Zahnrader bereits lingere Zeit im falschen Eingriff gelaufen, ehe der
Fehler erkannt und beseitigt wurde, miissen sic unbedingt erneuert
werden. Bei Wiederverwendung der alten Rider wiirden sehr hohe
Zahndriicke entstehen, die ein Ausbrechen der Zahne zur Tolge
hatten.

Bei sehr groBem Lagerspiel der Zahnrader (auch der Wellen) tragen
die Zahne der Zahnrdder nicht mehr in ihrer ganzen Tiefe (Bild 2,
iibertrieben dargestellt). Ebenso verindert sich die Form der Zahne
$O ungiinstig, daB es vorteilhaft ist, nach Behebung des Schadens
ebenfalls neue Zahnrader zu verwenden. Die Weiterverwendung von
Zahnrédern mit stark eingelaufenen Zahnflanken ist nur bei niedrig-
tourigen Getrieben untergeordneter Bedeutung moglich.

Der ungeniigende Eingriff (Bild 3) kommt hauptsichlich bei Schalt-
getrieben vor. Aber auch bei einfachen Untersetzungsgetrieben
findet man oft diesen Fehler, weil die Zahnrider bei Instandsetzung
der Getriebe nicht richtig ausgefluchtet werden. Bei Schaltgetrieben
liegt sehr oft ein Arretierungsfehler vor. Wird ein Schaltgetriebe
montiert, so ist auf alle Fille eine Kontrolle der Zahnrider, also
die Stellung der Schieberidder zu den Schaltridern, vorzunehmen.
Bei Getrieben, die einen Seitendeckel haben, ist diese Kontrolle
sehr einfach, weil man jeden Schaltvorgang und jede Schaltstellung
sehen kann. Ist kein Seitendeckel vorhanden, wird bei festgeschraub-
tem Schaltdeckel eine Schaltstellung vorgenommen, Hiernach wird
sehr vorsichtig der Schaltdeckel gelést und abgehoben, wobei sich das
Schieberad in seiner Stellung zum Schaltrad nicht verindern darf.
Fluchten die Rédder nicht zueinander, so ist unbedingt eine Korrektur
vorzunehmen. Bei Verwendung von Originalersatzteilen, wie sie von
den Bezirkskontoren fiir Landmaschinen- und Traktorenersatzteile
bezogen werden konnen, ist die Gewédhr gegeben, daB nach fachlich
richtiger Montage und Einstellung die Schieberider zu den Schalt-
radern fluchten.

Sind Schaltrider entsprechend Bild 1 oder 3 lingere Zeit gelaufen,
so kann es vorkommmen, daf3 bei Schaltgetrieben der ,,Gang heraus-
springt‘‘. Dies kann auch eintreten, wenn durch unvorsichtiges
Schalten eine Zahnbeschidigung eingetreten ist, indem die Zihne
einseitig weggekratzt sind. Bei allen derartigen Fillen muf3 man die
Ursache fiir den Fehler — nicht nur den Fehler selbst — zu beseitigen
suchen. Die gleichen Schwierigkeiten k&énnen ebenfalls auftreten,
wenn dauernd im Eingriff befindliche Zahnrader durch Klauen
miteinander gekoppelt werden. Durch das auftretende Drehmoment
driicken sich die Klauen gegenseitig weg, da sie in ihren Fiithrungen
ein gewisses Spiel haben und dadurch herausspringen. Hier kann
man schnell Abhilfe schaffen, indem man die Klauen leicht hinter-
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Bild 1 bis 3. Erlauterung im Text

schleift. Dadurch tritt eine gegenteilige Wirkung ein, die Klauen
ziehen sich fester zusammen.

Der Schmierung der Getriebe ist allergroBte Aufmerksamkeit zu
schenken. Keinesfalls darf mehr Ol aufgefiillt werden, als die Vor-
schrift verlangt.

Die meisten Schaltgetriebe haben heute als besondere Zusatz-
bezeichnung Aphon oder Synchron. Beide Wérter haben ihren Ur-
sprung im Griechischen und bedeuten:

Aphon = tonlos. Also ein gerduscharmes Getriebe, das meistens
schrigverzahnte Rader hat.

