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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部空間（８０、２８０）を有する少なくとも１つのハウジング（２０、２２０）と、
前記少なくとも１つのハウジング（２０、２２０）の前記内部空間（８０、２８０）に設
置された少なくとも１つの力測定セル（１０、２１０）とを備えた力測定デバイス（１０
０、２００）の状態を監視および／または決定するための方法であって、前記力測定セル
（１０、２１０）の動作寿命に影響を及ぼす前記内部空間の大気状態の少なくとも１つの
パラメータ（９０、２９０）が、前記ハウジング（２０、２２０）の前記内部空間（８０
、２８０）に配置された少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）によって、お
よび／または前記ハウジング（２０、２２０）に配置された少なくとも１つのセンサ（５
０、２５０、２５１）によって測定され、前記内部空間の前記大気状態の測定パラメータ
（９０、２９０）に対応するセンサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ）が計算ユニット（６０、２０
６）および／またはデータ出力デバイス（７０、２０７）に送信され、
　前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）が決定された後、前記計算ユニット（６０
、２０６）内で少なくとも１つの閾値（ＫＨ、ＦＨ）と比較され、前記閾値（ＫＨ、ＦＨ

）が超えられると、対応する負荷暴露が記録され、すべての負荷暴露の合計（ＩＮＴＬＴ

Ｆ、ＩＮＴＬＴＨ）が計算され、許容負荷暴露に対する最大値（ＭＡＸＬＴＦ、ＭＡＸＬ

ＴＨ）と比較することによって、残りの動作寿命（ＲＬＴＨ、ＲＬＴＦ）が計算される、
ことを特徴とする方法。
【請求項２】
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　前記力測定デバイス（１００、２００）の秤量信号（ＳＬＣ）に影響を及ぼす前記内部
空間の前記大気状態の少なくとも１つのパラメータ（９０、２９０）が、前記少なくとも
１つのセンサ（５０、２５０、２５１）によって、あるいは追加センサ（５０、２５０、
２５１）によって測定され、前記内部空間の前記大気状態の前記測定パラメータ（９０、
２９０）に対応するセンサ信号（ＳＴＳ）が、前記計算ユニット（６０、２０６）内で動
作上限値（ＴＵＯＵ）および／または動作下限値（ＴＬＯＵ）と比較され、前記動作限界
（ＴＵＯＵ、ＴＬＯＵ）の１つが超えられていることが分かると、前記センサ信号（ＳＴ

Ｓ）または前記計算ユニットの出力信号（ＳＨＳＸ）がデータ出力デバイス（７０、２０
７）に送信されることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記力測定セル（１０、２１０）の動作寿命および／または前記秤量信号（ＳＬＣ）に
影響を及ぼす前記内部空間の前記大気状態のパラメータ（９０、２９０）のセンサ信号（
ＳＨＳ、ＳＴＳ）が、前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）によって連
続的または周期的および／または無作為に決定されることを特徴とする請求項１または２
に記載の方法。
【請求項４】
　前記力測定セル（１０、２１０）の動作寿命および／または前記秤量信号（ＳＬＣ）に
影響を及ぼす前記内部空間の前記大気状態の少なくとも１つのパラメータ（９０、２９０
）の変化が検出され、前記変化に対応するセンサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ）が前記少なくと
も１つのセンサ（５０、２５０、２５１）によって決定されることを特徴とする請求項１
から３の一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記力測定デバイス（１００、２００）に影響を及ぼすすべての負荷暴露の前記合計（
ＩＮＴＬＴＦ、ＩＮＴＬＴＨ）が、
　ａ）前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）の時間プロファイル全体、または
　ｂ）閾値（ＫＨ、ＦＨ）が超えられた後の前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）
の時間プロファイル、または
　ｃ）前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）が１つまたは複数の閾値（ＫＨ、ＦＨ

）を超えている時間セグメント（ｔ２－ｔ１、ｔ４－ｔ３、ｔ７－ｔ５）
　を積分することによって決定され、前記最大値（ＭＡＸＬＴＦ、ＭＡＸＬＴＨ）が超え
られた後、前記最大値（ＭＡＸＬＴＦ、ＭＡＸＬＴＨ）を超えたことを示す信号が前記デ
ータ出力デバイスに送信されることを特徴とする請求項１から４の一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記データ出力デバイス（７０、２０７）に送信される前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴ

Ｓ、ＳＬＣ）または前記計算ユニットの前記出力信号（ＳＨＳＸ）が警報をトリガし、か
つ／または測定プロセスを中断し、かつ／または「動作可能」表示をターンオフすること
を特徴とする請求項１から５の一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのセンサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）または前記計算ユニット
の前記出力信号（ＳＨＳＸ）が前記力測定セル（１０、２１０）の自動較正サイクル（Ａ

Ｃ）を起動し、かつ／または使用者／製造者による手動較正（ＡＣ）の実行を要求するこ
とを特徴とする請求項５または６の一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）を監視するために、前記センサ
によって前記計算ユニット（６０、２０６）に送信される前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴ

Ｓ、ＳＬＣ）が、前記計算ユニット（６０、２０６）内で前記計算ユニット（６０、２０
６）に記憶されている検証値および検証許容誤差値とそれらを比較することによって少な
くとも周期的にチェックされ、前記検証値および／または検証許容誤差値から逸脱してい
ることが分かると、誤差が記録され、前記データ出力デバイス（７０、２０７）に送信さ
れることを特徴とする請求項１から７の一項に記載の方法。
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【請求項９】
　前記力測定デバイス（１００）の引渡しに先立って少なくとも１つのセンサ信号（ＳＨ

Ｓ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）が決定され、前記センサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）が基準値
として前記計算ユニットに記憶されることを特徴とし、少なくとも前記力測定セルの引渡
しに続いて、前記基準値を決定したセンサと同じセンサ（５０、２５０、２５１）によっ
て少なくとも１つのセンサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）が決定され、後者のセンサ信
号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）が前記基準値と比較されることを特徴とする請求項１から
８の一項に記載の方法。
【請求項１０】
　内部空間（８０、２８０）を有する少なくとも１つのハウジング（２０、２２０）と、
前記少なくとも１つのハウジング（２０、２２０）の前記内部空間（８０、２８０）に設
置された少なくとも１つの力測定セル（１０、２１０）と、前記ハウジング（２０、２２
０）の前記内部空間（８０、２８０）に配置された少なくとも１つのセンサ（５０、２５
０、２５１）および／または前記ハウジング（２０、２２０）に配置された少なくとも１
つのセンサ（５０、２５０、２５１）とを備えた、請求項１から９の一項に記載の方法を
実行するように動作することができる力測定デバイス（１００、２００）であって、
　計算ユニット内の送信されたセンサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ、ＳＬＣ）と、少なくとも１
つの閾値（ＫＨ、ＦＨ）とを比較し、前記閾値（ＫＨ、ＦＨ）が超えられると、対応する
負荷暴露を記録し、すべての負荷暴露の合計（ＩＮＴＬＴＦ、ＩＮＴＬＴＨ）を計算し、
許容負荷暴露に対する最大値（ＭＡＸＬＴＦ、ＭＡＸＬＴＨ）と比較することによって、
残り動作寿命（ＲＬＴＨ、ＲＬＴＦ）を計算するように動作する計算ユニット（６０、２
０６）を備え、
　ａ）前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）がトリガエレメントを備え
、少なくとも１つの閾値（ＫＨ、ＦＨ）および／または少なくとも１つの動作限界値（Ｔ

