker
minst en datagrupp angdende ett pd forhand bestdmt antal punkter pa

en struktur som skall Overvakas, och till minnet kopplade behandlings-
anordningar som &dr anordnade att behandla i minnet lagrade signaler
for att &stadkomma utgdngar som anger den kvantitativa definitionen
av en struktur som overvakas.

2. Analysapparat enligt patentkravet 1, k &nnetecknad
ddrav, att minnet lagrar signaler som &r utmdrkande for en firsta

och en andra grupp av data betridffande nimnda pé& forhand bestidmda
antal punkter, och att behandlingsanordningarna omfattar en till minnet
kopplad komparator som dr anordnad att j&mfora signaler som &r utmir-
kande for respektive virden i ndmnda forsta och andra grupp.

3. Analysapparat enligt patentkravet 2, k annetecknad

ddrav, att i den ddrtill ingdr anordningar som alstrar en felindikation
ifall de av komparatorn angivna respektive vidrdena for ndmnda forsta
och andra grupp av data skiljer sig frén varandra med mer &n ett pad
frhand bestémd varde.
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4. Analysapparat enligt patentkravet 3, k Enne tecknad dirav,
att behandlingsanordningarna #dr anordnade att alstra en grupp av ytter-
ligare gignaler, vilka envar &r utmidrkande for medelvdrdet for respek~
tive par av virden i ndmnda fdrsta och ndmnda andra datagrupp, och
sedan behandla dessa ytterligare signaler fOr att dstadkomma nidmnda
utgéngar som anger den kvantitativa definitionen av en struktur som

Overvakas.

5, Analysapparat enligt n&got av patentkraven 1...4, k a&nne 1 e c k-
nad ddrav, att i den dessutom inglr anordningar for att jémfdra
utgdngarna frin ndmnda behandlingsanordningar med andra signaler som
anger den kvantitativa definitionen av en struktur som Overvakas.

6. Analysapparat enligt patentkravet 5, k Enne tecknad dérav,
att utgdngarna fran behandlingsanordningarna jadmfdrs med lagrade signa-
ler som h&lles i ett minne, som &dr anordnat att samarbeta med analys-

apparaten.

7. Analysapparat enligt ndgot av patentkraven 1...6, k annete c k-
nad ddrav, att behandlingsanordningarna kan bringas att modifiera

de didri lagrade signalerna for att mojliggtra eit beaktande av lutnin-
gen hos strukturen som dvervakas.

8. Analysapparat enligt ndgot av patentkraven 1...7, k &nnete c k-
n a d darav, att behandlingsanordningarna kan bringas att &stadkomma
utgdngar som anger koordinatlidget for en eller flere mdlpunkter for

den struktur som dvervakas.

9. Analysapparat enligt ndgot av patentkraven 1...8, k E&nnetec k-
n a d didrav, att i den ingdr anordningar for att visuellt ange ut-

gangarna fran behandlingsanordningarna.

10. Analysapparat enligt ndgot av patentkraven 1...9, kdnneteck
nad ddrav, att i den ingdr anordningar for att alstra en permanent

reproduktion,



e ——
-

S DRA

L]
-
.

L .

s AT Akl T e S gy =R Py

'&H,

g ——

R .I,_...... “oas e meymeen
...-..,,/... ...,-.--,..,.......[- e
B eyt by b

izl

L

T L A e

Lo 15

i

pm T~

-

] !I/

. .
, AR

VLY,

i e mrm e i e el A B T4 3

. r
L7

N AA



A

2]

i/ ;_;‘:—--—:{5]——

2

K

=

/

‘-l

/6
1

AR 4

-

- HI
d A0

/7

I

5

R

3/

23]
B7A
Ee"’

> /v_II/vt_ !IVJ“ S > 4
> Sy Nl ™ ™
i
# L v ]

3

F G

l/




4k

Al

X

43

Fo s



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS

