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DESCRIPCION

Procedimiento para la supervisién del estado de un dispositivo de medicién de fuerza, dispositivo de mediciéon de
fuerza y médulo de medicion de fuerza

La invencion se refiere a un procedimiento para supervisar el estado de un dispositivo de medicién de fuerza, en
particular en un dispositivo de pesaje, y un dispositivo de medicion de fuerza adecuado para ello y un médulo de
medicioén de fuerza adecuado.

Normalmente, un dispositivo de medicién de fuerza para determinar la fuerza que actta sobre el dispositivo de
medicién de fuerza presenta un receptor de fuerza, una transmision de fuerza y un transductor de medicién. A este
respecto, la fuerza que actua es absorbida por medio de un receptor de fuerza y es derivada al transductor de
medicion a través de la transmision de fuerza. La fuerza que actua se determina, por ejemplo, por el peso de la
muestra de pesaje en un dispositivo de pesaje. El receptor de fuerza sirve para introducir la fuerza que actua y se
realiza normalmente en forma de un plato de pesaje, una plataforma de pesaje o una bascula puente. La transmision
de fuerza transmite la fuerza desde el receptor de fuerza al transductor de medicion y esta configurada, por ejemplo,
como vastago, dispositivo de palanca o dispositivo de apoyo.

La trayectoria de la fuerza desde el receptor de fuerza por medio de la transmisién de fuerza hasta el transductor de
medicién da como resultado un flujo de fuerza. Por ejemplo, en una bascula, el flujo de fuerza resulta de acuerdo
con la direccién de la gravedad, es decir, en una direccion vertical de arriba hacia abajo.

El transductor de medicion constituye un convertidor mecanico-eléctrico que convierte la fuerza como magnitud de
entrada en una correspondiente sefial de medicion eléctrica. De forma correspondiente, el transductor de medicion
genera una sefal de medicion eléctrica en un dispositivo de pesaje que se corresponde con la fuerza del peso
ejercida por la muestra de pesaje. Esta sefial de medicidn eléctrica se transmite normalmente a través de una
unidad de procesamiento de sefales a una unidad de visualizacion o a otro dispositivo de procesamiento, por
ejemplo, un controlador del sistema.

Para lograr una alta precision de medicién, es importante que la fuerza transmitida por la transmision de fuerza se
transmita con la menor pérdida posible. Pueden producirse pérdidas debido a un cortocircuito mecanico, la
denominada derivacion de fuerza, si ciertas partes de la fuerza que se va a transmitir se derivan a través de
conexiones mecanicas parasitas. Estas partes ya no son detectadas por el transductor de medicion, lo que puede
dar lugar a considerables errores de medicién.

Se produce una derivacion de fuerza cuando las partes moéviles de la transmisién de fuerza entran en contacto con
otros objetos o personas de tal manera que se restringe el libre movimiento de la transmision de fuerza en la
direccioén del flujo de fuerza. Este es el caso, por ejemplo, cuando el vastago movil entra en contacto con un paso fijo
de vastago durante el pesaje.

La movilidad de la transmisién de fuerza difiere de su movimiento en que la primera se refiere a una relacion
mecanica entre partes adyacentes y la segunda, a un cambio espacial. Por ejemplo, el documento EP 0 254 594
desvela un dispositivo de pesaje en el que la transmisién mévil de la fuerza se realiza por medio de barras montadas
de forma flexible. En una de las barras esta dispuesto un sensor que detecta perturbaciones que actian desde fuera
como aceleraciones anormales. Sin embargo, de esta manera no se supervisa la movilidad de la barra, es decir, por
ejemplo, la flexibilidad de su montaje. Por el contrario, se considera que esta estd dada y, de acuerdo con la
ensefianza del documento EP 0 254 594, los valores medidos de aceleracion mas bajos se evallan como una
medida menor de interferencias.

Ademas, los depdsitos de polvo en la transmisidén de fuerza y en las piezas estacionarias pueden conducir a los
denominados puentes de polvo. Estos puentes de polvo pueden acumularse sucesivamente y llevar
inadvertidamente a derivaciones de fuerza y, por lo tanto, a mediciones incorrectas.

Por el estado de la técnica, se conocen varios métodos con los que se puede evitar una derivacion de fuerza. Por
ejemplo, el documento DE 102 53 601 desvela una bascula en la que, entre la carcasa estacionaria y la transmision
de fuerza movil vertical, por medio de una corriente de gas que se aleja de la transmision de fuerza movil, se puede
evitar la formacion de depésitos de polvo en esta zona que podrian falsear el resultado de la medicion.

El documento US 4.804.053 desvela un dispositivo de mediciéon de fuerza con una transmision de fuerza por medio
de los denominados pernos basculantes o soportes de carga pivotantes. Estos soportes de carga pivotantes, cuando
estan dimensionados adecuadamente, tienen la caracteristica de que se alinean automaticamente en la direccion del
flujo de fuerza. Por ejemplo, en el caso de un dispositivo de mediciéon de fuerza para vehiculos, puede conseguirse
de esta manera que la bascula puente alcance siempre una posicion que permita el libre movimiento en la direccion
lateral, aunque normalmente choque con los dispositivos de bloqueo laterales al entrar un vehiculo que debe
pesarse. Debido a la constante alineacién de la transmision de fuerza en la direccion del flujo de fuerza, no se
pueden formar fuerzas transversales y, en consecuencia, se evita un flujo parasito de la fuerza que debe medirse.
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Si bien los dispositivos mencionados funcionan bien en condiciones normales, en condiciones de funcionamiento
dificiles ya no pueden impedir, o solo lo hacen de forma inadecuada, que se produzca una derivacién de fuerza, por
ejemplo, en el caso de cargas limite o en situaciones excepcionales como instalacion incorrecta del dispositivo de
medicion de fuerza, manipulacion incorrecta o suciedad excesiva. Como resultado, pueden producirse derivaciones
de fuerzay, por lo tanto, mediciones incorrectas a pesar de las medidas anteriormente mencionadas.

La presente invencién se basa, por tanto, en el objetivo de indicar un procedimiento para supervisar el estado de un
dispositivo de medicion de fuerza, en particular una bascula, y un dispositivo de medicién de fuerza adecuado, con
los que se pueda obtener una construccion y funcionamiento sencillo y econémico del dispositivo de medicién puede
ser lograda, satisfaciendo al mismo tiempo elevados requisitos con respecto a la exactitud de medicion y la
estabilidad.

Este objetivo se resuelve con un procedimiento, un dispositivo de medicion de fuerza y un médulo de medicion de
fuerza que presentan las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones independientes. Disefios ventajosos de la
invencion se indican en las restantes reivindicaciones dependientes.

