The perhaps most important  conclusion was that the ribration
intensity of the tractor is more decisive for the amonnt of the dynamic
axle louds than the amonnt of the static loads. The forces also increase
approximately proportional to the ribration intensity felt by the
driver. The statical calculation method successfully applied in motor
vehicle engineering can also contribute to solving these ribration
problems.

Hans Helmut Coenenberg: « 4 propoes des vibrations ‘ex-
tériewres’ des tracteurs agricoles, el en particulier des
charges dynamiques sur essiena, 11y

Aprés avoir examiné comment on peut déterminer les forces en
question par une technique de meswre smple et suffiscmment exacte,
on « choist un tractewr approprié et on U'n équipé convenablement.
On « éabli et réalisé le programme d’essais en appliquant les
principes de la technique des vibrations analysés dans la premiére
partie de Uétude. Les résultats des mesures obtenus en fonction des
variations de la piste et des outils portés respectivement des remorques.
onl confirmé les suppositions tirées des systémes ribratoires de
rem placement.

Les valeurs absolues obtenues ond dit étre mis en rapport avec des
grandewrs approprices comme pur exemple les charges statiques snr
essienx regpectivement le poids dw tractewr pendunt Uessui afin
d’obtenir des calenrs significalives qui peuvent étre. appliquées @
d’antres cas. Les expériences lirées de travaux antérieurs ont montré
quune inter prétation simple tenant compte des amplitudes moyennes
et maximum des conrbes de mesure suffit pour Uétablissement d’un
premier schéma qui doit étre nécessairement encore trés gemeral.
On « puen tiver des valeurs collectives de charges sur essieux suppor-
tées par les tractewrs pendant des temps prolongés d wtilisation @
Uaide d'un tractewr expérimental, La comnaissance la plus signi-
ficative que Uon a pu en déduire est que les charges dynamiques
supportees par les essienx sont déterminées plutét pur I énergie des
ribrations que par les charges statiques. Les forces augmentent @
pew prés proportionnellement @ Uénergie des secovsses épronrées par

Werner Kiene:

le conductenr. Les procédés de caleuls statiques appligués arec succds
dans la technique des réhicules penrvent serviv également & la solution
de ces problémes de ribrations.

Hans Helmut Coenenberg: «Las osciluciones “externas’
de tractores agricolas, especialmente las cargas dindimi-
cas sobre los ejes. 11.»

Despurés de detenidas consideraciones sobre la manera de fijar las
fuerzas que interesan, con procedimientos de medicion precisos, st
bien sencillos, se eligid un tractor conveniente, equipindoselo para
los ensayos. Se establecii un programa de ensayos que [ué ejecutado
de acuerdo con los puntos de vista de la téenica de osciluciones,
analizados en la primera parte de los ensayos. Los resultados de estas
mediciones al variar la via de rodadura y cambiando los aperos.
resp. vehiculos remolcados, confirmaron las suposiciones deducidas
de los sistemas oscilatorios de sustitucion.

Para conseguir valores caracleristicos grificos aplicables, fué preciso
establecer referencias entre los resultados absolutos y wvalores
convenientes, p. . las cargas estiticas sobre los ejes, resp. el peso del
tractor durante los ensayos. De acuerdo con la experiencia adguirida
en ensayos anteriores, bastaba pura consequir una orientacion
primera,aunque forzosamente todaria bastante general, una evaluacion
simplificada a base de los valores medios y de los mdiximos de las
amplitudes. De éstos fué posible deducir, con la ayuda de un valor
figurado, valores colectivos de las cargas sobre los ejes, durante
extensiones de tiempo prolongadas de trabajo de los tractores.

Una de las deducciones miis importantes que pudo sacarse, fué la dv
que pura el valor de las cargas dindmicas sobre los ejes, vesulta mas
importante la veliemencia de las oscilaciones del tractor que lus
cargas estiticas. Los valores de lus fuerzas crecen también en pro-
porcion con la vehemencia de lus sacudidas que siente el conductor.
EL empleo de procedimientos estadisticos de cileulo que se eneplea con
éxito en lu técnica de rehiculos. puede comtribuir tambien para
vesolrer problemas de. oscilucion.

Zur Prishing des Sitzkomlorts von Ackerschleppern im Rahmen der Technischen Prifung

Sehlepper- Pritffeld des Kuratorium fitr Techwik in der Landiwcirtschaft. Darmstodt

An das Sehlepper-Priiffeld ist wiederholt die Bitte herangetragen
worden, dic Priifung des IFahversitzes in die Technische Priffung
von Ackerschleppern einzubeziehen. Schon in den Jahren 1948 bis
1950 wurde das bei der Ausarbeitung dev Regeln fie die Techni-
sche Priifung von Ackerschleppern theoretisch realisiert [1]. Das
Schlepper-Priiffeld konnte diesen Auftrag bislang aber nicht aus-
fiihren. weil ¢s keine Methode fiir diese Priifung von Fahrersitzen

gab.

Da heute die grundsitzlichen Voraussetzungen weitgehend ge-
klirt zu sein scheinen. mufl man sich dariiber klar werden. auf
welche Art dev Fahrersitz der Ackerschlepper im Rahmen der
Technischen Priifung behandelt werden soll. Ks muf3 festgelegt
werden. ob der Sitz fiir sich allein oder anfgebaut auf den Schlepper
zu priifen ist.

Schiepper. Sitz und Falirer sind ein sehr kompliziertes, gekoppeltes
Schwingungsgebilde. Schon Haack hat hierauf hingewicsen und
ein Ersatzschema fiir Schlepper. Sitz und Fahrer angegeben sowice
die Bewegungsgleichungen dafiir aufgestellt [2]. Haack ist dabei
allerdings von sehr stark vereinfachten Voraussetzungen aus-
gegangen. Kr muBte Fahrersitz und Fahrer als starves einheitliches
Gebilde einfithren. weil sonst der fiir Berechnungen erforderliche
Gleichungsumfang ohne elektronische Rechenmaschinen. die da-
mals noch nicht zur Verfiigung standen. nicht zu bewiltigen war.
Dic von ihm angegebenen Formeln enthalten den Massenfaktor
als Quotienten der beiden gegencinander schwingenden Massen
des Schleppers einerseits und des Fahrers mit dem Sitz andererseits.
AuBerdem enthalten sie noch das Verhiltnis dev entsprechenden
Ligenkveisfrequenzen. in welchem die Federhérten und noch cin-
mal die Massen vorkommen. IBs miissen also bei der Priifung eines
hestimmten Sitzes auf verschiedenen Schleppern und mit ver-
schicdenen Fahrern untersehiedliche Ergebnisse herauskommen.
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Im Rahmen ciner Schlepperpriiffung muBl demnach das Schwing-
system Schlepper gegen Mensch plus Sitz immerv als Ganzes be-
handelt werden. Der Sitz darf bei solch einer Priifung nicht aus
dieserm Zusammenhang herausgelost und fiiv sich gepriift werden.
Wenn das geschehen sollte. ware eine DLG-Priifung des Sitzes
richtiger und keine Priifung im Rahmen der Techuischen Priifung.

