Schlegelernter kaum der Fall. Ein Hindernis an den Werk-
zeugen der Schlegeltrommel wiirde im Antrieb mit und ohne
Freilauf die glelche Wirkung ausiiben.

Ohne auf eine genauere Untersuchung einzugehen, er-
scheinen die obwen Bremswege in bezug auf Betriebs-
sicherheit und Arbeitsschutz ausreichend.

3. Funktionssicherheit der Arbeitsorgane

Die Frage nach der Notwendigkeit eines Freilaufes ist eben-
falls durch eine Untersuchung am speziellen Beispiel zu
entscheiden. Ein Freilauf im Antrieb des Schlegelernters
E 068 hat fiir die Funktionssicherheit der Maschine folgende
Bedeutung:
Wird das Aggregal wilrend des Einsatzes aus 1rgende1nem
Grunde abgebremst (ohne daf} die Werkzeuge auf ein Hinder-
nis treffen), so kénnten das Aggregat mit I'reilauf iin Antrieb
auf einer Strecke von 2 bis 4 m zum Stehen gebracht und
das in dieser Zeit noch aufallende Erntegut infolge der groen
Schwungenergie dev frei auslaufendén Trommel noch aus der
Maschine gefordert werden.
Ohne Freilauf LiBt sich das Aggregat aul einer Strecke von
4 bis 6 m abbremsen. Dieser maximale Bremsweg ergibt sich
ohne Beriicksichtigung eines Arbeitswiderstandes an den
Werkzeugen. Der Arbeitswiderstand wirkt sich als geringe
Verkiirzung dcs Bremsweges aus. Wilirend des Bremsvor-
ganges sinkt dic Trommeldrehzahl auf 0 ab. Je nach Be-
schaffenheit des Erntegutes wird dieses unter einer bestimm-
ten Drehzahl nicht mehr aus der Maschine geférdert, sondern
setzt sich aul der hinteren Wand des Férderkanals ab,
rutscht durch das Trommelgehiuse zuriick auf das Feld und
geht somit verloren. Fiir Erntegut mit schlechten Gleit-
eigenschaften (feucht, blattreich) kénnte dies eine Ursache
fir Verstopfungen des Férderkanals sein. Die im Institut
fir Landtechnik Potsdam-Bornim durchgefithrte Priifung
zeigle, daf} die unter ungiinstigen Bedingungen auftretenden
Verstopfungen auf andere Ursachen zuriickzufiithren sind.
Fiir eine maximale Durchsatzleistung von 20 t/h und einen
Ertrag: von 250 dt/ha ist die Flachenleistung 0,8 ha/h.
Mit ‘der Arbeitsbreite 1,5 m ist die dazugehorige Fahrge-
. schwindigkeit 5,3 km/h (£ 2. Gang). Daliir ergibt sich
nach Bild 6 b ein Bremsweg von 3,7 bis 4 m.
Hierbei fallen =~ 15 kg Masse an, von der etwa 1/, bis 1/4
nicht mehr aus der Maschine geférdert wird. (Wihrend
der Reaktions- bzw. Ansprechzeit erfolgt nur ein geringer
Drehzahlabfall, wihrend der letzten Umdrehungen der
Trommel wird das Erntegut nicht mehr in den Férder-
schacht geworfen, bzw. iiberhaupt nicht abgeschlagen).

Die Anwendung der MeBtechnik fiir

N “

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

4. Ubertragung der Ergebnisse auf andere
Maschinen
Die unter Punkt 1 und 2 abgeleiteten theoretischen Be-
ziehungen lassen sich unter Beriicksichitigung spezieller
Werte auf beliebige andere Maschinen iibertragen. Soll der
Nachweis iiber die Notwendigkeit eines Freilaufes erbracht
werden, so wird der Konstrukteur natiirlich nicht den ge-
samten moglichen Bereich - untersuchen, sondern solche
extremen Fille herausgreifen, wie sie beispielsweise im
Punkt P, Bild 5, auftreten.
Auf diese Weise ist es ohne grofen Aufwand méglich, die
Verhiltnisse theoretisch zu kliren. So konnte z. B. im
Ralmen einer studentischen Belegarbeit nachgewiesen
werden, daB die urspriinglich im Antrieb der Hicksel-
trommel und des Wurfrades im Ieldhicksler E 065 ein-
gebauten Freildufe nicht erforderlich sind. Auf Grund der
geringeren Schwungenergie dieser beiden Arbeitsorgane ver-
langert sich der Bremsweg nur um etwa 209/, und wihrend
des Bremsvorganges kommen die Freildufe infolge der
Arbeitswiderstinde und der Ventilationsmomente nicht zur
Wirkung.