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo adecuado a este para supervisar el estado de un
dispositivo de medicion de fuerza, en particular de un dispositivo de pesaje que esta construido como sistema
modular con al menos dos médulos de medicién de fuerza, con una transmisiéon de fuerza movil que transmite una
fuerza que actua sobre el dispositivo de medicidon de fuerza a un transductor de medicion que genera una sefial de
medicion correspondiente a la fuerza que actia y que luego se visualiza o se transmite para su posterior
procesamiento. A este respecto, se determina al menos un parametro que caracteriza el libre movimiento de la
transmisién de fuerza o su cambio temporal. El parametro mediante el cual se detecta un estado normal o una
restriccion de la libre movilidad de la transmisién de fuerza se compara con al menos un valor umbral y, en funcion
del resultado de la comparacién, es decir, en el caso de que se determine una restriccién de la libre movilidad, se
activa una accioén del dispositivo de medicion de fuerza. De esta manera, se detectan, transmiten y se ponen en
conocimiento del usuario de manera sencilla, también en condiciones de funcionamiento dificiles, restricciones de la
libre movilidad de la transmision de fuerza. Ademas, puede reducirse o incluso eliminarse por completo el esfuerzo
necesario para realizar pruebas manuales regulares y que ocupan mucho tiempo de la libre movilidad. Esto conlleva
ventajas en términos de precision de medicion y estabilidad del dispositivo de medicidon de fuerza. Ademas, pueden
localizarse con mayor precision errores y signos de desgaste y los trabajos de mantenimiento pueden planificarse
mejor y llevarse a cabo de forma mas eficiente. Si es necesario, también se pueden conseguir otras ventajas en
relacion con los costes, por ejemplo, mediante requisitos correspondientemente adaptados con respecto al entorno
de sala blanca del dispositivo de medicién de fuerza. El resultado es una construccion y funcionamiento sencillo y
economico del dispositivo de medicién de fuerza.

De acuerdo con la invencion, la movilidad de la transmision de fuerza se determina con un correspondiente sensor
de movilidad que estd mecanicamente conectado con la transmision de fuerza, por un lado, y eléctricamente
conectado con un comparador, por otro lado. El término sensor de movilidad se refiere a todos los tipos de
dispositivos de medicién que son adecuados para determinar la movilidad de la transmision de fuerzas o su cambio.
De este modo, se pueden detectar tanto los movimientos de traslacién como los de rotacién o los que dependen de
los angulos. Correspondientemente, el parametro también puede caracterizar tanto un movimiento de traslacion, de
rotacion o dependiente del angulo de la transmision de fuerza como su cambio.

El sensor de movilidad se puede basar en diferentes principios de medicion y se puede configurar de diferentes
formas. Por ejemplo, la movilidad puede detectarse mediante una medicion de velocidad, mediante medicidon de una
componente de velocidad, una medicion del desplazamiento y/o una medicion del angulo con subsiguiente
diferenciacion con respecto al tiempo, una medicion de la aceleracién o mediante medicion de una componente de la
aceleracion.

Ademas, el sensor de movilidad puede basarse en el principio de medicion de la inercia o en la determinacién de la
direccion de una fuerza que actda sobre el sensor de movilidad, en particular la fuerza gravitacional. Por ejemplo, la
movilidad puede determinarse a partir de una mediciéon de la posicion de la desviacion de un péndulo o de un
liquido.

Mediante el comparador, se compara el parametro determinado con al menos un valor umbral. Uno o mas valores
umbral pueden estar guardados en el comparador o ser puestos a disposicidon por otra unidad, por ejemplo, una
unidad de memoria 0 un procesador. Los valores umbral pueden proceder de reglamentos tales como normas
nacionales o internacionales, determinarse con mediciones comparativas o pueden haber sido fijados por el
fabricante del dispositivo de mediciéon de fuerza.

La invencion es particularmente ventajosa para dispositivos de medicién de fuerza en entornos de funcionamiento
dificiles con un alto riesgo de una derivacion de fuerza posiblemente inadvertida, por ejemplo, en caso de posicion
inclinada, colocacién inestable o cambio de posicion del dispositivo de medicion de fuerza, en una atmdsfera
polvorienta, cuando el dispositivo de mediciéon de fuerza estd muy sucio, o cuando partes méviles, en particular del
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plato de pesaje, entran en contacto inadecuado con objetos o personas. En particular, la supervision de acuerdo con
la invencién es ventajosa cuando el peligro de una derivaciéon de fuerza es solo temporal y, por tanto, dificilmente
puede ser detectado por un control manual.

Ademas, se obtienen grandes ventajas en aplicaciones al aire libre, por ejemplo, en dispositivos de pesaje para
vehiculos, ya que en ellos pueden producirse influencias ambientales como cambios de temperatura o depositos de
suciedad, hielo y nieve en el dispositivo de pesaje. Ademas, estas influencias ambientales pueden cambiar de forma
muy significativa en un corto periodo de tiempo, de modo que en estas situaciones se incrementa el peligro de una
derivacion de fuerza inadvertida o detectada demasiado tarde. Sin embargo, mediante el procedimiento de acuerdo
con la invencion se puede recocer una derivacion de fuerza de manera eficiente y temprana.

En el caso de los soportes de carga pivotantes, puede producirse un desgaste por deterioro de las superficies de
contacto. En ese caso, los soportes de carga pivotantes ya no pueden alinearse correctamente, por lo que pueden
formarse fuerzas transversales y, por lo tanto, derivaciones de fuerza. Estos desgastes también pueden ser
detectados con el procedimiento de acuerdo con la invencion y el correspondiente dispositivo.

Ademas, los soportes de carga pivotantes solo pueden compensar las fuerzas transversales que se producen hasta
un cierto limite, es decir, hasta el punto en el que el receptor de fuerza alcanza los topes laterales y, por lo tanto, se
produce una derivacién de fuerza a pesar de los soportes de carga pivotantes. Estas situaciones pueden ser
detectadas de manera fiable con la invencién sin que para ello sea necesaria una inspeccidon manual constante del
dispositivo de medicion de fuerza.

El procedimiento de acuerdo con la invencion puede aplicarse a dispositivos de medicion de fuerza muy diferentes
cuyos transductores de medicion pueden basarse en los mas diversos principios, por ejemplo, en la mediciéon por
medio de extensémetros, sensores capacitivos, inductivos o piezoeléctricos o mediante la medicion de la fuerza de
compensacion en dispositivos de medicion de fuerza compensada.