ＵＯＵ、ＴＬＯＵ）が前記トリガエレメントの中に物理的に実装され、前記閾値および／
または動作限界値が、前記力測定セル（１０、２１０）の動作寿命に影響を及ぼす前記内
部空間の大気状態の少なくとも１つのパラメータ（９０、２９０）によって決まり、かつ
／または
　ｂ）少なくとも１つのデータ出力デバイス（７０、２０７）を備えたデータ出力ユニッ
トおよび／または測値変換器（２０３、２０４、２０５）ならびにトリガ機能を実行する
動作プログラム（２０８）が前記力測定デバイス（１００、２００）と協働するようにな
され、前記動作プログラム（２０８）が、前記力測定セル（１０、２１０）の動作寿命に
影響を及ぼす前記内部空間の前記大気状態の少なくとも１つのパラメータ（９０、２９０
）によって決まる少なくとも１つの閾値（ＫＨ、ＦＨ）および／または少なくとも１つの
動作限界値（ＴＵＯＵ、ＴＬＯＵ）を含み、かつ／または記憶モジュールから少なくとも
１つの閾値および／または動作限界値および／または最大値を要求するための少なくとも
１つのコマンド列が前記動作プログラムに存在している
　ことを特徴とする力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１１】
　前記トリガエレメントによってトリガされるセンサ信号（ＳＨＳ、ＳＴＳ）を計算ユニ
ット（６０、２０６）および／またはデータ出力デバイス（７０、２０７）に送信するこ
とができることを特徴とする請求項１０に記載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１２】
　前記動作プログラム（２０８）によってトリガされると、前記計算ユニットの出力信号
（ＳＨＳＸ）をデータ出力デバイス（７０、２０７）および／または他の計算ユニット（
６０、２０６）に送信することができることを特徴とする請求項１０または１１の一項に
記載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１３】
　前記計算ユニット（６０、２０６）および／または前記データ出力デバイス（７０、２
０７）を備えたデータ出力ユニットが、無線接続または有線接続を介して前記少なくとも
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１つのセンサ（５０、２５０、２５１）に接続されることを特徴とする請求項１０から１
２の一項に記載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１４】
　メモリ記憶モジュールおよび／または測値変換器が統合された少なくとも１つのセンサ
（５０、２５０、２５１）が提供されることを特徴とする請求項１０から１３の一項に記
載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１５】
　前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０）が湿度センサ（５０、２５０）、圧力セ
ンサまたは温度センサ（２５１）であることを特徴とする請求項１０から１４の一項に記
載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１６】
　前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）以外に、他のセンサが前記ハウ
ジング（２０、２２０）の前記内部空間（８０、２８０）または前記ハウジング（２０、
２２０）に配置され、前記他のセンサが前記力測定セル（１０、２１０）に電流を供給す
る電流供給デバイスの線路電圧ピークを検出するように機能することを特徴とする請求項
１０から１５の一項に記載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）以外に、少なくとも１つの他の
センサが前記ハウジング（２０、２２０）の前記内部空間（８０、２８０）または前記ハ
ウジング（２０、２２０）に配置され、前記少なくとも１つの他のセンサが放射線および
／または音波および／または衝撃を検出するように機能することを特徴とする請求項１０
から１６の一項に記載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つのセンサ（５０、２５０、２５１）以外に、他のセンサが前記ハウ
ジング（２０、２２０）の前記内部空間（８０、２８０）または前記ハウジング（２０、
２２０）に配置され、前記他のセンサが前記力測定セル（１０、２１０）の荷重サイクル
によって決まるセンサ信号（ＳＬＣ）を決定するように機能することを特徴とする請求項
１０から１７の一項に記載の力測定デバイス（１００、２００）。
【請求項１９】
　前記荷重サイクルによって決まるセンサ信号（ＳＬＣ）を前記力測定セルの秤量信号か
ら直接決定することができることを特徴とする請求項１８に記載の力測定デバイス（１０
０、２００）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内部空間を有する少なくとも１つのハウジングと、少なくとも１つのハウジ
ングの内部空間に設置された少なくとも１つの力測定セルとを備えた力測定デバイスの状
態を監視および／または決定する方法に関し、また、この方法を実行するために適した力
測定デバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの力測定デバイス、詳細には、たとえばバランスなどの重量測定計器、熱重量計器
、水分含有量の重量を決定するための計器、タンク設備およびリアクタコンテナのための
秤量モジュール、充填システムおよびパッケージングシステムにおける秤量モジュールお
よび多重秤量デバイス、ならびにトルクおよび加速度を測定するためのデバイスは、それ
らがしばしば遭遇する極めて侵略的な動作環境の観点から、破壊に対する有効な手段によ
って保護されている。これらの保護手段は、動作環境に適合した、ほこり、湿気などの浸
入に関する、たとえば規準文書ＥＮ６０５２９、Ｉｎｇｒｅｓｓ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
　Ｒａｔｉｎｇｓの中に異なる保護等級に対して定義されている種類の特定の調整要求事
項に合致しなければならないハウジングからなっている。
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【０００３】
　秤量モジュール、いわゆるタンク秤量モジールあるいはリアクタコンテナ秤量モジュー
ルのための高容量力測定セルは、たとえばガス気密溶接されたステンレス鋼のハウジング
内に密閉されている。このようなハウジングに密閉された力測定セルは、秤量信号に影響
を及ぼす環境要因がハウジングによって力測定セルから遠ざけられている限り問題なく動
作する。また、ほとんどの場合、ハウジングがリークしても力測定セルが瞬時に破壊され
ることはないが、ずっと後になってからでしか発見されないことがしばしばある漸次プロ
セスであるため、より頻繁に破壊が生じることになる。測定デバイスが高度に自動化され
た産業設備の中に構築される場合、測定デバイスの欠陥は、しばしば長時間にわたるシス
テム停止の原因になり、あるいは欠陥製品が生成される原因になることがある。
【０００４】
　周囲の環境条件によっては、必ずしも絶対に力測定デバイスを気密カプセル封止しなけ
ればならないというわけではない。たとえばＤＥ　１０１　４９　６０６　Ｃ２に開示さ
れているような非接触通路開口を備えたより単純で、より費用有効性の高い種類のハウジ
ングを産業環境の中で使用することも可能である。また、従来のバランスハウジングを適
切な周囲条件の下でそれらの目的に適切に合致させることも可能である。しかしながら、
操作上の誤りがあると、たとえば液体がハウジングの内部に浸入し、力測定セルの部品あ
るいは信号処理回路の電子部品が腐蝕するレベルまでハウジング内の相対湿度が高くなる
可能性がある。
【０００５】
　力測定デバイスは、多くの場合、長距離にわたって輸送され、それらを動作させる前に
保管される。輸送中および保管中に不適切な環境に暴露されると、ハウジングの内部に凝
縮が生じる可能性があり、そのために測定性能に重大な妥協が強いられることがある。
