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Schlegelernter kaum der Fall. Ein Hindernis an den Werk
zeugen dcr Schlegeltrommel würde im Antrieb mit _und ohne 
Freilauf die gleiche Wirkung ausüben . 
Ohne a·uf eine genauere Untersuchung einzugehen, er
scheinen die obigen Bremswege in bezug auf Betriebs
sicherheit und Arbeitsschutz ausreichend. 

3. Funktionssicherheit der Arbeitsorgane 
Die Frage .!lnch (Ier Notwendigkeit·eines Freilaufes ist eben
falls durch eine Untersuchung am speziellen Beispiel zu 
entscheiden. Ein Freilauf im Antrieb des Schlegelernters 
E 068 hat für die Funktionssicherheit der lI'laschine folgende 
Bedeutung: 
Wird das Aggregat während des Einsatzes aus irgendeinem 
Grunde abgebremst (ohne daß die Werkzeuge auf ein Hinder
nis treITen), so könnten das Aggregat mit Freilauf im Antrieb 
auf einer Strecke von 2 bis Ij m zum Stehen gebracht und 
das in dieser Zeit noch anfallende Erntegut infolge der großen 
Schwungenergie der frei auslaufendEm Trommel noch ans der 
Maschine gefördert werden. 
Ohne Freilauf läßt 'sicil das Aggregat auf einer Strecke von 
4. bis 6 m abbremsen. Dieser maximale Brel)1sweg ergibt sich 
ohne Berücksichtigung eines Arbeitswiderstandes an den 
Werkzeugen. Der Arbeitswiderstand wirkt sich als geringe 
Verkürzung des Bremsweges aus. Während des Bremsvor
ganges sinkt die Trommeldrehzahl auf 0 ab. Je nach Be
schaffenheit des Erntegutes wird dieses unter einer bestimm
ten Drehzahl nicht mehr aus der Maschine gefördert, sondern 
setzt sich auf der hinteren Wand des Förderkanals ab, 
rutscht durch das Trommelgehäuse zurück auf das Feld und 
geht somit verloren. Für Erntegut mit schlechten Gleit
eigenschaften (feucht, blattreich) könnte dies eine Ursache 
für Verstopfungen des Förderkanals sein. Die im Institut 
für Landtechnik Potsdam-Bornim durchgeführte Prüfung 
zeigte, daß die unter ungünstigen Bedingungen auftretenden 
Verstopfungen auf andere Ursachen zurückzuführen sind. 
Für eine maximale Durchsatzleistung von 20 t/ h und einen 
Ertrag' von 250 dt/ ha ist die Flächenleistung 0,8 ha/ho 
Mit der Arbcitsbreite 1,5 m ist die dazugehörige Fahrge
schwindigkeit 5,3 km/h (~2. Gang). Dafür ergibt sich 
nach Bild 6 b ein Bremsweg von 3,7 bis 4 m. 
Hierbei fallen "'" 15 kg Masse an, von der etwa 1/4 bis 1/3 
nicht mehr aus der Maschine gefördert wird. (Während 
der Reaktions- bzw. Ansprechzeit erfolgt nur ein geringer 
Drehzahlabfall, während der letzten Umdrehungen der 
Trommel wird das Erntegut nicht mehr in den Förder
schacht geworfen, bzw. überhaupt nicht abgeschlagen). 

.. ' 

Eine zwingende Notwendigkeit für einen Freilauf im Antrieb 
des Schlegelernters liegt auch nach diesen Gesichtspunkten 
nicht vor. 

4. Übertragung der Ergebnisse auf andere 
Maschinen 

Die unter Punkt 1 und 2 abgeleiteten theoretischen Be
ziehungen lassen sich unter Berücksichtigung spezieller 
Werte auf beliebige andere Maschinen übertragen . Soll der 
Nachweis über die Notwendigkeit eines Freilaufes erbracht 
werden, so wird der Konstrukteur natürlich nicht den ge
sa mten möglichen Bereich ' untersuchen, sondern solche 
extremen Fälle herausgreifen, wie sie beispielsweise im 
Punkt P, Bild 5, auftreten. 
Auf diese Weise ist es ohne großen Aufwand möglich, die 
Verhältnisse theoretisch zu klären. So konnte z. B. im 
Rah~e n einer studentischen Belegarbeit nachgewiesen 
werden, daß die ursprünglich im Antrieb der Häcksel
trommel und des Wurfrades im Feldhäcksler E 065 ein
gebauten Freiläufe nicht erforderlich sind. Auf Grund der 
geringeren Schwungenergie dieser beiden Arbeitsorgane ver
längert sich der Bremsweg nur um etwa 20% und während 
des Bremsvorganges kommen die Freiläufe infolge der 
Arbeitswiderstände und der Ventilationsmomente nicht zur 
Wirkung. 