En un disefio ventajoso de la invencién, con el parametro se caracteriza esencialmente la velocidad de traslacién y/o
la velocidad angular y/o la aceleracion de traslacion y/o la aceleracion angular y/o la energia cinética, en particular la
energia angular especifica, de la transmision de fuerza. Preferentemente, el sensor de movilidad estd configurado
para detectar las correspondientes magnitudes, ya que entonces la sefial del sensor de movilidad puede reducirse a
datos significativos lo antes posible. En tal caso, se puede evitar la transmision de datos menos relevantes como,
por ejemplo, el angulo de inclinacién o la posiciéon absoluta de la transmisién de fuerza. Ademas, el parametro para
caracterizar la movilidad también se puede determinar a partir de evaluaciones estadisticas de la sefial del sensor de
movilidad, por ejemplo, a partir de la varianza de la sefial medida.

En un disefio preferente de la invencion, con el parametro que caracteriza la movilidad se caracteriza la movilidad en
al menos una direccion, la cual esta orientada de manera esencialmente ortogonal con respecto a la direccién del
flujo de fuerza en la transmisiéon de fuerza. Preferentemente, el sensor de movilidad también esta configurado para
detectar la movilidad en esta direccion. Esta restriccion permite que el sensor de movilidad se pueda configurar mas
sencillo y econémico.

En otro disefio ventajoso, el valor umbral esta predefinido y/o se activa una accién del dispositivo de medicion de
fuerza si no se alcanza el valor o si este supera o se queda por debajo del valor umbral. De esta manera, se asegura
que siempre se cumplan los criterios predefinidos, por ejemplo, que siempre haya un grado minimo de movilidad de
la transmision de fuerza. El peligro de una derivacion de fuerza inadvertida, por lo tanto, puede excluirse en gran
medida mediante una seleccion adecuada del valor umbral.

En otro disefio de acuerdo con la invencion, la sefial de medicion del transductor de medicion, en particular la
deteccién de un cambio en la fuerza que actua, se utiliza para definir un intervalo de tiempo durante el cual se
determina el parametro y/o durante el cual el parametro se compara con el valor umbral. De este modo, se puede
determinar la causa y el efecto de los movimientos de la transmisiéon de fuerza y pueden utilizarse para una
evaluacion fiable de las sefiales del sensor de movilidad. Ademas, la definicion de un intervalo de tiempo permite
limitar y enfocar la determinacion del parametro y, por tanto, registrarlo y evaluarlo eficientemente.

En otro disefio de la invencion, como accién se emite una advertencia y/o una alarma y/o se suprime la visualizacion
y/o la transmision de la sefial de medicion (Sg) o de los valores de medicién generados a partir de ella. De este
modo, se advierte al usuario del peligro de mediciones incorrectas y/o se le impide utilizar los resultados de
mediciones incorrectas.

En otro disefio preferente de la invencion, la transmisién de fuerza presenta un receptor de fuerza movil y o bien un
vastago o un cuerpo de deformacion, en particular un soporte de carga pivotante. En este disefio, el procedimiento
de acuerdo con la invencion es particularmente ventajoso, ya que este tipo de dispositivos de medicion de fuerza se
emplea a menudo en condiciones de funcionamiento dificiles.

En otro ejemplo de realizacién, la movilidad de la transmision de fuerza se determina con respecto a coordenadas
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cartesianas predefinidas o coordenadas esféricas predefinidas, y el parametro se determina sobre la base de esta
movilidad referida a las coordenadas o de su cambio. De esta manera se puede lograr una alta precision de las
mediciones, ya que la direccion espacial del movimiento, que es particularmente adecuada para la caracterizacion
del movimiento, se puede determinar con mayor precisién sobre la base del punto de rotacién conocido por la
construccion. Puesto que se conoce la libertad de movimiento del sistema, se puede lograr una gran simplificacién
con una transformacién de coordenadas.

Por ejemplo, el angulo de inclinacion momentaneo 6 de la transmisiéon de fuerza puede calcularse mediante la
determinacién de la movilidad con respecto a las coordenadas esféricas, que estan predefinidas al menos en una
coordenada por la direccion vertical. A este respecto, el angulo de inclinacion 6 es el angulo diferencial entre la
direccion de la transmisién de fuerza momentanea y la direccion vertical definida por la fuerza de gravedad. Al
determinar la movilidad con respecto a estas coordenadas, se puede construir un sensor preciso y fiable para la
inclinacién dinamica para la transmisién de fuerza o para el médulo de medicion de fuerza.

A partir del angulo de inclinacion momentaneo 6, se puede calcular la velocidad del angulo de inclinacién Ve
mediante diferenciacion por tiempo. Ademas, analogamente a la variacion de una sefal, la energia angular
especifica Ee del angulo de inclinacion 6 es particularmente adecuada como parametro M para caracterizar el
movimiento de la transmisiéon de fuerza. A este respecto, la energia angular especifica Es es proporcional al
cuadrado de la velocidad del angulo de inclinacién Ve:

Ee - Vaz.

La transformacion de coordenadas de los componentes de la sefial se puede realizar de las mas diversas maneras,
por ejemplo, como programas computacionales con un microprocesador, como circuitos analégicos o en forma de
modulos de calculo preconfigurados disponibles en el mercado. Ademas, operaciones como la diferenciacion para
determinar la velocidad del angulo de inclinacién o el cuadrado para calcular la energia angular especifica pueden
llevarse a cabo junto con las transformaciones. Por ultimo, las operaciones mencionadas anteriormente también
podrian integrarse directamente en el procesamiento de la sefial del sensor de movilidad, de tal modo que la sefal
de salida del sensor de movilidad esté directamente disponible como parametro para caracterizar el movimiento de
la transmision de fuerza o del médulo de medicion de fuerza.

Huelga decir que las explicaciones anteriores relativas al procesamiento de las sefales de sensor no se limitan a los
movimientos dependientes del angulo de la transmision de fuerza, sino que también pueden aplicarse sin mas a
movimientos de traslacién como la velocidad de traslacién y/o la aceleracion de traslacion y/o la energia cinética de
traslacion de la transmision de fuerza o del médulo de medicion de fuerza.

Como parametro M para caracterizar el movimiento de la transmision de fuerza o del médulo de medicién de fuerza,
en lugar de la energia angular especifica Ee, también puede calcularse aproximadamente la energia especifica E*, a
partir de la suma de los cuadrados de la componente de movimiento Vx en direcciéon x y de la componente de
movimiento Vy en direccién y, de acuerdo con:

E*~ (Va)® + (Vy)*

En otro ejemplo de realizacion preferente, al menos una direccidon de movimiento de la transmision de fuerza se
mide con un sensor de movilidad y esta al menos una direccion de movimiento medida se convierte a continuacion,
de acuerdo con la orientacion espacial del sensor de movilidad -en caso necesario, mediante una transformacién de
coordenadas- en otra direccion de movimiento a partir de la cual se determina entonces el parametro M.

