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69 Plattformwaage.

€ Bei ciner Plattformwaage mit einem starren Tragrah-

men, mit einem Hebelwerk zur Kraftiibersetzung, mit
einer sich auf das Hebelwerk stiitzenden Wigeplattform
und mit einem innerhalb des Tragrahmens angeordneten
Messwandler zur Erzeugung gewichtsproportionaler elek- ==
trischer Signale wird vorgeschlagen, zweiarmige Hebel tn |
(20) zu verwenden, die an einem den starren Tragrahmen
(10) umgreifenden beweglichen, die Last aufnehmenden
Rahmen (28) angelenkt sind.

Dieses Konzept ermdglicht den Bau sehr flacher, B % W 2
kaum eckenlastempfindlicher Waagen hoher Resultatauf-
16sung.

Anwendung bevorzugt fiir Prézisionswaagen mit
einem Wigebereich zwischen etwa 10 und etwa 100 kg.
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PATENTANSPRUCHE

1. Plattformwaage, mit einem starren Tragrahmen, mit
einem Hebelwerk zur Kraftiibersetzung, mit einer sich auf
das Hebelwerk stiitzenden Wigeplattform und mit einem
innerhalb des Tragrahmens angeordneten Messwandler zur
Erzeugung gewichtsproportionaler elektrischer Signale,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hebelwerk zweiarmige
Hebel (20) umfasst, die an einem den starren Tragrahmen
(10) umgreifenden beweglichen, die Last aufnehmenden
Rahmen (28) angelenkt sind.

2. Waage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hebelwerk die Form eines T bildet und aus drei Hebeln
(20) besteht, welche an ein gemeinsames Koppelglied (30) am
Eingang des Messwandlers (32) angelenkt sind.

3. Waage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der starre Tragrahmen (10) auf drei Fiissen (18) ruht, welche
jeweils am Ort einer Hebelanlenkung angeordnet sind.

4. Waage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Koppelglied (30) zugewandten Hebel-
enden iiber eine Einrichtung (48, 50, 52) zum Variieren der
wirksamen Hebelldnge verfiigen.

5. Waage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die genannte Einrichtung ein U-férmig geschlitztes Bauteil
(48) umfasst, dessen freie Enden gegen die Spreizkraft einer
Feder (50) mittels einer Einstellschraube (52) zusammen-
driickbar sind.

6. Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der bewegliche Rahmen (28) oben von
einer angeschraubten Platte (34) abgeschlossen wird, welche
iiber eine Ausnehmung (38) verfiigt, in der ein ebenfalls plat-
tenférmiger Lenker (40) zur Fithrung des beweglichen Rah-
mens (28) angeordnet ist, wobei der Lenker (40) einerseits am
starren Tragrahmen (10), andererseits an der Platte (34) ange-
Ienkt ist.

7. Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem beweglichen Rahmen
(28) und der Wiageplattform (68) eine Ausgleichsschale (60)
angeordnet ist, die sich iiber eine Mehrpunktlagerung auf
dem beweglichen Rahmen (28) abstiitzt.

8. Waage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Lagerpunkte nahe den Hebelanlenkstellen befinden.

9. Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messwandier (32) eine elektromag-
netisch kompensierende Kraftmesszelle ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Plattformwaage, mit einem
starrem Tragrahmen, mit einem Hebelwerk zur Kraftiiber-
setzung, mit einer sich auf das Hebelwerk stiitzenden Wige-
plattform und mit einem innerhalb des Tragrahmens
angeordneten Messwandler zur Erzeugung gewichtspropor-
tionaler elektrischer Signale.

Derartige Waagen sind in verschiedenen Ausfiihrungen
bekannt. Sie sind regelmassig fiir Wagebereiche bestimmt,

die sich zwischen etwa 10 und einigen 100 kg bewegen. Bisher

bekannte Waagen dieser Art verfiigen iiber einen starren
Tragrahmen, innerhalb dessen das Hebelwerk und der (oder
die) Messwandler untergebracht sind. Als Messwandler
werden meist Dehnungsmessstreifen-Zellen (DMS-Zellen)
verwendet, aber auch Wandler nach anderen Prinzipien (z.B.
Zellen mit schwingenden Saiten oder solche mit elektromag-
netischer Kraftkompensation). Die Anzeige ist dabei meist
separat angeordnet, um die Beschickung der Wigeplattform
nicht zu behindern.

Beispiele fiir bisher bekannte einschlagige Waagen zeigen

die US-Patentschriften 3 938 603 oder 4 315 554 sowie die
deutsche Offenlegungsschrift 2 156 410.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Waage der

eingangs genannten Art mit verringerter Empfindlichkeit

5 gegeniiber unzentrischer Belastung (Eckenlastempfindlich-
keit) zu schaffen, wobei gleichzeitig eine mdglichst geringe
Bauhohe sowie eine hohe Aufldsung des Wigeresultates
angestrebt wurden.

