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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt ein Verfahren
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einer erhdhten Ladefliache verschoben und so auf diese hinauf
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gemessen und aus deren Verlauf rechnerisch das Gewicht der
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Rohrstiick ausgebildet, das mit zwei im Wesentlichen im
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Verfahren und Vorrichtung zum Messen des Gewichts einer auf eine Ladefldche
zu hievenden Last

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Messverfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch
1 und eine Messvorrichtung zur Ausfiihrung dieses Verfahrens nach dem Oberbegriff von
Anspruch 12,

Transportgut wird haufig in Mulden oder Containern gesammelt und der entsprechende
Behélter dann von einem LKW aufgenommen, transportiert und am Zielort wieder abge-
laden. In der Regel ist dabei das Gewicht des gefiillten, d.h. vom LKW geladenen Behal-
ters nicht bekannt, so dass das zuldssige Gesamtgewicht des LKW unerkannt (berschrit-
ten werden kann. Die Bestimmung des Gewichts eines Behaélters bzw. der transportieren
Last kann aber auch fir die Berechnung der Transportkosten oder fiir sonstige Zwecke
erforderlich sein,

H&ufig sind Wiegeanlagen fiir LKW's am jeweiligen Lade- oder Zielort nicht vorhanden,
was im Fall des zuldssigen Gesamtgewichts besonders problematisch ist, da dann bis zur
Wiegeanlage bereits ein Weg unerlaubt zuriickgelegt worden und (bei Uberlast) eine
Riickkehr zur Reduktion des Transportgewichts unwirtschaftlich ist.

Mulden werden mit Hilfe eines Auslegers des LKW frei schwebend auf dessen Ladeflache
gehievt, ebenso beispielsweise Abfallbehalter, die von entsprechend ausgestatteten Ent-
sorgungsfahrzeugen {iber verschwenkbare Trdager vor dem Frontende des Entsorgungs-
fahrzeugs ergriffen, Uiber dessen Fiihrerkabine gehievt und dann in von oben in den Bel-
aderaum des Entsorgungsfahrzeugs gekippt werden. Hier sind L&sungen zur Messung
des Gewichts der aufgeladenen Last bekannt geworden, die allerdings daran gebunden
sind, dass die Last wahrend dem Beladungsvorgang fur einen Moment vollsténdig an den
Beladungsorganen aufgehangt ist bzw. von diesen getragen wird. Die Messung des Ge-
wichts erfolgt dann wahrend diesem Moment.

Vermehrt werden jedoch Container mit gegeniiber Mulden erheblich grésserer Transport-
last transportiert, die auch erheblich grossere Abmessungen aufweisen, so dass die Be-
ladesysteme fiir Mulden bzw. kleinere Transportbehalter nicht genligen.
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US PS 5 601 393 und GB 2 332 425 zeigen Lasthebegeréte flir LKW's, die als Hakenge-
réte ausgebildet und fur die Beladung / Entladung von auch grossen Containern einge-
setzt werden kdnnen. Dabei wird der Container am Frontende vom Haken des Lasthebe-
geréts ergriffen, Uber die Kante der Ladeflache des LKW gehoben und auf diese gezogen.
Dabei schleift der Boden des Containers (ber die Kante der Ladefldche, die in der Regel
daftir mit Rollen versehen ist. Das Lasthebegerat muss bei diesem wesentlich effiziente-
ren Beladungsvorgang nicht das volle Gewicht des Containers tragen kdnnen, ebenso
entfalit die aufwendige Befestigung am Hebegerat, wie es fir einen wéhrend der Bela-
dung frei schwebenden Container notwendig ware.

Hier sind Vorschldge bekannt geworden, den Aufbau des LKW mit Messzellen zur Be-
stimmung des Gewichts der geladenen Last zu versehen, was aber aufwendige Einbau-
arbeiten im Chassis und im Fall der Reparatur den entsprechenden Aufwand (Entfernung
des Aufbaus) erfordert. Eine solche Ausflihrungsform ist durch 3P 2008 - 002913 von
Shin Meiwa Ind. Co. Ltd. bekannt geworden. Der durch diese Ausfiihrungsform erforder-
liche Aufwand ist erheblich, miissen doch Lastzellen in das Chassis verbaut werden, wel-
che die gesamte Last eines Containers (bis zu 40 t oder mehr) tragen und gleichzeitig
prazise Messwerte liefern kénnen.

Entsprechend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zu schaffen, welche ohne grosseren Aufwand bereits wahrend dem Bela-
den/Entladen die Erfassung des Gewichts einer Last erlaubt, die mit einem Lasthebege-
rat Uber die Kante einer erhdhten Ladefldche verschoben und so auf diese hinauf gezo-
gen oder von dieser herunter gestossen wird.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren gemdss Anspruch 1 und eine Vorrichtung
gemdss Anspruch 12,

Dadurch, dass eine momentan wirkende Kraft in einem Tréager des Lasthebegerdts wah-
rend dem Durchgang durch eine vorbestimmte Bewegungslage zur Bestimmung der Last
erfasst wird, ergibt sich eine besonders einfache Méglichkeit diese rechnerisch zu be-
stimmen, mit dem zusatzlichen Vorteil, dass der Umbau eines Lasthebegerdts der oben
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genannten Art zur Messvorrichtung dusserst einfach ausféllt. Die Kosten dafiir betragen

nur einen Bruchteil derjenigen Kosten, die fiir die Ausristung eines LKW mit im Chassis

angeordneten Lastmesszellen (d.h. Bestimmung des Gewichts des aufgeladenen Contai-

ners) notwendig sind.

Obschon die Erfindung anhand eines von einem LKW zu transportierenden Containers

dargestellt wird, umfasst ihr Anwendungsbereich jede Art von Last, die fir Bela-

dung/Entladung einer erhéhten Flache (die auch stationar sein kann) lUiber deren Kante

geschleift und so auf diese hinauf gezogen oder von dieser herunter gestossen wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren ndher erldutert. Es zeigt:

Fig

Fig.

Fig.

Fig.

Fig

Fig

Fig.

. 1a bis 1d eine Ansicht eines Lastwagens flir den Transport auch grosser Container,

2a

2b

3a

3b

3c

4a

ausgerustet mit einem Lasthebegerat der oben genannten Art,

schematisch eine Ansicht der Ladeflache eines LKW gemadss den Figuren 1a
bis 1d mit einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine vergrosserte Ansicht eines Trigerabschnitts des Trégers von Fig. 2a
mit einer darin eingebauten Lastmesszelle,

schematisch eine Ansicht von der Seite des hinteren Teils eines Lastwagens
mit einer bevorzugten Abwandlung der ersten Ausfiihrungsform gemdss Fi-

gur 2a,

schematisch eine Ansicht von oben auf das Chassis des Lastwagens gemass
der Seitenansicht von Fig. 3a mit der Anordnung der Rollen

schematisch die Ansicht AA von Fig. 3b

eine Ansicht eines Tragers des Lasthebegerdts von Fig. 1a bis 1d gemadss
einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform,
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Fig. 4b eine vergrgsserte Ansicht eines Tragerabschnitts des Trégers von Fig. 4a
mit der darin eingebauten Lastmesszelle,

Fig. 4c die Lastmesszelle von Fig. 4b,

Fig. 4d eine Ansicht gemass Fig. 4b, wobei eine weitere Ausfihrungsform einer
Lastmesszelle vorgesehen ist, und

Fig. 4e beispielhaft den Verlauf der Querkraft bzw. Schubspannung im Wiegefenster
beim Beladen und Entladen entsprechend der zweiten bevorzugten Ausfiih-
rungsform

In den Figuren 1a bis 1d ist am Beispiel eines LKW 1 dargestellt, wie mit einem im Stand
der Technik bekannten Lasthebegerét 2 ein Container 3 auf den LKW 1 aufgeladen wer-
den kann.