El sensor de movilidad esta configurado preferentemente como un sensor de movilidad sensible a la direccién en al
menos una direccion predeterminada. Mediante la conversion o transformacién de coordenadas, la medicién de la
direccion de movimiento puede adaptarse faciimente a otra direccion de movimiento, por ejemplo, la movilidad
espacial real de la transmisién de fuerza, incluso sin una orientacion espacial especial del sensor de movilidad.

La transformacion de coordenadas se define preferentemente mediante parametros de configuracion predefinidos,
que resultan de la posicion de montaje del sensor de movilidad. Esto ofrece la ventaja de que la transformacion
puede adaptarse a cualquier posicion de montaje espacial o plana del sensor de movilidad simplemente ajustando
los parametros de configuracién. Asi, por ejemplo, puede determinarse la direccion de movimiento de la transmision
de fuerza en una direccion ortogonal a la direccidn del flujo de fuerza sin necesidad de realizar laboriosos trabajos
de ajuste en el sensor de movilidad.

En otro diesfio de acuerdo con la invencién, el sensor de movilidad esta unido rigidamente con la transmision de
fuerza. Esto permite determinar directamente y con gran precision el movimiento de la transmision de fuerza.
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En el disefio de acuerdo con la invencién, el dispositivo de medicion fuerza esta construido como un sistema
modular con al menos dos mdédulos de mediciéon de fuerza, cada uno de los cuales presenta un transductor de
medicion. Esto permite que las sefiales de medicion de los modulos individuales de medicion de fuerza estén
correlacionadas entre si y, por lo tanto, que se puedan localizar las fuentes de error de manera particularmente
sencilla. Preferentemente, cada modulo de medicion de fuerza presenta un sensor de movilidad. Sin embargo, el
sensor de movilidad también puede estar en conexion directa con el sensor de fuerza, en particular con la bascula
puente, y utilizar la sefial de medicion de los respectivos médulos para evaluar las sefales del sensor de movilidad.

En otra realizacion de acuerdo con la invencion, el moédulo de medicién de fuerza presenta una carcasa que
envuelve el transductor de medicién y el sensor de movilidad esta dispuesto en o sobre la carcasa. De este modo, el
sensor de movilidad esta en gran medida aislado de los componentes de la medicion de fuerza, en particular del
transductor de medicién y del cuerpo de deformacion. De este modo, se puede evitar una influencia mutua de estas
dos mediciones, esencialmente independientes. Detalles del dispositivo de mediciéon de fuerza de acuerdo con la
invencién y de procedimiento de acuerdo con la invencion se desprenden de la descripcién de los ejemplos de
realizacion representados en los dibujos. Muestran:

la Figura 1 un dispositivo de medicion de fuerza 1 ejemplar en forma de una bascula de disefio ejemplar con
una fuerza F que actua representada simbdlicamente, un receptor de fuerza 3 y una unidad de
visualizacion 7 con aviso de advertencia 8;

la Figura 2 un dibujo esquematico simplificado de una bascula en seccién, con una transmision de fuerza 40 y
un sensor de movilidad 50 que esté conectado con un comparador 60, desde el cual se transmite un
valor de salida a una unidad de visualizacion 70;

la Figura 3 en representacion esquematica, un dispositivo de medicion de fuerza 200 en la forma de un
dispositivo de medicion de carga de tanque con un modulo de medicion de fuerza movil 201, en
seccion, que presenta un sensor de movilidad 250 adecuado para la realizacion del procedimiento
de acuerdo con la invencién que se conecta a través de un cable de conexion 252 a un ordenador
central 206;

la Figura 4 un dibujo esquematico simplificado de un dispositivo de medicidon de fuerza 200 de acuerdo con la
figura 3 para determinar el peso de vehiculos, presentando al menos un médulo de medicién de
fuerza 201 un sensor de movilidad 250 y con 4a) un sensor de movilidad adicional 250 dispuesto en
la bascula puente 230, con 4b) suciedad entre las partes libremente mdviles y las estacionarias y
con 4c) una disminucién del dispositivo de medicién de fuerza 200 en el angulo a;

la Figura 5 en representacion esquematica, un médulo de mediciéon de fuerza 201 de acuerdo con la figura 3
con el sensor de movilidad 250 en forma de un circuito integrado, 5a) como vista lateral en la seccién
y 5b) como vista en seccion A-A de acuerdo con la figura 5a);

la Figura 6 un curso ejemplar de las sefiales de medicién de una medicién de peso con un moédulo de medicion
de fuerza 201 de acuerdo con la figura 5, con 6a) una sefial de medicién Sk de la medicion de peso y
las correspondientes sefales del sensor de movilidad como 6b) angulo de inclinacion 8 y 6¢) energia
angular especifica Es.

La figura 1 muestra un dispositivo de medicion de fuerza 1 ejemplar en forma de una bascula de disefio ejemplar con
el efecto de la fuerza F representado simbdlicamente que actua sobre el receptor de fuerza 3 en forma de una
plataforma de medicién o plato de pesaje. Con el procedimiento y el dispositivo de acuerdo con la invencion, se
supervisa el estado del dispositivo de medicion de fuerza 1 y se comunican las influencias perturbadoras que falsean
el resultado de mediciéon a un usuario por medio de una unidad de visualizacion 7, por ejemplo, mediante un aviso
de advertencia 8 en una pantalla de cristal liquido.

La figura 2 muestra en una representacion esquematica un dispositivo de mediciéon de fuerza 1 en forma de una
bascula con una célula de carga 10, en seccién. La célula de carga 10 presenta una parte estacionaria 11 y una
parte movil 12, que estan unidas entre si por medio de una parte central 13. Los movimientos de la parte mévil 12
son detectados por cuatro transductores de medicién 14 y convertidos en una sefial de medicién correspondiente a
la fuerza F que actla. Esta sefial de medicidon se transmite a continuacién a una unidad de visualizacién 70 o a otro
dispositivo de procesamiento, en caso necesario, por medio de un procesamiento de sefial.

La célula de carga 10 esta dispuesta en el espacio interior de una carcasa 20 y su parte estacionaria 11 esta unida
rigidamente con la carcasa 20 mediante el soporte fijo 21 de la carcasa. Un receptor de fuerza 30 en forma de plato
de pesaje dispuesto fuera de la carcasa 20 se conecta a través de un vastago 31 con la parte de receptor de fuerza
12, dispuesta en el espacio interior, de la célula de carga 10. El vastago 31 penetra sin contacto en la carcasa 20 a
través de un paso de carcasa 22. El paso de carcasa 22 esta configurado de tal manera que se evita en la medida
de lo posible la penetracién de impurezas o, al menos, se reduce considerablemente. El receptor de fuerza 30, junto
con el vastago 31 y la parte mévil 12 de la célula de carga 10, forma parte de la transmisién de fuerza mévil 40 del
dispositivo de medicion de fuerza 1.

