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(57) Abstract: The invention relates to a towing device for
a towing vehicle, comprising a coupling shaft (8) connec-
ted to the towing vehicle (2), a ball head (6) that is rotata-
bly supported on the coupling shaft (8) about a vertical
axis (10) and that can be coupled to a coupling counterpart
(5) of a towed vehicle (3), an angle measuring device (22,
23), by means of which a twisting of the ball head (6) rela-
tive to the coupling shatt (8) about the vertical axis (10)
can be detected, and a force measuring device (20, 22, 23),
by means of which a force (F) applied by the ball head (6)
to the coupling shaft (8) in the direction of the vertical axis
(10) can be detected.

(57) Zusammenfassung: Anhingevorrichtung fiir ein
Zugtahrzeug, mit einem mit dem Zugfahrzeug (2) verbun-
denen Kupplungsschaft (8), einem um eine Hochachse
(10) drehbar am Kupplungsschaft (8) gelagerten Kugel-
kopt (6), der mit einem Kupplungsgegenstiick (5) eines
Anhéngerfahrzeugs (3) kuppelbar ist, einer Winkelmess-
vorrichtung (22, 23), mittels welcher eine Verdrehung des
Kugelkopfes (6) relativ zum Kupplungsschaft (8) um die
Hochachse (10) erfassbar ist, und einer Kraftmessvorrich-
tung (20, 22, 23), mittels welcher eine von dem Kugelkopf
(6) auf den Kupplungsschaft (8) in Richtung der Hochach-
se (10) ausgeiibte Kraft (F) erfassbar ist.
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Anhdngevorrichtung fiir ein Zugfahrzeug

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anhdngevorrichtung filir ein Zugfahrzeug, mit
einem mit dem Zugfahrzeug verbundenen Kupplungsschaft, einem um eine
Hochachse drehbar am Kupplungsschaft gelagerten Kugelkopf, der mit einem
Kupplungsgegenstilick eines Anhdngerfahrzeugs kuppelbar ist, und einer
Winkelmessvorrichtung, mittels welcher eine Verdrehung des Kugelkopfes

relativ zu dem Kupplungsschaft um die Hochachse erfassbar ist.

Die EP 1 796 926 Bl offenbart eine Anhdngerkupplung fiir ein
Kraftfahrzeug, umfassend eine Zugstange mit einem Arm und einer
Kugelpfanne, die mit einer Offnung versehen ist, ein Kugeldrehgelenk mit
einem Kugelkopf und einem Bolzen, wobei das Kugeldrehgelenk drehbar und
schwenkbar mit dem Kugelkopf in der Kugelpfanne montiert ist und durch
die Offnung hindurchreicht und aus der Kugelpfanne herausragt, und eine
Winkelmessvorrichtung mit einem Signalsender und zwei Sensoren, wobei die
Winkelmessvorrichtung in einer Verbindungseinheit angeordnet ist, welche
die Kugelpfanne und den Kugelkopf umfasst. Die zwei Sensoren sind in
einem rechten Winkel zueinander angeordnet, wobei die
Winkelmessvorrichtung einen Torsionswinkel und einen Rollwinkel zwischen

der Zugstange und dem Kugeldrehgelenk misst.

Aus der DE 103 34 000 Al ist eine Anhdngerkupplung filir ein Zugfahrzeug
bekannt, die einen Kupplungskopf zur Ankopplung eines
Kupplungsgegenstilicks eines Anhdngerfahrzeugs, einen Kupplungsschaft, der
mit dem Zugfahrzeug verbunden ist und der im Bereich des Kupplungskopfes
eine Hochachse definiert, und einen als Magnetfeldsensor ausgebildeten
Winkelsensor aufweist, der in der Anhdngerkupplung integriert ist und der
eine Relativbewegung des Kupplungsgegenstiicks um die Hochachse des

Kupplungsschafts und relativ zum Kupplungsschaft aufnimmt. Der
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Kupplungskopf ist relativ zu dem Kupplungsschaft und um dessen Hochachse

drehbar gelagert.

Diese Winkelsensoren werden fiir Rangierassistenten und
Anhdngerstabilisierungssysteme eingesetzt. Flir den Anhdngerbetrieb ist
aber ferner die Kenntnis der Stilitzlast wilinschenswert, die der Anhénger
iber das Kupplungsgegenstiick auf die Anhdngevorrichtung ausiibt.
Insbesondere darf filir einen gefahrlosen Anhé&ngerbetrieb eine maximal
zuldssige Stilitzlast nicht liberschritten werden, die {iblicherweise

fahrzeugspezifisch vorgegeben ist.

