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(57) Abstract: The invention relates to a calibrating weight system (4, 104) for electronic scales having a force transmission device
(1, 201). Said system comprises a calibrating weight (3, 103) which can be coupled to the force transmission device (1, 201), a
transfer mechanism and a drive for the guided movement of the calibrating weight (3, 103). Said drive has an actuator (18), inter-
acting with the transfer mechanism, and at least one piezoelectric element (19) driving the actuator (18). Said piezoelectric element
interacts with a driven wheel (17, 117) arranged in the center of the calibrating weight system and acting upon a shaft (26, 126) which
is likewise arranged in the center. Said interaction takes place during an advance movement in a direction by way of a frictional

contact that is iteratively established and released.
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(57) Zusammenfassung: Die Kalibriergewichtsanordnung (4, 104) fiir eine eine Kraftiibertragungsvorrichtung (1,201) aufwei-
sende elektronische Waage umfasst ein mit der Kraftiibertragungsvorrichtung (1,201) koppelbares Kalibriergewicht (3, 103), einen
Transfermechanismus und einen Antrieb zur gefithrten Bewegung des Kalibriergewichts (3, 103). Der Antrieb weist einen mit dem
Transfermechanismus zusammenwirkenden Aktuator (18) und mindestens ein den Aktuator (18) antreibendes piezoelektrisches Ele-
ment (19) auf. Dieses steht mit einem mittig In der Kalibriergewichtsanordnung angeordneten Antriebsrad (17, 117), welches auf
eine ebenfalls mittig angeordnete Welle (26, 126) wirkt, in Wechselwirkung, welche wihrend des Vorschubs in einer Richtung mit-
tels eines wiederholt erfolgenden und sich wieder 16senden Reibschlusses erfolgt.
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Kalibriergewichtsanordnung fiir eine elektronische Waage

Die Erfindung betrifft eine Kalibriergewichtsanordnung fiir eine elektronische Waage

und insbesondere einen Antrieb flir eine Kalibriergewichtsanordnung.

Elektronische Waagen werden haufig mittels eines internen Kalibriergewichts
kalibriert. FUr eine Kalibrierung wird ein Kalibriergewicht mit einer definierten
Masse in Kraftkontakt mit der in einer Krafimesszelle einer Waage angeordneten
Kraftibertragungsverrichtung gebracht und dann ein Referenzwert ermittelt.
Anhand dieses Referenzwerts k6nnen weitere Wageparameter der Waage an-
geglichen werden. Nach erfolgreicher Kalibrierung wird der Kontakt zwischen dem
Kalibriergewicht und der Kraftibertragungsvorrichtung wieder gelést und das
Kalibriergewicht in einer Ruheposition arretiert. Das Kalibriergewicht wird dabei
durch einen Transfermechanismus aus einer Ruheposition in eine Kalibrierposition
und zurtick bewegt, wobei der Transfermechanismus mindestens ein Hebeelement
umfasst, welches mit einem Antrieb zusammenwirkt. In der Kalibrierposition steht
das Kalibriergewicht in Kraftkontakt mit der Kraftibertragungsvorrichtung, in der

Ruheposition besteht kein Kraftkontaki.

Es sind verschiedene Arten von Hebeelementen und Ausfihrungen von Kalibrier-

gewichtsanordnungen bekannt.

In der EP 0 468 158 B1 wird ein Kalibriergewicht offenbart, welches (iber paar-
weise horizontal gegeneinander verschiebbare Keile vertikal bewegt und so in
Kraftkontakt mit der Kraftibertragungsvorrichtung der Waage gebracht wird. Der
Antrieb dieses Hebelements erfolgt Gber eine mit den Keilen verbundene Spindel

und einen motorischen Antrieb.

Ein ebenfalls vertikales Anheben bzw. Absenken erfahrt ein Kalibriergewicht durch
eine in der EP 0 955 530 A1 beschriebene Vorrichtung. Das Gewicht ruht auf einer

Auflage, welche durch ein elektrisch angetriebenes Hebeelement bewegt wird.
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In der DE 203 18 788 U1 wird beschrieben, wie ein einstiickiges Kalibriergewicht
durch ein rampenartiges Hebeelement angehoben und abgesenkt wird, wobei das
durch einen linearen Antrieb angetriebene Hebeelement eine Art schrage Parallel-

bewegung ausfithrt.

