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Transportable MeReinrichtung zur Bestimmung '
von Rad- und Achslasten

Dr.-Ing. K. Bernhardt, KDT/Dipl.-Ing. W. Recker, KDT
Forschungszentrum fitlr Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Eine sehr haufigauftretende MeBaufgabe ist die
Bestimmung der Rad- und Achslasten sowie der
Gesamtmasse von Fahrzeugen und Arbeits-
maschinen. Hierzu werden - gegenwartig
Briickenwaagen oder andere stationare Wage-
einrichtungen genutzt.

Ein wesentlicher Nachteil ist dabei, daB bei
Untersuchungen in der Praxis zwischen dem
Untersuchungsort und der Waage mit den
Fahrzeugen und Arbeitsmaschinen zum Teil
groBere Entfernungen zuriickzulegen sind.
Deshalb muBten bisher groBe Zeit- und
Kraftstoffaufwendungen in Kauf genommen

. werden, oder bei zu groflen Entfernungen

muBlte man auf die notwendigen Messungen
verzichten.

Durch eine transportable MeBeinrichtung
konnen diese Nachteile beseitigt werden.

Ein Losungsvorschlag fiir eine transportable
MeBeinrichtung wurde im Rahmen eines
Neuerervorschlags erarbeitet (Bild 1). Im fol-
genden sollen diese MeBeinrichtung be-
schrieben und einige Anwendungsmoglichkei-
ten genannt werden.

2. Aufbau und Wirkungsweise ]
Die transportable RadlastmeBeinrichtung be-
steht aus folgenden Elementen (Bild 2):

— Grundkorpera

— Auffahrkeile b

— MeBkabel ¢

— Anzeigeeinrichtung-d

— Stromversorgungsgerat e.

Die Messung erfolgt dann, wenn das Rad des
Fahrzeugs auf dem Grundkorper a steht.

Der Grundkorper a besteht aus einer Grund-
und einer Deckplatte, die durch zweir Ok-
tagonalringgeber verbunden sind. Die Ok-
tagonalringgeber tragen je 4 Halbleiter-Deh-
nungsmefBstreifen, die zu einer MeBbriicke
geschaltet werden. Die Wirkungsweise solcher
Oktagonalringgeber wird u.a. in [1] [2] be-
schrieben.

Die durch das Rad auf die Deckplatte
iibertragene vertikale Kraft hat eine ihrer Grof3e
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proportionale Verformung der Oktagonalring-
geber und damit Widerstandsanderungen der
DehnungsmeBstreifen zur Folge, die wiederum
eine der Last proportionale Briickenspannung
bewirken.

Die Grund- und die Deckplatte sind mit
zusitzlichen Versteifungen versehen sowie so
gestaltet und abgedichtet, daB die Oktagonal-
ringgeber mit den DehnungsmeBstreifen vor
mechanischen Einwirkungen und vor Witte-
rungseinfliissen geschutzt sind. Die Auffahr-
keile b ermoglichen ein weitgehend stoBfreies
Auf- und Abfahren der Rader und sind wahrend
der Messung iiber eine 16sbare Verbindung mit
dem Grundkorper a fest verbunden. Fiir den

Transport
bewegen. .
Das MeBkabel ¢ iibernimmt die Ubertragung
der MeBgroBe zur Anzeigeeinrichtung. Es kann
iber Steckverbindungen mit dem Grundkdrper
und der Anzeigeeinrichtung verbunden werden.
Als Anzeigeeinrichtung d konnen je nach der
meBtechnischemr Ausriistung der Anwen-
derbetriebe und der erforderlichen MeB-
genauigkeit ein einfaches Voltmeter, Millivoit-
meter oder auch Digitalvoltmeter, ein
Schleifenoszillograph oder ein anderes An-
zeigegerat, aber auch ein Registriergerit an-
gewendet werden.

