Eine MeBeinrichtung zur Bestimmung von Krdéften

zwischen Traktor und Arbeitsgerat

1. Aufgabenstellung

Eine sehr hiufig auftretende MeBaufgabe bei landtechnischen
Untersuchungen ist die Bestimmung der zwischen Arbeits-
gerit und Traktor wirkenden Kriifte. Aus den Ergebnissen
solcher Messungen kinnen u. a. Aussagen iiber die giinstigste
konstruktive Gestaltung von Bodenbearbeitungswerkzeugen
und iiber die Wechselbeziehungen zwischen Traktor und Ge-
riit bei der Arbeit sowie beim Transport auf befestigten oder
unbefestigten Fahrbahnen gewonnen werden. So ergab sich
die Aufgabe, fiir dic in der Sektion Kraftfahrzeug-, Land-
und Férdertechnik vorhandene Bodenrinnenanlage /1/ eine
MeBeinrichtung zu entwickeln, die folgende Hauptforderun-
gen erfillt:

a) Messen von zwei Komponenten der zwischen Gerite-
wagen und Arbeitsgerit wirkenden Kraft ohne gegen-
seitige Beeinflussung und unabhingig vom Kraftangriffs-
punkt

b) Registrieren der MeBgroBenverldufe
¢) hinreichende Empfindlichkeit der Anzeige

d) einfacher Eipbau der MeBeinrichtung ohne konstruktive
Veriinderungen an Geridtewagen oder Arbeitsgerit

¢) Kopplung von Geritewagen und Arbeitsgerat iiber den
Dreipunktanbau TGL 33-58101

l') Gewihrleisten des Zapfwellenantriebs

g) leichte Bauweise, da mit- Steigerung der Masse die Elgen-
frequenz des Schwingungssystems Arbensgerat—-MeBem-
richtung abfallt

h) Abstimmung von Erreger- und Eigenfrequenz, um die
AmplitudenvergroBerung klein zu halten.

2. Aufbau der MeBeinrichtung

Aus der Literatur sind MeBeinrichtungen fiir den Drei-
punktanbau bekannt. Bei einigen bereits élteren Losungen
sind konstruktive Verdnderungen am Arbeitsgerit notwen-
dig /2/, /3/. In /4] wird ein Sechs-Komponenten-GerdtemeB-
rahmen beschricben, der ohne konstruktive Verianderungen
direkt mit dem Dreipunktanbau verbunden wird und die
zwischen Traktor und Arbeitsgerdt wirkenden Krifte und
.Momente mifSt.
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Beschrankt man sich entsprechend der Forderung a) auf die
Messung von nur zwei Kraftkomponenten, kann der bau-
liche Aufwand fiir die MeBeinrichtung reduziert werden, wo-
mit auch Forderung g) erfiillt wird.

Im Bild 1 ist die entwickelte MeBeinrichtung am Gerite-
wagen der Bodenrinnenanlage angebaut. Sie gestattet die
Messung der Zugkraft Fx und der Vertikalkraft Fy (Bild 2).
An der MeBeinrichtung befinden sich die AnschluBstellen fiir_
den Dreipunktanbau des Geritewagens und des Arbeits-
geriits. Als MeBglieder fanden drei Oktagonalringe Verwen-
dung. Dic Wirkungsweise solcher Ringkérper ist u. a. in
/5/ und /6/ beschrieben. Die Ringkorper sind entsprechend
den durch den Dreipunktanbau vorgegebenen Punkten an-
geordnet. Durch eine in den Platten befindliche Aussparung
kann die Gelenkwelle hindurchgefithrt werden (Bild 2). Die
Halbleiter-DehnungsmeBstreifen werden in Vollbriicken so
geschaltet, daB keine Beeinflussung zwischen den Kriften und
Momenten untereinander erfolgt und die Krifte in z- bzw.
y-Richtung unabhingig vom Kraftangriffspunkt angezeigt
werden (Bilder 3 und 4). Durch die Abstiitzung auf die drei
Ringkérper beeinflussen das Moment Mx und die Kraft F;
die Anzeige nicht. Auch die Einfliisse durch die Momente
My und M; sind kompensiert.

