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Elektromekanisk tzllevark til fortlgbende numerisk ° T
addition eller subtraktion af elektriske impulser.
Tellevarket har en eller flere efter hinanden koble-

de cifferruller (2, 3), hvoraf hver enkel kan drives

af den foreglende, og hvor den fgrste cifferrulle (3)
bzrer et tandhjul (4). Fremspring (5, 6) i enderne

af et elektromagnetisk koblingsanker (7) griber
skiftevis ind i mellemrummene mellem taznderne pi tand-
hjulet (4) og sztter derved den fgrste cifferrulle (4)
skridtvis i omdrejning. For pid en enkel og effektiv
mide at forgge varkets maksimale tzllehastighed er kob-

lingsankeret (7) i direkte kraftoverfgrende forbindelse
med en elektrisk spole (11), anbragt i kraftfeltet mel-
lem enspolede, over for hinanden liggende permanente mag-
netsystemer (12, 13), og ndr spolen pavirkes af en tal-
leimpuls, gennemgdr spolen en udsvingning fra det ene
nmagnetsystem til det andet magnetsystem. _17%‘ 1
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Opfindelsen angar et elektromekanisk tallevark til fortlegbende
numerisk addition eller subtraktion af elektriske impulser be-
staende af en eller flere efter hinanden koblede cifferruller,
hvoraf hver enkelt kan drives af den foregdende, og hvor den
forste cifferrulle barer et tandhjul, hvori fremspring skifte-
vis griber ind og derved satter den forste cifferrulle skridt-
vis i omdrejning, hvilke fremspring er indrettet for enden af
en skiftearm, der er forbundet til en elektrisk spole mellem

mod hinanden rettede magnetpoler.

Elektromagnetiske tallevarker kan opbygges og drives péd kendt
made af et rela. Dertil anvendes en spole viklet omkring en
kerne af bledt jern. Spolen, som gennemstrgmmes af en elek-
trisk streom, fremkalder et magnetfelt, der tiltrakker en 1ille
jernplade monteret pa hengsler i umiddeibar nerhed af bladt-
jernskernen. Denne plade er forbundet med en tilsvarende meka-
nisme, som omsatter svingningsbevagelsen af pladen til en dre-
jebevagelse af cifferrullen. Efter at strgmmen dgennem spolen
er ophgrt, bringes mekanismen tilbage til sin hvilestilling af
en fjeder, der ved pladens svingningsbevegelse er blevet

spandt.

Dette kendte tallerela kraver en omhyggelig mekanisk udform-
ning for at sikre en gnidningsfri og precis lejring af alle
bevagelige dele, sasom stedpaler, rulleanker, magnetanker sa-
vel som eventuelle styrestangsmekanismer. Endvidere er talle-
frekvensen begranset pad grund af inertien i alle disse metal-
dele, saledes at den om ngdvendigt kun kan foresges ved at an-
vende starkere tilbagetrakningsfjedre og dermed forbundet hg-
jere magnetiseringseffekt. Det har dog til felge, at talleren
md drives med en energi, der er mange gange storre end, hvad
der egentligt skulle vare ngdvendigt ti1l en fremfgring. For at
forgge tallehastigheden, dvs. for at opnad kortere tiltrak-
nings- og faldetider er en hgjere acceleration af de bevagede
masser nedvendig, hvilket kun kan opnas ved en forzge1se'af de
pavirkende krafter. Det er i denne forbindelse en vanske-

lighed, at den kraft, hvormed magnetankeret trakkes hen imod
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spolekernen eller ind i spolen, er en funktion af den magne-
tiske luftspalte, dvs. tilbagetrakningskraften bliver ved en

konstant holdt spolemagnetisering mindre, jo sterre den magne-

" fisk virkende Tuftspalte bliver, og opnar omvendt et maksimum,

nar luftspalten bliver 0. I det konkrete tilfalde fremkommer
en relativ langsom forggelse af kraften pad grund af den af-

stand, som magnetankeret i sin bevagelse hen imod kernen lg-

bende formindsker.

