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Waihrend des ersten Jahrzehntes nach dem vergangenen
Krieg waren die Schlepperhersteller mit Schlepperentwick-
lungsaufgaben und dem Wiederaufbau der Werke so be-
schaftigt, daB flir grundlegende Sitzkonstruktionen wenig
Raum blieb. Zweifellos gab es Ausnahmen, und auch von
wissenschaftlicher Seite [1; 2] wurden solche Bemiihungen
weiter angeregt. Offensichtlich war das Problem ungiinstiger
Auswirkungen mechanischer Schlepperschwingungen auf den
menschlichen Kérper noch kaum erkannt worden. Obgleich
bereits 1955 aus arbeitsphysiologischer Sicht [3] auf die
starke Beanspruchung hingewiesen wurde, leistete die
Schlepperindustrie zundchst nur wenig Beitrdge [4] in dieser
Richtung.

Einen Uberblick iiber den Umfang der DLG-Priifungen wah-
rend der vergangenen zehn Jahre (Tafel 1) zeigt die wei-
tere Entwicklung auf. Ein Fabrikant — die Firma Friedrich
Brendel, Saalstadt, sei wegen der bahnbrechenden Entwick-
lung genannt — stellte einen Parallelogrammsitz mit Ver-
stellfeder und hydraulischem Ddmpfer vor, der gegeniiber
den serienmdBigen Schleppersitzen einen auBerordentlichen
Fortschritt darstellte und 1956 mit der ,Bronzenen Preis-
miinze der DLG" ausgezeichnet wurde. In dieser Grundkon-
zeption wird der Sitz Gibrigens heute noch hergestellt und ist
bereits bei vielen Tausend Lastwagen und Omnibussen ein-
gebaut worden (Bild 1). Fir den Schlepper werden Sitze
dieser Bauart dagegen in den folgenden Jahren immer
weniger geeignet, je starker sich der hydraulische Kraft-
heber verbreitet, der nur wenig Raum fiir die Bauhohe l&Bt.

In den Jahren 1957—1960 erfolgen nur Priifungen von
Schleppersitzschalen und Sitzkissen. Es ist schon ein Fort-
schritt, wenn die Sitzschale, die ,nackt” mit dem Schlepper
mitgeliefert wird, einigermaBen den anatomischen Anfor-
derungen entspricht. Sitakissen sind oft ein Gratis-Entgegen-
kommen des Handlers fiir den Schlepperkdufer und daher
oft von geringer Haltbarkeit. Die folgenden Jahre zeigen
vermehrte Konstruktionsarbeit an den Schleppersitzen, die
zu einem Teil von der Schlepperindustrie selbst, am stark-
sten aber wohl von speziellen Sitzherstellern geleistet wird.
So kann Ende 1960 [5] iiber eine gréBere Vergleichsunter-
suchung verschiedener Sitze berichtet werden. Je eine ab-
geschlossene Sitz- und Sitzkissenpriifung der DLG verzeich-
net dann das Jahr 1963. In dieser Zeit fallen der stagnie-
rende Schlepperabsatz und die vom Landwirt immer starker
gewordene Forderung nach berechtigtem Fahrkomfort zu-
sammen, die die Entwicklungsarbeiten fiir Sitze beschleu-
nigen. Es zeigt sich dabei, dafl theoretische Uberlegungen
allein und auch Probefahrten mit subjektiver Beurteilung oft
nicht weiterfiithren. So ergibt sich — nicht nur bei den DLG-
Priifungen, sondern bei fast den meisten Sitzentwicklun-
gen — immer wieder die Notwendigkeit zu konstruktiven
Anderungen, vor allem hinsichtlich der Abstimmung von
Federung und Dampfung.

Aber der Erfolg stellt sich ein: Viele Firmen kénnen gute
Sitze vorweisen, davon allein finf im zeitigen Frithjahr 1966

Tafel 1: Anzahl der in den vergangenen zehn Jahren
von der DLG anerkannten Schleppersitze oder Sitzteile

1956 1957 1958 1959 1960 1861 1962 1963 1964 1965 1966

Sitzschalen 2 1 1 1
Silzkissen 3 1
komplette Sitze 1 1 5
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von der DLG anerkannte, die dem Fahrer eine wesentliche
Verminderung der Schwingbeanspruchung bieten.

