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(57) Abstract: The invention concerns a weighing device comprising a plurality of weighing cells (3) which are mechanically
¢, rigidly interconnected and which have respectively a load sensor (7) capable of being biased by a load and having a predetermined
v={ load inserting direction. The inventive weighing device also comprises at least one acceleration sensor (9) for detecting at least one
= disturbing acceleration quantity, as well as at least one evaluating unit whereto are transmitted the weight signals generated by the
weighing cells (3) and the disturbance signals generated by the acceleration sensors (9). The evaluating unit is configured such that,
~. by using a predetermined rule for each weighing cell (3), a disturbance signal of the acceleration sensor (9) is deduced, based on the
geometrical location of the relevant weighing cell (3), relative to the geometrical location of the acceleration sensor (9),respectively
a correcting quantity which takes into account the influence, operating at the geometrical location of the relevant cell (3), of the
P quantity of the disturbing acceleration. The weight signal is processed, assigned with the disturbing acceleration quantity, of the
relevant weighing cell (3) digitally or by combination with the correcting quantity, so as to practically compensate for the influence
g of the disturbing acceleration quantity on the weight signal.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Wigevorrichtung mit mehreren, mechanisch miteinander starr verbundenen
Wigezellen (3), welche jeweils einen mit einer Last beaufschlagbaren Lastaufnehmer (7) mit einer vorgegebenen Lasteinleitungs-
richtung aufweisen, mit wenigstens einem Beschleunigungssensor (9) zur Erfassung wenigstens einer BeschleunigungsstdrgroBe und
mit wenigstens einer Auswerteeinheit, welcher die von den Wigezellen (3) erzeugten Gewichtssignale und die von den Beschleuni-
gungssensoren (9) erzeugten StorgroBensignale zugefiihrt werden. Die Auswerteeinheit ist so ausgebildet, dass unter Verwendung
dass einer vorgegebenen Vorschrift fiir jede Wigezelle (3) aus dem StorgroBensignal des wenigstens einen Beschleunigungssensors
(9) abhingig vom geometrischem Ort der betreffenden Wigezelle (3) in Bezug auf den geometrischen Ort des wenigstens einen
Beschleunigungssensors (9) jeweils eine KorrekturgroBe ermittelt wird, welche den am geometrischen Ort der betreffenden Wige-
zelle (3) wirksamen Einfluss der wenigstens einen BeschleunigungssttrgréBe beriicksichtigt, und dass das mit der wenigstens einen
BeschleunigungsstorgdBe behaftete Gewichtssignal der betreffenden Wigezelle (3) so mit der KorrekturgroBe verkniipft oder rech-
nerisch verarbeitet wird, dass der Einfluss der wenigstens einen Beschleunigungsstorgrofe auf das Gewichtssignal im Wesentlichen
kompensiert wird.
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Wiigevorrichtung, insbesondere Mehrspur-Wigevorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Wigevorrichtung mit mehreren Wigezellen, so dass die
Durchfithrung paralleler Wigevorgédnge erméglicht wird. Derartige Mehrspur-
Wigevorrichtungen finden beispielsweise in der pharmazeutischen Industrie Verwen-
dung und sind darauf ausgerichtet, kleingewichtige Giiter, insbesondere Tabletten,

Dragees und dergleichen mit hoher Taktrate zu wiegen.

Um die Anzahl der Wigevorginge pro Stunde moglichst hoch zu halten, ist es bei der-
artigen Wigevorrichtungen nicht moglich, das Messsignal mit einem Tiefpassfilter mit
relativ niedriger Grenzfrequenz zu beaufschlagen. Denn derartige Tiefpassfilter wiirden
zwar die Genauigkeit eines Wigevorgangs verbessern, und insbesondere die in der
pharmazeutischen Industrie erforderliche Genauigkeit erst ermoglichen, jedoch wiirde
hierdurch auch der Einschwingvorgang so lange dauern, dass die erforderliche Anzahl

von Wigevorgingen pro Stunde nicht erreichbar wiire.

Es ist daher fiir derartige Mehrspur-Wégevorrichtungen bekannt, an Stelle des Einsatzes
von Tiefpassfiltern mit sehr niedriger Grenzfrequenz eine Korrektur des Ausgangs-
signals des eigentlichen Kraftsensors der Wigezelle durch die Erfassung von Stdrbe-
schleunigungen zu korrigieren und auf diese Weise den Einfluss von Stérbeschleuni-

gungen zu kompensieren.

Derartige Kompensationsverfahren sind fiir Waagen mit einer einzigen Wigezelle bei-
spielsweise aus der DE 32 30 998 A1 bekannt. Bei dieser Wégevorrichtung ist im Ge-
hiuse der Wigezelle in unmittelbarer Nihe der beweglichen Messmechanik ein Be-
schleunigungssensor angeordnet. Mit diesem Beschleunigungssensor werden im We-
sentlichen dieselben Stérbeschleunigungen detektiert, die auch auf die Last und die
Masse der Messmechanik wirken. Das Sensorsignal wird dann verstérkt, um die Senso-
rempfindlichkeit an die Empfindlichkeit der Wégezelle anzugleichen und vom Signal
der Wigezelle subtrahiert. Auf diese Weise wird ein um die detektierte Storbeschleuni-

gung korrigiertes Messsignal erhalten, welches idealerweise nur noch von der Masse
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der zu wiegenden Last abhingt. Der Beschleunigungssensor ist dabei so angeordnet,
dass er die in Lasteinleitungsrichtung wirkenden Komponenten von Storbeschleunigun-

gen erfasst.

Aus der DE 40 01 614 Al ist eine Kompensationswaage bekannt, bei der wenigstens ein
Beschleunigungssensor an einem beweglichen Teil der Waage angeordnet ist. Der Be-
schleunigungssensor gibt ein Signal an eine korrektursignalverarbeitende Anordnung
ab, die wenigstens ein Korrektursignal zum Beeinflussen des Messergebnisses ermittelt,
das am Ausgang als MaB fiir das Gewicht oder die Masse der Last auftritt, mit der das
bewegliche Teil beaufschlagt wurde. Dieser Stand der Technik beschreibt auch die
Kompensation bzw. Elimination des Einflusses von translatorischen und rotatorischen

Stérbeschleunigungen, die auf eine Grundplatte der Waage einwirken.