4En la transmision de fuerza movil 40 esta dispuesto un sensor de movilidad 50, en este caso en el vastago 31, que

detecta un parametro M que caracteriza la movilidad de la transmisiéon de fuerza. En este ejemplo, se determina la
velocidad del vastago 31 en direccion horizontal. Sin embargo, este parametro M también puede ser la aceleracion o
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la energia cinética de la transmision de fuerza 40. Una sefial Su correspondiente al parametro M determinado del
sensor de movilidad 50 se transmite para su procesamiento posterior a través de un primer cable de conexion 51 a
una unidad de procesamiento de sefiales que presenta un comparador 60. Sin embargo, el sensor de movilidad 50
también podria estar dispuesto en el receptor de fuerza 30 o en la célula de carga 10.

El comparador 60 se conecta a través del segundo cable de conexién 52 con la unidad de visualizacion 70, en este
caso, en forma de un diodo emisor de luz, y transmite las sefiales de salida generadas por el comparador 60 a la
unidad de visualizacion 70. El comparador 60, sin embargo, también se puede integrar en el sensor de movilidad 50.
En este caso, las senales de salida generadas por el comparador 60 pueden transmitirse directamente a la unidad
de visualizacion 70 a través de un tercer cable de conexion 53 (dibujado con linea discontinua).

Tan pronto como el parametro determinado M, en este ejemplo la energia cinética del vastago 31, no alcanza o cae
por debajo de un valor umbral minimo predefinido T, el comparador 60 activa una accién de la bascula. A este
respecto, el comparador 60 también se puede integrar directamente en el sistema electronico de mediciéon y/o
evaluacion de la bascula que procesa las sefiales del transductor de mediciéon 14. Ademas, el comparador 60
también puede estar formado como una unidad computacional digital con un convertidor analdgico-digital de
entrada.

La unidad de visualizacién 70 puede estar dispuesta directamente en el lado exterior de la carcasa 20, estar
dispuesta independientemente de la carcasa 20, o también estar montada en el interior de la carcasa, siempre que
la configuracién de la carcasa 20 (permeable al sonido, transparente) permita la percepcion de la pantalla. Simbolos
y advertencias especialmente adaptados al mensaje o advertencia que debe emitirse pueden reforzar la transmisién
a una persona. Por ejemplo, es concebible la utilizacion de pictogramas generalmente conocidos como, por ejemplo,
las conocidas sefiales de trafico, o simbolos creados especificamente para la advertencia correspondiente. El grado
de importancia de la advertencia o mensaje puede ser sefialado usando diferentes frecuencias de la pantalla
parpadeante visualizada o también diferentes frecuencias de volumen y tono de la emision fénica. Cada una de las
lineas de conexion 51, 52, 53 en el ejemplo de realizacién de la figura 2 puede ser una conexiéon de cable como un
cable de sefal, un sistema de bus y similares, o una conexion inaldmbrica.

En este ejemplo de realizacidon se ha predefinido un valor umbral minimo admisible T para el parametro M y, por lo
tanto, para la energia cinética del vastago 31. Si no se alcanza este valor umbral minimo durante un cambio de
carga tipico, el bajo nivel de energia cinética puede interpretarse como una restriccion a la libertad de movimiento de
la transmision de fuerza 40. Como resultado, el comparador 60 desencadena una correspondiente accion en la
bascula como, por ejemplo, la indicacién de un aviso de advertencia 8 al usuario.

Una accion de la bascula cuando el valor no se alcanza, se excede o se cae por debajo del valor umbral predefinido
T puede consistir en una repeticion de la medicién en el caso de que precisamente se deba recoger un valor de
medicion de la fuerza que actua, asociando el sistema electrénico de medicion de la bascula a tal valor de medicion
ninguna estabilidad o una carga insuficiente o sobrecarga considerable. La medicion también puede repetirse varias
veces, al menos durante un cierto periodo de tiempo tolerable, pero en particular solo hasta que la energia cinética
medida haya alcanzado un valor superior al valor umbral T. Si se excede el periodo de tiempo de tolerancia
mencionado anteriormente o si el valor determinado del parametro M sigue siendo demasiado bajo, el proceso de
medicién puede interrumpirse y/o bloquearse y/o puede apagarse la pantalla de espera. El valor de la energia
cinética medida se almacena entonces junto con un valor de tiempo en un archivo de registro en la unidad de
procesamiento de sefiales, en particular en una unidad de memoria contenida en ella. Esto hace posible la
trazabilidad.

Como otra accion de la bascula o de su unidad de procesamiento de sefiales, la sefial Sm del sensor de movimiento
50 o la sefal de salida del comparador 60 puede transmitirse a la unidad de visualizacién 70 y visualizarse en ella
correspondientemente. Ademas, puede emitirse adicionalmente en la unidad de visualizacién 70 un tono de alarma,
una salida o6ptica como una luz parpadeante o una advertencia, informacién o instrucciones para resolver los fallos
mostrados en una pantalla.

La figura 3 muestra, en seccion, un dispositivo de medicion de fuerza 200, supervisado segun el procedimiento de
acuerdo con la invencion, en forma de un dispositivo de medicion de carga de tanque con un médulo de medicion de
fuerza movil 201. Los dispositivos de medicion de carga de tanque se utilizan, en particular, en instalaciones
industriales para pesar el contenido de cubetas, tanques, recipientes de reactores y similares. Normalmente, por
cada contenedor que debe pesarse, se disponen varios médulos méviles de medicién de fuerza 201 entre los pies
232 del recipiente o un correspondiente receptor de fuerza 230 y el fundamento 231. De este modo, cada pie de
recipiente 232 se encuentra sobre un médulo mévil de medicion de fuerza 201. Para determinar el peso del
recipiente y/o de su contenido, se deben sumar las sefiales de medicidon Sk generadas por los médulos de medicion
de fuerza 201, ya que son las sefiales de medicion de masas parciales. Por esta razén, los médulos de medicién de
fuerza 201 no suelen presentar una unidad de visualizacion. Las sefales de medicion Sk de los médulos de
medicion de fuerza individuales 201 de un recipiente se transmiten, por ejemplo, a una unidad computacional 206 en
forma de ordenador central, donde se evallan y visualizan en la unidad de visualizacion 207 integrada en el
ordenador central, normalmente como parte de un control general de la instalacion. Las sefales de medicién Sr
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pueden estar configuradas como sefiales analdgicas, pero preferentemente como sefiales de medicién digitales o
valores de medicion digitales.