Fig. 1a zeigt den LKW 1 mit einer Ladefldche 4, auf die der Container 3 zu verbringen
ist. Dazu wird ein fUr die Verschiebung des Containers 3 verfahrbarer Trager 5 des Last-
hebegerats 2 ausgefahren, bis sein endseitig angeordneter Haken 6 in einen gegengleich
ausgebildeten Griff 7 am vorderen Ende 10 des Containers 3 eingreifen kann. Der An-
trieb des Tragers 5 erfolgt Uber einen Hydraulikzylinder 8. Je nach der Ausbildung des
Lasthebegerats 2 ist zusdtzlich ein auf der Ladeflache 4 ldngs verfahrbarer Bock 9 vor-
gesehen, was erlaubt, durch das Lasthebegerdt 2 grosse (hier: lange) Container 3 zu
verladen.

Nach Fig. 1b ist der Trager 5 soweit eingefahren, dass das vordere Ende 10 des Contai-
ners 3 Uber die Kante 11 der Ladefldche 4 angehoben und ein erstes Stlick weit auf die-
se hinauf gezogen worden ist. Dazu wird der Boden des Containers iiber die Kante 11
der Ladefldche 4 geschoben, die zu diesem Zweck Rollen 12 aufweist. Die Rollen 12 tra-
gen bei diesem Vorgang einen wesentlichen Teil des Gewichts des Containers 3.

Fig. 1c zeigt den Beladevorgang in einer Phase, in der das hintere Ende des Containers 3
vom Untergrund abgehoben hat, so dass die Rollen 12 im Wesentlichen das ganze Ge-
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wicht des Containers 3 tragen. Fig. 1d schliesslich zeigt den Container 3 in Transportstel-
lung auf der Ladefldche 4 des LKW 1.

Der Beladevorgang ldsst sich in drei Phasen unterteilen:

1. Phase: Erfassen und Anheben des vorderen Endes 10 des Containers 3, danach Her-
anziehen des angehobenen Endes 10 Uber die hintere Kante 11 der Ladefléche 4 so
weit, bis das hintere, auf dem Boden nachgezogene Endes 13 des Containers 3 bei
noch weiterem Heranziehen abheben wiirde.

2. Phase: Weiteres Heranziehen des vorderen Endes 10 {ber die Ladeflache gegen vor-
ne, so dass das hintere Ende 13 des Containers 3 vom Boden abhebt, soweit, bis der
Container 3 mit seinem vorderen Ende 10 auf die Ladefléche 4 abgesenkt werden
kann und so (ber seine Lange auf dieser aufliegt. Der Container 3 ist wahrend der
Verschiebung vom Untergrund abgehoben und liegt auf der Kante der Ladeflache 4
auf,

3. Phase: gegebenenfalls Vorziehen des (iber seine Lange auf der Ladefldche aufliegen-
den Containers 3. Der Container 3 ist wahrend der Verschiebung vom Untergrund
abgehoben und liegt auf der Kante der Ladefldche 4 auf.

Fir den Entladevorgang werden diese Phasen im Wesentlichen umgekehrt durchlaufen,
mit dem Unterschied, dass in der Regel nach der Bodenberiihrung des hinteren Endes 13
des Containers 3 der LKW nach vorne gefahren wird, um den Entladevorgang zu vollen-
den.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist nicht an das beispielhaft gezeigte Lasthe-
begerat gemdss den Figuren la bis 1d gebunden, sondern immer dann anwendbar,
wenn mit einem Lasthebegerdt der in den Figuren 1a bis 1d gezeigten Art (d.h. mit ei-
nem oder mit mehreren fir die Verschiebung einer Last verfahrbaren Tragern) eine Last
iber die Kante einer erhéhten Ladefldche geschoben und so auf diese hinauf gezogen
oder von dieser herunter gestossen wird.

Fig. 2a zeigt schematisch eine Ansicht der Ladeflache eines 1 LKW gemass den Figuren
1a bis 1c, wobei zur Entlastung der Figur der vordere Teil des LKW mit dem Fiihrerhaus,
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ebenso der Hydraulikzylinder 8 sowie der Bock 9 weggelassen ist. Hingegen ist hier ein
Auflager 13 dargestellt, auf welchem der Container 10 nach vollendetem Arbeitsvorgang
des Lasthebegerits 2 aufgesetzt wird. In der Figur ist dargestellt, dass der Container 10
noch nicht aufgesetzt ist, d.h. die Bewegungslage des Tragers 5 des Lasthebegerdts 2
einer Lage unmittelbar vor dem Aufsetzen bzw. dem Aufsetzpunkt der Last auf der Lade-
flaiche 4 entspricht. Dadurch liegt der Container 10 einerseits auf den Rollen 12 auf und
h&angt andererseits (iber seinen Griff 7 im Haken 6.

Im Trégerabschnitt 15, der seinerseits den Haken 6 trégt, ist eine Lastmesszelle 16 an-
geordnet, welche eine im Trdgerabschnitt 15 wéhrend der Arbeitsbewegung des Last-
messgeréts 2 wirkende Kraft misst. Bei der in der Figur gezeigten Ausfiihrungsform be-
findet sich die Lastmesszelle in der L&ngsachse 17 des Tragerabschnitts 15, wobei die
gemessene Kraft die im Tragerabschnitt 15 wirkende Axialkraft A ist, erzeugt durch den
Griff 7. In der dargestellten Bewegungslage unmittelbar vor dem Aufsetzpunkt ist der
Tragerabschnitt 15 im Wesentlichen vertikal ausgerichtet, so dass eine allféllige im Tra-
gerabschnitt 15 wirkende Querkraft vernachldssigbar klein ist.

Die Lastmesszelle 16 ist weiter betriebsfahig mit einem in der Figur nicht dargesteliten
Rechner verbunden, der ausgebildet ist, in die Kraft-Signale der Lastmesszelle 16 aus-
zuwerten und anhand dieser das Gewicht der Last (d.h. des Containers 10) zu ermittein.
Dies geschieht erfindungsgemdss, indem der Rechner aus der Geometrie des Containers
10 und der Stellung des Lasthebegerats 2 den Moment erkennt, in welchem die Rucksei-
te 17 des Containers 10 sich gerade Uber den Rollen 12 befindet, wie dies in der Figur
dargestellt ist. Unter der Annahme einer gleichmaéssigen Filllung des Containers 10 (d.h.
unter der Annahme, dass der Schwerpunkt des Containers 10 in der Mitte zwischen den
Rollen 12 und dem Griff 7 liegt) ist aufgrund der gemessenen Axialkraft A das Gewicht
des Containers 10 leicht zu berechnen. Diese Annahme liefert fir die meisten Ladungen
(beispielsweise Schittglter) genligend genaue Gewichtsresultate.

Container flir den LKW-Transport sind in der Regel genormt. Entsprechend enthdlt ein
Speicher des Rechners bevorzugt einen Katalog von Normdaten von solchen Containern,
wobei der Fahrer des LKW vor Ort den zu ladenden Container Uber eine Eingabeeinheit
des Rechners aus dessen Katalog auswahlen kann. Alternativ kann der Fahrer auch (ber
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die Eingabeeinheit die konkreten Masse (hier: die Ldnge des Containers) eingeben, so
dass der Rechner die notwendigen Rechenoperationen aufgrund der Eingabe ausfiihren
kann.

Der Fachmann ist ohne Weiteres in der Lage, einen handelstiblichen Rechner samt dem
zugehdrigen Speicher in einem LKW betriebsféhig anzuordnen und die entsprechenden
Programme flir die Berechnung des Gewichts der Last zu schreiben und im Rechner zu

installieren.

Fig. 2b zeigt eine vergrisserte Ansicht des Trégerabschnitts 15 des Trdgers 5 der Last-
messeinrichtung 2 von Fig. 2a mit einer darin eingebauten Lastmesszelle 16, die als zy-
lindrisches Rohr 20 ausgebildet und in eine kreisrunde Bohrung 21 des Trdgerabschnitts
15 eingesetzt und dort vorzugsweise eingeschweisst ist.