Die zwei 12-V-Batterien dienen zur Speisung

sind diese Keile gesondert zu
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der MeBbriicke. Um die Briickenspeisespan-
nung unabhingig vom Ladezustand der Batte-
rien zu erhalten, ist der Einsatz einer Stabilisie-
rungsschaltung zu empfehlen- (Bild 3). Es
handelt sich dabei um eine normale Se-
rienstabilisierung. Die  Eingangsspannung
(2 X 12 V) wird gleichZeitig als Speisespannung
fir den als Differenzverstarker eingesetzten
‘Operationsverstirker verwendet. Die Re-
ferenzspannung iiber der Referenzdiode wird
durch Speisung dieser Diode mit einem
Konstantstrom extrem . stabil gehalten. Der
Regler R 1 gestaltet die Einstellung der
Ausgangsspannung, so daB eine einfache
Zuordnung von Anzeigewert und Kraft moglich
ist. Die im Bild 3 gezeigte Abgleichschaltung
1aBt erkennen, daB eine NebenschluBbriicke fiir
den sogenannten Nullabgleich eingesetzt
wurde. Mit Hilfe von R 2 ist die Anzeige bei
unbelasteter MeBeinrichtung auf den Wert Null
einzustellen. Weitere Ausfiihrungen zu solchen
Schaltungen sind in [3] enthalten. Dort sind auch
ausfiithrliche Betrachtungen zu auftretenden
Fehlern dargestellt.

Fiir den Grundkérper und fiir die Auffahrkeile
liegen Ubersichts- und Einzelteilzeichnungen
vor.

Die MeBeinrichtung wurde fiir eine maximale
senkrechte Kraft von 40 kN ausgelegt. Werden
von dén Anwenderbetrieben Forderungen nach
noch groBeren maximalen Kriften gestellt, so

‘sind Oktagonalringe mit groBeren tragenden .

Querschnitten einzusetzen.

Die Masse der MeBeinrichtung betrdgt ohne
Stromversorgungs- und Anzeigegerit etwa
100 kg. '

3. Anwendungsmaoglichkeiten der
MeBReinrichtung

" Die entwickelte MeBeinrichtung ist vielseitig
anwendbar. Je nach den von den Anwendern
zur Anzeige oder Registrierung eingesetzten
Geriten ist es auch moglich, sehr kleine Kriéfte
"zu messen. So konnen beim Einsatz der
UniversalmeBeinrichtung UM 111 oder 311 und
dem Acht-Kanal-Lichtschreiber 12 LS-1 Krifte
in der GroBe von 1 N angezeigt werden.
Beim Einsatz eines VielfachmeBgerats (0,03 bis
600 V) als Anzeigegerit, wie es wahrend des
Probebetriebs mit der MeBeinrichtung bereits
praktiziert wurde, ist bei einem angenommenen
Ablesefehler von +1 Skalenteil mit einem
maximalen MefBfehler von +5% vom Maxi-
malwert zu rechnen. Dieser relativ kleine
MeBfehler und die Maoglichkeit, die MeBein-
richtung auch im Batteriebetrieb zu speisen,
erschlieBen vielseitige Anwendungsmaoglich-
keiten. Dabei muB8 aber darauf hingewiesen
werden, daB die vorgestellte MeBeinrichtung
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keine Waage im herkdmmlichen Sinn darstellt,
sondern als MeBeinrichtung zu betrachten ist.
Mit der MeBeinrichtung ist es moglich, Rad- und
Achslasten sowie Gesamtmassen von Fahr-
zeugen aller Art (Pkw, Anhinger, Traktoren
sowie andere Maschinen) im Bereich von 0 bis
4000 kg Einzellast zu ermitteln.

Zum Bestimmen der Radlast eines Fahrzeugs
wird mit dem Rad auf den Grundkorper
gefahren und der Anzeigewert abgelesen. Ist die
Bestimmung der Achslast notwendig, so ist die
Messung mit dem anderen Rad zu wiederholen.
Auf diese Art und Weise kann auch die
Fahrzeuggesamtmasse bestimmt werden. Wei-
terhin ist die Moglichkeit gegeben, zwei
RadlastmeBeinrichtungen zur Bestimmung der
Achslast in einem Versuch zu kombinieren
(Bild 4).

