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' (54) . Vorrichtung zUr Kraftéinleitung, insbesondere fiir ein interferenzoptische‘s Kraftmefselement

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Krafteinleitung, msbesondere fur ein interferenzoptisches
KraftmeBelement fiir alle Wage- oder KraftmeRzellen, wo eine MeRgrdRe lber eine gesonderte '
Parallelfiihnrungseinrichtung in ober- oder unterschaliger Ausfiihrung auf ein KraftmeRelement iibertragen wvrd
Einflisse auf meRtechnische Eigenschaften der Waage durch Verkippungen sollen ausgeschaltet werden. Die - v
- Aufgabe der Erfindung sieht eine Vorrichtung vor, die keine Empfindlichkeitsdnderung bei einer notwendigen Justage ~ :
am Tariergewicht eines Hebels infolge Verkippungen der Wagezelle zulaBt. Die Kraftanienkung an das :
KraftmeRelement soll keine speziellen Lager- oder Lasﬂragerkonstrukﬂonen erfordern. Das Wesen der Erfindung
- besteht darin, daR ein Hebel zu einem Festlager indifferent justiert und an seinem einen Ende ein Lager angeordnet
ist, das eine ober- oder unterschalige Parallelfiihrungseinrichtung aufnimmt und an seinem anderen Ende ein
weiteres Lager befestigt ist, das {iber ein Koppelglied mit einem in der neutraien Faser eines Verformungskdrpers
angeordneten Lager verbunden ist. Fig. 1 '
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" Titel der Erfindung .

Vorrichtung Zur_Krafteinleitung, insbesondere fiir ein inter-
ferenzoptisches KraftmeBelement

Anwendungsgebiet der Erfindung

Anwendungsgebiet der-Erfindung kﬁnﬁén‘alle diejenigen Vige=
- oder KrafimeBzellen gein, bei denen die leBgrdSe iliber eine
gesonderte Parallelfiihrungseinrichtung in ober- oder unter=
: séhaliger Ausfiihrung mit Lastschale und Tarahebel oder;einen
zweiseitigen Hebel mit unterschaligem Gehinge auf ein Krafi-
- meBelement, in dem der Deformationsweg eines Teiles des’
KrafimeBelementes gegeniiber einem nicht deformierten Teil
des Kréftmeﬁelementes oder nur die Deformation eines Ver-
formungskérpérs den Meﬁwerf verkérpert und dieser gich in=
‘ foige von Verkippungen gegeniiber einer Ausgangslage &ndern .
kann. Im besonderen ist die Zrfindung an Krafteinleitungen
einsetzbar, die mit einem interferenzopfischen Krafimef=-
element entsprechend DD=WP 143 956 ausgestattet sind.

 Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind Wdgezellen bekannt, bel denen der MeBwert mit Hilfe
eines interferenzoptischen KraftmeBelementes ermittelt wird. .
Das KraftmeBelement ist dabei.durch ein Koppelglied mit dem
Lasttridger einer Parallelfiihrungseinrichiung verbunden. Das
Koppelélied kann dabei Zug- und in Grenzen Druckkridfte iber-
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tragen. Zine derartige Wégezelle>ist in der DD-WP 136 542 be-
schrieben. Merkmal der verwendeten Parallelfiihrungseinrich-
tung ist, daB ein Lenker als zwelseitiger Hebel ausgefiihrt
ist und auf einer Selte ein verstellbares TarlerBeW1cht
uragt. Vit dlesem werden das ElcengeW1cht der Lenk erfuhrung
Lompen81ert und entsprechende Vorspannungen am Verformungs-
gkorper des Jeweils elnﬂesetzten KraftmeBelementes einge- -
stellt. Auf grund des Einsatzes von Kraftmeﬁelementen mit
: unte“scnledllchsten Hochstlasten miB die Lage des Tarier-
gew1chtes bei jeder ¥ Jégézelle neu eingestellt werden. Somit
rvlbt sich eine Anderung der Lage des lassenschwerpunktes
des Hauptnebels »evenuber einer vorher einjustierten Lage.
‘Damit dndern sich die meBtechnischen Eigenschaften der Vige
'zelle, als auch deren dmpflndllcngelt gegeniiber Terkippungen
aus einer AusvangSWage. Eine Libvelle zur ontrolle der waage~
rechten Aufstellung der V& vezelle ist erforderllch.