Der Einsatz derartiger Wiagezellen mit jeweils einem oder mehreren Messaufnehmern
zum Aufbau eines Mehrspur-Wigesystems wire jedoch infolge der entsprechend hohen

Anzahl von Beschleunigungssensoren mit hohen Kosten verbunden.

Deshalb wurde bei der Realisierung von Mehrspur-Wégesystemen eine entsprechende
Anzahl von Wigezellen auf einer gemeinsamen Grundplatte angeordnet und auf dieser
Grundplatte ein einziger Beschleunigungssensors angeordnet. Die Position des Be-
schleunigungssensor wurde dabei so gewdhlt, dass diese bei den iiblicherweise zu er-
wartenden Stérbeschleunigungen méglichst charakteristisch ist, d.h. dass mit dem Si-
gnal dieses einzigen Beschleunigungssensors die mit den auftretenden Storbeschleuni-
gungen beaufschlagten Messsignale der einzelnen Wigezellen mit ausreichender Ge-

nauigkeit korrigiert werden kénnen.

Derartige Mehrspur-Wigesysteme weisen jedoch den Nachteil auf, dass bei Storbe-
schleunigungen, die sich nicht in gleicher Weise auf die einzelnen Wigezellen auswir-
ken, keine ausreichend exakte Kompensation der Stérbeschleunigungen moglich ist und
die erzeugten, korrigierten Gewichtssignale der einzelnen Wégezellen unter Umsténden

mit einem nicht akzeptablen Fehler beaufschlagt sind.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Wagevorrichtung mit mehreren,
mechanisch miteinander starr verbundenen Wigezellen zu schaffen, bei der die Ge-
wichtssignale der einzelnen Wigezellen mit ausreichender Genauigkeit auch bei Auf-
treten solcher Stérbeschleunigungen korrigiert werden kénnen, die sich nicht in gleicher
Weise auf simtliche Wigezellen auswirken, und welche eine einfache und kostenglin-

stige Konstruktion aufweist.
Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass eine ausreichend exakte Kompensation
von Stérbeschleunigungen durch den Einsatz wenigstens eines Beschleunigungssensors
moglich ist, welcher wenigstens eine Beschleunigungsstorgrofe erfasst, wenn zusétzlich
der Einfluss der erfassten Beschleunigungsstorgroen unter Verwendung einer vorge-
gebenen Vorschrift fiir jede Wagezelle aus dem Storgrofensignal des wenigstens einen
Beschleunigungssensors abhingig vom geometrischen Ort der betreffenden Wigezelle
in Bezug auf den geometrischen Ort des wenigstens einen Beschleunigungssensors
jeweils eine KorrekturgroBe ermittelt wird, welche den am geometrischen Ort der be-
treffenden Wigezelle wirksamen Einfluss der wenigstens einen Beschleunigungsstor-
gréBe beriicksichtigt. Mit dieser fiir jede einzelne Wégezelle ermittelten Korrekturgrofe
kann dann das mit dem Einfluss der Storbeschleunigung beaufschlagte Gewichtssignal
der betreffenden Wigezelle korrigiert werden. Hierzu kann die Korrekturgrofie schal-
tungstechnisch, beispielsweise analog, mit dem Messsignal des eigentlichen Kraftmes-
sers der Wigezelle verkniipft bzw. verschaltet werden. Selbstverstidndlich ist jedoch
auch eine rein rechnerische Korrektur des Gewichtssignals mittels einer entsprechend
gestalteten Auswerteeinheit mdglich. Dieser konnen die digitalisierten Signale des

Beschleunigungssensors und des Kraftaufnehmers zugefiihrt sein.

Der Beschleunigungssensor kann starr mit den untereinander starr verbundenen Wége-
zellen verbunden sein. Hierdurch ist sichergestellt, dass sich die auftretenden Storbe-
schleunigungen zwar méoglicherweise unterschiedlich auf die einzelnen Wégezellen

auswirken, dass jedoch das Auftreten von Schwingungen innerhalb des Systems der
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Wigezellen und des oder der Beschleunigungssensoren vermieden wird. Denn im letz-
teren Fall konnte nicht mit der erforderlichen Sicherheit mittels der Erfassung der we-
nigstens einen Beschleunigungsstérgrofe an einem oder mehreren Orten auf die Aus-
wirkung dieser BeschleunigungsstorgroBe an den Orten der Wigezellen und damit auf

die Wigezellen selbst geschlossen werden.

Es ist jedoch grundsitzlich denkbar, den wenigstens einen Beschleunigungssensor oder
einen der Beschleunigungssensoren auch an der beweglichen Messmechanik einer oder
mehrerer Wigezellen vorzusehen. Auf diese Weise kann direkt der Einfluss von Be-
schleunigungstdrgroOen auf die Lastseite der betreffenden Wigezelle erfasst werden.
Von dieser erfassten BeschleunigungsstorgroBe kann dann abhéngig von Geometrieda-
ten und charakteristischen Daten der einzelnen Wigezellen auf die Auswirkung der
erfassten BeschleunigungsstorgroRe auch auf die jeweils anderen Wigezellen geschlos-

sen werden.

Eine erfindungsgemiBe Wigevorrichtung kann in einfacher Weise beispielsweise da-
durch realisiert werden, dass simtliche Wigezellen und vorzugsweise auch der wenig-
stens eine Beschleunigungssensor mechanisch starr mit einem Trégerelement verbunden

sind, beispielsweise auf einer gemeinsamen starren Grundplatte angeordnet sind.

Wie tiblich, wird man die Wagezellen vorzugsweise so anordnen, dass die Lasteinlei-
tungsrichtungen oder Wirkrichtungen der Wigezellen im Wesentlichen parallel verlau-

fen.