【０００６】
　ハウジングのエンクロージャによっては、力測定セルの検査が非常に高価であり、さら
には不可能である。システム設備に使用される力測定デバイスの定期的な検査は複雑で、
高価である。
【０００７】
　ＥＰ　１　３４７　２７７　Ｂ１に開示されている力測定セルは、さらに温度センサを
備えている。力測定セルのアナログ信号が第１の変換器回路によって変換され、温度セン
サによって引き渡されるアナログ信号が第２の変換器回路によって２レベルパルス幅変調
信号に変換される。これらの信号は、接続リード線によってプロセッサモジュールに転送
され、そこで、メモリ記憶モジュールからリコールされる補償データによってさらに処理
される。温度センサ信号を使用する力測定セル信号の処理は、秤量セルの温度に関連する
変動を修正するように機能する。秤量信号のこの種の処理は、秤量結果に対する周囲環境
の影響を補償するためには適しているが、力測定セルの実際の状態を決定することはでき
ない。
【特許文献１】ＤＥ　１０１　４９　６０６　Ｃ２
【特許文献２】ＥＰ　１　３４７　２７７　Ｂ１
【非特許文献１】ＯＩＭＬ　Ｒ６０（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｒｇａｎｉｚａｔ
ｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｅｇａｌ　Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ、Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　＃６
０）
【特許文献３】ＷＯ　２００４／１０４５６７
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　したがって本発明の目的は、ハウジングの内部に配置された力測定セルの状態を、力測
定セルの状態を決定するためにハウジングを開放する必要なく監視および／または決定す
るための方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　この目的は、特許請求の範囲に明記されている特徴を備えた方法および力測定デバイス
によって達成される。
　内部空間を有する少なくとも１つのハウジングと、少なくとも１つのハウジングの内部
空間に設置された少なくとも１つの力測定セルとを備えた力測定デバイスの状態を監視お
よび／または決定するための方法によれば、力測定セルの動作寿命に影響を及ぼす内部空
間の大気状態の少なくとも１つのパラメータを測定するための少なくとも１つのセンサが
ハウジングの内部空間に配置されているか、あるいはハウジングに配置されており、また
、内部空間の大気状態の測定パラメータに対応するセンサ信号が計算ユニットおよび／ま
たはデータ出力デバイスに送信される。
【００１０】
　また、内部空間の大気状態のパラメータが同じく力測定デバイスの秤量信号に影響を及
ぼす場合、内部空間の大気状態の測定パラメータに対応するセンサ信号を少なくとも１つ
のセンサによって、あるいは追加センサによって計算ユニットに送信し、計算ユニット内
で動作上限値および／または動作下限値と比較することができる。センサ信号がこれらの
動作限界値を外れていることが分かると、センサ信号または計算ユニットの出力信号がデ
ータ出力デバイスに送信される。
【００１１】
　当然、力測定セルの動作寿命および／または秤量信号に影響を及ぼす内部空間の大気状
態のパラメータのセンサ信号は、少なくとも１つのセンサによって連続的または周期的お
よび／または無作為に決定することも可能である。
【００１２】
　センサ信号の連続的な決定には、内部空間の大気状態の個々のパラメータへの力測定セ
ルの暴露の大きさおよび暴露継続期間に関する情報を提供するセンサ信号の時間プロファ
イル全体を利用することができる利点があり、それにより時間プロファイルを使用して残
りの動作寿命を計算することができる。
【００１３】
　このコンテキストにおける属性「無作為」は、信号の決定または生成が固定時間パター
ンに従ってトリガされるのではなく、たとえば無作為事象発生器によって、あるいは使用
者によって初期化されることを意味している。この初期化によって個々の信号を収集する
ことができ、あるいは所定の時間の長さにわたる周期的な信号収集をトリガすることも可
能である。
【００１４】
　少なくとも１つのセンサは、力測定セルの動作寿命および／または秤量信号に影響を及
ぼす内部空間の大気状態の少なくとも１つのパラメータの変化を検出し、その変化に対応
するセンサ信号を決定するように機能することが好ましい。このセンサ信号は、自動的に
データ出力デバイスまたは計算ユニットに送信することができる。
【００１５】
　このコンテキストにおける「計算ユニット」という用語には、アナログ回路、ディジタ
ル回路、集積回路、プロセッサ、コンピュータなどのあらゆる信号処理エレメントが包含
されており、センサによって生成されたセンサ信号は、この計算ユニットによって、計算
ユニットに予め記憶されているか、あるいは計算ユニットに設定される値と比較される。
これらの値、詳細には最大値、閾値および動作限界値は、国家規準または国際規準などの
調整規準から得ることができ、もしくは比較測定から決定することも、あるいは力測定デ
バイスの製造者によって設定された値であってもよい。
【００１６】
　最大値および閾値は、ほとんどの場合、力測定デバイスの設計によって決まり、通常は
製造者によって設定されるが、使用者がこれらの値を設定することも可能である。閾値は
、超えると必ず秤量セルを永久的に損傷することになるデバイスの状態に関連する限界値
を画定しているが、力測定デバイスが使用不能になる主な原因は、このような永久的な損
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傷ではない。閾値を超えた後に力測定デバイスを再較正することによってその変化を補償
することができる。閾値を何度も超えると力測定デバイスが徐々に破壊され、最終的には
再較正しても状態を補償することができなくなる。この状態は、最大値によって表現され
、象徴される。当然、内部空間の大気状態の値が極めて大きく変化する場合、あるいは力
測定デバイスに対するたとえば強い衝撃などの他の要因が後の力測定デバイスの破壊につ
ながる場合、１回の事象で最大値に到達させることも可能である。
【００１７】
　これらの値は、適切な形で計算ユニットに記憶させることができる。また、力測定デバ
イスは、必要に応じて複数の計算ユニットを備えることができ、たとえば設置するセンサ
の各々に独自の計算ユニットを持たせることができる。動作限界値は、たとえばＯＩＭＬ
　Ｒ６０（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｅｇａｌ
　Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ、Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　＃６０）に従って次の通りに設
定することができる。
【００１８】
　　－　空気圧限界：　　　　　　　　　　＋９５ｋＰａから＋１０５ｋＰａ
　　－　等級ＩＩに対する温度限界：　　　　　　　　＋１０℃から＋３０℃
　　－　等級ＩＩＩに対する温度限界：　　　　　　　－１０℃から＋４０℃
　動作限界値は、力測定セルを力測定デバイスの許容測定結果誤差を超えることなく動作
させることができる内部空間の大気状態の値の範囲を画定している。
【００１９】
　「データ出力デバイス」という用語は、アナログ方式またはディジタル方式のいずれか
適切な方式で動作し、それにより内部空間の大気状態のパラメータのためのセンサ、ある
いは計算ユニットの出力信号を表すためのセンサによって生成されるセンサ信号を、音、
光、振動、電気信号、電磁パルス、数値表示などの適切な手段を介して表示することがで
き、あるいはそれらの信号を他の計器、たとえば他のデータ出力デバイス、制御システム
、端末装置などに送信することができるあらゆる送信システム、表示システムおよび警告
システムを意味している。したがってデータ出力デバイスは、センサ信号および／または