Gemaiss der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst,

10 dass das Hebelwerk zweiarmige Hebel umfasst, die an einem
den starren Tragrahmen umgreifenden beweglichen, die Last
aufnehmenden Rahmen angelenkt sind. Dieses Konzept
erlaubt bei gegebenen Aussendimensionen der Wigeplatt-
form neben einer trotz geringer Bauhohe sehr verwindungs-

15 steifen (und damit weniger eckenlastempfindlichen) Kon-
struktion des Tragrahmens die maximal mégliche Hebel-
lange (und damit eine grosse Kraftiibersetzung).

Eine bevorzugte Ausbildung dieses Konzeptes besteht
darin, dass das Hebelwerk die Form eines T bildet und aus

20 drei Hebeln besteht, welche an ein gemeinsames Koppelglied
am Eingang des Messwandlers angelenkt sind. Dabei ruht
zweckmadssigerweise der starre Tragrahmen auf drei Fiissen,
welche jeweils am Ort einer Hebelanlenkung angeordnet
sind. Dies ergibt eine optimale Standsicherheit.

25 Zur Einstellung der Eckenlastempfindlichkeit ist eine Aus-
gestaltung zweckmdssig, bei der die dem Koppelglied zuge-
wandten Hebelenden iiber eine Einrichtung zum Variieren
der wirksamen Hebelldnge verfiigen. Eine genaue Justierung
wird dabei beispielsweise dann ermdglicht, wenn die

30 genannte Einrichtung ein U-f6rmig geschlitztes Bauteil
umfasst, dessen freie Enden gegen die Spreizkraft einer
Feder mittels einer Einstelischraube zusammendriickbar
sind.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann der beweg-

35 liche Rahmen oben von einer angeschraubten Platte abge-
schlossen sein, welche iiber eine Ausnehmung verfiigt, in der
ein ebenfalls plattenférmiger Lenker zur Fithrung des beweg-
lichen Rahmens angeordnet ist, wobei der Lenker einerseits
am starren Tragrahmen, andererseits an der Platte angelenkt

40 ist.

Zur weiteren Erh6hung der Eckenlastsicherheit kann zwi-
schen dem beweglichen Rahmen und der Wigeplattform
eine Ausgleichsschale angeordnet sein, die sich iiber eine
Mehrpunktlagerung auf dem beweglichen Rahmen abstiitzt.

45 Diese Ausgleichsschale kann bei exzentrischer Belastung
durch eine gewisse Eigendeformation den Tragrahmen vor
Verwindung schiitzen und so die Eckenlastempfindlichkeit
der Waage weiter verringern. Dabei befinden sich zweckmis-
sigerweise die Lagerpunkte der Ausgleichsschale nahe den

so Hebelanlenkstellen.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist der Mess-
wandler eine elektromagnetische kompensierende Kraft-
messzelle. Die Kombination einer solchen Zelle mit dem
erfindungsgeméssen Konzept ermdglicht Wagungen hoher

s5 relativer Genauigkeit und erlaubt daher auch eine grosse
Auflésung des Wigeresultates.

Ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend
anhand der nicht massstiblichen Zeichnungen erldutert.

In den Zeichnungen ist

60

Fig. 1 eine Draufsicht (ohne Waagschale),

Fig. 2 ein Schnitt entlang der Linie 2-2 in Figur 1 (in ver-
grosserter Darstellung), und

Fig. 3, 4, 5 und 6 je ein Detail (in nochmals vergrosserter

65 Darstellung).

Die Waage gemiss dem Ausfithrungsbeispiel verfiigt iiber
einen starren, rechtwinkligen Tragrahmen 10 mit einer



Grundplatte 12. Je zwei symmetrisch angeordnete Rippen 14
bzw. 16 dienen zur Versteifung. Die vorgenannten Elemente
bilden zweckmissigerweise gemeinsam ein metallenes Guss-
stiick. Es ruht auf drei Fiissen 18, die an dem Tragrahmen 10
nahe den Hebelanlenkpunkten (siche unten) montiert sind.

Das Hebelwerk umfasst drei gleiche zweiarmige Hebel 20,
die T-férmig verteilt sind. Auf der Lastseite weisen die Hebel
20 ein Endstiick 22 auf. Dieses ist iiber je zwei Biegelager
(Stehlager) 24 mit dem Tragrahmen 10 verbunden. Ein wei-
teres, als Zuglager wirkendes Biegelager 26 verbindet das
Endstiick 22 mit einem zweiten Rahmen 28. Simtliche Biege-
lager sind verschraubt (Schrauben sind in den Figuren | und
2 der Deutlichkeit wegen nicht gezeichnet). An ihren inneren
Enden sind die Hebel 20 iiber ein gemeinsames Koppelglied
30 mit einer Kraftmesszelle (Messwandler) 32 verbunden.
Fiir den Messwandler konnte grundsétzlich jedes wegarm
arbeitende Prinzip verwendet werden, also beispielsweise
Zellen mit schwingenden Saiten oder mit Dehnungsmess-
streifen. Aus dem oben bereits genannten Grunde der hohen
Wigegenauigkeit wird hier ein elektromagnetisch kraftkom-
pensierender Wandler bevorzugt, dessen Aufbau und Wir-
kungsweise bekannt ist und daher im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung keiner Erlduterung bedarf. Auch kann auf
die Darstellung der als solche ebenfalls konventionellen
(digitalen) Gewichtsanzeige verzichtet werden.