Man kann deshalb auch nicht von einer Sitzpriifung im Rahmen
der Technisehen Priifung von Ackerschleppern sprechen, sondern
nur von einer Priiffung des Sitzkomforts. Auch vom Fahrkomfort
darf nicht dic Rede sein. weil dies ein umfassenderer Begriff ist.
In ihm wirken noch weitere Einfliisse. wic beispielsweise die von
Nick- und Wankschwingungen, die von Zentrifugalkraften bei
Kurvenfahrten, die des Kraftbedarfs zur Betitigung der ver-
schiedenen Hebel oder die dev Sichtverhdltnisse. Nicht zuletzt
hat anch die Gerdauschbelastung des Fahrers TinfluB anf den
Fahrkomfort. Uber sehr viele dieser Einflissse auf den Menschen
wissen wir leider bis heute noch schr wenig. so da3 nicht abzusehen
ist. ob bei Fahrzeugen allgemein und besonders bei Ackerschlep-
pern der Gesamtkomplex des Fahrkomforts irgendwann einmal
einem Priifverfahren unterworfen werden kann.

An der Klarung der Einflisse von mechanischen Schwingungen
auf den Menschen ist in den letzten Jahren an vielen Stellen des
In- und Auslandes gearbeitet worden. in Deutschland zum Beispicl
an verschiedenen Instituten fiir Kraftfahrwesen der Technischen
Hochschulen, am Max-Planck-Institut fiinr Landarbeit und Land-
technik in Bad Kreuznach. am Max-Planck-Institut fiir Arbeits-
physiologie in Dortmund. an verschicdenen medizinischen Fakul-
taten. in der Fachgrauppe Schwingungstechnik des VDI und nicht
zuletzt in den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen groBcr
Schlepper- und Automobilproduzenten. Uber diese Untersuchun-
gen und Forschungsarbeiten sind zahireiche Verdffentlichungen
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erschienen; es sei hier nur auf die in der Landtechnischen For-
schung. den Grundlagen der Landtechnik und der ATZ erschic-
nenen Artikel verwiesen |2...20]. Weitere Literaturangaben sind
bet den zitierten Autoren zu finden. Auch auf Vortragstagungen
der Fachgruppe Fahrzeugtechnik (ATG) des Vercins Deutscher
Ingenieure (VDI) wurde dicses Thema wiederholt behandelt. so
beispielsweise auf der Tagung in Niirnberg im Marz 1957. die unter
dem Thema ..Anpassung des Fahrzeugs an den Menschen'* staud.
sowie auf der letzten Tagung in Braunschweig in Oktober 1962
..Messen und Rechnen am Kraftfahrzeug'. Dariiber hinaus haben
sich Vortragstagungen anderer Gesellschaften wice der DLG cben-
falls mit diesem Problem befal3t.

Im folgenden soll nun versucht werden, einen zusammenfassenden
Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand unseres Wissens auf dem
Gebiet der Einwirkung von TFahrzeugschwingungen auf den
Menschen und deren Messung zu geben. Weiter soll gezeigt werden,
wice nach unserer heutigen Erfahrung cine Priifmethode des Sitz-
komforts zur objektiven Beurteilung der Schwingungen von
Ifahrersitzen auf Ackerschleppern ausschen sollte.

Der EinfluB der Schwingungen aul den Fahrer

Obwoh! bislang auf diesem Gebiet schon viel Arbeit geleistet
worden ist. stehen wir noch ganz am Anfang unserer Erkenntnisse
der Wirkung von Fahrzeugschwingungen auf den Menschen.
Lediglich auf dem Gebiet der Einwirkung von vertikalen Schwin-
gungen auf den stchenden oder sitzenden Menschen sind dank
der intensiven Forschungsavbeit schon etwas tiefer gehende 19r-
kenntnissc vorhanden. Es fehlt aber vorlaufig immer noch cin
allgemein und vorbehaltlos anerkannter Maflstab. nach dem die
Einwirkung von mechanischen Schwingungen auf den Menschen
beurteilt werden kann. Es ist zwar gelungen. im Fachausschul3
Schwingungstechnik des VDI eine Bewertungsskala fiir den Ein-
HuB von Vertikalschwingungen zu vereinbaren (Bild 1). Diese
hat jedoch bislang nur vorlaufigen Charakter: Die VDI-Richtlinie
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Bitd 1: Kurven gleicher K-Werte fiir Ninus-Nehwingungzen im Frequenz-
Beschleunigungs-Dingramm |2

Nr. 2057 [21] ist erst als Entwurf vevoftentlicht und kann noch
keineswegs als endgiiltig angesehen werden. an eine Vercinbarung
diescr Art auf internationaler Basis, etwa ihm Rahmen der OEC'D
geschweige denn der 1S0, ist zu diesem Zeitpunkt noch gar nicht
zu denken. Wie weit die Meinungen bei der Beurteilung der
Sehwingungsempfindung und -ertriglichkeit auch heute noch

Talel 1: Schwingungshewertung [20]

Beschleunigung VDI-Richtlinie 2507 SPERLING — BETZHOLD REIIER — MEISTER
* o
;o LT P o i s N
[em/s?] K-Taktor i Beurteilung Giitezahl Beurteilung Bewertung | Beurteilung
0.2 0.1 Schwellenwert, beginnende 1Smp- !
L fjnd_ung . o (1 1 0 ' nicht spiirbar
0,5 ;
gl | eben spiirbar, kaum unangenchm 10 — — e
= 0.13 | gut ertriiglich (1) i SCNT 81
; |
é = 2 = — : Ta | gerade spiirbar
0.3 gut spiirbar, bei stundenlanger
bis | Kinwirkung miiBig unangenehm.
soli 2 - . - [
- ! ertrdiglich (2) L5 fast sehr gut ‘
5 — - - —_
. . o _ Ib | gut spiirbar
o _ 1 ‘ stark spiirbar. bei stundenlanger
10 bis Jinwirkung recht unangenehm, 20 . fast out
_ 3 | noch ertriglich (3) = | -
20 Ty : — T : ; 2.5 ‘ . L
4 nnangenehm, bei stundenlanger Ie stark spiirbar, listig
bis Einwirkung nicht ecrtriglich, | e _ ‘ e
10 etwa 1 Stunde zumutbar (4) .
50 3.0 befriedigend _ o
10 sehr unangenchm, etwa 10 min |— - — ‘ a i ‘
100 blS , zumutbar (5) 4.5 noch befriedigend Ila | unangenchm, bei lin-
B - 30 - B B gerer Dauer u. U.
‘ © schiidlich
9 0 - - : s
0 30 dnflerst unangenehm, etwa 1 min 4.0 | betricbsfihig "
500 ]8(‘)5 ‘ zumutbar (6) 4.5 nicht betriebsfihig |- ‘ —
50 botr shelich |
)‘0* bcbnebsgefahj‘!xch Ilb ‘ auBcrordentlich  un-
| angenchm, auch bei
| kurzer Dauer u. U.
schiidlich
1000 1
(1) Arbeit nicht behindert (3) Arbeit behindert, uhm: misglich (5) .-\l'heitrknllm7lll(">L'li(‘h
(2) Arbeit noch nicht behindert (4) Arbeit stark behindert, nocle méglich (6) Arbeit nicht moglich
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Bild 2: Sehwingungshewertung fitr Beschleunigungen nach verschiedenen
Autoren [20]

