
Zahnräder bereits längere Zeit im fa lschen Eingriff gelaufen, ehe der 
Fehler erkannt und beseitigt wurde, müssen sie unbedingt erneuert 
werde n. Bei Wiederverwendung ·der alten Räder würden se hr hohe 
Zahndrüeke entstehen, die ein Ausbrechen der Zähne zur rolge 
hä tten. 

Bei sehr großem Lagerspiel der Zahnräder (auch der Wellen) tragen 
die Zähne der Zahnräder nicht mehr in ihrer ganzen Tiefe (Bild 2, 
übertrieben dargestellt). Ebenso verändert sich die Form der Zähne 
so ungünst ig, daß es vorteilhaft is t, nach Beh eb ung des Schadens 
ebenfalls neue Zahnräder zu verwenden. Die Wei terverwendung von 
Zahnrädern mit s ta rk eingelaufenen Zahnflanken ist nur bei niedrig· 
tourigen Getrieben untergeordne ter Bedeu tung n.öglich . 

Der ungen~gende Eingriff (Bild 3) kommt hauptsächlich bei Schalt· 
ge trieben vor. Aber auch bei einfachen Unterse tzungsge trieben 
findet man oft diesen Fehler, weil die Zahnräder bei Instandse tzung 
der Getriebe nicht richtig ausgefluchte t werden. Bei Schaltgetrieben 
liegt sehr oft ein Arretierungsfehler vor. Wird e in Schaltgetriebe 
montiert, so ist auf a lle FälIe eine Kontrolle der Zahnräder, also 
die Stellung der Schieberäder zu den Schalträdern, vorzunehmen. 
Bei Getrieben, ctie einen Seitendeckel ha ben, ist diese Kontrolle 
sehr einfach, weil man jeden Schaltvorgang und jede Schaltstellung 
sehen kann . Ist kein Seitendeckel vorhanden, wird be i festgeschraub· 
tem Schaltdeckel eine Schaltstellung vorgenommen. Hiernach wird 
sehr vorsichtig der Schal tdeckel gelöst und abgehoben, wobei sich d as 
Schieberad in seiner S tellung zum Schaltrad nicht verände rn darf. 
Fluchten ctie Räder nicht zueinander, so ist unbedingt eine Korrektur 
vorzunehmen. Bei Verwendung von Originalersa tzteilen, wie sie von 
den Bezirkskontoren für Landmaschinen- und Traktorenersatzteile 
bezogen werden können, ist die Gewähr gegeben, daß nach fachlich 
richtiger Montage und Einstellung die Schieberäder zu den Schalt
rädern fluchten. 

Sind Scha lträder entsprechend Bild I oder 3 längere Zeit gelaufen, 
so kann es vorkommen, daß bei Schaltgetrieben der "Gang heraus
springt". Dies kann auch eintreten, wenn durcb unvorsichtiges 
Schalten eine Zahnbeschäctigung eingetreten ist, indem die Zähne 
einseitig weggekra tzt sind. Bei a llen derartigen Fällen muß man die 
Ursache für den Fehler - nicht nu r den Fehler selbst - zu beseitigen 
suchen. Die gleichen Schwierigkeiten können ebenfalls au ftreten, 
wenn dauernd im Eingriff befindliche Zahnräder durch Klauen 
miteinander gekoppelt werden. Durch das auftretende Drehmoment 
drücken s ich die Klauen gegenseitig weg, da sie in ihren Führungen 
ein gewisses Spiel haben und dadurch herausspringen. Hier kann 
man schnell Abhilfe schaffen, indem man die Klauen leich t h inter-
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Im Zuge der fortschreitenden Mechanisierung unserer Landwirt
schaft ,verden in steigendem Maße neue und moderne Maschinen 
eingesetzt. Eine Untersuchung oder Prüfung dieser Maschinen mit 
den traditionellen mechanischen oder hydraulischen Meßgerä ten ist 
oftmals wegen ihrer zu großen Massenträgheit dann nicht mehr 
mögl ich, wenn es sich um die Untersuchung rasch veränderlicher 
Vorgänge handelt. In diesem Falle müssen elektrische Meßgerä te mit 
genügend großem Frequenzbereich benutzt werden. Die Anwendung 
der z. Z. vorhandenen Geräte wird aber durch die Tatsache erschwert 
bzw. sogar unmöglich gemacht, daß die Untersuchungen speziell in 
der Landtechnik größtenteils während des praktischen Betriebes 
auf dem Felde, also unter besonders schwierigen Bedingungen, vor
genommen werden müsse n. Gerade diese Einsatzbedi ngungen ste llen 
an ein Meßgerilt hohe Anforderungen, nicht nur in bezug auf Klima 
und Witterung, sondern vor allem hinsi<;htJich einer weitgehenden 
Uf\empfindJichkeit gegen Stoß und Erschütterungen. Die Benutzung 
von elektrischen Meßgeräte n, die mit Röhren bestückt sind, ist aus 
diesem Grunde außerordentlich problematisch; denn Beschleuni· 
~ungen über 3 g werden von diesen Geräten normalerweise nich t 
mehr ausgehalte n. Aus dieser Tatsache ergab sich für IIns die Not
wendigkeit, Geräte zu bauen, die diese n besonderen Anforderungen 
gerecht werden. 

