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69 Oberschalige elektronische Waage mit zwei Winkelhebeln.

@ Fur eine oberschalige elektronische Waage nach dem
Prinzip der elektromagnetischen Kraftkompensation

mit einem Systemtrager (1), mit einem parallel gefihrten 4
Lastaufnehmer (2), mit mindestens einem Hebel (11) zur 6 P
Kraftuntersetzung, der mitttels Federgelenken (20) am 21
Systemtrager (1) gelagert ist, und mit einer Spule (12), die i 25

am langen Hebelarm des Hebels (11) befestigt ist und die
sich im magnetischen Feld eines Permanentmagneten
(13), der am Systemtrager (1) befestigt ist, befindet, wird
vorgeschlagen, dass am Ende des langen Hebelarms (23)
des Hebels (11) ein Totlastgewicht (22) befestigt wird, das
so geformt ist, dass es zusammen mit gegeniiberliegen-
den Flachen (21, 27) am Systemtrager (1) einen Uberlast-
anschlag fur den Hebel (11) bildet. Dadurch wird mit mini-
malem Aufwand ein einfach justierbarer Anschlag mit rela-
tiv grosser Anschlagflache geschaffen.

22
21

31

NMHGHENALEINIL cH 694 706 AS




1 CH 694 706 A5 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine oberschalige
elektronische Waage nach dem Prinzip der elektro-
magnetischen Kraftkompensation mit einem System-
trager, mit einem parailel gefiuhrten Lastaufnehmer,
mit mindestens einem Hebel zur Kraftuntersetzung,
der mitttels Federgelenken am Systemtrager gelagert
ist, und mit einer Spule, die am langen Hebelarm
des Hebels befestigt ist und die sich im magneti-
schen Feld eines Permanentmagneten, der am Sys-
temtrager befestigt ist, befindet.

Waagen dieser Art sind zB. aus der DE
19 540 782 C1 bekannt. Dort sind zwei Winkelhebel
zur Kraftuntersetzung vorgesehen, die zusammen
mit dem Systemtrager, dem Lastaufnehmer, den
Lenkern der Parallelfhrung, den Federgelenken und
den Kraftibertragungselementen einstiickig aus ei-
nem Metallblock herausgearbeitet sind. Mittel zur
Uberlastsicherung der empfindlichen beweglichen
Teile der Waage sind in dieser Verdffentlichung nicht
angegeben. Es ist aber aus der DE 4427 087 C2
bekannt, am langen Hebelarm des Hebels einen ho-
rizontalen Schlitz vorzusehen, durch den ein am
Systemtrager fixierter horizontaler Stift hindurchragt.
Da der Durchmesser des Stiftes geringfiigig kleiner
ist als die Breite des Schlitzes, wird die vertikale Be-
wegung des Hebels auf die Differenz zwischen der
Breite des Schlitzes und dem Durchmesser des Stif-
tes begrenzt. In ahnlicher Weise ist es aus dem DE
29708886 U1 bekannt, den Hebel mit einem vertika-
len Loch zu versehen, durch das ein am Systemtra-
ger fixierter vertikaler Stift mit etwas geringerem
Durchmesser hindurchragt.

Nachteilig an diesen bekannten Lésungen ist ein-
mal die fehlende bzw. eingeschrénkte Justiermdg-
lichkeit der Wegbegrenzung und zum anderen die
geringe Anschlagflache, die zu hohen spezifischen
Materialbelastungen flhrt. .

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Uberlast-
sicherung fir den Hebel einer Waage der eingangs
genannten Art anzugeben, die einen méglichst gerin-
gen Aufwand erfordert, in der Nahe des Schwer-
punktes des Hebels angreift, einfach justierbar ist
und eine relativ grosse Anschlagflache aufweist.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass am Ende des langen Hebelarms des Hebels
ein Totlastgewicht befestigt ist, das so geformt ist,
dass es zusammen mit gegentiberliegenden Flachen
am Systemtrager einen Uberlastanschlag fir den
Hebel bildet.