5. Zusammenfassung
Freildule werden in Landmaschinen eingebaut, um

erzwungene unterschiedliche Drehzahlen zu erméglichen,
die Antriebselemente vor Uberlastung zu schiilzen,

die Bremszeiten und -wege des Traktors infolge des Ener-
gieriickflusses iiber die Zapfwelle aus Griinden der Be-
triebssicherheit nicht zu verlingern und

eine einwandfreie Funktion der Arbeitsorgane zu ge-
wihrleisten.

Fiir die Berechnung der Belastung der Arbeitsorgane und die
Verlingerung des Bremsweges infolge des Antriebes iiber Ge-
triebezapfwelle werden Glelchungen angegeben. Am Beispiel
der Kombination ,,Zetor-Super-Schlegelernter E 068" wird
gezeigt, daB fiir den Einbau eines Freilaufes in den Antrieb
des Schlegelernters keine zwingenden Griinde vorliegen.
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Untersuchungen an Landmaschinen

Grundlage fiir die Arbeit des Konstrukteurs ist die méglichst 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 Krifte bzw. infolge der Kompliziertheit der Bauteile nicht méglich. Aus diesem Grunde mufl zur
experimentellen Ermittlung dieser Werte auf Betriebsmessungen an Versuchsmaschinen zuriickgegriffen

werden.

Durch sinnvoll angesetzte Messungen lassen swh nicht nur die Einfliisse von dufleren Kra[cen zur Berechnung
der Maschinenteile ermitteln, sondern beispielsweise auch die Verteilung der Spannungen in einem kompliziert

gestalteten und daher

rechnerisch kaum beherrschbaren Teil,

das Schwingungsverhalten der gesamten

Maschine unter dem Einflufy duferer und innerer Krifte, der Abbau won Beanspruchungsspitzen innerhalb
eines Systems durch federnde oder dimpfende Elemente u.a.m.
Einige der am Institut fiir Landmaschinentechnik der Technischen Universitit Dresden eingesetzten Meﬁmzttel

bzw. Mefiverfahren werden in den beiden folgenden Beitrigen behandelt.

Dipl.-Ing. F. RITZMANN, KDT*

Entwicklung und Einsatz von Meﬂmittelnr am Institut fiir Landmaschinentechnik der Technischen Universitit Dresden

Zur Durchfiihrung von Betriebsmessungen an Landmaschinen
stehen nicht immer geeignete Mefigerale zur Verfiigung, Daher .
muflten am Institut fiir Landmaschinentechnik eine Reihe von
Mefmitteln selbst entwickelt und gebaut werden.

Folgende I'orderungen werden an MeBmittel gestellt, die fiir
Messungen an Landmaschinen vorgesehen sind:

* Technische Universitdit Dresden, Institut flic Landmaschinentechnik
{Dircktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)
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Unempfindlichkeit gegen Erschiitterungen,
Unempfindlichkeit gegen Witterungseinfliisse und Staub,
geniigend hohe Empfindlichkeit,

geringe Trigheit (bei dynamischen Vorgiingen),

einfache und handliche Bauweise,

einfache Anbringungsméglichkeit,

einfache Bedienbarkeit,

vielseitige Verwendbalkext

Unabhiingigkeit von stationiiren Energleanlagen
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Lild 1. Mechanischer Zugkraftmesser, P, = 2000 kp; z Zugisen,
f Ringfeder, k Kassette fiir Wachspapicrstreifen, a Antrieb fiir
Wachspapierstreifen

IEs ist nicht immer moglich, alle diese I'orderungen in eincm
Mefmitlel zu verwirklichen, so daf} oft KKompromisse einge-
gangen werden miissen.