出力信号をたとえば携帯型計器に送信するトランスポンダまたはトランスミッタであって
もよい。このデータ出力デバイスによって使用者に警告を発することができ、記憶装置に
結果を転送することができ、あるいはたとえばインタネット接続を介して製造者またはそ
のサービス機関に直接警報を発することも可能である。
【００２０】
　すべてのセンサは、変化を自動的に検出し、センサ信号を計算ユニットおよび／または
データ出力デバイスに送信する能動システムであってもよい。しかしながら、センサ信号
を獲得するための信号が計算ユニットによって周期的に送信される受動センサを使用する
ことも可能である。この方式で収集されるデータは、閾値または最大値を超える毎に定義
済みの動作寿命から一定の量が控除される点で、残りの動作寿命の大まかな計算を既に可
能にしている。センサ信号を連続的に決定する場合、それはセンサ信号の時間プロファイ
ルに類似しており、時間セグメントの長さが同時に測定されるため、残りの動作寿命を極
めて正確に計算することができる。
【００２１】
　したがって、少なくとも１つのセンサを秤量セルのハウジング内に備えた本発明による
構造によれば、秤量セルの現在の状態を決定することができ、また、複数回にわたって閾
値を超えた場合、残りの動作寿命を計算することができる。この決定を行う場合、センサ
によって決定されるセンサ信号と少なくとも１つの閾値が計算ユニット内で比較され、閾
値を超えている場合、
　ａ）秤量セルの対応する負荷暴露が記録されるか、又は、
　ｂ）対応する負荷暴露が記録され、すべての負荷暴露の累積合計が計算されるか、ある
いは
　ｃ）対応する負荷暴露が記録され、すべての負荷暴露の累積合計が計算され、また、許
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容負荷暴露に対する最大値と比較することによって残りの許容負荷暴露または残りの動作
寿命が計算される。
【００２２】
　計算ユニットは、データ出力デバイスを介して負荷暴露の合計または残りの動作寿命の
いずれかを要求することができ、あるいは計算ユニットは、閾値超過負荷暴露が記録され
る毎にこの情報を出力信号の形で自動的にデータ出力デバイスに送信する。この出力信号
は、警報あるいは較正などの異なるアクションをトリガすることができ、かつ／または力
測定デバイスの測定プロセスを中断させることができる。
【００２３】
　センサは、原理的にはハウジング内のどの位置にも設置することができる。センサは、
秤量セルのハウジング内に配置することも、秤量セル自体に配置することも可能であり、
あるいは、たとえば信号処理エレクトロニクスの回路基板に集積することも可能である。
さらには、内部空間と内部空間の大気状態の対応するパラメータを十分な精度で決定する
ことができるセンサとの間に適切な接続が存在している場合、秤量セルのハウジングの外
部にセンサを配置することも可能である。温度センサは、ハウジングのセンサ接触表面が
内部空間からセンサへの十分なレベルの熱対流を提供する場合、たとえばハウジングの外
部に取り付けることができる。内部空間への適切な接続が確立されているか、あるいは内
部空間の大気圧をダイヤフラムの変形に基づいて決定することができるよう、ハウジング
の少なくとも一部がダイヤフラムとして構成されている場合、圧力センサも同様にハウジ
ングの外部に取り付けることができる。
【００２４】
　とりわけ好ましい実施形態では、力測定セルが遭遇するすべての負荷暴露の合計は、
　ａ）少なくとも１つのセンサのセンサ信号の時間プロファイル全体、または
　ｂ）閾値を超えた後の少なくとも１つのセンサのセンサ信号の時間プロファイル、ある
いは
　ｃ）少なくとも１つのセンサのセンサ信号が１つまたは複数の閾値を超えている時間セ
グメント
　を積分し、最大値を超えた後、力測定セルの状態、またはより詳細には最大値を超えた
ことを示す信号をデータ出力デバイスに送信することによって決定される。
【００２５】
　データ出力デバイスに引き渡されるセンサ信号または計算ユニットの出力信号は、たと
えば警報システムまたは報告システムを介して警報などの異なるアクションをトリガする
ことができ、かつ／または力測定デバイスの測定プロセスを中断させることができる。ま
た、力測定デバイスをいつでも動作させることができることを示す動作状態表示をターン
オフさせることも可能である。
【００２６】
　開発された他の実施形態によれば、少なくとも１つのセンサ信号あるいは出力信号は、
力測定セルの自動較正サイクルをトリガすることも可能であり、あるいは使用者または製
造者による手動較正の実施を要求することができる。
【００２７】
　本方法の好ましい他の開発によれば、少なくとも１つのセンサを監視するために、セン
サによって計算ユニットに送信されるセンサ信号が、計算ユニット内で、計算ユニットに
記憶されているかあるいは計算ユニットによって生成される検証値および検証許容誤差値
とそれらを比較することによって少なくとも周期的にチェックされ、検証値および／また
は検証許容誤差値を超えていることが分かると誤差を記録し、データ出力デバイスに送信
される。検証値は使用するセンサによって決まり、ほとんどの場合、センサの製造者によ
って提供される。たとえば力測定デバイスの動作中に、物理的な状態に基づいて矛盾する
センサ信号がセンサによって引き渡されると、それは、計算ユニット内でセンサ信号を検
証することによって検出される。また、検証値および検証許容誤差値は、その前のセンサ
信号に基づいて、あるいは別のセンサのセンサ信号によって設定および／または適合させ
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ることも可能である。
【００２８】
　とりわけ好ましい実施形態によれば、力測定デバイスの引渡しに先立って少なくとも１
つのセンサ信号が決定される。このセンサ信号は、計算ユニット内で評価され、基準値と
して記憶される。少なくとも力測定セルの引渡しに続いて、基準値を決定したセンサと同
じセンサによって少なくとも１つのセンサ信号が決定される。新たに決定されたこのセン
サ信号はセンサ測定値として表され、このセンサ測定値と基準値が比較される。この手順
は、場合によっては力測定デバイスが許可なく開放されたことをチェックする役割を果た
すことができる。
【００２９】
　上で説明した方法を実行するためには、力測定デバイスは、内部空間を有する少なくと
も１つのハウジングと、内部空間に設置された少なくとも１つの力測定セルと、ハウジン
グの内部空間に配置された少なくとも１つのセンサおよび／またはハウジングに配置され
た少なくとも１つのセンサとを備えていなければならない。少なくとも１つのセンサはト
リガエレメントを備えており、該トリガエレメントの中に少なくとも１つの閾値および／
または少なくとも１つの動作値が表されている。前記閾値および／または動作値は、力測
定セルの動作寿命に影響を及ぼす内部空間の大気状態の少なくとも１つのパラメータによ
って決まる。力測定デバイスは、トリガエレメントを備えたセンサの代わりに、少なくと
も１つのセンサと、少なくとも１つの計算ユニットおよび／またはデータ出力ユニットと
を有することも可能であり、データ出力ユニットは、データ出力デバイスおよび／または
測値変換器ならびにトリガ機能を実行する動作プログラムを備えており、動作プログラム
には、力測定セルの動作寿命に影響を及ぼす内部空間の大気状態の少なくとも１つのパラ
メータによって決まる少なくとも１つの閾値および／または少なくとも１つの動作限界値
が含まれており、かつ／またはメモリ記憶モジュールから少なくとも１つの閾値および／
または動作限界値および／または最大値を要求するための少なくとも１つのコマンド列が
動作プログラムに存在している。トリガエレメントを備えたセンサと動作プログラムを備
えた計算ユニットの組合せも当然可能である。
【００３０】
　トリガエレメントによってトリガされるセンサ信号は、計算ユニットおよび／またはデ
ータ出力デバイスに送信されることが好ましい。トリガエレメント自体は、様々な方法で
設計することができる。たとえばＷＯ　２００４／１０４５６７に開示されている、相対
湿度が閾値に到達したその正確な瞬間にセンサがトリガされるように吸湿層が設計された
水晶ベース湿度センサを使用することが可能である。したがって、閾値は、センサ中の吸