Bei vielen Waagen sind die Kalibriergewichtsanordnung und die Kraftiiber-
tragungsvorrichtung hintereinander angeordnet, wie es in der EP 0 955 530 A1
offenbart ist. Das Kalibriergewicht kann aber auch in beispielsweise zwei Kalibrier-
gewichte aufgeteilt und seitlich an der Kraftiibertragungsvorrichtung befestigt sein,
wie die in der EP 0 789 232 B1 offenbarten kreiszylindrischen Kalibriergewichte.
Die beiden identischen Gewichte sind an zwei gegenliberliegenden Seiten der
Kraftlibertragungsvorrichtung angeordnet. Es werden zwei unterschiedliche
Mechanismen zur Bewegung der Kalibriergewichte beschrieben. Im ersten Fall ruht
das einen Flhrungsstift aufweisende Kalibriergewicht auf einer als Trager aus-
gestalteten Kalibriergewichtsauflage und wird zur Kalibrierung durch Abkippen der
einseitig gelagerten Kalibriergewichtsauflage auf zwei darunter liegende, mit der
Kraftlbertragungsvorrichtung verbundene, als Stangen oder Hebel gestaltete
Kalibriergewichtstrager abgesenkt. In einer zweiten Variante liegt das Gewicht in
seiner Ruheposition auf einer zwischen den mit der Kraftiibertragungsvorrichtung
verbundenen Kalibriergewichtstragern angeordneten Kalibriergewichtsauflage.
Durch eine vertikale Abwartsbewegung der Kalibriergewichtsauflage wird das
Kalibriergewicht zur Kalibrierung in Kontakt mit den Kalibriergewichtstragern
gebracht,

Die DE 201 19 525 U1 offenbart eine Kalibriergewichtsanordnung mit einer
Hubvorrichtung fiir eine Kalibriervorrichtung, welche zwei gehdusefest gelagerte
gleichsinnig ausgerichtete Winkethebel umfasst, deren senkrechte Hebelarme
durch einen waagrechten Schieber miteinander gekoppelt sind und auf deren

waagrechten Hebelarmen das Kalibriergewicht aufliegt.

Angetrieben werden die erwahnten Hebeelemente im Allgemeinen durch
Servomotoren. Nachteilig an der Verwendung von Servomotoren ist, dass ein

solcher vergleichsweise viel Platz in der Kraftmesszelle der Waage benétigt,
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wodurch sowohl die Kraftmesszelle als auch die Waage selbst unnétig vergréssert

wird.

Gerade bei hochempfindlichen elektronischen Waagen wird das Wégeergebnis
durch elektrostatische Aufladung und Wechselwirkungen beeinflusst und sogar
verandert. Die fur den Antrieb der Transfermechanismen verwendeten Servo-
motoren enthalten elektrisch nicht leitende Getriebeteile, welche im Betrieb tiber
Reibung elektrostatische Aufladungen erzeugen. Die entstehenden
elektrostatischen Felder, jedoch auch elektromagnetische Felder konventionelle
Elektromotoren reichen aus, um das Wageergebnis, insbesondere von

hochempfindiichen Waagen zu beeinflussen.

Die bekannten Kalibriergewichtsanordnungen weisen fast immer relativ grosse
Antriebe auf. Eine Verbesserung der Kalibriergewichtsanordnung erfordert somit
insbesondere eine Optimierung und Miniaturisierung des Antriebs des Transfer-

mechanismus. Der Antrieb muss sehr klein, kompakt und flexibel einsetzbar sein.

Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Kalibriergewichtsanordnung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine elektronische Waage geméss Anspruch 11.
Die Kalibriergewichtsanordnung fur eine eine Kraftiibertragungsvorrichtung
umfassende eiektronische Waage weist mindestens ein mit der Kraftilbertragungs-
vorrichtung der Waage koppelbares Kalibriergewicht sowie einen Antrieb und
einen Transfermechanismus zur gefiihrten Bewegung des Kalibriergewichts auf.
Der Antrieb weist einen mit dem Transfermechanismus zusammenwirkenden Aktuator
und mindestens ein den Aktuator antreibendes piezoelektrisches Element auf. Dieses
steht mit einem mittig in der Kalibriergewichtsanordnung angeordneten Antriebsrad,
welches auf eine ebenfalls mittig angeordnete Welle wirkt, in Wechselwirkung, welche
wahrend des Vorschubs in einer Richtung mittels eines wiederholt erfolgenden und

sich wieder I8senden Reibschilusses erfolgt.

Als Aktuator sollen im vorliegenden Zusammenhang die eine Bewegung ausfiihrenden
Elemente des Antriebs verstanden werden, wobei hdufig durch das Zusammenwirken
von mindestens zwei Elementen eine hinsichtlich Art und Richtung gewtinschte

Bewegung erfolgt.
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Eine Kalibriergewichtsanordnung, die mit einem ein piezoelektrisches Element
aufweisenden Antrieb ausgestattet ist, hat den Vorteil, dass wenig Platzbedaif fir das
Anbringen des Antriebs an derselben vonnéten ist. Der Antrieb ist klein und kompakt
und kann daher an beliebiger Stelle untergebracht sein. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass elektrostatische Aufladungen des Antriebs beziehungsweise von Teilen
desselben vermieden werden. Ferner weist der Antrieb keine magnetischen oder
magnetisierbaren Teile auf, die in einer nach dem Prinzip der elektromagnetischen

Kraftkompensation arbeitenden Kraftmesszelle einer Waage stérend sein kénnten.

