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A load measuring device has at least three identical dynamometers
which together carry the frame (2) and rest for example on the chassis (1) of a
lorry. The individual dynamometers comprise a flexion spring (10) that acts as
the primary spring of an elastic force reducing system and another flexion
spring (17) that acts as the secondary spring of the elastic force reducing sys-
tem. A force transducer (18) having at least one string that vibrates in the
transverse direction is connected between the central section (15) of the flexion
spring (10) and the middle of the flexion spring (17), and measures there-
duced flow of force through the flexion spring (10) depending on the hardness 2
of the flexion spring (10 and 17). The outer sections (13) of the flexion spring

(10) are linked for example to the frame (2), whereas the central section (15) is
linked for example to the chassis (1). In the direction of flexion, the flexion spring (10) has a flat ellipse of inertia, i.e. it is essen-
tially harder in the transverse direction than in the direction of flexion, whereas it is relatively soft in relation to moments of tor-

sion around an horizontal axis.

(57) Zusammenfassung

Die erfindungsgemisse Lastmessvorrichtung besteht aus mindestens drei gleichen Kraftmessern, die zusammen den Rah-
men (2) tragen und beispielsweise auf dem Chassis (1) eines Lastwagens abstiitzen. Die einzelnen Kraftmesser bestehen aus einer
Biegefeder (10), als Primérfeder einer elastischen Untersetzung und einer weiteren Biegefeder (17) als Sekundérfeder der elasti-
schen Untersetzung. Zwischen dem mittleren Abschnitt (15) der Biegefeder (10) und der Mitte der Biegefeder (17) ist ein Kraft-
aufnehmer (18) mit mindestens einer querschwingenden Saite eingeschaltet, der den nach Massgabe der Hirten der Biegefedern
(10 und 17) untersetzten Kraftfluss iiber die Biegefeder (10) misst. Die dusseren Abschnitte (13) der Biegefeder (10) sind beispiels-
weise mit dem Rahmen (2), der mittlere Abschnitt (15) beispielsweise mit dem Chassis (1) verbunden. Die Biegefeder (10) hat in
der Einfederungsrichtung eine flache Trigheitsellipse, ist also in der Querrichtung wesentlich hirter als in der Einfederungsrich-
tung, hingegen verhaltnismassig drehweich in bezug auf Drehmomente mit horizontaler Achse.
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Lastmessvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lastmessvorrichtung fiir grosse
Waagbriicken mit mehreren Kraftmessvorrichtungen insbesondere zum Aufbau
auf Lastwagen.

Lastmessvorrichtungen fiir Lastwagen sind mehrere bekannt. Sie kdnnen in
zwei Gattungen gegliedert werden: Erstens solche, die die Achsbelastun-
gen messen; zweitens solche, die zwischen Chassis und Aufbau eingeschal-
tet sind. Die vorliegende Erfindung betrifft also Lastmessvorrichtungen
der zweiten genannten Gattung. Solche Vorrichtungen sind mehrere be-
kannt, so beispielsweise aus WO 85/02587,‘GB 2 208 935 A, US 4,095,659,
US 4,020,911, WO 89/08568 und GB 2 220 758 A. Das bei allen genannten
Vorrichtungen sich stellende Problem ist das Einschalten der Kraftmess-
vorrichtungen zwischen Fahrzeugchassis und Aufbau. Bei WO 85/02587 und
WO 89/08568 wird dies so geldst, dass der Aufbau zur Messung auf vier
Stelzen abgestiitzt wird, die je eine Kraftmessvorrichtung enthalten,
wodurch die genannte Erfindung nur noch am Rande zum Stand der Technik
gehdort. In GB 2 208 935 A wirkt die zu messende Last des Fahrzeug-Auf-
baus auf elastische Elemente; die sich durch Aufbau von Druck- und/oder
Schubspannungen verformenden elastischen Elemente enthalten lineare Dif-
ferentialtransformatoren, die direkt eine sich verdndernde Dimension der
genannten elastischen Elemente messen. Aus US 4,095 659 und US 4,020,911
sind Lastmessvorrichtungen bekannt fiir Langholztransportfahrzeuge, die
beispielsweise vier Kraftmessvorrichtungen aufweisen. Jede Kraftmessvor-
richtung besteht aus  zwei symmetrisch angeordneten Biegefedern, deren
Einfederung mit Dehnmessstreifen bestimmt wird.