Ifglge dynamikkens grundsatning
F (kraft) = m (masse) - a (acceleration)

afhanger accelerationen a kun af kraften F, da massen forbli-

ver konstant.

Som folge heraf gelder der: a = k « F, nar man indsaztter k som
konstant for den reciprokke verdi af massen. Da kraften F er
minimal 1 begyndelsesfasen af ankertiltrazkningen er ogsa ac-
celeration a pa det samme tidspunkt ringe. Da hastigheden v
ogsad er proportional med accelerationen a, nemlig v = a - t,
vil hastigheden forst efterhanden tiltage med den sterre vir-
kende kraft. Det betyder, at ogsd virkningsgraden af n for

telleverket

- afgivet -energi-—- - - - C s e
tilfeort energi

#ndrer sig omvendt med luftspalten, og altsd i begyndelsesfa-
sen for ankertiltreakningen er meget ringe. Da den storste tiil-
trakningskraft optrader ved afslutningsfasen af ankerbevagel-
sen, dvs. pa et tidspunkt, hvor cifferrullens skift nasten er
afsluttet, bliver den yderligere tilferte energi ikke udnyttet
til bevagelse, men omsattes sammen med ankerets Kinetiske
energi ved dets afsluttende anslag til varme eller til defor-

mation af materialet, hvilket giver en darlig virkningsgrad.

Magnetiseringen af jernet bevirker efter stremmens opher i

maghetsystemets magnetiseringsspole en remanens, der for sa
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vidt gor sig forstyrrende bemzrket, eftersom det pavirkelige
tellerela derved forskydes. Derved opnds skiftepunktet i den
folgende skifteproces ved en vesentligt mindre strem, da det
inducerede magnetfelt bygges oven pa det remanente felt. Denne
restmagnetisme kan blive sa stark, at ngjagtigt frafald af
magnetankeret ikke langere kan garanteres, og dette kan endda
blive hangende pa& magnetkernen. 1 hvert fald er betydelige om-
kostninger ngdvendige for at kompensere for denne ulempe, hvis
man ikke vil gere den elektriske virkningsgrad endnu darligere

ved en yderligere forggelse af den virksomme luftspalte.

Der kendes endvidere tallevarker drevet med skridtmotorer,
hvor man udnytter hvilestillingerne for den permanent-magneti-
ske rotor til den mekaniske placering af cifferrullen. Anven-
delsen af en skridtmotor betyder dog en ikke ubetydelig ud-
gift til selve motoren, da denne p& grund af sin funktionsma-
de skal fremstilles meget pracist, og desuden ma kobles til
cifferrullevarket med et tandhjulsdrev. Endvidere kraver den
elektriske styring af skridtmotoren en ngjagtig en- eller
flerfaset impulsrakke, der ofte kun kan realiseres ved anven-
delse af kostbare elektroniske specialkredslgb. Da ogsd sty-
reelektronikken forbruger elektrisk energi, vil den relativt

gode virkningsgrad for en skridtmotor derved ofte blive for-

ringet.

Fra FR offentliggeorelsesskrift nr. 2.152.387 kendes et elek-
tromekanisk talleverk af den i krav 1's indledning angivne
art. Skriftet viser et magnetsystem og en bevagelig spoleram-
me, opbygget efter samme princip som et galvanometer, hvor man
udnytter en svingspoles bevagelse i et homogent magnetfelt.
Det viste magnetsystem er sammensat af tre magneter og sving-
spolen er indrettet saledes, at den omgiver en af de tre mag-
neter. Der er ret store luftspalter mellem spole og magneter,
og det er et lukket system. Der star intet om, hvilke poler de
tre magheter vender imod hinanden, og hvorledes feltet imellem
dem forlgber. Da spolen er s& stor, at den omslutter den ene
magnet, er det kun en mindre del af spolen, der befinder sig i

feltet mellem polerne og dermed pévirkes af kraften.
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Fra DE offentliggorelsesskrift nr. 1.935.158 kendes et talle-
verk med fire permanenter magneter monteret som to hestesko-
magneter med en spole, der kan forskydes i de homogene felter
mellem de to hesteskomagneter. Kraftpavirkningen pa den beva-
gelige spole vil i dette apparat stige fra randen af magnet-

felterne til centrum af magnetfelterne.