Der Transfermechanismus der Kalibriergewichtsanordnung weist ein Hebeelement,
eine Kalibriergewichtsauflage und eine Fuhrungsvorrichtung auf. Das Hebeelement
umfasst die den Vorschub erzeugende Welle und eine Hebe- oder Fiihrungsplattform.
Mit letzterer kann die Kalibriergewichtsauflage einstiickig verbunden sein. Vorteilhaft
ist hierbei, dass die Kalibriergewichtsauflage durch die starre Verbindung mit der Welle
nicht abkippen kann. Dies wird durch die Flihrungsvorrichtung noch unterstiitzt. [n der
Hauptsache bewirkt die FUihrungsvorrichtung jedoch, dass eine Rotation der Hebe-
oder Fihrungsplattform wahrend deren Vorschubs verhindert wird.

Dadurch wird eine gefuhrte Bewegung, insbesondere eine Vertikalbewegung, der
Kalibriergewichtsauflage und damit auch des Kalibriergewichts bewirkt, so dass das
Kalibriergewicht im Falle einer Kalibrierung in Kraftkontakt mit der Kraftitbertragungs-
vorrichtung der Kraftmesszelle einer Waage gebracht werden kann. Nach erfolgreicher
Kalibrierung muss dieser Kraftkontakt wieder gelést und der Transfermechanismus
wieder in seine Ruheposition gebracht werden. Diese Aufgabe wird durch die
besonders vorteilhafte Wirkung des Antriebs geltst, denn die Bewegungsrichtung ist
bei dieser Art von Antrieb umkehrbar, das heisst die Aufwérts- und die

Abwiértsbewegung wird von denselben Elementen bewerkstelligt.

Ein weiterer Vorteil des Antriebs ist das einfache Ansteuern eines erwiinschien
Geschwindigkeitsprofils fir die Bewegung eines Kalibriergewichts, welches mittels des
Transfermechanismus in seine Kalibrierposition gebracht werden soll oder von dieser
wieder entfernt werden soll. Es ist vorteilhaft, wenn eine Ubergabe eines
Kalibriergewichts, das heisst wenn dieses in Kraftkontakt mit der Kraftiibertragungs-

vorrichtung gelangt, mit mdglichst geringer Geschwindigkeit ausgefiihrt wird, damit
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Erschitterungen weitestgehend vermieden werden und ausserdem eine genaue
Positionierung des Kalibriergewichts auf dem mit der Kraftlibertragungsverrichtung

verbundenen Kalibriergewichtstrager ermadglicht wird.

Eine weitere Besonderheit besteht darin, dass die in den meisten Fallen vertikale
Position der Kalibriergewichtsauflage im stromlosen Zustand des Antriebs durch

Selbsthemmung des Antriebs fixiert ist.

Eine weitere mogliche Ausgestaitung der Kalibriergewichtsanordnung besteht darin,
dass der Antrieb einen rotatorischen piezoelektrischen Motor, insbesondere einen
Wanderwellenmotor oder einen mit einem ringférmigen Piezoelement versehenen
Motor, umfasst, welcher eine Welle aufweist, auf der das Hebeelement mittels einer in

die Welle integrierten Spindel eine Vertikalbewegung ausfihrt.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemassen Gegenstandes kann der Antrieb eine
Sensorfunktionalitat zur Funktionskontrolle des Transfermechanismus aufweisen. Die
Uberwachung des Stroms zur Aktivierung des piezoelektrischen Elements oder die der
Induktivitdt des Regelkreises kann beispielsweise dazu herangezogen werden, die

Position des Hebeelements beziechungsweise des Kalibriergewichts festzustellen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das piezoelektrische Element des
Antriebs der Kalibriergewichtsanordnung einen Antriebsfinger auf, der sich auf einer
elliptischen Bahn hewegt, wobei der Antriebsfinger auf dieser Bahn periodisch mit
einem Antriebsrad in Kontakt im Sinne einer reibschlilssigen oder formschliissigen
Verbindung gelangen kann. Ein solcher piezoelektrischer Antrieb ist beispielsweise in
der WO 01/71899 offenbart. Der Antriebsfinger bringt das Antriebsrad sowie eine mit
einem Aussengewinde versehene Welle zur Rotation, wobei entlang der Welle eine mit

einem Innengewinde versehene Fihrungsplattform verschiebbar ist.