Nach der bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die Anzahl und die Art der
Beschleunigungssensoren so festgelegt, dass sowohl eine in Richtung der Lasteinlei-
tungsrichtung jeder Wigezelle existierende Komponente einer rein translatorischen
BeschleunigungsstorgroBe erfassbar und/oder bestimmbar ist als auch die in Richtung
der Lasteinleitungsrichtung existierenden Komponenten rotatorischer Beschleunigungs-
storgrofen, die durch eine ein- oder mehrachsige Rotationsstorbewegung der Wagezel-

len erzeugt werden.
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Die Auswerteeinheit ist in diesem Fall vorzugsweise so ausgebildet, dass unter Ver-
wendung einer vorgegebenen Vorschrift fiir jede Wigezelle aus den StorgroBensignalen
der Beschleunigungssensoren abhingig vom geometrischen Ort der betreffenden Wge-
zelle in Bezug auf die geometrischen Orte der Beschleunigungssensoren jeweils eine
KorrekturgroBe ermittelt wird, welche den am geometrischen Ort betreffenden Wége-
zellen wirksamen Einfluss der Komponenten der Beschleunigungsstorgrofen in Rich-
tung der Lasteinleitungsrichtung der betreffenden Wigezelle berlicksichtigt. Das stor-
grofenbehaftete Gewichtssignal der betreffenden Wigezelle kann dann so mit der Kor-
rekturgroBe verkniipft oder rechnerisch verarbeitet werden, dass der Einfluss der Kom-
ponenten der BeschleunigungsstorgroBen in Richtung der Lasteinleitungsrichtung der

betreffenden Wigezelle auf das Gewichtssignal im Wesentlichen kompensiert wird.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Anzahl und die Art der
Beschleunigungssensoren so festgelegt sein, dass zusétzlich zu den Beschleunigungs-
komponenten in Lasteinleitungsrichtung jeder Wigezelle am Ort jeder Wégezelle ein-
oder mehrachsige rotatorische BeschleunigungsstorgrofBen erfassbar und/oder bestimm-
bar sind, die sich auf das oder die Trigheitsmomente der Messmechanik der Wagezellen

um entsprechende Achsen auswirken.

Wird auch der Einfluss von rotatorischen BeschleunigungsstérgréBen auf die Trég-
heitsmomente der Messmechanik der Wagezellen um entsprechende Achsen kompen-

siert, so ergibt sich eine weitere Verbesserung der Genauigkeit der Wagevorrichtung.

Die Auswerteeinheit ist in diesem Fall vorzugsweise so ausgebildet, dass unter Ver-
wendung einer vorgegebenen Vorschrift fiir jede Wegezelle aus den StérgroBensignalen
der Beschleunigungssensoren abhéingig vom geometrischen Ort der betreffenden Wge-
zelle in Bezug auf die geometrischen Orte der Beschleunigungssensoren jeweils eine
Korrekturgrofe ermittelt wird, welche zusétzlich den am geometrischen Ort der betref-
fenden Wigezelle wirksamen Einfluss der ein- oder mehrachsigen rotatorischen Be-
schleunigungsstérgroBen auf das oder die Trigheitsmomente der Messmechanik der

betreffenden Wigezelle um entsprechende Achsen beriicksichtigt. Das storgroBenbe-
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haftete Gewichtssignal der betreffenden Wigezelle kann dann wiederum mit dieser
Korrekturgrofe verkniipft oder rechnerisch verarbeitet werden, so dass der Einfluss der
rotatorischen BeschleunigungsstorgroBen auf das Gewichtsignal im Wesentlichen kom-
pensiert wird. Selbstverstédndlich kénnen anstelle einer einzigen Auswerteeinheit auch
mehrere Auswerteeinheiten oder sogar eine Auswerteeinheit pro Wigezelle vorgesehen
sein, die eine Signalverarbeitung bewirken bzw. die einzige Auswerteeinheit kann als

verteilt angeordnete Auswerteeinheit realisiert sein.

Nach einer einfach zu realisierenden Ausfithrungsform der Erfindung konnen mehrere
Wigezellen auf einer Verbindungsgeraden x von zwei in einem vorbestimmten Abstand
angeordneten, translatorischen Beschleunigungssensoren vorgesehen sein. Unter dem
Begriff translatorischer Beschleunigungssensor sei dabei ein Beschleunigungssensor
verstanden, dessen Sensorsignal die in einer Wirkrichtung oder Erfassungsrichtung des
Beschleunigungssensors auftretenden Komponenten beliebiger Beschleunigungsstor-
groBen widerspiegelt bzw. hierzu proportional ist. Dagegen erfasst ein rotatorischer
Beschleunigungssensor eine rein rotatorische Stérbeschleunigung um eine vorgegebene

Achse (Wirkrichtung des rotatorischen Beschleunigungssensors).

Bei dieser einfachen Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfen Wégevorrichtung kann
mittels lediglich zweier translatorischer Beschleunigungssensoren der Einfluss von
BeschleunigungsstorgroBen, die Komponenten in Richtung der Lasteinleitungsrichtung
der Wigezellen aufweisen, auf einfache Weise rechnerisch ermittelt werden. In vielen
Fillen wird man bereits mit lediglich zwei translatorischen Beschleunigungssensoren

eine ausreichend genaue Korrektur der Gewichtssignale erreichen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann zusétzlich zu den beiden
translatorischen Beschleunigungssensoren auf der Geraden, auf welcher auch die Wa-
gezellen vorgesehen sind, ein weiterer translatorischer Beschleunigungssensor vorgese-
hen sein, der einen vorbestimmten Abstand von der Verbindungsgeraden aufweist. Bei
dieser Ausfithrungsform ist es nicht zwingend notwendig, sdmtliche Wagezellen auf

einer Geraden mit den beiden ersten translatorischen Beschleunigungssensoren vorzu-
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sehen. Denn durch die Verwendung von drei translatorischen Beschleunigungssensoren
kann auch der Einfluss von beliebigen BeschleunigungsstérgrofBen, welche Komponen-
ten in Richtung der Lasteinleitungsrichtung der Wigezellen aufweisen, an den Orten der
einzelnen Wigezellen ermittelt werden. Durch die Platzierung der Wigezellen auf einer
Linie mit zwei der translatorischen Beschleunigungssensoren lésst sich jedoch eine

einfache rechnerische Korrektur de Wagesignale erzielen.

Wird der weitere translatorische Beschleunigungssensor auf einer Mittelsenkrechten auf
den Abstand zwischen den beiden ersten translatorischen Beschleunigungssensoren
angeordnet, so lisst sich auch eine einfache Korrektur des Einflusses einer einzigen
rotatorischen BeschleunigungsstorgroBe ermitteln, némlich derjenigen rotatorischen
BeschleunigungsstorgroBe, deren Achse parallel zur Geraden liegt, auf der die Wage-
zellen angeordnet sind. Grundsitzlich ldsst sich jedoch selbstversténdlich mit Hilfe von
drei translatorischen Beschleunigungsssensoren auch der Einfluss von rotatorischen
Stérbeschleunigungen erfassen, deren Achse parallel zur Ebene liegt, welche durch die

drei translatorischen Beschleunigungssensoren aufgespannt wird.