1. Bisherige Untersuchungsverfahren

Das Zusammenwirken von Federung und Dampfung bei
einem Schleppersitz ist der MaBstab fiir seine Qualitat, das
heiBt fiir das AusmaB der auf den Fahrer einwirkenden
mechanischen Schwingungen. Die subjektive Beurteilung ist
wegen der vielfdltigen Auswirkungen auf den menschlichen
Korper —— es gibt nicht nur einen, sondern eine ganze An-
zahl verschiedenartiger ,Schwingungsrezeptoren® — und
mangels eines ,Schwingungsgedachtnisses” sehr problema-
tisch. Daher besteht seit langem der Wunsch, die den Fahrer
beeinflussenden Schwingungen exakt zu messen und zu be-
werten. Eine zweite, damit verbundene Forderung erstreckt
sich darauf, daB die Versuchsbedingungen moglichst praxis-
nahe und reproduzierbar sein miissen.

1.1. Verfahren zur Schwingungserregung der Silze
Hinsichtlich der Untersuchungsmethoden lassen sich folgende
finf Verfahrensmoglichkeiten unterscheiden:
I. Fahrversuche mit Schleppern auf echten Fahrbahnen
II. Fahrversuche mit Schleppern auf Modellfahrbahnen
111. Laborversuche mit Schleppern auf Rollenpriifstanden
IV. Laborversuche mit Sitzen auf mechanisch oder hydrau-
lisch angetriebenen Priifstédnden
V. Laborversuche mit Sitzen auf Schwingungssimulatoren
fur regellose Ablaufe

Fast alle Institute und Versuchsabteilungen der Hersteller-
werke haben zunachst mit praktischen Fahrversuchen (Me-
thode I) gearbeitet [2; 6...11], die jedoch den Nachteil
haben, daB sich die praxisechte Fahrbahn im Laufe der Zeit
hinsichtlich ihres Profiles und ihrer EClastizitdt &ndert. Das

Bild 1: Parallelogrammsitz mit Gewichisverstellung und StoBdimpier,

Hohen- und Lings- sowie Riickenlehnenverstellung, der vor mehr als

zehn Jahren als Schleppersilz enlwickelt wurde und heute grofie Ver-
breitung bel Lastkraftwagen und Omnibussen gefunden hat
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trifft vor allem fiir Fahrbahnen auf dem Acker zu, gilt aber
auch fiir Feldwege, selbst wenn diese nicht im 6ffentlichen
Verkehr benutz! werden. Trotzdem wird man immer wieder
auf Messungen unter praxisechten Bedingungen zuriuckgrei-
fen miissen, zumindest um andere Untersuchungsmethoden
damit zu vergleichen. Eine Bedeutung fiir auch nach langerer
Zeit noch reproduzierbare Versuche konnten echte Fahrbah-
nen jedoch nur dann haben, wenn sie gegeniiber &uBeren
Cinflissen standig kontrolliert und beispielsweise gegen
Regen und Frost geschiitzt wiirden.

Wegen der genannten Nachteile sowie im Hinblick auf eine
.Normung"” von Fahrbahnen fiir vergleichbare Untersuchun-
gen verschiedener Institute sind landwirtschaftliche Fahr-
bahnen untersucht {12; 13| beziehungsweise schon Modell-
bahnen (Methode 11) gebaut worden [14]. Wahrend in den
weiter zuriickliegenden Jahren Hindernisbahnen mit Einzel-
hindernissen [4] beziehungsweise Kombinationen verschie-
dener Hindernisse [6] geschaffen wurden, die teilweise einer
periodischen Wellenbahn entsprachen [1], wird jetzt ver-
starkt Wert darauf gelegt, der Fahrbahn einen stochastischen
Verlauf zu geben. Das liBt sich in einer Anndherung an eine
praxisechte Fahrbahn durch ein Stufenprofil (idealisierte
Kopie) fiir die Modellfahrbahn erreichen, die durch Latten-
hindernisse [14] oder Betonhindernisse [15] geschaffen wer-
den kann. Durch Auswechseln der Einzelhindernisse und
ihrer Folge kann zwar — mit nicht unbetrachtlichem Auf-
wand — eine gewlinschte Fahrbahnanderung vorgenommen
werden. Wegen der Steifheit solcher Modellfahrbahnen ist
jedoch die Nachahmung plastischer Ackerprofile jeglicher
Art praktisch nicht moglich.