Die Axialkraft A bzw. die daraus resultierenden Druckspannungen haben durch die Ver-
kurzung des Tragerabschnitts 15 eine elliptische Verformung des in die Bohrung 31 ein-
gesetzten Rohrs 30 zur Folge, wobei die Hauptachse 18 der resultierenden Ellipse quer
zur Richtung der Langsachse 17 und deren Nebenachse in Richtung der Langsachse 17
verlauft. Im Rohr 20 sind zwei Deformationssensoren 22 und 23 angeordnet, der Defor-
mationssensor 22 in Richtung der Langsachse 17 und der Deformationssensor 23 quer
dazu, d.h. im Winkel von im Wesentlichen 90° zueinander.

Bei veranderter Axialkraft A misst der Deformationssensor 22 die Verkleinerung des ihm
zugeordneten Durchmessers des Rohrs 20, und der Deformationssensor 23 die Vergrés-
serung des ihm zugeordneten Durchmessers des Rohrs 20. Diese Messdaten ergeben die
Geometrie der elliptischen Verformung des Rohrs 30 und damit den Betrag der Axialkraft
A und erlauben die Berechnung des Gewichts der Last, wie dies oben dargestelit ist.

Bevorzugt sind die Deformationssensoren 22 und 23 als Schwingsaitensensoren ausge-
bildet, die dem Fachmann bekannt sind (s. dazu auch die Beschreibung zu den Figuren
4b und 4c¢ nachfolgend).
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Solch eine Lastzelle 16 kann mit Hilfe einer einfachen Bohrung, d.h. praktisch ohne Auf-
wand sehr leicht in einen Trdger 5 eingesetzt werden. Insbesondere m(issen die Aufbau-
ten des LKW weder demontiert noch verdandert werden.

Fig. 3a zeigt schematisch die Ansicht des hinteren Teils des Lastwagens geméss Figur
2a, wobei eine bevorzugte Abwandlung der anhand der Figuren 2a und 2b gezeigten
Ausfiihrung dargestellt ist. Entgegen der Ausfithrungsform von Figur 2a befinden sich die
Rollen 12 nicht am hinteren Ende der Ladefldche 4, sondern sind etwas gegen vorne
versetzt angeordnet. Solche Aufbauten sind dem Fachmann grundsatziich bekannt.

Diese Anordnung ist in Figur 3b ndher dargestellt, wobei die Figur schematisch eine An-
sicht von oben auf das Chassis 30 des Lastwagens 1 (Figuren 1 a bis ¢ und Figur 2a)
zeigt.

Ersichtlich sind zwei Langstrager 31,32 des Chassis 30, wie sie ein ohne Aufbauten aus-
gelieferter LKW in der Regel besitzt. Der hier beipsielhaft dargestellte Aufbau 34 fiir den
Transport einer Last, hier von Containern 10, besteht aus einer unten an die Langstrager
31,32 angeschweissten Tragerplatte 35, die zwei Paare von vertikal abstehenden kurze
Platten 36 mit Augen 37 fir die Aufnahme je einer Achse 38 trédgt, Uber die wiederum
ein Rollentrager 39 verschwenkbar angelenkt ist. Jeder Rollentriger 39 weist ein Winkel-
stlick 40 auf, das auf der einen Seite an der ihr zugeordneten Achse 38 gelagert und an
der anderen Seite in einen nach vorne laufenden Trdger 41 ausliuft, wobei der Triger
41 in Betriebsposition auf einem Auflager 42 aufliegt. Jedes Winkelstiick 40 tragt wiede-
rum ein Wellenlager 43 flir die Welle 44 einer Rolle 12.

Die nach oben gerichtete Krépfung der beiden Winkelstiicke 42 erlaubt eine erhéhte La-
gerung der Rollen 12 derart, dass deren Lauffldche tber die obere Seite der Langstrager
31,32 hervorragt, so dass eine auf den Rollen 12 auf eine Ladefldche 4 (Figur 2a) her-
aufgezogene Last leicht bewegt werden kann. Die verschwenkbare Lagerung der Rollen-
trager 39 an den Achsen 38 erlaubt, diese fir die Montage und Wartung der Rollen 12
hochzuklappen.

Figur 3c zeigt die Ansicht AA von Figur 3b.
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Aus den Figuren 3b und 3¢ ergibt sich, dass ein Abstand a besteht zwischen der geomet-
rischen Langsachse 45 der Achsen 38 und der geometrischen Drehachse 46 der Rollen
12 bzw. der ungeféhren Berihrungslinie eines auf den Rollen 12 laufenden Containers.
Bei Belastung der Rollentrdger 39 durch einen Uber die Rollen 12 laufenden Container
wird somit ein Biegemoment in der Grosse a ' R in die Rollentrager 39 eingeleitet, wobei
a wie erwdhnt der Abstand der Krafteinleitungsstelle in den Rollentréger 39 von dessen
Lagerung am Chassis 30 ist und R die Kraft, die durch den aufliegenden Container auf
die betreffende Rolle 12 wirkt. Dieses Biegemoment ist unabhangig von der Lange des
nach vorne laufenden Tragers 41 bzw. vom Ort des Auftagers 42, d.h. liber die Linge
des Rollentragers 39 konstant. Damit biegt sich der nach vorne laufende Tréger 41 Uber
seine Lange konstant durch, welche Durchbiegung durch Sensoren 48 detektiert und de-
ren Durchbiegungs-Signale im Rechner ausgewertet werden kénnen: aus der Durchbie-
gung ergibt sich die Biegelinie der Trager 41, zusammen mit deren Geometrie ergibt sich
das wirkende Moment, und mit dem bekannten Abstand a die jeweilige auf eine Rolle 12
wirkende Kraft R. Vorteilhaft ist hier, dass die Lage der Sensoren 48 ortsunabhangig ist,
also beim erfindungsgeméssen Umbau im konkreten Fall dort platziert werden kénnen,
wo der Aufwand dafiir am kleinsten ist.

Die Sensoren 48 fir die Durchbiegung der Trager 41 kénnen als einfache Dehnmess-
streifen ausgebildet sein. Die Anordnung von Dehnmessstreifen fir die Messung der
Durchbiegung eines Trégers sowie die Auswertung der Messdaten sind dem Fachmann
bekannt.

Alternativ kann (in der Figur nicht gezeigt) auch ein Sensor fir die im Tréger wirkende
Querkraft verwendet werden. Bevorzugt wird dann eine Lastmesszelle nach Fig. 4b und
4c in den Rollentréger 39 (s. die Beschreibung zu diesen Figuren) eingesetzt. Solch eine
Lastmesszeile besteht aus einem Rohr mit zwei Deformationssensoren, wobei das Rohr
hier im Rollentrédger 39 von Figur 3c senkrecht zur Bildebene in diesen einzusetzen ist
und die Deformationssensoren senkrecht zu einander, aber im Winkel von 45° zur Hori-
zontalen (in Figur 3c zur Langsachse des Rollentrégers 39) angeordnet werden. Wirkt ein
Gewicht auf die Rollen 12, wirkt eine entsprechende Querkraft im Rollentréger 39 (bzw.
entsprechende Schubspannungen), welche das Rohr verformen, wobei die Verformung
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wiederum durch die Deformationssensoren erfasst und Gber deren Mess-Signale vom
Rechner bestimmt werden kann. Aus der Verformung und der Geometrie des Rollentré-
gers 39 kann der Rechner weiter die Querkraft und damit das auf die Rollen 12 wirkende
Gewicht bestimmen. Da die Querkraft (iber die Langer des Rollentrégers 12 konstant ist,
ergibt sich wiederum ein problemloser Einbau der entsprechenden Lastmesszelle, der
mit geringsten Kosten einher geht.