Eine weitere Vereinfachung der Korrektur und eine Verbesserung der Genauigkeit kann
dadurch erreicht werden, dass die Wigezellen so ausgebildet und angeordnet sind, dass
die Messmechanik eine rotatorische Schwingungsempfindlichkeit im Wesentlichen nur
um eine Achse parallel zur Geraden aufweist, auf welcher die Wagezellen angeordnet

sind.

Bei der Ausfiihrungsform mit drei Beschleunigungssensoren, wobei die Wigezellen auf
der Verbindungsgeraden zweier der Beschleunigungssensoren liegen und der dritte
Beschleunigungssensor auf der Mittelsenkrechten auf den Abstand zwischen den beiden
ersten Beschleunigungssensoren liegt, ldsst sich eine sehr einfache rechnerische Kom-
pensation des Einflusses sowoh! von rotatorischen Stérbeschleunigungen als auch eine
sehr einfache rechnerische Korrektur des Einflusses von translatorischen Stérbeschleu-

nigungen in Richtung der Lasteinleitungsrichtung der Wégezellen erreichen.
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Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung konnen als Beschleunigungssensoren, ins-
besondere translatorische Beschleunigungssensoren kapazitive Beschleunigungssenso-
ren verwendet werden, bei denen die Auslenkung einer seismischen Masse aus einer
Ausgangslage kapazitiv erfasst und die seismische Masse durch die Erzeugung einer
elektrostatischen Kraft unter Verwendung eines geschlossenen Regelkreises wieder in
die Ausgangslage zuriickgestellt wird, wobei die hierzu nétige Riickstellkraft ein Maf

fiir die erfasste Beschleunigung darstellt.

Diese Beschleunigungssensoren weisen selbst bei hoher Auflosung ein sehr geringes
Rauschen auf, Des Weiteren tritt bei diesen Sensoren bis zu Frequenzen weit oberhalb
von 100 Hz keine Phasenverschiebung auf. Hierdurch wird es einfacher, Filter zu ent-
werfen, die den Frequenzgang der Sensoren an den Frequenzgang der Wagezellen an-

passen, da der Frequenzgang dieser Sensoren im interessierenden Bereich konstant ist..

Derartige kapazitive Beschleunigungssensoren lassen sich selbstverstindlich nicht nur
bei Wigevorrichtungen mit mehreren Wagezellen nach der vorliegenden Erfindung
einsetzen. Vielmehr kénnen ein oder mehrere derartige kapazitive Beschleunigungssen-
soren auch zur Erfassung von Stérbeschleunigungen bei Wigevorrichtungen mit einer
einzigen Wigezelle verwendet werden. Die Sensoren konnen dabei, wie an sich be-
kannt, sowohl starr mit der Wigezelle mechanisch verbunden sein, als auch an einem

beweglichen Element der Messmechanik der Wagezelle vorgesehen sein.

Weitere Ausfithrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die
Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-

beispiels niher erlgutert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Mehrspur-Wigevorrichtung nach
der vorliegenden Erfindung mit zwei translatorischen Beschleunigungs-

sensoren;
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Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild zur Darstellung der Signalverkniip-

fung zur der Korrektur der Gewichtssignale der Vorrichtung in Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer
Mehrspur-Wigevorrichtung nach der Erfindung mit drei Beschleuni-

gungssensoren in Draufsicht und

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild zur Darstellung der Verkniipfung der
einzelnen Signale zur Korrektur der Gewichtssignale der Mehrspur-

Wigevorrichtung in Fig. 3.

Die in Fig. 1 in einer Frontansicht schematisch dargestellte Wégevorrichtung 1 umfasst
mehrere Wigezellen 3, die auch mit dem Kiirzel WZ gekennzeichnet sind. Die Wage-
zellen 3 sind entlang einer Linie oder Geraden auf einer starren Trégerplatte 5 angeord-
net. Zur Beschreibung der Geometrie der Wégevorrichtung 1 wurde in Fig. 1 das eben-
falls dargestellte kartesische Koordinatensystem gewihlt. In diesem Koordinatensystem
verlduft die Linie, entlang der die Wagezellen 3, vorzugsweise in dquidistanten Abstén-
den, angeordnet sind in Richtung der x-Achse. Die Krafteinleitungsrichtung, in welcher
eine Last (nicht dargestellt) die Gewichtskraft auf jeweils einen Lastaufnehmer 7 der

Wiigezellen 3 ausiibt, verlduft in Richtung der z-Achse des Koordinatensystems.

Zur Korrektur von Einfliissen von Beschleunigungsstorgrofien, welche Komponenten in
Richtung der z-Achse der Wigezellen 3 aufweisen, sind bei der in Fig. 1 dargestellten
Wigevorrichtung 1 lediglich zwei translatorische Beschleunigungsaufnehmer oder
Beschleunigungssensoren 9 angeordnet. Die Beschleunigungssensoren sind auch mit

den Bezeichnungen BA1 und BA2 versehen.

Zur Kompensation der vorgenannten Beschleunigungsstorgrofien wurden die Beschleu-
nigungssensoren 9 auf derselben Linie angeordnet, auf der auch die Wagezellen 3 posi-
tioniert sind. Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel wurden die Beschleunigungssenso-

ren 9 jeweils an einem Ende der Kette von Wégezellen 3 positioniert. Durch den relativ
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grofen Abstand der beiden Beschleunigungssensoren 9 ergibt sich eine wunschgemél
hohe Genauigkeit bei der Berechnung der Korrekturfaktoren, wie sie im Folgenden

erldutert wird.

Die Auswirkung von Beschleunigungssttrgrofien, welche Komponenten in Richtung
der z-Achse aufweisen auf die Signale der einzelnen Wigezellen kann infolge der be-
kannten Geometrie der Wigevorrichtung 1 beriicksichtigt werden. Die tiblicherweise
(im strengen Sinn inkorrekt) in Kilogramm angegebene Gewichtskraft Gy(t) einer Wé-

gezelle an der Position k, welche durch Beschleunigungskomponenten #, (¢) verfélscht

bzw. tiberlagert ist, l4sst sich durch die Beziehung

Z,(1) )

G, () =m, () + (m, () +my,, )

beschreiben. Dabei bedeutet my die Masse der Last, die sich auf dem Lastaufnehmer 7
der Wigezelle an der Position k befindet, und myyy beriicksichtigt den Einfluss einer
auf der Wigezelle gegebenenfalls montierten Vorlast und die fiir die Beschleunigung
wirksamen Eigenmassen der Wigezellenmechanik. Die Gravitationskonstante (Erdbe-

schleunigung) ist mit g bezeichnet.