Rollenpriifstande (Methode 111} haben den Vorteil, daB
wegen ihrer Installation in einem geschlossenen Laborraum
unabhdngig von der Witterung und sonstigen &uBeren Ein-
fliissen zu jeder Jahreszeit gemessen werden kann. Die Re-
produzierbarkeit der MeBwerte ist besonders groB, weil die
Fahrgeschwindigkeit sehr genau eingestellt und aul Wunsch
auch nach Programm cedndert werden kann. Ein weiterer
Grund dafiir ist die Moglichkeit, die vom Motor verursach-
ten Schwingungen aus decr Untersuchung auszuklaminern,
wenn der Rollenpriifstand einen eigenen Antrieb hat. Rol-
lenpriifstande nach &hnlichem Prinzip, jedoch mit verschie-
dener Hindernisanordnung, wurden von BjErNINGER [16] und
uns [5] verwendet. Da gus Griinden des technischen Aufwan-
des die Durchmesser der Antriebsrollen nicht zu groff wer-
den dirfen, muB die Anzahl der montierten Hindernisse so
stark begrenzt werden, daB ein stochastischer Ablauf nicht
erreicht werden kann. Trotz aller Verbesserungen, wie Ge-
schwindigkeitsdnderung und unregelmaBiger Hindernis-
anordnung, wird auf Rollenpriifstinden immer eine gewisse
Periodizitat erhalten bleiben. Fiir die Ermittlung des Re-
sonanzverhaltens des Gesamtschleppers, seiner Vorderachse,
des Sitzes sowie des menschlichen Korpers koénnen solche
periodischen Schwingungen aber von Vorteil sein.

Mechanisch oder hydraulisch angetriebene Prifstande fur
Sitze selbst — also ohne Schlepper — erzeugen ebenfalls
allgemein periodische Schwingungen (Methode 1V). Neben
der Verwendung solcher Schwingtische fiir arbeitsmedizini-
sche Grundlagenversuche [11; 17 ... 22| eignen sie sich be-
sonders zur Untersuchung des Federungs- und Dampfungs-
verhaltens eines Sitzes unter dem EinfluB von Sinusschwin-
gungen. Priifstdnde dieser Art wurden daher haufig von den
Versuchsabteilungen der Sitzhersteller verwendet {10], wenn
auch dariiber nur wenige Verdffentlichungen vorliegen.

Erst in jiingerer Zeit sind Schwingungssimulatoren fir La-
borbetrieb bekanntgeworden, die in der Lage sind, Schwin-
gungen jeglicher Art zu erzeugen (Methode V). lm Prinzip
beruhen sie darauf, daf die gewiinschten Funktionsablaufe
in den elektronischen Teil der Anlage eingespeist werden
und ein Servoventil damit den Olflufl zu einem Arbeitszylin-
der steuert [23]. Der Zylinder fihrt die Schwingbewegungen
der Plattform aus. Es kénnen somit im praktischen Fahr-
betrieb aufgenommene Schwingungsverlaufe reproduziert
werden. Die Begrenzung dieser Simulatoren liegt in der An-
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zahl der Schwingrichtungen, weil jede Schwingrichtung einen
eigenen Arbeitszylinder benoétigt. Bisher wurden jeweils nur
eine — die vertikale — Schwingrichtung simuliert [23 ... 25|
oder auch Vertikal- und Nickschwingungen flir die Simu-
lation von fahrbaren Baumaschinen kombiniert [26]. Schwing-
prufstande dieser Art eignen sich sowoh! zur Untersuchung
ganzer Fahrzeuge oder nur der Sitze allein als auch fur
arbeitsmedizinische Untersuchungen des Schwingungsein-
flusses auf den Menschen.