Bei der Entwicklung der benstigten MeBmittel am Institut fir
Landmaschinentechnik wurde angestrebt, moglichst wenig
Grundsysteme, diese jedoch in mehreren Varianten zu ver-
wenden. Einige dieser Grundsysteme und ihre Anwendungen
sollen hicr beschrieben werden.

1. MeBgerdte mit mechanischen MeB3igebern

Als Beispiel dieser Gruppe sel ein Zugkraftmesser zur Regi-
strierung von Zugkriften bis Py, ., =2000 kp genannt (Bild 1).

Der eigentliche Melgeber des Gerites besteht aus einer Ring-
feder, die sich bei der Einleitung von Zugkriften deformiert.
Die Deformation stellt eine Wegiinderung dar, die durch ent-
sprechende nechanische Zwischenglieder vergroBert auf cinen
Zeiger tibertragen wird. Der Zeiger trigt an seiner Spitze einen
Stahlstift, der die MeBwerte aul einem gleichmiBig unter ihm
hindurchlaufenden Wachspapierstreifen als I urvenzug ein-
ritzt. Nach entsprechender Eichung des Gerdtes 1afit sich aus
dem Iurvenverlauf der Zugkraftverlauf ablesen.

2. Mefigerite mit hydraulischen MefB3gebern

Hydraulische Meligeber wurden am Institut fiir Landmaschi-
nentechnik in Form von hydraulischen MeBdosen gebaut
(Bild, 2). In der MeBdose befindet sich ein mit Ul gefiillter
Raum, der durch eine Membrane abgeschlossen wird. Auf der
Gegenseite befindet sich ein Iolben, der unter dem Einflu}
von dulleren Kriften die Membrane in den Olraum driickt. Das
dadurch verdringte Ol wird einem Federindikator zugefiihrt,
dessen Zciger die MeBwerte in Form eines Mefschriebs regi-
strert.

Die beschriebenen hydraulischen MeBdosen wurden zum Bau
cines hydraulischen MeBpflugs verwendet. Von einemn drei-

. scharigen Anhéngepflug DZ 30 wurde der mittlere Pflugkérper

entfernt und an einem besonderen MefBrahmen befestigt. Der

P <

4 1. \ | 745

Bild 2. Ifydaulische DruckkraftmeBdose; a OUOlraum, & Membrane,
¢ Kolben, d zum Indikator

MeBrahmen stiitzt sich gegen den Pflugrahien. tber sechs
liydraulische Mefidosen ab. Jede der sechs Mef3dosen ist tiber
ein Rohrleitungssystem mit je einem Indikator verbunden. Die
sechs Indikatoren sind in einem Schreibwerk so angeord-
net, daf sic sechs Kurven auf cinen gemeinsamen Wachspapier-
streifen schreiben, der entweder dureh einen FFedermolor zeit-
abhingig oder durch cin aut dem Boden mitlaufendes An-

“triebsrad wegabhiingig angelricben wird.
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Vor Beginn einer Messung werden alle Leitungen zwischen den
MeBdosen und den Indikatoren zunichst durch eine Olhand-
pumpe mit einem bestimmten Druck vorgespannt. Wiahrend
des Pfligens wirkt der Boden mit ciner Kraft von vorerst
unbckannter Grofle und Richtung auf den am MeBrahmen
befestigten Pllugksrper ein. Die Kraft versucht, den MecB-
rahmen gegeniiber dem Pflugrahmen zu verschieben. Dadurch
werden die MeBdosen zusitzlich belastel, was sich in ent-
sprechenden Ausschlagen der Zeiger der zugeordncten Indika-
toren iullert.

s werden also stels gleichzeitig sechs Kraltkomponenten ge-
messen, von denen, bedingt durch die Anordnung der Mel-
dosen, drei senkrecht, zwer in Langsrichtung des Pfluges und
cine quer zur Pllugrichtung liegen. Mit Hilfe bekannter Ver-
fahren der technischen Mechanik werden die sechs I{ompo-
nenten zu einer resultierenden Beanspruchung zusammen-
gesetzt [1].