5. Zusammenfassung 
Freiläufe werden in Landmaschinen eingebaut, um 

erzwungene unterschiedlic!1e Drehzahlen zu ermöglichen, 
die Antriebselemente vor Überlastung zu schützen, 
die Bremszeiten und -wege des Traktors infolge des Ener
gierückOusses über die Zapfwelle 'aus Gründen der' Be
triebssicherheit nicht zu verlängern und 
eine einwandfreie Funktion der Arbeitsorgane zu ge-
währleisten. ' 

Für die Berechnung der Belastung der Arbeitsorgane und die 
Verlängerung des Bremsweges infolge des Antriebes über Ge
triebezapfwelle werden Gleichungen angegeben . Am Beispiel 
der Kombination "Zetor-Super-Schlegelernter E 068" wird 
gezeigt, daß für den Einbau eines Freilaufes in den Antrieb 
des Schlegelernters keine zwingenden Gründe vorliegen. 
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Die Anwendung der Meßtechnik für Untersuchungen an Landmaschilien 
Grundlage für die Arbeit des Konstrukteurs ist die möglichst genaue Kenntnis der Beanspruchungen, denen 
die zu entwickelnde Maschine oder Baugruppe bzw. das zu konstruierende Maschinenteil unterworfen ist. , 
Die rechnerische Ermittlung der Beanspruchungen ist sehr oft aus Unkenntnis der im Betriebszustand auf
tretenden Kräfte bzw. infolge der Kompliziertheit der Bauteile nicht möglid!. Aus diesem Grunde muß zur 
experimentellen Ermittlung dieser Werte auf Betriebsmessungen an Versuchsmasdtinen zurückgegriffen 
werden. 
Durch sinnvoll angesetzte Messungen lassen sich nicht nur die Einflüsse von äußeren Kräften zur Berechnung 
der Maschinenteile ermitteln, sondern beispielsweise auch die Verteilung der Spannungen in einem kompliziert 
gestalteten und daher rechne,isch kaum beherrschbaren Teil, das Schwingungs verhalten der gesamten 
Maschine unter dem Einfluß äußerer und innerer Kräfte, der Abbau von Beanspruchungsspitzen innerhalb 
eines Systems durch federnde oder dämpfende Elemente u. a. m. 
Einige der um Institut für Landmaschinentechnik der Technischen Universität Dresden eingesl!tzten Meßmittel 
bzw. Meßverfahren werden in den beiden folgenden Beiträ.gen behandelt. 

Dipl.-Ing. F. RITZMA N N, KDT * 

Entwicklung und Einsatz von Meßmitteln am Institut für Landmaschinentechnik der Technischen Universität Dresden 

Zur Durchführung von Betriebsmessungen an Landmaschinen 
stehen nicht immer geeignete Meßgeräte zur Verfügung. Daher , 
mußten am Institut für Landmaschinentechnik eine Reihe von 
Meßmitteln selbst entwickelt und gebaut werden.' 

Folgende Forderungen werden an Meßmittel gestellt, die für 
Messungen an Landmaschinen vorgesehen sind: 

• Technische Universität Dresden. Institut Hit Landmaschinentechnik 
(Direktor: Prof, Dr,·lng. W, GI\UNER) 
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Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen, 
Unempfindlichkeit gegen WitterungseinIlüsse IUld Staub, 
genügend hohe Empfindlichkeit, 
geringe Trägheit (bei dynamischen Vorgängen), 
einfache und handliche Bauweise, 
einfache Anbringungsmöglichkeit, 
einfache Bedienbarkeit, 
vielseitige Verwendbarkeit, 
Unabhängigkeit von stationären Energieanlagen. 
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Lild 1. i\lechani scIJer ZuglHoflmesscr, P lJl.JX = 2000 hp j z ZLlgö.sen, 

f Ringfeder, k I":asseUe für \Vnchsp.Jpi crs treiCcn, a Antrieb für 

\ \' acl lspap iers lreifen 

Es ist ni cht immer möglich, alle diese Forderungen in emem 
Meßmitlel zu verwirklichen, so daß oft Kompromisse einge
gangen werden müssen. 
Bei der Entwicklung der benötigten Meßmittel am Institut für 
Landmaschinentechnik wurde angestrebt, möglichst wenig 
Grundsysteme, diese jedoch in mehreren Va rianten zu ver
wenden . Einige dieser Grund systeme und ihre Anwendungen 
sollen hicr beschrieben werden. 