Synchron = zeitgleich. Das bedeutet, daB zwei Rider, die zuein-
ander geschaltet werden sollen. zunachst auf gleiche Geschwindig-
keit gebracht werden miissen. Dies wird dadurch erreicht, dal
eine kleine Konus- oder Lamellenkupplung in den Schaltvorgang
eingebaut wird, die die Rader auf gleiche Geschwindigkeit bringt.
Der nun nachfolgende Schaltvorgang ist véllig gerduschlos.

A 4683

- . . Dipl.-Ing.
Ein neuer MeBverstirker | W’BonkiscH, ko

Im Zuge der fortschreitenden Mechanisierung unserer Landwirt-
schaft werden in steigendem MaBe neue und moderne Maschinen
eingesetzt. Eine Untersuchung oder Priifung dieser Maschinen mit
den traditionellen mechanischen oder hydraulischen MeBgeriten ist
oftmals wegen ihrer zu groBen Massentrdgheit dann nicht mehr
moglich, wenn es sich um die Untersuchung rasch verinderlicher
Vorginge handelt. In diesem Falle miissen elektrische Mef3gerate mit
geniigend groBem Frequenzbereich benutzt werden. Die Anwendung
der z. Z. vorhandenen Gerate wird aber durch die Tatsache erschwert
bzw. sogar unméglich gemacht, daB die Untersuchungen speziell in
der Landtechnik groBtenteils wihrend des praktischen Betricbes
auf dem Felde, also unter besonders schwierigen Bedingungen, vor-
genommen werden miissen. Gerade diese Einsatzbedingungen stellen
an ein Mefgerit hohe Anforderungen, nicht nur in bezug auf Klima
und Witterung, sondern vor allem hinsichtlich einer weitgehenden
Unempfindlichkeit gegen Stofl und Erschiitterungen. Die Benutzung
von elektrischen MeBgeraten, die mit Réhren bestiickt sind, ist aus
diesem Grunde auBerordentlich problematisch; denn Beschleuni-
gungen iiber 3 g werden von diesen Gerdten normalerweise nicht
mehr ausgehalten. Aus dieser Tatsache ergab sich fiir uns die Not-
wendigkeit, Gerite zu bauen, die diesen besonderen Anforderungen
gerecht werden.

Als Folge dieser Notwendigkeit wurde in der Abteilung MeBtechnik
des Instituts fir Landtechnik in Potsdam-Bornim deshalb als erste

*) Iostitut fur Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie fiir
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin.

_Heft 5 - Mai 1962

MaBnahme ein MeBverstirker entwickelt, der auf der Grundlage der
Tragerfrequenz arbeitet und der volltransistorisiert ist (Bild 1).

Der MeBverstidrker ist vom Konstrukteur als ein moglichst vielseitig
verwendbares Grund- oder Standardgerat ausgebildet worden, das
zum elektrischen Messen mechanischer GréBen unter schwierigen
Einsatzverhidltnissen herangezogen werden kann. Ls ist als Drei-
kanalgerit ausgebildet, d. h. drei verschiedene mechanische GréBen,
z. B. Beschlennigung in drei Richtungen, Zugkraft, Drehmoment
oder dhnliche kénnen zur gleichen Zeit in drei voneianander unab-
hangigen Kandlen aufgenommen werden.

Eine ausreichende Unempfindlichkeit gegen StéBe und Erschiitte-
rungen wird durch die Bestiickung mit Transistoren erreicht. Gegen-
iiber einer Rohrenbesetzung ergibt sich neben kleinem Volumen und

Bild 1. Tragerfre-
quenzgerat TF111/59
mit Transistor-
bestiickung zur elek-
trischen Messung
mechanischer Gro-
Sen unter erschwer- .
ten Bedingungen
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geringer Masse auBerdem der Vorteil eines wesentlich niedrigeren
Eigenstromverbrauchs, eine Tatsache, die besonders im mobilen Ein-
satz im Gelinde von erheblicher Bedeutung ist.

Das Gerit besteht aus zwei Teilen : der Eingangs- und der Endstufe.
Jede Stufe ist in einem gesonderten Gehaduse untergebracht. Die
Verbindung zwischen beiden erfolgt erdsymmetrisch mit eirem
AbschluBwiderstand von 600 Ohm. Dadurch kénnen Verbindungs-
leitungen bis zu einer Linge von 600 m zugelassen werden, ohne dal
Stoérungen oder Beeinflussungen eintreten. Durch diese Anordnung
kann die Eingangsstufe auf der zu untersuchenden Maschine bei-
spielsweise auf einem Schlepper befestigt und die Endstufe mit
einem Oszillografen als Schreibgerit auf einem nebenherfahrenden
Fahrzeug (MeBwagen) untergebracht werden. Eine derartige Mog-
lichkeit, die bei uns von besonderer Bedeutung wire, ist bei den
derzeitig handelsiiblichen Geriten nicht gegeben.