El médulo de medicion de fuerza 201 presenta un cuerpo de deformacion 210, que esta envuelto por una carcasa
220. Por regla general, la carcasa 220 esta soldada al cuerpo de deformacion 210 y sellada herméticamente con
respecto al entorno del mddulo de medicion de fuerza 201. Durante la medicion, tanto el cuerpo de deformacion 210
como la carcasa 220 estan comprimidos elasticamente. La influencia de la resistencia de la carcasa en la sefal de
mediciéon Sk puede compensarse parcialmente y la histéresis del médulo de medicion de fuerza 201 en relacion con
el rango de medicién puede ser ignorada.

El sensor de movilidad 250 se conecta mediante un cable de conexiéon 252, un transmisor 202, un acoplador de
segmento 204 y un sistema de bus 205 con una unidad computacional 206. La sefial de medicién Sr del médulo de
medicién de fuerza 201 puede transmitirse a la unidad computacional 206 a través de estas conexiones o a través
de una conexién de sefial de medicion propia 215.

El sensor de movilidad 250 sirve para determinar un parametro M que caracteriza la movilidad de la transmision de
fuerza 240. Este parametro M se transmite a la unidad computacional 206 en forma de una sefial Su del sensor de
movilidad 250. La transmisién de fuerza 240 presenta el receptor de fuerza mévil 230 y el médulo de medicién de
fuerza pivotante movil 201. Por su parte, el médulo de medicién de fuerza 201 presenta un cuerpo de deformacién
210 con una carcasa de 220 fijada en él. El sensor de movilidad 250 esta conectado mecanicamente con la carcasa
220, de tal modo que los movimientos del médulo de medicién de fuerza 201, representados por una flecha doble de
lineas discontinuas con un angulo de inclinacién 8, se transmiten directamente al sensor de movilidad 250.

La unidad computacional 206, por ejemplo, es el ordenador central de un sistema de control de procesos.
Dependiendo de la configuracion del dispositivo de medicion de fuerza 200 y de la unidad computacional 206, el
sensor de movilidad 250 transmite de forma independiente las correspondientes sefales Su del sensor de movilidad
250 a la unidad computacional 206 de forma continua o periddica y/o aleatoria o después de que se produzca un
cambio. Por supuesto, la unidad computacional 206 también puede solicitar las sefiales al sensor de movilidad 250
de forma continua, periédica o aleatoria. Dado que se utilizan varios médulos de medicion de fuerza 201 por
recipiente, las sefiales Sm de los sensores de movilidad 250 de los en cada caso otros médulos de medicion de
fuerza 201 se pueden utilizar para la verificacidon reciproca o la supervision de la plausibilidad de las sefiales. Sin
embargo, en el sensor de movilidad 250 o en la unidad computacional 206 también pueden estar guardados ya
valores predefinidos adecuados para la verificacion. Estos proceden, por ejemplo, de tablas publicadas cuyos
valores proceden de otros dispositivos o de datos de internet. Por ejemplo, datos como la presion, la temperatura y
los rangos de radiacion o datos sobre vibraciones sismicas son conocidos y validos para la ubicacion
correspondiente del dispositivo de medicion de fuerza y pueden utilizarse para verificar las sefiales Su del sensor de
movilidad 250. Si una parte de estas sefiales Su se guarda en la unidad computacional 206 en el sentido de un
historial, el analisis de este historial puede servir para obtener mas informacién sobre el estado tanto del médulo de
medicién de fuerza 201 como del sensor de movilidad 250.

La figura 4 muestra un dibujo esquematico simplificado de un dispositivo de medicion de fuerza 200 de acuerdo con
la figura 3 para determinar el peso de vehiculos con varios médulos de medicién de fuerza 201. A este respecto, los
dos modulos de medicion de fuerza 201 son ejemplares para un gran numero de médulos de medicién de fuerza
201, ya que el receptor de fuerza 230 en la forma de una bascula puente es tipicamente soportado por cuatro
mddulos de medicion de fuerza 210 y un dispositivo de medicion de fuerza 200 esta formado por varias bésculas
puente. El fundamento 231 esta configurado normalmente como un hueco en el suelo para facilitar el acceso a las
bésculas puente. En una realizacion ejemplar, el sensor de movilidad 250 esta dispuesto en un médulo de medicion
de fuerza 201 individual. Para determinar la movilidad del receptor de fuerza 230, puede ser suficiente equipar un
modulo de medicion de fuerza 201 individual con un sensor de movilidad 250. Sin embargo, es ventajoso equipar
varios modulos de medicion de fuerza 201 con sensores de movilidad 250 para mejorar la fiabilidad de los resultados
de medicion y las posibilidades de localizacién de fallos.

La figura 4a) muestra, en disposiciones ejemplares, un sensor de movilidad adicional 250 en el receptor de fuerza
230, que esta configurado como bascula puente. También es concebible que en el receptor de fuerza 230 solo se
utilice un unico sensor de movilidad 250. También en este caso se puede determinar de forma fiable la movilidad de
la transmision de fuerza y, en particular, la movilidad del receptor de fuerza 230.

En la figura 4b se muestra una posible fuente de error. En este caso, se muestran dos ejemplos de suciedad entre el
fundamento 231 y las partes méviles, en concreto, el receptor de fuerza 230 y un moédulo de medicién de fuerza 201.
La libertad de movimiento de las partes méviles esta restringida por cada una de estas suciedades, a las que se da
expresion mediante las flechas de una Unica direccién. Este movimiento unilateral se puede detectar mediante el
sensor de movilidad 250 y la correspondiente evaluacion y ponerse en conocimiento del usuario.

La figura 4c) muestra otra fuente de error, a saber, un descenso unilateral del fundamento 231 en un angulo a

posiblemente muy pequefio. Los moédulos de medicidon de fuerza 201 compensan la inclinacion alineandose siempre
paralelamente a la fuerza que actua, es decir, la fuerza gravitacional vertical. Sin embargo, debido a ello se desplaza
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el receptor de fuerza 230 y toca con borde lateral el fundamento 231. También en este caso la libertad de
movimiento del receptor de fuerza se ve restringida correspondientemente a las flechas de direccién Unica. También
en este caso, el usuario es puesto en conocimiento de esta situacion.

La figura 5 muestra una representacién esquematica de un médulo de medicion de fuerza 201 de acuerdo con la
figura 3 con el sensor de movilidad 250 en forma de circuito integrado, con 5a) como vista lateral en seccion y 5b)
como vista en seccion A-A de acuerdo con la figura 5a). Puede utilizarse como sensor de movilidad 250 un sensor
disponible en el mercado que sea adecuado para determinar la movilidad o el movimiento de la transmision de
fuerza 240, por ejemplo, un sensor de aceleracion. En este ejemplo de realizacion, el sensor de movilidad 250 es
capaz de detectar movimientos en las direcciones espaciales tanto x como y. Las direcciones x e y forman un plano
que esta orientado de manera esencialmente ortogonal a la direccion espacial z y, por lo tanto, a la direccion de la
transmisién de fuerza 240, es decir, a la direccion del flujo de fuerza en el cuerpo de deformacion 210.

