Grundlagen der MeBtechnik

. " . Dr.-Ing. D. TROPPENS®
bei Landmaschinenuntersuchungen (Teil lll)!

3.1.1.3. Zur Kompensation von unerwiinschten Einfliissen trischen Formgebung und der Lage der Angriffspunkte
bei Anwendung der: Melslreifen von Kriiften bzw, NMomenten;

Wir wollen uns nun nochmals den Maglichkeiten fiir cine ¢) Kompensation der Auswirkung von Dehnungen als Wi-

getrennte Messung von Komponenten beim Wirksamwerden derstandsianderungen in bestimmten Gliedern der Briik-

mchrerer Komponenten an einem Ionstruktionsteil zuwen- kenschaltung aufgrund deren Eigenschaften bei der [Li-

den. Hierbei miissen folgende Lffekte ausgeniitzt wevden: - zeugung der MeBspannung Uy

a ichtwirkung der MeBstreifen; . - L .
a) Rid g de een; Bild 1L, Beispicle e die Anordnung von MeBstreifen zur Kompen-

b) Richlung und Grofie der Dehnungen  an bestimmten sation  des Temperalureinflusses  und  bestimmter  anderer
Punkten von Konstruktionsteilen aufgrund der geome- Komponenten
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Kompensations— aktiver
Straifen MeBstreifen * Sektion Landlechnik der Universitial Rostock
: (Direktor: Prof. Dr.-Ing. habil. CIIR. FICHLER)

LTl 1in 1.5, S, 228; Teil [1 in Tieft 6, S. 201
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umiaufenden Wellen «) Anordnung aufl der An-

ordnung aufl den Gabeln  ciner rehzahl-

markenkontakl

Einige Grundprinzipien fiir die Ausschaltung unerwiinschter
Einfliisse haben sich herauskristallisiert, die im Bild 11 zu-
saanmengestellt sind. Der Leser sollte sich deren Wirkungs-
weise einmal klarmachen, da sich daraus Anregungen fir
anderweitigen Einsatz ergeben. Die angefiihrten Effekte der
Notnpensation treten natiirlich nur im Idealfall auf, wenn
folgende Bedingungen erfillt sind:

a) Genaues Aufkleben der MeBstreifen mit gleicher Kleber-
schichtdicke in gewiinschier Richtung und am gewiinsch-
ten Ort;

) Vernachlissigung der Querempfindlichkeit der MeBstrei-
fen (wobei auch cin echtes Aufkleben aufgrund der Schal-
tung moglich ist) :

c) gleiche Eigenschaften der MeBstreifen (gleicher h-Taklor,
¢leicher Widersiand usw.):

d) homogenes Material des Konstruktionsteils;
¢) gcnau eingehaltene TFormgebung des Konstruklionsteils;

[) gleiche Temperatur an den entscheidenden Punkten,

Abweichungen von diesen Voraussetzungen miissen bel einer
I‘chleranalyse beriicksichtigt werden.

Wic Dbereits anfangs erwiihnt, ist es erstens -méglich, MeB-
werlaufnehmer, d. h. besondere Geberkdrper mit aufgekleb-
ten MeBstreifen, zur Gewinnung der gewiinschien Grofle zn
verwenden oder zweitens die MeBgrofBe direkt iiber Mef3-
streifen von den Nonstruktionsteilen der Maschinen abzu-
nchmen. Die erste Methode hat insofern Vorteile, als man
derartige MeBeinrichtungen entsprechend den Aulfgaben gut
dimensionieren kann, vor allem zur Gewiihrleistung der
notwendigen Empfindlichkeit nnd Dynamik frei von uner-
wiinschten Beein(lussungen, z. B. durch nicht zu messende
Kraftkomponenten. Der Nachteil lregt darin, da man durch
das \nbringen oder Linordnen derartiger Aufnehmer dic
zu untersuchenden Systemer so stark beeinflufit, daB die
Vorgiinge verindert werden. Wenn diese Gefahr besteht,
sollte man besser dic zweitc Methode wiihlen, wenn diesc
Ziel fithrt. Oft werden aber auch Konstruktionsteile
durch centsprechende, mit MeBstreifen versehiene und even-
tuell zur Messung etwas giinstiger gestaltete ersetzt. Aber
auch hierdurch kann das Systemverhalten schon gestort sein.
In der zweiten Methode liegt auch noch der Nachteil, dal3
der Teil der MeBeinrichtungen nur cinmal odcr nur bei

zum
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a)

Bild 13,

Druckkraftinessern

Anordnung von Meflstreifen aul Zug- bzw.

dicsem speziellen Maschinentyp verwendbar ist und daB dic
Eichung Schwierigkeiten bereiten kann, aber zumindest crst
cinmal erfolgen muf.