Allen bekannten Losungen 1ist gemeinsam, dass ihre Verwendung entweder
einschneidende Verdnderungen am Aufbau des Lastwagens bedingen, oder sie
nur fiir spezielle Aufgaben geeignet sind. Sie sind auch allgemein platz-
raubend in vertikaler Richtung.

Die Aufgabe, die mit der vorliegenden Erfindung geldst werden soll, ist
die Schaffung einer aus mehreren Kraftmessvorrichtungen bestehende Wige-
einrichtung, die ohne wesentliche Eingriffe an der serienmissig gefer-
tigten Struktur des Lastwagens zwischen Chassis und Aufbau eingeschaltet

werden kann.
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Ferner soll die erfindungsgemdsse Lastmessvorrichtung die Last mit hoher

Aufldsung von mindestend 1/1000 messen, sie soll die Briicke bzw. die
Aufbauten eines Lastwagens tragen unter Beriicksichtigung vertikaler und

horizontaler Beschleunigungen und die Verbindung Chassis/Aufbau als

“Punkt-Verbindungen grosser Harte in allen Richtungen und missiger Dreh-

hdrte in allen Richtungen gewdhrleisten.
Die Losung der gestellten Aufgabe ist im Patentanspruch 1 wiedergegeben.

Anhand der beigefiigten Zeichnung wird der Erfindungsgedanke mit mehreren
Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Beispiel einer Gesamtanordnung,
Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel in Ansicht von der Seite,
Fig. 3 das erste Ausfilhrungsbeispiel in Léngsrichtung gesehen,

Fig. 4a,b,c ein zweites Ausfiihrungsbeispiel in Seitenansicht, von oben
und im Querschnitt,

Fig. 5a,b ein drittes Ausfiihrungsbeispiel in Seiten- und Langsan-
sicht, teilweise geschnitten,

Fig. 6a,b ein viertes Ausfiihrungsbeispiel in den gleichen Ansichten,
wie Fig. 5

Fig. 7a,b ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel in den gleichen Ansichten,
wie Fig. 5,

Fig. 8a,b eine Variante zum Ausfiihrungsbeispiel gemiss Fig. 7.

In Fig. 1 ist die Fahrzeugstruktur schematisch dargestellt. Ein aus C-
formigen Profilen zusammengeschweisster Rahmen 1 ist das Fahrzeugchas-
sis. Nicht dargestellt sind fahrzeugspezifische Einzelheiten wie Radauf-
héngung, Achsen, Kabine und dergleichen. Ebenfalls aus C-formigen Profi-
len ist ein Rahmen 2, auf dem verwendungsspezifische Aufbauten, wie
Kasten, Briicken, Tanks befestigt werden. Ueblicherweise sind Chassis 1
und Rahmen 2 durch Schrauben miteinander verbunden. Ferner zeigt die
Fig. 1 schematisch vier in den folgenden Ausfiihrungsbeispielen vorgese-
hene Messstellen 3, 4, 5, 6. Die Beschrdnkung auf vier Messstellen st
jedoch keineswegs erfindungswesentlich. Bei langen Briicken kdnnen auch
sechs oder mehr Messstellen vorgesehen werden; besondere Konstruktionen
von Chassis und Aufbau kidnnen auch nur drei sinnvoll erscheinen lassen.
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Fig. 2 zeigt die Seitenansicht - von der Fahrzeug-Aussenseite aus - ei-
nes ersten erfindungsgemﬁsseﬁ Ausfiihrungsbeispiels einer Messstelle.