Derzeit wird die Stiitzlast nach dem Beladen eines Anhdngers z.B. in der
Form gemessen, dass der Fahrer den Anhdnger abkuppelt und iiber eine
Hilfskonstruktion das Kupplungsgegenstiick auf einer Personenwaage
absetzt. Alternativ sind in das Stilitzrad integrierte Stiitzlastwaagen
erhdltlich. In beiden F&llen ist jedoch das Abkuppeln des Anhdngers

erforderlich, was mit nicht unerheblicher Muskelarbeit verbunden ist.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Stilitzlast
auf einfachere Weise, insbesondere mit weniger Arbeitsaufwand, ermitteln

zu konnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf mit einer Anhdngevorrichtung nach
Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen gegeben.

Die erfindungsgemdfe Anhdngevorrichtung flir ein Zugfahrzeug, insbesondere
Kraftfahrzeug, umfasst einen mit dem Zugfahrzeug verbundenen
Kupplungsschaft, einen um eine Hochachse drehbar am Kupplungsschaft
gelagerten Kugelkopf, der mit einem Kupplungsgegenstiick eines
Anhdngerfahrzeugs kuppelbar ist, eine Winkelmessvorrichtung, mittels
welcher eine Verdrehung des Kugelkopfes relativ zu dem Kupplungsschaft um
die Hochachse erfassbar ist, und eine Kraftmessvorrichtung, mittels
welcher eine von dem Kugelkopf auf den Kupplungsschaft in Richtung der

Hochachse ausgeilibte Kraft erfassbar ist.

Durch die Kraftmessvorrichtung ist es m&glich, die Stiitzlast des
Anhdngerfahrzeugs im angekuppelten Zustand zu messen, in welchem die

Stilitzlast liber das Kupplungsgegenstiick in den Kugelkopf der
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Anhé&ngevorrichtung eingeleitet wird. Ein Abkuppeln des Anhdngerfahrzeugs
zum Zwecke der Stilitzlastbestimmung ist daher nicht mehr erforderlich,

sodass die damit verbundene Muskelarbeit entfallen kann.

Die Winkelmessvorrichtung und die Kraftmessvorrichtung sind bevorzugt in
eine aus dem Kupplungsschaft und dem Kugelkopf gebildete Baugruppe
integriert. Hierdurch ist eine raumsparende Ausbildung der
Anhdngevorrichtung erzielbar. Insbesondere sind die Winkelmessvorrichtung

und/oder die Kraftmessvorrichtung in den Kupplungsschaft integriert.

Kraftmessvorrichtungen sind aus dem Stand der Technik bekannt.
Beispielsweise kann der Kugelkopf unter Zwischenschaltung eines
piezoelektrischen Kraftsensors mit dem Kupplungsschaft verbunden sein.
Gemdl einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Kraftmessvorrichtung
eine Feder und eine Wegerfassungsvorrichtung, wobei der Kugelkopf mit dem
Kupplungsschaft unter Zwischenschaltung der Feder verbunden ist.
Insbesondere ist der Kugelkopf an dem Kupplungsschaft in Richtung der
Hochachse verschiebbar gefiihrt. Der Kugelkopf ist somit gegen die Kraft
der Feder in Richtung der Hochachse relativ zu dem Kupplungsschaft
verschiebbar. Mittels der Wegerfassungsvorrichtung ist der Weg erfassbar,
um welchen der Kugelkopf in Richtung der Hochachse relativ zu dem
Kupplungsschaft verschoben ist. Bei Kenntnis der Feder, insbesondere bei
Kenntnis von deren Federkonstante, l&dsst sich unter Anwendung des
Hookeschen Gesetzes, ggf. noch unter Beriicksichtigung einer

Federvorspannung, aus dem erfassten Weg die Stilitzlast berechnen.

Im abgekuppelten Zustand des Anhdngerfahrzeugs kann die Feder
spannungsfrei sein. Bevorzugt steht die Feder im abgekuppelten Zustand
des Anhdngerfahrzeugs aber unter einer Vorspannung. Diese Vorspannung
dient z.B. dazu, ein Klappern des Kugelkopfes zu vermeiden und/oder den

Arbeitsbereich der Feder optimal einzustellen.

