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@ Vorrichtung und Verfahren zur Feststellung der Masse eines Gegenstandes, in dem die
Verschiebung der Periode der harmonischen Schwingung gemessen wird.

@ Beim Verfahren wird die Masse eines Gegenstandes

durch die Verschiebung der Schwingungsperiode
einer flexibel angeordneten Blihne gemessen. Ein Gegen-
stand, dessen Masse zu messen ist, wird auf der Plattform
angeordnet, Es wird bewirkt, dass die Plattform schwingt
und dann wird die Periode der harmonischen Schwingung
kalibriert. Diese Periode wird mit der Periode der harmoni-
schen Schwingung verglichen wenn kein Gegenstand auf
der Bihne angeordnet ist und der Unterschied, d.h. die
Frequenzverschiebung erlaubt eine Feststellung der Masse
des Gegenstandes.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung bzw. ein Verfahren gemiss dem jeweiligen
Oberbegriff der jeweiligen unabhéngigen Patentan-
spriiche.

Mit der sich entwickelnden Technologie neigen
Vorgange dazu, mit grosserer Geschwindigkeit ab-
zulaufen. Die meisten Vorgénge benétigen die Koor-
dinafion einer Anzahl Komponenten und entspre-
chend kann der Vorgang nur so schnell ablaufen
wie wie langsamste Komponente erlaubt, falls nicht
selbe Komponenten mehrfach verwendet werden.
Es gibt gewisse Vorgénge, bei denen das Gewicht
eines Gegenstandes verlangt wird, jedoch ist bis
jetzt keine Waage erhéltlich gewesen, welche ein
genaues, schnelles Wagen durchfiihrt. Mit Genau-
igkeit ist die Fahigkeit gemeint, einen Gegenstand
zu wégen, der ein Gewicht bis zu ca. 1815 g (64 Un-
zen) mit einer Genauigkeit von 0,88 g (1/32 Unzen)
zu messen. Mit schnell ist die Fahigkeit gemeint, ei-
nen Strom geférderter Gegenstiinde mit weniger als
einer Sekunde pro Gegenstand zu wégen. Ein Vor-
gang, bei dem die Notwendigkeit besteht ein schnel-
les Wé&gen durchzufiihren, ist die Verarbeitung von
Postsachen. Es sind Hochgeschwindigkeitsanlagen
entwickelt worden, bei denen eine jeweils zweck-
dienliche Anzahl Einsatze, welche Anzahl von Ku-
vert zu Kuvert unterschiedlich sein kann, in ein Ku-
vert hineingesteckt sind. Das Kuvert wird zuge-
kiebt und das Porto auf das Kuvert aufgedruckt.
Bevor jedoch das Porto aufgedruckt werden kann
ist es notwendig, das Gewicht der Postsache fest-
zustellen. Dazu sind Wégevorrichtungen fiir sol-
che Postverarbeitungsanlagen entwickelt worden,
jedoch arbeiten diese allgemein eher langsam. In der
Tat sind viele bekannie Wagevorrichiungen eine
Verbindung zwischen einer herkémmlichen Waage
mit einer Vorrichtung, welche die Postsachen an-
hélt, so dass das Wigen stattfinden kann. Um den
ausgegebenen Inhalt einer Einwurfvorrichtung ver-
arbeiten zu kbnnen, sind mehrfach vorhandene
Waagen verwendet worden, wobei die jeweiligen
Postsachen auf diese Waagen verieilt werden.

Obwohl diese bekannten Wigevorrichtungen mit
bekannten Posisachenverarbeitungsanlagen eher
gut zusammenarbeiten besteht bei Hochgeschwin-
digkeitseinwiirfen bwz. Eingebeeinrichtungen der
gegenwdrtigen Ausbildung die Tatsache, dass eine
Funktion, welche ein schnelles Verarbeiten der
Postsachen verunmdglicht, das Wagen der einzel-
nen Postsachen vor dem Anbringen des Portos ist.
Um diesem Nachteil, diese Schwierigkeit zu behe-
ben kénnten viele einzelne Waagen stromabwarts
von einer Hochgeschwindigkeitseingabevorrich-
tung angeordnet werden und die Postsachen alter-
nativ auf diese Waagen verteilt werden. Offen-
sichtlich ist die Verwendung von vielen Waagen
teuer und bedingt zusaizliche Férderfunktionen,
welche eine gréssere Anzahl Staus erzeugen kénn-
ten.

Gewisse Hochgeschwindigkeits-Wagevorrich-
iungen, die dazu eingeselzt sind, Gegenstiande zu
wégen die Teil einer Folge von Gegensténden sind,
bestimmten das Gewicht jedes Gegenstandes, wih-
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renddem die Waage noch in Bewegung war. Siehe
beispielsweise die US-PS Nr. 3 800 893. Der Nach-

teil einer solchen W&geanlage sind die hohen Ko-

sten. Ein weiteres Yorgehen zum schnellen Wigen
ist eine grosse Anzahl von Gegenstéinden gleichzei-
tig zu wagen und dann das Durchschnitisgewicht zu
ermitteln, dieses ist jedoch unbrauchbar wenn das
individuelle Gewicht jedes einzelnen Stiickes benit
igt wird.

Ziel der Erfindung ist, die angefithrien Nachigile
zu beheben.

Die jeweilige Erfindung ist durch die jeweiligen
Merkmale der jeweiligen unabh#ingigen Anspriiche
gekennzeichnet.

Damit ist eine einzigartige Wégevorrichtung zur
Verfiigung gestellt worden, bei der zum Zwecke der
Bestimmung des Gewichtes eines Gegenstandes die
Grundsatze der harmonischen Schwingung ausge-
nitzt werden kdnnen. Bei der Ausfilhrung wird
durch eine erste Erregerwirkung bewirkt, dass eine
nachgiebig getragene Biithne zu schwingen begin-
nen kann. Die Schwingfrequenz kann hauptséchlich
von der gesamten Masse der Bithne und jeglichem
anderem damit verbundenem Gegenstand und der
Federkonstanten der Biihne abhangig sein. Zuerst
wird vorteilhaft eine Eichpriifung, bzw. Kalibrier-
priiffung durchgefiihrt. Es kann nun bewirkt wer-
den, dass die Bithne zusammen mit den dazugehdri-
gen Komponenten zu schwingen beginnt, indem ein
Erregerimpuls angelegt wird, wobei dann die Peri-
oden der Schwingungen mit unterschiedlich kali-
brierten bzw. geeichten Gewichten gemessen wer-
den kénnen. Darauf kann ein Gegenstand auf die
Waage gegeben und die Bithne wieder erregt wer-
den. Die Periode der Schwingungen der Biihne mit
dem sich darauf befindlichen Gegenstand mit unbe-
kanntem Gewicht kann nun festgestellt werden. Die
Periode der Schwinungen, welche mit dem auf der
Bihne vorhandenen Gegenstand erhalten wird,
kann mit den Ergebnissen der Eichung verglichen
werden und darauf kann die Masse des Gegenstan-
des durch Verwendung abgeleiteter Bezichungen
ermittelt werden. Nachfolgend wird der jeweilige Er-
findungsgegenstand anhand der Zeichnungen bei-
spielsweise néher erlautert. Es zeigt