Damit ergibt sich eine Drei-Punkt Messung fiir das Gewicht einer auf die Ladefldche 4
gehievten Last, d.h. der Messung der Axialkraft A und den auf die jeweilige Rolle 12 wir-
kenden Kréften R. Solch eine Drei-Punkt Messung hat den Vorteil, dass auch das Ge-
wicht von nicht homogen beladenen Containern mit praktisch jeder gewiinschten Prézisi-
on festgestellt werden kann, wobei die Kosten gegeniiber den konventionellen Last-
messgeréten nach wie vor klein sind und sowohl die Lastzelle 16 als auch die Dehnmess-
streifen 48 (oder der Lastzelle 16 entsprechende rohrférmige Querkraftsensoren) mit ge-
ringstem Aufwand an einem vorbestehenden Lasthebegerét 2 installiert werden kénnen,
wiederum ohne Verédnderung oder Demontage des Aufbaus. Dies gilt ebenso fiir den zu-
gehorigen Rechner, der die Signale der Lastzelle 16 bzw. der Dehnmessstreifen 48 ver-
arbeitet.

Figur 4a zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Dargestellt ist
eine Ansicht des abgewinkelten Tragers 5 des Lasthebegeréts 2 von Fig. 1a bis 1d in der
Position von Fig. 2c, also in der 2. Phase des Lasthebevorgangs. Der Trédger 5 ist hier
bevorzugt als Vierkantrohr ausgebildet (kann jedoch auch andere Querschnitte aufwei-
sen) und befindet sich Gber seinen Haken 6 im Eingriff mit dem Griff 7 des Containers 3.
Die restlichen Elemente des Lasthebegeréts 2, ebenso die Auflagefliche 4 des LKW, sind
zur Entlastung der Figur weggelassen. Erfindungsgemdass weist ein solches zum Last-
messgerat modifiziertes Lasthebegerét eine in einem Trdgerabschnitt 15 des Trdgers 5
angeordnete Lastmesszelle 16 zur Bestimmung der im Trégerabschnitt 15 wahrend der
Arbeitsbewegung wirkenden Querkraft Q auf.

Wiederum ist ein auch hier zur Entlastung der Figur nicht dargestellter Rechner an einem
geeigneten, durch den Fachmann bestimmbaren Ort am Lastmessgeréit selbst oder im
LKW (bevorzugt in der Fahrerkabine) vorgesehen, der z.B. liber eine geeignete (durch
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den Fachmann ohne weiteres zu bestimmende) Kabelverbindung die Querkraftsignale
der Lastmesszelle 16 empfangen und auswerten kann, um aus diesen rechnerisch das
Gewicht der bewegten Last zu ermitteln, wie dies weiter unten dargestellt wird.

Da sich der Trager 5 um sein Lager 50 in Richtung des Pfeils 51 verschwenkt, (ibt er auf
den Griff 7 des Containers 3 eine zu seinem Verschwenkradius 52 senkrecht stehende
Zugkraft F aus, deren auf den Trdger 5 wirkende Reaktion F' ihrerseits in zwei Kompo-
nenten zerlegbar ist, ndmlich in eine senkrecht zur Ldngsachse 54 des Trégerabschnitts
15 gerichtete Komponente Q, die der im Tragerabschnitt 15 wirkenden Querkraft ent-
spricht, und in eine in der Ldngsachse 20 liegende Zugkraft Z.

Der Tragerabschnitt 15 deformiert sich durch die in ihm aufgrund der Kraft F' herrschen-
de Beanspruchung, wobei die Lastmesszelle 16 bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
nun derart ausgebildet ist, dass sich aufgrund ihrer Deformation die herrschende Quer-
kraft Q leicht ermitteln ldsst, wie dies unten in Bezug auf Fig. 4b naher beschrieben ist.
Die Ermittlung der Querkraft Q ist besonders vorteilhaft, da die Querkraft Q Gber die
Lange des Trégerabschnitts 15 konstant bleibt, also die Lastmesszelle 16 im Trigerab-
schnitt 15 an einem fir deren Montage glinstigen Ort einfach eingesetzt werden kann,
ohne dass sonstige Randbedingungen im Hinblick auf die Beanspruchung des Trégerab-
schnitts 15 beriicksichtigt werden miissen, wie dies z.B. bei der Ermittlung der Biegung
des Trégerabschnitts 15 Trégers der Fall wére, da die Biegemomente proportional zum
Abstand der wirkenden Kraft wachsen wirden.

Mit anderen Worten ist es so, dass durch die erfindungsgemésse Verwendung der Quer-
kraft als Ausgangsgrésse fur die Ermittlung des Gewichté des Containers 3 eine beson-
ders einfache, leicht vorzunehmende und damit kostengiinstige Modifikation eines Last-
hebegeréts zur Lastmesseinrichtung méglich wird.

Aus der Figur 4a ist ersichtlich, dass die Geometrie der Lastmesseinrichtung (bzw. des
Lasthebegerédts 2) in Verbindung mit der Geometrie des Containers 3 die Grésse der
Querkraft Q bei gegebener Zugkraft F bestimmt. Dabei wird die Linge und Hoéhe der
Auflageflache 4, d.h. die Lage der Rollen 12 zur Geometrie der Lastmesseinrichtung ge-
zdhlt.) Bei gegebener Geometrie, d.h. bei bekannten Abmessungen des auf einen kon-
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kreten LKW zu ladenden Containers, ist umgekehrt fir jede momentane Lage des Con-
tainers 3 (und damit fiur jede Bewegungslage des Trégers 5) aus der Querkraft Q die
Kraft F bestimmbar, und aus dieser wiederum durch geeignete Rechnung das Gewicht
des Containers 3.

Auch hier kann angemerkt werden, dass die Masse der (iblicherweise verwendeten Con-
tainer (insbesondere die Hohe des Griffs 7) genormt sind, so dass Standardwerte ver-
wendet werden kénnen, die in einem Katalog zusammenfassbar sind, der im Rechner zur
Bestimmung des Lastgewichts abgespeichert werden kann. Natiirlich ist es auch denk-
bar, solche Daten in Speicherchips abzulegen, die dann als externe Datentriger mit dem
Rechner verbunden werden kdnnen. Ebenfalls denkbar ist es, dass die den Container 3
betreffenden Daten (seien dies Normwerte oder nicht) in einem zum Container gehéren-
den Chip gespeichert sind, und von diesem ausgelesen und in den Rechner eingegeben
werden.

Sind die Masse der Last, d.h. des Containers 3 nicht bekannt, |4sst sich die Hohe des
Griffs 7 aus der Stellung der Lastmesseinrichtung beim Ergreifen des Containers 3 min-
destens anndhernd durch den Rechner ermittein und fir die Berechnung des Gewichts
der Last verwenden. Ebenso betreffend der Lange des Containers 3, wo neben den Da-
ten aus der Stellung der Lastmesseinrichtung wahrend dem Verschieben der Last noch
die Daten aus einem Abstandssensor verwendet werden, der auf der Ladefliche 4 ange-
ordnet ist, vorzugsweise nahe der Kante 11, und den Abstand zwischen der Ladefliche 4
und dem Boden des Containers 3 detektiert. Durch diesen Abstand wird die Schraglage
des Containers 3 erkannt, und aus der Schrédglage zusammen mit der Héhe des Griffs 7
im Moment des Abhebens des hinteren Endes 13 des Containers 3 dessen Linge. Die
Verwendung anderer Neigungssensoren ist ebenfalls erfindungsgeméss. Der Moment des
Abhebens wiederum kann durch einen geeigneten Sensor oder dadurch erkannt werden,
dass der Container nicht mehr (oder vermindert) riittelt, wobei vorzugsweise der Grad
des Rittelns aus einem sich abrupt hin- und her verdndernden Querkraftanteil im Tra-
gerabschnitt 15 bestimmt wird.
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Soll in der Bewegung, also dynamisch, gemessen werden, kann das hier durch den Ab-
standssensor gegebene Klinometer durch eine Beschleunigungsmessvorrichtung erganzt
werden. Damit kdnnen die Messwerte um die Beschleunigung bereinigt werden.

Weiter ist die Geometrie der konkret verwendeten Lastmesseinrichtung jeweils bekannt
und kann ebenfalls als geeigneter Datensatz im Rechner abgelegt werden.