Als Folge dieser-Notwendigkeit wurde in der Abteilung Meßtechnik 
des Instituts für Landtechnik in Potsdam·Bornim deshalb als eTste 

.) Institut rur Landtechoik Potsdam-Bornim der Deutsche n Akademie für 
Laodwirtschaft s wisseoschaften zu Berlio. 
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schleift. Dadurch trilt eine gegenteilige Wirkung ein, die Klauen 
ziehen sich fester zusammen. 

Der Schmierung der Getriebe ist allergrößte Aufmerksamkeit zu 
schenken . Keinesfalls dar! mehr Öl aufgefüllt werden, als ctie Vor
schrift verlangt. 

Die meisten Schaltgetriebe baben heute a ls besondere Zusatz
bezeichnung Aphon oder Synchron. Beide Wörter haben ihren Ur · 
sprung im Griechischen und bede uten; 

Aphon = tonlos. Also ein geräuscharmes Getriebe , das meistens 
schrägverza hnte Räder hat. 

Synchron = zeitgle ich. Das bedeu te t, daß zwei Räder, die zuein· 
ander geschaltet werden sollen. zunächst auf gleiche Geschwindig
keit gebracht werden müsse n. Dies wird dadurch erreicht, daß 
eine kleine Konus- oder Lamellenkupplung in den Schaltvorgang 
eingebaut wird, die die Räder auf gleiche Geschwindigkeit bringt. 
Der nun nachfolgende Schaltvorgang ist völlig geräusChlos. 
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Maßnahme ein Meßverstiirker entwickelt, der auf der Grundlage der 
Trägerfrequenz arbeitet und der volltransistorisier t is t (Bild I). 

Der Meßverstärker ist vom Konstrukteur als ein möglichst vielse itig 
verwendbares Grund- oder Standardgcrät ausge bildet worden, das 
zum elektrischen Messen mechanischer Größen unter schwierigen 
Einsatzverhältnissen herangezogen werden kann. E s is t als Drei
kanalgerät ausgebildet, d . h . drei verschiedene mechanische Größen, 
z. B. Beschleu nigung in drei Richtungen, Zu'gkraf t ,' Drehmoment 
oder ähnli che können zur gleichen Zeit in drei voneianander unab
hängigen Kanälef\ aufgenommen werden. 

Eine ausreichende Unempfindlichkeit gegen Stöße und Erschülte
rU1lgen wird durch die Bestückung mit Transis toren erreicht. Gegen
über einer Röhrenbesetzung ergibt s ich neben kleinem Volumen und 

Bild 1. Trä gerfre · 
quenzgerät TF 1I1{59 
mit Transistor
bestÜCkung zur elek
trischen Messung 
mechao ischc r Grö
~eD unt e r e rschwer
ten Bedingunge n 
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geringer Masse außerdem der Vorteil eines wesentlich niedrigeren 
Eigenstromverbrauchs, eine Tatsache, die besonders im mobilen Ein
satz im Gelände von erheblicher Bedeutung ist. 