Auf diese Weise lassen sich die Krifte am Pflugkérper in
Abhéngigkeit von der Gestaltung des Pflugkidrpers, der Falr-
geschwindigkeit, Arbeitsbreite, Arbeitstiefe und Bodenbeschaf-
fenheit bestimmen. Daraus kann man Rickschliisse auf die
giinstigste  Pflugkérperform bei verschiedenen Bedingungen
ziehen.

Fine gleichartige hydraulische MefBdose wurde in Verbindung
mit einem Indikator und’ einem geeigneten Schreibwerk in
einer Versuchsbodenfrase zuv Messung des Drchmoments an
der I'riswelle verwendct. Iline im Antrieb vor der Friswelle
liegende Zwischenwelle ist in einem Hebel gelagert, der unter
Einwirkung eines. bei Ubertragung des Drelimoments auf-
tretenden Zahndruckes umn einen festen Punkt zu schwenken
versucht. Die zur Verhinderung des Ausschwenkens notwen-
dige Gegenkralt wird iiber die Mecfidose aufgenominen und
am Indikator wiederum als Kurvenzug auf cinemn Wachspapicr-
streifen registriert. ]
Mechanische und hydraulische McBgcrite haben den Vorteil,
daB} sie unabhingig von elekirischer Energie und meist einfach
i Aufbau und Bedienung sind. Nachteilig ist jedoch ihre
groBere Trigheit gegeniiber clektrischen Melgeriten,

3. Elektrische MeBgerite

Die mcisten MeBaufgaben werden am Institut fiir Land-
maschinentechnik mit elektrischen MeBeinrichtungen gelost.
Sie werden zur Messung der verschiedensten Beanspruchungen
verwendet, wie z B. zur Messung von Kriften, Biegemomen-
ten, Drelimomenten, Beschleunigungen, Spannungen, hydrau-
lischen Driicken w. a.m. Elektrische MeBeinrichtungen be-
stehen immer aus cinem Geber, einem Verstirker und einem
Anzeige- bzw. Registriergerit.

lhr Vorteil besteht besonders in ihrer hohen Empfindlichkeit,
die in weiten Grenzen durch einfache MaBnalimen den vor-
licgenden MeBaufgaben angepalt werden kann, sowie in ihrer
nahezu trigheitslosen Arbeitsweise. Nachteilig ist ihre Ab-
hangigkeit von elektrischen Anlagen, besonders bei Messungen
auf dem Feld. Die am Institut fiir Landmaschinentechnik ent-
wickelten Gerdte wurden so ausgelegt, daB sie mit 24 V Span-
nung aus zwci hintereinandergeschaltelen Traktorbatterien
gespeist werden kénnen.

In den elektrischen Gebern wird die jeweilige mechanische
oder hydraulische MeBgréBle in eine clektrische GroBe um-
gewandelt. Als MeBwandler wurden am Institut fiir Land-
maschinentechnik teilweise handelsiibliche DehnmeBstreifen
verwendel, die auf Bauteile aufgeklebt werden, die unter dem
Einflu der Beanspruchung einer Dehnung unterworfen sind.
Mit Hilfe von DehnmeBstreifen wurden u. a.- Biegespannungen
an Traktorachsen und Zugkrifte in Koppeln von Strohpressen-
antrieben gemesscn.,

Die Anwendung von Dehnmefistreifen hat den Voricil, da die
charakteristischen IZigenschaflen der untersuchten Teile (Fede-
rungseigenschaften, Festigkeit und dergleichen) in keiner Weise
verandert werden. Sie haben jedoch den Nachteil, daB dic
Empfindlichkeit nicht im Geber selbst, sondern nur in der
nachfolgenden Verstiirkereinrichtung geiindert werden kann.
Auch lassen sich DehnmefBstreifen nur einmal verwenden; ihre
Ablésung von dem untersuchten Bauteil fithrt stets zu ihrer
Zerslorung.