Fig. 4b zeigt eine vergrosserte Ansicht eines Trégerabschnitts 15 des Trégers 5 von Fig.
2 mit der darin eingebauten Lastmesszelle 16, die als zylindrisches Rohr 60 ausgebildet
und in eine kreisrunde Bohrung 61 des Tragerabschnitts 15 eingesetzt und dort vor-
zugsweise eingeschweisst ist.

Die Querkraft Q bzw. die daraus resultierende Schubspannung T hat eine elliptische Ver-
formung des in die Bohrung 61 eingesetzten Rohrs 60 zur Folge, wobei die Hauptachse
der resultierenden Ellipse je nach der Richtung der wirkenden Schubspannung T in Rich-
tung der Achse 62 oder der Achse 63, und deren Nebenachse auf der jeweils anderen
Achse 63 oder 62 liegt.

Fig. 4c zeigt eine vergrosserte Ansicht der Lastmesszelle 16 von Fig. 3, wobei wiederum
das in die Bohrung 61 eingeschweisste Rohr 60 ersichtlich sind, zudem zwei in das Rohr
60 eingesetzte Deformationssensoren 65,66. Die Sensoren 65,66 liegen auf den zu Ach-
sen 62,63 der zu erwartenden Ellipse, die der Querschnitt des Rohrs 60 aufgrund der
wirkenden Querkraft Q einnimmt. Zusammenfassend stehen die Sensoren 65,66 im We-
sentlichen im rechten Winkel zu einander und im Wesentlichen im Winkel von 45° zur
Langsachse 52 des Tragerabschnitts 15.

Jeder der beiden Sensoren 65,66 hat zwei Krafteingdnge 67,68 welche beispielsweise je
in eine geeignet angebrachte Vertiefung in der Wand des Rohres 60 mit Vorspannung
eingesetzt sind. Eine weitere Mdglichkeit des Einsetzens der Sensoren 65,66 besteht da-
rin, die Krafteingdnge 67,68 an je zwei im Rohr 60 eingeschweisste Laschen anzu-
schrauben. Der an sich bekannte innere Aufbau der Sensoren 65,66 als Schwingsaiten-
sensoren bewirkt beispielsweise, dass sich die Spannung einer schwingenden Saite in je-
dem der Sensoren 65,66 dndert, wenn die wegabhdngige Kraft auf die beiden Kraftein-
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gange 67,68 andert. Damit wird die Verkiirzung des einen Durchmessers des Rohres 60
und die Vergrdsserung des anderen gleichzeitig gemessen und durch einen Rechner mit-
einander in Beziehung gesetzt. Die gleichzeitige Messung am gleichen Orte ist an sich
nicht notwendig (es kdnnten also - wegen der Konstanz der Querkraft - die Deformati-
onssensoren an verschiedenen Orten im Tragerabschnitt 15 untergebracht sein), hat
aber den Vorteil, dass die Temperaturen der beiden Sensoren 65,66 ebenfalls die glei-
chen sind, so dass die Messresultate im Wesentlichen von einem Temperaturgang der
Sensoren befreit sind.

Anstatt mit schwingenden Saiten kann die Verformung des Rohrs 60 selbstverstédndlich
Uber andere, der Messung zugéngliche, Parameter bestimmt werden. Es sind dies bei-
spielsweise geeignet angebracht Dehnmessstreifen oder optische Messmethoden mit
Brillouin-Sensoren.

Zum Schutz vor stérenden Umwelteinfliissen, wie Staub, Feuchtigkeit und mechanischen
Einflissen kann das Rohr 60 auf beiden Seiten so verschlossen werden, diese Einfliisse
fern gehalten werden. Der Fachmann erkennt, dass diese Ausfiihrungen auch auf die in
der Figur 2b dargestelite Ausfihrungsform der Lastmesszelle 16 zutreffen.

Fig. 4d zeigt einen Ausschnitt aus der Ansicht von Fig. 4a, wobei eine weitere Ausfiith-
rungsform einer Lastmesszelle 70 vorgesehen ist, angeordnet zwischen dem Haken 6
und dem anschliessenden Tragerabschnitt 15.

Die Befestigung der Lastmesszelle 70 erfolgt so, dass von dieser nur die Krafte (bzw.
Schubspannungen) in Richtung der Querkraft Q (d.h. senkrecht zur Lédngsachse 20) ge-
messen werden. Als Messzelle 70 kann eine eichféhige eingesetzt werden, beispielsweise
die Lastzelle Typ SO/ED21 der Anmelderin. Die Auswertung der Messresultate der Last-
messzelle 70 erfolgt, wie alle anderen Auswerteaufgaben in allen erfindungsgemassen
Ausflihrungsformen auf dem zugeordneten Rechner.

Fig. 4e zeigt beispielhaft den Verlauf des Betrags der Zugkraft F, aufgetragen Gber dem
vom Haken 7 wahrend dem Aufladen eines Containers 3 auf einen LKW 1 zuriick geleg-
ten Arbeitsweg s. Dabei ist hier mit Fpejagen die Zugkraft F wahrend dem Beladevorgang



10

15

20

25

30

WO 2012/106826 PCT/CH2012/000031

15

eines gefiillten Containers 3 und mit Fenuagen der Entladevorgang eines leeren Containers
3 bezeichnet. Die Kraft F ist aus der von der Lastmesszelle 16 detektierten Querkraft Q
durch den Rechner berechnet worden, s. die Beschreibung zu Figur 2.

Im Diagramm der Figur 4e lassen sich die drei in der Beschreibung zu Figur 1c genann-
ten Phasen unterscheiden:

Fuelagen: IN der ersten Phase wird der Container 3 durch den Haken 7 ergriffen (der Ar-
beitsweg beginnt bei sy), vorne angehoben und so weit vorgezogen, bis dessen hinteres
Ende 13 vor dem Abheben steht, was bei s; der Fall ist. In dieser Phase rittelt der Con-
tainer 3, da dessen Ende 13 Uber den Boden geschleppt wird; die notwendige Zugkraft
Fbeladen Steigt an.

In der zweiten Phase, beginnend bei s, und endend bei s;, hat der Container 3 hinten
keine Beruhrung mit dem Boden mehr, die Bewegung ist ruhig. Die notwendige Kraft Fpe-
1aden fallt ab, bis das vordere Ende 10 des Containers auf die Ladefldche 4 aufgesetzt ist
oder bevorzugt (s. nachstehend) auf eine nur geringe Héhe liber der Ladefldche 4 abge-
senkt ist.

In der dritten Phase, beginnend bei s; und endend bei s3, wird der Container 3 noch vor-
geschoben, bis er entweder seine gewollte Endlage erreicht hat oder die Reibungskraft
beim Vorschieben des Containers 3 ermittelt ist. Fpelagen (€D€NSO Fentagen) €Ntspricht in
dieser Phase der Reibungskraft, da der Container im Wesentlichen horizontal verschoben
wird, das Gewicht bei der Verschiebearbeit somit keine Rolle spielt.

Die verschiedenen Randbedingungen fiir die Verschiebung des Containers 3 zwischen s;
und s; kGnnen sein:

Einmal kann die Ladefldche (nebst den Rollen 12 an deren Kante 11) selbst ebenfalls
Rollen enthalten, Uiber die der Container 3 auf der Ladeflache 4 aufliegend verschoben
werden kann. Damit besitzt die Reibungskraft des auf die Ladefliche 4 abgesenkten
Containers 3 eine ahnliche Grésse wie die Reibungskraft, die durch die Rollen 12 wah-
rend der zweiten Phase erzeugt wird.
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Dann kann die Ladefldche 4 selbst ohne Rolien ausgebildet sein, so dass die Reibungs-
kraft des auf die Ladefldche 4 abgesenkten Containers 3 in der dritten Phase erheblich
grosser ist als die wahrend der zweiten Phase an den Rollen 12 der Kante 11 auftretende
Reibungskraft.