Det er formalet med opfindelsen at tilvejebringe et drev til
et elektromekanisk rulletazlleverk, der undgar u1em§erne véd de
kendte drev og i forhold til disse er vasentligt enklere i sin
opbygning. Isar skal det tilsigtede drev have en hej skifteha-
stighed og en hej elektrisk virkningsgrad. Endvidere er det
vigtigt, at styringen af talleverket kan ske ved en simpel
stregmimpuls, der ikke kraver nogen elektronisk forbehandling,
hvorved man undgar en magnetisk remanens, og undgar, at de

magnetisk tiltrukne dele bliver hangende sammen.

Ifalge opfindelsen opnds dette pé& enkel made ved, at de mod
hinanden rettede magnetpoler er af samme art, dvs. enten beg-
ge er nordpoler eller begge er sydpoler og tilherende hvert
sit permanente magnetsystem, og at spolen er viklet omkring en
akse, der er sammenfaldende med en symmetriakse gennem begge
magnetsystemers mod hinanden vendende poler, og i det vasent-
1ige er sammenfaldende med spolens beveagelsesbane under den

skridtvise omdrejning af cifferrullen, samt at spoleviklinger-

“‘nes middeldiameter i det vasentlige er 1ig med diameteren el-

ler en tvergaende dimension af de mod hinanden rettede magnet-

poler.

Hvis de to over for hinanden liggende poler begge er nordpoler
vil magnetfeltet udga omtrent vinkelret fra begge polers ende-
flader (som ikke ngdvendigvis er plane) og pa grund af den
gensidige pavirkning polerne imellem tvinges feltet til at af-
beje radiart udefter, saledes at hovedparten af feltlinierne
forlober radizrt udefter i et omrdde mellem de to magnetpoler
og iser ved et randomrade, der ligger i forlangelse af magnet-

polernes fortrinsvis cylindriske begransningsflader. Den
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kraftvektor, der pavirker spolen, na&r en strgm sendes gennenm
spolens viklinger, er som bekendt et vektorprodukt ogsd kaldet
et krydsprodukt af den radiart udadrettede feltvektor og en
tangentiel stremvektor, og den resulterende kraftvektor vil
derfor vare aksialrettet. Hvis der anvendes to sydpoler i ste-
det for to nordpoler, forlgber hovedparten af magnetfeltet ra-
diert indefter og resultatet vil ogsad i dette tilfelde blive
en resulterende aksialt forlgbende kraftvektor. Da skiftearmen
netop skal pavirkes aksialt for at pavirke tallevarket, er den

beskrevne konstruktiqn ideel til formalet.

Da den kraft, som spolen overfgrer pa skiftearmen, over hele
udsvingningsomradet pa& grund af spolegeometrien er omtrent
lige stor, er stillingen for cifferrullens skiftepunkt i for-
hold til vejen uden betydning, saledes at man kan tillade
storre tolerancer. Medens man ved konstruktion af magnetanker-
te2]lerel®er ma& passe pd at lagge skiftepunktet eller det
punkt, der har den starste kraftpavirkning, i det i sig selv
allerede korte omrade umiddelbart feor slutanslaget, er der ved
det magnetodynamiske drev ifelge opfindelsen, en relativ stor
vejlengde til radighed, der som folge af den lineazre kraftfor-
deling kan udnyttes fuldt ud til videre fremfgring af talle-
ren. Spolen kan ogsad i sin geometri tilpasses til specielle
krav. En vasentlig fordel udger imidlertid den universelle
elektriske tilpasningsmulighed for spolen til allerede eksi-
sterende streomkilder. Man kan saledes undgd dyre tilpasnings-
og interfacekredslgb, hvilket bidrager vasentligt til en bil-
liggerelse af et system. Da spolen ifelge opfindelsen ikke
indeholder nogen jernkerne, er induktionen (B) heller ikke af-
hangig af en relativ permeabilitet (Hpe]), SOM andrer sig med

feltstyrken (h), séledes som Tighingen viser:
B = Hrel * Ho * Hi
hvor (pg) er den absolutte permeabilitet af det tomme rum.