Der zweite Rahmen 28 ist ebenfalls rechtwinklig. Er
umfasst den starren Tragrahmen 10 und ist in Lastrichtung
(d.h. vertikal) beweglich angeordnet. Eine obere Abschluss-
platte 34 ist mit dem Rahmen 28 verschraubt (Schrauben
nicht gezeichnet). Sie verfiigt iiber drei Aussparungen 36 an
den Stellen, wo die lastseitigen Hebelenden (22) angelenkt
sind, um Bauh®he zu sparen. Ferner ist eine grosse mittlere
Offnung vorhanden, welche einen plattenférmigen Lenker
40 mit Spiel umschliesst. Dieser wiederum verfiigt iiber eine
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Bauteil sein. Die beiden Schenkel des U werden von einer
vorgeformten Blattfeder 50 (vgl. Figur 3) in Richtung einer
Vergrdsserung der wirksamen Hebellinge gespreizt. Gegen
die Federkraft konnen die Schenkel zur Feineinstellung der

s Hebelliange und damit zur Justierung der Eckenlastempfind-
lichkeit mittels einer Einstellschraube 52 zusammengezogen
werden. Am beweglichen Schenkel des U ist ein Biegelager
54 angebracht (Schraube 56), das an seinem unteren Ende
mit dem Koppelglied 30 verbunden ist (Schraube 58).

1 Mit der oberen Abschlussplatte 34 ist eine Zwischen- oder

Ausgleichsschale 60 wie folgt verbunden (Figur 6):Nahe den
Anlenkstellen der drei Hebel 20 am Rahmen 28 ist je ein mit
der Schale 60 verbundenes (punktgeschweisstes) Auge 62 mit
Bohrung vorhanden. Schrauben 64 dienen zur Befestigung

1s der Schale 60 auf der Platte 34 so, dass zwischen beiden einige

Millimeter Zwischenraum bleiben. Dabei wird der Schrau-
benkopf (64) in einer Offnung 66 der Schale 60 aufge-
nommen. Die eigentliche Waagschale oder Wageplattform 68
liegt satt auf der Ausgleichsschale 60 und umschliesst diese

20 seitlich mit nur wenig Spiel.

Beim Wigen wird die auf die Wigeplattform 68 aufge-
brachte Last iiber die Ausgleichsschale 60 auf den beweg-
lichen Rahmen 28 {ibertragen. Die Hebel 20 werden ver-
schwenkt, und die inneren Hebelenden 48 ziehen am Kop-

25 pelglied 30 nach oben. Dieser Bewegung wirkt die im Mess-

wandler 32 erzeugte Kompensationskraft entgegen. Prak-
tisch fithren die Hebel 20 nur einen minimalen Schwenkweg
aus, wegen des nahezu weglosen Arbeitsprinzips der elektro-

" magnetischen Kraftkompensation.
30

Wird die Last exzentrisch aufgelegt, so deformiert sich die
Ausgleichsschale 60 elastisch, bis sie an der Belastungsstelle
(lose) auf der Platte 34 des beweglichen Rahmens 28 aufliegt.
Damit wird praktisch vollstéindig verhindert, dass bei exzen-
trischer Last eine Deformation des Rahmens 28 stattfindet,

iee O | - . . .
rechteckige Offnung 42, welche den Zugang zu den Hebelen- 25 welche die korrekte Funktion des Hebelwerks beeintrich-

den am Koppelglied 30 ermdglicht. Der Lenker 40 ist mittels
zweier Biegelager 44 am starren Tragrahmen 10 schwenkbar
befestigt (Schrauben 46, vgl. Figur 5). Auf der gegeniiberlie-
genden Seite bilden zwei weitere angeschraubte Biegelager 44
die Verbindung zur oberen Abschlussplatte 34.

Die drei Hebel 20 verfiigen iiber je ein vertikal geschlitz-
tes, U-ahnliches inneres Endstiick 48 mit einer Biegestelle 49.
Die Endstiicke konnen dabei einstiickig mit dem jeweiligen
Hebel 20 geformt oder aber ein separates, angeschraubtes

tigen kénnte (Eckenlastfehler!)

Eine Waage gemiiss dem Ausfiihrungsbeispiel besass einen
Wigebereich von ca. 40 kg mit einer Anzeigeauflosung von

4 1 g. Bei einer Hebeliibersetzung von 1 : 600 musste also von

der Kompensationseinrichtung des Messwandlers lediglich
eine Kraft von ca. 70 g aufgebracht werden. Die Eckenlastem-
pfindlichkeit betrug weniger als 0,1 g je kg (etwa 2 g Ecken-
lastfehler, bezogen auf Vollast).

3 Blatt Zeichnungen
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3 Blitter Nr. 1
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3 Blatter
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