Ein weiterer Nachtell der in der DD-WP 136 542 dargestel1ten
Einrichtung ist die Konnlung des KraftmeBelementes am Last-
tréger der Parallelfuhrungse1nrlchtung. In:olge exzentrlscher
Belastungen der Lastschale treten in den Lasttrdgerlagern zu-
sétzliche Kréfte auf. Diese‘fﬁhren"zum Beispiel bei Schnei-
denlagerungen dazu, da8 die Lasttréigerlager ausheben und die
- Reproduzierbarkeit des MeBwertes nicht mehr gegeben ist. ‘
Begitzt die Parallelfilhrungseinrichtung gefesselte Lager-
elemente, sind die auftreﬁenden Krifte durch_éine Verdnderung
der Federkonstanten zu kompensieren. Fiir hochaufltsende
Wasgen kann damit eine bedeutende Verschlechterung des Lang-
zeitverhaltensfdefartiger Waagen verbunden sein.v

Ziel der Erfindung )
Ziel der Erfindung ist es, durch eine Vorrichiung zur Kraft-
einleitung bei Wigezellen in ober- oder unterschaliger Aus-
fiihrung und besonders fiir solche mit Verformungskdrpern mit
geringstem Aufwand die meBtechnischen Eigenschaften der
Wagezelle vdll’zu‘gewéhrleisten, als auch deren Empfindlich-



keit gegenﬁber‘Verkippungen aus einer Ausgangslage weiltest-
gehend auszuschalten und eine hohe Reproduzierbarkeit des. lef-
wertes bel gleichbleibend geringer lieBzeit zu erreichen.

Darlegung des Wesens.der Erfindung | X

Der Erfindung‘liegt dievﬁufgabe'zugrunde, eine Vorrichtung
zur Krafteinleitung, insbesondere fiir ein interferenzop-
tisches KraftmeBelement, zu schaffen, die die meBtechnischen
'Eigenschaften der Wégézelle_béi einer notwendigen Justage am
Tariergewicht eines Hebels gewéhrléistet und die Empfindlich=-
keit gegeniiber Verkippunven der Wégezelle weitestgehend aus-
~ schaltet. Die Kraftanlen&ung an das KraxtmeBelemeat soll da=-
bei so erfolgen, daB keine snez1e11ea Lager- oder Lasttriger-
konstruktlonen notwendig sind. Durch eine geelgnete Anordnung
“der Anlenkung eines Kraftmefelementes am Krafteinieitungs—
véystem soll erreicht werden, daB die Lagerelemente des Tast-
traéers bei exzentrischer Belastung keine zusatzllcben Krs fte'
aufnehmen miissen.

Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein
Hebel zu einem Festlager indifferent justiert und an seinem
einen Ende ein Lager angeordnet_iét, das eine bekannte ober=-
oder unterschalige Parallelfiihrungseinrichtung, bestehend

aus einem Lasttriger, einer Lastschale und einen Len&er, auf=-
nlmmt und an seinem anderen Ende ein weiteres Lager befestigt
ist, das uber ein Koppelglied mit einem in der neutralen Fa-
ser eines Verformunésﬁorpers angeordneten Lager verbunden
ist. Die ulgenmasse der Lastschale und des Lasttragers und:
die anteilige Eigenmasse des Lenkers entsprechen dabei einer
justierbaren Taramasse, die mit dem Koppelglied direkt ver-
bunden ist. o . ; n
Weiterhin wird die Aufgabe dadurch geldst, daf die justier-
bare Taramasse:in‘der Ebene der neutralen Faser des Verfor-
mungsk6rpers aﬁgeordﬁet ist und zwischen Taramasse und Hebel
~ein Lager als Loslager ausgebildet ist, dal eine Ankonnelung
des Verformunrskorpers an elner belleblcen Stelle zwischen



beideﬁ Lagern'ebenfalls‘ﬁber ein Loslager mbglich'istrund
da8 anstelle der Parallelfiihrung >seinrichiung eine an sich
bekannte bruckenwag einrichtung treten kann.

Im vorllerenden Fall wird die Eigenmasse der Lastscnale des
uasttracers und die antelllﬁe Masse des Lenkers im wesent-
~lichen durch eine einstellbare Taramasse kompensiert, da-
durch w1rd der “eeoerelchsumfang des ﬁraftmeﬁelementes nicht
elnéeschrankt. Bei der Vorrichtung zur nra;telnleluung ist
die Taramasse so angeordnet, daf bei Verﬁlppun en der Vige-
zelle keine- Verlage rung des lassenschwerpunktes entstehen
-kann und somit werden die meBtecnnlschen ulgenschaften der

Wagezelle nicht verf&lscht.