3.1.1.4. Die Messung mit Deh Bstreifen

soll nun anhand ausgefithrier Schaltungen und Methoden
speziell bei der Landmaschinenuntersuchung ecrliutert wer-
den.

a) Drehmomenimessung an umlaufenden Wellen

Entsprechend dem im Bild 11 [ gezeigten Prinzip hat man
die Maglichkeit, sich durch Anbringen von MeBstreifen auf
ciner Welle unter 45° zur Wellenachse und bei entsprechen-
der Versetzung um jeweils 90° oder bei Verwendung von
Rosetten eine MeBwelle zu schalfen [11]. Jedoch sind hicr-
fiie 4 Schleifringe mit Biirsten fiir die MeBspannung und
die Speisespannung crforderlich. Bei den. Landmaschinen
mmit den bisher iiblichen Drehzahlen arbeiten derartige
Schleifringiibertrager  hinreichend zufriedenstellend.  Vom
chemaligen Institut fiir Landmaschinentechnik der TU
Dresden  wurden Schleifringiibertrager, Drehmomentgeber
und auch Gelenkwellen mit Drehmomentmefstellen fiiv
Landmaschinenuntersuchungen gebaut. Die Schaltung und
Anbringung der MeBstreifen zeigt nochmals Bild 12. Die
gewiihlte Schaltnng und Anbringung der Streifen erméglicht
Temperaturkompensation und Ansschaltung des Einflusses
von Lingskriften und Biegemomenten auf die Anzeige des
Torsionsmoments.

b) Zughkraftmesser (Aufnchmer [iir cine Krafthomponente)

Einen Aufnehmer fiir Zugkraftinessungen kann man sich
leicht schaffen durch Anbringen von MeBstreifen auf cinem
Ringkérper oder anf einem halbringférmigen Blattfeder-
paar (z. B. aus einem mechanischen Zug- Dbzw. Druckkralt-
inesser) an den Stellen mit grofiter Spannung auf dem Ring
oder der Blattfeder. Hierbei treten Spannungsmaxima in-
folge der Einspannmomente auf. Ls ist iiberhaupt zu cmnp-
fehlen — wenn miglich —, Dehnungen infolge von ent-
stehenden Biegemomenten auszunutzen, da dadurch eiue
héhere Empfindlichkeit erreicht wird. Durch eine Vollbriik-
kenschaltung kann man eine Temperaturkompensation er-
reichen und den Einfluf von Einspannmomenten ausschal-
ten (Bild 13).

Das Anbringen von Zugkraftmessern Dbereitet mitunter
Schwierigkeiten bel Aufsattel- oder Anbaugeriiten, hierzu
wurden einige Methoden erprobt. Ein Beispiel zeigt Bild 14,
in anderen TFiillen wurden dirckt auf Lenker [12] oder auf
ciner besonders ausgefithrten Aufhiingevorrichtung [13] Mel-
streifen aufgeklebt und dann durch die Schaltung oder aus
den gemessenen Komponenten die GréBe der intercssierenden
Komponenten (Zugkraft, Abstiitzkraft) bestimmt.

¢) Mehrkomponentenmefeinrichtung

Sehir hdufig greifen an Konstruktionsteilen Krafte und Nlo-
mceute in verschiedenen Richtungen und Ebenen an, bzw.
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Bild 14. Moglichkeil d¢er Zugkraltmessuug zwischen Traktor und An-
baugeriil; a Zugkraftmesser, D verlikaler Lenker, ¢ hovizon-

tater Lenker, d Rahmean

Bild 1. Sonderanfertigang cines Achstrichters fiir den ZT 300 bei der
Messung der Hinterradlast

sic werden entsprechend abgestiitzt. In vielen Fillen inter-
essieren diese Komponenten am Ionstruktionsteil selbst.
Hierzu hat man entsprechende Schaltungen und das Auf-
kleben an geeigneten MeBorten auszuwiihlen. Es gibt dabei
sehr viele NMoglichkeiten, allerdings treten auch recht un-
angenchme Erscheinungen auf, wenn angenommene Span-
nungszustiinde tatsiichlich nicht zutreffen.