In dem Bestreben, MeBgeber zu erhalien, die belichig ofl
angcwendet und leicht ausgewechselt werden kdnnen, wurden
am Institut {ir Landmaschinentechnik eine Reihe von clekiri-
schen MeBgebern mit induktiven ¥Wandlern cniwickelt und
gebaut, Dic induktiven Wandler bestchen aus zwei Spulen
mit Fisenkern, zwischen denen cine Zunge angeordunct ist, dic
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sich unter dem EinfluB der zu messenden Beanspruchung
zwischen den Spulen bewegt. Die beiden Spulen werden als

halbe Briicke geschaltet; zur Vervollstandigung der ganzen
Briicke sind entsprechende Iilemente im Verstirker eingebaut.

Durch die Bewegung der Zunge zwischen den Spulen éndert
sich die Induktivitit der Spulen. Die den Spulen zugefiihrte
Triigerfrequenz von 5 kHz wird dadurch amplitudenmoduliert.
Die verstiirkte modulierte Tragerfrequenzspannung wird pha-
senempfindlich gleichgerichtet und bei statischen Messungen
einem Anzeigeinstrument, bei dynamischen Messungen einem
Schleifenoszillografen oder einem anderen Registriergerit zu-
gefithrt.

Durch Anderung des Luftspaltes zwischen den Spulen und der
Zunge 1aBt sich bereits im Geber die Empfindlichkeit der MeB-
einrichtung in weiten Grenzen einstellen; ein enger Spalt
bewirkt eine hohe Empfindlichkeit und umgekehrt ein breiter
Spalt eine geringere Empfindlichkeit.

Im folgenden sollen einige mit induktiven Wandlern bestiickte
MeBgeber beschrieben werden.

3.1

bestehen aus einer Ringfeder, die unter der Einwirkung von
Zugkriften bzw. Druckkraften elastisch verformt wird (Bild 3).
Innerhalb des Ringkérpers sind in Richtung der eingeleiteten
Kraft an einer Seite des Ringes der Spulentriger, an der
anderen Seite der Zungentriiger befestigt. Bei Deformation der
Ringfeder verschiebt sich die Zunge zwischen den Spulen,
wodurch die schon erwiihnte Induktivititsdnderung der Spu-
len eintritt. Elektrische Zug- und Druckkraftmesser werden
vorwiegend zur Messung dynamischer Krafte eingesetzt, wiih-
rend fiir statische Messungen einfache mechanische MeBgerite
mit Zeiger geniigen.

Elektrische Zugkraftmesser und Druckkraftmesser

3.2. Llektrischer Drehmomentmesser

Bei der' Untersuchung von Landmaschinen sind héufig die
zum Antrieb einzelner Aggregate oder der gesamten Maschine
erforderlichen Drehmomente zu bestimmen. Dazu wurden am
Institut fiir Landmaschinentechnik ebenfalls Geber mit induk-
tiven Wandlern entwickelt (Bild 4). Sie bestehen aus einem
mit vier Speichen versehenen Antriebskettenrad, auf dessen
Nabe ein Spulentriger angebracht ist. Der Spulentriger trigt
auf seinen beiden Enden je ein Spulenpaar; er ist bei Uber-

tragung des Drehmoments keiner Beanspruchung ausgesetzt. -

Die in die Spulenpaare hineioragenden Zungen sind im Zahn-
kranz des Kettenrades befestigt.

Bei Ubertragung des Drehmoments werden die Speichen um
einen gewissen Betrag durchgebogen. Dadurch verschiebt sich
der Kettenkranz gegeniiber der Nabe und damit auch die
Zunge gegeniiber den Spulen, so daB wiederum die Anderung
der Induktivitit als MaB fiir das iibertragene Drehmoment
gemessen werden kann.