1.2. MeBverfahren

Fir Schwingwegmessungen hat Haack [1]| zundchst Lichtspur-
autnahmen angewandt, wahrend bei spéteren Untersuchun-
gen die Schwingwege elektronisch erfafit wurden [5]. Wegen
des einfacheren MeBverfahrens wurde jedoch die Beschleu-
nigungsmessung in zunehmendem MaBe bevorzugt [6, 7, 10,
14, 16]. Bei regelmdBigen Schwingungsablaufen bereitet die
Auswertung keine Schwierigkeiten, da die Beschleunigungs-
amplituden leicht auf dem Diagramm ausgemessen werden
koénnen. Regellose Beschleunigungsverldufe, wie sie bei
praktischen Fahrversuchen sowie Simulatoren vorkommen,
machen einen grofleren meBtechnischen Aufwand notwendig.
Die standig wechselnden Amplituden erfordern eine Inte-
gration (Bildung des quadratischen Mittelwertes) [7; 8; 16;
27 ... 30]. Gegebenenfalls muB auch eine Auszdhlung der
Spitzenhdufigkeit vorgenommen werden [31; 32]. SchlieBlich
ist auch oft eine Frequenzbewertung von Bedeutung, da die
Beanspruchung frequenzabhangig ist [28; 33].

2. Aufgabenstellung der Untersuchung

Nachdem im Jahre 1960 iiber eine vergleichende Sitzunter-
suchung mit Hilfe eines Rollenpriifstandes berichtet {5 und
lediglich im Jahre 1963 nach demselben Verfahren ein
Schleppersitz im Rahmen einer DLG-Priilung gemessen wor-
den war, erlaubte es der Stand der technischen Entwicklung,
im Jahre 1964 einen servohydraulischen Schwingungssimula-
tor zu beschaffen. Dieser Priifstand solite zwar in erster
Linie fiir die Durchfihrung arbeitsmedizinischer Untersuchun-
gen verwendet werden [34 ... 36], bot sich jedoch auch fir
Sitzuntersuchungen an, solange diese noch nicht von den
Prifinstituten selbst durchgefithrt werden kénnen.

Die Anlage diente daher zusatzlich Testmessungen, die im
Auftrage von Versuchs- und Entwicklungsabteilungen der
Sitzhersteller an Prototypen oder serienmafBigen Sitzen
durchgefiihrt wurden. Weiterhin erfolgten Priifstandsmessun-
gen bei Schleppersitzen, deren Auftraggeber die Priifungs-
abteilung fiir Landmaschinen der DLG war. Es ist die Auf-
gabe dieses Berichtes, iiber die Untersuchungsmethode, die
MeB- und Auswertungsverfahren sowie einige erzielte Er-
gebnisse zu berichten.

3. Versuchsanordnung

3.1. Schwingungssimulator ,Hydropuls”

Die Anlage besteht aus der Olstation, dem Arbeitszylinder
mit elektrohydraulischem Servoventil und der elektronischen
Regeleinrichtung !), sowie dem von unserer Versuchswerk-
statt gebauten Schwingtisch mit Fihrung (Bild 2).

Die Plattform des Schwingtisches wird in vertikaler Richtung
durch den Kolben des Hydraulikzylinders bewegt. Dabei be-
tragt der maximale Schwingweg 50 mm, die maximale
Priifkraft £ 630 kp. Das im Zylinder benétigte Druckdl wird
von der Olstation mit Driicken zwischen 240 und 270 ati ge-
liefert. Damit innerhalb dieses Bereiches der Druck auch bei
kurzzeitig starkem Olbedarf konstant bleibt, ist ein Stick-
stoffgas-Speicher als Druckpolster eingebaut. Durch Feinst-
filter wird das umlaufende Ol standig gereinigt, um ein ein-
wandfreies Funktionieren des empfindlichen Servoventiles
zu garantieren. Ein thermostatisch geregelter Olkiihler be-
schrankt die Betriebstemperatur auf maximal 75 °C.