Fig. 1 eine Langsansicht einer Wagevorrichtung,
in der Ausfithrungen der Erfindung vorbanden sind,

Fig. 2 eine Stirnansicht der in der Fig. 1 gezeigten
Vorrichtung geméss der Linie 2-2,

Fig. 3 eine Aufsicht auf die Fig. 2 geméass den Li-
nien 3-3,

Fig. 4 eine Schnittansicht in L&ngsrichtung, wo-
bei jedoch nur einige ausgewihite Teile der in der
Fig. 1 gezeigten Vorrichtung gezeichnet sind,

Fig. 5 ein Diagramm der Messschaltung, welche
in der in den Fig. 14 gezeigten Wégevorrichtung
ausgefiinrt ist,

Fig. 6 ein Blockdiagramm, das die Komponenten
der in der Fig. 5 gezeigten elektronischen Steuer-
vorrichtung zeigt,

Fig. 7a—7c Diagramme, welche einen einzigen Im-
puls zeigen, der an der Wagevorrichtung angelegt
wird, eine Aufzeichnung der Schwingungen der in
der Fig. 1 gezeigten Wagevorrichtung als Folge des
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einzelnen Impulses, und die Form einer Rechieck-
welle der Schwingung,

Fig. 8 ein Diagramm, in dem der prozentuale Feh-
ler der Periode in Funktion der Zeit dargestellt ist,

Fig. 9 ein Fliessdiagramm, in welchem die Funkti-
on der in der Figuren 1-4 gezeigten Vorrichtung
dargestellt sind, und

Fig. 10 ein Fliessdiagramm, in welchem die Schrit-
te dargestellt sind, die beim Ermitteln der Masse ei-
nes Gegenstandes durchgefiihrt werden.

In den Fig. 14 ist eine Wagevorrichtung darge-
stellt, in welcher Ausfilhrungen der vorliegenden
Erfindung vorhanden sind und die allgemein mit der
Bezugsziffer 10 bezeichnet ist. Obwohl diese Wége-
vorrichtung 10 in einer grossen Anzahl Anwendun-
gen verwendet werden kann, bei denen eine schnel-
le und genaue Bestimmung des Gewichtes notwendig
ist, wird sie in einer Anwendung in einer Anlage be-
schrieben, welche Postsachen beispielsweise Ku-
vert mit Inhalt, Postkarten und &hnliches verarbei-
tet werden, an denen das Porto aufzubringen ist.
Es soll bemerkt werden, dass die Ausfithrung der
vorliegenden  erfindungsgemassen  Vorrichtung
Masse im Gegensatz zu Gewicht misst, wie nachfol-
gend noch erklart sein wird, jedoch wird aus Grin-
den der Einfachheit diese Vorrichtung als Wage-
vorrichtung bezeichnet. Besonders auf die Fig. 1—4
nun Bezug nehmend weist die Wagevorrichtung 10
einen Rahmen 12 auf, welcher auf ein Maschinenge-
hause, einen Tisch oder irgendwelche andere Trag-
vorrichtung angeordnet werden kann. Eine Grund-
platte 14 ist Uber dem Rahmen 12 durch trennende
bzw. isolierende Schraubenfedern 16 getragen, wo-
bei jede Schraubenfeder 16 bei einem Ende mit auf-
rechtstehenden Armen 18 des Rahmens 12 verbun-
den sind, welche Arme 18 die Form eines auf dem
Kopf stehenden L aufweisen und sind weiter beim
anderen Ende mit der Grundplatte 14 verbunden.
Die isolierenden Federn 16 dienen dem Zweck, die
Wiagevorrichtung 10 von Schwingungen zu isolie-
ren, welche durch die vorgenannte Tragvorrich-
tung (Maschinengehéuse etc.) liberiragen wird, auf
welchem der Rahmen 12 angeordnet ist. Wenn bei-
spielsweise der Rahmen auf einer Postversandma-
schine oder einen Einwurfapparat angeordnet wird,
hat ein solches Tragglied im Betrieb die Neigung
Schwingungen zu_ibertragen. Die Isolierfedern 16
vermindern die Ubertragung von Schwingungen.
Die Federn 16 weisen vorzugsweise eine hohe Fe-
derkonstante in der vertikalen Richtung und eine
tiefe Federkonstante in Richtung der Schwingungen
auf, welche Schwingungen nachfolgend nach im ein-
zelnen beschrieben werden.

Ein weiterer, jedoch kleinerer aufrechtstehender
Arm 20 ist mit dem Rahmen 12 verbunden. Dieser
aufrechtstehende Arm 20 und der Rahmen 12 tragen
ein Paar Feststell-Klemm-Elekiromagnete 22, die
Anker 23 aufweisen, welche zusammenlaufend ge-
formte Enden aufweisen und in Ausnehmungen von
aligemein tassenformigen Betten 24 zur Anlage
kommen kdnnen, die bei gegeniiberliegenden Seiten
der Grundplatte 14 vorhanden sind. Wenn erregt,
werden die Anker der Elektromagnete 22 in der je-
weiligen Ausnehmung der Betten 24 aufgenommen,
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so dass die Grundplatie 14, wie im einzelnen nach-
stehend noch beschrieben sein wird, festgehalten

‘wird.

Eine Anzahl biegsame Trager 26 sind mit der
Grundplatte 14 verbunden, auf welchen Tragern 26
eine Biihne 17 mittels Verbindungsstiicken 29 befe-
stigt ist. Diese nachgiebigen Trager 26 sind aus
dinnen Streifen auf rostfreiem Stahl hergestellt.
Obwohl in der bevorzugten Ausfiihrung 4 nachgie-
bige bzw. flexible Tréger 26 dargestellt sind ist es
offensichilich, dass irgendwelche Anzahl verwen-
det werden kann, ohne dass vormn Geliungsbereich
der Erfindung abgewichen ist.