Fig. 3 zeigt eine' Ansicht desselben Ausfiihrungsbeispieles in Laéngsrich-
tung des Fahrzeuges, also senkrecht zur Ansicht von Fig. 2. Am Chassis 1
und am oberen Rahmen 2 ist je ein Winkel 7, 8 befestigt, beispielsweise
mit Schrauben 9. Zwischen den horizontalen Schenkeln 11, 12 der Winkel
7,8 ist eine Biegefeder 10 befestigt, die die Primdrfeder einer elasti-
schen Untersetzung bildet und die Hauptlast der auf die Messstelle wir-
kenden Gewichtskraft trédgt. Sie ist gegliedert in fiinf Abschnitte: Zwei
dussere Abschnitte 13, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel am oberen
Schenkel 11 befestigt sind, einen zentralen Abschnitt 15, der am unteren
Schenkel befestigt ist und zwei die Abschnitte 13 und 15 verbindende Ab-
schnitte 14, die sich unter dem Einfluss der zu messenden Gewichtskraft
S-formig verbiegen. Zwei mit den Abschnitten 13 verbundene Stelzen 16
tragen eine weitere Biegefeder 17, die die Sekunddrfeder der elastischen
Untersetzung bildet. Zwischen dem mittleren Abschnitt 15 und der Mitte
der Biegefeder 17 ist ein Kraftaufnehmer 18 eingeschaltet mittels zweier
Stelzen 19, 20. Zur Sekundirfeder gehtrt hier, wie auch in den folgenden
Ausfiihrungsbeispielen, auch die Nachgiebigkeit des Kraftaufnehmers 18.
Der Kraftaufnehmer 18 ist in diesem und auch in allen folgenden Ausfih-
rungsbeispielen vom Typ mit mindestens einer querschwingenden Saite,

deren Schwingfrequenz durch die Einwirkung einer Last verdndert wird.

In der Zeichnung nicht zu unterscheiden sind zwei Varianten zum Ausfiih-
rungsbeispiel gemidss Fig. 2 und 3: Wird die Messstelle nun belastet, so
senken sich die &dusseren Abschnitte 13, damit auch die Stelzen 16. Ent-
weder wirkt nun auf den Kraftaufnehmer 18 eine Zugkraft - als eine Aus-
fiihrungsvariante - oder der Kraftaufnehmer 18 ist durch die Biegefeder
17 vorgespannt und wird nun sukzessive entlastet - als zweite Ausfiih-
rungsvariante. Ein Kraftaufnehmer fir die zweite Variante ist bekannt
aus der CH-Patentanmeldung 00936/90-9.

Eine weitere - ebenfalls nicht gezeichnete Variante zum Ausfiihrungsbei-
spiel gemdss Fig. 2, 3 besteht in folgendem: Die Abschnitte 13 der Bie-
gefeder 10 sind am horizontalen Schenkel 12 des unteren Winkels 8 befe-
stigt, wihrend der mittlere Abschnitt 15 mit dem horizontalen Schenkel
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11 des oberen Winkels 7 verschraubt ist. Die Stelzen 16 bleiben an den

Abschnitten 13, wie beschrieben. Damit wird der Kraftaufnehmer 18 auf
Druckkrdfte beansprucht.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 4a in Seitenansicht, teilwei-
se geschnitten entlang A-A, Fig. 4b in der Ansicht von oben, Fig. 4c im
Querschnitt entlang B-B. Die erfindungsgemisse Vorrichtung - als Teil
des gesamten Erfindungsgegenstandes - ist hier im Sinne eines Beispiels
als Gussstiick 21 ausgefiihrt, gegliedert 1in ein Unterteil 22 und ein
Oberteil 23. Die Biegefeder 10 besteht wiederum aus den usseren Ab-
schnitten 13, dem mittleren Abschnitt 15 und den zwei elastisch bean-
spruchten Abschnitten 14, die durch Ausfrasungen 24 in je zwei parallele
Teile 25 aufgetrennt sind. Durch die Ausfrisungen 24 werden gleichzeitig
zwei Zungen 26 erzeugt, die mit den Husseren Abschnitten 13 verbunden
sind. Mittels Schrauben 27 ist an den Zungen 26 ein Bligel 28 befestigt,
der die Sekundirfeder der elastischen Untersetzung bildet. Er trdgt den
Kraftaufnehmer 18 iiber die untere Stelze 20, wihrend die obere Stelze
kraftschliissig mit dem mittleren Abschnitt 15 verbunden ist, welcher vom
Unterteil 22 getragen wird.

