Gerate der VibrationsmeBtechnik

SpitzenspannungsmeBgerdt

| VM50
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1. Anwendungsméglichkeiten

Das SpitzenspannungsmeBgerdt VM 50 ist in Verbindung mit unseren piezoelektrischen
Beschleunigungsaufnehmern flir die Messung des Spitzenwertes von stoBférmigen, peri-
odischen und nichtperiodischen Beschleunigungen vorgesehen. Durch eine lange Halte-
zeit des angezeigten MeBwertes kann es besonders vorteilhaft zur Messung des Spit-
zenwertes einmaliger Vorgéinge eingesetzt werden.

Mitunter miissen bei einem zu messenden Stof Uberlagerte hoher- oder tieferfrequente
Stérsignale unterdriickt werden. Hierzu kénnen an das Geriit entsprechende externe
Filter angeschlossen werden.

Mit dem VM 50 sind — innerhalb der angegebenen Fehlergrenzen — halbsinusférmige
StéBe von 150 ws. .. 40 ms Dauer meBbar. Es ist demnach fiir die Messung von Halb-
sinusstoBen, wie sie bei der mechanischen Gerétepriifung nach TGL 200-0057 vor-
kommen (StoBdauer 6 ms oder 16 ms), sehr gut geeignet.

Uber die Zwecke der mechanischen SchwingungsmeBtechnik hinaus kann das Gerdt
auch als elektrischer Spitzenspannungsmesser im NF-Bereich, besonders fiir nichtperi-
odische Vorgdéinge, eingesetzt werden.

Das VM 50 ist fiir den Einsatz unter Laborbedingungen vorgesehen.
2. Wirkungsweise
Die Wirkungsweise des Gerdtes wird anhand des Blockschaltbildes (Bild 1) erléutert.
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Bild 1: Blockschaltbild des VM 50

Die Eingangsspannung gelangt von der Eingangsbuchse 1 auf die Eingangsstufe ES.
Der B Schalter 2 &ndert die Verstérkung der Eingangsstufe etwa im Verhdltnis

T
1:—4 ;E(Grobeichung). Mit dem Bereichsschalter BS (6)-wird der MeBbereich gewdhit.
In den MeBbereichen 30 g...3000 g wird zum Geréteeingang ein Kondensator (27 nF)
parallelgeschaltet, der mit der Innenkapazitt von unseren Beschleunigungsaufnehmern

{i...2 nF) einen kapazitiven Spannungsteiler bildet.
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Der Vorverstarker VV1 verstdrkt 'das Signal. Mit Hilfe seiner Verstérkungseinstellung
wird das VM 50 geeicht (5), (8). Der Vorverstdrker VV1 hat einen Inrenwiderstand von
600 £2. :

Das Signal gelangt entweder intern (um 10 dB gedé@mpft) oder iiber ein externes Fil-
ler zur Phasenumkehrstufe (PU). Die interne Verbindung und Démpfung wird beim
Stépseln des Filters (Buchsen 3 und 4) automatisch abgeschaltet. Die Buchse 4 kann
2ur oszillografischen Kontrolle des Eingangssignales verwendet werden.

Die Phasenumkehrstufe hat einen Eingangswiderstand von = 0,5 M£2. An ihren bei-
den Ausgéngen steht das Nutzsignal mit paositiver und negativer Polaritdt zur Ver-
fligung.

Der Polaritdtsumschalter 13 verbindet einen der beiden Ausgénge mit dem Eingang

des Vorverstarkers VV2, der den eigentlichen Spitzenspannungsmesser SSM speist.
Dessen Speicher kann nach Ablesen des MeBwertes mit der Léschtaste entladen werden.

Zum Kalibrieren des VM 50 kann mit der Eichtaste 7 eine Eichspannung zwischen dem
AuBenleiter der koaxialen Eingangsbuchse 1 und der Gerétemasse eingespeist werden.
Dadurch wird beim Eichen die Spannungsteilung zwischen Aufnehmer- und Eingangs-
kapaozitdt berticksichtigt.

3. Aufbau

Das Gerdt ist in einem Leichtmetall-Schalengehéuse untergebracht. Mit Ausnahme der
Netz- und Batterieanschliisse und des MeBwertausgangs sind sdmtliche Bedienungs-
und AnschluBelemente auf der Frontplatte angeordnet.