Durch die Verwendung von zwei gegeniiberliegenden Spulen-

- paaren in Kompensationsschaltung wird der EinfluB der Bie-
gung auf den MeBwert, hervorgerufen durch den Kettenzug,
ausgeschaltet. Die Empfindlichkeit des Drehmomentgebers
kann aufler durch Auderung des Luftspaltes zwischen Spulen-
kern und Zunge vor allem durch die Breite der Speichen be-
stimmt werden. s ist jedoch zu beachten, daB sich mit der
Anderung der Speichenbreite auch die Iigenfrequenz des
Gebers dndert. Die Speichenbreite muBl so groBl gewihlt wer-
den, daB die Eigenfrequenz des Gebers erheblich iiber der
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-Bild 3

Elektrischer
Zugkraftmesser
(oben) und
Druckkraftmesser
(unten); f Ringleder
s Spule, z Zunge

.

Bild 4 | 4
Llektrischer
Drehmomentmesser;

8 Spule, z Zunge -

°

hichsten aufiretenden MeBfrequenz liegt, da sonst durch
Eigenschwingungen des Gebers eine Verfilschung der MeS-
werte zu erwarten ist. Das gilt sinngemii fiir alle beschriebe-
nen MeBgeber mit induktiven Wandlern. — Weiterhin wurde
ein =

3.3. Mefigeber zur Ermittlung 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 gemeinsamen Gehduse, dieses wird auf das bewegte
Maschinenteil so aufgesetzt, da die Anordnung ,Spule —
Zunge — Spule” in der Bewegungsrichtung liegt. Bei Beschleu-
nigung bzw. Verzidgerung biegt die als Masse ausgebildete
Zunge infolge der Trigheit die Blattfeder durch und bewegt

sich somit in Richtung der einen oder anderen Spule. Die -

Anderung der Induktivitat wird wiederum als MaB fiir die
MefgréBe (Beschleunigung) ermittelt.

Zu beachten ist hierbei, dal- die Blattfeder mit der daran
befestigten Masse ein hoch abgestimmtes System darstellen
muB, dessen Eigenfrequenz wesentlich hoher sein muB als die
Merrequenz Die Eigenfrequenz des vorhandenen Gebers
betriigt f = 400 Hz. Mit ihm lassen sich Linearbeschleunigun-
gen bis b, =150 m s~2 und Winkelbeschleunigungen bis
Emax = 1500 s—2 messen.

Da bei Verdnderungen der Lage des Gebers die Masse unter
dem EinfluBl der Schwerkraflt bereits so verlagert wird, da83
eine Anzeige bis zur GroBe 4 1 g entsteht, werden an wn-
laufenden Wellen stets” zwei gegeniiberliegende Geber ver-
wendet, die so geschaltet werden, daB die Schwerkraft kemen
EinfluB auf die Anzeige ausiibt.

Im Institut fiir Landmaschinentechnik wurden die Beschleuni-
gungsmesser u.a. zur Untersuchung der Ungleichférmigkeit
von Bewegungsiibertragungen vom Traktor zur Landmaschine
bei verschiedenen Winkeleinschligen der Gelenkwelle ein-
gesetzt.

34. Bestimmung des Spannungsverlaufs

Bei einigen Maschinen sollten an Konstruktionsteilen, wie

Rahmen, Achsen u. dgl., Untersuchungen iiber den Spannungs-
verlauf bei verschiedener Belastung vorgenommen werden.

Die Hauptspannungsrichtung an den MeBpunkten wurde zu-
. nichst mittels ReiBlack bestimmt. Zur statischen Messung der

Spannungsgréfe wurden Feindehnungsmesser mit induktiven
Wanudlern gebaut und eingesetzt. Zwei Tastspitzen werden an
dem jeweiligen MeBpunkt auf das zu untersuchende Bauteil in
Richtung der Hauptspannungen aufgesetzt. Die bei Belastung
auftretende Lingeninderung wird im Feindehnungsmesser
iiber eine Hebeliibersetzung 1 : 6 auf den induktiven Wandler
iibertragen. Da unterhalb der Proportionalititsgrenze die Span-
nung der Dehnung proportional ist, kann auf diese Weise der
Spannungsverlauf in dem' zu untersuchenden Bauteil mit einer
beliebig groBen Anzahl von MeBpunkten abgetastet werden.
Die Anwendung von DehnungsmeBstreifen scheidet in solchen
Fillen wegen der relativ groBen Anzahl von notwendigen Mef3-
punkten aus.

