
Eine Meßeinrichtung zur Bestimmung von Kräften 
zwischen Traktor und Arbeitsgerät 

1. Aufgabenstellung 

Eine sehr häufig auftretende Meßaufgabe bei landtechnischen 
Untersuchungen ist die Bestimmung der zwischen Arbeits
gerät und Traktor wirkenden Kräfte. Aus den Ergebnissen 
solcher Messungen können u. a. Aussagen über die günstigste 
konstruktive Gestaltung von Bodenbearbeitungswerkzeugen 
und über die Wechselbeziehungen zwischen Traktor und Ge· 
rät bei der Arbeit sowie beim Transport auf befestigten oder 
unbefestigten Fahrbahnen gewonnen werden. So ergab sich 
die Aufgabe, für die in der Sektion Kraftfahrzeug-, Land
und Fördertechnik vorhandene Bodenrinnenanlage /1/ eine 
Meßeinrichtung zu entwickeln, die folgende Hauptforderun
gen erfüllt: 

a) Messen von zwei Komponenten der zwischen Geräte
wagen und Arbeitsgerät wirkenden Kraft ohne gegen
seitige Beeinflussung und unabhängig vom Kraftangrifis
punkt 

b) Registrieren der Meßgrößenverläufe 

c) hinreichende Empfindlichkeit der Anzeige 

d) einfa~her Einbau der Meßeinrichtung ohne konstruktive 
Veründerungen an Gerätewagen oder Arbeitsgerät 

e) Kopplung von Gerätewagen und Arbeitsgerät üb!'r den 
Dreipunktanbau TGL 33-58101 

f) Gewährleisten des Zapfwelienantriebs 

gj leichte Bauweise, da mit 'Steigerung der Masse die Eigen
frequenz des Schwingungssystems Arbeitsgerät-Meßein
richtung abfällt 

h)' Abstimmung von Erreger- und Eigenfrequenz, um die 
Ampliturlenvergrößerung klein ZU halten. 

2. Aufbau der Meßeinrichtung 

Aus der Literatur sind Meßeinrichtungen für den Drei
punktanbau bekannt. Bei einigen bereits älteren Lösungen 
sind konstrukti"e Veränderungen am Arbeitsgerät notwen
dig /2/, /3/. In /4/ wird ein Sechs-Komponenten-Gerätemeß. 
rahmen beschrieben, der ohne konstruktive Veränderungen 
direkt mit dem Dreipunktanbau verbunden wird und die 
zwischen Traktor und Arbeitsgerät wirkenden Kräfte und 

. Momente mißt. 
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Beschränkt man sich entsprechend der Forderung a) auf die 
Messung von nur zwei Kraftkomponenten, kann der bau
liche Aufwand für die Meßeinrichtung reduziert werden, wo
mit auch Forderung g) erfüllt wird. 

Im Bild 1 ist die entwickelte Meßeinrichtung am Geräte
wagen der Bodenrinnenanlage angebaut. Sie gestattet die 
Messung der Zugkraft Fx und der Vertikalkraft Fy (Bild 2). 
An der Meßeinrichtung befinden sich die Anschlußstellen für _ 
den Dreipunktanbau des Gerätewagens und des j\rbeits
geräts. Als Meßglieder fanden drei Oktagonalringe Verwen
dung. Die Wirkungsweise solcher Ringkörper ist u. a. in 
/5/ und /6/ beschrieben. Die Ringkörper sind entsprechend 
den durch den Dreipunktanbau vorgegebenen Punkten an
geordnet. Durch eine in den Platten befindliche Aussparung 
kann die Gelenkwelle hindurchgeführt werden (Bild 2). Die 
Halbleiter-Dehnungsmeßstreifen werden in Vollbrücken so 
geschaltet, daß keine Beeinflussung zwischen den Kräften und 
Momenten untereinander erfolgt und die Kräfte in x· bzw. 
y-Richtung unabhängig vom KraftangriCTspunkt angezeigt 
werden (Bilder 3 und 4) . Durch die Abstützung auf die drei 
Ringkörper beeinflussen das Moment Mx und die Kraft F. 
die Anzeige nicht. Auch die Einflüsse durch die Momente 
My und Mz sind kompensiert. 