Ein Biigel 28 ist mit dem Rahmen 12 verbunden und
weist aufrechtstehende Glieder 30 auf, welche Uber
beispielsweise Bolzen 34 Verbindungsglieder 32
tragen. Mit dem oberen Ende jedes Verbindungs-
gliedes 32 ist ein nachgiebiger Knopf 35 verbunden,
welcher bevorzugterweise aus einem weichen,
dampfenden Gummi hergestelit ist. Ein Paar Platten
36, 38 sind mit den Verbindungsgliedern 32 verbun-
den, und durch eine Kombination 40 Distanzstiick-
bolzen voneinander im Abstand gehalten, so dass
ein Kafig 41 gebildet ist. An der Platte 36 ist ein
Schwenkzapfen 42 aufgehangt und Gber ein Flach-
profil 43 damit verbunden, wobei ein Verbindungs-
arm 44 tiber einen Zapfen 46 mit dem Schwenkzap-
fen 42 schwenkbar verbunden ist. Ein Elektroma-
gnet 48 ist mit dem Rahmen 12 verbunden und der
Anker 50 des Elekiromagneten weist einen Zapfen
52 auf, welcher in einem Ende des Verbindungsar-
mes 44 schwenkbar eingesetzt ist. Wenn nun bei
dieser Ausbildung der Elekiromagnet 48 erregt ist,
werden die Verbindungsglieder 32 um die Bolzen 34
rotiert, welches eine Folge davon ist, dass der Ver-
bindungsarm 44 auf den Schwenkzapfen 45 ein-
wirkt. Zwischen den Platten 36, 38 sind zwei Lauf-
rollen 56, 58 angeordnet, welche in Offnungen 39
der Bithne 37 aufgenommen werden kdnnen und auf
Wellen 60, 62 drehbar gelagert sind, welche Wellen
ihrerseits mit den Platten 36, 38 verbunden sind und
ein Teil des Kafigs 41 bilden. Auf einer der Wellen
60 ist eine einzelne Riemenscheibe 64 angeordnet
und auf der anderen der Wellen 62 ist eine Doppel-
scheibe 66 angeordnet. Auf einer Treibwelle 70,
welche Teil des Kéfigs 41 bildet, ist eine Treibrolle
68 und eine Treibscheibe 69 angeordnet. Die Treib-
welle 70 ist von einem Motor 72 getrieben, der tber
einen Bigel 74 mit dem Rahmen 12 verbunden ist.
Die Abtriebswelle 76 des Motors 72 erstreckt sich
durch eine Offnung 78 im Biigel 74. Die Abtriebs-
welle 76 des Motors ist tiber eine biegsame Welle 80
mit der Treibwelle 70 verbunden, so dass sich der
Kafig 41 relativ zum Motor 72 verschieben kann,
wahrenddem immer noch der Antrieb zwischen dem
Motor und der Treibwelle 70 aufrecht erhalten ist.
Um die Treibscheibe 69 und einem Teil der Doppel-
scheibe 66 ist ein Riemen 82 gelegt. Ein weiterer Rie-
men 84 ist um den anderen Teil der Doppelscheibe
66 und der Riemenscheibe bzw. Umlenkscheibe 64
gelegt, so dass zwischen der Antriebswelle 70 und
den Umlenk- bzw. Leerlaufwellen 60, 62 ein Antrieb
vorhanden ist. Wenn in dieser Anordnung der Mo-
tor 72 in Betrieb geseizt wird, werden die Rollen 56,
58, 68 getrieben.
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Ein Elekiromagnet 86 ist von einem Biigel 88 ge-
tragen, der mit dem Rand 12 verbunden ist. Von der
Bilhne 27 ragt ein Anker 90 nach unten und ist zwi-
schen den Polen 89, 91 des Elekiromagneten 86 auf-
genommen. Ein Wandler 92, beispielsweise eine pie-
zoelekirosche Vorrichtung ist mit einem der biegsa-
men Tragern 26 verbunden und weist eine Leitung
93 auf, welche von ihr zu einer elektrischen Anlage
94 fihrt, die mit Bezugnahme auf die Figur 5 noch
beschrieben sein wird.

Ein Biigel 96 ist mit der Bithne 27 verbunden und
eine Platte 98 ist Uber eine Distanzstiick-Bolzen-
kombination 100 mit dem Biigel 96 verbunden. Eine
Anzah| Zapfen 102 sind mit der Platte 98 verbunden
und jeder Zapfen 102 tragt einen darauf schwenk-
bar gelagerten Schwenkarm 104. Auf jedem
Schwenkarm 104 ist eine Laufrolle 106 iber einem
Zapfen 108 drehbar gelagert, wobei diese Laufrol-
len ein Breitenmass aufweisen, das grosser als das
Breitenmass der Offnungen 39 in der Biihne sind.
Auf jedem Zapfen 102 ist zwischen der Platte 98 und
Jjedem Schwenkarm 104 eine Dehnfeder 114 angeord-
net, welche bei ihren enigegengesetzten Enden
Endstiicke 113, 117 aufweist, welche in der Platte 98
bzw. den Schwenkarmen aufgenommen sind. Der
Zweck dieser Federn 114 ist die Laufrollen 106 ge-
gen die Bithne 27 zu spannen. Jede Laufrolle 106 ist
mit eiher der Rollen 56, 58, 68 ausgerichtet. Es soll-
te bemerkt werden, dass das Breitenmass jeder der
Rollen 56, 57, 58 kleiner ist als das Breitenmass der
Offnungen 39, so dass diese Rollen in den Offnun-
gen aufgenommen werden kénnen, wohingegen die
Laufrollen 106 in den Offnungen nicht aufgenommen
werden kénnen, weil sie ein grosseres Breitenmass
aufweisen.

Uber der Biihne 27 ist ein Leuchtkdrper 115 bzw.
eine Lichtquelle angeordnet und unter der Bihne 27
ist ein Photosensor 160 angeordnet, der mit dem
Leuchtkdrper 115 ausgerichtet ist, wobei in der Bith-
ne eine Oeffnung 118 ausgebildet ist, so dass die
Lichtsirahlen durch diese Oeffnung hindurch ver-
laufen konnen. Der Photosensor 116 ist iiber eine
Leitung 120 mit der elektrischen Anlage 94 verbun-
den. Eine Postsache 122 (siche Fig. 4} ist auf der
Biihne 27 in einer Stellung gezeigt, bei weicher ihr
vorfaufender Rand gerade beim Photosensor 116
hindurchbewegt worden ist.

In der Fig. 5 ist der Schaltkreis der elekirischen
Anlage 94 zusammen mit Geréteteilen gezeigt, mit
denen diese in Verbindung steht. Der Schaltkreis
weist ein Motorsteuergerét 126 auf, das mit einem
Verstarker 128 in elektrischer Verbindung steht,
welcher Verstirker 128 seinerseiis mit dem An-
friebsmotor 72 in elekirischer Verbindung steht. Ein
elektronisches Steuergeriit 130, dessen Einzelhei-
ten in der Fig. 6 illustriert sind, steht in elektrischer
Verbindung mit dem Photosensor 116, dem Elekiro-
magnefen 86, dem Kafig bzw. Feststellelekiroma-
gneten 48, dem Kafig-Klemmelektromagneten 22
und dem piezoelekirischen Wandler 92. Das elek-
tronische Steuergerat 130 steht mit einem Rechner
132 in elektrischer Verbindung, welcher ebenfalis
mit dem Motorsteuergerét 126 verbunden ist. Der
Rechner 132 weist einen Schalter 131 auf, mittels wel-
chem die gesamie elekirische Anlage, die in der
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Fig. 5 gezeigt ist und eine Anzeige 133, welches das
Gewicht einer vorgegebenen Postsache 122 an-