Den kraft, som en stromforende spole frembringer i et magnet-

felt, afhanger alene af magnetfeltets induktion (B) i 1luft-
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spa]teﬁ, langden af lederen (1) eller vindingstallet og strom-
men (I) gennem spolen, saledes som det fremgar af foglgende

Tigning:

Det betyder, at kraften (F) ved en given induktion (B) kun af-
henger af amperevindingstallet. S& lange dette produkt er kon-
stant, kan strem og vindingstal hver isar andres pa passende
made i indbyrdes afhangighed (mindre vindingstal-hgjere strom,
hejere vindingstal-mindre streom). Dette sikrer muligheden for
ved en given anvendelse at kunne valge en spole, som har en
minimal selvinduktion. Dermed kan dampningen bringes til at

antage en optimal vaerdi for hvert enkelt system, hvilket ogsa

~tillader en pavirkning af tallehastigheden.

opfindelsen skal forklares narmere under henvisning til teg-

ningen, hvor

fig. 1 viser et tazllevark ifeolge opfindelsen med et drejeligt

lejret skifteanker, og

fig. 2 et talleverk ifeslge opfindelsen med en skiftearm ud-

formet som skyder.

Det i fig. 1 viste elektromekaniske talleverk ifslge opfindel-
sen bestar af flere pa en aksel 1 siddende cifferruller 2, 3,
hvoraf hver enkelt kan drives af den foregédende cifferrulle

via tilsvarende drivtandhjul.

Den forste cifferrulle 3 barer et tandhjul 4 i hvis tandmel-
Temfum de tandformede ender 5, 6 p& et U-formet skifteanker 7,
der kan svinge omkring en vandret akse 8, griber ind. Ved den-
ne skiftende indgriben af tandenderne 5, 6 i tandhjulets 4
mellemrum, sker en skridtvis fremfering af cifferrullen 3 i

retning af pilen 9.
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Ifolge opfindelsen barer skiftearmen 7 pa den side, der vender
bort fra tandenderne 5, 6,pa en arm 10 en elektrisk tradviklet
spole 11, der udvendig har form som en cylindrisk skive og
lTigger i samme plan som akselen 8. Spolen 11 er anbragt i mag-
hetfeltet mellem to permanente magneter 12, 13 og bliver alt
efter retningen af den elektriske strom gennem spolen hen-
holdsvis tiltrukket eller frastedt af magneten 12 eller magne-
ten 13. Denne bevagelse af spolen 11 i magnetfeltet fra magne-
terne 12, 13 overfgres pa skiftearmen 7 for at bevirke en

fremforing af cifferrullerne 2, 3.

For at spolen 11 efter afslutning af strompavirkningen Kkan
vende tilbage til sin udgangsstilling, angriber en fjeder 14 i

skiftearmen 7.

I det i fig. 2 viste apparat er den drejende bevagelse af an-
keret 7 (fig. 1) erstattet af en linear bevegelse. Den skifte-
arm 15, som driver tandhjulet, er udformet som en skyder,
hvorpa spolen 11 er fastgjort direkte eller via en kraftover-
farende mekanik. Den er lejret gnidningsfrit i en tilsvarende
foring og kan feres tilbage til den pagaldende udgangsstilling
af en fjeder 14, der griber fast i armen 15. Spolen 11 1ligger
jgen selv i den aktive luftspalte mellem to permanente magne-
ter 12, 13, der er anbragt overfor hinanden med samme poltype
imod hinanden. Principielt ville en enkelt magnet vare til-
strekkelig, men virkningsgraden forgges imidlertid mange gange

ved anvendelse af to magnetsystemer.