Als Anschlag wird also das sowieso notwendige
Totlastgewicht benutzt, das durch seine Ausdehnung
eine relativ grosse Anschlagfliche ergibt. Da das
Totlastgewicht neben der Spule die Hauptmasse des
Hebels darstellt, greift die Uberlastsicherung nahe
am Schwerpunkt an. Ausserdem ist durch das Spiel
bei der Befestigung — vorteilhafterweise z.B. durch
Anschrauben — eine leichte Justierbarkeit des Ab-
standes zu den Anschldgen mdglich.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

Die Erfindung wird im Folgenden am Beispiel ei-
ner Waage mit zwei Winkelhebeln anhand der sche-
matischen Figuren beschrieben. Dabei zeigt:
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Fig. 1 eine Seitenansicht der Waage teilweise im
Schnitt,

Fig. 2 eine Ansicht des Totlastgewichtes und

Fig. 3 eine Seitenansicht der Waage teilweise im
Schnitt in einer zweiten Ausgestaltung.

In der Seitenansicht in Fig. 1 erkennt man einen
Lastaufnehmer 2, der Ober einen oberen Lenker 4
und einen unteren Lenker 3 in Form einer Parallel-
fahrung mit einem gehdusefesten Systemtrager 1
verbunden ist. Die Gelenkstellen der Lenker sind mit
6 bezeichnet. Am Lastaufnehmer 2 ist Uber ein Zwi-
schenstick 5 die Waagschale 15 befestigt. Die Ge-
wichtskraft des Wéagegutes wird nun von einem Vor-
sprung 7/17 des Lastaufnehmers 2 Uber ein erstes,
vertikales Kraftibertragungselement 8 auf einen Win-
kelhebel 9 Ubertragen. Der Winkelhebel 9 ist mit ei-
ner Dunnstelle 19 an einem Vorsprung 14 des Sys-
temtrdgers 1 gelagert. Der kurze waagerechte
Hebelarm des Winkelhebels 9 ist gleich dem waage-
rechten Abstand zwischen dem Kraftibertragungs-
element 8 und der Dinnstelle 19; sein langer, verti-
kaler Hebelarm ist gleich dem vertikalen Abstand
zwischen der Dunnstelle 19 und der Dannstelle 16.

An der Dinnstelle 16 wird die reduzierte und um-
gelenkte Gewichtskraft auf einen zweiten Winkelhe-
bel (Hebel) 11 Ubertragen, der sich Uber ein Kraft-
ubertragungselement 10 am Systemtrager 1 abstitzt.
Der kurze vertikale Hebelarm des Winkelhebels 11
ist gleich dem vertikalen Abstand zwischen der
Dinnstelle (Federgelenk) 20 des Kraftibertragungs-
elementes 10 und der Dinnstelle 16; sein langer ho-
rizontaler Hebelarm 23 ist gleich dem horizontalen
Abstand zwischen der Dinnstelle 16 und dem Befes-
tigungspunkt 24 der Spule. Die Spule 12 befindet
sich im Luftspalt des Permanentmagneten 13, der di-
rekt am Systemtrager 1 befestigt ist.

Die im Vorstehenden beschriebene Anordnung der
Parallelfihrung und der Hebel und die Herausarbei-
tung aus einem einzigen Metallblock ist aus der be-
reits zitieten DE-PS 19 540 782 bekannt und des-
halb hier nur ganz kurz beschrieben.

Die erfindungsgeméasse Waage weist nun zusétz-
lich am Ende des langen Hebelarms 23 des Winkel-
hebels 11 ein Totlastgewicht 22 auf, das z.B. durch
Befestigungsschrauben 25 an der vertikalen Endfla-
che 26 des Winkelhebels 11 angeschraubt ist. Die
Masse des Totlastgewichtes 22 ist dabei so gross,
dass entweder bei leerer Waagschale 15 oder bei
Belastung der Waagschale 15 mit etwa der halben
Hochstlast das bewegliche mechanische System
ohne einen Strom durch die Spule 12 sich im
Gleichgewicht befindet. Die Abstimmung auf Gleich-
gewicht bei leerer Waagschale hat den Vorteil, dass
die Waage am Nullpunkt — in diesem Betriebszu-
stand befindet sich die Waage im Allgemeinen am
haufigsten und am langsten - keinen Strom durch
die Spule 12 benétigt und daher dort auch keine
Warme erzeugt wird. Die Abstimmung auf Gleichge-
wicht bei Belastung der Waagschale mit halber
Hochstlast hat demgegendber den Vorteil, dass der
maximal bendtigte Spulenstrom — bendtigt bei leerer
Waagschale und bei Belastung der Waagschale mit
der Hochstlast — nur halb so gross ist wie im ersten
Fall. Wegen der quadratischen Abhangigkeit der um-
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gesetzten Verlustleistung vom fliessenden Strom
sinkt die maximale Verlustleistung sogar auf einen
Viertel des Wertes im ersten Fall. )