Infolge der unerwiinschten Warmeentwicklung des Antriebs ist der Antrieb in einer
Aussparung in der Grundplatte, auf welcher die Kraftlibertragungsvorrichtung montiert
ist, angeordnet, wobei die Grundplatte im Bereich der Aussparung eine geringere
Dicke aufweisen kann, worin eine Offnung fur den Durchtritt mindestens eines Teils

des Hebeelements, beispielsweise eine Welle, die in der Offnung gelagert sein kann,
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angeordnet ist. Die {tberschiissige Warme wird somit Uiber die Grundplatte und

gegebenenfalls das Geh&use abtransportiert.

Die Anordnung einer Kalibriergewichtsanordnung in Bezug auf eine Kraftiibertragungs-
vorrichtung einer elektronischen Waage sowie eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Kalibriergewichtsanordnung sind in den Figuren dargestellt, welche im Folgenden

beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische, vereinfachte Seitenansicht einer Kraftibertragungs-
varrichtung einer elektronischen Waage mit verlangerten Kalibrier-
gewichtstragern und einer in der Verlangerung der Kraftiberiragungs-
vorrichtung angeordneten Kalibriergewichtsanordnung mit einem Kalibrier-

gewicht in der Ruheposition;

Fig. 2 eine schematische, vereinfachte Seitenansicht der Kraftiibertragungs-
vorrichtung und Kalibriergewichtsanordnung von Figur 1 wahrend der

Kalibrierung;

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Kalibriergewichisanordnung mit einem von dem in

den Figuren 1 und 2 gezeigten verschiedenen Transfermechanismus;

Fig. 4 eine Sicht auf die Kalibriergewichtsanordnung aus Figur 3 von oben;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der Kalibriergewichtsanordnung aus den

Figuren 3 und 4 in einer Explosionsdarstellung;

Fig. 6 eine Seitenansicht einer Kalibriergewichtsanordnung als
Ausschnittvergrésserung der Anordnung aus Figur 1, wobei der Antrieb in

einer Aussparung der Grundplatte angeordnet ist.

Die Figuren 1 und 2 zeigen beide eine Seitenansicht einer Kalibriergewichtsanordnung
4 und deren Position in Relation zu einer Kraftibertragungsvorrichtung 1 einer Kraft-
messzelle z. B. in einer elektronischen Waage. Die Kalibriergewichtsanordnung 4 in
Figur 1 befindet sich in ihrer Ruheposition und in Figur 2 ist die Situation wahrend
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einer Kalibrierung dargestellt. Die Kraftiibertragungsvorrichtung 1 weist eine
Parallelfihrung mit einem feststehenden Parallelogrammschenkel 5 und einem tiber
zwei Parallelogrammlenker 6 an diesen angelenkten beweglichen
Parallelogrammschenkel 7 auf. Letzterer ist Uber den Konus 8 mit einer hier nicht
gezeigten Waagschale verbunden und ist durch Belastung derselben gegeniiber dem
feststehenden Parallelogrammschenkel 5 in Richtung der Schwerkraft auslenkbar. Die
Kraftibertragungsvorrichtung 1 weist ein erstes Koppelelement 9 auf, das eine in den
beweglichen Parallelogrammschenkel 7 eingeleitete Kraft auf ein Hebelwerk tbertragt.
In der gezeigten Kraftiibertragungsvorrichtung 1 besitzt das Hebelwerk einen ersten
der Kraftuntersetzung dienenden Hebel 10, der tiber ein zweites Koppelelement 12 mit
einem zweiten Hebel 11 verbunden ist. Das erste bzw. zweite Koppelelement 9, 12

greift Uber Diinnstellenbiegelager am ersten bzw. zweiten Hebel 10, 11 an.

Eine Auslenkung des beweglichen Parallelogrammschenkels 7 in Richtung der
Schwerkraft bewirkt eine Kraftlbertragung auf das Hebelwerk, welches die Kraft
untersetzt und an ein hier nicht detailliert dargestelltes elektromagnetisches Kraft-

kompensationssystem 41 weiterleitet.

Die Parallelfihrung 5, 6, 7, das erste und zweite Koppelelement 9, 12 und der erste
und zweite Hebel 10, 11 sind in dem im wesentlichen quaderférmigen Materialblock
derart ausgebildet, dass dessen Materialbereiche durch materialfreie Bereiche in Form
von diinnen, den Materialblock senkrecht zu seiner ausgedehnten Flache durch-
setzenden Schnittlinien 13 voneinander getrennt sind. Die Schnittlinien 13 werden
bevorzugt mittels Funkenerosion erzeugt. Es versteht sich von selbst, dass die

materialfreien Bereiche auch durch Frasen erzeugt werden kiinnen.

