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(54)  VERTIKALBESCHLEUNIGUNGSAUFNEHMER

(57) Die Erfindung betrifft einen Vertikalbeschleunigungsaufnehmer zur Wellenhéhenmessung
im Seegang mit einem Wellenreiter. Ziel der Erfindung ist die Verminderung des Aufwandes zur
- Wellenhéhenmessung. Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines einfachen, zuverlassigen,
neigungsunabhingigen Vertikalbeschleunigungsaufnehmers flir Wellenreiter. Erfindungsgemal’
wird die Aufgabe dadurch geldst, da3 die mit einer trapezférmigen Biegefeder ausgestatteten

. Beschleunigungsaufnehmer im Metazentrum eines Wellenreiters in gleicher Hohe
entgegengesetzt der Richtung der Biegefedern angestellt sind und deren empfindliche
geometrische Hauptrichtung gleichwinklig zur Schwerkraftnormalen liegt, wobei die
Winkelhalbierende der Vertikalbeschleunigungsrichtung entspricht und die elektrisch als
Wheatstone — Widerstandsbriicke so entgegengesetzt verschaitet sind, dal3 nur
Vertikalbeschleunigungen eine MeRgréRe verursachen und Neigungen 5|ch so kompensieren,
daR sich kein MeRwert ergibt. Fig.Tund 2 ‘
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Vertikalbeschleunigungsaufnehmer-

Anwendungsgeblet der Erflndung'

Die Erfindung betrifft einen Vertlkalbeschleunlgungsaufnehmer
zur WellenhShenmessung im Seegang mit elnemlWellenrelter

Charakteristik der bekannten technischen Idsungen

Es sind piezoelektrische Beschleunigungsaufnehmer bekannt,
deren Querrichtungsfaktor sehr gering und rotationssymme-
trisch ist, so daB sie neigungsunabhéngig sind.

' Nachteillg ist, daB diese Aufnehmer die typischen, suBerst
niederfrequenten Spektren des natiirlichen Seegangs nur dann
meBtechnisch erfassen, wenn dazu spezielle MeB~ bzw. AnpaB-
- verstérker mit extrem hohem Eingangswiderstand eingesetzt
werden, die aber unter den Bedingungen des See-Einsatzes
'séhr stbranfillig und nicht iiber die geforderten langen
Zeiten in den fiir das MeBprinzip grundlegend erforderlichen
. Parameter stabil sind. | |

Es sind auch Beschleunigungsaufnehmer mit DehnmeBstreifen
bekannt, die vorzugsweise zur verstdrkerlosen Messung von -
sehr niederfrequenten Béschleunigungen verwendet ﬁerden, die
nit piezoelektrischen Beschleunlgungsaufnehmern nicht mehr
erfal3bar sind. ,

Die Aufnehmer bestehen aus einer einseitig eingespannten
Biegefeder mit beidseitig aufgeklebten Dehnmefstreifen.

Am freien Ende der Biegefeder ist eine seismische Masse
angeordnet. | R '
Nachteilig ist, daB durch die einséitig eingespannte
Biegefeder eine konstruktionsbedingte geometrische,
rotationsunsymmetrische Hauptrichtung der Empfindlichkeit



ﬁes Beschleunigungsaufnehmers entsteht, wodurch bei Neigung,
d.h. bei Lagesnderung in Bewegungsrichtung der Biegefeder
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zur Schwerkraftnormalen, die seismische Masse infolge ihrer
Trigheit suf die Biegefeder eine Kraft ausiibt und deren
Form &ndert. Diese Forminderung erzeugt in den DehnmeBstreifen

‘ein Fehlersignal, das der Vertikalbeschleunigung nicht

addquat und nicht von ihr unterscheéidbar ist.

Bekannt sind auch Beschleunigungssufnehmer, z. B. vorzugs- -
weise bei Wellenreitern, die zusdtzlich suf einer stabili-
sierten Plattform angeordnét sind, die die empfindliche
Achse,=d.h. die geometrische Hauptrichtung des Aufnehmers
innerhalb einiger Grade ausreichend in der Senkrechten hélt.

'Nachteilig ist die komplizierte Ausfihrung, die aufwendige

Handhgbung und hauptsdchlich das Auftreten von Eigenschwingun-

gen, 2z.Be durch Drehen des Wellenreiters hervorgerufen, durch
‘ Stromung oder vorbelfahrende Schiffe, die zumindest zeltwelllg

eine Beschleunlgungsmessung unmdglich machen.