También pueden utilizarse sensores de movilidad tridimensionales 250 para determinar la movilidad del médulo de
medicion de fuerza 201 y del cuerpo de deformacion 210 conectado con él. Estos sensores de movilidad generan
una correspondiente sefal para cada una de las tres coordenadas espaciales. Asi, cada una de las senales se
corresponde con una componente espacial del movimiento.

Con el sensor de movimiento tridimensional 250, la orientacién del sistema de coordenadas que es decisiva para las
sefales del sensor puede modificarse mediante una transformacién de coordenadas. Esto ofrece la ventaja de que
los resultados de las mediciones pueden adaptarse a cualquier posicién de montaje del sensor de movilidad 250
mediante un sencillo conjunto de parametros de configuracion que definen la transformacién de coordenadas. Asi, la
movilidad del cuerpo de deformacion 210 en las dos direcciones x e y ortogonalmente orientada con respecto a la
direccion del cuerpo de deformacion 210 puede determinarse con exactitud, es decir, no solo aproximadamente,
incluso sin una orientacién especial del sensor de movilidad 250.

A partir de las sefales de los sensores de movilidad tridimensionales, se calcula el angulo de inclinacién
momentaneo 6 del cuerpo de deformacién 210 mediante una transformacién en coordenadas esféricas. A partir de
este angulo de inclinacién 6, se determina la velocidad d6/dt del angulo de inclinacién 6 por diferenciaciéon y se
calcula a partir de ello la energia angular especifica Ee de acuerdo con la siguiente formula:

E-¢ ~ (d6/dt)°

Esta energia angular especifica calculada Es del angulo de inclinacion 6 se utiliza entonces como parametro M para
caracterizar el movimiento del cuerpo de deformacion 210.

Como sensor de movilidad 250 se utiliza preferentemente un sensor de movimiento disponible en el mercado como,
por ejemplo, el modelo SCA3000 de la firma VTI Technologies. Este sensor se basa en un elemento sensor
capacitivo con 3 masas sensibles a la aceleracion, un procesamiento de sefial basado en ASIC y una interfaz digital.
Esto permite una construccién muy compacta y econémica con sefiales adecuadamente evaluadas.

Como se muestra esqueméaticamente en la figura 5b, el sensor de movilidad 250 esta conectado con un comparador
260 dispuesto en el mdédulo de medicion de fuerza 201. La sefial Sm del sensor de movilidad 250, por ejemplo, la
sefial de energia cinética Es, se transmite directamente a este comparador 260. El comparador 260 compara la sefal
Sw del sensor de movilidad 250 con un valor umbral predefinido T y activa una accion del dispositivo de medicion de
fuerza 200 si el valor no alcanza, supera o cae por debajo del valor umbral. En lugar de la transmisién continua de la
sefal Sw, solo se transmiten eventos individuales a la unidad computacional 206, lo que reduce en gran medida el
flujo de datos.

Por supuesto, la explicacion anterior relativa al procesamiento de las sefiales del sensor no se limita a los
movimientos dependientes del angulo de la transmisién de fuerza, sino que también puede aplicarse sin mas a los
movimientos de traslacion, como la velocidad de traslacion y/o la aceleracién de traslacion y/o la energia cinética de
traslacion de la transmision de fuerza movil 40 de acuerdo con la figura 2.

La figura 6 muestra un curso ejemplar de las sefiales de medicién de una mediciéon de peso con un mdédulo de
medicion de fuerza 201 de acuerdo con la figura 5, con 6a) una sefial de medicidon Sr de la medicion de peso y las
correspondientes sefiales del sensor de movilidad como 6b) angulo de inclinacion 8 y 6¢) energia angular especifica
Es (linea continua).

Adicionalmente a la sefial de la energia angular especifica Ee, la Figura 6¢) muestra el curso de una sefial Sp del
puntero de arrastre (linea discontinua). El puntero de arrastre asume un valor de mediciéon correspondiente en
determinados momentos, en este caso la sefial de la energia angular especifica Eg, y mantiene este valor constante
durante un tiempo determinado. De esta manera incluso los eventos transitorios, como picos de sefal, pueden ser
detectados y evaluados de forma fiable.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2755743 T3

Entre los momentos t0 y t1, el dispositivo de medicién de fuerza se encuentra en reposo, de tal modo que la sefial de
medicion Sk y las correspondientes sefiales del angulo de inclinacion 6 y de la energia angular especifica Ee resultan
como una sefal en gran medida constante.

Entre los momentos t1 y t2, se aplica al dispositivo de medicion de fuerza una carga en forma de un vehiculo que se
desplaza sobre el receptor de fuerza como se muestra en la figura 4. Esto aumenta la sefial de medicion del Sk a un
nivel mas alto de acuerdo con el peso del vehiculo. La sefal del angulo de inclinacion 6 muestra fluctuaciones
relativamente fuertes, de tal modo que estas pueden estar relacionadas con una desviacién mayor de los médulos
de medicion de fuerza 201. Sin embargo, la energia angular especifica Es permanece en un valor relativamente bajo
en este intervalo de tiempo. Esto podria indicar que la libre movilidad de la transmisién de fuerza no esta
completamente garantizada y que, por lo tanto, la transmision de fuerza esta restringida parcialmente al menos en
este momento.

La sefal del puntero de arrastre permanece por debajo del valor de un valor umbral predefinido T. Por lo tanto, el
comparador 260, de acuerdo con la figura 5, al comparar la sefial Sp del puntero de arrastre con el valor umbral T,
detecta una desviacidon excesiva o un incumplimiento y, en funcién de ello, activa una accién del dispositivo de
medicién de fuerza.

La verdadera operacion de pesaje se realiza entre los momentos t2 y t3. El dispositivo de medicion de fuerza se
encuentra en un estado de reposo y las sefiales muestran una sefial ampliamente constante.

Entre los momentos t3 y t4, el dispositivo de medicion de fuerza se descarga de nuevo, por ejemplo, al marcharse el
vehiculo. La sefial del angulo de inclinacion 8 muestra fluctuaciones menos fuertes que durante la carga; la sefial de
la energia angular especifica Es, por el contrario, alcanza valores significativamente mas altos. En consecuencia,
este caso apunta mas bien a la libre movilidad de la transmision de fuerza 240.