Das Unterteil 22 ist am Chassis 1, das Oberteil 23 am Rahmen 2 festge-
schraubt. Durch Belastung wird der mittlere Abschnitt 15 der Biegefeder
10 angehoben, der Kraftaufnehmer 18 also entlastet.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig. 5a,b sind die elastisch beanspruchten
Abschnitte 14 der Biegefeder 10 je doppelt ausgefiihrt und 1liegen - im
wesentlichen parallel zueinander - durch je eine Platte 29 verbunden,
ibereinander. Der mittlere Abschnitt 15 ist mit dem Unterteil 22 verbun-
den mittels zweier Platten 30. An den unteren Enden der Platten 29 ist
die Biegefeder 17 (Sekunddrfeder) angeschraubt; sie wirkt iiber die Stel-
ze 20 auf den Kraftaufnehmer 18, wihrend der mittiere Abschnitt 15 iber
die Stelze 18 wirkt. Fiir die Fig. 4 und & gilt das zu Fig. 2,3 gesagte
gleichermassen:

Entweder wird der Kraftaufnehmer auf Zug beansprucht, oder er ist, durch
die Biegefeder 17 oder den Biigel 28, mit einer Druckkraft vorgespannt
und wird durch Belasten der Vorrichtung nun sukzessive entlastet.

Das in Fig. 6a,b gezeigte Ausfiihrungsbeispiel ist aus miteinander ver-
schraubten Teilen aufgebaut. Selbstverstindlich lisst es sicl, ebenfalls
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5
- analog zu Fig. 4 und 5 - einstiickig als Guséteil erzeugen.
Zwischen den aus Fig. 2 bekannten horizontalen Schenkeln 11,12 der Win-
kel 7,8 ist der Messteil befestigt. Er besteht aus einer oberen horizon-
talen Platte 37, die mit dem horizontalen Schenkel 11 des oberen Winkels
7 verschreubt ist, und einer unteren horizontalen Platte 38, die mit dem
horizontalen Schenkel des unteren Winkels 8 verschraubt ist. von der
Platte 37 aus erstrecken sich zwei untereinander parallele Platten 39
nach unten, von der Platte 38 erstrecken sich analog zwei untereinander
und zu den Platten 39 parallele Platten 40 nach oben.. Zwischen je einer
Platte 39 und einer Platte 40 verlaufen zwei Paare von im wesentlichen
parallel iibereinander angeordneten Blattfedern 31, die zusammen die Pri-
marfeder der elastischen Untersetzung bilden. In der Ebene des oberen
Tinken Paares von Blattfedern 31 erstreckt sich - von der inneren Platte
40 ausgehend - eine Federzunge 32 nach innen, ebenso in der Ebene der
unteren Blattfeder 31 des rechten Paares, ausgehend von der inneren
Platte 39. Die Federzungen 32 bilden zusammen - immer mit der Nachgie-
bigkeit des Kraftaufnehmers 18 selbst - die Sekunddrfeder. Zwischen die
Federzungen 32 ist mittels der Stelzen 19,20 der Kraftaufnehmer 18 ein-
gebaut.
Die Druckkraft vom unteren Winkel 8 biegt das linke Paar Blattfedern 31
nach oben, die Druckkraft vom Oberteil 7 das rechte Paar Blattfedern 31
nach unten. In bezug auf die Belastung des Kraftaufnehmers 18 gilt das
friiher Gesagte.
Wiederum als Gussteil ist das Ausfﬁhrungsbeiépiel gemdss Fig. 7 ausge-
fiihrt. Sowohl vom Oberteil 23 als auch vom Unterteil 22 geht je eine
Platte 33 aus, die zusammen zwei im wesentlichen parallel laufende
Blattfedern 34 tragen. Diese bilden zusammen die Primdrfeder der elasti-
schen Untersetzung. Jede der Platten 33 trdgt wiederum eine Federzunge
32, die ebenfalls im wesentlichen parallel zueinander und zu den Blatt-
federn 34 sind. Zwischen die als Sekunddrfedern wirkenden Federzungen 32
ist der Kraftaufnehmer 18 eingeschaltet, wie beschrieben.
Im Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig. 8, das als ebene Platte 35 ausgefiihrt
ist, sind die Blattfedern 34 ganz nach aussen gesetzt. Die Befestigung
am Chassis 1 geschieht an einem oberen Befestigungsteil 41, am Rahmen 2
an einem unteren Befestigungsteil 42, jeweils, wie in den vorstehenden
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Ausfiihrungsbeispielen, mittels Schrauben 9. Vom Befestigungsteil 41 ver-
1duft ein im wesentlichen vertikaler Trdger 43 nach unten, an dem die
untere Federzunge 32 und das eine Ende der unteren Blattfeder 34 an-
setzt. Analog verlduft ein im wesentlichen vertikaler Trdger 44 vom un-
teren Befestigungsteil 42 nach oben, an dem die obere Federzunge 32 und
das eine Ende der oberen Blattfeder 34 ansetzen.Die anderen Enden der
Blattfedern 34 schliessen an den Befestigungsteilen 41, 42 an. Zwischen
Chassis 1 und Rahmen 2 einerseits und der Platte 35 anderseits sind
Scheiben 36 eingesetzt, die auch fiir das Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig
7 gultig sind. Der besondere Vorteil des Ausfiihrungsbeispieles gemiss
Fig. 8 liegt in seiner ebenen Grundgestalt, wodurch die vorliegende Geo-
metrie beispielsweise durch Fridsen, Brennschneiden oder Drahterodieren
leicht erzeugt werden kann.