Schliesslich kann der Container 3 bevorzugt in der zweiten Phase zwar abgesenkt wer-
den, aber nicht so weit, dass er die Ladefldche 4 beriihrt, und in dieser Position mit nur
gering angehobenem vorderen Ende 10 in der dritten Phase zwischen s; und s3 verscho-
ben werden. Dadurch liegt er nach wie vor nur auf den Rollen 12 an der Kante 11 auf, so
dass die Zugkraft F recht genau deren Reibungskraft entspricht, Diese Art der Messung
der Reibungskraft ist bevorzugt.

Fentaden : Umgekehrt gilt fiir den Fall, dass der Container 3 abgeladen wird: bevorzugt bei
s3, oder auch bei s;, wird dessen vorderes Ende 10 angehoben und nach hinten gestos-
sen, bis dessen hinteres Ende 13 bei s; auf dem Boden aufsetzt. Fenuaden Steigt nach s;
an.

Das Wiegefenster zur Ermittlung des Gewichts eines zu ladenden Containers 3 beginnt
entsprechend bei s, und endet bei s;, bevorzugt jedoch erst bei s3:

Trotz dem Einsatz von Rollen 12 an der Ladekante 11 |dsst sich nicht vermeiden, dass
die beim hochziehen des Containers an der Ladekante 11 entstehenden Reibungskréfte
gross genug sind, um das Messresultat zu verfalschen (werden an der Ladekante Rollen
12 eingesetzt, kann je nach deren Wartungszustand die Reibung - genauer: der Rollwi-
derstand - zwischen 1 und 10% der Zugkraft F betragen), so dass eine Korrekturgrosse
benétigt wird. Diese kann einerseits flr eine gegebene Lastmesseinrichtung eine Kon-
stante sein, z.Bsp. ermittelt durch Versuche, oder vorzugsweise die beim Beladen kor-
rekt ermittelte Korrekturgrésse, welche dann auch das konkrete Gewicht des Containers
beriicksichtigt. Diese korrekt ermittelte Korrekturgrésse ergibt sich aus dem Vorschub
des Containers 3 zwischen s; und s; direkt aus der dann gerechneten Zugkraft F. Wie
oben erwdhnt wird dazu bevorzugt der Container 3 zwischen s, und s; zwar abgesenkt,
aber so, dass dessen vorderes Ende 10 nur gering angehoben ist, so dass der Container
3 die Ladefldche 4 noch nicht beriihrt; dann I4sst sich die Korrekturgriosse mit grosser
Genauigkeit ermitteln.
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Damit ist - sowohl fiir den Belade- als auch fir den Entladevorgang - das Wiegefenster
auf der einen Seite begrenzt durch den Moment, in dem das hintere Ende der Last vom
Untergrund abgehoben wird oder auf diesem aufsetzt (s;).

Auf der anderen Seite ist das Wiegefenster begrenzt ist durch den Moment, in dem das
vordere Ende der Last durch das Lasthebegerdt auf der Ladefldche abgesetzt oder von
dieser abgehoben wird (s, oder s3;) oder nach der Messung der Reibungskraft gestoppt
wird (bzw. zur Messung angeschoben wird).

Bevorzugt besitzt das Wiegefenster eine an seiner anderen Seite angrenzende Zone, die
zwischen s; und s; liegt, in der wie oben beschrieben das vordere Ende 10 des Contai-
ners 3 nur gering angehoben Uber eine Strecke entlang der Ladefldche 4 verschoben
wird, um die dabei ermittelte Querkraft zur rechnerischen Bestimmung einer der Rei-
bungskraft der Last entsprechenden Korrekturgrésse zu verwenden. Die Korrekturgrésse
wiederum wird bei der rechnerischen Bestimmung des um die Reibung bereinigten Ge-
wichts der Last verwendet.

Wie in der Beschreibung zu Figur 4a erwdhnt, kann aus dem Verlauf der Kraft F durch
geeignete Rechnung das Gewicht des Containers 3 berechnet werden. Dies geschieht
bevorzugt dadurch, dass durch Integration die Flache unter der Kurve von F im Wiege-
fenster bestimmt wird, die ein Mass fiir das Gewicht des Containers darstellt und an-
schaulich die Arbeit (d.h. Kraft mal Weg) flr die Verschiebung des Containers nach vor-
ne, entgegen der Reibungskraft, plus die Arbeit fiir das Hoch-Heben des Containers 3 auf
die Ladefldache 4 enthélt (entsprechend umgekehrt fiir den Entlade-Vorgang).

Fur erhéhte Genauigkeit wird ein der Reibungskraft entsprechender Flachenanteil (wels-
se Flache im Diagramm von Fig 4e zwischen s; und s;) von der Gesamt-Fldche unter der
Kurve Fpelagen Oder Fepuagen SUbtrahiert, so dass der Einfluss der Reibungskraft eliminiert
ist. Die Schraffierten Flachen "Brutto” und "Tara" sind dann ein von der Reibungskraft
bereinigtes Mass fir das Gewicht eines vollen, zu ladenden bzw. eines leeren, zu entla-
denden Containers.
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Da die Geometrie von Lastmessgerat und Container bekannt ist, und die Bewegung
zwangsldufig erfolgt, kann auch an jedem Punkt zwischen s; und s; bzw. s; die Vertikal-
komponente von F bestimmt, Uber die zuriickgelegte Hohe integriert und durch die Ge-
samthéhe dividiert werden, was das gesuchte Gewicht des Containers 3 ergibt.

Andererseits, da im Diagramm von Fig. 4e die Flache unter der Kurve F bereits ein Mass
fir das Gewicht des Containers 3 darstellt, kann die Multiplikation des Flachenwertes
(brutto oder tara, wie immer je nachdem, ob z.Bsp. ein voller Container 3 geladen oder
ein leerer Container entladen wird) mit einer Konstanten direkt zum gesuchten Gewicht
fihren. Diese Konstante ist ein Geometriefaktor, dessen Wert von der Geometrie des
Lastmessgeréats und des Containers 3 abhéangt.

Der Geometriefaktor kann einerseits rechnerisch, andererseits durch Versuche ermittelt
werden. Bevorzugt wird er rechnerisch ermittelt, in den Datenspeicher des Rechners
eingegeben, worauf die Lastmesseinrichtung im Feldversuch mit verschiedenen Contai-
nern kalibiert wird.

Die kleinen Variationen des Rollreibungsbeiwertes beim Arbeitsvorgang werden durch die
Integration weggemittelt.

Naturlich kann der Flachenwert nur angendhert berechnet werden, indem nur fiir einzel-
ne Werte zwischen s; und s; die Querkraft Q und damit die Kraft F ermittelt und rechne-
risch verwertet wird.

Entsprechend wird der Fachmann je nach der gewiinschten Genauigkeit der Gewichtsan-
gabe die Anzahl der zwischen s; und s3 zu bestimmenden Werte von F und damit den
Grad der Linearisierung der Kurven fiir F im Diagramm geméss Fig. 4e festlegen.

Schliesslich sei noch angemerkt, dass der Berechnungsgang geméss Figur 4e auch (iber
eine Teilhéhe erfolgen kann.

Ebenso kann der Fachmann ausgehend von der vorliegenden Beschreibung einen im
konkreten Fall geeigneten Rechnungsgang bestimmen, nach weichem der Rechner aus
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den Signalwerten der Lastmesszelle das Gewicht des Containers ermittelt. Die entspre-
chende Programmierung und auch die Auststattung des Rechners im Hinblick auf die
notwendige Hardware ist dem Fachmann ebenfalls im Rahmen seines Fachwissens be-
kannt und ohne weiteres mdglich.

Schliesslich ist es bekannt, dass an einem Container 3 ein Transponder-Chip angebracht
werden kann (nicht dargestellt). Dieser tragt die Typen-Charakteristik des Containers 3
zusammen mit individualisierenden Merkmalen, wie einer Laufnummer oder dem Leer-
gewicht. So ist es angezeigt, den Lastwagen 1 mit einem Lesegerdt auszurlsten, wei-
ches diese Angaben aus dem Transponder-Chip auslesen und an den Rechner ({ibermit-
teln kann. Ein solcher Transponder-Chip trdgt auch die Information zur zuldssigen Maxi-
mallast sowohl fiir den ganzen Container 3, als auch fir die Last am Haken 6. Dies kann
benitzt werden, um sowohl das Anheben als auch das Aufladen eines iberfiiliten Con-
tainers 3 zu verhindern oder beim Vorliegen einer Uberlast ein entsprechendes optisches
oder/und akustisches Signal zu erzeugen.

