Antrieb fiir die Frequenzeinstellung kommerzieller Empfangsgeriite
Von F. Laubach

Will man Empfangs- und Peilgerdte rationell fertigen, so muB man Bauelemente, die in den verschiedenen
Gerdtetypen vorkommen, méglichst einheitlich ausfihren, damit sie in gréBeren Serien gleichzeitig fir mehrere
Gerdtetypen hergestellt werden kénnen, Friiher bereitete in dieser Beziehung vor allem der Antrieb fir die
Frequenzeinstellung Schwierigkeiten, weil einerseits die bei den einzelnen Gerdtetypen zu stellenden An-
forderungen wesentlich voneinander abwichen, andererseits aber gerade bei diesem Teil wegen seiner Fein-
mechanik eine Vereinheitlichung besonders groBe Vorteile erwarten lieB.

Seit mehr als sechs Jahren werden bei Telefunken
alle Antriebs-Probleme mit einem einzigen Bau-
element (Bild 1) gelsst, das auf kleinstem Raum einen
Grob-Fein-Antrieb mitden Ubersetzungeni = 1:1/1:16
oder wahlweise i = 1:1/1: 28 enthdlt.

Sowohl der Grob- als auch der Fein-Antrieb werden
Uber eine gemeinsame Achse mit nur einem Knopf
betdtigt. Die Umschaltung von ,,Grob* auf ,,Fein*
wird durch Herausziehen, d. h. axiales Verschieben
der vorderen Achsenhilfte, bewirkt, wobei diese ent-
weder unmittelbar Uber ein Kronenradpaar mit

i =1:1 oder Uber ein Friktions-Stirnradgetriebe mit
i =1:16 oder 1:28 mit der riickwértigen Achsen- Bild 1: S;z':s:;?ngqfle? :fq?1fi1n§ebaufer
hélfte verbunden wird (Bild 2).

Die fir derartige Grob-Fein-Antriebe zu fordernde Ubertragungsgenauigkeit setzt eine Bauweise mit
mdglichst spielfreier Kraftibertragung vom Bedienknopf bis zur rickwdrtigen Achse und eine Prizisions-
Fertigung voraus. Das Konstruktionsprinzip ist aus Bild 2 ersichilich. Eine Spannfeder driickt bei Grob-Ein-
stellung die Kronenrdder aneinander und schaltet gleichzeitig das Friktions-Stirnradgetriebe aus, wédhrend
dieselbe Spannfeder bei Fein-Einstellung ein Ritzel in das auf der riickwdrtigen Achse montierte Stirnrad
eindriickt und gleichzeitig das Kronenradpaar entkuppelt. In beiden Féllen werden durch diese Spannfeder
die Zahnrdder so fest gegeneinander gedriickt, daB jedes Spiel zwischen ihnen verschwindet. AuBerdem sorgt
die Feder dafiir, daB die vordere Achsenhdlfte nur in ihren beiden Endstellungen, entweder hineingeschoben
bis zur Beriihrung der Kronenrdder (i = 1: 1) oder herausgezogen bis zum Anschlag (i = 1:16 oder 1: 28),
verbleiben kann. Zwischenstellungen, bei denen ein unvollkommener Eingriff der Zahnréader bestehen bleibt,
werden durch diese Spannfeder gleichzeitig ausgeschlossen.

Dieser Grob-Fein-Antrieb kann im Dauerbetrieb bis zu 1,0 cmkg belastet und bei Temperaturen von —10° C
bis +45° C betrieben werden. Untersuchungen der zuldssigen StoBbeanspruchungen haben ergeben, daB
dieser Grob-Fein-Antrieb bis zum Zehnfachen der Erdbeschleunigung beansprucht werden darf.

Die vielseitige Anwendbarkeit dieses Antriebs beruht vor allem darauf, daB er sich leicht durch Hinzufiigen
verhdltnismdBig einfacher Bauelemente zu Antriebsaggregaten erweitern 1dBt, die allen Anforderungen
genigen, die durch GerdtegréBe, Frequenzbereich, geforderte Ablesegenauigkeit und Form der Skala be-
dingt sind.
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Bild 2: Grob-Fein-Antrieb, Schnitizeichnung. a) Grobeinstellung, b) Feineinstellung
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Bild 4: Antriebs-Aggregat fiir Empfdnger E 104 Kw/10.