zeigt, in Betrieb setzt. Die Komponenten des elek-

tronischen Steuergerétes 130 sind in der Fig. 6 ge-
zeigt. Es sind ein Bandfilter 134, dem der Ausgang
vom piezoelekirischen Wandler 92 zugefiihrt ist
und der mit einem Nulldurchgangdetekior 136 ver-
bunden ist. Der Bandfilter 134 eliminiert den hoch-
frequenten elektrischen Larm und den fieffrequen-
ten mechanischen Lérm aus dem Signal, das vom
piezoelektrischen Wandler 92 her zugefiihrt ist. In
elekirischer Verbindung mit dem Bandfilter 134 ist
der Nulldurchgangdetektor 136, der das Signal, das
ihm vom Bandfilter zugefiihrt ist zu einer Rechteck-
wellenform umsetzt. Der Nulldurchgangdetektor 136
steht in elektrischer Verbindung mit einem Flanken-
detektor 137, der die Flanke jeder Rechteckwelle de-
tektiert, welche im Nulldurchgangdetekior 136 er-
zeugt wird. Der Flankendetektor 137 steht in elekiri-
scher Verbindung mit einem Flip-Flop-Schaltkreis
138, dem ein Eingang von einer UND-Torschalfung
zugefiihrt ist. Die UND-Torschaltung 140 steht in
Verbindung mit dem Rechner 132 und einem Zahler
142, dem die Ausgénge eines Takigebers 144 und
des Flankendetektors 137 zugefiihrt sind. Die zwei
Pole 89, 91 des Elekiromagneten 86 stehen mit dem
Zahler 142 in elekirischer Verbindung. Ein monosta-
biler Vibrator 146 steht in Verbindung mit dem Flip-
Flop-Schaltkreis 148 und mit dem Photosensor 116.
Der Flip-Flop-Schaltkreis 148 steht in Verbindung
mit dem Rechner 132. Wenn somit durch den Photo-
sensor 116 eine Postsache ermittelt worden ist, wird
der moriostabile Vibrator 146 dem Flip-Flop-Schalt-
kreis 148 einen Impuls senden, der seinerseits dem
Rechner 132 das Vorhandensein einer Postsache
als Information Ubermittelt. Alternativ, nachdem ei-
ne Postsache 122 vom Photosensor 116 hinwegge-
fordert worden ist wird der monostabile Vibrator
146 wieder einen Impuls zum Flip-Flop-Schaltkreis
148 senden, um den Rechner 132 entsprechend ein
Signal zu Gbermitteln. )

Wenn nun im betrieblichen Einsatz die W&gevor-
richtung 10 vorerst in ihrer Ruhestellung ist, befin-
det sich der Anker 50 des Elekiromagneten 48 in
seiner am weitesten hinausgeschobenen Stellung,
so dass der Kafig 41 in seiner hdchsten Stellung ist.
In dieser Stellung sind die Rollen 56, 58, 68 in den
Offnungen 39 der Bithne 27 aufgenommen und lie-
gen an den Rollen 106 an. In dieser Ruhestellung ste-
hen die Kndpfe 35 in Beriihrung mit der Biihne 27
und halten die Biihne fest, wobei die -Anker 23 in den
Ausnehmungen der Kissen 24 aufgenommen sind,
so dass die Grundplatte 40 festgehalten ist. In die-
ser Art ist somit der Kfig 41 verriegelt bzw. arre-
tiert, so dass keine Bewegung der verschiedenen
Teile entstehen kann. Wenn nun die Wégevorrich-
tung 10 mit der Arbeit beginnen soll, wird der
Ein/Ausschalter 131 des Rechners in die Ein-Stel-
lung bewegt und der Motor 72 in Betrieb gesetzt.
Dieses bewirkt, dass die Treibrolle 68 rotiert wird
und die anderen Rollen 56, 58 durch die Wirkung
der Riemen 82, 84 rotiert werden. Mit dem Rotieren
der unteren Rollen 56, 58, 68 werden die Laufrollen
106, welche mit diesen in Berlihrung stehen, eben-
falls rotiert. Eine Postsache 122 wird mittels irgend-
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welcher herkdmmlicher Vorrichtung, beispielsweise
dem Fordermechanismus eines Einwerfapparates in
den Walzenspalt zwischen den Rollen 68, 106 einge-
legt. Darauf wird diese Postsache 122 {iber die Biih-
ne 27 geférdert, bis sie den Leuchtkérper 115 und
den Photosensor 116 erreicht bzw. durchkreuzt. So-
bald der vorlaufende Rand der Postsache vom Pho-
tosensor 116 detektiert wird, wird dem elektroni-
schen Steuergerét 130 ein Signal zugeflhrt, womit
der Elekiromagnet 48 betétigt wird. Durch die Beté-
tigung dieses Elektromagneten 48 wird der Kafig 41
heruntergezogen, da der Verbindungsarm 44 auf
den Schwenkzapfen 42 einwirkt, welcher mit der
Platte 36 verbunden ist und die Rollen 56, 58, 68
werden aus den Offnungen 39 der Blhne 27 ent-
fernt. Sobald dieses erfolgt driicken die Federn 114
die Rollen 106 gegen die Bilihne 27, um die sich dar-
auf befindliche Postsache 122 festzuhalten, so
dass die Kombination bestehend aus Biihne und
Postsache sich als fester Korper bewegen wird.
Gleichzeitig werden die Elektromagnete 22 erregt,
so dass sich deren Anker 23 aus den Kissen 24 i6-
sen, wie dies in der Fig. 4 dargestelit ist. In diesem
Zustand sind nun die Bithne 27 und die Grundplatte
14 in einem Zustand der freien Beweglichkeit, die
Biihne 27 ist aufgrund der flexiblen Trager 26 in die-
sem Zustand und die Grundplatte aufgrund des Vor-
handenseins der Federn 16. Folglich ist die Grund-
platte 14 und jeder damit verbundene Teil von der
Umgebung isoliert, getrennt. In diesem Zeitpunkt
wird der Elektromagnet 86 durch Ladungen entge-
gengesetizter Polaritét, die den Polen 89, 81 zuge-
flihrt werden erregt und es wird ein Impuls erzeugt,
der in der Fig. 7a dargestellt ist. Der Impuls bewirkt
nun, dass der Anker 90 gegen einen der Pole gezo-
gen und vom anderen abgestossen wird. Der Impuls
wird ein freies Schwingen der Bihne 27 bewirken,
weil aufgrund der flexiblen Trager 26 die Flexibilitat
sichergestellt ist. Wahrenddem die Bithne 26
schwingt, wird vom Wandler 92 ein ungeféhr si-
nusformig verlaufendes Signal Ubertragen, wel-
ches eine Form aufweist, die in der Fig. 7b gezeich-
net ist. Dieses sinusformige Signal wird von der pie-
zoelektrischen Vorrichtung 92 dem elektronischen
Steuergerdt 130 Ubermittelt und dem Nufldurch-
gangdetektor 136 zugefilhrt. Dieser Nulldurch-
gangdetekior wirkt wie ein Schmidt-Ausléser und
wird die sinusformige Kurve zu Impulsen mit recht-
eckiger Wellenform umsetzen, wie in der Fig. 7c ge-
zeigt ist. Der Flankendetektor 137 ermittelt die Flan-
ken der Kurve, weiche die Nulldurchgénge der si-
nusformigen Kurve der Fig. 7b darstellen und wird
diese Flankendetektorimpulse dem Flip-Flop-Schalt-
kreis 138 zufithren. Der Flip-Flop-Schaltkreis 138
wird diese Signale weiter dem Rechner 132 zufiih-
ren, welcher die Frequenz der Nulldurchgénge fest-
stellen wird. Diese Frequenz wird darauf dazu ver-
wendet, die Masse der Postsache zu bestimmen,
welche auf der Bithne 27 angeordnet ist.