湿層の設計を介して表されている。当然、トリガエレメントは、比較器エレメントなどの
電子部品によってアナログ回路として構成することも、あるいはマイクロプロセッサを備
えたディジタル回路として構成することも可能である。
【００３１】
　動作プログラムによってトリガされる計算ユニットの出力信号は、データ出力デバイス
および／または他の計算ユニットへ送信することも可能である。力測定デバイスの計算ユ
ニットおよび／またはデータ出力デバイスを備えたデータ出力ユニットおよび／またはセ
ンサに接続された測定変換器がマイクロプロセッサを備えている場合、本方法の個々の方
法ステップ、いくつかの方法ステップあるいはすべての方法ステップを動作プログラムの
中で実施し、少なくともある時間にわたって力測定デバイスに接続される少なくとも１つ
のメモリ記憶装置に動作プログラムを記憶させることができる。
【００３２】
　一実施形態では、上で説明した動作プログラムを必ずしもプロセッサに記憶させる必要
はなく、力測定デバイスの外部の記憶装置からリコールし、適切なプロセッサにアップロ
ードすることも可能である。
【００３３】
　本発明の一実施形態では、計算ユニットおよび／またはデータ出力デバイスを備えたデ
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ータ出力ユニットは、配線接続または無線接続のいずれかを介して少なくとも１つのセン
サに接続されている。
【００３４】
　本発明の有利な実施形態では、少なくとも１つのセンサは、記憶モジュールおよび／ま
たは測値変換器が統合されたタイプのセンサである。
　検出すべきパラメータが、ハウジングがリークしている場合に生じる内部空間の湿度変
化である場合、センサとしてたとえば湿度センサを使用することができ、かつ／またはそ
のセンサを使用して、湿度パラメータを表すセンサ信号が周期的および／または無作為に
決定され、あるいは連続的に決定される。
【００３５】
　また、検出すべきパラメータが、輻射へのハウジングの暴露および／または内部的に発
生した昇温によって内部空間に生じる温度変化である場合、センサとして温度センサを使
用することができ、かつ／またはそのセンサを使用して、温度パラメータを表すセンサ信
号が周期的および／または無作為に決定され、あるいは連続的に決定される。
【００３６】
　他の可能性を挙げると、検出すべきパラメータが、ハウジングのリーク、ハウジングの
変形および／または内部空間の温度上昇によって内部空間に生じる圧力変化である場合、
圧力センサを使用することができ、かつ／またはそのセンサを使用して、圧力パラメータ
を表すセンサ信号が周期的および／または無作為に決定され、あるいは連続的に決定され
る。
【００３７】
　力測定デバイスは、少なくとも１つのセンサ以外に、力測定セルに給電する電流源の線
路電圧ピークを検出するように機能する他のセンサをハウジングの内部空間あるいはハウ
ジングに有することができる。
【００３８】
　さらに、少なくとも１つのセンサ以外に、放射線および／または音波および／または衝
撃を検出するように機能する少なくとも１つの別のセンサをハウジングの内部空間あるい
はハウジングに配置することができる。
【００３９】
　力測定デバイスは、少なくとも１つのセンサ以外に、力測定セルの荷重サイクルによっ
て決まるセンサ信号を検出するための別のセンサを備えることができる。
　しかしながら、追加センサを使用する代わりに、力測定セルの秤量信号から計算ユニッ
トの中で機械負荷暴露を直接決定することも可能である。
【００４０】
　力測定デバイスのこれらのセンサは、メモリ記憶モジュールおよび／または測値変換器
および／またはトランスミッタが個々のセンサに統合されるように構成することができる
。
【００４１】
　本発明による方法および本発明による力測定デバイスの詳細については、添付の図面に
示す実施形態の例に対する説明から理解されよう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４２】
　図１は、力測定デバイス、詳細にはバランスの略断面図を示したものである。力測定セ
ル１０は、中間部分１３を介して互いに接続された静止部分１１および荷重受取り部分１
２を有している。ハウジング２０の内部空間８０に配置されている力測定セル１０は、そ
の静止部分１１によって静止サポート２１を介してハウジング２０に剛直に接続されてい
る。ハウジング２０の外部に配置されている、秤量皿の形態の荷重レシーバ３０は、力伝
達ロッド１４によって、内部空間８０に配置されている力測定セル１０の荷重受取り部分
１２に接続されている。力伝達ロッド１４は、ハウジング２０に接触することなくハウジ
ング２０を横切り、ハウジング２０の通路開口２２を通って展開している。ハウジングの
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通路開口２２は、ごみ、ほこりおよび湿気の浸入を可能な限り回避し、あるいは少なくと
も著しく抑制する方法で構成されている。この目的のために、内部空間８０は、アプリケ
ーションに応じて、力測定デバイス１００の周囲環境と比較してより高い圧力を有するこ
とも可能である。また、内部空間の大気状態の少なくとも１つのパラメータ９０を検出し
、対応するセンサ信号ＳＨＳを決定するための少なくとも１つのセンサ５０が内部空間に
配置されている。センサ信号ＳＨＳは、さらに処理されるように計算ユニット接続５１に
よって計算ユニット６０に導かれ、かつ／またはデータ出力接続５２を介してデータ出力
デバイス７０に導かれる。計算ユニット６０は、計算ユニット－出力接続６２を介してデ
ータ出力デバイス７０に接続されており、計算ユニット６０によって生成される出力信号
ＳＨＳＸをデータ出力デバイス７０に送信する。データ出力デバイス７０は、ハウジング
２０の外部に直接またはハウジング２０から分離された位置のいずれかに配置することが
でき、あるいはハウジング２０の構成（音が透過する構成、透明な構成）が、外部から出
力を目で見ることができ、あるいは耳で聞くことができる構成である場合、ハウジング２
０の内部に配置することも可能である。送信すべきメッセージあるいは警告のために特に
適合された記号または警報は、人によるその知覚を強化することができる。一例として、
たとえば既知の道路交通信号または意図する警告のために特に作成された記号などの広く
知られているピクトグラムを使用することができる。明滅する視覚出力手段の周波数を変
化させることによって、あるいは同じく音響出力手段の音の大きさおよびピッチを変化さ
せることによって、警告またはメッセージの重要性の様々なレベルを表すことができる。
図１に示す実施形態の接続５１、５２および６２の各々は、信号ケーブル、バスシステム
などのケーブル接続であっても、あるいは無線接続であってもよい。
【００４３】
　この例では相対湿度である内部空間の大気状態のパラメータ９０が変化するか、あるい
は製造者によって画定された許容値を超えると、直ちにセンサ信号ＳＨＳまたは出力信号
ＳＨＳＸがデータ出力デバイス７０に送信され、そこで適切にアナウンスされる。このア
ナウンスには、音で警報を知らせる形態、明滅光などの光表示を起動する形態、あるいは
表示装置に警告または情報メッセージを表示する形態を取ることができる。
【００４４】
　図２は、本発明による方法に従って監視されるタンク荷重秤量モジュールの形態の力測
定デバイス２００を示したものである。タンク荷重秤量モジュールは、詳細には、タブ、
タンク、リアクタ容器などの含有量を量るように機能している産業設備に使用されている
。通常、重量を量るべきコンテナ毎に複数の秤量モジュールがコンテナ２３０の脚と基礎
ベース２３１の間に配置されている。したがってコンテナの個々の脚は、力測定デバイス
２００の上に立っている。力測定デバイス２００は、部分質量に対する秤量信号ＳＬＣを
表しているため、コンテナの重量および／またはコンテナの含有物の重量を決定するため
には、力測定デバイス２００によって生成される秤量信号ＳＬＣを合わせて合計しなけれ
ばならない。したがって秤量モジュールの形態の力測定デバイス２００は、通常、データ
出力デバイスを有していない。コンテナの個々の力測定デバイス２００の秤量信号ＳＬＣ