‘Ziel der Erfindung:

7iel der Erfindung ist die Verminderung des technischen
Aufwandes zur WellenhShenbestimmung durch Messung der
Vertikalbeschleunigung. '

. Darlegung des Wesens der Erfindung:

.Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines einfachen,
 guverldssigen, neigungsunabhéngigen Vertikalbeschelunigungs~

aufnehmers fir Wellenreiter.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB zwei
an sich bekannte flu581gke1tsgedampfte Beschleunigungsauf-
nehmer,'die als Biegefeder—Masse-System wirken und aus einer

" Biegefeder mit einander gegeniiberliegend befesfigten und zur

Helbbriicke geschalteten DehnmeBstreifen bestehen, so in
gleicher Hohe im Metazentrum eines Wellenreiters angeordnet

werden, daB sie entgegengesetzt der Richtung der Biegefeder

angestellt sind und deren empfindliche geometrische Haupt- o
riCQtung gleichwinklig zur Schwerkraftnormalen wirkt, wobei
die Winkelhalbierende der Vertikalbeschleunlgungsrlchtung
entspricht.
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.:-Die beiden Beschleunigungsaufnehmer sind elektrisch so
~ entgegengesetzt als Wheatstone - Widerstandsbriicke
géschaltet, daB nur gleichgérichteﬁe Vertikalbeschleuni-
gungen in den DéhnmeBstreifen eine Widerétgndsénderung
und demit eine Briickenverstimmung hervorrufen.
Entgegengesetzte Vertikalbeschleunigungen kompensieren
sich, d.he sie eliminieren in vorgegebenen Grenzen den
Neigungswinkél und verursachen so keine Bfﬁckenverstimmung.'

+dusfihrungsbeispiels

' Die Erfindung soll an einem dusfiihrungsbeispiel n#her
‘erléutert werden. ' _

In der dazugehdrigen Zeichnung zeigen

Figur 1 _den fufbau und die Anordnung der
; Beschleunigungsaufnehmer )

Figur 2  das elektrische Schaltbild.

Zwel an sich bekannte'Beschleunigungsaufnehmer 1, 2, be-
stehend aus jeweils der trapezfdérmigen Biegefeder 3, der
~ seismischen Masse 4, unterem und oberen parametergleichen
" DehnmeBstreifen 5, 6, die in einer Démpfungsflﬁssigkeit
gelagert sind, werden im Metazentrum eines Wellenreiters
in gleicher Hohe entgegengesetzt der Richtung der Biege-
-feder so angeordnet, daB deren empfindliche geometrische
Hauptrichtung gleichwinklig zur Schwerkraftnormalen wirkt,
"wobei die Winkelbhalbierende der Vertikalbeschleunigungs-
" richtung entspricht.
Dieser Winkel ist aufgebenspezifisch bzw. -typlsch vom
zugelassenen Systemfehler und von der ILageabweichung des
Wellenreiters zur Schwerkraftnormalen inm praktischen Einsatz
unter natiirlichen Seegangsbedingungen abhingig. '
Die Krafte, die durch die Neigung des Wellenreiters auf die
DehnmeBstreifen 5, 6 der zur Wheatstone -~ Widerstandsbriicke
entgegengesetzt zusammengeschalteten Beschleunigungsauf-
nehmer 1, 2 wirken, heben sich éufgrund ihrer entgegen~
gesétzten Krafteinwirkungen auf die Biegefedern infolge
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gleicher Empfindllchkeit der DehnmeBstreifen und glelcher
Querrichtungscharakteristik des Feder-Masse-Systems auf, _
so daB das von der Spannungsguelle 8 gespeiste Meﬁlnstrumént 9
keinen MeBwert anzeigt.
Quer zur Anstellrichtung der Blegefeder entsteht aufgrund
ihrer Trapezform keine Biegung der Feder und danit kein die
Messung verfdlschendes Signale v
Beim Einwirken von seegangsproportionalen Vertikalbe-
schleunigungskréftenﬁhingegen,‘qie die Biegefedern 3 jeweils
in gleicher Richtung auslenken, entsteht durch die entgegen-
gesetzt zusammengeschalteten Halbbriicken im MeBRinstrument 9
der Wheatstone - Widerstandsbriicke eine beschleunigungs-
proportionale und neigungsunabhéngige MeBgroBe, aus der
beispielswéise durch Doppelintegration hinreichend genau
die Wellenhdhe des natiirlichen Seegangs ermittelbar ist,
‘ohne daB der systematische Fehler des gehdusemiBig lotrecht
stabills1erten Wellenreiters durch die undefinierte
Richtungs- bzw. Neigungsempfindlichkeit zusétzlich ver—
falscht wirde
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~Erfindungsanspruch:

Vertikalbeschleunigungsaufnehmer zur Welleph&henmesSung
- im pnatiirlichen Seegang mit%els gehdusemiBig lotrecht
stabilisierten Wellenreiters, der in seiner Bewegung
hinreichend genau der Bewegung der Wasseroberfliche
folgt bestehend aus zwel Helbleiter-DehnmeBstreifen~

' Biegefeder«Halbbrﬁcken-Bescbleuhigungsaufnehmern, '
dadurch gekennzeichnet,-daﬁ die ﬁeschleuniguhgséufnehmer
(1), (2) im Metazentrum eines Wellenréiters in gleicher
H8he entgegengesetzt der Richtung der Biegefedern (3)
vangeStellt sind und deren empfindliche geometrische
Bauptrichtung gleichwinklig zur Schwerkraftnormalen
1iegt,'wobei die Winkelhalbiérende der Verbtikalbe-
schleunigungsrichtung entspricht und die elektrisch
enfgegengesetzt als Wheatstone - Widerstandsbriicke
verbunden sind. |

. Hierzu 1 Seite Zeichnung
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