Bild 15 zeigt ein Beispiel fiir die Messung von Radangriffs-
kriften bei Traktoren an der Vorderachse [14]. Durch dic
Differenzschaltung der entsprechenden Dehnungen ist es hier
gelungen, die stérenden Momente infolge der anderen Kraft-
komponenten auszuschalten, so daB bei hinreichend gleichem
Querschnitt und gut vermessenen Aulklebepunkten auf der
Achse eine beeinflussungsfreie Messung moglich wurde. Ein
ilinliches Verfahren diente zur Messung der Hinterradachs-
last bei der Untersuchung eines ZT 300 im Feldeinsatz [15].
Zur Durchfithrung der Messungen wurde jedoch hier ein be-
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Bild 18, Anordnung und Schallung von MeBstreifen aul einem Me8-
korper fiur die Messung zweier Kraflkomponenten und eines
Momenls; ¢ Draufsicht
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Bild 19. Méglichkeiten fir DruckmeBaufnehmer mit Dehnungsmef-
streifen; a) Bourdonfeder, D) Balg mit Biegetriiger, ¢) Mem-
bran mit Biegetridger, d) Membran mit DruckmeBstreifen
(Spirale)

sonderer Achstrichter angefertigt, der im Bild 16 zu sehen
ist, withrend Bild 17 die angewendete Schaltung zeigt.

Oft sollen die Kraftkomponenten und Momente gemessen
werden, die durch Dbestimmte, zu analysiérende oder auf-
zunehmende Vorgénge entstehen. So interessieren z. B. die
an Bodenbearbeitungswerkzeugen entstehenden IKomponen-
ten in threm zeitlichen Ablauf. Hier bereitet es hiufig Schwie-
rigkeiten, die Komponenten beeinflussungsfrei an den in
I'rage kommenden Konstruktionsteilen selbst zu messen, wie
genauere Untersuchungen bereits verwendeter Losungen zeig-
ten [16], [17]. Dann ist es wohl giinstiger, besonders gefer-
tigte McBwertaufnehmer zu verwenden, die dann moglichst
so einzufiigen sind, daB das System nicht zu stark gestort
wird oder zumindest auswertbare Aussagen gewonnen wer-
den konnen. Besonders kritisch ist dabei das Erzielen aus-

reichend guter dynamischer Eigenschaften. Fir Mehrkompo-

nentenmessung am besten geeignet ist ein Ringkérper bzw.
hieraus abgéleitete Aufnehmerkérper, eine anwendbare Form
zeigt Bild 18. Durch die Schaltung der aufgeklebten zwslf
MeBstreifen in den drei Vollbriicken gelingt es bei symmetri-
schem Aufbau der Konstruktion und bei gleichen Parametern
der Streifen, die angezeigten zwei Kraftkomponenten und
ein Moment beeinflussungsfrei zu messen. In [18] sind Ein-
zelheiten hieriiber und eine cntsprechend sich ergebende
TFinfkomponentenmeBeinrichtung heschrieben.

d) Druckmefeinrichtungen

Zur Messung von Ul- und Gasdriicken lassen sich Aufnehmer
leicht bauen nach den im Bild 19 dargestellten Prinzipien.
Die Dimensionierung der Federelemente und Membranen
bzw. die den jeweiligen Driicken entsprechenden Dehnungen
an den MeBstreifen lassen sich recht gut nach den Gesetzen
der technischen Mechanik berechnen. Hierbei werden Halb-
briicken zur Temperaturkompensation verwendet.

Schwierigkeiten konnen sich ergeben bei der Schalfung dy-
namisch giinstiger MeBfihlereinrichtungen, wenn noch sehr
schnelle Druckschwankungen angezeigt werden sollen. Hier
spielt das dynamische Verhalten der Druckfortpflanzung bis
zur MeBstelle und auch das der mechanisch verformten Teile
mit den MeBstreifen eine Rolle.

Besonders kritisch wird die Situation bel sehr kleinen Driik-
ken, da dann die Federelemente sehr weich sein miissen,
dann sind eventuell andere MeBprinzipien mit induktiven
oder kapazitiven Fiihlern giinstiger.
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