Da bevagelsesretningen for spolen 11 afhanger af retningen af
strommen gennem den, kan den ngdvendige tilbageferingskraft i
stedet for via en mekanisk fjeder ogsé opnas via en retnings-
@ndring af spolestregmmen. F.eks. kan fremferingen af tallever-
ket ske ved at tilfore skiftevis en positiv og en negativ im-~
puls. Det er uden betydning, om de to impulser fglger umiddel-
bart efter hinanden eller pavirker talleren med en passende
tidsafstand. P& grund af disse egenskaber kan man ogs& opna en

bistabil arbejdsgang for tazlleren, hvorved der sker en videre-



10

15

20

25

30

35

DK 156854 B

foring af talleren med et tal, uafhangigt af bevagelsesretnin-
gen for spolen 11, nar der til styring foreligger skiftevis
positive og negative impulser. Deraf folger, at kun en i for-
hold ti1 streomretningen af den foregiende impuls omvendt
stromretning kan bevirke en talleproces. Denne driftsmade kan
f.eks. skonomisk mu1iggzre vurderingen af dinformationer fra
logiske kredslgb savel som fra maskinstyringer. Endvidere kan
driften af en taller ifeslge opfindelsen realiseres ved vek-
selstrem, hvilket forekommer sarligt fordelagtigt, nér syste-

met skal drives i nerheden af sin mekaniske gransefrekvens.

P& grund af det yderst ringe energibehov for tallerdrivsyste-
met ifslge opfindelsen er der hermed tilvejebragt et telle-
vark, der er optimalt egnet til indsztning i batteriforsynede
apparater som f.eks. varmemadlere og er egnet til drift af sol-

batterier.

Patentkrayv.

1. Elektromekanisk tazllevaerk til fortlgbende numerisk addition
eller substraktion af elektriske impulser bestaende af en el-
ler flere efter hinanden koblede cifferrulier (2, 3), hvoraf
hver enkelt kan drives af den foregaende, og hvor den fogrste
cifferulle (3) barer et tandhjul (4), hvori fremspring (5, 6)
skiftevis griber ind og derved satter den fagrste cifferrulle
(3) skridtvis i omdrejning, hvilke fremspring er indrettet for
enden af en skiftearm (7), der er forbundet ti1 en elektrisk
spole (11) mellem mod hinanden rettede magnetpoler, k e n -
detegnet ved, at de mod hinanden rettede magnetpoler
er af samme art, dvs. enten begge er nordpoler eller begge er
sydpoler og tilhsrer hvert sit permanente maghetsystem (12,
13), og at spolen er viklet omkring en akse, der er sammenfal-
dende med en symmetriakse gennem begge magnetsystemers (12,
13) mod hinanden vendende poler og i det vasentlige er sammen-
faldende med spolens bevagelsesbane under den skridtvise om-

drejning af den forste cifferrulle (3) samt at spoleviklinger-
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nes middeldiameter i det vasentlige er lig med diameteren el-

ler tverdimensionen af de mod hinanden rettede magnetpoler.

2. Talleverk ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
drivsystemet, som omfatter spolen (11) og skiftearmen (7, 15)

befinder sig i mekanisk ligeveagt.

3. Telleverk ifeslge krav 1 eller 2, kendetegnet

ved, at spolen (11) har form som en indvendig hul, cylindrisk

skive.

4. Tallevaerk ifelge et eller flere af kravene 1 - 3, ke n -
detegnet ved, at spolen (11) efter en udsvingning, der
er fremkaldt af den elektromotoriske kraft, kan feres tilbage
til udgangsstillingen af en fjeder (14), der indgriber i skif-

tearmen (7, 15).

5. Telleverk ifslge et eller flere af kravene 1- 3, ke n -
detegnet ved, at spolen (11) kan fores tilbage til ud-
gangsstillingen af en styrestrom med omvendt polaritet.
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