は、たとえばマスタコンピュータの形態の計算ユニット２０６に送信され、そこで信号Ｓ

ＬＣが評価され、ほとんどの場合、総観システム表示装置の一部としてマスタコンピュー
タに統合されているデータ出力デバイス２０７に表示される。
【００４５】
　力測定デバイス２００は、ハウジング２２０によって密閉された力測定セル２１０を備
えている。通常、ハウジング２２０は、力測定セル２１０に溶接されており、力測定デバ
イス２００の周囲環境から気密封止されている。測定の実行に際しては、力測定セル２１
０ならびにハウジング２２０が弾性圧縮にさらされる。秤量信号ＳＬＣに対するハウジン
グの剛性の影響は部分的に補償することができ、また、秤量モジュールのヒステリシスは
、測定範囲に関連して無視することができる。センサ２５０および２５１によって内部空
間の大気状態のパラメータ２９０が検出および／または測定される。センサ２５０および
２５１は、接続線２５２および／または無線接続２５３、トランスミッタ２０２、測定変
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換器２０３、セグメント結合器２０４およびバスシステム２０５によって計算ユニット２
０６に接続されている。力測定セル２１０の秤量信号ＳＬＣは、これらの接続または独自
の秤量信号接続２５４のいずれかを介して計算ユニット２０６に送信することができる。
【００４６】
　図２に示す力測定デバイス２００は、ハウジングの内部空間２８０に温度センサ２５１
および湿度センサ２５０を有している。互いに独立して動作させることができるセンサ２
５０および２５１は、内部空間の大気状態のパラメータ２９０に対応している測定値を計
算ユニット２０６に送信している。図２に示す計算ユニット２０６は、たとえばプロセス
制御システムのマスタコンピュータである。力測定デバイス２００および計算ユニット２
０６の構成に応じて、センサ２５０および２５１は、連続的もしくは周期的および／また
は無作為に、あるいは変化を生じた後に、それぞれセンサ信号ＳＨＳおよびＳＴＳを計算
ユニット２０６に自動的に送信する。当然、計算ユニット２０６がセンサ２５０および２
５１から連続的、周期的もしくは無作為原理に基づいてセンサ信号ＳＨＳおよびＳＴＳを
呼び出すことも可能である。温度センサ２５１は、計算ユニット２０６内で動作上限値Ｔ

ＵＯＵおよび動作下限値ＴＬＯＵと比較されるセンサ信号ＳＴＳを送信済みである。この
例の場合、図４にも示されているように、センサ信号ＳＴＳは動作帯域幅ＴＢの範囲内に
存在しており、したがって動作窓の内側に存在している（ＳＴＳ＝ＸＯＵ）。湿度センサ
２５０は、ハウジングのリークを示すことになる内部空間の大気状態のパラメータ２９０
の変化を記録していない（ＳＨＳ＝０）。一方、秤量信号ＳＬＣの解析によれば、短時間
の期間の間、力測定セル２１０に過剰荷重がかかったこと、そして力測定デバイス２００
を再較正する必要があることが示された。１つのコンテナに複数の力測定デバイス２００
が使用されているため、同じコンテナの他の力測定デバイス２００の個々のセンサ信号Ｓ