Die .Meßcinrichtung kann bei entsprechender Wahl der Ab
mesmngen der Ringkörper den jeweiligen Meßaufgaben an
gepaßt werden. Beim Dimensionieren der Ringkörper sind 
die am Arbeitsgerät angreifenden Kräfte und Momente, die 
gewünschte Empfmdlichkeit der Meßeinrichtung und die not
wendige Eigenfrequenz des Systems Meßeinrichtung - Ar
beitsgerät zu berü~sichtigen. 

Die Eigenfrequenz w des Systems wird bestimmt von der 
Gesamtmasse mg und der FedersteifIgkeit c der Ringkörper 

(1) 

Die Vergrößerung der statischen Amplitude ist von der Ab
stimmung 

'1= 

mit 

[,} Erregerkreisfrequenz 
w Eigenkreisfrequenz 
und von der Dämpfung D abhängig /7/. 

(2) 
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llild 4. Eleklri~me SmaJlung der Dehnmellslreifen ; G) Brüdlensdaat· 
lung Hir Fx ' b) Brüdlensdaallune für Fy 

Die Amplitudenvergrößl'rung ist bei vorgegebener Erreger
kreisfrequenz n und Dämpfung ~ um so geringer, je höher 
die Eigenkreisfrequenz w ist. Damit ergibt sich die Notwen
digkeit, dieGesamtmasse (= Summe aus Masse des Arbeits
gerätes und · Masse des geräteseitigen Teils der Meßeinrich· 
tUllg) so klein wie möglich zu halten und eine hohe 
Fcdersteiftgkeit zu wählen. Je höher jedoch die Federsteifig
keit ist, um so geringer ist die Empfindlichkeit der Meßein
ridltung. 

Die Abmessungen der in der vorgestellten MI'ßeinrichtung 
eingesetzten Ringkörper sind aus Bild 5 zu entnehmen. Die 
Dimensionierung erColgte für eine Zugkraft F z InaX = 1 000 kp 
und für eine Vertikalkraft Fy mn = 900 kp. Die erreichte 
Empfindlichkeit bei der höchsten Verstärkerstufe liegt in der 
Größenordnung VOll 1 kp. Bei einer Gesamtmnsse von 
850 kp ergab sidt eine Eigenfrequenz des Syslems von 15 Hz. 
Wenn an die Empfindlichkeit der Meßeinrichtung nicht 
solche hohen ·Anforderungen gcslellt werden, kann die Eigen
frequenz des Syslems durch Erhöhung der Federsteifigkeit 
der Ringkörper vergrößert werden. 

3. Anwendungsmöglichkeiten der Meßeioric::htung 

Die beschriebene Meßeinrichtung wurde bei Versuchen in 
der Bodenrinnenanlage erprobt. Sie gestattet die Messung 
der Kräfte F x (Zugkrafl) und F y (Vertikalkralt) zwischen 
Traktor und Arbeitsgerät unabhängig vom Kraftangrilfs
punkt. Sie ist einsetzbar für alle Meßaufgaben, bei denen 
der Traktor und das Arbeitsgerät über den Dreipunktanbau 
miteinander verbunden sind. Bei entsprechender konslruk
tiver Gestaltung der Verbindungselemente sind auch Unter
suchungen an Aufsattel · und Anhängegeräten möglich. 

Durch Einsetzen von Ringkörpem mit anderen Abmessun
gen kann die Meßeinrichtung den auflretenden Bedingungen, 
wie z. B. den angreifenden Kräften und Momenten, der not· 
wendigen Empfindlichkeit und der höchsten Erregerlrequenz 
angepaßt werden. 
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Bild 5. Abm~uugen der Ringkörper in mm 
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ßingkörper , 12 ioo 30 200 8t, 30 
Ringkörper 11 und III 12 50 30 200 8t, 30 

Bei Drehung der Meßeinrichtung um 90" sowie Veränderung 
der Anschlüsse für den Dreipunktanbau Jassen sich auch 
die Kräfte Fx und F. messen. Weiterhin ist auch eine Er· 
weiterung auf. drei Kraftkomponenten möglich. Dazu wäre 
jedoch ein erhöhter konstruktiver Aufwand notwendig. 
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Achtung Pflegedienst! 
Bis zu 35 % des Mineralöles und maximal 90 % des Hydraulik· 
öles vom jährlichen Ölaulkommen Ihres Betriebes werden ein
gespart durch unsere 
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