Die Wegerfassungsvorrichtung umfasst bevorzugt als ein erstes Bauteil
einen Magneten und als ein zweites Bauteil einen magnetfeldempfindlichen
Sensor, wobei eines der Bauteile fest mit dem Kugelkopf und ein anderes
der Bauteile fest mit dem Kupplungsschaft verbunden ist. Wird das
Anhangerfahrzeug angekuppelt, so driickt das Kupplungsgegenstick auf den
Kugelkopf und verschiebt diesen in Abhdngigkeit von der Stiitzlast gegen

die Kraft der Feder. Dadurch &dndert sich der Abstand zwischen dem
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Magneten und dem magnetfeldempfindlichen Sensor, sodass mittels des
Sensors ein die Stilitzlast charakterisierendes Signal gewonnen werden
kann. Die Anordnung von Magnet und Sensor ist vorzugsweise derart
gewdahlt, dass der Magnet stets im Erfassungsbereich des Sensors bleibt,
auch wenn sich aufgrund einer Stilitzlastvariation der Abstand zwischen
Magnet und Sensor &dndert. Insbesondere ist der Magnet fest mit dem
Kugelkopf und der magnetfeldempfindliche Sensor fest mit dem
Kupplungsschaft verbunden. Der Magnet ist vorzugsweise ein
Permanentmagnet. Somit ist es vermeidbar, sich iiber die Drehverbindung
zwischen dem Kugelkopf und dem Kupplungsschaft erstreckende elektrische

Verbindungen zu installieren.

Gemdl einer Weiterbildung der Erfindung ist der magnetfeldempfindliche
Sensor derart ausgebildet, dass mittels des Sensors Komponenten des von
dem Magneten hervorgerufenen Magnetfelds in wenigstens drei
unterschiedlichen Raumrichtungen erfassbar sind. Durch eine derartige
Ausbildung des Sensors ist zusdtzlich zu der oben beschriebenen
Wegerfassung eine Verdrehung des Kugelkopfes relativ zu dem
Kupplungsschaft um die Hochachse erfassbar. Ein solcher Sensor ist z.B.
aus der EP 0 947 846 Bl bekannt. Die Winkelmessvorrichtung und die
Kraftmessvorrichtung sind somit zu einer gemeinsamen Messvorrichtung
zusammengefasst, die den Magneten, den magnetfeldempfindlichen Sensor und
die Feder umfasst. Hierdurch ist gegeniiber einer von der
Winkelmessvorrichtung separierten Kraftmessvorrichtung ein nicht

unerheblicher Bauraum— und Kostenvorteil erzielbar.

Bevorzugt ist der magnetfeldempfindliche Sensor derart ausgebildet, dass
iber drei rdumliche Feldkomponenten des Magnetfelds der Rotationswinkel
des Magneten, z.B. mit einer Tangens-Operation, ermittelbar ist. Ferner
ist der in Abhdngigkeit von der Stilitzlast gegen die Kraft der Feder
zurlickgelegte Weg des Magneten und somit der Federweg der Feder bevorzugt
iiber eine in Richtung der Hochachse verlaufende Feldkomponente des
Magnetfelds ermittelbar. Hierdurch kann die Stilitzlast bestimmt werden,

die proportional zu oder linear abhdngig von dem Federweg ist.

Die Magnetisierung des Magneten ist bevorzugt quer oder senkrecht zur
Hochachse ausgerichtet. Insbesondere verl&uft die Hochachse mittig oder
in etwa mittig durch den Magneten und/oder zwischen den duberen Polenden

des Magneten. GemdR einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Magnet
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zylindrisch ausgebildet und vorzugsweise diametral magnetisiert. Der
Sensor ist bevorzugt im Abstand zu dem Magneten angeordnet und

insbesondere in Richtung der Hochachse gegeniiber diesem versetzt.

Mit der erfindungsgemdRen Anhdngevorrichtung ist es mdglich, neben der
Messung des Verdrehwinkels des Kugelkopfes auch die Stilitzlast zu messen.
Der Verdrehwinkel entspricht in der Regel dem Gespannwinkel eines aus dem
Zugfahrzeug und dem Anhdngerfahrzeug gebildeten Gespanns. Ein Vorteil der
Erfindung gegeniiber marktiiblichen Ldsungen liegt insbesondere darin, dass

die Messung der Stilitzlast am angekuppelten Anhdnger erfolgen kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer bevorzugten Ausfiihrungsform

unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Gespanns,
Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf das Gespann und
Fig. 3 eine schematische und teilweise Schnittansicht einer

Anhdngevorrichtung gemdB einer Ausfiihrungsform der

Erfindung entlang der Schnittline A-A aus Fig. 2.