Der Hebel 10 ist mit Durchgangsbohrungen versehen, an denen miitels geeigneter
Befestigungsmittel 44 zwei Kalibriergewichtstrager 2 als Verlangerung des kiirzeren,
eingangsseitigen Hebelarms des ersten Hebels 10 angebracht sind. Der zweite
Kalibriergewichtstrager 2 ist parallel zum ersten auf der gegentiiberliegenden Seite der

Kraftibertragungsvorrichtung 1 angeordnet und ist in dieser Darstellung verdeckt.

Wie in Figur 1 zu erkennen, ruht das Kalibriergewicht 3 wahrend eines Wiegevorgangs

auf einer Kalibriergewichtsauflage 14 und wird gegen die als Parkbiigel ausgestalteten
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Seitenteile 21 der Kalibriergewichtsanordnung gepresst. Zur besseren Ubersicht wurde
in dieser Ansicht, wie auch in Figur 2 das vordere Seitenteil weggelassen. Das
Kalibriergewicht 3 ist in der Ruheposition vollstandig vom Hebelwerk der Kraft-

Ubertragungsvorrichtung entkoppelt.

For eine Kalibrierung wird das Kalibriergewicht mittels eines Transfermechanismus auf
die beiden Kalibriergewichtstrager 2 abgesenkt und so in Kraftkontakt mit dem Hebel-
werk gebracht, siehe Figur 2. Das Kalibriergewicht 3 ruht hier vollsténdig auf dem
Kalibriergewichtstrager 2 und hat keinen Kontakt mehr zur Kalibriergewichtsauflage
14. Der Transfermechanismus wird in dieser Ansicht durch die Kalibriergewichts-
auflage 14 verdeckt und ist daher in den Figuren 1 und 2 nicht zu sehen. Der Transfer-
mechanismus weist ein Hebeelement, von dem hier nur die Hebeplattform 16 zu

sehen ist, und einen hier ebenfalls nicht sichtbaren Antrieb (siehe Figuren 3 und 4) auf.

Die beiden als Parkbiigel ausgestalteten Seitenteile 21 der Kalibriergewichts-
anordnung fixieren das Kalibriergewicht 3 (s. Figur 1) in dessen Ruheposition. Zur
Aufnahme des Kalibriergewichts 3 weisen die Seitenteile 21 etwa kreisférmige
Aussparungen auf. In seiner Ruheposition ruht das Kalibriergewicht 3 auf der Kalibrier-
gewichtsauflage 14. Der Antrieb ist selbsthemmend, das heisst bei ausgeschaltetem
Strom verbleibt er in der aktuellen Position, welche so eingestellt wird, dass eine Kraft
das Kalibriergewicht 3 leicht gegen die Parkbligel 21 presst, wodurch es gegen ein

Herausspringen bei einem Fall oder Schlag geschilitzt ist.

Die Kalibriergewichtsauflage 14 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform mit der Hebe-
plattform 16 fest verbunden und wird durch zwei an den Seitenteilen 21 befestigte
Fuhrungsstangen 25, welche durch zwei Langlécher 24 in der Kalibriergewichtsauflage
14 hindurch fUhren, vertikal gefthrt. Die Langlécher 24 bestimmen den maximalen
vertikalen Verschiebeweg der Kalibriergewichtsauflage 14 und dienen zusatzlich als

Sicherung gegen ein moégliches Verkippen derselben.

In der Figur 3 ist in einer Seitenansicht, welche einer Sicht in Richtung des Pfeils A in
Figur 1 entsprache, eine weitere Ausfihrungsform der Kalibriergewichtsanordnung 104
zu sehen. Elemente, die mit ejenen in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ubereinstimmen,