1. Meßgeräte mit mechanischen Meßgebern 

Als Beispiel dieser Gruppe sei ein Zugkraftmesser zur Regi
strierung von Zugkräften bis P 11I ,,, =2000 kp genannt (Bild 1). 
Der eigentliche Meßgebcr des Gerätes be'3teht aus einer Hing
feder, die sich bei der Einleitung von Zugkräften deformiert . 
Die Deformation stellt eine Wegändel"Ung dal', die (hlrch ent
sprechende mechanische Zwischenglieder vergl'ößert auf einen 
Zeiger übertragen wird, Der Zeiger trägt (I n seiner Spitze einen 
Stahlstift, der die Meßwerte auf einem gleichmäßig unter ihm 
hindurchlaufenden Wachspapierstreifen als Kurvenzug ein
ritzt. Nach entsprechender Eichung des Gerätes läß t sich au§ 
dem Klirvenverla uf der Zugkraftverlauf ablesen. 

2. Meßgeräte mit hydraulischen Meßgebern 

Hydraulische- Meßgeber wurden am Institut für Landmaschi
nentechnik in FQrm von hydraulisch en l\Ießdosen gebaut 
(Bild, 2), In der Me ßdose befindet sich ein mit 01 gefüllter 
H,aum, der durch eine Membrane abgeschlossen wird. Auf der 
Gegenseite befindet sich ein Kolben, der unter dem Einfluß 
VOll äußeren Kräften die Membrane in den Olraum drückt. Das 
dadurch verdrti ngte 01 wird einem Federindikator zugeführt, 
dessen Zeiger die Meß\\'e l'te in Form eines Meßschriebs regi
striert. 
Die beschriebenen hydraulischen Meßdosen wurden zum Bau 
ein es hydf(\ulisehen Meßpflugs verwendet. Von ein em drei-

. scharigen Anhängepflug DZ 30 wurde der mittlere Pflugkörper 
entfernt und an einem be50nderen Meßrahmen befestigt, Der 
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Bild 2, Ilydoulische Druckk ro rlmcßdose; a Olroum, b Membrane, 
c Kolben, d zum Ind il( ~H01' 

Meßr(lhmen stützt sich gegen den PfJugrahmen über sechs 
llydraulische Meßdosen ab, Jede der seehs Meßdosen ist über 
ein Rohrleitungssystem mit je einern Indikator verbunden. Die 
sechs Indikatoren sind in einem Schreibwerk so angeord
net, daß sie sechs KIII'\'cn auf einen gemeinsamen '\'aehspapier
streiren sehreiben, c1c!' Pllt\\'cder durch einen Federmolor zeit
abhängig oder t1W'ch ein auf dem Bode n mitlaufendes An-

. triebsrad wegabhängig angetrieben wird. 