ichnete Neufassung ist nur eine Arvbeitsnummer,
en: siche anch Bild 1

s

Die hier als fimfter Xntwurf bes
sie st jetzt als .20 Entwwrt im VDI-Verlag erse
Entnomuen aus ATZ G4 (1962),

auseinandergehen. zeigt Bild 2 und Tafel 1. Einigkeit besteht
bei den verschiedenen Autoren bis heute nur insoweit, als bei
der Schwingungsbewertung auler der Amplitude des Schwing-
weges auch die Frequenz zu beriicksichtigen ist. und zwar in-
sofern. als grofie Amplituden des Schwingweges vor allem bei
niedrigen  Frequenzen vorkommen. hohe Frequenzen dagegen
nur kleine Weg-Amplituden zur Folge haben. Dementsprechend
werden unterschiedliche  Sinnesorgane  des Menschen bei der
Schwingungsempfindung  wirksam.  Man  geht deshalb  nicht
fehl. wenn man annimmt. daB3 iin Frequenzbereich unter 5 Hz
die Schwingungsbeschleunigung und von etwa 15 Hz bis 60 Hz
die Schnelle als MaBstab gewiihlt werden kann. Oberhalb 60 Haz.,
also ctwa ab der Frequenz. bei der die Schwingungen als Tone
horbar werden. st dann der Schwingweg und als dessen Folge
der Schalldruck der MaBstab fir die Wirkung auf den Men-
schen. Zwischen 5 Hz und 15 Hz besteht ein Ubergangsgebiet.
in dem weder die Beschleunigung noch die Schnelle je fiir sich
allein als MafBstab unmittelbar giiltig ist. Hier mull noch die
Belastung beriicksichtigt werden. Dies geht aus Bild 3 hervor,
das zeigt, wie sich die Grenzfrequenz o, zwischen den beiden
Bereichen  mit zunchmender  Beanspruchung  nach  hoheren
IFrequenzen hin verschiebt. In der VDI-Empfehlung ist dieser
Bereich durch die gestrichelt gezeichneten Abschnitte der Kurven-
ziige fiir dic K-Werte angedeutet. Dies soll anzeigen. daf3 hier
noch cine gewisse Unsicherheit vorliegt. Kinigkeit hesteht weiter-
hin auch darin. dafl man bei beiden IFrequenzbereichen mit den
zur Beurteilung heranzuziehenden Schwingungsgrofien zu je einer
MaBzahl fiir die Empfindungsstarke konmmen kann, die als

) ¢ S 4 l’
By~ _l/ I’n

/(.0
o !
defniert ist. wobei &, 0.8 mjs* und ¢, 4 - 10 2m/s die Reiz-
schwellen sind. K, ist nicht gleich A, im mathematischen Sinne.
An den Grenzen der Empfindungsgebicte nach MeISTER [19] er-
agchen sich aber ber richtiger Wahl des zugehorigen Schwellen-

und

K, —
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wertes fiir K, und K, nahezu gleiche Werte, so dafl man damit eine
fiir beide Frequenzbereiche cinbeitlich brauchbare McBzahl ge-
winnen kann.

Anstelle von A kann man auch K als logarithmisches Pegelmafy

K= 10-log If’ oder 10-10,«4(0" )

v )
setzen, wie dies in der kleinen Tafel in Bild 3 geschehen ist.
Damit kann man einc Bewertungsskala aufstellen. die der all-
gemein bekannten L Phonskala’* aus der Schalltechnik analog ist.

Ks mull hier aber nochmals einschrankend darauf hingewiesen
werden. daB diese Bewertung nach K-Faktoren nur fiir Vertikal-
Schwingungen gilt. die auf den stchenden. beziehungsweise
sitzenden Menschen wirken. Bei Horizontal-Schwingungen und
bet Wank-. Nick-. Gier- oder Rollschwingungen gelten andere
Malstabe, tiber die noch sehr wenig bekannt ist.

Obwohl der endgiiltige Bewertungs-MaBstab noch fehlt. ist es
denkbar, daB mit der Priiffung des Sitzkomforts im Rahmen der
Technischen Priifung von Ackerschleppern jetzt schon begonnen
werden kann. Man konnte sich dahin cinigen. den zur Zeit vor-
licgenden zweiten Entwurf der VDI-Richtlinie 2057 anzuwenden
und spater gegebenenfalls anf einen anderen MaBstab iiber-
zugehen, falls ein solcher dafiir besser geeignet sein sollte.

An das Priifverfahren zu stellende Bedingungen

Bei der Auswahl cines Priifverfahrens mull davon ausgegangen
werden, dall es sich hier um eine ganz speziclle Untersuchung
handelt. namlich um eine Priifung. die objektive Zahlen liefern
. die ihrerseits wiederum einen qualitativen Vergleich von
Schlepper zu Schlepper, bezichungsweise von [Fahrzeug zu Fahr-
zeng zulassen, Der Unterschicd zwischen einem Untersuchungs-
oder auch Versuchsverfahren und einem Priifungsverfahren ist der.
daf} bei Untersuchungen. bezichungsweise Versuchen. die der 1Por-
schung oder Entwicklung dienen. vicle Verfahren gleichwertig
nebeneinander moglich sind. je nach der Aufgabe. die im einzelnen
gestellt ist. Jedes dieser maoglichen Verfahren braucht deshalb
aber noch nicht als Priifverfahren geeignet zu sein. Das wichtigste
Kriterium cines Prifverfahrens ist. daB es von allen an der
Priifung Interessicrten vorbehaltlos anerkannt wird. Das kann
nur dann zutreffen, wenn die derzeit giiltigen — in diesem Fall
schwingungsphysikalischen.  mathematischen  sowie  physiolo-
gischen — Theorien zugrunde gelegt sind. wenn alle Annahmen.
dic gemacht werden miissen. ausrcichend begrundet. diskutiert
und nicht der Entseheidung des Priifers freigestellt sind und wenn
das Priifverfahren die Zahlen liefert. die nach den letzten Erkennt-
nissen als bedeutend und richtig angesehen werden. Bezogen auf
die Sitzkomfortpriifung heiflt das. dafl das anzuwendende Ver-
fahren als lrgebnis die K-Faktoren der zu priiffenden Schlepper
oder sonstiger Fahrzeuge liefern sollte. Wenn mehrere \/'erfahron\
moglich sind. dann sollte dem der Vorzug gegeben werden, bei
dem das Irgebnis unmittelbar im Anschlul an die Priaffahet
vorliegt.