sind mit den gleichen bezugszeichen versehen und hier nicht noch einmal erldutert.
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Die Kalibriergewichtsanordnung 104 umfasst einen Transfermechanismus mit einem
Hebeelement 23, das mit einem Aktuator 18 des Antriebs zusammenwirkt. Der Antrieb
weijst ein piezoelektrisches Element 19 auf, welches einen Antriebsfinger 20 auf einer
elliptischen Bahn bewegt. Der Antriebsfinger 20 gelangt auf dieser Bahn periodisch mit
einem mittig in der Kalibriergewichtsanordnung 104 angeordneten Antriebsrad 17 in
Kontakt im Sinne einer reibschllissigen Verbindung und bringt dieses dadurch in
Rotation. Mit dem Antriebsrad 17 ist eine ebenfalls mittig angeordnete Welle 26 fest
verbunden. Die Welle 26 weist ein Aussengewinde auf, entlang welchem eine
Fihrungsplattform 118, die eine Bohrung mit einem mit dem Aussengewinde in Eingriff
befindlichen Innengwinde besitzt, in vertikaler Richtung verschoben wird. Oberhalb der
FUhrungsplatiform 116 befindet sich die Kalibriergewichtsauflage 114. Sie ist in der
gezeigten Ausfihrungsform einstlickig mit der Fithrungsplattform 116 ausgebildet. Auf
diese Weise ist es unmdglich, dass die Fiithrungsplattform, beispielsweise mit einem
auf Kalibriergewichtsauflage 114 angeordneten Kalibriergewicht 103, abkippt. Die
FlUhrungsplattform 116 wird mittels einer Fithrungsvorrichtung gefithrt, so dass sie in
einer Ebene senkrecht zur Bewegungsrichtung keinen Freiheitsgrad besitzt. Die
Fuhrungsvorrichtung umfasst zwei fest mit der Unterlage 22 des
Transfermechanismus verbundene Flhrungsstifie 27, welche sowohl das
Kalibriergewicht 103 als auch die Fihrungsplattform 116 durchdringen. Dabei erfolgt
das Durchdringen des Kalibriergewichts 103 berlhrungslos. Beim Anheben der
Flhhrungsplattform 116 mit der Kalibriergewichtsauflage 114, das heisst, wenn das
Kalibriergewicht 103 vom hier nicht sichtbaren Kalibriergewichtstrdger abgehoben
werden soll, gleitet die Fithrungsplattform 116 und das auf der
Kalibriergewichtsauflage 114 aufliegende Kalibriergewicht 103 entlang der
FOhrungsstifte 27 nach oben, bis das Kalibriergewicht 103 zum Anschlag an den
Bolzen 29 gelangt, die die Bewegung nach oben begrenzen. Beim Absenken der
Flhrungsplattform 116 mit der Kalibriergewichtsauflage 114, das heisst, wenn das
Kalibriergewicht 103 fur eine Kalibriermessung auf den hier nicht sichtbaren
Kalibriergewichtsirdger aufgelegt werden soll, gleitet die Fuhrungsplattform 116 und
das auf der Kalibriergewichtsauflage 114 aufliegende Kalibriergewicht 103 entlang der
Fahrungsstifte 27 nach unten, bis die Anschlagscheiben 36, welche jeweils mit einem
der Fihrungsstifte 27 verbunden sind, in Anschlag mit Teilen der Unterlage 22

gelangen. In dieser Situation liegt das Kalibriergewicht nicht mehr auf der
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Kalibriergewichtsauflage 114, sondern auf dem Kalibriergewichistréger auf. Das
Kalibriergewicht 103 ist im Wesentlichen zylinderférmig und weist zwei rundum
verlaufende Nuten 30 auf fiir den Eingriff des hier nicht gezeigten

Kalibriergewichtstragers.

Die Figur 4 zeigt aus der Sicht von oben auf die Kalibriergewichtsanordnung 104 wie
das Antriebsrad 17 und der Antriebsfinger 18 zusammenwirken. Letzterer ist bevorzugt
aus Aluminium gefertigt und ist einstlickig mit einem Ring 32 (siehe Figur 3) verbunden
in welchen das piezoelektrische Element 19 des Antriebs eingepresst ist. Eine Feder
31 presst den Antriebsfinger 18 gegen das Antriebsrad 17, so dass wahrend des
periodisch erfolgenden Reibschlusses die auf das Antriebsrad 17 wirkende Kraft hoch
genug ist, um dieses in Rotation zu versetzen. Ausserhalb der Perioden des
Reibschlusses kann die Kraft des piezoelektrischen Elements 19 die Kraft der Feder
31 tberwinden, so dass sich der Antriebsfinger 18 vom Antriebsrad 17 jeweils
kurzzeitig 16st. Eine solche Anordnung eines piezoelektrischen Antriebs und ihre
Funktionsweise sind in der WO 01/71899 beschrieben.