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz der
vorgestellten MeBeinrichtung dort, wo sich
keine Briickenwaage in der Nihe befindet.
Dann konnen zusitzliche Umwegfahrten zu
einer Waage und damit sowohl Diesel- oder
Vergaserkraftstoff als auch Arbeitszeit ein-
gespart werden. Unter besonderen Bedingun-
gen kann — wegen der relativ geringen
Anschaffungskosten — die entwickelte MeB-
einrichtung auch eine Briickenwaage erset-
zen.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit der
MeBeinrichtung liegt in der Bestimmung der
Masse von Stiickgut oder Behiltern. Bei einigen
MeBaufgaben, insbesondere in Forschungs-
einrichtungen, ist es auch notwendig, eine
Masse als Funktion der Zeit zu erfassen.
Beispiele hierfir sind die Anderung der
Radlasten eines Fahrzeuges wihrend des Be-
oder Entladevorganges oder auch eines Kranes
wahrend des Hebens und Senkens oder beim
LosreiBen des Gutes. Mit der entwickelten
MeBeinrichtung ist die Realisierung dieser
MeBaufgaben moglich. 4

Bereits dargestellt wurde, daB mit der MeB-
einrichtung auch im Freien gearbeitet werden
kann. Die Oktagonalringe mit den Halbleiter-
DehnungsmeBstreifen sind vor Schmutz und
Wasser geschiitzt. Allerdings sollte die MeB-
einrichtung nicht in Pfiitzen oder Schlamm
aufgestellt werden. Bei weichem Untergrund ist
das Unterlegen von Stahltriagern oder Holz-
balken und eine zusitzliche Verankerung der
MeBeinrichtung auf der Unterlage zu empfeh-
len. .

4. Hinweise fiir Bau und Betrieb
der MeBeinrichtung

Bei der Fertigung der ersten Muster wurde fiir -

den Bau einer RadlastmeBeinrichtung ent-
sprechend den Bildern | und 2 eine Kapazitdt

Bild 4

Kombination von zwei
RadlastmeBeinrichtun-
gen zur Bestimmung der
Achslast

von rd. 250 Stunden (einschlieBlich Elektro-
arbeiten) bendtigt. Die Gesamtkosten fiir ‘den
Bau einer RadlastmeBeinrichtung ohne ' An-
zeige- und Stromversorgungsgerit betrugen
1850 Mark (ohne Gemeinkostenzuschlag). )
Bei einem Nachbau der MeBeinrichtung sind
diese Kosten unter den jeweiligen betrieblichen
Bedingungen neu zu kalkulieren.

Besondere Anforderungen beziiglich der Ferti-
gung stellen die Oktagonalringgeber. Das trifft
besonders auf die hohe zu fordernde MaBhaltig-
keit und auf die notwendige Warmebehand-
lung zu. Es kommt darauf an, daB die
Oktagonalringgeber bei hoher MaBhaltigkeit
spannungsfrei hergestellt werden.

Da fiirr die Geber verschiedene Werkstoffe
(St 60, St70, C45, 50 CrV4, 15 CrNi6,
30 CrNiMo8) verwendet werden konnen und die
MaBnahmen der Wirmebehandlung und der
mechanischen Fertigung werkstoffspezifisch
sind, kann an dieser Stelle nicht darauf
eingegangen werden. Wenn im Betrieb des
Nachnutzers auf diesem Gebiet keine Erfah-
rungen vorliegen, ist eine entsprechende Bera-
tung notwendig und moglich.

Ahnlich hohe Anforderungen stellt das Auf-
kleben der Halbleiter-DehnungsmeBstreifen
und das Zusammenschalten zur MeBbriicke.
Auch hier sollten, wenn notwendig, bereits
vorhandene Erfahrungen genutzt werden.
Durch die Arbeitsqualitiat wahrend des Baues
der MeBeinrichtung kann die erreichbare
MefBgenauigkeit wesentlich beeinfluflt werden.
Deshalb wird empfohlen, bei Nachnutzung der
Neuererleistung die bereits im Forschungs-
zentrum fiir Mechanisierung vorliegenden Er- -
fahrungen zu nutzen.

Die Bedienung der RadlastmeBeinrichtung wird
bestimmt durch die zur Anzeige oder Registrie-
rung eingesetzten Gerate. Bei der Messung sind
die in der Bedienungsanleitung dieser Gerite

" enthaltenen Hinweise zu beachten.