Vor Beginn einer Messung werden alle Leitungen zwisch en den 
Meßdosen und den Indikatoren zun ächst durch eine Olhand
pumpe mit einem bestimmten Dru ck vorgespannt. 'Vährend 
des PfJügens wirkt der Boden mit einer Kraft von vorerst 
unbekaruüer Größe und Richtung auf den am Meßrahmcll 
befestigten Pflngkörper ein. Die Kraft versucht, den Meß
rahmen gegenüber dem Pflugrohmen zu verschieben. Dadurch 
werden di e l'vIeßdosen zusä tzlich belastel, was sielt in ent
sprechenden Ausschlägen cler Zeiger der zugeo rdneten Indika
toren äußert. 
Es werd en also stet s gleichzcitig sechs Kraftkomponenten ge
messen, von denen, bedingt durch die Anordnung der Meß
dose n, drei senkrecht, zwei in Längsrichtung des Pfluges lmd 
eine quer zur Pl1ugrichtung liegen. Mit Hilfe bekannter Ver
fahren der techni schen Mechanik werden die sechs Kompo
nenten zu einer resultierenden Beanspruchung zusammen
gesetzt [1]. 
Auf diese 'Weise Jassen sich die Kräfte am Pflugkörper in 
Abhängigkeit von der Gestaltung des Pflugkörpers, der Fahr
geschwindigkeit , Arheitsbreite, Arbeitstiefe und Bodenbeschaf
fenheit bestimmen. Daraus kann man Rückschlü sse auf die 
gü nstigste Pflugkörperform bei verschiedenen Bedingungen 
ziehen. 
Eine gleichartige hydrauli sch e ~le ßdose wurde in Verbindung 
mit einem Indikator und' einem geeigneten Schreibwerk in 
einet' Versuchs bodenfräse zur Mess ung des Drehmoments an 
der Fräs\\'elle vcrwendet. Eine im Antrieb vor der Fräswelle 
liegende Zwischenwelle ist in einem H ebel gelagert, der unter 
Einwirkung eines · bei Ubertragung des Drehmoments auf
tretenden Zahndruckes um einen fes ten Punkt zu schwenken 
versucht. Die zur Verhinderung des Ausschwenkells notwen
dige Gegcukraft wird über die l\lcßdose aufgenonunen und 
am Indikator ,,'iederum als Kurvenzug auf ein em 'Waehspapicr
streifen registriert. 
Mechanisch e und hydrauli sche Meßgerä te haben elen Vort eil , 
daß sie unabhängig von elektrischer Energie und meist einfach 
in Aufbau und BedientUlg siüd. Nachteilig ist jedocll ihre 
größere Triigheit gegenüber elektrischen Meßgeräten .. 

3. Elektrische Meßgeräte 
Di e meisten Meßaufgaben werden am Institut für Land
maschinentechnilt mit elektrischen Meßeinrichtungen gelöst. 
Sie werden zur Mess ung der verschieden sten Bea nspruchungen 
verwendet, wie z. B. zur Mess tÜtg von Kräften, Biegemomen
ten, Drehmomenten, Beschleunigungen, Spannungen, hydrau
lisch en Drücken u, a , m, Elektrische Meßeinriehtungen b e
stehen immer aus einem Geber, einem Verstärker und einem 
Anzeige- bzw. Registriergerät. 
Ihr Vorteil bes teht besonders in ihrer hohen Empfmdliehkeit, 
die in weiten Grenzen durch einfache Maßnahmen den vor
liegenden Meßa ufgaben angepaßt werden kann, sowie in ihrer 
nallezu träghei tslosen Arbeitsweise. Nachteilig ist ihre Ab
hängiglt eit von elektrischen Anlagen , besonders bei Messungen 
auf dem Feld. Die am Institut für Landmaschinentechnik ent
wickelten Geräte wurden so ausgelegt , daß sie mit 24 V Span
nung a us zwei hintereinandergesch alteten Traktorbalterien 
gespeist werden können. 
In den elektrischen G cbern wird die jeweilige mechanische 
oder hydrauli sdle Meßgröße in eine elektrische Größe um
gewandelt, Als Meßwandler wurden am Institut für Land
maschinentechnik teilweise handelsübliche Dehnmeßstreifen 
verwend et, die auf Bauteile aufgeklebt werden, die unter dem 
Einfluß der Beanspruchung einer Dehnung unterworfen sind, 
Mit Hilfe von Dehnmeßstrei fen wurden u. a, Biegespannungen 
(In TI'aktorachsen und Zugkräfte in Koppeln von Strohpressen
antrieben gemessen. 
Die Anwendung von Dehnmeßstreifen hat den Vorteil, daß die 
charakteristischen Eigenschaften der untersuchten Teile (Fede
rungseigenschaften, Festigkeit und dergleichen) in keiner Weise 
verändert werden, Sie haben jedoch den Nachteil, daß die 
Empfindlichkeit rucht im Geber selbst, sondern nur in der 
nachfolgenden Verstärkerei nrichtung geä ndert werden kann, 
Auch la ssen sich Dehnmeßs treifen nur ei nmal verwenden : ihre' 
Ablösnng \'on dem untersuchten Bautei] führt stets zu 'ihrer 
Zer>lörung. 
In dem Bestreben, Meßgeber zu erhalten , die belicqig oft 
angcwendet und leicht ausgewechselt werden können, wurd en 
::rm Institut für Landmaschinen lechnik eine Reihe von elektri
schen Meßgehern mit induktiven " Tandlern entwickelt un cl 
gebaut. Die induktiven 'Vandler besteh en aus zwei Spillen 
mit Eisenkern, 7,wi scll en denen ein e Zunge :Jngeordllct ist, die 
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sich unter ' dem Einß uß der zu messenden Beanspruchung 
zwischen den Spulen bewegt. Die beiden Spulen werden als 
halbe Brücke geschaltet; zur Vervollständigung der ganzen 
Brücke sind entsprechende Elemente im Verstärker eingebaut. 