Bild 3: Ausschnitt aus der 380 mm langen
Linearskala des Empfiangers E 104
Kw/10. 1,1...30,1 MHz in 18 Be-
reichen. Im Mittel 2,63 bzw. 5,25 kHz
je mm Skala fir den 1. und die
17 weiteren Bereiche. Reproduzier-
barkeit etwa -+ 2 kHz bei 30 MHz

Als Beispiel sei der Empfdnger
E 104 Kw/10 gewdhlt, dessen Daten
aus der Unterschrift zu Bild 3 zu ent-
nehmen sind. Sieben Bereiche um-
fassen je 1 MHz und 11 Bereiche je
2 MHz. Um eine mittlere Ablesege-
navigkeit von 1.10=*% zu erreichen,
wurden 500 Hz als groBter zuldssiger
mechanisch bedingter Ablesefehler fir
dieses Antriebs-Aggregat angestrebt
(Bild 4). Man erkennt auf dem Bild
die lineare Skala, deren Ldnge 380 mm
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Bild 5: Antriebs-Aggregat fir Empfdnger E 104 Kw/10.
a) Grob-Fein-Antrieb, b) Friktionsgefriebe, c) Seilscheibe, d) Zeigerschlitten, e) Lupe
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betrdgt. Aus diesem MaB errechnen sich
fir die 1-MHz-Bereiche Mittelwerte von
1000000/380 = 2625 Hz je mm Skala und
fir die 2-MHz-Bereiche Mittelwerte von
2000000/380 =5250 je mm Skala. Wenn
der Ablesefehler 500 Hz nicht iiberschrei-
ten soll, muB der Zeiger auf 0,190 mm
bzw. 0,095 mm genau einstellbar sein. In
den 1-MHz-Bereichen haben die Teil-
striche Abstdnde von 2,5 kHz und in den
2-MHz-Bereichen von 5,0 kHz. Neben
dieser Frequenz-Teilung ist noch eine
Millimeterteilung angebracht. Mit Hilfe einer Ableselupe (Bild 3), die zweifach vergréBert, bereitet es in allen
Bereichen keinerlei Schwierigkeiten, auf 0,1 mm genau einzustellen.

Aus Bild 5 ist zu ersehen, daB hinter dem Grund-Antrieb nach Bild 1 ein weiteres Friktionsgetriebe in diesem
Aggregat eingebaut ist, das gleichfalls ohne Spiel arbeitet. Mit diesem Getriebe ist die Seilscheibe gekuppelt.
Auf dem Seil ist der Zeigerschlitten einstellbar festgeklemmt. Das hinter dem Zeigerschlitten liegende Seil-
ende wird durch eine Zugfeder, die in der Seilscheibe angeordnet ist, auf konstanter Spannung gehalten.

Bild 6: Doppelmembran-Kupplungen fiir 6- und 12-mm-Keramikachsen

Als Uberseizung wurde fiir den Grob-Fein-Antrieb i = 1:1/1: 16 und fir das weiterhin eingebaute Friktions-
getriebe die Ubersetzung iy = 1:11 gewdhlt, woraus sich eine Gesamt-Ubersetzung fiir dieses Antriebs-Aggregat
i, = 1:176 (bei Fein-Einstellung) ergibt. Der iiber dieses Antriebs-Aggregat anzutreibende Drehkondensator
muB Uber 165° vor- und riickwarts bewegt werden.

Aus fertigungstechnischen Griinden ist dieser Drehkondensator auf einem anderen Baustein montiert, so
daB nicht nur ein spielfreier Antrieb, sondern auch eine winkelgetreve Kardankupplung zur Verbindung
von Antriebs-Aggregat und Drehkondensator vorzusehen war. Hierfir eignet sich die Doppelmembran-
Kupplung (Bild 6). Sie gewdhrleistet einen Ausgleich in axialer Richtung, 1GBt einen Achsversatz zu und iber-
trigt zwischen Antriebs-Aggregat und Drehkondensator nahezu winkeltreu. Die in diesem Antriebs-Aggregat
eingebaute gréBere Doppelmembran-Kupplung mit 70 mm Dmr. kann bei einem Achsversatz bis zu 0,5 mm
etwa 3,0 cmkg mit einer Genavuigkeit von einer Winkelminute Gbertragen. Die im vorliegenden Fall mit
Ricksicht auf den zugelassenen Ablesefehler von 500 Hz vertretbaren mechanischen Abweichungen konnten
aber nur dann eingehalten werden, wenn der Ubertragungsfehler aller Elemente fir die 2- und 1-MHz-
Bereiche kleiner bleibt als 4,94 bzw. 2,47 Winkelminuten. Dieser ungew&hnlich niedrige Wert macht es
erforderlich, die Achsen unter Beriicksichtigung der auftretenden Kradfte richtig zu bemessen, damit die Torsion
hinreichend klein bleibt.