Zur Vorbereitung und Durchfithrung einer
Messung sind folgende Arbeitsgiange notwen-
dig:

— Einebnen des, Bodens an der MefBstelle, um
ein sicheres Aufliegen aller Teile der
MeBeinrichtung zu gewahrleisten

— Ablegen und Verbinden (4 Steckverbindun-
gen) des Grundkorpers und der beiden
Auffahrkeile

— Anschluf des MeBkabels an der Steckver-
bindung des Grundkorpers und am MeBgerat

— Einschalten des Anzeige- oder Registrierge- -
rats und der Stromversorgung

— Auflegen einer bekannten Masse zur Kon-

“trolle der Funktionsfahigkeit der MeBein-
richtung und zum Vergleich des Anzeige-
wertes mit den Werten der Kalibrierkurve
(eventuell erneute Kalibrierung durchfiih-
ren).

Nach Durchfithrung dieser Arbeiten konnen die

Messungen beginnen. Dabei 'ist darauf zu

achten, da8 die zu messende Last vollstandig

auf dem Grundkorper der MeBeinrichtung
aufliegt, ohne sich noch auf den Auffahrkeilen

‘oder an anderen Stellen abzustiitzen. Die

Abmessungen des Grundkorpers (560 mm X
760 mm) wurden bereits so gewahlt, daB auch
bei Fahrzeugen mit Zwillingsbereifung Mes- -
sungen moglich sind. Bei der Kombination.
mehrerer RadlastmeBeinrichtungen zur Bestim-
mung der Achslasten o.4. ist zu sichern, daB
sich die MeBeinrichtungen nicht gegeneinander
verschieben. Vor Inbetriebnahme der MeBein-
richtung ist eine Kalibrierung notwendig. Sie
erfoigt durch Auflegen unterschiedlich groBer

Fortsetzung auf Seite 317
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" pappe-Versandschachteln usw.),
- schiedlichen AbpackgroBen (1, S, 10, 20, 25, 30,

Umschlag palettierter Pflanzenschutzm’ittnel\in ACZ

Dr.B. Hiibner/Dipl.-Agr.-Ing. E. Pee, VEB Ausriistungen Agrochemische Zentren Leipzig

N

Die agrochemischen Zentren (ACZ) miissen zur
Zeit etwa 60 bis 80 verschiedene Pflanzen-
schutzmittel (PSM) einschlieBlich Mittel zur
Steuerung biologischer Prozesse in einer
Gesamtmenge von etwa 150000 bis 250 000 kg
je  ACZ umschlagen, zwischenlagern und
ausbringen. Bei etwa einem Drittel aller PSM
werden nur Mengen von weniger als 100 kg je
Sorte und ACZ erreicht. Die PSM werden in
verschiedenen Verpackungen (Kanister, Korb-
flaschen, Sicke, Blechbehalter, Fiasser, Well-
in unter-

50, 100 und 200 kg) sowie in verschiedenen
Formen und Verpackungsmaterialien (Glas,
Plaste, Papier, Pappe usw.) angeliefert. Die
PSM werden in der Mehrzahl der ACZ ohne
technische Hilfsmittel, also manuell, um-
geschlagen.

Zur Rationalisierung der Umschlag- und Lager-
prozesse und zur Verbesserung der Arbeits-
bedingungen in den ACZ, aber auchinden VEB
Kombinat fiir materiell-technische Versorgung
(mtV) der Landwirtschaft, und zur Einsparung
von Verpackungsmaterialien (Tankpaletten)
wurde, aufbauend auf den Erfahrungen in
anderen Volkswirtschaftszweigen, begonnen,
die PSM mit Hilfe von Paletten zu Ladeein-
heiten zusammenzufassen, die mit Forderzeu-
gen umgeschlagen und gestapelt werden kon-
nen. “Erfahrungen zum Einsatz von Paletten
liegen sowohl in einigen Lagern der VEB
Kombinat fiir mtV als auch in ACZ vor, wo'in
der Hauptsache Philadelphia-, FaB- und Tank-
paletten eingesetzt werden.
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bekannter Ma$sen und Erfassen des Anzeige-
wertes auf dem Anzeige- oder Registriergerit.
Die Kalibrierung sollte immer iiber den
gesamten vorgesehenen MeBbereich erfolgen.
Sie ist in Abhéngigkeit von den Ergebnissen der
Kontrollmessungen in kiirzeren Zeitintervallen
zu wiederholen.