Fiir die Geometrie dieser speziellen Anordnung kann die Beschleunigung in z-Richtung

% (1) aus den an den beiden Orten xga; und Xgay der beiden translatorischen Beschleu-
nigungssensoren 9 bzw. BAl und BA2 erfassten Beschleunigungen %, ()und

Fon(t) durch die nachstehende Beziehung berechnet werden:

. " P - X .. X —X
B (1) =Fp, (1) B _TWI 4 5 (). ZHZE AL II)
Xpa2 ~ Xpa1 Xpa2 ~ Xpa1
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In dieser Beziehung ist der geometrische Ort der Wégezelle an der Position k mit Xwzx

bezeichnet.

Bei dieser speziellen Geometrie der Anordnung simtlicher Wégezellen 3 und der beiden
translatorischen Beschleunigungssensoren 9 auf einer Geraden lassen sich sdmtliche
Komponenten beliebiger Beschleunigungsstorgrofen in Richtung der Lasteinleitungs-
richtung der Wigezellen mit lediglich zwei translatorischen Beschleunigungssensoren

ermitteln und korrigieren.

An dieser Stelle sei bemerkt, dass unter einem translatorischen Beschleunigungssensor
ein Beschleunigungssensor verstanden wird, der Beschleunigung in einer vorgegebenen
Wirkrichtung erfassen kann. Die Wirkrichtung der Beschleunigungssensoren 9 bei der
Ausfithrungsform in Fig. 1 ist demzufolge in Richtung der z-Achse des gewéhiten Ko-
ordinatensystems vorzusehen, d.h. parallel zur Lasteinleitungsrichtung der Wagezellen

3.

Zur Kompensation des Einflusses der Beschleunigungsstérgrofen mit Komponenten in
z-Richtung muss von der vom eigentlichen Kraftaufnehmer jeder Wégezelle 3 erzeug-
ten, fehlerbehafteten Gewichtssignal Gi(t) der zweite Teilterm der vorstehenden Glei-
chung I, welcher durch das Produkt mit der ermittelten Storbeschleunigung %  be-
schrieben ist, subtrahiert werden. Der betreffende schematische Signalverlauf ist in dem
in Fig. 2 dargestellten Blockschaltbild gezeigt. Aus Griinden der Einfachheit ist dabei
lediglich der Signalverlauf fiir die beiden ersten Wigezellen 3 WZ1 und WZ2 darge-
stellt.

Die beiden von den translatorischen Beschleunigungsaufnehmern 3 bzw. BA1 und BA2
erzeugten Beschleunigungssignale sind der erfassten Storbeschleunigung in z-Richtung
proportional. Diese Signale werden fiir jede Wigezelle 3, jeweils einem Verstirker
Vpar bzw. Vpas zugefiihrt. Hier werden die beiden Signale jeweils mit dem aus Glei-
chung II ersichtlichen Faktor beaufschlagt. Gleichzeitig werden mittels der Verstérker

Vga1 und Vpa, die Empfindlichkeiten der beiden Beschleunigungssensoren BA1 und
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BA2 an die Empfindlichkeit der Wagezelle angepasst, welche das fehlerbeaufschlagte
Gewichtssignal Gy(t) liefert. Die am Ausgang jedes Verstiarkers Vea; und Vpao anlie-
genden Signale, welche jeweils einem Summanden der vorstehenden Gleichung II ent-
sprechen, werden dieser Gleichung entsprechend addiert. Dieses Signal wird einem
Filter 11 zugefiihrt, welcher die Frequenzgénge der beiden Beschleunigungssensoren an
den Frequenzgang der Wigezelle anpasst, um eine phasenrichtige Verkniipfung dieser
Signale zu gewihrleisten. AnschlieBend wird das Ausgangssignal des Filters 11 mit
dem Faktor 1/g einer entsprechenden Multiplikatoreinheit beaufschlagt. Selbstverstéind-
lich kann diese Multiplikation jedoch auch im betreffenden Filter 11 integriert sein. Das
Produkt des Ausgangssignals der Multiplikatoreinheit mit der Masse myy, wird vom
fehlerbehafteten Gewichtssignal Gi(t) subtrahiert. AnschlieBend wird dieses Ergebnis
durch das um eins erhohte Ausgangssignal der Multiplikatoreinheit dividiert. Dieses
korrigierte Gewichtssignal Gykon(t) kann dann einer Anzeigeeinheit und/oder einer

weiteren Datenverarbeitungseinheit zugefiihrt werden.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfithrungsform einer Mehrspur-Wégevorrichtung darge-
stellt, welche weitestgehend mit der Ausfithrungsform nach Fig. 1 tibereinstimmt. Zu-
sitzlich ist jedoch ein weiterer Beschleunigungssensor 9 vorgesehen, der auch mit BA3

bezeichnet ist.

Diese Ausfithrungsform erlaubt es auch rotatorische Beschleunigungen der Trigerplatte
5 und damit der Wagezellen 3 zu erfassen und zu korrigieren. Mit den drei translatori-
schen Beschleunigungssensoren, die jeweils eine Wirkrichtung in Richtung der La-
steinleitungsrichtung der Wiagezellen 3 aufweisen, lassen sich theoretisch sémtliche
Beschleunigungsstorgrofien erfassen, die eine Komponente. in Richtung der z-Achse
aufweisen sowie eine zweiachsige rotatorische Beschleunigung der Tragerplatte 5 und
damit der Wagezellen 3. Die beiden Achsen der rotatorischen Beschleunigung liegen
dabei parallel zur Ebene bzw. in der Ebene der Trégerplatte 5 bzw. der Ebene, in wel-
cher die Wigezellen 3 angeordnet sind (bzw. in einer Ebene senkrecht zur Lasteinlei-
tungsrichtung der Wigezellen 3). Es ldsst sich somit eine beliebige Taumelbewegung

der Trigerplatte 5 und der darauf angeordneten Wégezellen 3 erfassen.
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Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Wégezellen 3 so aufgebaut sind, dass
sie lediglich eine Empfindlichkeit hinsichtlich Drehschwingungen bzw. rotatorischen
Storbeschleunigungen um eine Achse parallel zur x-Achse aufweisen. Dies ist bei-
spielsweise bei Kompensationswaagen der Fall, deren Hebelmechanik ausschlieSlich
Drehpunkte fiir die Hebel um Achsen parallel zur x-Achse aufweist. Werden die Wage-
zellen 3 so angeordnet, dass die Drehachsen der Hebelmechanik parallel zur x-Achse
verlaufen, so kann sich nur eine rotatorische BeschleunigungsstérgroBe verfilschend
auf das Messergebnis auswirken, die zumindest eine Komponente einer rotatorischen

Storbeschleunigung um diese Achse bewirkt.