Das Gerät besteht aus zwei Teilen: der Eingangs- und der Endstufe. 
Jede Stufe ist in einem gesonderten Gehäuse untergebracht. Die 
Verbindung zwischen beiden erfolgt erdsymmetrisch mit einem 
Abschlußwiderstand von 600 Ohm. Dadurch können Verbindungs
leitungen bis zu einer Länge von 600 m zugelassen werden, ohne daß 
Störungen 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 Schreibgerät auf einem nebenherfahrenden 
Fahrzeug (Meßwagen) untergebracht werden. Eine derartige Mög
lichkeit, die bei uns von besonderer Bedeutung wäre, ist bei den 
derzei tig handelsüblichen Geräten nich t gegeben. 

Die Eingangsstufen der drei Kanäle sind in-Form von Einschüben 
entsprechend einer modernen Bauweise ausgebildet. Um den Ver
stärker möglichst vielseitig verwenden zu können, sind die Ein
schübe austauschbar, und zwar sind drei für den Anschluß an 
Differentialtransformatoren vorgesehen und drei andere für den 
Anschluß an Dehnungsmeßstreifen . Das Gerät kann also ohne Um
bau lediglich durch Austausch der kompletten Einschübe wahlweise 
sowohl für das eine als auch für das andere Meßverfahren eingesetzt 
werden. Die Speisung der Geber erfolgt asymmetrisch. 

Jeder Einschub einer Eingangsstufe enthält die notwendigen 
Abgleichelemente für die Wirk- und Blindkomponente des an
geschlossenen Gebers, außerdem einen Stufenschalter zum Ein
stellen der erforderlichen Empfindlichkeit sowie zwei Eichtasten 
,,0" und ,,+". Der Eichsprung 'ist somit an den Eingang gegeben. 
Seine Amplitude wird mit dem Empfindlichkeits-WahlschaIter ent
sprechend der jeweiligen Eingangsempfindlichkeit umgeschaltet. 
Durch diese Anordnung erhält man bei allen Stellungen des Schal
ters am Ausgang immer ,die gleiche Stromamplitude. 
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Jeder Kanal besitzt eine Regelmöglichkeit für die Gesamtverstär
kung, die mit einem Schraubenzieher eingestellt werden kann. Im 
gleichen Gehäuse ist außer den drei Einschüben für die Meßkanäle 
noch ein vierter untergebracht, der ein Kontrollinstrument enthält. 
Mit diesem kann der Nullabgleich für jeden Meßweg vorgenommen 
werden. 

Der zweite Teil des Meßverstärkers besteht aus den Endstufen, die 
ebe'nfalls wieder in Form VOll Einschüben in einem Gehäuse mit den 
gleichen geometrischen Abmessungen wie das erste untergebracht 
sind. Jeder der drei Einschübe enthält die Endstufen der Verstärker, 
den Diskriminator und das Tiefpaßfilter. Im vierten Einschub ist der 
für alle drei Kanäle gemeinsame Generator für die Trägerfreqllenz 
untergebracht (Bild 2). 

Der Ausgang liefert 5 mA an 5 Ohm, ist also sowohl für den Anschluß 
eines Anzeigegerätes als auch einer Meßschleife geeignet, beispiels
\~eise für die Meßschleife MST 5 vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz. 
Die Schleife ist in diesem Falle voll ausgesteuert. Bei "'" 12 mA 
entsteht eine Strombegrenzung, die einen Schutz vor Überlastung 
auch bei Beschädigung des Gebers gewährleistet. 

Der Stromverbrauch des gesamten Gerätes beträgt nur 200 mA. 
Davon entfallen allf den Eingangsteil 75 und auf den Ausgangsteil 
125 mA. Auf Grund dieses geringen Bedarfs von weniger als 2 W 
können für den Betrieb kleine Bleisammler mit einer Kapazität von 
rund 2,5 Ah benutzt werden. Diese Tatsache ist besonders bei einem 
mobilen Einsatz im Gelände von großer Bedeutung, denn es 
brauchen weder große und schwere Batterien noch ein Notstrom
aggregat mitgenommen zu werden'. Ein Bleisammler o. a. Kapazität 
reicht bei 20prozentiger,Sicherheit für eine Betriebszfit von rund 10 h. 
Ein gleichwertiges aber mit Röhren bestücktes Gerät würde an Stelle 
der 2 W "" 150 W benötigen. 