SO

Um diese K-Faktoren zu erhalten. mul} entsprechend der VDI-
Richtlinie 2057 ecine Frequenzbewertung durchgefithrt werden.

—— —— — Dre Grenzfrequenz vy Ist abhingry von der belastung
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Bild 3: Die Grenzen der Empfindungsgebiete
hezogen auf eine Beschleuniguangsbewertung 119
ntnommen ans AT7Z 64 (1062), X, 67
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Bevor dariiber gesprochen wird, wie das geschehen kann, muf}
man sich klar sein. welche Frequenzen bei Ackerschleppern bei
Fahrt auf Stralen. Feldwegen und Ackern vorkommen.

Haack 2] hat festgestellt, daBl bei fahrenden Ackerschleppern
ohne  Anbaugerate dic Hub- und  Nickfrequenzen allgemein
zwischen 2,5 und 5 Hz liegen. wenn die anregende Schwingung
sinusformigen Verlauf hat. HaaCk kommt bei seinen Arbeiten
zu dem SchiuB. dafl es zweckmiBig ist. das Frequenzverhaltnis

“zwischen dem  Schwingungssystem Schlepper-Reifen  einerscits

und Sitz-Fahrer andererseits moglichst so zu machen. dall die
Sigenfrequenz des NSystems Sitzfederung-Fahrer hochstens halb
so grof} wird wie die Frequenz der Hub- und Nickschwingungen.
also etwa 1.25 bis 2.5 Hz. Man konnte daraus den Schlull ziehen.
daBl man bei der Prifung des Sitzkomforts an Ackerschleppern
nur die Frequenzen von etwa 1 bis 6 Hz zu beriicksichtigen
brauchte. Demzufolge konnte man cinen Priifstand bauen, der
den Schlepper zu reinen Sinusschwingungen in diesem Frequenz-
hereich anregt. und hitte nun lediglich die am Nitz aunftretenden
Beschleunigungen zu messen. Da in diesem Bereich der K-
Faktor proportional der Schwingbeschlennigung nnabhéangig von
der Frequenz ist (s. Bild 1), brauchte man dann nur mittels einer
Tabelle den K-Faktor zu bestimmen. Wenn man sich aber nur
auf die Betrachtung einer reinen Sinusschwingung beschrankt.
kommt man zu Fehlschliisssen. da dic anregende Schwingung in
Wirklichkeit niemals cine reine Sinusschwingung ist. so daB
immer Oberschwingungen hoherer Ordnung zu beachten sind.

Bei neucren Untersuchungen hat CoeNENBERG [22; 235 30] fest-
gestellt, daB bei Sehleppern mit Anbaugeriten die hauptsachlich
anftretenden Kigenfrequenzen im Frequenzband von etwa 1.2
bis 17 Hz liegen. Anbaugerite. Frontlader und mehr oder weniger
beladene  Anhanger  verandern  die Schwingungsablanfe aber
wesentlich. s mufl deshalb die Frage gestellt werden, ob dic
Pritfung nicht auch auf solehe Fahrzustinde ausgedehnt werden
mufl. Bei der Prithimg muf der Sehlepper also den verschiedensten
Schwingungsanregungen ausgesetzt werden. die im allgemeinen
nur das Frequenzhand von 1.2 bis 17 Hz bestreichen. Besser ist
es natiirlich. cinen sowohl nach unten als auch nach oben ctwas
crweiterten  Frequenzbereich  zu wahlen.  beispielsweise  von
0.7 bis 25 Hz. um mit ausreichender Sicherheit alle cinflulreichen
Frequenzen zu erfassen. Hohere Frequenzen brauchen nicht mehr
beriieksichtigt zu werden, weil die Empfindlichkeit des Menschen
auf Schwingungen nach hoheren Frequenzen hin stark abnimmt,

Bisher bekannt gewordene Versuchsverfahren

In der Literatur sind nehrere Verfahren beschrieben. die zur
Untersuchung von Fahrersitzen angewendet worden sind.

Haack |2] fiihrte seine Untersuchungen auf ciner ebenen Beton-
meBbahn durch, anf dic er fiir eine erste Versuchsgruppe cin
Iinzelhindernis und fiir cine zweite Versuchsreihe ein periodisches
Hindernis anfgebracht hat. Bei dem periodischen Hindernis hat
er den Abstand der einzelnen Erhebungen voneinander gleich dem
halben Radstand des Versuchsschleppers gemacht. Dadurch und
weil die Eigenfrequenz der Vorderachse normalerweise nur wenig
von der der Hinterachse verschieden ist. gelang es ihm. dem
Schlepper  weitgehend reine Hubschwingungen  aufzuzwingen.
rerziclte also cin schr cinfaches. gut definiertes Bewegungsbild.
Bei der Fahrt diber diese Hindernisbahnen hat er die Schwingwege
an der Hinterachse, am Sitz und am Riicken des Fahrers und dic
Schwingheschlcunigung nur am Riicken des Fahrers gemessen.
Ior stiitzte sich dabei auf Untersuchungen von BikEsy [24] und
crfaBte alle Frequenzen bis etwa 20 Hz. Allerdings konnte er keine
Freguenzbewertung  vornehmen.  weil ihin die  Eirichtungen
dazu picht zur Verfiigung standen. Die Versuchsfahrten machte
er bei den durch die Getriecbekonstruktion des Versuchsschleppers
gegebenen  Konstruktionsgeschwindigkeiten  bei voller Motor-
drehzahl. Zu ciner Benrteilung kam er durch Darstellung der
gemessenen Beschleunigungsspitzen bei der zugehorigen Fahe-
veschwindigkeit in cinem Diagramm. Das Verfahren war fiir
cinen angendherten Vergleich vorschiedener Sitze auf einemn Mel3-
schlepper fir die damalige Zeit recht gut geeignet. I9s hat einen
wesentlichen Anstofl zur Weiterentwicklung der Schleppersitze
gegeben, weil es dag erste branchbare Verfahren war, das die
Kigenschaften des Sitzes von Ackerschleppern der Messung zu-
eiinglich machte.
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IsENDAHL [25] untersuchte wie Haack Schleppersitze bei der
Fahrt iiber Einzelhindernisse auf sonst ebener Fahrbahn. Auch
cr hat die auftretenden Schwingbeschleunigungen am Fahrer-
riicken gemessen. Ir kam aber in Gegensatz zu Haack zu keinen
brauchbaren Beurteilungsverfahren durch Messung rein mechani-
scher GroBen, weil damit die Energieaufteilung zwischen Korper
und Nitz nicht bestimmt werden kann. Er schlof daraus. dafl bei
diesem Problem die Wechselwirkung zwischen Mensch und Ma-
schine einen entscheidenden Einflul haben mu8. Er schlug deshalb
vor, bei Sitzkomfortpritfungen nicht nur mechanische Groflen,
wie beispielsweise dic Beschleunigung, sondern auch noch andere,
physiologische Wirkungen am Schlepperfahrer zu messen.