Ausfilhringsbeispiel

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Krafteinleitung wird im

vAusfﬁhrungsbeispiel ngher erlautert. Die Zeichnungen zeigen:
- Figur 1: 'Symbolisierte,Darsfellung deS'Haupthebels einer
 Wagezelle. B ' -
Pigur 2: Dr:mz:mdarstellung der Verﬁlonung der Wégezelle.
_Figur'B: Vorrichtung einer oberschaligen Krafteinleitung
mit Verformungskdrper, wobei die Taramasse am
" Koppelglied angeordnet ist. o
Figur 4: Vorrichiung einer unterschaligen Krafteinleitung
mit Verformungskﬁrper, wobei die Taramasse eam
Verformungskorper angeordnet ist.
. ; ,v\
Anhand Flcur 1 werden notwendlgerwelse dle Aussaéen im Ab-
schnitt "Charakterlstlk der bekannten technischen bosungen"
zuxr Anderunﬂ der Lage des Messensch ernunk+es des Haupt=

“hebels ﬁedenuber elner elnaustlerten Lage und der damit ver-

bundenen inderung der meBtechnlschen Elgenscna;ten der fa?e-
zelle ngher erldutert.

In hlgur 1 1st ein Verformungs orner eines KraftmeBelementes
~durch eine .Zugfeder mit einer eaerkonstanten C symbollslert.

<

mit dem Haupthebel gekop-

-

Die Zugfeder ist dabel im Lager B
nal+t. ‘
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In der Ausgangslage (I-EeBsys‘Eem unbelas»’cet) ‘igt die Feder-

kvaft iy identisch Null. Die Koordlnaten des Sckwernunktes ST '

gind in diegsem Fall X Lapg? *SPo und o 0"
Infolge einer Kraft F neigen sich der nebel und - damit die
Lager E und B um den Winkel & . An der lNeBfeder erglbt gich
die Auslenkung M « Den Gleichgewichtszustand des ausge-
lenkten Hebels beschreibt der Ausdruck

(C—L + F).l1.cdscx = Fm.lz.cos a Ggesin (o +;i)

Mit den Vereinfachungen

sin (oc + o) = si‘n’ot'o.cosoc + cos o or Sind

YSPO "= l§.cos d. und
sind

cosot

O’

tagci =

folgt nach Umformuﬁgen Plir die meBkraft ﬁ dle Bezelchnunc

o _ ‘
Py= % Spefepe Lo
1o 1, |
ode; bezogen auf die Auslenkung'n und die hebellan$e l
Fy = F.1 vi Gpe¥spo arc tan 7
12M 12 ‘12'

Eg wird deutlich, daB eine Kraft F fir YSDo ¥ O nicht linear
auf die leBkraft F,, abgebildet wird. Eichzulassungsvor- ‘
schriften gewdhren in Abhingigkeilt vom Wertevorrat der'eich-
fahigen Ziffernschritte im Wigebereich entsprechende Fehler=
grenzen.. Somit sind fiir das Jewelllge Verhdltnis vonn / 12

. zuldssige Werte fur XSP‘ und YSP zu finden. Ebenfalls be- -
dlnaen die Koordlnatenwerte XSPo’ YSPo * O, daB gich bei
Flgur 2 ein Richtmoment Mﬁ ausblldet. Dleses tduscht eine
Anderung der MeSkraft 4 F. vor. Nach Figur 2 a ergibt sich

M

das Richtmoment M, zu

il

= = GB.lB.Sln (C‘ o +2,)o



Iim unganstlasten Fall oetragtcx = 90°. Damit ist die MeB-
kraftinderung 4'F u durch Iolbende Be21ehung zu ermitteln:

AnM B 3.cos?z°..‘

% 12

In diesem-Ausdruck bedeutet Z.den'Kippwinkel der Wégezélle
um dle Drehachse des Lagers k. Der EinfluB der Kraftande-
rung 4 Fy ist bedeutend. -

Wird entsprechend Figur 3 ein zu bestlmmendes dagegut auf
eine Lastschale 4 gesetzt, tritt eine Xraft P auf. Diese ‘
" Kraft wird lber einen Lasttriger 5, der mittels eines Len-
kers 6 und eines Hebels 1 parallel gefiihrt wird, auf den,
Hebel 1 ﬁbertragenQ Der Hebel‘1 ist du;cn ein Lager 2 abge-_ .
“stitzt und, bezogen auf das Lager 2, indifferent Justlert |
das heiBt, del Massenscnwerpunkt des debels 1 llegt im