4. Technische Daten

A
Kleinste Eingangsspannung fiir Vollausschlag UImin' l",]min = 8 mV
A
(iréBte Eingangsspannung fir Vollausschlag Umo‘(, Umax = 2,5V
v
GréBte Eingangsspannung, die bis zum Filter linear lber-
tragen wird 4V
Bis zum Filtereingang zuldssiges Verhdltnis Stérsignal zu
Nutzsignal =72
A
Maximal zuldssige Eingangsspannung U, U= 60V
v

MeBbereiche & = (1/3/10/30/100/300/1000/3000) g
Mit Metra-Aufnehmern meBbare StéBe bei Vollausschlag & = (1—:5. .. 3000) g

Eingangsimpedanz

Stellung des B _-Schalters
MeBbereich g
6 ms 40 ms
| e 10 g >100MOhm || 20pF | >>300MOhm || 20 pF
g0ig ... 3000 g 20MOhm || 27 nF 20 MOhm | 27nF




Frequenzbereich fiir stationdires Sinussignal (-3dB)

Stellung des BG-Schclters
Grenzfrequenz
6 ms 40 ms
untere Grenzfrequenz fu (1 el g <= 0lhiEz
obere Grenzfrequenz fo = 20 kHz = 20 kHz

Impulsdauer (Rechteck TiR; Halbsinus TiH" Impulsfolge Index p = periodisch)

Stellung des B _-Schalters
Impulsform &
6 ms 40 ms
Einzelimpuls Rechteck TiR = 100 us = 100 ps
Impulsfolge Rechteck TipR = 30 ps == 30us
Einzelimpuls Halbsinus TiH 150 ps ... 6 ms | 150 ps ... 40ms
Impulsfolge Halbsinus TipH 50018 . +oi G s 50 pus ... 40ms
Entladezeitkonstante der Speicherschaltung in Stellung © = 0,85s
»Loéschen" Losch
Speicherzeit fiir 2% Abfall = 8 min
Speicherzeit fiir 10% Abfall = 40 min
+ (6% v.M. + 4% v.E)

MeBunsicherheit

(Zusédtzlich Frequenzgangsfehler entsprechend Bild 4)

Stromversorgung Netz
oder Batterie

Sicherung (Netz)
Innenwiderstand fiir Filterspeisung (3)

Belastungswiderstand fir angeschlossenes Filter (4)

Ausgangsgleichspannung an Buchse 3

Ausgangswechselspannung an Buchse 3

Ausgangswechselspannung an Buchse 4

Minimaler Eingangswiderstand eines an Buchse 4

angeschlossenen Oszillografen

180...240 V, 50 Hz, 5 VA
2x20. =30V, b0 mA

40 mA, tréige
600 Ohm
(0,5...2) MOhm
0,25V

Rz

C= A

= 0,36V

= C
(i

023V

‘C>
<C
U

50 kOhm



Maximal zul@ssiger Gleichstrominnenwiderstand eines

angeschlossenen Filters 50 kOhm
Ab)messungen (Lédnge x Hoéhe x Tiefe) 340 x 145 x 230 mm?
Masse ca. 4 kg
MeBwertausgang

Ausgangsspannung (@n =1V =3%

Innenwiderstand 1k2 + 5% —10%

Anderungen, die im Rahmen einer Weiterentwicklung liegen, behalten wir uns vor.

5. Betriebsanleitung

5L 567 .8

s 2l 10

Bild 2: Badienelemente

1 Eingangsbuchse

2B O-Scholter (Grobeichung, maximale Impulsdauer)

3 Ausgang Vorverstarker 1 (fiir Filtereingang)

4 FEingang des zweiten Verstarkerteils (fiir Filterausgang bzw. Oszillograf)
5 Versldrkungseinstellung im Bereich 30 g...3000 g (Eichregler)

6 Bereichsschalter

7 Eichtaste



8 Versidrkungseinstellung im Bereich 1g...10g (Eichregler)
9 Netzschalter (flir Netz- und Batteriebetrieb)

10 mechanische Nullpunkteinstellung

11 Loschtaste

12  elektrische Nullpunkteinstellung

13 Polaritdtsumschalter

14 MasseanschluB (mit Gehduse verbunden)

15 MasseanschluB (mit Gehduse verbunden)

Der MeBwertausgang, die Anschliisse fiir Netz- und Batteriebetrieb und der Siche-
rungshalter befinden sich auf dar Gerétertickseite,

5.1. Inbetriecbnahme

a) Die Loschtaste wird gedrtickt.

b) Der mechanische Nullpunkt des Instrumentes wird kontrolliert und evtl. nachge-
stellt (10, Bild 2).