Gemeinsam fiir alle beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele gilt, dass die
verwendeten Begriffe "oben" und "unten" nur der Einfachheit halber fiir
die Beschreibung der Zeichnungen gewdhlt sind. Die Begriffe sind selbst-
verstandlich austauschbar, da ja mit den beschriebenen Messvorrichtungen
die Kraftwirkung zwischen Rahmen 2 und Chassis 1 gemessen wird. Ferner
gilt fir alle Ausfiihrungsbeispiele mit Ausnahme jenes von Fig. 8, dass
sie entweder einstiickig oder aus mehreren miteinander verschraubten Tei-
lTen aufgebaut sind; jenes von Fig. 8 ist nur einstiickig sinnvoll.

Wie aus der Darstellung simtlicher Rusfiihrungsbeispiele klar hervorgeht,
sind die einzelnen Messvorrichtungen konsequent nebe n den Trag-
strukturen - also Chassis 1 und Rahmen 2 - aufgebaut; kein Teil ragt
zwischen Chassis 1 und Rahmen 2. Damt wird die Gesamthhe nur unwesent-
lich - um wenige Millimeter - vergrissert, nimlich um soviel wie notig
ist, damit Chassis 1 und Rahmen 2 einander in keinem Betriebszustande
beriihren.

Die erfindungsgemdsse Lastmessvorrichtung ldsst sich an jedem géngigen
Lastwagen ohne Aenderung seines Aufbaus leicht anbringen. Es miissen kei-
nerlei Teile eines seriemdssig hergestellten Lastwagens ausgetauscht
oder in irgend einer Weise verdndert werden. Der einzige Eingriff in die
Konstruktion sind die Locher, die fiir die Schrauben 9 gebohrt werden
miissen.

Aus der Verbindung von Fig. 1 mit den Darstellungen der Ausfiihrungsbei-
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spiele der einzelnen Kraftmessvorrichtungen ergibt sich klar ein weite-
rer Aspekt des Erfindungsgedankens: Die Primérfedern in den einzelnen

Kraftmessvorrichtungen tragen zusammen die liberwiegende Hauptlast des
Rahmens 2, der Aufbauten und der Nutzlast; der Lastanteil der Sekunddr-

federn ist klein. Die Primirfedern (Biegefedern 10, 31, 34) haben sehr
flache Tragheitsellipsen, sind deshalb hart gegeniiber horizontalen Kr&f-
ten, midssig hart gegeniiber vertikalen - zu messenden - Krdften und mds-
sig drehhart gegeniiber Momenten mit horizontaler Achse. Die Kraftmess-
vorrichtungen tragen also zusammen die ganze auf dem Rahmen 2 ruhende
Last, zuziiglich zu dessen Eigengewicht.