Die Eingangsstufen der drei Kanile sind in“Form von Einschiiben
entsprechend einer modernen Bauweise ausgebildet. Um den Ver-
stirker moglichst vielseitig verwenden zu konnen, sind die Ein-
schiibe austauschbar, und zwar sind drei fiir den AnschluB an
Differentialtransformatoren vorgesehen und drei andere fiir den
AnschluB an DehnungsmeBstreifen. Das Gerit kann also ohne Um-

bau lediglich durch Austausch der kompletten Einschiibe wahlweise

sowohl fiir das eine als auch fiir das andere MeBverfahren eingesetzt
werden. Die Speisung der Geber erfolgt asymmetrisch.

Jeder Einschub einer Eingangsstufe enthidlt die notwendigen
Abgleichelemente fiir die Wirk- und Blindkomponente des an-
geschlossenen Gebers, auBerdem einen Stufenschalter zum Ein-
stellen der erforderlichen Empfindlichkeit sowie zwei Eijchtasten
,0“ und ,,+*“. Der Eichsprung ist somit an den Eingang gegeben.
Seine Amplitude wird mit dem Empfindlichkeits-Wahlschalter ent-
sprechend der jeweiligen Eingangsempfindlichkeit umgeschaltet.
Durch diese Anordnung erhélt man bei allen Stellungen des Schal-
ters am Ausgang immer die gleiche Stromamplitude.
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Jeder Kanal besitzt eine Regelmoglichkeit fiir die Gesamtverstar-
kung, die mit einem Schraubenzieher eingestellt werden kann. Im
gleichen Gehiuse ist auBer den drei Einschiiben fiir die MeBkanale
noch ein vierter untergebracht, der ein Kontrollinstrument enthilt.
Mit diesem kann der Nullabgleich fiir jeden MeBweg vorgenommen
werden.

Der zweite Teil des MeBverstarkers besteht aus den Endstufen, die
ebentfalls wieder in Form von Einschiiben in einem Gehiuse mit den
gleichen geometrischen Abmessungen wie das erste untergebracht
sind. Jeder der drei Einschiibe enthilt die Endstufen der Verstédrker,
den Diskriminator und das TiefpaBfilter. Im vierten Einschub ist der
fir alle drei Kanale gemeinsame Generator fiir die Tragerfrequenz
untergebracht (Bild 2).

Der Ausgang liefert 3 mA an 5 Ohm, ist also sowohl fiir den Anschluf3
eines Anzeigegerites als auch einer MefBschleife geeignet, beispiels-
weise fiir die MeBschleife MST 5 vom VEB Mefgeratewerk Zwonitz.
Die Schleife ist in diesem Falle voll ausgesteuert. Bei as 12 mA
entsteht eine Strombegrenzung, die einen Schutz vor Uberlastung
auch bei Beschidigung des Gebers gewahrleistet.

Der Stromverbrauch des gesamten Gerdtes betragt nur 200 mA.
Davon entfallen auf den Eingangsteil 756 und auf den Ausgangsteil
125 mA. Auf Grund dieses geringen Bedarfs von weniger als 2 W
konnen fiir den Betrieb kleine Bleisammler mit einer Kapazitat von
rund 2,6 Ah benutzt werden. Diese Tatsache ist besonders bei einem
mobilen Einsatz im Gelinde von grofBler Bedeutung, denn es
brauchen weder grofle und schwere Batterien noch ein Notstrom-
aggregat mitgenommen zu werden. Ein Bleisammler o. a. Kapazitit
reicht bei 20 prozentiger Sicherheit fiir eine Betriebszeit vonrund 10 h.
Ein gleichwertiges aber mit Rohren bestiicktes Gerdt wiirde an Stelle
der 2 W & 150 W bendétigen.