Fiir eine Anordnung des weiteren Beschleunigungssensors BA3 auf der Mittelsenk-
rechten zwischen der Verbindungsgeraden der Beschleunigungssensoren BA1 und BA2

ergeben sich fiir die Geometrie gemiB Fig. 3 die folgenden Beziehungen:
Gk(f)=mk(t)+(mk(f)+mmk)'—g“+kk P (1) (1)

Diese Bezichung entspricht der oben erlduterten Gleichung I, wurde jedoch zur Bertick-
sichtigung der rotatorischen Stérbeschleunigung um eine Achse parallel zur x-Achse
um den letzten Teilterm erweitert, wobei mit ky die rotatorische Empfindlichkeit der
Messmechanik der Wigezelle an der Position k um eine Achse parallel zur x-Achse

bezeichnet ist und mit ¢ (¢) die rotatorische Stérbeschleunigung um diese Achse.

Die translatorische Stdrbeschleunigung 7, (#) ist wiederum nach der vorstehend erléu-

terten Gleichung II zu ermitteln.

Die rotatorische Storbeschleunigung ¢ (¢) ergibt sich fiir die in Fig. 3 gewdhlte Geo-

metrie durch die Beziehung
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. 1. 1.
Zpis(t) _EZBAI(Z)_EZBA2(0

Ypaz — EyBAl - Ey}.m

In dieser Beziehung sind mit 7, @) und Z,,,() und mit 7, () die Messsignale der

beiden translatorischen Beschleunigungssensoren BA1l und BA2 und des weiteren
translatorischen Beschleunigungssensors BA3 bezeichnet. yga1, ypa2 und ygas bedeuten
die geometrischen Orte der translatorischen Beschleunigungssensoren in einer Richtung

senkrecht zur x-Achse bzw. in Richtung der y-Achse.

Selbstverstindlich kann die gew#hlte Geometrie auch komplizierter gewahtl werden, als
dies in Fig. 3 gezeigt ist. Speziell diese Geometrie fiihrt jedoch zu relativ einfachen
Beziehungen fiir diejenigen GroBen, die zur Korrektur des fehlerbehafteten

Gewichtssignals der Messzellen 3 benétigt werden.

Generell liegt der vorliegenden Erfindung jedoch das Prinzip zugrunde, ausgehend von
einer vorgewihlten Anzahl und Art von Beschleunigungssensoren die mechanisch starr
mit den untereinander ebenfalls starr verbundenen Wigezellen verbunden sind, die
Sensorsignale unter Beriicksichtigung der Geometrie so auszuwerten, dass die jeweils
interessierende Storbeschleunigung bzw. deren Komponenten am Ort jeder einzelnen
Wigezelle ermittelt und zur Korrektur des fehlerbehafteten Gewichtssignals der

betreffenden Wigezelle verwendet wird.

In Fig. 4 ist wiederum der Signalverlauf zur Erzeugung eines Kkorrigierten
Gewichtssignals Gy or(t) der einzelnen Wigezellen 3 unter Verwendung der Signal der
drei translatorischen Beschleunigungssensoren BA1, BA2 und BA3 (aus Griinden der
Einfachheit lediglich fiir die erste Wigezelle 3 WZ1) dargestellt.

Fir die Erzeugung des der translatorischen Beschleunigung in z-Richtung
entsprechenden Signals, normiert auf die Erdbeschleunigung, welches am Ausgang des

Filters 11 anliegt sei auf die vorstehenden Erlfuterungen in Verbindung mit Fig. 2
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verwiesen. Die rotatorische Beschleunigung gem#B der vorstehenden Gleichung IV
wird aus den Signalen aller drei translatorischen Beschleunigungssensoren 9 ermittelt,
wobei jedes Signal dieser Sensoren mit einem Verstirker V’pai, V’paz und V’gas
beaufschlagt wird. Die Verstirker passen dabei die Empfindlichkeit der
Beschleunigung:ssensoren an die Empfindlichkeit der jeweiligen Wigezelle 3 an und
beriicksichtigen gleichzeitig die Faktoren 1/2 in Gleichung IV. Die Signale am
Ausgang der Verstirker V’ga1, V’paz und V’ga3 werden vorzeichenrichtig addiert und

einem weiteren Filter 13 zugefiihrt.

Zur Erzeugung eines korrigierten Gewichtssignals Gy or(t), welches der Masse my(t) in
Gleichung III entspricht, wird, wie dies aus einer Auflsung von Gleichung III nach der
GroBe my(t) ersichtlich ist, vom fehlerbehafteten Gewichtssignal Gi(t) der Wigezelle an
der Position 1 das Signal am Ausgang des Filters 13, beaufschlagt mit dem Faktor ki
subtrahiert. ~Der Filter 13  passt wiederum den Frequenzgang  der
Beschleunigungssensoren BA1, BA2, BA3 an den Frequenzgang der betreffenden
Wigezelle WZk an der Position k an. Bei der Verwendung von unterschiedlichen
Beschleunigungssensoren kann diese Frequenzganganpassung selbstverstindlich auch
in die jeweiligen Verstirker integriert sein und fiir jeden Beschleunigungssensor separat
vorgenommen werden. Des Weiteren kann der Filter 13 die Beaufschlagung der
rotatorischen Stoérbeschleunigung um die x-Achse mit der rotatorischen Empfindlichkeit
ki der Wagezelle WZk an der Position k beinhalten, welche in Fig. 4 mittels einer
separat dargestellten Multiplikationseinheit bewirkt wird. Des Weiteren wird vom
fehlerbehafteten Signai Gi(t) auch das Produkt des Ausgangs des Filters 11 mit der
Masse my, und dem Faktor 1/g subtrahiert. Dieses Ergebnis wird wiederum dividiert

durch das um eins erhohte Ausgangssignal des Filters 11.