Die elektrischen Signale der einzelnen Kraftaufnehmer 18 gemdss Fig. 2
bis 8 werden - wie es dem Stand der Technik entspricht, in einem Auswer-
tegerdt zusammengefasst, und die einzelnen Gewichtswerte summiert. Soll
die allfillige Neigung des Lastwagens mitberiicksichtigt werden, so kann
an geeigneter Stelle eine Neigungsmessvorrichtung - wie sie z.B. aus dem
CH-Patentgesuch 01 744/89-0 bekannt ist - angebaut werden.
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Patentans priche

1. Lastmessvorrichtung fiir grosse Waagbriicken mit mehreren Kraftmess-
vorrichtungen insbesondere zum Aufbau auf Lastwagen mit einem Chas-
sis (1) und einem Rahmen (2),der die Aufbauten trégt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
- mindestens drei Kraftmessvorrichtungen vorhanden sind, die

zusammen die Last des Aufbaus und des Wigegutes tragen,

- die mindestens drei Kraftmessvorrichtungen seitlich sowohl am
Chassis (1) als auch am Rahmen (2) mit mehreren Schrauben (9) be-
festigt sind, wobei die genannten Kraftmessvorrichtungen die ein-
zigen tragenden Verbindungen zwischen Chassis (1) und Rahmen (2)
sind,

- die einzelnen Kraftmessvorrichtungen vom elastisch untersetzenden
Typ sind mit einer Primdrfeder, die die Hauptlast trdgt, und einer
im elastischen Nebenschluss geschalteten Sekundirfeder, deren
Einfederung einen Kraftaufnehmer beaufschlagt

- die in jeder Kraftmessvorrichtung vorhandene Primirfeder aus min-

~ destens einer blattfederartigen Biegefeder (10, 31, 34) besteht,

- die in jeder Kraftmessvorrichtung vorhandene Sekundirfeder eben-
falls mindestens eine blattfederartige Biegefeder (17, 28, 32)
ist,

- zwischen Primdrfeder und Sekundirfeder ein Kraftaufnehmer (18) mit
mindestens einer schwingenden Saite eingeschaltet ist, der den
Kraftfluss iiber die Sekundirfeder misst,

- ausser den an Chassis (1) und Rahmen (2) angebauten Kraftmessvor-
richtungen keine strukturellen Teile des Lastwagens vorhanden
sind, die zum Zwecke der Lastmessung verindert sind.

- die blattfederartigen Biegefedern (10, 31, 34) flache
Trédgheitsellipsen aufweisen.

2. Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelne Kraftmessvorrichtung, abgesehen von Kraftaufnehmer
(18), aus mehreren miteinander verschraubten Teilen aufgebaut ist.



WO 92/06357 PCT/CH91/00207

10

15

20

25

30

35

9

Lastmessvorfichtung nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehreren miteinander verschraubten Teile bestehen aus einem
mit dem Rahmen (2) verschraubten Winkel (7), einem mit dem Chassis
(1) verschraubten Winkel (8), einer Biegefeder (10) als Primérfeder,
einer Biegefeder (17) als Sekundirfeder, zwei Stelzen (16), die die
Biegefeder (16) tragen, wobei die Biegefeder (10) gegliedert ist in
zwei dussere Abschnitte (13), die am horizontalen Schenkel (11) des
oberen Winkels (7) befestigt sind, einen mittleren Abschnitt (15),
der am horizontalen Schenkel (12) des unteren Winkels (8) befestigt
ist, und zwei elastisch beanspruchte Abschnitte (14), die sich bei
Belastung S-formig verbiegen, dass ferner die zwei Stelzen (16) an
den dusseren Abschnitten (13) befestigt sind, und zwei Stelzen (19,
20) vorhanden sind, mit denen die Kraft vom mittleren Abschnitt (15)
und von der Mitte der Biegefeder (17) auf den Kraftaufnehmer (18)