ＴＳおよびＳＨＳを使用して１つの力測定デバイス２００のセンサ信号ＳＴＳおよびＳＨ

Ｓを検証することができる。しかしながら、検証のための値をセンサ２５０および２５１
あるいは計算ユニット２０６に予め記憶させておくことも可能である。検証のための値の
一部は、他の計器から得られる値、あるいはインタネットデータから得られる値からなる
発行済みテーブルから取得される。したがって、力測定デバイスが使用されている特定の
場所に適用されるデータ、たとえば圧力、温度および輻射の範囲などのデータ、あるいは
地震振動に関するデータが分かり、センサ信号の検証に使用することができる。履歴を収
集する意味でセンサ信号ＳＴＳおよびＳＨＳの一部を計算ユニット２０６に記憶させるこ
とができる場合、その履歴を解析することによって、力測定セル２１０ならびにセンサ２
５０および２５１の状態に関する追加知識が提供される。検証値および検証のための許容
誤差値は、使用するセンサによって決まり、ほとんどの場合、製造者によってセンサに添
付されている。力測定デバイスの動作中にたとえば現在の物理的な状態と矛盾するセンサ
信号ＳＴＳおよびＳＨＳがセンサによって引き渡されると、それは、計算ユニット２０６
内でセンサ信号ＳＴＳおよびＳＨＳを検証することによって検出される。また、検証値お
よび検証のための許容誤差値は、その前のセンサ信号ＳＴＳおよびＳＨＳを使用して、あ
るいは別のセンサのセンサ信号ＳＴＳおよびＳＨＳによって設定および／または適合させ
ることも可能である。
【００４７】
　湿度センサ、温度センサ、衝撃センサ、電流変換器、電圧変換器などは、決定すべき測
定量の変化または大きさに対応するセンサ信号を生成することができる、任意の知られて
いる最新技術のセンサを使用することができる。
【００４８】
　本発明による方法は、たとえばそのための適切な動作プログラム２０８を備えた計算ユ
ニット２０６および／または測値変換器２０３あるいはトランスミッタ２０２を備えたシ
ステムの制御デバイスの集中化および／または非集中化部分によって実行することができ
る。センサ２５０の状態は、たとえば計算ユニット２０６のデータ出力デバイス２０７に
のみ表示することができ、あるいは測値変換器２０３またはトランスミッタ２０２に表示
することができる。しかしながら、プロセス制御システムの異なるレベル間でタスクを分
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割することも可能である。したがって本発明による方法は、適切な手段を使用して任意の
種類の単一レベルのシステム上または多重レベルのシステム上で安価に実施することがで
きる。測値変換器２０３およびトランスミッタ２０２は、センサ２５０および２５１の個
々の値を無線接続２５３によって問い合わせることができる移動計器に設置することも可
能である。そのためには、知られている、多くの最新技術のアプリケーションに使用され
ている識別コードを個々のセンサ２５０および２５１に持たせなければならない。
【００４９】
　図３は、図１に示す例のセンサ５０を使用して連続的に検出されたセンサ信号ＳＨＳに
基づく相対湿度の時間グラフ、ならびにセンサ信号ＳＨＳから生成された出力信号すなわ
ち出力メッセージＡＣ、ＡＭおよびＡＤの時間グラフを示したものである。図３ａから分
かるように、センサの信号曲線は、時間ｔ１、ｔ３、ｔ５およびｔ８で閾値ＫＨを超えて
上昇している。この閾値は、それを超えると力測定セル１０または信号処理回路の部分的
な腐食によって秤量信号が影響を受け、また、力測定セル１０が徐々に破壊されることに
なる非常に大きい湿度集中に対応する限界値を表している。閾値ＫＨの大きさは、一方で
は力測定デバイス１００の内部空間８０内の材料によって決まり、他方では内部に浸入す
る媒体の侵略性によって決まり、状況に応じて製造者が画定しなければならない。閾値は
、たとえば次のように画定することができる。
【００５０】
　　－振動限界　　　　　　　　　　　　　　　　０．１９６１３３ｍ／ｓ２

　　－最小／最大保管温度限界　　　　　　　　　－２０℃～７０℃
　　－線路電圧ピーク（電気部品の妨害または破壊）
　　－荷重サイクル（疲労限界）
　時間ｔ２、ｔ４およびｔ７で示すように信号が閾値ＫＨ未満に復帰すると直ちに状態が
安定し、力測定デバイス１００の内部空間８０内の破壊はそれ以上進行しない。図３ｃに
示すように、信号が閾値ＫＨ未満に復帰すると、データ出力デバイスを介して較正Ａｃを
要求することができ、あるいは自動的に較正を開始することができる。
【００５１】
　また、たとえばそれを超えると力測定セル１０および電子部品が極めて短時間で破壊さ
れるような最大値Ｋｍａｘを補助的に画定することができる。
　信号の偏りがそれらに関連する時間の長さ（ｔ２－ｔ１；ｔ４－ｔ３；ｔ７－ｔ５；．
．．）にわたって閾値ＫＨおよび最大値Ｋｍａｘを超えると、それが記録され、図３ｂに
示すように負荷暴露ＩＮＴＬＴＨとして累積加算される。負荷暴露の累積合計ＩＮＴＬＴ

Ｈと動作寿命限界値ＭＡＸＬＴＨが比較され、比較の結果から残りの動作寿命ＲＬＴＨ１

、ＲＬＴＨ２およびＲＬＴＨ３が計算される。残りの動作寿命は、データ出力デバイス７
０に送信されるか、あるいは計算ユニットに記憶される。
【００５２】
　図３ｂに示すように、他の限界値を画定することができる。挙げることができる例は、
それを超えると警告メッセージおよび／またはサービス要求ＡＭがデータ出力デバイス７
０に出力されることになるサービス限界値ＬＭＨである（図３ｃ参照）。また、時間ｔ６

でサービス限界値ＬＭＨを超えると、たとえば力測定セルの機能を停止させ、バランスの
精度等級を格下げし、測定値のプリントアウトに警告メッセージを追加し、かつ／または
インタネット接続を介して製造者に自動的に知らせるための信号としてこれを使用するこ
とができる。このコンテキストにおいては他の多くの可能出力アクションおよび出力形態
を挙げることができるため、この列挙は必ずしも完全ではない。
【００５３】
　図３ｃに示すように、負荷暴露ＩＮＴＬＴＨが寿命限界値ＭＡＸＬＴＨを超えると、力
測定デバイスの不可逆的な内部破壊の可能性があることを示すために、直ちにこの状態を
表す信号値ＡＤがデータ出力デバイスに送信される。理論的には、力測定デバイスのその
後の使用を防止するために、この信号値ＡＤも出力デバイスの機能を停止させる。
【００５４】
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　図４は、ハウジングの内部空間に配置された温度センサを使用して連続的に検出された
センサ信号ＳＴＳに基づく温度の時間グラフ、ならびにセンサ信号ＳＴＳに基づいて計算
ユニットの中で生成された出力信号すなわち出力メッセージＡＣおよびＸＯＵの時間グラ
フを示したものである。図４ａから分かるように、温度プロファイルは、何ヶ所かで動作
下限値ＴＬＯＵ未満に減少し、また、ある部分で動作上限値ＴＵＯＵを超えている。この
例の場合、図３に示す相対湿度の時間グラフとは対照的に、限界値ＴＬＯＵおよびＴＵＯ

Ｕを超えても力測定セルの破壊につながることはない。限界値を超えたかどうかのチェッ
クは、計算ユニットまたはセンサ自体のいずれかで実施される。センサ信号ＳＴＳが動作
限界値によって画定される帯域幅ＴＢ内に入ると、図４ｂに示すように、たとえば対応す
る信号ＳＴＳ＝ＸＯＵが直ちにデータ出力デバイスに送信される。構成によっては、この
信号は、秤量プロセスを解放するスイッチを駆動することも可能であり、それにより力測
定セルを使用した秤量が可能になる。さらに、画定された帯域幅ＴＢ内に温度プロファイ
ル曲線が復帰した時点で自動的に較正ＡＣを開始するか、あるいは使用者が較正ＡＣを要
求することができる。
【００５５】
　図５は、連続的に検出されたセンサ信号ＳＬＣに基づく力測定セルの機械負荷暴露の時
間グラフ、ならびにセンサ信号ＳＬＣから生成された出力信号すなわち出力メッセージＡ