Durch die Bewegung der Zunge zwischen den Spulen ändert 
sich die Induktivität der Spulen. Die den Spulen zugeführte 
Trägerfrequenz von 5 kHz wird dadurch amplitudenmoduliert. 
Die verstärkte modulierte Trägerfrequenzspannung wird phi!.
senempfindlich gleichgerichtet und bei statischen Messungen 
einem Anzeigeinstrument, bei d)'llamischen Messungen einem 
SchleifenoszillograIen oder einem anderen Registriergerät zu
geführt. 

Durch Änderung des Luftspaltes zwischen den Spulen und der 
Zunge läßt sich bereits im Geber die Empfindlichkeit der Meß
einrichtung in weiten Grenzen einstellen; ein enger Spalt 
be\v:irkt eine hohe Empfindlichkeit und umgekehrt ein breiter 
Spalt eine geringere EmpfU1dlichkeit. 

Im folgenden sollen einige mit induktiven Wandlern bestückte 
Meßgeber beschrieben werden. 

3.1. Elektrische Zugkraft messer und Druckkraftmesser 

bestehen aus einer Ringfeder, die -unter der Einwirkung von 
Zugkräften bzw. Druckkräften elastisch verformt wird (Bild 3). 
Innerhalb des Ringkörpers sind in Richtung der eingeleiteten 
Kraft an einer Seite des Ringes der Spulenträger, an der 
anderen Seite der Zungenträger befestigt. Bei Deformation der 
Ringfeder verschiebt sich die Zunge zwischen den Spulen, 
wodurch die schon erwähnte Induktivitätsänderung der Spu
len eintritt. Elektrische Zug- und Druckkraftmesser werden 
vorwiegend zur Messung dynamischer Kräfte eingesetzt, wäh
rend für statische Messungen einfache mechanische Meßgeräte 
mit Zeiger genügen. 

3.2. Elektrischer Drehmomentmesser 

Bei der Untersuchung von Landmaschinen sind häufig die 
zum Antrieb einzelner Aggregate oder der gesamten Maschine 
erforderlichen Drelunomente zu bestimmen. Dazu wurden am 
Institut für Landmaschinentechnik ebenfalls Geber mit induk
tiven Wandlern ' entwickelt "(Bild 4). Sie bestehen aus einem 
mit vier Speichen versehenen Antriebsketlenrad, auf dessen 
Nabe ein Spulenträger angebracht ist. Der Spulenträger trägt 
auf seinen beiden Enden je ein Spulenpaar; er ist bei Ober
tragung des Drehmoments keiner Beanspruchung ausgesetzt. . 
Die in die Spulenpaare hineinragenden Zungen sind im Zahn-
kranz des Kettenrades befestigt. . 

Bei Ubertr~ung des Drehmoments . werden die Spei~en ' um 
einen gewissen Betrag durchgebogen. Dadurch verschiebt sich 
der Kettenkranz gegenüber der Nabe und damit auch die 
Zunge gegenüber den Spulen, so daß wiederum die Änderung 
der Induktivität als Maß für das übertragene Drehmoment 
gemessen werden kann. 