¢) Das Gerat wird iiber die auf der Riickwand befindlichen Buchsen an die Stromver-
sorgung (Netz 220V oder zwei galvanisch getrennte Batterien je 24V) ange-
schlossen.

d) Durch Driicken des Netzschalters (9) wird das Gerdt bei Netz- und Batteriebetrieb
eingeschaltet. Bei Netzbetrieb muB die in der Taste eingebaute Kontrollampe auf-
leuchten.

e) Nach ca. 1 Minute ist das Gerét betriebsbereit.

5.2. Messen von Spitzenbeschleunigungen

5.2.1. Eichen
a) Der Beschleunigungsaufnehmer wird angeschlossen.

Der Aufnehmer darf wéhrend des Eichens keine Masseverbindung haben, da die
Eichspannung liber den KabelauBenleiter und das Aufnehmergehduse in die Ein-
gangsstufe eingespeist wird. Um Stérungen zu vermeiden, sollte er auch nicht in
der Hand gehalten werden. Soll der Aufnehmer auf elektrisch leitfahiger Unter-
lage stationdr montiert werden, z. B. fir Uberwachungszwecke, so ist der liefer-
bare Isolierflansch zur Befestigung zu verwenden. Unser Haftmagnet Typ 1300 ist
ebenfalls elektrisch isoliert.

Beim Eichen und Messen im untersten Skalenbereich (< 25%) kénnen bei ge-
driickter Léschtaste periodische Schwingungen des Zeigers auftreten. Dies ist kein
Fehler, sondern im Prinzip der Speicherschaltung begriindet.

b) Zur Grobeichung wird mit dem Ba-Schulte.r der gernundete Ubertragungsfaktor

des verwendeten Aufnehmers eingestellt (MeBbereich “...6 ms", Umschaltung nur
etwa 1—4—10, nicht genau kalibriert!)

Nach jedem Umschalten des Ba -Schalters fist etwa eine halbs Minute zu warten,
bevor wieder gemessen bzw. geeicht wird.

c) Mit der elektrischen Nullpunkteinstellung 12 wird der Instrumentenzeiger auf Null
gestellt.



d) In den MeBbereichen 1g...10g wird mit dem Eichregler 8 geeicht, die Eichspan-
nung betrégt 90 mV, in den Bereichen 30g...3000g mit dem Eichregler 5, die
Eichspannung betrégt hierbei 7 V.

Nach Driicken der Eichtaste 7 (Arretierung durch Drehen um 90°) wird je nach ge-
wiinschten MeBbereichen mit 5 oder 8 bzw. 5 und 8 folgende durch U- simulierte
Beschleunigung (E|chbeschieun|gung) eingestellt:

= gitnliamey &, = kBE dg  Eichbeschleunigung

A
UE Eichspannung
B Spannungstbertragungs-
faktor des Aufnehmers
Der fir unsere Aufnehmer angegebene B -Wert gilt fiir eine kapazitive Belastung

des Aufnehmers mit einem Kabel von 15 m Ldnge. Werden Verléngerungskabel
verwendet, so ist der Ba-Wert nach folgender Formel umzurechnen:

G
= e Ci : Kapazitat des Aufnehmers mit 1,5 m Kabel

s a'C +C

Ck t Kapazitat des Zusatzkabels.

Beim Eichen mit Verldngerungskabeln muB mit dem Wert Bak gerechnet werden.

In den Bereichen 30g...3000g kann man ohne Verldngerungskabel eichen und
darf dieses danach ohne Reduzierung von B, auf Bu" und Nzueichung einschlei-

fen, solange Ck € 27 nF bleibt. Soll aber mit Verléngerungskabel noch einmal ge-
eicht werden (Kontrolleichung), so ist dafiir der Wert Bck zu verwenden.

VM 50-Instrument und -Bereichsschalter sind in ,g" geeicht, der Spannungsiiber-
tragungsfaktor B~ unserer Aufnehmer wird in mV/ms= angegeben!

Eichen in den MeBbereichen 1g...10¢g

Die Eichbeschleunigung
A 917

i Biu |:6E] = g, [Bail = mV/ms-2

wird mit 8 eingestellt (Bild 3).