Aus Griinden der Ubersichtlichkei zeigt Fig. 4 diesen Signallauf nur fiir die Wagezelle
WZ1 an der Position 1. Bei identischen Wgezellen kann fiir jede Wégezelle ein Block
mit dem identischen Signallaufplan verwendet werden. Bei unterschiedlichen

Wigezellen miissen gegebenenfalls unterschiedliche Parameter wie unterschiedliche
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Empfindlichkeiten ~ der =~ Wigezellen, unterschiedliche  Frequenzginge und

unterschiedliche rotatorische Empfindlichkeiten berticksichtigt werden.

Selbstverstindlich ist es nicht erforderlich, eine entsprechende Anzahl von Hardware-
Schaltungen vorzusehen, die jeweils den Signallauf, der in Fig. 3 fiir die Wégezelle
WZ1 dargestellt ist, fiir jede Wigezelle separat realisieren. Vielmehr kénnen die Signale
der Beschleunigungssensoren und die fehlerbehafteten Signale der Wigezellen auch
digitalisiert und einer zentralen Auswerteeinheit zugefiihrt sein, die im Wesentlichen
aus einem Controller besteht, der auch als selbststindiger Rechner ausgebildet sein
kann. Der Controller kann dann aus den ihm bekannten Vorschriften der vorstehenden
Gleichungen die erforderlichen Berechnungen vornehmen und das korrigierte
Gewichtssignal in digitaler Form oder, wieder digital-analog gewandelt, in analoger
Form ausgeben. Selbstverstindlich kénnen auch mehrere Auswerteeinheiten vorgesehen
sein, die jeweils die fehlerbehafteten Gewichtssignale einer Gruppe von Wigezellen 3

korrigieren.
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Patentanspriiche

1.  Wégevorrichtung

(a)

(b)

©

(d)

mit mehreren, mechanisch miteinander starr verbundenen Wigezellen (3),

welche jeweils einen mit einer Last beaufschlagbaren Lastaufnehmer (7) mit

einer vorgegebenen Lasteinleitungsrichtung aufweisen,

mit wenigstens einem Beschleunigungssensor (9) zur Erfassung wenigstens

einer BeschleunigungsstorgroBe und

mit wenigstens einer Auswerteeinheit, welcher die von den Wigezellen (3)

erzeugten Gewichtssignale und die von den Beschleunigungssensoren (9)

erzeugten Storgrofensignale zugefihrt werden,

wobei die wenigstens eine Auswerteeinheit so ausgebildet ist,

(1)

(iD)

dass unter Verwendung einer vorgegebenen Vorschrift fiir jede Wa-
gezelle (3) aus dem Stﬁrgréﬁensignal des wenigstens einen Be-
schleunigungssensors (9) abhéngig vom geometrischem Ort der be-
treffenden Wigezelle (3) in Bezug auf den geometrischen Ort des
wenigstens einen Beschleunigungssensors (9) jeweils eine Korrek-
turgroBe ermittelt wird, welche den am geometrischen Ort der be-
treffenden Wigezelle (3) wirksamen Einfluss der wenigstens einen

BeschleunigungsstérgroBe berticksichtigt, und

dass das mit der wenigstens einen Beschleunigungsstorgdfle behaf-
tete Gewichtssignal der betreffenden Wigezelle (3) so mit der Kor-
rekturgroBe verkniipft oder rechnerisch verarbeitet wird, dass der
Einfluss der wenigstens einen BeschleunigungsstorgroBe auf das

Gewichtssignal im Wesentlichen kompensiert wird.
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Wigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenig-

stens eine Beschleunigungssensor (9) starr mit den Wigezellen (3) verbunden ist.

Wigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wigezellen (3) und vorzugsweise auch der wenigstens eine Beschleunigungssen-
sor (9) mechanisch starr mit einem starren Trégerelement (5), beispielsweise einer

gemeinsamen starren Grundplatte, verbunden sind.

Wigevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lasteinleitungsrichtungen der Wigezellen (3) im Wesentlichen

parallel verlaufen.

Wigevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl und Art der Beschleunigungssensoren (9) so festgelegt
ist, dass sowohl eine in Richtung der Lasteinleitungsrichtung jeder Wigezelle (3)
existierende Komponente einer rein translatorischen Beschleunigungsstorgrofe
erfassbar und/oder bestimmbar ist als auch die in Richtung der Lasteinleitungs-
richtung existierenden Komponenten rotatorischer Beschleunigungsstdrgrofien,
die durch eine ein- oder mehrachsige Rotationsstorbewegung der Wigezellen (3)

erzeugt werden.

Wigevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig-

stens eine Auswerteeinheit so ausgebildet ist,

(a) dass unter Verwendung einer vorgegebenen Vorschrift fiir jede Wagezelle
(3) aus den StérgroBensignalen der Beschleunigungssensoren (9) abhéngig
vom geometrischem Ort der betreffenden Wigezelle (3) in Bezug auf die
geometrischen Orte der Beschleunigungssensoren (9) jeweils eine Korrek-
turgrofe ermittelt wird, welche den am geometrischen Ort der betreffenden

Wigezelle (3) wirksamen Einfluss der Komponenten der Beschleunigungs-
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(b)

stérgroBen in Richtung der Lasteinleitungstichtung der betreffenden Wéage-
zelle (3) beriicksichtigt, und

dass das storgroBenbehaftete Gewichtssignal der betreffenden Wigezelle (3)
so mit der KorrekturgroBe verkniipft oder rechnerisch verarbeitet wird, dass
der Einfluss der Komponenten der BeschleunigungsstérgroBen in Richtung
der Lasteinleitungsrichtung der betreffenden Wigezelle (3) auf das Ge-

wichtssignal im Wesentlichen kompensiert wird.

7. Wigevorrichtung Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass Anzahl und

Art der Beschleunigungssensoren (9) so festgelegt ist, dass zusétzlich zu den Be-

schleunigungskomponenten in Lasteinleitungsrichtung jeder Wagezelle (3) am

Ort jeder Wigezelle ein- oder mehrachsige rotatorische Beschleunigungsstorgro-

Ben erfassbar und/oder bestimmbar sind, die sich auf das oder die Trégheitsmo-

mente der gegeniiber einem ortsfesten Grundkdrper beweglichen Teile der Wage-

zellen (3) um entsprechende Achsen auswirken.