Anliglich der® Landwirtschaftsausstellung 1959 in Leipzig-Mark-
kleeberg wurde der MeBverstirker in der Halle der agrarwissen-
schaftlichen MeBgerite erstmalig ausgestellt. Er fand bei den Inter-
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essenten groBe Beachtung und wurde von der Ausstellungsleitung
auf Grund seiner guten Eigenschaften mit einer Goldmedaille aus-
gezeichnet. Im Anschlufl an die Ausstellung wurde er verschiedenen
Fachkreisen zur Beurteilung vorgestellt. Auch hier wurde er vor-
behaltlos anerkannt. )

Vom Institut fiir Landtechnik wird das Gerdt seit Herbst 1960
eingesetzt, vornehmlich bei Schwingungsuntersuchungen an Schlep-
persitzen auf einer Hindernisbahn.

Trotz der laufenden und starken Beanspruchungen traten bis zum
heutigen Tage keinerlei Mingel bzw. Stérungen auf, so daB das
Gerit als funktionssicher angesehen werden kann (Bild 3).

-

Bild 3. Schwingungsmessungen an Schleppersitzen. Grundplatte mit Be-
schleunigungsgebern zur Messung der Beschleunigung in drei Rich-
tungen auf dem Riicken des Schlepperfahrers. Auf dem Kotfligel
des Schleppers die Eingangsstufe des Gerates, auf dem nebenher-
fahrenden Fahrzeug Ausgangsstufe und Oszillografen als Schreiber.
Verbindung zwischen Ein- und Ausgang durch Kabel

Der Vollstindigkeit halber sollen noch die technischen Daten des
Gerites angegeben werden:

Anzabl der Kanile:
Verwendbare MeS8wandler: Differentialtransformator bzw. Deh-
nungsmeBstreifen (120 Ohm)
Differentialtransformator: 1,09 V/

70 Obm, DehnungsmeBstreifen: 1,4 V/

120 Ohm

Speisung der Geber:

Trigerfrequenz: 3 kHz +29%
MeBgenauigkeit + 1%
MeBbereiche: 5 einstellbare Stufen

Max. Empfindlichkeit: Mit Vorstufe fir Differentialtransfor-
' tor: 4E 10-2
mator: = ,

mit Vorstufe fir Widerstandsgeber:

éR—R = 0,5-10—2 bei einem aktiven
DchoungsmeBstreifen
Frequenzbereich: Q... 750 Hz bei —0,5db, N
mit MefBschleife MST 5 Q.-+ 850 Hz bei —1,0db,
. 0--.1450 Hz bei —3,0db,
Uherschwingen: <19

Batterie 8 V + 10%, 75 mA

Batterie ¢ V + 10%, 125 mA

109% Spannungsinderung bewirken
eine Anzeigeanderung von 0,9%

bei MeBbereitschaft aller diei Kanile.

Stromversorgung fir Vorstufen:
Stromversorgung flir Endstufen:

Gesamte Leistungsaufnahme:

02A:16 W
Umgebungstemperatur: 0..-50°C
Verwendete Transistoren: Tx OC 832

20x 0C 816

Auf Grund der guten Erfahrungen mit diesem Gerdt befindet sich
z. Z. ein 8-Kanal-MeBverstarker im Bau, der gegeniiber dem ersten
Gerdt noch einige Verbesserungen aufweisen wird. Ein mit Tran-
sistoren bestiickter Tragerfrequenz-Melverstirker wird nicht nur
auf dem Sektor der Landtechnik, sondern auf dem gesamten Gebiet
der MeBtechnik benétigt, wenn mechanische GréSen elektrisch
gemessen werden sollen und schwierige Einsatzverhaltnisse an
Maschinen und Geriten auBerhalb eines Labors vorliegen. Da ein
derartiger Verstidrker in der DDR noch nicht gefertigt wird, ergibt
sich fiir die in Frage kommende Industrie die lohnende Aufgabe,
mit der Entwicklung und dem Bau mdéglichst bald zu beginnen. Eine
weitere Verbesserung, die zudem einer industriellen Fertigung ent-
gegenkommt, wiirde in der Verwendung von gedruckten Schaltungen
zu sehen seint). A 4619

1) Wie wir erfahren, wird der MeBverstarker z. Z. in kleinen Serien von
der PGH Radio und Fernsehen Freiberg/Sachsen, Korngasse 3, angefertigt.
' Die Red.
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