Durch die Verwendung von zwei gegenüberliegenden Spulen-
. paaren in Kompensationsschaltung wird der Einfluß. der Bie
gung auf den Meßwert, hervorgeruIen durch den Kettenzug, 
ausgeschaltet. Die Empfindlichkeit des Drehmomentgebers 
kann außer durch Änderung des Luftspaltes zwischen Spulen
kern und Zunge vor allem durch die Breite der Speichen be
stimmt w('rden. Es ist jedoch zu beachten, daß sich mit der 
Änderung der Speichenbreite auch die Eigenfrequenz des 
Gebers ändert. Die Speicllenbreite muß so groß gewählt wer
den, daß die Eigenfrequenz des Gebers erheblich über der 
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·Bild 3 
Elektrischer 
Zugkrafunesser 
(oben) und 
Druckkraftmesser . 
(unlen); I RingCedcr 
s Spule, z Zunge 

Bild 4 
Elektrischer 
Drehmomenbnesscr j 
B Spule, z Zunge 

höchsten auftretenden Meßfrequenz liegt, da sonst durch 
Eigenschwingungen des Gebers eine Verfälschung der Meß
werte zu erwarten ist. Das gilt sinngemäß für alle beschriebe
nen Meßgeber mit induktiven Wandlern. - Weiterhin wurde 
ein 

3.3. Meßgeber zur Er,mittlung von Beschleunigungen 

entwickelt, bei dem die zwischen den Spulen liegende Zunge 
als Masse ausgebildet ist und von einem als Blattfeder wirken-

. den Halter getragen wird. Spulenpaar , und Zunge liegen in 
einem gemeinsaDlen Gehäuse, dieses wird auI das bewegte 
Maschinenteil so aufgesetzt, daß die Anordnung "Spule -
Zunge --' Spule" in der Bewegungsrichtung liegt. Bei Beschleu-

\nigUDg bzw. Verzögerung biegt die als Masse ausgebildete 
Zunge infolge der Trägheit die Blattfeder durch und bewegt 
sich somit in Richtung der einen oder anderen Spule. Die ' 
Änderung der Induktivität wird wiederum als Maß für die 
Meßgröße (Beschleunigung) ennitlelt. 

Zu beachten ist hierbei, daß die Blattfeder mit der daran 
befestigten Masse ein hoch abgestimmtes System darstellen 
muß, dessen Eigenfrequenz wesentlich höher sein muß als die 
Meßfrequenz. Die Eigenfrequenz des vorhandenen Gebers 
beträgt f = 400 Hz. Mit ihm lassen sich Linearbeschleunigun
gen bis b mBX = 150 m s-2 und Winkelbeschleunigungen bis 
Emax = 1500 s-2 messen. 

:na bei Veränderungen der Lage des Gebers die Masse unter 
dem Einfluß der SchwerkraIt bereits so verlagert wird, daß 
eine Anzeige bis zur Größe ± 1 g entsteht, werden an um
laufenden Wellen stets' zwei gegenüberliegende Geber ver
wendet, die so geschaltet werden, daß die Schwerkraft keinen 
'Einfluß auf die Anzeige ausübt. 

Im Institut für Landmaschinentechnik wurden die Beschleuni
gungsmesser u. a. zur Untersuchung der Ungleichförmigkeit 
von B~vegungsübertragungen vom Traktor zur Landmaschine 
bei verschiedenen Winkeleinschlägen der Gelenkwelle ein
gesetzt. 

3.4. Bestimmung des Spannungsverlaufs 

Bei einigen Maschinen sollten an Konstruktionsteilen, wie 
Rahmen, Achsen u. dgl., Untersuchungen über den Spannungs
verlauf bei verschiedener Belastung vorgenommen werden. 
Die Hauptspannungsrichtung an den :t'deßpunkten wurde zu
nächst mittels Reißlack bestimmt. Zur statischen Messung der 
Spannungsgröße wurden Feindehnungsmesser mit induktiven 
Wandlern gebaut und eingesetzt. Zwei Tastspitzen werden an 
dem jeweiligen Meßpunkt auf das zu untersuchende Bauteil in 
Richtung der Hauptspannungen auIgesetzt. Die bei Belast\lng 
auftretende Längenänäerung wird im Feindehnungsmesser 
über eine Hebelübersetzung 1 : 6 auf den induktiven Wandler 
übettragen. Da unterhalb der Proportionalitätsgrenze die Span
nung der Dehnung proportional ist, kann auI diese Weise der 
Spannungsverlauf in dem zu untersuchenden Bauteil mit einer 
beliebig großen Anzahl von Meßpunkten abgetastet werden. 
Die Anwendung von Dehnungsrrießstreifen scheidet in solchen 
Fällen wegen der relativ großen Anzahl von notwendigen Meß
punkten aus. 