1Lager 24 o o A

Der Hebel 1 iibertriégt die Kraft F iiber ein Lager 8'euf,ein
Koppelglied 9. An diesem ist eine Taramasse 11.angebraéht,
die mit ihrer Gesamtmasse der“Summe der Eigenmassen der Last-
schale 4, des Lasttrigers 5 und antéilig des Lenkers 6 ent-
spricht. Das Koppeiglied;9 ﬁbertrégt'die Kraft P liber ein
Lager 10 auf einen Verformungskorper 7. Das Lager 10 ist in
der neutralen F Faser des Verformungskorpers 7 angeordnet. Die
Deformation des Verformungskdrpers 7 ist ein MaB fir das auf-
‘gelegte Wagegut. o | ﬁ -
Entsprechend Figur 4 wird, wie in ﬁlgur 3 dargestellt dle
Kraft F iiber den Hebel 1 und das Koppelglled 9 in den Ver-
formungskérper 7 eingeleitet. Die Taramasse 11 ist in hori-
zontaler Richtung justierbar und in der neutralen Faser des
 Verformungskdrpers 7mangeordnet.'Durch diese Anordnung wird
der blnfluﬁ einer Justlerbaren Taramasse am Verformupgs&or—
pexr auf dle Anderung des MeBwertes infolge einer Verklppung
der 4agezelle klelnstmogllch gehalten, Bedlngt durch’ das
Lager 8 verdndert eine Justagebewegung der Taramasse 11 die
Schwerpunktlege des Hebels 1 nicht. Sein indifferentes
GleichgeWicht ist unabhingig von der Lage der Taramasse 11.



Anstelle einer ober- oder unuerschallgen Parallelxuhrungseln-/
richtung, bestehend aus dem Hebel 1, den Lagern 2 und 3, der .
Lastschale 4, dem Lasttridger 5 und dem Lenker 6, kann bei-
spielsweige eine bekanntelBrﬁckenWégeeinrichtﬁng entsprechénd’
DD-WP 159 020 eingesetzt werden. | | °
Eine derartig aufgebaute Wigezelle ist in weiten Grenzen un-
cempfindlich gegeniiber Verklppungen. Libellen zur Anzelge der
‘waagerechten Aufstellung konnen entfallen. Durch exzentrische
Belastun@en der Lastschale entstehen in. den Lasttra gerlagern
'kelne zustitzlichen Kréftel "
- verelnzacnte llontage und Justage der Parallelfuhruncseln-
richtung ‘ : _
- Einsatz von Jastausglelcnselnrﬂcatunven unterscnledTlcher,
Hochstlastbereiche in einmalig vorgustlerten &rafteln- '
leitungen ' _ , '
- Anwendung von Substitutionsmassestiicken zur Verﬂnderung
der Vorspannung der Lastausglelchselnrlchtung unter An-
wendung nur eines Zuglagerelements als Koppelglied,



BErfindungsanspriche

Te Vorrlchtuna zur Kraftelnleltung, ingbesondere fur ein
1nter¢erenzoptlsches Kraftmeﬁelement, welches mit einer
ober- oder unterschalig ausgefilhrten Parallelfiihrungs=
einrichtung verbunden'ist:und‘wo sich eine lasseanzeige
aus der Anzahl der Interferenzstreifen oder anderen .
physikalischen GréBen eines KrafimeBelementes ergibt,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Hebel (1) zu einenm
Lager (2) indifferent justiert und an seinem einen Ende
ein Lager (3) angeordnet ist, das die ober- oder unter=
schalig ausgefunrte rarallel;uhrungse1nrlcntun5, be= .
stehend sus einem Lastiréiger (5), einer Lastschale (4)
und einem Lenker (6), aufnimmt und an seinem anderen -
Ende ein weiteres Lager (8) befestigt ist, das liber ein

- Koppelglied (9) mit einem in der neutralen Faser eines

Verformun@skorpers (7) angeordneten Lager (10) verbunden

ist, wobei die Eigenmasse der Lastschale (4), des Last-
'tragers (5) wnd die anteilige Eigenmasse des Lenkers (6)
einer Justle rbaren Taramasse (11), die mit dem Koppel~-
glied (9)‘direkt verbunden ist, entspricht.

2. Vorrichtung zur &raftelnleltung nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzelchnet daB die Justlerbare Tarsmasse (11) in der |
Ebene der neutralen Faser des Verformungskérpers (7) an-
geordnet ist und zwlschen Tarsmasse (11) und Hebel (1)

ein Lager‘(8) oder (10) als ein Loslager ausgebildet ist.

3. Vorrichtung zur Kraftelnleltung nach Punkt 1 und 2, da-
durch gekennzelchnet daB eine Ankopplung des Verfor-

- mungskdrpers (7) an einer beliebigen Stelle zwischen den

Lagern (2) und (3) ebenfalls lber ein Loslager erfolgt.



Vorrichtung zur XKraftfeinleiftung nach Punkt 1 uqd 2, da-
durch gekennzeichnet, daB anstelle der Parallelfiihrungs- -
" einrichtung eine an sich bekannte Briickenwigeeinrichtung

4.

angeordnet ist.

?
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