Wenn keine Postsache 122 auf der Biihne 27 vor-
handen ist wird der Elekiromagnet 86 pulsformig
wahrend ungefahr 12 Millisekunden erregt, wie dies
im oberen Diagramm der Fig. 7a gezeichnet ist womit
bewirkt wird, dass der Anker 90 wahrend 12 Millise-
kunden vom einen Pol des Elekiromagneten 86 an-
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gezogen ist, wahrend welchen 12 Millisekunden der
Elekiromagnet pulsformig erregt wird. Folglich wer-

-den die biegsamen Glieder 26 und die Bithne 27, wel-

che mit denselben verbunden ist, zum Schwingen er-
regt. Die Bilhne 27 wird in derselben horizontalen
Richfung schwingen, in welcher die Postsachen 122
gefordert werden, d.h. in Richiung der durch die
Bihne bestimmte Ebene gemass der Darstellung in
der Fig. nach links und nach rechts. Dieses ist zu
bevorzugen, weil sonst die Postsache 122 auf der
Bithne auf- und abspringt. Wahrenddem der biegsa-
me Tréger 26 mit dem darauf angeordneten Wandler
92 ausgebogen wird und weiterhin schwingt, wird
der Wandler eine wechselnde Spannung abgeben,
welche eine Frequenz aufweist, welche von der
Masse der Bithne 17 und irgendwelchen damit ver-
bundenen Teilen abhéngt. Es ist zu bemerken, dass
die Biihne 27 die Laufrollen 106 aufweist und die Ein-
richtung, welche diese Laufrollen 106 tragt, ist eben-
falls damit verbunden, welche Teile Teil der Masse
bilden, welche die Frequenz beeinflusst. Wahrend-
dem nun die Bithne 27 schwingt, wird dieses Schwin-
gen durch den Wandler 92 gemessen und als Span-
nung abgegeben, wie in der Fig. 7b gezeigt ist.
Wenn der Elektromagnet 86 erstweilig erregt wird,
ist die sinusformige Kurve nicht symmetrisch und
mindestens eine Periode muss verstreichen bevor
eine gleichférmig verlaufende Kurve erhalten ist.
Der Fehler der Messung der Frequenz im Ver-
gleich zum Zeitablauf ist in der Fig. 8 dargestelit.
Folglich ist es notwendig, dass eine Verzgerung
vorhanden ist, bevor Messungen durchgefiihrt
werden konnen, welche Verzégerung in dem Rech-
ner 132 einprogrammiert ist und ungefahr 0,024 Se-
kunden betragt. Nach Verstreichen dieser Zeitver-
zbgerung wird die Frequenz bzw. Periode der Null-
durchgénge durch das elekironische Steuergerat
130 festgestellt. Nachdem die Frequenz der Null-
durchgange festgestellt worden ist wird ein Gegen-
stand, beispielsweise ein Kuvert oder eine Postsa-
che 122 auf die Biihne aufgelegt. Dieses wird durch-
gefithrt indem vorerst dem Motorsteuergerat 126
und anderen Gerateteilen elektrische Energie zuge-
fithrt wird, indem der Schalter 131 geschlossen wird.
Danach wird eine Postsache 122 mittels irgendwel-
cher bekannter allgemeiner Postsachenfordervor-
richtung auf die Bithne 27 gefordert, bis die Postsa-
che im Walzenspalt der Treibrolle 68 und ihrer dazu-
gehorigen Laufrolle 106 aufgenommen ist. Danach
wird die Postsache 122 durch die Rollen 56, 58, 68,
106 auf die Biihne 27 gefordert und durch den Pho-
tosensor 116 wahrgenommen bzw. ermittelt. Nach-
dem die Postsache 122 ermittelt worden ist, wird der
Antriebsmotor 72 ausser Betrieb gesetzt und der
Festsiell-Elekiromagnet 48 erregt. Nachdem dieser
Elekiromagnet 48 erregt worden ist, wird der Anker
50 auf den Verbindungsarm einwirken, so dass der
Kafig 41 heruntergezogen wird. Dieses ist moglich,
weil die biegsame Abiriebswelle 80 vorhanden ist.
Wenn der Kafig von der Bithne 27 weggezogen wor-
den ist, entfernen sich die Rollen 56, 58, 68 von der
Postsache 122, welche auf der Bihne 27 liegt. In
diesem Zustand wird nun die Bilhne 27 eine neue
Masse aufweisen, welche auch die Masse der
Postsache 122 mitumfasst. Es ist offensichtlich,
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dass die Postsache 122 fest auf der Bithne 27 ge-
halten ist, weil die Rollen 106 immer noch aufgrund
der Vorspannwirkung det Federn 114 auf dieser
aufliegt, so dass die Postsache und die Biihne zu-
sammen als Einheit bewegbar sind. Es wird in Erin-
nerung gerufen, dass die Laufrollen 106 ein grosse-
res Breitenmass als die Offnungen 39 aufweisen
und folglich an der Bihne 27 aufliegen, so dass die
Postsache 122 festgehalten ist.

Wenn nun die Postsache auf der Biihne in der
festgelegten Stellung ist, d.h. unier den Laufrollen
106, wird der Elekiromagnet 86 noch einmal erregt
und bewirkt, dass der Anker 90 und die Biihne 27 in
derselben horizontalen Ebene und Richiung
schwenkt, in denen die Postsache 123 transportiert
wird. Dieses Schwingen wird vom Wandler 92 auf-
genommen und die Schwingungsperiode wie vorher
erwdhnt gemessen. Aus diesen ist es nun mdglich
die Masse der Postsache 122, die auf der Bithne 27
angeordnet ist, gemass folgender Beziehung zu er-
mitteln:

Mg = Gi (T2-T¢2) + C2 (T2-Tg?)2, (1)

wobei Mg die Masse der Postsache 122 ist, Ty die
Schwingungsperiode ohne Postsache und T die
Schwingungsperiode wenn eine Postsache auf der
Biihne 122 vorhanden ist. To, Ci und Cz sind Kon-
stanten, welche von der Masse der Grundplatte M
und der Masse der Biihne 27 und auch von den Fe-
derkonstanten der isolierenden Federn 16 und der
biegsamen Tréger 26 abhéingen. Diese Konstanten
werden durch einen Eich- oder Kalibriervorgang
empirisch festgestellt, wobei die Perioden fiir minde-
stens zwei verschiedene Massen und auch firr die
leere Waage bestimmt werden. Ein Grenzfall, ge-
méss welchem die Grundplatte 14 betrachtlich
schwerer als die Masse auf der Bithne 27 plus der
Masse der Postsachen sind, ist die Konstante GCq
durch folgende Beziehung gegeben:

Ci=K/ (4m2), (2)

wobei K die Federkonstante der nachgiebigen Tra-
ger 26 sind. In diesem gleichen Grenzfall ist To
durch folgende Beziehung gegeben:

To2 = (4n2) Mplk, (3)

wobei My, die Masse der Bithne 27 ist.

Wenn eine Feder mit den zwei isolierten Massen
m und M verbunden wird, betr&gt die Schwingungs-
periode

T2 =4r2L 1K (4)
wobei p die verminderte Masse ist:
p=mM/(m+M). (5)

In demjenigen Grenzfall, gemass welchem M sehr
viel grosser als m ist, betragt die verminderte Mas-

se weniger als den Wert von m, ist jedoch nicht viel
verschieden.