Die Funktion des Totlastgewichtes 22 als Uber-
lastanschlag ergibt sich im Zusammenspiel mit den
gegeniberliegenden Flachen (Begrenzungsflachen)
21 und 27 der Ausnehmung im Systemtrager 1, wie
es in Fig. 1 durch die geschnittene Darstellung im
Bereich 31 erkennbar ist. Die oberen und unteren
Begrenzungsflfachen 21 begrenzen die Bewegung
des Winkelhebels 11 nach oben und unten. In glei-
cher Weise begrenzt die hinter der Zeichenebene
befindliche Flache 27 und die entsprechende, vor
der Zeichenebene befindliche und in Fig. 1 daher
nicht erkennbare Flache die Bewegung des Winkel-
hebels 11 in Querrichtung. Ein Begrenzungsanschlag
in der dritten Richtung, namlich der Langsrichtung
des langen Hebelarms 23 — in Fig. 1 also in Rich-
tung links/rechts — ist nicht notwendig, da in dieser
Richtung die Dunnstellen 20 des Kraftibertragungs-
elementes 10 relativ stabil sind.

Beim Herausarbeiten der Lenker, der Winkelhebel,
der Kraftibertragungselemente und der Gelenkdinn-
stellen aus einem Metallblock lasst man zweckmas-
sigerweise noch stiitzende Materialstege zum Sys-
temtrager stehen, die erst am Ende der Montage der
Waage nach dem Festschrauben der Spule 12 und
des Totlastgewichtes 22 entfernt werden. Dadurch ist
das Festschrauben und Justieren des Totlastgewich-
tes 22 trotz der dunnen Gelenke zur Lagerung des
Winkelhebels 11 problemlos.

Die Justierung des Totlastgewichtes kann bei ei-
nem runden Totlastgewicht nur durch das Zentrieren
innerhalb der Ausnehmung im Systemtrager erfol-
gen. Bevorzugt wird daher eine im Wesentlichen
rechteckige Form des Totlastgewichtes. In Fig. 2 ist
beispielsweise ein rechteckiges Totlastgewicht 22 mit
zusatzlichen Ohren 32 gezeigt (vergrossert gegen-
Uber Fig. 1). Dieses Totlastgewicht 22 weist zwei Lo-
cher 33 auf, durch die hindurch sich die beiden Be-
festigungsschrauben 25 erstrecken. Zusétzlich weist
das Totlastgewicht 22 eine Fixierwarze 34 auf, die in
ein korrespondierendes Sackloch im Winkelhebel 11
hineinragt. Durch das Spiel in den Lochern 33 kann
dann das Totlastgewicht zur Justage etwas verdreht
werden, wodurch der Abstand zu den Begrenzungs-
flaichen 21 geringer wird. Die Einstellung kann z.B.
so erfolgen, dass in die Spalte zwischen dem Tot-
lastgewicht 22 und den beiden Begrenzungsflachen
21 am Systemtrager 1 je eine Lehre eingeschoben
wird, das Totlastgewicht 22 soweit verdreht und ver-
schoben wird, bis es an beiden Lehren anliegt und
dann die beiden Befestigungsschrauben 25 angezo-
gen werden. — Der Nachteil dieser Justierung, dass
namlich die Uberlastanschldge ausserhalb der Mitte
liegen, kann durch die Aufteilung des Totlastgewich-
tes 22 in zwei gleiche Teile vermieden werden. Bei-
de Teile weisen die in Fig. 2 gezeigte Form auf, sind
aber jeweils nur halb so dick wie bei der einstlcki-
gen Version. Beim Justieren werden die beiden Teile
gegensinnig verdreht, so dass jeweils 2 Anschlage
nach oben und zwei nach unten entstehen, die sym-
metrisch zur Mitte liegen. Die Fixierwarzen 34 dienen
dabei als Drehgelenke, wobei auf der Gegenseite
der Warze ein gleich grosses Sackloch fir die Fih-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

rung der Warze des nachstes Totlastgewichtsteiles
sorgt. — Wenn im Vorstehenden von Justieren und
Verdrehen die Rede war, so sind damit Bewegungen
von hochstens einigen zehntel Millimetern gemeint,
da sowohl die maximal méglichen Bewegungen des
Winkelhebels 11 als auch die Masstoleranzen der
Teile gering sein sollen.

