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69 Vorrichtung zur Krafteinleitung, insbesondere fiir ein interferenzoptisches Kraftmesselement.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftein-

leitung, insbesondere fiir ein interferenzoptisches
Kraftmesselement, welches mit einer Parallelfithrungsein-
richtung oder einer Briickenwégeeinrichtung verbunden
ist.

Die Aufgabe der Erfindung sieht eine Vorrichtung
vor, die die messtechnischen Eigenschaften der Waage bei
einer notwendigen Justage am Tariergewicht eines Hebels
gewihrleistet und keine Empfindlichkeitsinderungen
infolge Verkippungen der Waage zulésst. |

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass ein 5—T ‘ ‘ M
Hebel (1) zu einem ersten festen Lager (2) indifferent l 6 I
justiert und an seinem einen Ende ein erstes Endlager (3) ! ) % ;
angeordnet ist, das eine ober- oder unterschalige Parallel- -*Pé‘E%
fiihrungseinrichtung aufnimmt und an seinem anderen
Ende ein zweites Endlager (8) befestigt ist, das iiber ein
Koppelglied (9) mit einem in der neutralen Faser eines
Verformungskdrpers (7) angeordneten zweiten Lager (10)
verbundenist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Krafteinleitung, insbesondere fiir ein in-
terferenzoptisches Kraftmesselement, welches mit einer Parallel-

fithrungseinrichtung oder einer Briickenwégeeinrichtung ver-
bunden ist und wo sich eine Masseanzeige aus der Anzahl der
Interferenzstreifen oder anderen physikalischen Gréssen des
Kraftmesselementes ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Hebel (1) zu einem ersten Lager (2) indifferent justiert und an
seinem einen Ende ein erstes Endlager (3) angeordnet ist, das
die Parallelfiihrungseinrichtung, bestehend aus einem Lasttrd-
ger (5), einer oben oder unten daran angeordneten Lastschale
(4) und einem Lenker (6), aufnimmt und an seinem anderen

Ende ein zweites Endlager (8) befestigt ist, das iiber ein Koppel-

glied (9) mit einem in der neutralen Faser eines Verformungs-

korpers (7) angeordneten zweiten Lager (10) verbunden ist, wo- 15

bei die Eigenmasse der Lastschale (4), des Lasttragers (5) und
die anteilige Eigenmasse des Lenkers (6) einer justierbaren Ta-
ramasse (11) entspricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

kann damit eine bedeutende Verschlechterung des Langzeitver-
haltens derartiger Waagen verbunden sein.

Ziel der Erfindung ist es, Empfindlichkeitsdnderungen ge-
geniiber Verkippungen aus einer Ausgangslage bei Waagen wei-

5 testgehend auszuschalten und dabei eine hohe Reproduzierbar-

keit bei gleichbleibender geringer Messzeit zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zur Krafteinleitung zu schaffen, die die messtechnischen Eigen-
schaften der Waage bei einer notwendigen Justage am Tarierge-

10 wicht eines Hebels gewéhrleistet und keine Empfindlichkeitsin-

derung gegeniiber Verkippungen der Waage zulésst. Die Kraft-
anlenkung an das Kraftmesselement soll dabei so erfolgen, dass
keine speziellen Lager- oder Laststragerkonstruktionen notwen-
dig sind.

Durch eine geeignete Anordnung der Anlenkung eines
Kraftmesselementes am Krafteinleitungssystem soll erreicht
werden, dass die Lagerelemente des Lasttrégers bei exzentri-
scher Belastung keine zusétzlichen Krifte aufnehmen miissen.

Erfindungsgemdss wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung

dass die Taramasse (11) mit dem Koppelglied (9) direkt verbun- 20 geméss dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 ge-

den ist (Fig. 3).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Taramasse (11) justierbar in der Ebene der neutralen
Faser des Verformungskorpers (7) angeordnet ist.

BESCHREIBUNG

1ost.

Weiterhin wird die Aufgabe in Ausfiihrungsarten dadurch
gelost, dass die justierbare Traramasse mit dem Koppelglied di-
rekt verbunden sein kann oder dass sie in der Ebene der neutra-

25 len Faser des Verformungskorpers angeordnet ist.

Im vorliegenden Fall wird die Eigenmasse der Lastschale des
Lasttragers und die anteilige Masse des Lenkers im wesentlichen
durch eine einstellbare Taramasse kompensiert, dadurch wird
der Messbereichsumfang des Kraftmesselementes nicht einge-

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemiss Oberbegriff 30 schrénkt. Bei der Vorrichtung zur Krafteinleitung ist die Tara-

des Patentanspruches 1.