Eichen in den MeBbereichen 30g...3000g:
Die Eichbeschleunigung

fvce Lo : A
OE 73 q GE = g, a — rnV‘l'ms_2

wird mit 5 eingestellt (Bild 3).



Die Léschtaste 11 sollte wihrend des Eichens in Stellung ,L&schen” arretiert wer-
den (Taste driicken, ¥ -Drehung).

8, 4
A *OE/E
1000 - 10
300 RSt g g
800 — e R 8
700 EEESS S=5
600FE=S = 6
o = Bereicte (1..10)g:G; ¢ L17 5 7
400 e it SS =R
Slr] EEeEra : T S 3
== .
i
200 St = 2
80 t I 18
150 =23 L 16
oI ﬂ i T
120{1 Bereiche(30. 300062 32 [ TR 12
‘a Tl I
160 ] =T 1
a0 S=z: = - = = 09
80 it i 03
70 =55 07
60 S 06
50 = gEates) 05
091 127416182 25 3 % 5 6 7891012 14
Ba/rrrlf
Bild 3: e

Eichbeschleunigung als Funktion des
ArFmefhmerdbertragungsiakiors

5.2.2. Messen

Nach Lésen der Eich- und Léschtaste kann gemessen werden. Der Polaritdtsumschalter
wird entsprechend der Polaritdt des zu messenden Spitzenwertes eingestellt. (Unsere
Aufnehmer sind so konstruiert, daB ein BeschleunigungsstoB in den Boden hinein eine-
positive Ausgangsspannung ergibt.)

Bedingt durch das Prinzip dar Speicherschaltung braucht der Speicher nicht auf Null
entladen zu werden, sondern nur auf einen mit Sicherheit unter dem néchsten zu erwar-
tenden MeBwert liegenden Betrag!

Fiir StoBmessungen sollte vorzugsweise unser Aufnehmer KD 31 verwendet werden.
Unsere iibrigen KD...-Typen (Dickenschwinger) sind im Rahmen ihrer technischen
Daten ebenfalls verwendbar.

5.2.3. Hinweise zum Vermeiden von Me8fehlern

Um MeBfehler weitgehend zu vermeiden, sollten folgende Grundregeln beachtet
werden:

a) Der Aufnehmer muB méglichst steif mit seiner Grundfléche an das MeBobjekt ge-
koppelt werden (Stiftschraube, Haftmagnet, Klebewachs, Isolierflansch). Zwischen
metallische Flachen sollte ein Fett- oder Olfilm gebracht werden, um Oberfléchen-
rauhigkeiten auszugleichen.
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b) Das AnschluBkabel ist in einer gleichméBig gekriimmten Schleife von ca. 10cm
Lange von der Aufnehmerbuchse wagzufiihren und diese Schleife in der lieferbaren
Kabelabfangvorrichtung am Aufnehmer zu halten.

c) Um Kabelstérspannungen wezitgehend zu vermeiden, sind nur unsere graphitierten
Spezialkabel zu verwenden (lieferbar in den Léngen 1,50 m, 5m und 10 m).

d) Beschleunigungsaufnehmer aus piezoelektrischer Keramik erzeugen bei Tempeara-
turschwankungen elektrische Spannungen (pyroelektrischer Effekt).

Um derartige MeBfehler zu unterdriicken, sollten bei starken Luftstrémungen und
Wérmestrahlungen Wérmeschutzkappen (z. B. Becher aus Pappe oder Kunststoff)
tber den Aufnehmer gesetzt werden.

Zur genaueren Information iiber weitere Probleme der MeBpraxis empfehlen wir
das von uns herausgegebene Buch ,SchwingungsmeBtechnik” (auf Anfrage bei uns
erhdltlich).

5.2.4. MeBbereichserweiterung

Si6Be mit TiH < 150 us, TiR < 100 ps

Solche kurzen StéBe kénnen gemessen werden, wenn der StoB innerhalb der Speicher-
zeit des VM 59 ein- oder mehrmals wiederholt werden kann (Bild 4).

SioBe mit Tiq > 6ms

Hierzu ist der entsprechende By -Wert des Aufnehmers am B, -Schalter im Bereich
+40 ms" einzustellen. Bei gleicher Bq -Wert-Einstellung (1-4—10) braucht nicht neu
geeicht zu werden,

Beim Umschalten vom 6 ms- auf den 40 ms-Bereich wird die untere 3 dB-Grenzfrequenz
des VM 50 von (1...2) Hz auf < 0,5 Hz herabgesetzt, Dadurch werden tiefstfrequente
temperaturbedingte Stérsignale der Aufnehmer (pyroelektrischer Effekt) stérker (iber-
tragen.