In der Figur 5 ist in einer perspektivischen Darstellung die Kalibriergewichtsanordnung
104 aus den Figuren 3 und 4 in einer Explosionszeichnung gezeigt. Die Unterlage 22
weist mittig eine runde Vertiefung 37 auf, in der ein Lager 38 eingepasst ist. In diesem
Lager 38 ist die Welle 26 drehbar gelagert. Ein nach unten weisender Stift 36 der
Welle 26 wird in die zentrale Offnung des Antriebsrads 17 eingepresst, so dass beide
fest miteinander verbunden sind. Ein oberer Stift 40 der Welle 26 weist ein
Aussengewinde auf, welches sich in Eingriff mit dem Innengewinde der Bohrung 43
der mit der Fibrungsplattform 116 einstiickig ausgestaiteten Kalibriergewichtsauflage
114 befindet. Die Fithrungspiattform 116 ist seitlich je mit einer Fiihrungsausnehmung
42 ausgesialtet, welche derart bemessen ist, dass die Fithrungsplattform 116 nahezu
spielfrei entlang der Flihrungsstifte 27 gleiten kann. Das Kalibriergewicht 103 weist
zwei Lécher auf, durch welche die FUhrungsstifte 27 im installierten Zustand
hindurchreichen und mit den Bolzen 29 nach oben, im Sinne eines oberen Anschlags
abgeschlossen werden. Die Fhrungsstifte 27 sind jeweils in eine Bohrung 43 in der
Unterlage 22 eingepresst. In der Figur 5 ist ferner der Antriebsfinger 20, sowie die
Feder 31 und der Ring 32 in welchem sich das den Antriebsfinger 20 auf seiner Bahn

bewegende piezoelektrische Element 19 befindet, zu sehen.
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Die Lécher 15 des Kalibriergewichts 103 besitzen einen Durchmesser, der grésser ist,
als die Breite der Ausnehmung 42 der FUhrungsplatiform 116, wodurch die
Fuhrungsstifte 27 keinen Berlihrungskontakt zu dem Kalibriergewicht 103 erhalten.

Da ein ein piezoelekirisches Element aufweisender Antrieb im Betrieb Warme erzeugt,
welche im Kraftmesszellenraum einer Waage unerwiinscht ist, wird der Antrieb in einer
Ausgestaitung der Kraftmesszelle, wie die Figur 6 stark schematisiert als
Ausschnittvergrosserung der Figur 1 zeigt, in eine Aussparung 33 in der Grundplatte
34, auf welcher die Kraftiibertragungsvorrichtung angeordnet ist, installiert. Zwischen
dem Antriebsrad 117 des Aktuators und der Fihrungsplattform 16 verbleibt noch ein
Teil der Grundplatte 34 stehen, welcher eine Offnung 45 fur den Durchtritt der Welle
126 besitzt. Innerhalb dieser Offnung 45 ist die Welle 126 lber ein Lager 46 gefiihrt.
Die Uiberschiissige Wéarme wird somit Uber die Grundplatte 34 und gegebenenfalls ein
mit dieser verbundenes Gehause abtransportiert. Ein weiterer Vorteil dieser
Anordnung besteht darin, dass moéglicherweise vom Reibschluss zwischen
Antriebsfinger 120 und Antriebsrad 117 verursachter Abrieb bereits ausserhalb des
Kraftmesszellenraums anfallt und daher nicht zur Verschmutzung des Letzteren
beitragt. Eine weitere Variante sieht vor, dass, &hnlich wie in den Figuren 3 bis 5
gezeigt, der Antrieb in einer nach oben offenen Aussparung der Grundplatte

untergebracht ist.

Der Antrieb kann insbesondere eine Sensorfunktionalitét zur Funktionskontrolle des
Transfermechanismus aufweisen. Die Uberwachung des Stroms zur Aktivierung des
piezoelektrischen Elements oder die der Induktivitat des Regelkreises kann
beispielsweise dazu herangezogen werden, die Position des Hebeelements

beziehungsweise des Kalibriergewichis festzustellen.

Die vorgestellten bevorzugten Ausfithrungsbeispiele zeigen die Kombination einer
Kalibriergewichtsanordnung mit einer einstickigen, fur ein Arbeiten nach dem Prinzip
der elektromagnetischen Kraftkompensation geeigneten Kraftbertragungsvorrichtung.
Es sind andere Kraftiibertragungsvorrichtungen bekannt, welche mit einer Kalibrier-
gewichtsanordnung, wie sie in den Figuren gezeigt wurde, kombiniert werden kénnen.
Als Beispiele seien hier ein Verformungskérper, wie er in einer DMS-Messzelle

eingesetzt wird, oder eine konventionelle aus mehreren miteinander verbundenen
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Bauteilen bestehende Kraftlibertragungsvorrichtung genannt. Jegliche derartige Kraft-
tibertragungsvorrichtungen kénnen selbstverstandlich auch mit einer Kalibriergewichts-
anordnung mit einem ein piezoelektrisches Element aufweisenden Antrieb, wie sie in

den Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurden, kombiniert werden.