Anwendungsgebiet konnen diejenigen Waagen sein, die mit
einer Parallelfiihrungseinrichtung oder einer Briickenwégeein-
richtung verbunden sind. Im besonderen ist die Erfindung an

Krafteinleitungen einsetzbar, die mit einem interferenzoptischen 35

Kraftmesselement entsprechend DD-WP 143 956 ausgestattet
sind. :

Es sind Waagen bekannt, bei denen der Messwert mit Hilfe
eines interferenzoptischen Kraftmesselementes ermittelt wird.

masse so angeordnet, dass bei Verkippungen der Waage keine
Verlagerung des Massenschwerpunktes entstehen kann und so-
mit werden die messtechnischen Eigenschaften der Waage nicht
verfélscht.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung zur Krafteinleitung wird
im Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert. Die Zeichnungen zei-
gen:

Figur 1: Symbolisierte Darstellung des Haupthebels einer

Das Kraftmesselement ist dabei durch ein Koppelglied mit dem 40 Waage.

Lasttréger einer Parallelfiihrungseinrichtung verbunden. Das

Koppelglied kann dabei Zug- und in Grenzen Druckkréfte iiber-

tragen. Eine derartige Waage ist in der DD-WP 136 542 be-
schrieben. Merkmal der verwendeten Parallelfiihrungseinrich-
tung ist, dass ein Lenker als zweiseitiger Hebel ausgefiihrt ist
und auf einer Seite ein verstellbares Tariergewicht tragt. Mit
diesem werden das Eigengewicht der Lenkerfiihrung kompen-
siert und entsprechende Vorspannungen am Verformungskor-
per des jeweils eingesetzten Kraftmesselementes eingestellt.
Aufgrund des Einsatzes von Kraftmesselementen mit unter-
schiedlichsten Hochstlasten muss die Lage des Tariergewichtes
bei jeder Waage neu eingestellt werden. Somit ergibt sich eine
Anderung der Lage des Massenschwerpunktes des Haupthebels

gegeniiber einer vorher einjustieren Lage. Damit dndern sich die

messtechnischen Eigenschaften der Waage, als auch deren

Empfindlichkeit gegeniiber Verkippungen aus einer Ausgangsla-
ge. Eine Libelle zur Kontrolle der waagerechten Aufstellung der

Waage ist erforderlich.

Ein weiterer Nachteil der in der DD-WP 136 542 dargestell-
ten Einrichtung ist die Kopplung des Kraftmesselementes am
Lasttrdger der Parallelfiihrungseinrichtung. Infolge exzentri-
scher Belastungen der Lastschale treten in den Lasttrdgerlagern
zusédtzliche Kréfte auf. Diese fithren zum Beispiel bei Schnei-
denlagerungen dazu, dass die Lasttragerlager ausheben und die
Reproduzierbarkeit des Messwertes nicht mehr gegeben ist. Be-
sitzt die Parallelfiihrungseinrichtung gefesselte Lagerelemente,

sind die auftretenden Krifte durch eine Verdnderung der Feder-

konstanten zu kompensieren. Fiir hochauflosende Waagen

Figur 2: Prinzipdarstellung der Verkippung der Waage.

Figur 3: Vorrichtung einer oberschaligen Krafteinleitung mit
Verformungskorper, wobei die Taramasse am Koppelglied an-

45 geordnet ist.

Figur 4: Vorrichtung einer unterschaligen Krafteinleitung
mit Verformungskoérper, wobei die Taramasse am Verfor-
mungskorper angeordnet ist.

Anhand Figur | werden notwendigerweise die Aussagen im
Abschnitt «Charakeristik der bekannten technischen Losungen»
zur Anderung der Lage des Massenschwerpunktes des Haupthe-
bels gegeniiber einer einjustierten Lage und der damit verbun-
denen Anderung der messtechnischen Eigenschaften der Waage

ss ndher erldutert.

In Figur 1 ist ein Verformungskoérper eines Kraftmessele-
mentes durch eine Zugfeder mit einer Federkonstanten C sym-
bolisiert. Die Zugfeder ist dabei im Lager E mit dem Haupthe-
bel gekoppelt. :

In der Ausgangslage (Messsystem unbelastet) ist die Feder-
kraft Fy identisch Null. Die Koordinaten des Schwerpunktes
SP sind in diesem Fall Xgpo, Yspo und ao.

Infolge einer Kraft F neigen sich der Hebel und damit die
Lager E und B um den Winkel a. An der Messfeder ergibt sich

65 die Auslenkung n. Den Gleichgewichtszustand des ausgelenkten

Hebels beschreibt der Ausdruck

(GL+F)-li-cosa=Fy-lhcosa+ Gg - sin(a, + )



Mit den Vereinfachungen
sin (0o + ©) = sin o, * COS 0 + COS U, * sin a,
Gr - Iy = Gp - I3 sin 0,,
Yspo = I3 + cos &, und
sin q.

tan o =
COS Q.