Die Getriebe-Ubersetzung des Empfdngers E 104 Kw/10 wurde so gewdhlt, daB sich einerseits eine groBt-
mdgliche Sicherheit der Reproduzierbarkeit jedes
Frequenzwertfes ergibt und andererseits die Maglichkeit
eines schnellen Frequenzwechsels erhalten bleibt. Um
den Zeiger auf der Skala um 1 mm weiter zu bewegen,
muB der Bedienknopf bei Fein-Einstellung am AuBen-
rand einen Weg von 40 mm zuriicklegen. Will man den
Zeiger Uber den Gesami-Bereich bewegen, muB der
Bedienknopf bei Grob-Einstellung 7,3 mal gedreht
werden, was mit der an diesem Bedienknopf vorge-
sehenen Kurbel verhdltnismdBig schnell durchgefihrt
werden kann.

Es darf nicht tiberraschen, daB dieses verhdltnisméBig
einfache Antriebs-Aggregat bei einem Gerdt angewandt
wird, das aufs sorgféltigste geeicht wird. Die Verwendung
eines Reibungsantriebes, der trotz der Vermeidung jedes
toten Ganges in keiner Weise stets wiederherstellbare
Verhdltnisse zwischen den Reibrddern liefert, ist nur

moglich, weil dieser ganze Antrieb auBerhalb des zu : ;
eichenden Teiles des Empfingers liegt. Der Antrieb  Bild 7: Aniriebs-Aggregat fiir Empfinger E 127 Kw/4
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hat nur die Aufgabe, die Abstimmittel mit
genigender Feinheit einzustellen. Die Ver-
bindung zwischen der Drehachse der Ab-
stimmittel und der Skala muB im Gegensatz
zum Antrieb nicht nur frei von totem Gang,
sondern auch zeitlich unverdnderlich sein.
Dies wird dadurch erreicht, daB der
Zeigerschlitten mit der Seilscheibe iber ein
Metallseil verbunden ist, das unter stets
gleichbleibendem Zug gehalten wird. Ge-
ringfigige Anderungen der Seillinge, die

bei Temperaturdnderungen auftreten, wer-

den bei der Eichung beriicksichtigt. Um eine
mechanische Uberbeanspruchung des Seiles

Bild 8: Empfianger E 127 Kw/4. 1,5...30,1 MHz in finf Bereichen.  ZU vermeiden, ist auf der rickwdrtigen
180°-Kreisskala. 8 kHz je mm Skala bei 2 MHz und 45 kHz Achse des Grund-Antriebes ein mecha-

je mm Skala bei 30 MHz. Reproduzierbarkeit etwa --5 kHz
bei 30 MHz nischer Anschlag angeordnet.

Ein anderes Beispiel fir die Anwendung des Grundantriebs nach Bild 1 ist das Antriebsaggregat (Bild 7)
fur den Empfdnger E 127 Kw/4 (Bild 8). Hier wird ein Zeiger Uber einer halbkreisférmigen Skala mit finf
Teilungen bewegt. Jede Teilung ist durch eine Farbe der zugehdrigen Stellung des Bereichsschalters sinnfdllig
zugeordnet. Der Grund-Antrieb (i =1:1/1:28) treibt Gber einen Seilzug mit der Ubersetzung iy = 1: 4 eine
Seilscheibe an, auf der der Zeiger befestigt ist. Die Achse dieser Seilscheibe liegt in Verldngerung der Dreh-
kondensatorachse und ist mit ihr durch die oben beschriebene Doppelmembrankupplung (70 mm Dmr.)
verbunden. Die Gesami-Ubersetzung vom Bedienknopf bis zur Drehkondensatorachse betrdgt bei Fein-
Einstellung des Antriebs-Aggregates i, = 1:112, die Skalenauflésung 8 kHz je mm Skala bei 2 MHz und
45 kHz je mm Skala bei 30 MHz. Die Einstellung ist bei 30 MHz auf etwa 45 kHz reproduzierbar,
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Bild 9:
Empfanger E 148 UKW.
25...84 MHz in einem Bereich,
Spiralskala 2400 mm lang,
24,5 kHz je mm Skala im Mit-
tel, Reproduzierbarkeit etwa