Das Gerät ist vorwiegend für statische Messungen bestimmt, 
kann jedoch a.uch für dynamische Vorgänge mit niedrigen Fre
quenzen (fmax = 5 Hz) eingesetzt werden . ..,... Als letztes Bei
spiel für die Anwendung iilduktiver Wandler sei die 
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Bild 5. Schleifringüb ertl'age r (ür "VeIlc:.ncnden 

3.5. MesSltng des hydraulischen Druches 

erwähnt. Die statische l\Iessu ng des Oldruckes erfolgt mit 
handelsüblichen Röhrenfedermanometern, bei denen der Druck 
uls Zeigerausschlag auf einer Skala abgelesen wird. Bei schnell 
verlaufenden Druckänderungen kann dns Auge des Beobacl.
tel·s den Zeigerau sschläge n ni cht mehr folgen, so daß ei ne 
Registrierung des Dru ckverlaufs notwendig ist. 
Dazu wUI·de in das Gehäuse des Manometers ein Spulenpaar 
zu beidenSeiten der Röhrenfeder angebraeht. Auf die An
bringllng ei ner besonderen Zunge zwischen den Spulen wurde 
verzicbtet, da die sich bei Druckerhöhung streckende Röhren
feder als bewegtes Element zur Ändeumg der Induktivität 
verwendet werden kann. 
Die Drucluneßgeber wurden in der angegebeuen Form in zwei 
Größen gebaut: 

Meßbereieh 0·· · 150 kp/cm2, Eigenfrequenz 250 Hz 
Meßbereich O· .. 2&01(p/em2, Eigenfrequenz 400 Hz. 

Sie wurden u. H. zur Messung vo n Druckverlä ufen in Hydrau
likanlagen von Landmaschin en eingesetzt. 
E s sind auch Drucluneßgeber bekannt, in denen die Durch
biegung einer Membra ne bei Druckerhöhllng zur Verä nderung 
der Induktivität einer Spule verwendet wird . 

4. Entwicklung von Zusatzgeräten 

Neben den elektrischen Meßgebern mußten zum Aufbau 
elektrischer Meßanlagen eine Reihe Zusatzgeräte von uns en t
wickelt werden, da zur Zeit des Bedarfs geeigne te handel s
übliche Geräte nicht vorhanden waren . Auf diese \Veise ent
standen u. a. Umformer 24/220 V ZlIr Stromversorgung des 
Oszillografen, 5-kHz-TrägedreCluenzverstärker zu.· Verstär
kung der Meßspannungen als Ein-, Drei- und Vierkanalgerät, 
sowie SchleiIringübertrager zur lJbertragung der Meßspannun
gen vom Meßgeber an rotierend en Teilen (Dehnm eßstreifen 
oder Meßgeber mit induktiven \Vandlern) zur Verstärke r
anlage. 
Die gebauten Schleifringübert rager sind in der Normalausfüh
rung zum Anflanschen an \Vellen end en vorgesehen (Bild 5). 
Sie sind mit vier Schleifringen mit Silberhelag und ein em 