Die MeBeinrichtung kann bei entsprechender Wahl der Ab-
messungen der Ringkdrper den jeweiligen MeBaufgaben an-
gepaBt werden. Beim Dimensionieren der Ringkérper sind
die am Arbeitsgerat angreifenden Krifte und Momente, die
gewiinschte Empfindlichkeit der MeBeinrichtung und die not-
wendige Eigenfrequenz des Systems MeBeinrichtung — Ar-
beitsgerit zu beriicksichtigen.

Die Eigenfrequenz @ des Systems wird bestimmt von der
Gesamtmasse mg und der Federsteifigkeit ¢ der Ringkérper
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Bild 2. MeBeinrichtung; a AnschluB fiir den Dreipunktanbau des Trak-
tors, b AnschluB fiir das Arbeitsgerdt, ¢ Befestigungsplatte, d
Ringkorper 1, e Ringkdrper II, f Ringkérper III

- [N\l —

Traklor | Arbeitsgerdt

EN y

Deutsche Agrartechnik - 22.Jg. - Mai 1972

Heft 5 -



a)l/ 2 2 1
[N}
| 25 d _1% n019]|
! .
_._.:L!,.ﬂ_ J___.[,V_
|vimv/a) —E[';_/—
o Sigl

Bild 4. Elektrische Schaltung der DehnmeS8streifen; a) Briickenschal-
tung fir Fp, b) Briickenschaltung far Fy

Die AmplitudenvergroBerung ist bei vorgegebener Erreger-
kreisfrequenz £2 und Dampfung D um so geringer, je hoher
die Eigenkreisfrequenz w ist. Damit ergibt sich die Notwen-
digkeit, dic Gesamtmasse (= Summe aus Masse des Arbeits-
gerites und Masse des gerateseitigen Teils der MeBeinrich-
tung) so klein wic moglich zu halten und cine hohe
Federsteifigkeit zu wiahlen. Je hoher jedoch dic Federsteifig-
keit ist, um so geringer ist die Empfindlichkeit der MeBein-
richtung.

Die Abmessungen der in der vorgestellten MeBcinrichtung
eingesctzten Ringkérper sind aus Bild 5 zu entnehmen. Die
Dimensionierung erfolgte fiir eine Zugkraft Fz'max = 1 000 kp
und fiir eine Vertikalkraft Fy max = 900 kp. Die erreichte
Empfindlichkeit bei der hachsten Verstirkerstufe liegt in der
(iroBenordnung von 1 kp. Bei einer Gesamtmasse von
850 kp ergab sich eine Eigenfrequenz des Systems von 15 Hz.
Wenn an dic Empfindlichkeit der MeBecinrichtung nicht
solche hohen -Anforderungen gestellt werden, kann die Eigen-
frequenz des Systems durch Erhéhung der Federsteifigkeit
der Ringkérper vergroBert werden.

3. Anwendungsmdglichkeiten der MeBeinrichtung

Die beschriebene MeBeinrichtung wurde bei Versuchen in
der Bodenrinnenanlage erprobt. Sie gestattet die Messung
der Krifte Fx (Zugkraft) und Fy (Vertikalkraft) zwischen
Traktor und Arbeitsgerdat unabhingig vom Kraftangriffs-
punkt. Sie ist einsetzbar fiir alle MeBaufgaben, bei denen
der Traktor und das Arbeitsgerit iiber den Dreipunktanbau
miteinander verbunden sind. Bei entsprechender konstruk-
tiver Gestaltung der Verbindungselemente sind auch Unter-
suchungen an Aufsattel- und Anhingegeriten méoglich.

Durch Einsetzen von Ringkdrpern mit anderen Abmessun-
gen kann die MeBeinrichtung den aufiretenden Bedingungen,
wie z. B. den angreifenden Kréften und Momenten, der not-
wendigen Empfindlichkeit und der hochsten Erregerfrequenz
angepalt werden,
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Bild 5. Abmessungen der Ringkirper in mm
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a b ¢ d e r
Ringkdrper I 12 100 30 200 8 30
Ringkdrper II und III 12 50 30 200 8 30

Bei Drehung der MeBeinrichtung um 90° sowie Verinderung
der Anschliisse fiir den Dreipunktanbau Jlassen sich auch
die Krifte Fx und F; messen. Weiterhin ist auch eine Er-
weiterung auf. drei Kraftkomponenten moglich. Dazu wire
jedoch cin crhohter konstruktiver Aufwand notwendig.
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