10

15

20

25

30

35

40

50

55

60

65

Die Beziehung (4) kann fiir m nach T aufgeldst
werden. In der Waage 10 ist die Masse M der
Grundplatte 14 viel grosser als m der Kombination
Bithne 27 und Masse Postsache 122; jedoch muss
aufgrund der benbtigien Genavigkeit der Unfer-
schied zwischen p und m in Betracht gezogen wer-
den. Dieses wird durchgefiihrt, indem die Beziehun-
gen (4) und (5) miteinander kombinier werden,

Es gibt noch weitere Korrekturen zur Periode
aufgrund der Tatsache, dass die ganze Anordnung
leicht gedampft ist und aufgrund der Tatsache,
dass die Grundplatte 14 tiber isolierende bzw. fren-
nende Schraubenfedern 16 mit dem Rahmen 12 ver-
bunden ist. Die Anordnung wird noch weiter durch
die Tatsache komplizierter gemacht, dass der Ver-
such, die Periode festzustellen, durch Messungen
der wenigen ersten Perioden der Schwingung
durchgefihrt wird. Wahrend dieser Zeitdauer ent-
stehen einstweilige Transiente aufgrund des ur-
spriingfichen Impulses. Folglich ist es besser dass
gesagt werden kann, dass es zu erwarten ist, dass
die Masse eine nicht lineare Funktion der Periode
quadriert mit der vorauseilenden Nichilinearitat ist,
die in den Beziehungen (4) und (5) gegeben ist. Es
ist empirisch beobachtet worden, dass die Nichtli-
nearitdt durch die Parabel approximiert werden
kann, die aus der Beziehung der Gleichung (1) her-
vorgeht.

Die Masse wird durch die Schaltkreise ermittelt,
die in den Fig. 5 und 6 gezeichnet ist. Der Rechner
132, der irgend einer Anzahl herkdmmlicher, im Han-
del erhaltlicher Rechner ist, beispielsweise ein Com-
paq Model 286 PC steht in Verbindung mit dem elek-
tronischen Steuergerét 130. Der Wandler 92 wird ei-
ne Spannung abgeben, welche durch den Bandfilter
134 gefiltert wird und an den Nulldurchgangdetekior
136 angelegt wird, der grundsatzlich ein in Betrieb
stehender Verstérker ist, welcher bei 5 Volt gesét-
tigt ist und der die Rechteckwelle abgibt, die in der
Figur 7c gezeichnet ist. Die Zeitdauer zwischen den
Rechteckwellen ergibt die Zeitspanne zwischen den
Nulldurchgéngen, welche vom Flankendetekior 137
festgestellt wird. Dieser Flankendeiektor 137 gibt
dann einen Impuls ab, wenn eine jeweilige Flanke der
Rechteckwellen detekiiert worden ist, welches of-
fensichilich einen Nulldurchgang darstellf. Diese
Ausgénge werden dem Zahler 142 zugefiihrt, wel-
che die Taktumlaufe zwischen den Nulldurchgéngen
zahit und solche Signale der UND-Torschaltung zu-
fuhrt. Darauf wird der Flip-Flop die Nulldurch-
gangsignale dem Rechner 132 zufiihren. Auf dieser
Zahlung basierend wird dann der Rechner 132 die
Masse der Postsache 122 durch einen Algorithmus
ausrechnen, der ein Auswerten durch Anwendung
der oben genannten Beziehungen erlaubt. Die voli-
stéindig errechnete Masse wird dann auf der Anzei-
ge 133 angezeigt.

Nachdem der Ausgang vom Wandler 92 erhalten
worden ist wird der Elekiromagnet 48 erregt, so
dass der Kafig 41 angehoben wird, womit die Rollen
56, 58, 68 in die Oeffnungen 39 hinein angeordnet
werden und die Knopfe 35 die Biihne 27 beriihren
werden. Gleichzeitig werden die Elekiromagnete 22
erregt, so dass die Grundplatte 14 'in einer festge-
legten Lage angehalten wird, wenn die Postsachen
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auf die Bithne 27 und von dieser weg gefdrdert wer-
den. Der Motor 72 wird erregt und die Postsache
122 von der Bithne 27 abgeworfen, um von einer
Fordervorrichiung irgendwelcher bekannter Aus-
flihrungsform aufgenommen zu werden.

Das Verriegeln bzw. Arretieren des Kéfigs 41
durch die Kndpfe 35 und die Elektromagnete 22
dient zwei Zwecken, wobei der erste soeben be-
schrieben worden ist, d.h. dazu, dass die Bithne 27
in eine fesigelegte Stellung gebracht wird. Die zwei-
te Aufgabe bezieht sich auf das Eliminieren von Er-
regungen, welche von einem vorher durchgefiihr-
ten Wagen stammen. Indem die Grundplatte der Wa-
gevorrichtung 10 und die Biihne 27 vor dem Wagen
festgehalten werden, werden Auswirkungen von
vorher erfolgten Vorgéngen aufgehcben.

Indem das oben beschriebene Verfahren bzw.
das oben beschriebene Vorgehen angewendet wird
ist man imstande, ziemlich genaue Ermittlungen der
Masse der auf die Biihne 27 angeordneten Gegen-
standen zu bestimmen. Die Genauigkeit ist besser
als 0,88 g fiir Postsachen 122 bis zu einem Gewicht
von 1815 g. Man erhélt nicht nur eine dusserst ge-
naue Messung der Masse, sondern dieses kann mit
grosser Geschwindigkeit erfolgen. Es hat sich her-
ausgestellt, dass eine einzelne Postsache 122 eines
Stromes Postsachen in ungefahr 325 Millisekunden
auf die Bithne 27 transportiert, angehalten, gewo-
gen und ausgeworfen werden. Wenn das Zufihren
einer nachstfolgenden Postsache 122 gleichzeitig
mit dem Auswerfen der vorangehenden Postsache
in {ibetlappender Weise erfolgt, kdnnen 184 Postsa-
chen pro Minute gewogen werden. Dieses bedeutet
ein splrbarer Fortschritt beziiglich des Wagens
von Gegensténden in bezug auf Kosten, Glte und
Einfachheit der elekironischen Teile im Vergleich
mit friiheren Wageapparaten.

Das Signal, das durch den Wandler ibermiitelt
wird, ist ein verhéltnismassig sauberes Signal, d.h.
es weist keinen mechanischen Larm auf der durch
die Schwingungen entstehen kdnnte. Beispielswei-
se, wenn man den mechanischen Larm in diesem Si-
gnal mit demjenigen einer Waage mit elekirischer
Kraftmessdose vergleicht, ist der mechanische
Lérm der Wagevorrichtung 10, die geméss der vor-
liegenden Erfindung ausgebildet ist, viel weniger.
Weil auf die Biihne 27 derart eingewirkt wird, dass
sie in einer Horizontalrichiung schwingt, kann das
Mass der Beschleunigung, die «g's» drei- bis vier-
mal grosser sein als «g» der Schwerkraft. Weil die
Reinheit des abgegebenen Signals eine Funktion
der Verhaltnisse der «g» zum mechanischen Larm
ist, kann ein besseres Signal erhalien werden, wenn
ein mehrfaches voh «g» vorhanden ist. In Waagen,
die mit elekirischen Kraftmessdosen ausgeristet
sind, miissen die Signale der Kraftmessdose not-
wendigerweise integriert werden und indem eine ge-
niigend grosse Zeitdauer zur Verfligung gestellit
wird kann das Signal des Wandlers ermittelt wer-
den. Weil die vorliegende Vorrichtung 10 ein gros-
ses Vielfaches von «g» ist, ist ein Integrieren nicht
notwendig. Weiter befindet sich bei der vorliegen-
den Vorrichiung 10 das iiberwachte Signal in einem
festgelegten Frequenzbereich, so dass mechani-
scher Larm, der ausserhalb des festgelegten
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Grenzbereiches liegt, ausgefiltert werden kann. Ei-
ne elekirische Kraftmessdose fiir eine Waage ver-

‘wendet eine Gleichstromanordnung, wahrenddem

die vorliegende Wéagevorrichtung 10 eine Mittelwel-
lenanordnung verwendet, so dass ein Uberwachen
in einem festgelegten Frequenzbereich ermdglicht
ist.