Duruis [5] benutzte fiir scine Arbeiten cinen Rollenpriifstand,
dessen Rollen durch cinen Elcktromotor mit stufenlos variabler
Drehzahl angetrieben werden konnen. Diese Rollen haben cinen
Umfang von etwa 1210 mm entsprechend einem Durchmesser von
rund 385 mm, ihr Abstand kann dem Radstand des Schleppers an-
gepalit werden. Auf dicse Rollen brachte Durvis Hindernisse so
auf. dal diesc wechselweise um 180° versetzt auf das rechte und
linke Hinterrad und je um 90 phasenverschoben auf die Vorder-
rider wirken. Damit werden dem zu untersuchenden Schlepper
verhaltnismaBig komplizierte Bewcegungen aufgezwungen. Einer
reinen Hubschwingung werden Nick- nnd Wankschwingungen
iiberlagert. der Schlepper fithrt also eine Art Taumnelbewegung aus.
Dureuts hat aaf diese Weise versucht. die in der Wirklichkeit auf-
tretenden Verhéltnisse nachzuahmen. Als Priffungsgeschwindig-
keiten wihlte er 3; 6; 9; 12 und 15 km/h. die cr init dem regelbaren
Elektromotor cinstellen konnte. Dabei mal3 er dic am Fahrersitz
auftretenden Beschleunigungen mit drei verschieden schweren
Fahrern. Als Beurteilungsziffer fiir die Qualitat der Sitze benutzte
cr den Mittelwert aus den gemnessenen Beschicunigungen. Kine
Frequenzbewertung fiithrte auch Duruis nicht durch. Wenn auch
dicses Verfahren gewisse Miingel hat, wie dic willkiirlich gewihliten
Priifgeschwindigkeiten und die wegen des schr kleinen Rollen-
durchmessers nur in sehr enger Breite variierbare Hindernis-
frequenz. so hat Duruis dadurch doch entscheidend zu: Weiter-
entwicklung der Schleppersitze beigetragen.

DiEckMANN |9; 11] fiihrte bei seinen Versuchen die MeBfahrten
auf natiirlichen Fahrbahnen durch. Ir maB cbenfalls die am itz
auftretenden Schwingbeschleunigungen. Dabei benutzte er sonder-
gefertigte Aufnehmer, um die Frequenzen trennen zu konnen.
AuBlerdem wandte er die Frequenzanalyse an. Zusatzlich unter-
suchte cr die zu prifenden Sitze auBerhalb des Fahrzeugs mit
statischen und dynamischen Methoden dureh Aufnahme der
TFederkennlinie. durch ecinen  Ausschwingversuch und  durch
Untersuchungen auf einem Schwingtisch. Er versuchte aber nicht.
die von ihm benutzten Versuehsverfahren zu Prifmethoden
auszubauen. Er kam zu dem SchiuB, daBl das Hauptproblem der
Beurteilung des Sitzkomforts weniger bei der cigentlichen Schwin-
gungsmessung und der Bewertung der Besehleunigungsamplituden
etwa mit Hilfe der VDI-Richtlinie liegt als vielmehr bei der
praktisch unendlichen Mannigfaltigkeit der auftretenden Schwin-
gungsecrscheinungen im zeitlichen Ablauf einer Fahrt.

DrECHSLER |26] nahm seine Untersuchungen sowohl auf natiir-
lichen Fahrbahnen als auch auf einer MeBbahn mit kiinstiichen
Hindernissen in fester Anordnung vor. Auf dieser MeBBbahn waren
vier verschieden hohe, aber gleich breite und gleich weit vonein-
ander entfernte Hindernisse angebracht. Gemessen hat auch er die
Beschleunigungen am Riicken des Fahrers. Zu einer Bewertung
kam er, indem ecr dic von Digckmaxy [27] aufgestellte Tabelle
iiber die Ertriglichkeit von Schwingungen benutzte und die
Beschleunigungen. die Digckmany fir K = 30 und K -. 100
angibt, als Bezugsbeschleunigungen wiahlte. Mit diesen verglich
cv durch Verhiltnisbildung die gemessenen Maximalbeschleuni-
gungen.

Das Priifverfahren

Urn cinerseits die nach der VDI-Richtlinie erforderliche Frequenz-
bewertung durchfiithren zu kénnen und um andererseits auch die
von DirckMaNN als wesentlich bezeichnete wihrend der Fahrt
unendliche Vielfalt der Schwingungserscheinungen zu beriick-
sichtigen. gibt es zwei Moglichkeiten: die Priiffung auf einem
Rollenpriifstand mit Frequenzanalyse oder die Priifung auf ciner
MeBbahn ohne Freguenzanalyse,
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Priifung auf einem. Rollenpriifstand mit Frequenzanalyse

Der Schlepper muBl so auf einen Rollenprifstand aufgestellt
werden. dal seine Vorderachse und Hinterachse ohne gegenseitige
Phasenverschicbung bevorzugt zu Hubschwingungen angeregt
werden. Es sind also zwei Trommeln gleichen Durchmessers er-
forderlich. die exakt auf den Schlepperradstand cinzustellen sein
miissen. Auf beiden Tromineln sind fiir jedes Rad je ein oder auch
mechrere Hindernisse anzobringen. die untereinander  gleiche
Form haben miissen und nicht gegeneinander versetzt sein diirfen.
Dic Gestalt des Hindernisses ist in gewissen Grenzen. auf die hier
nicht naher eingegangen werden soll. frei wihlbar. Der Schlepper
mull nun seinen gesamten Geschwindigkeitsbereich stufenlos
durchfahren, damit alle in diesem Bereich moglichen Frequenzen
gleichmaBig erfaBBt werden. Die auf dem Prifstand erzeugten
Bewegungen des zu priifenden Schleppers iniissen hinsichtlich
threr Haufigkeitsverteilungen. beispiclsweise den Beschleunigun-
gen. den wirklichen Bewegungen hinreichend dhnlich sein.