MeBbereiche 0,1g9/03g/1g
Hierzu sind Aufnehmer mit B(] = 10 mV/ms-* (Typen KD 20...23) zu verwenden. Der
BG -Schalter wird in Stellung ,1 mV/ms-2"* gebracht und der Aufnehmer wird einge-

eicht. Hierbsi und bei der Messung sind die G-Werte des Bareichsschalters mit 0,1
zu multiplizieren.

Beispiel:
Es wird ein Aufnehmer mit einem Spannungsiibertragungsfaktor Bc: = 11,0 mV/ms-2
verwandet. Nach Bild 3 ist eine simulierte Eichbeschleunigung ag = % =083g

einzustellen.

Da die Bereichsschalterwerte mit 0,1 multipliziert werden, ist die Ziffernfolge 83 in
Bereichsschalterstellung ,,10 g" auf der oberen Skala einzustellen und entspricht
dann 8,4 g x 0,1 = 0,84 g.

Bei Bereichsschalterstellung ,3 g entspricht dann der Skalenendwert der unteren
Skala 0,3 g, bei Stellung ,1g" der Endwert der oberen Skala 0,1 g.
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MeBbereiche 0,01 g/0,03g/0,1g

Derart empfindliche Messungen kénnen mit dem Aufnehmer KB 12 [Bd= (100. .. 300)
mV/ms-*] durchgefiihrt werden bei Stellung des B, -Schalters ,1 mV/ms-*".

Der Umrechnungsfaktor ist oL

100

Die Eichung und Messung verlduft andlog dem Absatz ,MeBbereiche 0,1 g/0.3 a/1 g".
Beispiel:

Der verwendete KB 12 habe einen Spannungsiibertragungsfaktor Bl i 200 mV/ms-*.

Nach Bild 3 ist eine simulierte Eichbeschleunigung
e oy

B s = 0,046 g einzustellen.

Da die Bereichsschalterwerte mit mmuﬁtlplmert werden, ist die Ziffernfolge 46 in
Bereichsschalterstellung ,10 g* auf der oberen Skala einzustellen und entspricht

dann 4,6 g - = 0,046 g.

s 1,,,
100
Maximal zulassig fir den KB 12 sind StoBe von @ = 3 g.

Zu beachten ist die niedrige Resonanzfrequenz dieses Aufnehmers (ca. 400 Hz).
Er sollte daher nur fur StéBe mit einer Impulsdauer T iH = 6 ms in Verbindung

mit dem StoBfilter VF 1 verwendet werden (siehe Punkt 5.4.).

5.3. Betrieb als universeller Spitzenspannungsmesser

In den Bereichsschalterstellungen 1g, 3g und 10 g ist das VM 50 auch als universeller
Spitzenspannungsmesser anwendbar,

Je nach Stellung des BQ-Sch-cnlters sind folgende MeBbereichsendwerte méglich:

Stellung des ;
BO-Schciters Stellung des Bereichsschalters
1.9 - 0ES G sl Vs
1 mVjms omv | somv | 100 mv
10 mV/ms2 100 mV I 300 mV | 1000 mV
Eichen:
a)

b)

)

d)

Je nach gewiinschten Spannungsbereichen wird nach obiger Tabelle der B | -Schal-
ter eingestellt. (30 s Wartezeit!)

Innen- und AuBenleiter der Eingangsbuchse werden miteinander verbunden.

Bei Stellung des Ba -Schalters ,17 mV/ms-*"“ wird der Bereichsschalter auf 10 g ge:
schaltet. Bei Stellung des B -Schalters ,10 mV/ms-*" wird der Bereichsschalter
auf 1g geschaltet.

Bei gedriickter Eich- und Léschtaste 7 und 11 wird mit dem rechten Eichregler 8 der
Instrumentenzeiger auf 0,9 der oberen Skala eingestellt.

11



e) Nach Lésen der Eichtaste 7 und Offnen der Eingangsbuchse 1 ist das Gerét be-
triebsbereit. Die Bereichsschalterwerte entsprechen den Spannungswerten der obi-
gen Tabelle.

Mit dem Polaritatsschalter 13 wird die zu messende Polaritét eingestellt.