In der ganzen Beschreibung der bevorzugten
Ausflihrung ist festzuhalten, dass die Masse und
nicht das Gewicht bestimmt wird. Die W&gevorrich-
tung 10 wird weder durch Schwerkraft beeinflusst
noch ist sie durch eine Schréagstellung beeinfluss-
bar. Weil die Bithne in einer horizontalen Richtung
zum Schwingen gebracht wird, ist die Schwerkraft
in den erhaltenen Messungen kein Faktor und ent-
sprechend wird die Masse fesigestellt. Dieses ist
darum vorteilhaft, weil die Schwerkraft von Ort zu
Ort andert.

Es wird nun Bezug auf die Fig. 9 genommen, in
der ein Flussdiagramm gezeigt ist, welche das Ar-
beiten der Fordervorrichtung der W&gevorrich-
tung 10 dargestellt ist. Die Postsachen 122 werden
mittels irgendwelcher herkémmlicher Férdervorrich-
tung auf die Bithne 27 gefordert und die elekironi-
sche Anlage in Betrieb gesetzt 152. Darauf wird die
Anzeige 133 funktionsfahig gemacht 154. Die Photo-
zelle 116 wird Uberwacht und dann 160 ein Signal er-
zeugt, wenn eine Postsache 122 ermiitelt wird. Eine
Verzdgerung 162 ist eingebaut, so dass es moglich
ist, dass die Postsache 122 zu ihrer fesigelegten
Stellung gelangen kann. Ein Stopbefehl 164 wird
zum Motorsteuergerét 126 tberiragen, um den Mo-
tor 72 ausser Betrieb zu setzen. Eine Verzdgerung
166 ist eingebaut, so dass der Motor 72 stoppen
kann und ein Motorantriebsteuersignal 168 angelegt
wird. Darauf wird die Postsache 122 gewogen 170,
welches unter Bezugnahme aus der Fig. 10 be-
schrieben sein wird. Nachdem die Masse der Post-
sache 122 ermittelt worden ist, wird auf dem Motor
72 ein Startbefehl 172 tberiragen. Die Stop-Zeit-
dauer wird berechnet 174 und die durchschnitiliche
Schwingungsperiode berechnet 176. Darauf wird
das Gewicht berechnet 178 und die Ergebnisse auf
der Anzeige 133 angezeigt 180 und der Postsachen-
sensor zurlickgestellt 182. Es wird eine Frage ge-
stellt, ob die letzte Postsache 122 verarbeitet 184
worden ist und falls dies der Fall ist, wird die Vor-
richtung ausser Betrieb gesetzt 186.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 10 werden nun die
einzelnen Schritte beschrieben, die beim erhalten
der Masse der Postsache 122 durchgefihrt wer-
den. Der Elekiromagnet 48 wird erregt 186, um den
Kéfig 41 herunterzuziehen. Die Startzeit wird ge-
speichert 188 und eine Verzdgerung 190 angelegt,
so dass Zeit zur Verfligung steht, wéhrend welcher
die Rollen 56, 58, 68 aus den Offnungen 39 austre-
ten konnen. Der Elektromagnet 86 wird erregt 192
und eine weitere Verzdgerung angelegt 194, so
dass sichergestellt ist, dass die Wicklungen 89, 91
des Elekiromagneten vollsténdig erregt worden
sind. Der Nulldurchgang Bereit-Bit auf Ursprung
Zustand gestellt (clear) 200. Die Nulldurchgang-
Uberpriifung wird in Betrieb gesetzt 212 und darauf
festgestellt, ob der letzte Nulldurchgang stattge-
funden hat 214.
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Patentanspriiche

1. Wégevotrichtung, gekennzeichnet durch eine
harizontal verlaufende, zum Tragen eines Gegen-
standes bestimmte Trageinrichtung (27),
eine Schwingungserregereinrichtung (26), die dazu
dient, ein Schwingen der zum Tragen eines Gegen-
standes bestimmten Trageinrichtung einzuleiten,
eine Messeinrichtung (92), die dazu dient, die
Schwingungsfrequenz der zum Tragen eines Ge-
genstandes bestimmten Tragvorrichiung zu mes-
sen, und
eine Umseizeinrichtung (132), die dazu dient, die ge-
messene Schwingungsfrequenz in ein Mass der
Masse eines auf der zum Tragen eines Gegenstan-
des bestimmten Trageinrichiung angeordneten Ge-
genstandes umzusetzen.

2. Wégevorrichtung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Festhalteeinrichtung (106), die
dazu dient, einen Gegenstand auf der Trageinrich-
tung fesizuhalten, so dass eine gemeinsame, ein-
heitiiche Bewegung erméglicht ist. 7

3. Wagevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingungserregerein-
richtung, einen mit einem Rahmen verbundenen
Elekiromagneten (86) und einen mit der Trageinrich-
tung verbundenen Anker (90} aufweist, welcher An-
ker nahe neben dem Elektromagnet angeordnet ist.

4. Wagevorrichtung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Fordereinrichtung (68), die da-
zu dient, einen auf der Trageinrichtung angeordne-
ten Gegenstand zu fordern.

5. Wagevarrichtung nach Anspruch 4, gekenn-
zeichnet durch eine Fihlereinrichtung (116), die da-
zu dient, das Vorhandensein eines Gegenstandes
auf der Trageinrichtung festzustellen.

6. Wégevorrichtung nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet durch eine Uberwachungseinrichtung
(126), die dazu dient, den Betrieb der Férdereinrich-
fung abhéngig von der Messeinrichtung und der
Fiihlereinrichtung zu iiberwachen.

7. Wégevorrichtung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Grundplatte, mindestens ein
biegsames Glied (26), das eine Verbindung zwi-
schen der Grundplatte und der zur Aufnahme eines
Gegenstandes dienenden Bilhne bildet, einen Wand-
ler (92), der mit dem biegsamen Glied verbunden ist.

8. Wégevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erregereinrichtung (26),
die dazu dient, die Biihne (27) zum Schwingen zu er-
regen, eine Einrichtung enthalt, die dazu dient, die
Bihne in der von derselben bestimmten Ebene zum
Schwingen zu bringen.

9. Wigevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erregervorrichtung, die
dazu dient, die Bithne zum Schwingen zu erregen,
einen mit der Grundplatte verbundener Elekiroma-
gneten (86) und einen in einem kleinen Abstand vom
Elektromagneten angeordneten mit der Bilhne ver-
bundenen Anker (90) aufweist,

10. Wagevorrichtung nach Anspruch 9, gekenn-
zeichnet durch eine Fordereinrichiung (56), die da-
zu dient, einen auf der Bilhne angeordneten Gegen-
stand zu fordern.

11. Wagevorrichtung nach Anspruch 10, gekenn-
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zeichnet durch eine Flhlereinrichtung (1186}, die da-
zu dient, das Vorhandensein eines Gegenstandes
auf der Trageinrichtung festzustellen.

12. Wégevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung eine
Entfernungseinrichiung (56) aufweist, die dazu
dient, einen auf der Bilhne angeordneten Gegen-
stand zu entfernen.

13. Wagevorrichtung nach Anspruch 12, gekenn-
zeichnet durch eine Uberwachungseinrichtung
(126), die dazu dient, den Betrieb der Fordereinrich-
tung abhéngig von der Messeinrichtung (222) und
der Fiihlereinrichtung zu {iberwachen.

14. Wagevorrichtung nach Anspruch 13, gekenn-
zeichnet durch eine Feststellvorrichtung (35), die
dazu dient, die Blihne abhéngig von der Fihlervor-
richtung dann festzuhalten, wenn letziere fest
steélt, dass sich kein Gegenstand auf der Biihne be-
findet.

15. Wagevorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandler eine piezoelek-
trische Vorrichtung (92) ist.

16. Wagevorrichtung nach Anspruch 7, gekenn-
zeichnet durch einen Rahmen (12), wobei die Grund-
platte (14) vom Rahmen getragen ist.

17. Wagevotrrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bithne (27) darin ausgehif-
dete Offnungen (39) und eine Anzahl Rollen (58, 58,
68) aufweist und eine vom Rahmen getragene Bewe-
gungseinrichtung vorhanden ist, die dazu dient, die
Rollen in die Offnungen hinein- und aus denselben
herauszubewegen.

18. Wagevorrichtung nach Anspruch 16, gekenn-
zeichnet durch eine Messeinrichiung (136), die da-
zu dient, die Frequenz der im Wandier aufgrund des
Schwingens der Bithne entstandene Spannung zu
messen.

19. Wégevorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erregereinrichiung, die
zum Erzeugen von Schwingungen dient, einen mit
dem Rahmen (12) verbundenen Elekiromagneten
(86) und einen in einem kleinen Abstand vom Elek-
tromagneten angeordneten mit der Bithne verbunde-
nen Anker (90) aufweist.

20. Wa&gevorrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Biihne (27) eine An-
zahl darin angeordneten Offnungen (39) und eine
Fordereinrichtung aufweist, die dazu dient, einen
auf der Bilhne (27) angeordneten Gegenstand zu
fordern, welche Fordereinrichtung erste, vom Rah-
men (12) getragene und in den Offnungen der Biihne
aufnehmbare erste Rollen (58) aufweist, eine An-
triebseinrichtung aufweist, die dazu dient, minde-
stens eine der ersten Rollen (56) und eine Anzahi
zweite Rollen (106) zu treiben, wobei eine jeweilige
zweite Rolle mit einer jeweiligen ersten Rolle ausge-
richtet ist, welche Bilhne weitgehend zwischen der
ersten und zweiten Rolle angeordnet ist.

21. Wégevorrichtung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Rollen (106)
ein grosseres Breitenmass als die Offnungen (39)
in der Biihne aufweisen.

22, Wégevorrichtung nach Anspruch 21, gekenn-
zeichnet durch eine Druckeinrichtung (104), die da-
zu dient, die zweiten Rollen (106} zur Anlage an die
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Blihne (27) zu driicken, um einen auf der Biihne an-
geordneten Gegenstand auf derselben festzuhal-
ten.

23. Wagevorrichtung nach Anspruch 20, ge-
kennzeichnet durch eine Flhlereinrichtung (116), die
dazu dient, das Vorhandensein eines Gegenstan-
des auf der Trageinrichiung festzustellen.

24. Wagevorrichtung nach Anspruch 23, ge-
kennzeichnet durch eine Uberwachungseinrichtung
(126), die dazu dient, den Betrieb der Férdereinrich-
tung abhéingig von der Frequenzmesseinrichtung
(136) und der Fiihlereinrichtung (116) zu steuern.

25. Wégevorrichtung nach Anspruch 24, ge-
kennzeichnet durch eine Bewegungseinrichtung
(48), die dazu dient, die ersten Rollen (56, 58, 68) in
die Offnungen in der Bihne hinein- und aus densel-
ben herauszubewegen.

26. Wigevorrichtung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung, Gber
welche die Grundplatte auf dem Rahmen abgestiitzt
ist, nachgiebige Isolatorglieder (16) aufweist.

27. Wagevorrichtung nach Anspruch 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die nachgiebigen Isola-
torglieder Federn (16) sind.

28. Wégevorrichtung nach Anspruch 16, gekenn-
zeichnet durch eine erste Arretiereinrichtung (35),
die dazu dient, die Bilhne (27) auf der Grundplatte
(12) zu arretieren, und eine zweite Arretiervorrich-
tung (283, 24), die dazu dient, den Rahmen auf der
Grundplatte zu arretieren.

29. Wagevorrichtung nach Anspruch 28, ge-
kennzeichnet durch eine Entriegelungsvorrichiung
(48), die dazu dient, die erste Arretiereinrichtung
und die zweite Arrefiereinrichtung freizugeben, und
durch eine Erregereinrichtung (86, 90), die dazu
dient, ein Schwingen der Bithne einzuleiten.

30, Wagevorrichtung nach Anspruch 29, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Aretierein-
richtung Gummikndpfe (35) aufweist, die durch die
Grundplatte getragen und von der Bithne ber{ihrbar
sind, und dass die zweite Arretiervorrichtung min-
destens ein von der Grundplatte gefragenes Beit
(24) und mindestens einen vom Rahmen getragenen
und vom Bett berithrbaren Elektromagnet (22) auf-
weist.

31. Verfahren zum Betrieb der Wagevorrichtung
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gegenstand auf einer Bilhne angeordnet wird,
ein freles Schwingen der Biihne eingeleitet wird, und
die Schwingungsfrequenz der Blhne gemessen
wird.

32. Verfahren zum Betrieb der Wagevorrichtung
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Biihne von nachgiebigen Gliedern getragen wird,
an einem der nachgiebigen Gliedern ein Wandier an-
gebracht wird,
die Bithne zum Schwingen gebracht wird,
der Ausgang des Wandlers gemessen wird,
ein Gegenstand auf die Bithne gelegt wird,
die Biihne zum Schwingen gebracht wird,
der Ausgang des Wandlers bei auf der Biihne vor-
handenem Gegenstand gemessen wird,
der Ausgang des Wandlers ohne auf der Biihne
vorhandenem Gegenstand gemessen wird,
der Ausgang des Wandlers ohne auf der Bihne
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vorhandenem Gegenstand mit dem Ausgang des
Wandlers mit auf der Bithne vorhandenem Gegen-
stand verglichen wird,

und die Masse des Gegenstandes auf dem Ver-
gleich basierend ermittelt wird.
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