folgt nach Umformungen fiir die Messkraft Fy die Bezeichnung
F-L
L

Gs * Yspo

F,
M L

tan o

oder bezogen auf die Auslenkung n und die Hebelldnge 1>

F-1 Gg * Yspo 1
arc tan —

12 12 12

Fum

Es wird deutlich, dass eine Kraft F fiir Ysp, # 0 nicht linear
auf die Messkraft Fy abgebildet wird. Eichzulassungsvorschrif-
ten gewidhren in Abhéingigkeit vom Wertevorrat der eichfdhi-
gen Ziffernschritte im Wégebereich entsprechende Fehlergren-
zen. Somit sind fiir das jeweilige Verhéltnis von 1 / 1, zuldssige
Werte fiir Xspo und Ysp, zu finden. Ebenfalls bedingen die
Koordinatenwerte Xspo; Yspo # 0, dass sich bei Neigung der
Waage um einen Kippwinkel ¥ entsprechend Figur 2 ein Richt-
moment Mg ausbildet. Dieses tiuscht eine Anderung der Mess-

kraft AFy vor. Nach Figur 2 a ergibt sich das Richtmoment Mg

pail
Mg = Gg * I3 --sin (a0 + %).

Im ungiinstigsten Fall betrdgt o, = 90°. Damit ist die Mess-
kraftdnderung AFy durch folgende Beziehung zu ermitteln:

Gp- L3

AFum © COS Y.

L,

In diesem Ausdruck bedeutet ¥, den Kippwinkel der Waage
um die Drehachse des Lagers A. Der Einfluss der Kraftdnde-
rung AFy ist bedeutend.

Wird entsprechend Figur 3 ein zu bestimmendes Wégegut
auf eine Lastschale 4 gesetzt, tritt eine Kraft F auf. Diese Kraft
wird iiber einen Lasttréger 5, der mittels eines Lenkers 6 und
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eines Hebels 1 parallel gefiihrt wird, auf den Hebels 1'iibertra-
gen. Der Hebel 1 ist durch ein erstes Lager 2 abgestiitzt und,
bezogen auf dieses Lager, indifferent justiert, das heisst, der
Massenschwerpunkt des Hebels 1 liegt im ersten Lager 2.

5 Der Hebel 1 iibertrdgt die Kraft F iiber ein zweites Endlager
8 auf ein Koppelglied 9. An diesem ist eine Taramasse 11 ange-
bracht, die mit ihrer Gesamtmasse der Summe der Eigenmassen
der Lastschale 4, des Lasttragers 5 und anteilig des Lenkers 6
entspricht. Das Koppelglied 9 iibertrigt die Kraft F iiber ein

10 zweites Lager 10 auf einen Verformungskorper 7. Das Lager 10
ist in der neutralen Faser des Verformungskoérpers 7 angeord-
net. Die Deformation des Verformungskorpers 7 ist ein Mass
fiir das aufgelegte Wigegut.

Entsprechend Fig. 4 wird, wie in Figur 3 dargestellt, die

15 Kraft F tiber den Hebel 1 und das Koppelglied 9 in den Verfor-
mungskdrper 7 eingeleitet. Die Taramasse 11 ist in horizontaler
Richtung justierbar und in der Ebene der neutralen Faser des
Verformungskorpers 7 angeordnet. Durch diese Anordnung
wird der Einfluss einer justierbaren Taramasse am Verfor-

20 mungskorper 7 auf die Anderung. des Messwertes infolge einer
Verkippung der Waage kleinstmoglich gehalten. Bedingt durch
das zweite Endlager 8 verédndert eine Justagebewegung der Ta-
ramasse 11 die Schwerpunktlage des Hebels 1 nicht. Sein indif-
ferentes Gleichgewicht ist unabhéngig von der Lage der Tara-

25 masse 11. Anstelle einer ober- oder unterschaligen Parallelfiih-
rungseinrichtung, bestehend aus dem Hebel 1, dem ersten Lager
2 und dem ersten Endlagen 3, der Lastschale 4, dem Lasttrager
5 und dem Lenker 6, kann beispielsweise eine bekannte
Briickenwigeeinrichtung entsprechend DD-WP 159 020 einge-

30 setzt werden.

Eine derartig aufgebaute Waage ist in weiten Grenzen un-
empfindlich gegeniiber Verkippungen. Libellen zur Anzeige der
waagerechten Aufstellung kénnen entfallen. Durch exzentrische
Belastungen der Lastschale entstehen in den Lasttrigerlagern

35 keine zusétzlichen Kréfte.

Die Vorteile derartig aufgebauter Wagesysteme sind:

— vereinfachte Montage und Justage der Parallelfiihrungs-
einrichtung

— Einsatz von Lastausgleichseinrichtungen unterschiedli-

40 cher Hochstlastbereiche in einmalig vorjustierten Krafteinlei-
tungen

— Anwendung von Substitutionsmassestiicken zur Verin-
derung der Vorspannung der Lastausgleichseinrichtung unter
Anwendung nur eines Zuglagerelements als Koppelglied.

2 Blitter Zeichnungen
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