Aus Fig. 1 ist ein Gespann 1 aus einem Zugfahrzeug 2 und einem
Anhdngerfahrzeug 3 ersichtlich, welches eine Deichsel 4 mit einem
Kupplungsgegenstilick 5 in Form einer Kugelpfanne umfasst. Das
Kupplungsgegenstiick 5 ist mit einem Kugelkopf 6 (siehe Fig. 3) einer
Anhdngevorrichtung 7 gekuppelt, die mittels eines Kupplungsschafts 8 am
Fahrzeugaufbau 9 des Zugfahrzeugs 2 befestigt ist. Der Anhdnger 3 iibt
mittels des Kupplungsgegenstilicks 5 in Richtung einer Hochachse 10 eine
Stiitzlast (Kraft) F auf den Kugelkopf 6 und somit auf die
Anhdngevorrichtung 7 aus, wobei die Hochachse 10 in Fahrzeughochrichtung
z und durch den Mittelpunkt M (siehe Fig. 3) des Kugelkopfes 6 verlauft.
Ferner ist die Fahrzeuglédngsrichtung x mittels eines Pfeils dargestellt,
der auch die gewdhnliche Vorwdrtsfahrtrichtung des Zugfahrzeugs 2

kennzeichnet.

Aus Fig. 2 ist eine Draufsicht auf das Gespann 1 ersichtlich, wobei die
Ldngsachse 11 des Zugfahrzeugs 2 mit der Langsachse 12 des

Anhdngerfahrzeugs 3 einen Gespannwinkel o einschlieBt. Ferner ist die
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Fahrzeugquerrichtung y dargestellt.

Aus Fig. 3 ist eine teilweise Schnittansicht der Anhdngevorrichtung 7
entlang der aus Fig. 2 ersichtlichen Schnittlinie A-A ersichtlich, wobei
der Kupplungsschaft 8 einen nach oben abgewinkelten, hinteren
Endabschnitt 13 aufweist, der in Richtung der Hochachse 10 wverl&uft und
sich in eine in dem Kugelkopf 6 vorgesehene, ringfdrmige Ausnehmung 14
hineinerstreckt. Im Zentrum der Ausnehmung 14 ist ein Bolzen 15
vorgesehen, der mit dem Kugelkopf 6 fest verbunden ist und in eine in dem
Endabschnitt 13 vorgesehene Ausnehmung 16 eingreift. Der Bolzen 15 ist
iiber Drehlager 17 und 18 um die Hochachse 10 drehbar an dem Endabschnitt
13 gelagert, so dass auch der mit dem Bolzen 15 starr verbundene

Kugelkopf 6 um die Hochachse 10 drehbar ist.

Der Bolzen 15 weist einen ringfdrmigen, radial nach aulen gerichteten
Vorsprung 19 auf, an dem ein oberes Ende einer Feder 20 abgestiitzt ist,
deren unteres Ende an einem ringfdrmigen, radial nach innen gerichteten
Vorsprung 21 des Endabschnitts 13 abgestiitzt ist. Der Bolzen 15 und somit
auch der Kugelkopf 6 ist in Richtung der Hochachse 10 verschiebbar an dem
Endabschnitt 13 gefiihrt, sodass bei ausreichender Stiitzlast F der
Kugelkopf 6 in Richtung der Stiitzlast F gegen die Kraft der Feder 20

relativ zu dem Endabschnitt 13 verschoben wird.

Am unteren Ende des Bolzens 15 ist ein Permanentmagnet 22 befestigt, der
quer zur Hochachse 10 magnetisiert ist, was durch die eingezeichneten
Pole N (Nordpol) und S (Siidpol) deutlich wird. In Richtung der Hochachse
10 gegeniiber dem Magneten 22 versetzt ist ein magnetfeldempfindlicher
Sensor 23 angeordnet, mittels welchem an einem Sensorort 24 Komponenten
der magnetischen Flussdichte B des Magnetfelds in x-Richtung, in y-—

Richtung und in z-Richtung erfassbar sind.

Aus der Komponente der magnetischen Flussdichte B in z—-Richtung ist die
H6he des Magneten 22 in Richtung der Hochachse 10 ermittelbar.
Unterscheidet sich die H&he hl des Magneten 22 bei anliegender Stiitzlast
F gegeniliber der HShe h0 des Magneten 22 bei Abwesenheit einer Stiitzlast
um Ah, ist somit auch die mit dem zurilickgelegten Weg Ah des Magneten 22
verbundene Anderung des Magnetfelds am Sensorort 24 mittels des Sensors

23 erfassbar. Da das Verhalten der Feder 20 bekannt ist, l&dsst sich die
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Stiitzlast F aus dem Weg Ah berechnen.