8.  Wigevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig-

stens eine Auswerteeinheit so ausgebildet ist,

(2)

dass unter Verwendung einer vorgegebenen Vorschrift fiir jede Wigezelle
(3) aus den StorgréBensignalen der Beschleunigungssensoren (9) abhéngig
vom geometrischem Ort der betreffenden Wigezelle (3) in Bezug auf die
geometrischen Orte der Beschleunigungssensoren (9) jeweils eine Korrek-
turgroBe ermittelt wird, welche zusitzlich den am geometrischen Ort der
betreffenden Wigezelle (3) wirksamen Einfluss der ein- oder mehrachsigen
rotatorischen BeschleunigungsstrgroBen auf das oder die Trégheitsmo-
mente der Messmechanik der betreffenden Wigezelle (3) um entsprechende

Achsen beriicksichtigt, und
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(b) dass das stérgroBenbehaftete Gewichtssignal der betreffenden Wagezelle (3)
so mit der KorrekturgroRe verkniipft oder rechnerisch verarbeitet wird, dass
der Einfluss der rotatorischen BeschleunigungsstorgréBen auf das Gewichts-

signal im Wesentlichen kompensiert wird.

Wigevorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwei in
einem vorbestimmten Abstand angeordnete, translatorische Beschleunigungssen-
soren (9) vorgesehen sind, und dass die Wigezellen (3) auf der Verbindungsgera-

den der beiden translatorischen Beschleunigungssensoren angeordnet sind.

Wigevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig-
stens eine Auswerteeinheit das Gewichtssignal Gi(t) einer Wigezelle (3) auf der

Position k nach der Beziehung

41
g

G () = m, () + (my, (1) + myy, ) -

ermittelt, wobei mit my(t) die Masse der Last auf der Wigezelle (3), mit myrx die
Eigenmasse der relevanten bewegten Masse der Messmechanik und die Masse ei-
ner optionalen Vorlast an der Wagezelle(3) an der Position k, mit die gesamte
translatorische Stérbeschleunigung #, (z) in Erfassungsrichtung der Wigezelle (3)
am Ort der Wigezelle (3) und mit g die Erdbeschleunigung bezeichnet ist, und

dass die Wagezelle (3) die translatorische Storbeschleunigung nach der Beziehung

.. . Xpgr — X . Xy — X
Bo(t) = Epp () 22— A () - -
Xpa2 ~ *pa1 Xpaa ~ Xpa

ermittelt, wobei mit Zpay(t) und Fapn() die Messsignale der beiden translatori-
schen Beschleunigungssensoren (9) bezeichnet sind und mit Xpa1, XBa2, Xwzk die
geometrischen Orte der beiden translatorischen Beschleunigungssensoren und der

betreffenden Wigezelle (3) auf der Geraden.



10

15

20

WO 2006/111131 PCT/DE2006/000633

11.

12.

13.

14.
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Wigevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich ein
weiterer translatorischer Beschleunigungssensor (9) vorgesehen ist, der einen vor-

bestimmten Abstand von der Verbindungsgeraden aufweist.

Wigevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der weite-
retranslatorische Beschleunigungssensor (9) auf einer Mittelsenkrechten auf den
Abstand zwischen den beiden translatorischen Beschleunigungssensoren (9) an-

geordnet ist.

Wigevorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wigezellen (3) so ausgebildet und angeordnet sind, dass die Messmechanik eine
rotatorische Schwingungsempfindlichkeit im Wesentlichen nur um eine Achse

parallel zur Geraden x aufweist, auf der die Wégezellen (3) angeordnet sind.

Wigevorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig-
stens eine Auswerteeinheit das Gewichtssignal Gy(t) einer Wigezelle (3) an der

Position k nach der Beziehung

Gol) = my )+ (my 0+ gy )220 ke 6,0
g

ermittelt, wobei mit my(t) die Masse der Last auf der Wégezelle, mit mvyr die Ei-
genmasse der relevanten bewegten Masse der Messmechanik und die Masse einer
optionalen Vorlast der Wagezelle (3), mit die gesamte translatorische Stérbe-
schleunigung # () in Erfassungsrichtung der Wagezelle (3) am Ort dieser Wége-
zelle, mit g die Erdbeschleunigung, mit ki die rotatorische Empfindlichkeit der
Messmechanik der Wigezelle (3) am Ort k um eine Gerade parallel zur Verbin-
dungsgeraden und mit ¢ (¢ die rotatorische Stérbeschleunigung um diese Achse
bezeichnet ist, dass die wenigstens eine Auswerteeinheit die translatorische Stor-

beschleunigung nach der Beziehung
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.. . X - X . X —X
2= ZBAl(t)‘ A2 Wik ZBAZ(O (e “BAL
Xpa2 ~ XAl Xpaz ~ ¥l

ermittelt, wobei mit Fpar(®) und Fopo(t) die Messsignale der beiden translatori-

schen Beschleunigungssensoren (9) bezeichnet sind und mit Xpa1, XBa2, Xwzk die
geometrischen Orte der beiden translatorischen Beschleunigungssensoren (9) und
der betreffenden Wigezelle (3) auf der Geraden, und dass die wenigstens eine

Auswerteeinheit die rotatorische Storbeschleunigung ¢, () nach der Beziehung

.. 1. 1.
Zp()— :,):ZBAI ®) _EZBA2 (®)

q.jxk(t) = 1 1
Y43 —EyBAl _EyBAZ

ermittelt, wobei mit _, (1), Zy.,(?) und Z,,.(2) die Messsignale der beiden trans-

latorischen Beschleunigungssensoren (9) und des weiteren translatorischen Be-
schleunigungssensors (9) bezeichnet sind und mit yga1, ya2 und ypa3 die geome-
trischen Orte der translatorischen Beschleunigungssensoren (9) in einer Richtung

senkrecht zur Geraden x.

Wigevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschleunigungssensoren (9) als kapazitive Beschleunigungs-
sensoren ausgebildet sind, wobei die Auslenkung einer seismischen Masse aus ei-
ner Ausgangslage kapazitiv erfasst und die seismische Masse durch die Erzeu-
gung einer elektrostatischen Kraft unter Verwendung eines geschlossenen Regel-
kreises wieder in die Ausgangslage riickgestellt wird, wobei die hierzu notige

Riickstellkraft ein MaB fiir die erfasste Beschleunigung darstellt.

Wigevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass pro Wigezelle eine Auswerteeinheit vorgesehen ist oder dass fiir

jeweils eine Gruppe von Wigezellen jeweils eine Auswerteeinheit vorgesehen ist.
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