Bei prdnungsgemaBer Arbeit mit der MefBein-

- richtung sind keine umfangreichen Wartungs-
~ arbeiten notwendig. Diese beschranken sich nur

auf eine regelmiBige Reinigung der Radlast-
meBeinrichtung von anhaftendem Schmutz.
Besonders zu beachten ist, dal das Dichtungs-
material zwischen der Grund- und der Deck-
platte des Grundkorpers die vollstandige
Abdichtung des Innenraumes gewihrleistet.
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Mit der vorliegenden Arbeit sollen die geeigne-
ten Palettenarten, Flurforderzeuge und Tech-
nologien aufgezeigt werden.

1. Palettenarten und ihre Eignung
fur den PSM-Umschlag

An die Paletten sind Anforderungen zu stellen,

die sich aus den Bedingungen der Verpackungs-

arten und der Eignung des Umschlags mit

Forderzeugen ergeben. '

Fir den PSM-Umschlag werden vorwiegend

standardisierte Paletten mit einer nutzbaren

Grundflache von 800 mm X 1200 mm angewen-

det, die maximal eine Tragfzhigkeit von 1000 kg

aufweisen. Das sind:

— Philadelphiapaletten (Bild 1)
Philadelphiapaletten als Vier-Wege-Paletten
mit standardisierter Grundflache und zu-
sammenlegbarem Aufsteckrahmen unter-
schiedlicher Hohe (rd. 800 mm, 1000 mm
oder 1300 mm) werden vorwiegend fiir
GroBverpackungen (Sicke, Trommeln,
Kanister u. 4.) mit AbpackgroBen iiber 10 kg
bzw. 101 eingesetzt. Philadelphiapaletten
sind nicht kranbar und lassen maximal eine
Vierfachstapelung bzw. eine Stapelhche von
4 mzull].

— Boxpaletten (Bild 2)

Boxpaletten werden zur Lagerung von
Kleinverpackungen mit Abpackgrofen
unter 10 kg bzw. 101 angewendet. Sie

L 7240
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bestehen aus Stahlblech mit Versteifungs-
sicken, weisen eine Nutzmasse von maximal
900 kg auf, sind nicht kranbar und lassen
eine Vierfachstapelung zu; die maximale
Stapelhohe betrigt rd. 3200 mm[2]. - =

— FaBpaletten (Bild 3)
FaBpaletten sind Spezialpaletten fiir den
Transport und Umschlag von Rollsicken-
bzw. Rollreifenfdssern mit einer Nutzmasse
von jeweils 180 bis 200 kg. Sie bestehen aus
zwei gepreBten Seitenwinden aus Blech und
vier Rohren, die als Distanzstiicke und
Tragholme mit den Seitenwanden ver-
schweiBt sind. Sie gestatten ein Nebenein-
anderlagern von 2 Fassern, weisen die fir
Paletten typischen Einfahroffnungen fiir
Stapelgerate sowie Vorrichtungen zum
Stapein auf und sind kranbar; eine Vierfach-
stapelung ist moglich; die maximale Stapel-
hohe der Paletten betragt 3 100 mm (3].

— Flachpaletten (Bild 4)
Die Flachpaletten als Vier-Wege-Palette mit
standardisierter Grundfliche kommen nur
fiir starres Stiickgut mit hoher Eigenstabili-
tit (z.B. Polyathylen-Spundlochfisser,
Blechtrommeln usw.) zum Einsatz. Sie sind
nicht kranbar, eine Vierfachstapelung ist
moglich, und eine Stapethohe von 4 000 mm
sollte nicht iiberschritten werden [4].

— Tankpaletten (Bild 5)
Tankpaletten sind im Gegensatz zu den oben

Bild 1. Philadelphiapalette als Vier-Wege-Palette
Bild 2. Boxpalette

Bild 3. FaBpalette

Bild 4. Flachpalette als Vier-Wege-Palette
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