Am Sitz sind die auftretenden Beschleunigungen zn inessen. die
dabei auf ein Tonband aufgespielt werden miissen. Iine Regi-
stricrung in einem Oszillogramm ist nicht zweckmaBig. weil zur
Bestimmung des K-Faktors eine Freguenzanalyse notwendig ist.
dic aus einem Oszillogramm nicht gewonnen werden kann. Auch
das iiber Tonband und Frequenzanalysator (Bild 4) gewonnene
Beschleunigungsspektrum ermoglicht nur mit einem erheblichen
Rechenaufwand die Brmittlnng des K-Faktors. Das ganze Ver-
fahren ist so unhandlich. daB die Priifung des Sitzkomforts auf
einem Trommelpriifstand aus den Erorterungen ansgeschieden
werden kann, zumal die Verwendung cines Rollenpriifstandes dann
unmaoglich ist, wenn die zu priifenden Fahrzustande auf Schlepper
mit Anhdangern ausgedchnt werden sollen.

Priifung auf einer Mefibahn ohne Frequenzanalyse

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis kommt nur die Metho-
de von STRINBRENNER und Ducer [20] in Frage. dic allerdings
fiiv Priifungszwecke noch etwas abgewandelt werden muB. Der
Priifschlepper mull dabei mit gleichbleitbender Geschwindigkeit.
iber cine Priifstrecke fahren. die sich mit verhaltnismiBig ein-
fachen Mitteln durch entsprechende Auswahl der Hindernishéhen
und -weiten mit statistisch ansreichender Haufigkeit so bauen laft.
dal} die Fahrgeschwindigkeit konstant sein kann und der Schlepper
trotzdem allen im  vorgesehenen Frequenzbereich  denkbaren
Anregungen ausgesetzt ist. Als MeBgerat kann das Integricrgerat
von STEINBRENNER benutzt werden, das aber noch einen Gerate-
teil crhalten muB. der den quadratischen Mittelwert zu bilden
imstande ist. sowic ein Netzwerk nach Dieckmanx [11]. das die
Frequenzbewertung nach der VDI-Richtlinie 2057 ausfiihrt.
Ein solches Gerit ist noch nicht im Handel. 19s ist aber denkbar,
dall dies in absehbarer Zeit der Fall sein kann. zumal ein Prototyp
von der MeBabteilung cines groBlen deutschen Automobilwerkes
bereits entwickelt ist. Auf diese Weise wird die weiter oben
gestellte Forderung. daB ein Priifverfahren fiir den Sitzkomfort
nach Moglichkeit sofort nach der Priffahrt den A-Wert liefern
sollte. ohne einen besonders erheblichen Aufwand an MeBgeriten
und vor allem ohne die nmstindliche Frequenzanalyse, erfillt.

Bild 4: Ansicht elnes Frequenzanalysators
(Werkbild DB)
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Umn feststellen zu konnen. wie die MeBbahn aussehen mull. dic
fiir diese Priifmethode erforderlich ist, mufl bekannt sein, welche
Oberflachenformen die verschiedenen in der landwirtschaftlichen
Praxis vorkommenden Fahrbahnen, StraBen, Feldwege und Acker
haben, auf dencn die Schlepper sich bewegen miissen. Es ist nicht
bekannt. ob hieriiber schon Untersuchungen vorliegen. Gegebenen-
falls miissen einc groBle Anzahl solcher Fahrbahnen vermessen
werden. Hierzu gibt es mchrere Verfahren: Sowohl geodatische
wie dynamisch-mechanische sind brauchbar, wic beispielsweisc
das von KOHLER-FuEes oder das mit demn Braunschweiger Gerit
[28]. Js darf erwartet werden. dall die so gewonnenen Uneben-
heitsfunktionen sich nach Giteklassen ordnen lassen, etwa in
fiinf Klassen, wic sehr gut. gut. maBig. schlecht und sehr schlecht.
Vorher miissen allerdings aus den Anfnahmen der Unebenheits-
funktionen die ecntsprechenden Inergiedichte- oder Power-
Npektren ermittelt worden sein.

Der Begrift des Power-Spektrums wurde von MiTSCHKE [29] aus
der angloamerikanischen Literatur entnommen und auf das
Nchwingungsverhalten von Fahrzeugen angewandt. Es gibt Auf-
schiuf3 iber die Mittelwerte von Bewegungen und Kraften, welche
die zeitlichen Ablaufe der Fahrzengschwingungen charakterisieren.
und damit iiber die Energiemengen, die hierbei umgesetzt werden.
Wenn eine Unebenheitsfunktion beliebiger Form

= f0)

gegeben ist. dann JaBt diese sich bekanntlich mit Hilfe des Fourier-
schen Integrals auf eine beliebig groBe Zahl von Sinus- und Co-
sinusschwingungen zuriickfithren und damit in  harmonische
Schwingungen zerlegen. Das Amplitudenspektrum dieser Un-
cbenheitsfunktion 1aBt sich anBerdem mit Hilfe von Frequenz-
analysatoren ermitteln. Beide Verfahren sind aber sehr zeit-
raubend. AuBerdem interessieren nicht so sehv einzelne Werte als
vielmehr Mittelwerte. die sich Icichter berechnen lassen. Der
lineare Mittelwert der Unebenheitsfunktion um die Zeit ist nicht
interessant. da cr letztlich nichts anderes als die Steigung einer
Fahrbahn angibt. Einzig und allein der quadratische Mittelwert
ist kennzeichnend fir die Giite der Fahrbahn. denn dieser kann
positive und negative Werte erfassen. Dieser quadratische Mittel-
wert um die Zeit £y in dem Abschnitt von {;, — 7" bis ¢, -+ 7" hat

dic Formel
fei T

I
B = gpe [ U0

=T

Wenn die Fahrbahn im groBen und ganzen eben ist. wenn also der
lincare Mittelwert von {, unabhangig ist. spricht man von einem
zeitlichen. stationiren ProzeB. Der quadratische Mittelwert far
den unendlich langen Zeitraum ergibt sich danach zu

= L

e lim f [/(h]2dL.

s sy 20T
_7

Diesen Wert kann man noch umformen zu

Diesem Integranden hat man die Bezcichnung Power-Spektrum
oder Energiedichtespektrum gegeben. damit wird nun der qua-
dratische Mittelwert der Unebenheitsfunktion als Mal fiir die Gute

der Fahrbahn
f plw)dw.
0

s miilte nun in einer Vereinbarung festgelegt werden, welcher
Giiteklasse dic zu bauende Priifbahn entsprechen soll. das heiBit.
welches Power-Spektrum ihr zn Grunde zu legen ist. Wahrschein-
lich wird es richtig sein, die Klasse ..maBig** zu wahlen. Ist dic
Priifbahn besser. dann werden die Unterschicde in den Prif-
crgebnissen zu gering sein, so dal} cine klare Beurteilung nicht
oder nur schwer moglich ist. Ist die Priifbahn dagegen schlechter,
dann wird dic Methode vielleicht schon in naher Zukunft un-
realistisch, weil durch alle ForderungsmaBnahmen. die die An-
passung der Landwirtschaft an die moderne Technik zum Ziel
haben. das Bestreben nach . guten Feldwegen geht.
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Dic MeBbahn kann dann auf zwei Arten gebaut werden:

I. Es konnte eine gegossene Bahn sein. die entweder als Kopic
eines in der Natur vorkommenden Feldweges ausgefithrt wird,
oder als eine Bahn. deren Oberfliche als Stufenfunktion aus-
gebildet ist, die aber statistisch den wirklichen Verhialtnissen ent-
spricht. Im ersteren Fall brauchte nur durch eine dazu eingesetzte
Kommission nach Ortsbesichtigung ein Feldweg ausgesucht und
als Priifstrecke festgelegt zu werden. Dieser mifite dann beim
Schlepper-Priiffeld in Beton nachgebaut werden. Im anderen Falle
ist das gleiche Verfahren, wie nachfolgend beschrieben. notwendig.
Durch den Bau einer Betonpriifbahn legt man sich jedoch wegen
der hohen Investitionskosten auf lange Zeit hinaus fest.

2. Es ist deshalb praktischer, die Priifstrecke als Lattenstralle zu
bauen, die es jederzeit gestattet. Anderungen vorzunehmen. Dazu
mull einc Unebenheitsfunktion mit einem typischen Power-
Spektrum ausgewahlt werden. das der als Prifbahn vereinbarten
Feldweg-Giiteklasse entspricht und danach dic Lattenstrafle be-
rechnet werden.

Die Bestimmung der Energiedichte-Spektren und dic Berechnung
der Lattenstralle konnen nur mit einer elektronischen Rechen-
maschine vorgenommen werden. Der geodatische und rechnerische
Aufwand hierfiir crscheint hoch. ist aber erforderlich, weil nur
eine solche Priifbahn geeignet ist. die keine Perioden oder peri-
odischen Anteile enthélt. Sonst hat ihr Power-Spektrum bei den
entsprechenden Frequenzen Unendlichkeitsstellen (peaks-Nadel-
spitzen). Die Unebenheitsfunktion mul} also statistisch verteilt.
vollkommmen unregelmiBig sein. Sie mul einer Poissonschen Ver-
teilung moglichst nahe kommen. andevnfalls 1at sich die Latten-
strafle oder auch gegebencnfalls die Betonbahn gar nicht er-
rechnen. Sind die einzelnen Stufen der LattenstraBe L; m lang
und ist dic Fahrgeschwindigkeit » m/s. dann ist die Uberfahrzeit
fiir die einzelne Stufe

Dic mittlere Uberfahrzeit ist
~ L
P -<g
Ll

oder als Kreisfrequenz ausgedriickt
2
27
p- 20— 2
1 1,
Verteilen sich die Stufenlingen L; nach einer Poissonschen Ver-
teilung

[
w(l)= _-e 7.
7
dann ist das Power-Spektrum der Lattenstrae
2 h*

plw) = - - A2 EEE L
Vol (,_w_)
v
Bild 5 zeigt cinen Ausschnitt einer solchen Lattenstrafle.

SchlieBlich mufl noch erértert werden, wie lang dic Priifstrecke sein
mul. Hieriiber gibt Bild 6 Auskunft. Das hier gezecigte Diagramm,
dasin etwas anderer Form auch schon von Haack gebracht wurde,
ist aus der Formel

entstanden.

Die Hauptbestimmungsgroflen fir die Linge der Prifbahn sind
danach die untere Grenzfrequenz, die beriicksichtigt werden muf3,
und die Priifgeschwindigkeit, die vorgesehen wird. Wenn als untere
Grenzfrequenz 0,7 Hz bestimmt und keine Priifgeschwindigkeit fest-
gesetzt werden soll, damit das Prifinstitut die Freiheit der Wahl
der jeweiligen Geschwindigkeit behalt. dann miissen in der Latten-
strale Wellenlingen von etwa 2 em bis 10 m vorkommen, und
zwar so oft. dal} eine ausreichende statistische Haufigkeit gewahr-
leistet ist. Normalerweise werden bei statistischen Untersuchungen
weit mehr als 100, haufig mehr als 1000 Ereignisse als Mindest-
forderung fiir ausreichende Sicherheit angestrebt. Wenn man aber
fiir cine iiberschlagige Rechnung fiir diesen Spezialfall 100 15r-
cignisse als ausreichend fiir eine statistische Sicherung des Prii-
fungsergebnisses ansieht. dann miiite dic Prifbahn unter diesen
Umstinden schon 1000 m lang sein.
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Ausschnitt aus einer Lattenstraie
(Werkbild DB)

Bild 5:

Man sicht daraus. daff man sich gewisse Beschrankungen auf-
erlegen muBl. Ackerschlepper sind in der Regel nicht mit Tacho-
metern ausgeriistet. Ks ist auch nur selten der Fall. dafl mehrerc
Schleppertypen eine oder mehrere Konstruktionsgeschwindigkei-
ten gemeinsam haben. ISs ist deshalb nicht gut méglich. eine
bestimmte Priifgeschwindigkeit. beispiclsweise von 5 kmjh, fest-
zulegen, weil dicse sich nicht genau genug cinhalten lassen wird.
Es ist zweckmiaBiger. einen Geschwindigkeitsbereich. in dem ge-
fahren werden soll. in den aufzustellenden Regeln zu vereinbaven.
Alle Schleppertypen haben in dem Bereich zwischen 3.5 und
7 km/h mindestens einen Getriebegang. Wiirde man sich auf diesen
Bereich cinigen. dann brauchte die lingste in der Lattenstralle
vorkommende Welle nur etwa 3 m lang zu sein und die kiirzeste
ctwa 5 em. so daf sich auf diesc Weise einc Priifstrecke von rund
300 m Linge errechnet. vorausgesetzt. dafl dic Annahme der 100
Ereignisse den zu stellenden Anspriichen an ausreichende sta-
tistische Genauigkeit geniigt. Wenn man sich vorher einigt, wel-
chen Fehler man zulassen will. dann ist es verhiltnismaBig einfach.
die endgiiltige Lange der Priifbahn mit ciner elektronischen
Rechenmaschine zu ermittein.