ibertragen wird.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehreren miteinander verschraubten Teile bestehen aus einem
mit dem Rahmen (2) verschraubten Winkel (7), einem mit dem Chassis
(1) verschraubten Winkel (8), einer Biegefeder (10) als Primérfeder,
einer Biegefeder (17) als Sekunddrfeder, zwei Stelzen (16), die die
Biegefeder (16) tragen, wobei die Biegefeder (10) gegliedert ist in
zwei dussere Abschnitte (13), die am horizontalen Schenkel (12) des
unteren Winkels (8) befestigt sind, einen mittleren Abschnitt (15),
der am horizontalen Schenkel (11) des oberen Winkels (7) befestigt
ist, und zwei elastisch beanspruchte Abschnitte (14), die sich bei
Belastung S-formig verbiegen, dass ferner die zwei Stelzen (16) an

den dusseren Abschnitten (13) befestigt sind, und zwei Stelzen (19,
20) vorhanden sind, die die Kraft vom mittleren Abschnitt (15) und
von der Mitte der Biegefeder (17) auf den Kraftaufnehmer (18) tber-

tragen.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die miteinander verschraubten Teile bestehen aus einem Gussteil

und einem als Sekundirfeder wirkenden Biigel (28), wobei das genannte
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10
Gussteil geé]iedert ist in ein Oberteil (23), das am Rahmen (2) be-
festigt ist, in ein Unterteil (22), das am Chassis (1) befestigt
ist, in eine als Primdrfeder wirkende Blattfeder (10) - ihrerseits
gegliedert in zwei &dussere Abschnitte (13), in einen mittleren Ab-
schnitt (15) und vier elastisch beanspruchte Teile (25), die je
paarweise nebeneinander liegen - und zwei Zungen (16), die von den
dusseren Abschnitten (13) getragen werden und an denen der Biigel
(28) befestigt ist, dass ferner zwei Stelzen (19, 20) vorhanden
sind, die die Kraft vom mittleren Abschnitt und von der Mitte des
Biigels (28) auf den Kraftaufnehmer (18) iibertragen.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die miteinander verschraubten Teile bestehen aus einem Gussteil
und einer als Sekunddrfeder wirkenden Biegefeder (17), wobei das ge-
nannte Gussteil gegliedert ist in ein Oberteil (23), das am Rahmen
(2) ‘befestigt ist, in ein Unterteil (22), das am Chassis (1) befe-
stigt ist, in eine als Primdrfeder wirkende Blattfeder (10) - ihrer-
seits gegliedert in zwei aussenliegende vertikale Platten (29), in
einen mittleren Abschnitt (15) und vier elastisch beanspruchte Teile
(25), die je paarweise im wesentlichen parallel zueinander iiberein-
ander liegen, und zwei vertikale Platten (30), die die Teile (25)
mit dem mittleren Abschnitt (15) verbinden - dass die Biegefeder
(17) an den Platten (29) befestigt ist, und dass ferner zwei Stelzen
(19, 20) vorhanden sind, die die Kraft vom mittleren Abschnitt und

von der Mitte der Biegefeder (17) auf den Kraftaufnehmer (18) iiber-
tragen.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehreren miteinander verschraubten Teile bestehen aus einem
mit dem Rahmen (2) verschraubten Winkel (7), einem mit dem Chassis
(1) verschraubten Winkel (8) und einem dazwischen liegenden einstiik-
kig erzeugten Teil, das gegliedert ist in zwei Paare im wesentlichen
paarweise parallel iibereinanderliegende Blattfedern (31), die die
zusammen die Primédrfeder bilden, eine obere horizontale Platte (37),
die mit dem horizontalen Schenkel (11) des oberen Winkels (7) ver-

]
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schraubt ist, eine untere horizontale Platte (38), die mit dem ho-
rizontalen Schenkel (12) des unteren Winkels (12) verschraubt ist,
zwei untereinander parallele vertikale Platten (39), die an der
Platte (37) anschliessen, zwei untereinander und zu den Platten (39)
parallele Platten (40), die an der unteren Platte (38) anschliessen,
wobei die Blattfedern (31) zwischen einer Platte (39) und einer
Platte (40) verlaufen, dass ferner an jeder der innenliegenden der
vertikalen Platten (39, 40) eine horizontale Zunge (32) angegliedert
ist, zwischen denen mittels zweier Stelzen (19, 20) der Kraftaufneh-
mer (18) befestigt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das einstiickig erzeugte Teil aus Guss ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das einstiickig erzeugte Teil aus Flachmaterial mittels Drahte-

rodieren gefertigt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das einstiickig erzeugte Teil aus Flachmaterial mittels Brenn-

schneiden erzeugt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelne Kraftmessvorrichtung abgesehen vom Kraftaufnehmer