Kalibrieranordnungen der hier vorgestellten Art k&nnen sowohl in hochaufldsenden als

auch in weniger hochauflésenden Waagen eingesetzt werden.
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Bezugszeichenliste

1, Kraftibertragungsvorrichtung
2 Kalibriergewichtstrager
3, 103 Kalibriergewicht
4, 104 Kalibriergewichtsanordnung
5 feststehender Parallelogrammschenkel
6 Parallelogrammlenker
7 beweglicher Parallelogrammschenkel
8 Konus
9 erstes Koppelelement
10 erster Hebel
11 zweiter Hebel
12 zweites Koppelelement
13 Schnittlinie
14, 114 Kalibriergewichtsauflage
15 Lécher
16, 116 Hebeplattform, Fihrungsplattform
17, 117 Antriebsrad
18 Aktuator
19 Piezoelektrisches Element
20 Antriebsfinger
21 als Parkbligel ausgestaltetes Seitenteil
22 Unterlage
23 Hebeelement
24 Langloch
25 Fihrungsstange
26 Welle
27 Fuhrungsstift
28 Bohrung
29 Bolzen
30 Nut
31 Feder
32 Ring
33 Aussparung
34 Grundplatte
35 Aussparung
36 Anschlagscheiben
37 Vertiefung
38 Lager
39 Unterer Stift der Welle
40 Oberer Stift der Welle mit Gewinde
41 Kraftkompensationssystem
42 Fihrungsausnehmung
43 Bohrung mit Innengewinde
44 Befestigungsmittel
45 Offnung in der Grundplatte
46 Lager
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Patentanspriiche

Kalibriergewichtsanordnung (4, 104) fur eine eine Kraftibertragungsvortichtung
(1) aufweisende elektronische Waage, wobei die Kalibriergewichtsanordnung (4,
104) mindestens ein mit der Kraftlibertragungsvorrichtung (1) koppelbares
Kalibriergewicht (3, 103,), einen Antrieb und einen Transfermechanismus zur
gefUhrten Bewegung des Kalibriergewichts (3, 103) umfasst, und wobei der
Antrieb einen mit dem Transfermechanismus zusammenwirkenden Aktuator (18)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (18) ein piezoelekirisches
Element (19) aufweist, welches mit einem beziiglich der Kalibriergewichts-
anordnung mittig angeordneten Antriebsrad(17, 117), welches mit einer ebenfalls
mittig angeordneten Welle (26, 126) einen Vorschub erzeugend zusammenwirkt,
mittels eines wahrend des Vorschubs in einer Richtung wiederholt erfolgenden

und sich wieder |6senden Reibschlusses in Wechselwirkung steht.

Kalibriergewichtsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transfermechanismus ein Hebeelement (23, 123), eine Kalibriergewichtsauflage

(14, 114) und eine Fiithrungsvorrichtung aufweist.

Kalibriergewichtsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des Aktuators (18) die mit einem Aussengewinde versehene Welle
(28, 126) zur Rotation bringbar ist, entlang welcher Welle (26, 126) eine mit
einem Innengewinde versehene Hebe- oder Fihrungsplattform (16, 116)

verschiebbar ist.

Kalibriergewichtsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuhrungsvorrichtung zwei seitlich der Welle (26, 126) angeordnete
Fuhrungsstifte (27) und eine Flhrungsplattform (116) aufweist, in der seitlich je
eine Fuhrungsausnehmung (42) ausgeformt ist, welche derart bemessen ist,
dass die Fuhrungsplattform {116) nahezu spielfrei entlang der Fiihrungsstifte (27)

gleiten kann.
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Kalibriergewichtsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fuhrungsplattform (116) eine Kalibriergewichtsauflage (114) umfasst, welche
einstiickig in die Filhrungsplattform (116) integriert ist.

Kalibriergewichtsanordnung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die aktuelle Position der Hebe- oder Fithrungsplattform
(16, 116) im stromlosen Zustand des Antriebs durch Selbsthemmung des

Antriebs fixierbar ist.

Kalibriergewichtsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der piezoelektrische Antrieb eine integrierte
Sensorfunktionalitdt zur Funktions- und/oder Positionskontrolle des Transfer-

mechanismus aufweist.

Kalibriergewichtsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das piezoelektrische Element (19) des Antriebs einen
Antriebsfinger (20, 120} auf einer elliptischen Bahn bewegt, wobei einen Aktuator
(18) bildend der Antriebsfinger (20, 120) auf dieser Bahn periodisch mit dem
Antriebsrad (17, 117) in Kontakt im Sinne einer reibschlissigen oder

formschlissigen Verbindung gelangen kann.

Kalibriergewichtsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftibertragungsvorrichtung (4) auf einer Grundplatte
(34) angeordnet ist und dass der Antrieb in einer Aussparung (33) in der
Grundplatte (34) angeordnet ist.

Kalibriergewichtsanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Grundplatte (34) im Bereich der Aussparung eine geringere Dicke aufweist
und eine Offnung (45) fir den Durchtritt mindestens eines Teils des

Hebeelements.

Elektronische Waage, mit einer Kalibriergewichtsanordnung (4, 104) nach einem

der Anspriiche 1 bis 10.
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