Ein Alarm kann bei noch einer weiteren Ausfilhrungsform auch dann vorgesehen werden,
wenn die Reibungskraft eine vorgegebene Grosse (berschreitet, z.B. als Signal dafur,
dass die Rollen 12 nicht funktionsfahig (Wartung) sind oder dass der Container 3 nicht
korrekt auf diesen aufliegt.

Zusammenfassend ergibt sich nach der vorliegenden Erfindung ein Verfahren Verfahren
Zum Messen des Gewichts einer Last, die mit einem Lasthebegerét {iber die Kante einer
erhéhten Ladeflache verschoben und so auf diese hinauf gezogen oder von dieser herun-
ter gestossen wird, wobel wdhrend diesem Arbeitsvorgang und so lange die Last wéh-
rend der Verschiebung vom Untergrund abgehoben auf der Kante der Ladefliche auf-
liegt, in einem durch die Last belasteten Tréger, der die Last bewegt, des Lasthebegerits
wdhrend dessen Durchgang durch eine vorbestimmte Bewegungslage eine aufgrund der
Verschiebung der Last in ihm momentan wirkende Kraft gemessen und diese zur rechne-
rischen Bestimmung des Gewicht der Last bestimmt wird.

Im ersten Ausfiuhrungsbeispiel gemass den Figuren 3a und 3b wird fir eine Last mit
gleichférmig verteilter Masse die im Tréger des Lasthebegerits momentan wirkende Axi-
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alkraft gemessen. In einer bevorzugten Abwandlung davon werden im Fall der ungleich-
formig verteilten Masse zusétzlich die auf an der Kante der Ladefldche angeordnete Rol-
len wirkende Kréfte erfasst und in die Berechnung mit einbezogen.

In einem weiteren Ausfihrungsform gemadss den Figuren 4a bis 4e wird flir eine Last mit
gleichfoérmig oder ungleichférmig verteilter Masse die im Trager des Lasthebegerats Uber
ein Wiegefenster wirkende Querkraft gemessen und aus deren Verlauf das Gewicht be-
rechnet. Bevorzugt wird dabei die wéhrend der Verschiebung der Last auftretende Rei-
bungskraft ebenfalls erfasst und als Korrekturfaktor zur prazisen Messung des Gewichts
verwendet.

Zur Ausfithrung dieses Verfahrens dient ein Lastmessgerat mit mindestens einem fir die
Verschiebung einer Last derart verfahrbaren Trdger, dass die Last liber die Kante einer
erhdhten Ladeflache verschoben und so auf diese hinauf gezogen oder von dieser herun-
ter gestossen werden kann, mit einer in einem Tragerabschnitt des Trégers angeordne-
te Lastmesszelle zur Bestimmung einer im Tragerabschnitt wahrend der Arbeitsbewe-
gung wirkenden Kraft und mit einem betriebsfahig mit der Lastmesszelle verbundenen
Rechner, der ausgebildet ist, in einer vorbestimmten Bewegungsiage des Trégerab-
schnitts die Kraft-Signale der Lastmesszelle auszuwerten und mit diesen das Gewicht der
Last zu ermitteln.

In der ersten Ausflihrungsform gemé&ss Figur 2b sind die Deformationssensoren der
Lastmesszelle bevorzugt parallel und quer zur Langsachse des Tragerabschnitts ange-
ordnet. In einer zweiten Ausfilihrungsform bevorzugt im Winkel von 45° dazu.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Messen des Gewichts einer Last, die mit einem Lasthebegerdt (2)
tiber die Kante (11 einer erhdhten Ladefldche (4) verschoben und so auf diese hin-
auf gezogen oder von dieser herunter gestossen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend diesem Arbeitsvorgang und so lange die Last wéhrend der Verschie-
bung vom Untergrund abgehoben auf der Kante (11 der Ladeflache (4) aufliegt, in
einem durch die Last belasteten und diese bewegenden Trager des Lasthebegeréts
(2) wahrend dessen Durchgang durch eine vorbestimmte Bewegungslage eine auf-
grund der Verschiebung der Last in ihm momentan wirkende Kraft (A,Q) gemessen
und diese zur rechnerischen Bestimmung des Gewicht der Last bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die die im Trager des Lasthebegerats (2) momen-
tan wirkende Axialkraft (A) gemessen wird und die vorbestimmte Bewegungslage
des Tragers (5) des Lasthebegeréts (2) dessen Lage unmittelbar vor dem Aufsetz-
punkt der Last auf der Ladefldche (4) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei weiter zur rechnerischen Bestimmung des Ge-
wichts der Last deren auf die Kante (11) der Ladeflache (4) wirkende Kraft verwen-
det wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Kante (11) der Ladefliche (4) durch Rollen

(12 ) gebildet wird, die an mindestens einem an der Ladefliche (4) vorgesehenen
Rollentréger (39) angeordnet sind, und wobei aus dem im mindestens einen Rollen-
trager (39) aufgrund der Last wirkenden Biegemoment die von den Rollen (12) wéh-
rend dem Durchgang durch die vorbestimmte Bewegungslage des Tréger des Last-
hebegeréts (2) aufgenommenen Gewichtskréfte (R) der Last bestimmt und zusatz-
lich zur rechnerischen Bestimmung des Gewichts der Last verwendet werden, und
wobei bevorzugt das im mindestens einen Rollentrager (39) wirkende Moment Uber
die Durchbiegung des Rollentragers (39) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Kante (11) der Ladefliche (4) durch Rollen
(12) gebildet wird, die an mindestens einem an der Ladefldche (4) vorgesehenen
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Rollentrager (39) angeordnet sind, und wobei aus der im mindestens einen Rollen-
tréger (39) aufgrund der Last wirkenden Querkraft die von den Rollen (12) wahrend
dem Durchgang durch die vorbestimmte Bewegungslage des Trager des Lasthebege-
réts (2) aufgenommenen Gewichtskréfte (R) der Last bestimmt werden und wobei
bevorzugt die Querkraft durch einen Lastmesssensor bestimmt wird, der zwei recht-
winklig zu einander in ein Rohr eingesetzte Deformationssensoren aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 wobei die im Trager des Lasthebegerdts (2) wirkende
Querkraft (Q) gemessen wird, die vorbestimmte Bewegungslage sich lber ein Wie-
gefenster erstreckt und aus dem Verlauf der Querkraft (Q) im Wiegefenster rechne-
risch das Gewicht der Last ermittelt wird, wobei vorzugsweise das Wiegefenster auf
der einen Seite begrenzt ist durch den Moment, in dem das hintere Ende der Last
vom Untergrund abgehoben wird oder auf diesem aufsetzt.

Verfahren zum Messen des Gewichts einer Last nach Anspruch 5, wobei der Moment,
in dem das hintere Ende (13) der Last vom Untergrund abgehoben wird oder auf
diesem aufsetzt, rechnerisch aus der Geometrie des Lasthebegeréts (2) und der Ge-
ometrie der Last bestimmt oder durch einen Sensor detektiert wird oder aufgrund
des verminderten Ruttelns der Last erkannt wird, wobei vorzugsweise der Grad des
Rittelns aus einem sich schnell hin- und her veranderernden Querkraftanteil be-
stimmt wird.