Die Totlastgewichte bzw. die beiden Teile der Tot-
lastgewichte kénnen vorteilhafterweise aus einem
Blech ausgestanzt sein, wobei das Eindricken des
Sackloches und das Herausdricken der Warze an
der gegenuberliegenden Seite in einem Arbeitsgang
mit erledigt werden kann.

In allen Fallen sind die Flachen, die den jeweiligen
Anschlag bilden, etwa eben bzw. weisen nur eine
geringe Krimmung auf, so dass die BerUhrungsfla-
chen relativ gross sind und nur mittlere Flachenpres-
sungen auftreten. Demgegeniber ergeben die be-
kannten Loésungen mit einem Fangstift deutlich gerin-
gere Berihrungsflachen und damit deutlich héhere
Flachenpressungen. Dadurch ist die Gefahr, dass im
Uberlastfall bleibende Verformungen an den An-
schiagflachen auftreten, bei der erfindungsgeméssen
Ausgestaltung deutlich geringer als bei den Ausge-
staltungen geméass dem Stand der Technik.

In Fig. 3 ist eine zweite, weitergehende Ausgestal-
tung der erfindungsgeméassen Waage in Seitenan-
sicht gezeigt. Gleiche Teile wie in Fig. 1 sind mit
den gleichen Bezugszahlen bezeichnet und werden
nicht nochmal erlautert. Das Totlastgewicht 22 weist
in dieser Ausgestaltung einen dinneren Bereich mit
einem schmalen, horizontalen Schlitz 40 auf. Gegen-
Uber vom Schlitz 40 ist am Systemtirager eine
Leuchtdiode 41 angebracht und in Strahlrichtung hin-
ter dem Schlitz 40 befinden sich zwei Fotoempfanger
42. Die Fotoempfanger 42 sind an einer Strebe 43
befestigt, die wiederum am Systemtrager 1 befestigt
ist. In dieser Ausgestaltung bildet das Blech des Tot-
lastgewichtes 22 gleichzeitig die Schlitzblende far
den optischen Lagensensors, der in bekannter Wei-
se den Strom durch die Spule 12 zur Aufrechterhal-
tung des Kréftegleichgewichtes steuert.

Patentanspriiche

1. Oberschalige elektronische Waage nach dem
Prinzip der elektromagnetischen Kraftkompensation
mit einem Systemtrager (1), mit einem parallel ge-
fihrten Lastaufnehmer (2), mit mindestens einem
Hebel (11) zur Kraftuntersetzung, der mititels Feder-
gelenken (20) am Systemtrager (1) gelagert ist, und
mit einer Spule (12), die am langen Hebelarm des
Hebels (11) befestigt ist und die sich im magneti-
schen Feld eines Permanentmagneten (13), der am
Systemtrager (1) befestigt ist, befindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Ende des langen Hebelarms
(23) des Hebels (11) ein Totlastgewicht (22) befestigt
ist, das so geformt ist, dass es zusammen mit ge-
geniberliegenden Flachen (21, 27) am Systemtrager
(1) einen Uberlastanschiag fir den Hebel (11) bildet.

2. Oberschalige Waage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Totlastgewicht (22) aus ei-
nem Blech besteht.

3. Oberschalige Waage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Blech in einer vertika-
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len Ebene erstreckt und an der vertikalen Endflache
(26) des langen Hebelarms (23) des Hebels (11) an-
geschraubt ist.

4. Oberschalige Waage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Totlastgewicht (22) aus 5
mindestens zwei Blechen besteht, die sich in einer
vertikalen Ebene erstrecken und zur Justage gegen-
einander verdrehbar Ubereinander an der vertikalen
Endflaiche (26) des langen Hebelarms (23) des He-
bels (11) angeschraubt sind. 10

5. Oberschalige Waage nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fla-
chen (21, 27) am Systemtrdger (1) die Bewegung
des Totlastgewichtes (22) nach oben, nach unten
und in beide Querrichtungen begrenzen, wahrend 15
die Bewegung in Richtung der Langserstreckung des
langen Hebelarms (23) des Hebels (11) nicht be-

grenzt wird.
6. Oberschalige Waage nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mas- 20

se des Totlastgewichtes (22) so gross ist, dass bei
einer Belastung der Waagschale (15) mit etwa der
halben Hochstlast sich die beweglichen Teile der
Waage ohne einen Strom durch die Spule (12) im
Gleichgewicht befinden. 25
7. Oberschalige Waage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Totlastgewicht (22) gleich-
zeitig einen horizontalen Schlitz (40) far einen opti-
schen Lagensensor enthalt.
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