Anläßlich der' Landwirtschaftsausstellung 1959 in Leipzig-Mark
kleeberg wurde der Meßverstärker in der Halle der agrarwissen
schaftlichen Meßgeräte erstmalig ausgestellt. Er fand bei den In ter-
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essenten große Beachtung und wurde von der Ausstellungsleitung 
auf Grund seiner guten Eigenschaften mit einer Goldme,daille aus
gezeichnet. Im Anschluß an die Ausstellung wurde er verschiedenen 
Fachkreisen zur Beurteilung vorgestellt. Auch hier wurde er vor
behaltlos anerkannt. 

Vom Institut für Landtechnik wird das Gerät seit Herbst 1960 
eingesetzt, vornehmlich' bei Schwingllngsuntersuchungen an Schlep
persitzen auf einer Hindernisbahn. 

Trotz der laufenden und starken Beanspruchungen traten bis zum 
heutigen Tage keinerlei Mängel bzw. Störungen auf, so daß das 
Gerät als funktionssicher angesehen werden kann (Bild 3). 

BUd 3. Schwir..;gungsmessungen an Schleppersitzen. Grundplatte mit Be· 
schleunigungsgebern zur Messung dE;r Beschleunigung in drei Rich
tungen auf dem Rück.n des Schlepperfahrers. Auf dem Kotflügel 
des Schleppers die Eingangsstufe des Gerätes, ;luf delh nebenher .. 
fahrenden Fahrzeug Ausgangss tufe und Oszillografen als Schreiber. 
Verbindung zwischen Ein- und Ausgang durch Kahel 

Der Vollständigkeit halber sollen noch die technischen Daten des 
Gerätes angegeben werden: 

Anzahl der Kanäle: 
Verwf':ndbarf" Meßwandler: 

Speisung der Geber: 

Trägerlrequenz: 
Meßgenauigkeit 
MeObereiche: 
Max, Empfindlichkeit: 

Frequenzbereich: 
mit Meßschleife MST 5 

üherschwingen: 
Stromversorgung für Vorstufen: 
Stromversorgung für Endsturen : 

Gesamte Leistuogsaufnahme: 

Umgebungstemperat ur: 
Verwendete Transistoren: 

3 
Differentialtransformator bzw. Deh .. 
nungsmeOstreifen (120 Ohm) 
Differentialtransformator : 1 ,09 V/ 
70 Ohm, Dehnungsmeßstreifen: 1,4 V/ 
120 Ohm 
3 kHz ± 2% 
tl% 
5 einstellbare Stufen 
Mit Vorstufe für nifferentialtransfor-

JE 
m!ltor: -E- = 10--, 

mit Vorstufe für · Widerstandsgeber: 
J R , R = 0,5.10- 3 bel einem aktiven 

Dehn ungsmeßstreifen 
o . " 750 Hz boi - 0,5 db, 
O· . - 850 Hz bei - 1,0 db, 
O· .. 1450 Hz bei - 3,0 dh, 
< 1 ~~ 
Batterie SV ± 10%, 75 mA 
Batterie P V ± 10%, 125 mA 
10% Spannuogsiinderung bewirken 
eine Anzeigeänderung von 0,9 % 
bei Meßbereitschaft aller d,ei Kanäle; 
0,2 A: 1,6 W 
O ••• 50 °C 
7xOCSI2 
20 X OC 816 

Auf Grund der guten Erfahrungen mit diesem 'Gerät befindet sich 
z. Z. ein 8-Kanal-Meßverstärker im Bau, der gegenüber dem ersten 
Gerät noch einige Verbesserungen aufweisen wird: Ein mit Tran
sistoren bestückter Trägerfrequenz-Meßverstärker wird nicht nur 
auf dem Sektor der Landtechnik, sondern auf dem gesamten Gebiet 
der Meßtechnik benötigt, wenn mechanische Größen elektrisch 
gemessen werden sollen und schwierige Einsatzverhältnisse an 
Maschinen und Geräten außerhalb eines Labors vorliegen. Da ein 
derartiger Verstärker in der DDR noch nicht gefertigt wird, ergibt 
sich für die in Frage kommende Industrie die lohnende Aufgabe, 
mit der Entwicklung und dem Bau möglichst bald zu beginnen. Eine 
weitere Verbesserung, die zudem einer industriellen Fertigung ent
gegenkommt, würde in der Verwendung von gedruckten Schaltungen 
zu sehen seinl ). A 4619 

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

. Di~ Red. 
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