En el caso de una bascula para vehiculos como la que se muestra en las figuras 4a) a 4c), es particularmente Util
utilizar informacioén adicional para determinar si las sefiales mostradas en las figuras 6a) a 6c¢) caracterizan
realmente la falta o la merma de la libre movilidad de la transmisién de fuerza, asi como en qué medida. El
parametro M, que caracteriza la libre movilidad, se ve influido, por un lado, por la masa del vehiculo que entra o sale
de la plataforma de pesaje y, por otro lado, por la velocidad de subida o bajada. El resultado del pesaje, por ejemplo,
puede utilizarse para determinar esta expresién, que vincula entre si las dos magnitudes mencionadas
anteriormente, con el fin de reforzar finalmente un diagndstico de la movilidad existente o de la falta de movilidad.

Sobre la base de estos resultados, el usuario del dispositivo de mediciéon de fuerza o de un sistema de
procesamiento de sefiales posterior puede decidir si la medicidon debe considerarse vélida o si, dado el caso, debe
rechazarse.

La invencién ha sido descrita y presentada en configuraciones preferentes. Sin embargo, sobre la base de la
ensefianza de acuerdo con la invencion, se pueden realizar otros disefios técnicos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la supervisién del estado de un dispositivo de mediciéon de fuerza (200), en particular un
dispositivo de pesaje, que esta construido como sistema modular con al menos dos médulos de medicion de fuerza
(201), cada uno de los cuales presenta un transductor de medicién (214),

con un receptor de fuerza (230) y una transmision de fuerza mévil (240), que transmite una fuerza que actua sobre el
dispositivo de medicion de fuerza (200) a los transductores de medicidon (214), los cuales generan una sefal de
medicién (Sr) correspondiente a la fuerza que esta actuando, la cual se visualiza o se transmite a continuacién a un
procesamiento posterior, caracterizado por que al menos un parametro (M) que caracteriza la libre movilidad de la
transmision de fuerza (240) o su cambio temporal se determina mediante un sensor de movilidad (250),

por que el parametro (M) se compara con al menos un valor umbral (T) y se detecta un estado normal o una
restriccion de la libre movilidad de la transmisién de fuerza (240) en funcidn del resultado de la comparacién, y

por que, en el caso de que determine una restriccion de la libre movilidad, se desencadena una accién del
dispositivo de medicion de fuerza (200).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que con el parametro (M) se caracteriza esencialmente
la velocidad de traslacién y/o la velocidad angular y/o la aceleracion de traslacién y/o la aceleracion angular y/o la
energia cinética, en particular la energia angular especifica (Es), de la transmision de fuerza (240).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que con el parametro (M) se caracteriza la
movilidad en al menos una direccidon que esta orientada esencialmente de forma ortogonal a la direccién del flujo de
fuerza en la transmision de fuerza (240).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el valor umbral (T) esta
predeterminado y/o una accién del dispositivo de medicidn de fuerza (200) se activa si no se alcanza el valor umbral
(T) o si se supera o no se llega a él.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la sefial de medicién (SF) del
transductor de medicion (240), en particular una deteccidon de un cambio en la fuerza que actia, se utiliza para
definir un intervalo de tiempo durante el cual se determina el parametro (M) y/o durante el cual se compara el
parametro (M) con el valor umbral (T).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que se emite un aviso y/o una alarma
como accién y/o se impide la visualizaciéon y/o la derivacién de la sefial de medicién (SF) o de los valores de
medicion generados a partir de la misma.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la movilidad de la transmisién de la
fuerza (240) se determina con respecto a coordenadas cartesianas predeterminadas o coordenadas esféricas
predeterminadas y por que el parametro (M) se determina sobre la base de esta movilidad referida a las
coordenadas o de su cambio.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que al menos una direccion de
movimiento de la transmision de fuerza (240) se mide con el sensor de movilidad (250) y esta al menos una
direccion de movimiento medida, de acuerdo con la orientacion espacial del sensor de movilidad (250), dado el caso,
mediante una transformaciéon de coordenadas, se convierte entonces en otra direccion de movimiento a partir de la
cual se determina el parametro (M).

9. Dispositivo de medicion de fuerza (200), en particular dispositivo de pesaje, con un receptor de fuerza (230) y una
de transmision de fuerza mévil (240) que suministra una fuerza que actua sobre el dispositivo de medicién de fuerza
(200) a un transductor de medicion (214) que genera una sefial de medicidon (Sr) correspondiente a la fuerza que
actla y que puede transmitirse a una unidad de visualizaciéon (207) o a otro dispositivo de procesamiento,
caracterizado

por que el dispositivo de medicion de fuerza (200) esta construido como un sistema modular con al menos dos
mddulos de medicion de fuerza (201), cada uno de los cuales presenta un transductor de medicién (214),

por que la transmision de fuerza movil (240) estd conectada mecanicamente con un sensor de movilidad (250)
adecuado para determinar al menos un parametro (M) que caracteriza la libre movilidad de la transmision de fuerza
(240) o su cambio temporal segun una de las reivindicaciones 1 a 8,y

por que el sensor de movilidad (250) esta conectado eléctricamente con un comparador (260) con el que se
compara el parametro determinado (M) con al menos un valor umbral (T) y se activa una accién del dispositivo de
medicién de fuerza (200) en funcion del resultado de la comparacion.

10. Dispositivo de medicién de fuerza (200) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el sensor de movilidad
(250) esta configurado para detectar la velocidad de traslacion y/o la velocidad angular y/o la aceleracion de
traslacion y/o la aceleracion angular y/o la energia cinética de la transmision de fuerza (240).

11. Dispositivo de medicion de fuerza (200) segun la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que el sensor de

12
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movilidad (250) esta configurado para detectar la movilidad en al menos una direccidon que esta orientada
esencialmente de forma ortogonal con respecto a la direccion del flujo de fuerza en la transmision de fuerza (240).

12. Dispositivo de medicién de fuerza (200) segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que la
transmision de la fuerza (240) presenta un receptor de fuerza movil (230) y un cuerpo de deformacion (210), en
particular un soporte de carga pivotante.

13. Dispositivo de medicién de fuerza (200) segun una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado por que el
sensor de movilidad (250) esta conectado rigidamente con la transmisién de la fuerza (240).

14. Dispositivo de medicion de fuerza (200) segun una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado por que el
receptor de fuerza (230) es una bascula puente, estando el sensor de movilidad (250) en conexion directa con el
receptor de fuerza (230).

15. Dispositivo de medicion de fuerza (200) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que al menos un modulo de

medicion de fuerza (201) presenta una carcasa (220) que envuelve el transductor de medicion (214), y por que el
sensor de movilidad (250) esta dispuesto pegado a la carcasa (220) o en ella.

13
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