Verfahren zum Messen des Gewichts einer Last nach einem der Anspriche 5 bis 7,
wobei das Wiegefenster auf der anderen Seite begrenzt ist durch den Moment, in
dem das vordere Ende der Last (10) durch das Lasthebegeradt (2) auf der Ladeflache
(4) abgesetzt oder von dieser abgehoben wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Wiegefenster eine an die andere Seite an-
grenzende Zone aufweist, in der die Last mit nur gering angehobenem vorderen
Ende (10) eine Strecke entlang der Ladefliche (4) verschoben wird, und wobei die
dabei ermittelte Querkraft Q zur rechnerischen Bestimmung einer der Reibungskraft
R der Last entsprechenden Korrekturgrésse dient, die wiederum bei der rech-
nerischen Bestimmung des um die Reibung bereinigten Gewichts der Last verwendet
wird.
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10. Verfahren zum Messen des Gewichts einer Last nach Anspruch 5 oder 6, wobei in der

11.

12.

13

rechnerischen Ermittlung der Last die folgenden Schritte vorgesehen sind:

a) Bestimmung der Querkraft Q in Abhédngigkeit der fortschreitenden Transportbe-
wegung des Lasthebegerdts (2) im Messfenster, daraus Berechnung der Zugkraft Z
des Lasthebegerdts (2) und Berechnung eines dem Produkt aus Zugkraft Z und
Strecke s der fortschreitenden Transportbewegung entsprechenden Flachenwertes

b) Multiplikation dieses Flachenwertes mit einem Geometriefaktor fiir die konkret
verwendete Lasthebevorrichtung (2) und Last, der einem Proportionalitdtsfaktor
zwischen dem Flachenwert flir ein Lastgewicht und diesem Lastgewicht entspricht.

Verfahren zum Messen des Gewichts einer Last nach Anspruch 10, wobei der Propor-
tionalitétsfaktor vor einem konkreten Arbeitsvorgang rechnerisch aus der Geometrie
von Lasthebevorrichtung (2) und Last bestimmt und (ber die bestimmungsgemasse
Verschiebung einer oder mehrerer Normlasten kalibriert wird.

Lastmessgerat zur Ausfilhrung des Messverfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
11, mit mindestens einem fiir die Verschiebung einer Last derart verfahrbaren Tré-
ger (5), dass die Last Uber die Kante (11) einer erhdhten Ladefidche (4) verschoben
und so auf diese hinauf gezogen oder von dieser herunter gestossen werden kann,
gekennzeichnet durch eine in einem Tragerabschnitt (15) des Tragers (5) angeord-
nete Lastmesszelle (16) zur Bestimmung einer im Tragerabschnitt (15) wahrend der
Arbeitsbewegung wirkenden Kraft und durch einen betriebsféhig mit der Lastmess-
zelle (16) verbundenen Rechner, der ausgebildet ist, in einer vorbestimmten Bewe-
gungslage des Trigerabschnitts (15) die Kraft-Signale der Lastmesszelle (16) aus-
zuwerten mit diesen das Gewicht der Last zu ermitteln.

Lastmessgerdt nach Anspruch 12, wobei die Lastmesszelle (16) ausgebildet ist, die
im Tragerabschnitt (15) herrschende Axialkraft (A) zu messen und der Rechner aus-
gebildet ist, die unmittelbar vor dem Aufsetzen der Last auf die Ladeflache (4) herr-
schende Axialkraft (A) auszuwerten und anhand dieser das Gewicht der Last zu er-
mitteln.
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Lastmessgerat nach Anspruch 11, wobei die Lastmesszelle (16) als Rohr (20) aus-
gebildet und senkrecht zur Ldngsachse des Trdgerabschnitts (15) angeordnet ist,
und wobei zwei Deformationssensoren (22,23) im Rohr (20) eingesetzt und zu ei-
nander im Winkel von im Wesentlichen 90° angeordnet sind, derart, dass der eine
Sensor (22,23) bei verdnderter Axialkraft A die Vergrésserung des einen zugeordne-
ten Durchmessers des Rohrs (20) und der andere Sensor (23,22) die Verkleinerung
des anderen ihm zugeordneten Durchmessers misst, wobei die Deformationssenso-
ren (22,23) vorzugsweise als Schwingsaitensensoren ausgebildet sind.

Lastmessgerat nach Anspruch 11 oder 12, wobei an der Kante (11) der Ladefléche
(4) Rollen (12) flir das Verschieben der Last (ber die Kante (11) vorgesehen sind,
welche Rollen (12) an mindestens einem Rollentrdger (39) angeordnet sind, der sich
bei einer Belastung der Rollen (12) durch eine Last dieser entsprechend durchbiegt
und weiter Sensoren (48) vorgesehen sind, welche die Durchbiegung des mindes-
tens einen Rollentrdagers (39) detektieren, und wobei der Rechner ausgebildet ist,
die Durchbiegungs-Signale der Sensoren auszuwerten und ebenfalls zur Ermittlung
des Gewichts der Last zu verwenden.

Lastmessgerat nach Anspruch 12, wobei die Lastmesszelle (16) ausgebildet ist, die
im Trager abschnitt (15) herrschende Querkraft Q zu messen und der Rechner aus-
gebildet ist, aus dem Verlauf der Querkraft (Q) in einem vorbestimmten Messfenster
das Gewicht der Last zu berechnen.

Lastmessgerat nach einem der Anspriich 12 oder 13, wobei die Lastmesszelle (16)
als Rohr (60) ausgebildet und senkrecht sowohl zur Langsachse (54) des Tragerab-
schnitts (15) als auch zur durch die Bewegung der Last in diesem erzeugten Quer-
kraft Q angeordnet ist, und wobei zwei Deformationssensoren (65,66) im Rohr (60)
eingesetzt und zu einander im Winkel von im Wesentlichen 90° angeordnet sind,
derart, dass der eine Sensor (65,66) bei veranderter Querkraft Q die Vergrésserung
des einen zugeordneten Durchmessers (63,62) des Rohrs (60) und der andere Sen-
sor (66,65) die Verkleinerung des anderen ihm zugeordneten Durchmessers (62,63)
misst, wobei die Deformationssensoren (65,66) vorzugsweise als Schwingsaiten-
sensoren ausgebildet sind.
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Lastmessgerat nach einem der Anspriiche 16 bis 17, wobei der Rechner ausgebildet
ist, die folgenden Rechenschritte auszufiihren:

a) aus den Signalwerten der Lastmesszelle (16) Bestimmung der Querkraft Q in Ab-
hangigkeit der fortschreitenden Transportbewegung des Lasthebegerdts (2) im
Messfenster, daraus Berechnung der Zugkraft Z des Lasthebegerédts (2) und Berech-
nung eines dem Produkt aus Zugkraft Z und Strecke s der fortschreitenden Trans-
portbewegung entsprechenden Flachenwertes

b) Multiplikation dieses Flachenwertes mit einem Geometriefaktor flir die konkret
verwendete Lasthebevorrichtung und Last, der einem Proportionalitatsfaktor zwi-
schen dem Flachenwert fiir ein Lastgewicht und diesem Lastgewicht entspricht, und
wobei der Rechner weiter ausgebildet ist, dieses Produkt in einem ihm zugeordneten
Speicher abzulegen und/oder als Gewicht der Last anzuzeigen.

19. Lastmessgerat nach Anpruch 18, wobei der Rechner weiter ausgebildet ist,

20.

¢) aus den Signalwerten der Lastmesszelle (16) wéhrend dem Vorschub der Last
entlang der Ladeflache(4) zwischen s, und s; eine der Reibungskraft R entsprechen-
de Korrekturgrésse zu ermitteln und

d) diese Korrekturgrésse mit dem Produkt aus Flachenwert und Proportionalitats-
faktor zu einem genaueren Wert flir das Gewicht zu verarbeiten.

Lastmessgerat nach einem der Anspriiche 12 bis 19, wobei der Rechner ausgebildet
ist, ermittelte Daten iiber vorgenommene Arbeitsvorgdange auf einem bevorzugt ex-
ternen Speichermedium zu speichern und/oder Daten betreffend der Last wie deren
Geometrie oder ein einer Last zugeordneter Proportionalitdtsfaktor von einem be-
vorzugt externen Speichermedium auszulesen und fiir die Ermittlung des Gewichts
der Last zu verwerten.
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Fig. 1
(Stand der Technik)
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