NSehluBbetrachtung

Iis wurde cin Verfahren beschrieben. mit dem s moglich zu sein
scheint, den Sitzkomfort von Ackerschleppern im Rahmen der
Technischen Priifung zu messen. Dieses Verfahren liefert im An-
schlufl an die MeBfahrt die Bewertungszahl K fiir dic auftretende
Schwingbeschleunigung nach der Definition der VDI-Richtlinic
Nr. 2057. Der erforderliche Aufwand an MeBgerdten ist nicht
crheblich. Allerdings ist der Bau ciner Priifstrecke erforderlich.
die zweckmaBig als Lattenstralie und nicht als gegossene Beton-
straBe vorgesehen wird, weil dic erstere jederzeit die Moglichkeit
der Anderung des zu Grunde zu legenden Power-Spektrums ge-
stattet. s erscheint moglich. dazu die betm Schlepper-Priiffeld
bereits vorhandene Betonbahn fiir Zugkraftmessungen heran-
zuziehen. ohne daf} diese dann fiir ihren eigentlichen Zweck un-
brauchbar wird. Allerdings miiite dabei in Kauf genommen
werden, dall die Lattenstrafic vor jeder Sitzkomfort-Priiffahrt
aufgebaut und danach wieder abgebaut werden mul. Mit diesem

Frequenz 2% Hz]
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Bild 6: Zusamnienhang zwischen Erregerfrequenz. Fahrgesehwindighelt
umd Stralenwellenliinge bei Aekersehleppern
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Zeitaufwand lieBe es sich eventuell erreichen. mit verhiltnismaBig
niedrigen Baukosten auszukommen. Da die fiir Zugkraftmessungen
vorhandene MeBbahn etwa 450 m lang ist und ein geschlossenes
Oval bildet, lieBe sich so auch vielleicht durch beliebig haufige
Rundfahrten der MeBwert auf eine so hohe statistische Genauigkeit
bringen, daf3 jedem Anspruch geniigt wird. Es miillte allerdings
vorher durch Rechnung gepriift werden, ob die dabej eintretende
Periodizitit die Porssonsche Verteilung unzulassig stark stort.

Andere in der Literatur beschriebene Untersuchungsverfahren
miissen fiic Pritfverfahren als ungeeignet angesehen werden, da sic
den erwiinschten K-Wert nicht liefern und, falls sie in dieser
Richtung ausbaufihig sind, wie beispeilsweise der Trommelpriif-
stand, an Zeit und Apparaten zu aufwendig wevden.

Das beschriebene Priifverfahren hat den Vorteil, daBB es nicht
allein auf Ackerschlepper anwendbar ist. Es kann sofort auch auf
Baumaschinen und andere gelindegingige Fahrzeuge iibertragen
werden. Im Prinzip gilt es auch fiiv Straflenfahrzenge, nuv mifiten
hier die Priifbedingungen den anderen Einsatzverhaltnissen (Fahr-
bahn. Fahrgeschwindigkeit) entsprechend abgeéandert werden. Iis
diirfte deshalb zweckmaBig sein, bei der endgiiltigen Ausarbeitung
dicse Industriezweige zu beteiligen.

Zusammenlassung

Der Verfasser gibt cinen Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand
der ingenieurmifigen Erkenntnisse auf dem Gebiet der Finwir-
kung von Fahrzeugschwingungen auf den Menschen. Er schildert
verschiedene Methoden, die bisher zur Untersuchung von Ifahrer-
sitzen auf Ackerschleppern angewandt worden sind. Von allen
bisher angewandten Methoden scheint keine so ausreichend
brauchbar zu sein. daf3 daraus cine Prifregel entwickelt werden
kann. die im Rahmen der Technischen Prifung von Acker-
schleppern angewendet werden konnte. Nach derzeitigem Stand
der Kenntnisse kommt dafiic nur die Mcthode nach STEINBRENNER
in Frage, die aber auch noch dem jeweiligen Anwendungsfall
angepalit werden mul.

Der Verfasser gibt weiterhin noch an. welche Voraussetzungen
erst noch erfiillt und welche Vercinbarungen getroffen werden
miissen. um eine Priifregel aufstellen zu konnen. Schliefllich wird
noch ein Weg gewiesen, um auf verhialtnismiflig einfache Weise
zu einer Priifbahn zu kommen, die exakt definiert ist. aber wand-
lungsfahig genug bleibt, um spiiteren Entwicklungen angepalit
werden zu kénnen.
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Résumé

Werner Kiene: “1esting the Scaling Comforl on Agri-
cultural Tractors”.

The author renders a survey of the present findings regurding the
effect of vehicle vibrations on man. He describes various methods
hitherto applied for examining driver seats on agricultural tractors.
Of all methods used so far, none appears nseful enough for deriving u
testing rule which could be used in technical tests with agricultural
tractors. According to the present stale of knowledge only STEIN-
BRENNERs method is eligible which, however, has also to be adapted
to the specific case of application.

Moreover, the author slates which pre-conditions have still to be
fulfilled and which arrangements have to be made in order to be
able to establish « testing rule. Finally « way is shown how to achieve
by a comparatively sunuple wanner « testing distance, which s
exactly defined but can easily be modified so as to siit new develop-
menlts.

Werner Kiene: «Contréle du confort des sicges de true-
teurs agricoles.»

L'auteur donne un apercu sur Uélat actuel des connaissunces gue
Uingénienr a an sujet de Uinfluence des oscillations du tractewr en
marche sur le conductenr. 11 décrit certaines wméthodes gui ont été
utilisées jusqgu’ict powr juger de la qualité des siéges de conducteur.
Mais il semble qu'ancune de ces méthodes ne puisse server de base a
un reglement d’essat wtilisable dans le cadre des essais technigues des
tracteurs agricoles. L seule méthode qui puisse étre prise en com-
sidération d’aprés Uétat actuel des connuissances est la méthode
«(STEINBRENNER» bien qu'elle doire encore étre adaptée é chaque cus
particulier.

L'auteur indique en oulre les conditions qui dotvent étre réulisées el
les conventions qui dotvent étre fivées afin de powvoir élaborer un
reglement d’essai. 1L montre enfin un chemin permettant de réaliser
de facon relativement simple wne piste d essai qui peut étre définie
exaclement et qui reste encore suffisannent variable pour que Uon
puisse Ladapter aux évolutions futures.

Werner Kiene: «Comprobacion del confort de los asientos
de tractores agricolus.»

Bl autor da una orientacion general sobre el estudo de los conoci-
mientos actuaules, desde el punto de vista del constructor. de lu in-
fluencia que ejercen las oscilaciones de los vehiculos en el hombre.
Ezxplica varios métodos empleados hastu la fecha, pare ensayar los
astentos de los conductores de tractores agricolus. Enlre lodos estos
métodos parece que no hay ninguno gue sea wtil para desarrollar «
base del mismo, unw reglu de comprobucicn aplicable dentro de lu
gama. de comprobaciones de dichos tractores. Funddindonos en los
conoctmientos actuales, solo podria emplearse ¢l mcétodo STEIN-
BRENNER, pero aun ¢ste ltiene que adaplarse « las circunsluncias
del caso.

A continuacion el antor indica lus condiciones que deben cum plirse
y los convenios que deben celebrarse. antes de que pueda darse une
regle para la comprobucion. Para terminar se indice wna manera
sencilla de construir un recorrido de comprobacion exactumente
definido. pero que permite variaciones que lo adupten « exigencias
que pueda tmponer el desarrollo futuro.
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