Das Geriit ist vorwiegend fiir statische Messungen bestimmt,

kann jedoch auch fiir dynamische Vorgdnge mit niedrigen Fre-’

quenzen (f,,« = 5Hz) eingesetzt werden. — Als letztes Bei-
spiel fiir die Anwendung induktiver Wandler sei die
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Bild 5. Schleifringiibertrager fiic Wellenenden

3.5. Messung des hydraulischen Druckes

erwiihnt. Die statische Messung des Oldruckes erfolgt mit
handelsiiblichen Réhrenfedermanometern, bei denen der Druck
als Zeigerausschlag auf einer Skala abgelesen wird. Bei schnell
verlaufenden Druckinderungen kann das Auge des Beobach-
ters den Zeigerausschligen nicht mehr folgen, so dal eine
Registrierung des Druckverlaufs notwendig ist.

Dazu wurde in das Geliiuse des Manomecters cin Spulenpaar
zu beiden Seiten der Rolirenfeder angebracht. Auf die An-
bringung einer besonderen Zunge zwischen den Spulen wurde
verzichtet, da dic sich bei Druckerhshung streckende Réhren-
feder als bewegtes Element zur Anderung der Induktivitit
verwendet werden kann.

Die Drucluneflgeber wurden in der angegcbenen Form: in zwel
Griflen gebaut:

MeBbereich 0- - - 150 kp/em?, Figenlrequenz 250 Hz
MeBbereich 0 - - 250 kp/em?, Eigenfrequenz 400 Hz.

Sie wurden u. a. zur Messung von Druckverldufen in Hydrau-
likanlagen von Landmaschinen eingesetzt.

Es sind auch DruckmeBgeber bekannt, in denen die Durch-
biegung einer Membrane bei Druckerhéhung zur Verinderung
der Induktivitit einer Spule verwendet wird.

4. Entwicklung von Zusatzgerdten

Neben den elektrischen Mefigebern mufiten zum Aufbau
elektrischer MefBanlagen eine Rethe Zusatzgerite von uns ent-
wickelt werden, da zur Zeit des Bedarfs geeignete handels-
iibliche Gerdte nicht vorhanden waren. Auf diese Weise enl-
standen u.a. Umformer 24/220V zur Stromversorgung des
Oszillografen, 5-kHz-Trigerfrequenzverstirker zur Verstir-
kung der MeBspannungen als Ein-, Drei- und Vierkanalgerit,
sowie Schleifringiibertrager zur Ubertragung der MefBspannun-
gen vom Meligeber an rotierenden Teilen (DehnmeBstreifen
oder MeBgeber mit induktiven Wandlern) zur Verstirker-
anlage.

Die gebauten Schleifringiibertrager sind in der Normalausfiih-
rung zum Anflanschen an Wellenenden vorgesehen (Bild 5).
Sie sind mit vier Schleifringen mit Silberbelag und einem

Bild 6. Auswertgerat fiic MeBschriebe; ¢ Taststift, i Ifandrad zur Nach-
fihrung des Taststiftes, p Planimeter, z Zahlwerk

susilzlichen Kontlakt fiir die Drehzahlmarke ausgestatlet. Die
AnpreBkraft der Kohlebiirsten kann durch cinen Exzenter den
jeweils vorhiegenden Betriebsbedingungen angepalit werden.
Mit dem prinzipiell gleichen Aufbau wurden an Institut fite
Landmaschinentechnik Schleifringiibertrager mit sieben Schleif-
ringen (fiir zwet MeBstellen) zum Anflanschen an Wellenenden
oder mit vier Schleifringen fiir durchgchende Wellen bis 45 mm
Wellendurchmesser gebaut.