Ferner kann mittels des Sensors 23 eine Verdrehung des Magneten 22 und
somit auch eine Verdrehung des Kugelkopfes 6 relativ zu dem Endabschnitt
13 um die Hochachse 10 erfasst werden. Dies ist mdglich, da die
Magnetisierung des Magneten 22 quer zur Hochachse 10 ausgerichtet ist und
die Komponenten der magnetischen Flussdichte B in x—-Richtung und in y-
Richtung mittels des Sensors 23 erfasst werden kénnen. Da im gekuppelten
Zustand der Kugelkopf 6 bezliglich einer Verdrehung um die Hochachse 10
drehfest, insbesondere reibschliissig, mit dem Kupplungsgegenstiick 5
verbunden ist, entspricht der Verdrehwinkel des Kugelkopfes 6 relativ zu
dem Endabschnitt 13 um die Hochachse 10 dem Gespannwinkel o. Somit ist
aus den Komponenten der magnetischen Flussdichte B in x—-Richtung und in

y—Richtung der Gespannwinkel o ermittelbar.

Die Berechnung der Stiitzlast F und des Gespannwinkels o wird mittels
einer Auswerteeinrichtung 25 durchgefiihrt, die {iber wenigstens eine
elektrische Verbindungsleitung 26 mit dem magnetfeldempfindlichen Sensor
23 verbunden ist. Die Auswerteeinrichtung 25 ist insbesondere im

zugfahrzeug 2 angeordnet.
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Anhdngevorrichtung fiir ein Zugfahrzeug

Patentanspriiche

1. Anhdngevorrichtung fiir ein Zugfahrzeug, mit

einem mit dem Zugfahrzeug (2) verbundenen Kupplungsschaft (8),

einem um eine Hochachse (10) drehbar am Kupplungsschaft (8) gelagerten
Kugelkopf (6), der mit einem Kupplungsgegenstiick (5) eines
Anhédngerfahrzeugs (3) kuppelbar ist,

einer Winkelmessvorrichtung (22, 23), mittels welcher eine Verdrehung des
Kugelkopfes (6) relativ zum Kupplungsschaft (8) um die Hochachse (10)
erfassbar ist,

gekennzeichnet durch

eine Kraftmessvorrichtung (20, 22, 23), mittels welcher eine wvon dem
Kugelkopf (6) auf den Kupplungsschaft (8) in Richtung der Hochachse (10)

ausgeiibte Kraft (F) erfassbar ist.

2. Anhadngevorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Winkelmessvorrichtung (22, 23) und die Kraftmessvorrichtung (20, 22,

23) in den Kupplungsschaft (8) integriert sind.

3. Anhédngevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kraftmessvorrichtung eine Feder (20) und eine
Wegerfassungsvorrichtung (22, 23) umfasst, wobei

der Kugelkopf (6) mit dem Kupplungsschaft (8) unter Zwischenschaltung der
Feder (20) verbunden ist, gegen deren Federkraft der Kugelkopf (6) in
Richtung der Hochachse (10) relativ zu dem Kupplungsschaft (8)
verschiebbar ist, und wobeil

mittels der Wegerfassungsvorrichtung (22, 23) der Weg erfassbar ist, um
welchen der Kugelkopf (6) in Richtung der Hochachse (10) relativ zu dem

Kupplungsschaft (8) wverschoben ist.
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4. Anhédngevorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wegerfassungsvorrichtung als ein erstes Bauteil einen Magneten (22)
und als ein zweites Bauteil einen magnetfeldempfindlichen Sensor (23)
umfasst, wobei eines der Bauteile fest mit dem Kugelkopf (6) und ein

anderes der Bauteile fest mit dem Kupplungsschaft (8) wverbunden ist.

5. Anhédngevorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnet (22) fest mit dem Kugelkopf (6) und der magnetfeldempfindliche
Sensor (23) fest mit dem Kupplungsschaft (8) verbunden ist.

6. Anhdngevorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des magnetfeldempfindlichen Sensors (23) Komponenten des von dem
Magnet (22) hervorgerufenen Magnetfelds in wenigstens drei
unterschiedlichen Raumrichtungen erfassbar sind, sodass eine Verdrehung
des Kugelkopfes (6) relativ zu dem Kupplungsschaft (8) um die Hochachse

(10) erfassbar ist.

7. Anhédngevorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetisierung des Magneten (22) gquer zur Hochachse (10) ausgerichtet

ist.

8. Anhdngevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Winkelmessvorrichtung (22, 23) und die Kraftmessvorrichtung (20, 22,

23) zu einer gemeinsamen Messvorrichtung zusammengefasst sind.
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