=25 kHz bei 75 MHz

Beim Empfdnger E 148 UKW (Bild 9)
wird eine Spiralskala und vor ihr eine
spiralférmige Blende bewegt, so daB auf
eine volle Drehung der Blende acht Um-
drehungen der Spiralskala kommen,
Durch diese Anordnung wird jeweils nur
eine Windung der Spirale sichtbar und
die Stellung der Blendenachse ist der
Skala eindeutig zugeordnet. Zum Antrieb
dient eine Reibrad-Ubersetzung (i; = 1:2)
in Verbindung mit einem Grundantrieb
i=1:1/1:28 (Bild 10). Mit der Skalen-
achse ist Uber eine Doppelmembran-
Kupplung (34 mm Dmr.) ein Schleifvario-
Bild 10: Antriebs-Aggregat fiir Empfdanger E 148 UKW meter verbunden, das bei 6,75 Umdre-
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hungen seiner Achse seinen ganzen Bereich durchlduft. Insgesamt macht dann die Skala fir den einzustellenden
Frequenzbereich 6,75 und die Blende 0,84 Umdrehungen. Durch die spiralférmige Anordnung der Skala
konnen auf einer Skalenscheibe von nur 1770 mm Dmr. insgesamt 2400 mm Skalenldnge untergebracht werden,
so daB im Mittel eine Auflésung von 24,5 kHz je mm Skala und bei 75 MHz eine Reproduzierbarkeit von
etwa 425 kHz erreicht werden.

In dhnlicher Weise konnten unter Verwendung des beschriebenen Grund-Antriebes nach Bild 1 alle bisher
bei der Frequenzeinstellung von kemmerziellen Empfangs- und Peilgerdten auftretenden Antriebs-Probleme
geldst werden. In Zukunft wird infolge der zunehmenden Verkleinerung der Gerdte und der steigenden
Anforderungen an die Ablesegenauigkeit vielfach Digital-Anzeige angewandt werden. Auch bei dieser An-
zeigeart ist der Grund-Antrieb nach Bild 1 verwendbar. Bild 11 zeigt einen Kurzwellen-Steversender, dessen
Frequenz durch 5 Ziffernangaben (10 MHz...1 kHz) und eine Skala fir Werte unter 1000 Hz einstellbar ist.
Die Skala (in Bild 11 ganz rechts) darf deshalb verhdltnismdBig klein sein. Sie ist iiber eine Lupe ablesbar.

Bild 11: Kurzwellen-Steversender mit digitaler Anzeige

Die Verwendung von Funksprecheinrichtungen

auf Transport-Kleinfahrzeugen in Eisenbahnbetrieben
Von A. Schepp¥)

Im Verlade- und Transportdienst, bei der Giterabfertigung, werden in Ausbesserungs- und Betriebswerken
sowie allgemein im Werkstdttendienst heute mehr und mehr Gabelstapler und Elektrokarren eingesetzt, um
einen wirischaftlichen Betrieb sicherzustellen. In den Ausbesserungswerken der Deutschen Bundesbahn mit
ihren meist groBen rdumlichen Ausdehnungen sind sie bereits zu unentbehrlichen Hilfsmitteln geworden,
die dann besonders rationell arbeiten, wenn — eine gewisse Anzahl von Fahrzeugen und entsprechend groBe
Arbeitsbereiche vorausgesetzt — ihr Einsatz mit Funksprechgerdten von einer Zentrale aus gelenkt wird.

Als Funksprecheinrichtungen sind bei diesen Fahrzeugen verstdndlicherweise nur Klein-Funksprechgerdte
anwendbar, die in Folge ihrer Abmessungen, ihres Gewichies und ihres geringen Stromverbrauches ohne
teuere Sondereinbauten untergebracht werden konnen und fir den lokalen Einsatz auch in ihrer Sende-
leistung ausreichen.

Bereits 1952 wurden Einsatzversuche mit den damals gerade auf dem Markt erscheinenden tragbaren
Funksprechgerdten in einem Ausbesserungswerk der Deutschen Bundesbahn gemacht. Diese Versuche be-
stitigten die erwartete Wirtschaftlichkeit. Die Gerdte selbst aber, die noch Sprechhérer hatten und (ihrer
Aufgabenstellung nach) fir andere Zwecke gedacht waren, lieBen noch einige Wiinsche fir diesen Betriebs-
dienst offen, so daB der Betriebseinsatz erst dann, als das Teleport-IV-Gerét von Telefunken zur Verfiigung
stand, in einem gréBeren Ausbesserungswerk in Westdeutschland wieder aufgenommen wurde (Juli 1957).

*} Der Verfasser ist Technischer Bundesbahn-Oberinspektor beim Bundesbahn-Zentralamt Miinchen.
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