Bild 6. Auswertg~rät für Meßsch rieb c; t Tast; tift , h ICanlll"ad zur Nach' 
führun g des Taststiftes , p Planimeter , Z Zählwerk 
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zusätzlichen Kontakt für die Drehznhlma rkc ausgestattet. Die· 
Anpreßkraft der Kohlebürsten konn durch einen Exzenter den 
jeweils vorliegenden Betriebsbedingungen angcpaß t werden. 
Mit dem prinzipiell gleichen Aufbau wurden am Institut rtlr 
Landma,chin entechnik Schleifringiibertrnger mit siehen Schleif
ringen (Fiir 7. \\"ei l\[eßstellen) zum Anflanschen an \Vdl enend en 
oder mit vier Schleift·ingen fiir durchgehende Wellen bis 45 mm 
\Vell cnd \II:chmcsser gebaut. 
n,·i allen be schriehenen Mcßge riit r'n "erden elie i\leßergclmis:i(' 
in Form von i\lcßsdlrieben (Wachsrapi ersclll·iche oder Oszillo
gramme) fes tg-ehalten, sofern es sich Hicht Illn statische ;\[es
sunglm 1l1lndplt. Da die AuswCl"tung der l\Ießschriehe durch 
Allsziil,lung und Ausmessung der Ausschläge äußCI"s~ zeitnllf, 
" -endig ist, wurde am Institut ei n Auswel"tgeriit entwickelt 
(nild 6). De I· in das Gerät cingefiilwte Meßschrieb wird durch 
einen elek trom echani schen Antrieb durcll das Gerät gezogen. 
Die aufgezeichnete Kurve wird von Hand mit (·inem 'fas tstift 
nachgefahren. 
Das Gerät bietet zwei Möglichkeiten der Auswertung: -
Zur Ermittlnng des i\fittelwertes der Meßgröße kann an einem 
ei ngebau ten Planimete r di e Fläche unter der Meßkurve ab
gelesen werd en. 
In den mei sten Fällen ist jedoch ein e statistische A uswertung 
de r Meßergebni sse erfol·derfi eh , so duß di e Häufigkeitsvertei
lung der Meßwerte ermittelt werd en muß [2]. Dazu wi rd die 
Gesamtbreite des Meßsclniebes in Klassen aufgeteilt. Im Gerä t 
ist eine der Anzahl der Klassen entsprechend e Zahl von Zäh
lern eingebaut. Je nach der Stellung des auf der Kurve ent
langgefiihl-ten Taststiftes ,,·erden den einzelnen Zählern Im
pulse ZLlgereitet , die ein \Vei terschalten des Zählers hewirken. 
An Hand der Zählerstiinde vor und nach dem Abtasten drs 
Meßschriebes läßt sich elie I\J assenhällfl gkeit bzw. Summen
hä ufIgkei t leicht e rmitteln. 
Tm NOlmalfall wird eier Meßbereich in 12 Klassen un te rteilt ; 
cs ist jenoch a uch der An schluß ei nes Zählwerkes mit bis zu 
1,0 Zählstellen möglich. 
Mit diesem Gerät kan n die Auswel·tung von Meßschrieben 
wesentlich rationalisiert ",ercku. E s sind jedoeh am Institut für 
Landmaschin en teehnik auch Untersuchungen zur weiteren Me· 
c1wnisierung und tei lweisen Aut.omatisierung der Auswertung 
von Meßergebnissen angestellt word en, wie sie z. B. im folgen
den Beinag von Dipl.-Ing. Il . DILG dargestellt werden . 

S. Einsatz der Meßgeräte 

Die beschrieben en Gerä te werden am Institut haupt sä chlieh zu 
Meßaufgaben im Rahmen von Fo rschungsarbei ten und Ab
schlußarbeit en von Ab solventen eingeset zt. Darüber hinaus 
wurdrn sie auch in einigen Fällen im Meßaht eilungen von 
Betrieben des Landmaschinen- und Traktorenbaues zur Er
prob ung neu en.t,,·ickelt er Maschinen ausgeliehen. 
Einige der wichtigsten Gerä te wurden in Zusammenarbeit mit 
der Landmaschinenindustrie in mehreren Exemplaren ange
feltigt und clie beteiligten Betriehe damit ausgerii s tct. 
\Vichtig ist bei jedem Einsatz von Meßgeräten clie möglichst 
genaue Kenntnis ihrer Eigenschaften. Daher we rd en am In
stitut sowohl die selbst en twickelten wie auch elie nach Unter
h,gen anelerer T ns ti tu lionen gefertigten oder kä uf] i eh e('worbe
nen Geriite gena u unters ucht. Dabei werden die Grenzen ihrer 
Verwendharkeit und ihre ehaJ-akteri stischen Eigenschaften fest
gestellt. Die Ergebnisse dieser Untersu ch ungen sind eier Land
ma schinenindustrie un d ollen anderen Interessierten Z 11-

gänglicll. 

6. Zusammenfassung > 

Dcr Beitrag stellt einen lJberblick üb er elllige am Inslitut für 
La ndmaschinentechnik dei· Tcchniscllen Ti niversi tüt Dresden 
vorhandene Meßmitt el dar, die wir im Zusammenh;:rng mit 
durchgeführten Untersuchungen für Forschungsarbei ten und 
fiir Lehrzweckr I~nt\Vickcltell. Es wurde gl,zeigt, wie mit reh, 
liv einfachen Mitteln vicls :o:itig einsetzbare l\Ießgeräte rnt
stan den oder w.ie wir Jen AnwcndOlngsbel"cid, handels üblicher 
Geräte durch Einbau von ZlIsntzcilll'jchtllngcn cnveitrrll . 
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