Ｃ、ＡＭおよびＡＤの時間グラフを示したものである。図５ａから分かるように、秤量信
号曲線は、何度か閾値ＦＨを超えて上昇している。この閾値は、それを超えると測定セル
の部品の塑性変形によって秤量信号ＳＬＣが影響を受け、また、力測定セル１０が徐々に
破壊されることになる大きさの機械荷重に対応する限界値を表している。閾値ＦＨの大き
さは、力測定セル１０に使用される材料によって決まり、状況に応じて製造者が規定しな
ければならない。
【００５６】
　秤量信号ＳＬＣが閾値ＦＨ未満の場合、材料の応力レベルは、力測定セルを破壊しない
弾性範囲内のままである。図５ｃに示すように、閾値ＦＨを超えると、データ出力デバイ
スを介して較正ＡＣを要求することができ、あるいは自動的に較正を開始することができ
る。
【００５７】
　また、それを超えると対応する高機械荷重によって力測定セル１０が破壊されることに
なると仮定することができるように最大値Ｆｍａｘを補助的に画定することができる。
　信号の偏りが閾値ＦＨおよび最大値Ｆｍａｘを超えると、それが記録され、図５ｂに示
すように負荷暴露ＩＮＴＬＴＦとして累積加算される。負荷暴露の累積合計ＩＮＴＬＴＦ

と実験によって決定された動作寿命限界値ＭＡＸＬＴＦが比較され、比較の結果から残り
の動作寿命ＲＬＴＦ１、ＲＬＴＦ２およびＲＬＴＦ３が計算される。残りの動作寿命は、
データ出力デバイス７０に送信されるか、あるいは計算ユニットに記憶される。
【００５８】
　図５ｂに示すように、他の限界値を画定することができる。挙げることができる例は、
それを超えると警告メッセージおよび／またはサービス要求ＡＭがデータ出力デバイス７
０に出力されることになるサービス限界値ＬＭＦである（図５ｃ参照）。また、サービス
限界値ＬＭＦを超えると、図３ｂのコンテキストで説明したように、たとえば力測定セル
の機能を停止させ、バランスの精度等級を格下げし、測定値のプリントアウトに警告メッ
セージを追加し、かつ／またはインタネット接続を介して製造者に自動的に知らせるため
の信号としてこれを使用することができる。
【００５９】
　図５ｃに示すように、負荷暴露ＩＮＴＬＴＦが寿命限界値ＭＡＸＬＴＦを超えると、力
測定デバイスの不可逆的な内部破壊の可能性があることを示すために、直ちにこの状態を
表す信号値ＡＤがデータ出力デバイスに送信される。力測定デバイスのその後の使用を防
止するために、この信号値ＡＤもデータ出力デバイスの機能を停止させることは道理にか
なっている。
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【００６０】
　本発明は、さらに、状態の決定および動作寿命の計算に間接的にしか関連しない利点を
有している。力測定デバイスが気密カプセル封止されている場合であっても、たとえば設
置されている湿度センサの納入時のセンサ信号と顧客の建屋に設置した後のセンサ信号を
比較することによって、輸送中に力測定デバイスが開放されたか否かを確認することがで
きる。この態様は、公式の検証の対象となり、公式のシール以外の追加保証手段を表して
いる力測定デバイスにとってはとりわけ重要な態様である。
【００６１】
　また、たとえばヒステリシスおよび／または変動現象を補償するための最新技術の設備
に使用される種類の余計な測定センサの設置を回避するために、少なくとも１つのセンサ
によって生成される適切なセンサ信号を使用して測定結果を修正することも可能である。
【００６２】
　以上の説明の中で提示した実施形態の例から、本発明は、唯一のハウジング内の唯一の
測定セルの構造に限定される、と結論付けてはならない。少なくとも２つの秤量セルがハ
ウジング内に包含された構造にも同様に本発明が適用されることは、通常の専門知識の範
囲内である。また、測定と警告の間の調整は、本発明の主題に関しては無関係である。実
時間のメッセージ／警告ならびに測定にかかわる時間からずれたメッセージ／警告は、本
発明の範囲内と見なすことができる。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】内部空間を有するハウジングおよびハウジング内に配置された力測定セルを備え
、内部空間が本発明による方法を実行するように機能する少なくとも１つのセンサを備え
た、バランスの形態の力測定デバイスを示す略断面図である。
【図２】内部空間を有するハウジングおよびハウジング内に配置された力測定セルを備え
、内部空間が本発明による方法を実行するように機能する少なくとも２つのセンサを備え
、かつ、ハウジングの外部に配置されたデータ出力ユニットに接続された、タンク荷重秤
量モジュールの形態の力測定デバイスを示す略断面図である。
【図３】図３ａは、ハウジングの内部空間に配置された湿度センサの信号の時間プロファ
イルであって、信号自体のプロファイルを示すグラフである。図３ｂは、ハウジングの内
部空間に配置された湿度センサの信号の時間プロファイルであって、負荷暴露の累積合計
を示すグラフである。図３ｃは、ハウジングの内部空間に配置された湿度センサの信号の
時間プロファイルであって、信号プロファイルによって生成される出力信号すなわち出力
メッセージを示すグラフである。
【図４】図４ａは、ハウジングの内部空間に配置された温度センサの信号の時間プロファ
イルであって、信号のプロファイルを示すグラフである。図４ｂは、ハウジングの内部空
間に配置された温度センサの信号の時間プロファイルであって、信号プロファイルによっ
て生成される出力信号すなわち出力メッセージを示すグラフである。
【図５】図５ａは、力測定セルの秤量信号の時間プロファイルであって、信号のプロファ
イルを示すグラフである。図５ｂは、力測定セルの秤量信号の時間プロファイルであって
、負荷暴露の累積合計を示すグラフである。図５ｃは、力測定セルの秤量信号の時間プロ
ファイルであって、信号プロファイルによって生成される出力信号すなわち出力メッセー
ジを示すグラフである。
【符号の説明】
【００６４】
　１０、２１０　力測定セル
　１１　静止部分
　１２　荷重受取り部分
　１３　中間部分
　１４　力伝達ロッド
　２０、２２０　ハウジング
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　２１　ハウジングに接続された静止サポート
　２２　ハウジング内の通路開口
　３０　荷重レシーバ
　５０　センサ
　５１　計算ユニット接続
　５２　出力ユニット接続
　６０　計算ユニット
　６２　計算ユニットから出力デバイスまでの接続
　７０　データ出力デバイス
　８０、２８０　内部空間
　９０、２９０　内部空間の大気状態のパラメータ
　１００、２００　力測定デバイス
　２０２　トランスミッタ
　２０３　測値変換器
　２０４　セグメント結合器
　２０５　バスシステム
　２０６　計算ユニット（マスタコンピュータ）
　２０７　マスタコンピュータのデータ出力デバイス
　２０８　動作プログラム
　２３０　コンテナ脚
　２３１　基礎
　２５０　湿度センサ
　２５１　温度センサ
　２５２　接続線
　２５３　無線接続
　２５４　秤量信号接続
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