Bei allen beschricbenen MeBgeriiten werden die MeBergebnisse
in Form von Mefschrieben (Wachspapicrschiiche oder Oszillo-
grammne) [estgehalten, sofern cs sich micht um statische Mes-
sungen handelt. Da die Auswertung der Mefischriebe durch
Ausziilllung und Ausmessung der Ausschlige duBersg zeitaul-
wendig ist, wurde am Institut cin Auswertgeriit entwickelt
(Bild 6). Der in das Gerit eingefiihrte MeBschrieb wird durch
cinen elektromechanischen Antrich durch das Geriit gezogen.
Dic aulgezeichnete Kurve wird von ITand mit cinem Taststilt
nachgefahren.

Das Geriit bietet zwei Maglichkeiten der Auswertung:

Zur Ermittlnng des Mittelwertes der MeBgrofBle kann an cinem
eingebauten Planimeter die Flache unter der MeBkurve ah-
gclesen werden.

In den meisten Iiillen ist jedoch cine statistische Auswertung
der MeBergebnisse erforderlich, so daB3 die Haufigkeitsvertei-
lung der MeBwerte ermittelt werden muf3 [2]. Dazu wird die
Gesamtbreile des MeBschriebes in Klassen aufgeteilt. Im Geriit
ist eine der Anzalil der Klassen entsprechende Zahl von Zih-
lern cingebaut. Je nach der Stellung des auf der Kurve ent-
langgefiilirten Taststiftes werden den einzelnen Zidhlern Tm-
pulse zugeleitet, die ein Weiterschalten des Zialilers bewirken.
An Hand der Zihlerstiinde vor und nach dem Abtasten des
MeBschriebes liBt sich die Klassenhdufigkeit bzw. Summen-
hiufigkeit leicht crmitteln. .

Tm Normalfall wird der MeBbercich in 12 Klassen unterteilt;
cs ist jedoch auch der Anschlnf} eines Zahlwerkes mit bis zu
40 Zahlstellen moglich.

Mit diesem Geridt kann die Auswerlung von MefBschrieben
wesenllich rationalisiert werden. Es sind jedoch am Institut Fiir
Landmaschinentechnik auch Untersuchungen zur weiteren Me-
chanisicrung und teilweisen Automatisicrung der Auswertung
von MeBergebnissen angestellt worden, wie sie z. B. im folgen-
den Beitrag von Dipl.-Ing. IT. DILG dargestellt werden.

5. Einsatz der MeBgerite

Die beschriebenen Geriile werden am Institut hauptsichlich zu
MeBaufgaben im Rahmen von Forschungsarbeiten und Ab-
schluBarbeiten von Absolventen eingesetzt. Dariither hinaus
wurden sie auch in cinigen Tillen an MeBabteilungen von
Betrieben des Landmaschinen- und Traktorenbaues zur Lr-
probung neu entwickelter Maschinen ausgeliehen.

Einige der wichtigsten Geriitle wurden in Zusammenarbeit mit
der Landmaschinenindustrie in mehreren Lxemplaren ange-
fertigt und die beteiliglen Betriche damit ausgeriistet.

Wichtig ist bei jedem Einsatz von Melgerialen dic maglichst
genaue Kenntnis ihrer Eigenschaften. Daher werden am In-
stitut sowohl die selbst entwickelten wie auch die nach Unter-
lagen anderer Tnstitutionen gefertigten oder kiuflich erworbe-
nen Gerdte genau untersucht. Dabei werden die Grenzen ihrer
Verwendbarkeit und ihre charakteristischen Eigenschalten fest-
gestellt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind der Land-
maschinenindustrie und allen anderen Interessierten zn-
ganglich. )

6. Zusammenfassung-

Der Beitrag stellt einen Uberblick iiber einige am Institut fiir
Landmaschinentechnik der Tecchnischen Tlniversitiit Dresden
vorhandene MeBmittel dar, die wir im Zusammenhang mit
durchgefiihrten Untersuchungen [fiir Forschungsarbeiten und
fiir Lebrzwecke entwickelten. Es wurde gezeigt, wie mit rela-
tiv einfachen Mitteln viclseitig cinsctzbare NeBgerite cnt-
standen oder wie wir den Anwendingsbereich handelsiiblicher
Gerite durch Einbau von Zusaizeinrichtungen erweitern.
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