(18) einstiickig gefertigt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die einze Kraftmessvorrichtung gegliedert ist in ein mit dem
Rahmen (2) verschraubtes Oberteil (23), ein mit dem Chassis (1)
verschraubtes Unterteil (22), zwei Paare im wesentlichen paarweise
parallel iibereinanderliegende Blattfedern (31), die die zusammen die
Primdrfeder bilden, eine obere horizontale Platte (37), die zum
Oberteil (23) gehtrt, eine untere horizontale Platte (38), die zum
Unteteil (22) gehort, zwei untereinander parallele vertikale Platten

(39), die an der Platte (37) anschliessen, zwei untereinander und zu
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den Platten (39) parallele Platten (40), die an der unteren Platte

(38) anschliessen, wobei die Blattfedern (31) zwischen einer Platte
(39) und einer Platte (40) verlaufen, dass ferner an jeder der in-
nenliegenden der vertikalen Platten (39, 40) eine horizontale Zunge
(32) angegliedert ist, zwischen denen mittels zweier Stelzen (19,20)
der Kraftaufnehmer (18) befestigt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die einze Kraftmessvorrichtung gegliedert ist in ein mit dem
Rahmen (2) verschraubtes Oberteil (23), ein mit dem Chassis (1) ver-
schraubtes Unterteil (22), ein Paar im wesentlichen parallel {iber-
einanderliegende Blattfedern (34), die die zusammen die Primirfeder
bilden, zwei untereinander parallele vertikale Platten (33), von
denen die eine am Oberteil (23), die andere am Unterteil (22) an-
schliesst, wobei die Blattfedern (34) zwischen den Platten (33)
verlaufen, dass ferner an jeder der Platten (33) eine horizontale
Zunge (32) angegliedert ist, zwischen denen mittels zweier Stelzen
(19, 20) der Kraftaufnehmer (18) befestigt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das einstiickig erzeugte Teil aus Guss ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelne Kraftmessvorrichtung aus einer ebenen Platte (35)
gefertigt ist, die gegliedert ist in ein oberes Befestigungsteil
(41), das mit dem Rahmen (2) verschraubt ist, und ein unteres Befe-
stigungsteil (42), das mit dem Chassis (1) verschraubt ist,einen vom
oberen Befestigungsteil (43) ausgehenden, im wesentlichen vertikal
nach unten verlaufenden, Tridger (43), einen vom unteren Befesti-
gungsteil (42) ausgehenden, im wesentlichen vertikal nach 6ben ver-
laufenden Trédger (44), zwei im wesentlichen parallele und horizontal
verlaufende Blattfedern (34), die zusammen die Primirfeder bilden,
von denen die obere zwischen dem Oberen Befestigungsteil (41) und
dem oberen Ende des Trdgers (44) und die untere zwischen dem unteren
Befestigungsteil (42) und dem unteren Ende des Trigers (43) ver-
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14uft, dergestalt dass die obere Blattfeder (34) iiber dem oberen
Befestigungsteil (41), die untere Blattfeder (34) unter dem unteren
Befestigungsteil (42) liegt, dass die Platte (35) ferner gegliedert
ist in zwei im wesentlichen parallele Federzungen (32), die von den
beiden Trigern (43, 44) nach innen verlaufen und in der Hohe ver-
setzt sind, und dass der Kraftaufnehmer (18) mittels zweier Stelzen
(19, 20) an den beiden Federzungen (32) befestigt ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gliederung der Platte (25) mittels Drahterodieren erzeugt

ist.

Lastmessvorrichtung nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gliederung der Platte (25) mittels Brennschneiden erzeugt

ist.
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