Achtung: Nach erfolgter Eichung darf nur mit dem Bereichsschalter 6 umgeschaltet
werden, Bei Umschaltung des Bc-SchaItars auf einen anderen Uber-

tragungsfaktor muB neu geeicht werden.

In den Bereichen & = (30...3000) g betréigt die Eingangskapazitat 27 nF. Durch Ver-
wendung eines ohmschen oder kapazitiven Spannungsteilers sind diese Bereiche eben-
falls verwendbar.

5.4. Messungen mit externen Filtern

Das Gerdat ist ohne Filter zu eichen!

Beim Anstecken des Filters wird ein internes 10 dB-Dampfungsglied abgeschaltet. Da-
her kénnen Filter mit einer Grundd@mpfung von 10 dB (bei Speisung des Filters iiber
einen Innenwiderstand von 600 Ohm) direkt ohne Umrechnung der abgelesenen MeB-
werte verwendet werden.

Bis zum Filter darf der Stérpegel das Doppelte des eingestellten Skalenendwertes be-
tragen. (Wenn das Nutzsignal dem Skalenendwert entspricht, diirfen Stér- und Nutz-
signal zusammen also den 3fachen Wert des Nutzsignales haben.)

VF 1

Speziell fiir StoBmessungen wurde von uns das StoBfilter VF 1 entwickelt (Filter nach
TGL 200—0057). Es kann bei HalbsinusstoBen mit einer Impulsdauer TiH = 6ms ein-

gesetzt werden. Seine Grunddémpfung betréigt 10 dB, es kann also ohne MeBbereichs-
umrechnung verwendet werden. Der Frequenzgang ist so eingeebnet, daB ein Uber-
schwingen bei Rechtecksignalen nicht auftritt,

VF 2

Ebenfalls fiir StoBmessungen geeignet ist unser TiefpaBfilter VF 2, dessen obere Grenz-
frequenz umschaltbar ist. Seine Grundddmpfung betrégt auch 10 dB (4 0,5 dB). In-
folge seiner versteilerten Filtercharakteristik zeigt es bei Rechteckimpulsen ein Uber-
schwingen von ca. 10%.

Die Daten der Filter VF 1 und VF 2 und die mit ihnen meBbaren kirzesten Halbsinus-
impulse zeigt die folgende Tabelle:

Filter VF 1 VF 2
obere Grenzfrequenz f 250Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
Betriebsdampfung b 12dB 40dB

1

normierte 2 fo
Ausgangsspannung®) 25% : 1%
TiH fur 5% Abfall/ms 4
TiH fir 10% Abfall/ms 35 3,4 7 0,9 0,4 0,2 0,1
TiH fir 30% Abfall/ms 2 2,2 1.1 0,5 0,3 0,15 0,07

*! Die normierte Ausgangsspannung bezieht sich auf den fiir f € fo konstanten Wert.

12



Bsi Messungen von Rechteckimpulsen gilt fiir die kiirzesten meBbaren Impulse:
il

~ 2I
U

iR iH
s TiR: Impulsdauer bei Rechteck
TiH: Impulsdauer bei Halbsinus

Der Wert 2/3 ist weitgehend unabhéngig von der Steilheit des Tiefpasses.

5.5. Ostzillografische Kontrolle

An der rechten Filterbuchse 4 kann das Nutzsignal oszillografisch kontrolliert werden.
Der Stecker der MeBschnur darf dazu nur halb in die Buchse eingefiihrt werden, da
sonst eine interne Verbindung abgeschaltet wird. Bei Verwendung unseres Filters VF 1
kann die Kurvenform der Filterausgangsspannung ebenfalls leicht kontrolliert werden,
da der gleiche AnschluB auf der Filterfrontplatte vorhanden ist.

6. Wartungshinweise

Eine spezielle Wartung ist nicht nétig.

Reinigung der Instrumentenabdeckscheibe

Sollte sich bei einer Reinigung die Scheibe elektrostatisch aufgeladen haben (,Fest-
halten" des Zeigers), so kann sie durch Antistatikspray oder einfach durch Anhauchen
entladen werden.

Wechseln der Netzkontrollampe

Die rote Schalterabdeckscheibe wird nach vorne abgezogen und mit Hilfe eines Schlau-
ches (z. B. Isolierschlauch 5 mm &) oder einer kleinen Flachzange wird die Glithlampe
vorsichtig herausgezogen (Steckfassung!) und durch eine Gliihlampe 24 V; 0,025 A nach
TGL 10449 ersetzt.