') Ulstation, Arbeitszylinder mit elektrohydraulischem Servoventil und
Regeleinrichtung wurden von der Firma Carl Schenck, Maschinenfabrik
GmbH, Darmstadt, gelieferl
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Bild 2: Servo-bydraulisch angetriebener Schwingtisch mit Druck-Crzeuger-

anlage und elektronischer Ausriistung

Unmittelbar am doppelt wirkenden Hydraulikzylinder befin-
det sich das Steuerventil, wahrend der Arbeitskolben selbst
mit einem induktiven Weggeber gekoppelt ist, der in Ver-
bindung mit einem TragerfrequenzmefBverstarker zur kon-
tinuierlichen Messung des lst-Weges dient. Arbeitszylinder
mit Steuerventil und Weggeber sind Teile eines Regelkrei-
ses. Hierzu gehodrt noch der Differenzverstarker des Regel-
gerates, der den Soll-Wert mit dem Ist-Wert standig ver-
gleicht. Jede Differenz zwischen Soll- und Ist-Wert wird dem
Steuerventil als Regelgroflie mitgeteilt, das seine Ausgangs-
leistung berichtigt und laufend dem Sollwert anpafit.

Der Sollwert wird als elektrische Funktion bei diesen Ver-
suchen von einem Magnetbandspeicher in Form eines regel-
losen Spannungsverlaufes abgegeben, kann jedoch je nach
dem Zweck der Untersuchung auch einem Funktionsgenera-
tor oder Programmautomaten entnommen werden. Fir
unsere Aufgaben wurden bei praktischen Schlepperarbeiten
die Schwingungen am Getriebe (an der Sitzmontageflache)
gemessen und auf Magnetband gespeichert.

Die Leistung der Anlage ist nach der angegebenen Kraft,
dem Schwingweg sowie der maximalen OldurchfluBmenge
von 9 l/min begrenzt. Es gelten die in Bild 3 dargestellten
Grenzlinien des Leistungsbereiches. Schwingbeschleunigun-
gen mit einem Scheitelwert von 10 m/s® liegen bei < 30 Hz
nach VDI 2057 [33] bereits in einem nicht mehr zumutbaren
Bereich. Es kann somit dem Diagramm entnommen werden,
daB in dem Frequenz- und Amplitudenbereich, der bei Unter-
suchungen an Fahrersitzen und am menschlichen Korper
interessant ist, die Leistung der Hydropulsanlage vollig aus-
reicht.

Wegen der Ausristung der Anlage mit vorlaufig nur einem
Zylinder gestattet sie nur die Simulierung von Schwingun-
gen in einer Richtung. Da die Vertikalrichtung bei Schlep-
pern die wichtigste Komponente darstellt [9; 37; 38] und die
meisten Schleppersitze auch nur in vertikaler Richtung
federn, haben wir zunachst diese Schwingrichtung fiir den
Priifstand gewdahlt. Bei Bedarf ist eine Erweiterung durch
einen zweiten Zylinder méglich, so dal Schwingungskombi-
nationen simuliert werden kdénnen.

3.2. Soll- und Ist-Wert-Vergleich

Zur Ermittlung der Genauigkeit der Simulation bei stochasti-
schen Schwingungen haben wir einen Soll- und Ist-Wert-
Vergleich durchgefihrt. Dazu wurde der in das Regelgerét
' +30mm Ist-Wag
vﬂEﬂ‘ "‘M -/‘v/"" i

Bild 4: Soll- und Ist-Wert-Vergleich

bei stochastischem Ablauf
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Bild 3: Grenzlinien des Lelslungsbereichs der Hydropuls-Anlage

eingegebene Wegverlauf auf einem Kanal und der Wegver-
lauf des Schwingtisches auf dem zweilen Kanal des Direkt-
schreibers aufgezeichnet. Zwei solcher Kurven sind in Bild 4
wiedergegeben. Dabei entspricht der Soll-Weg dem zu simu-
lierenden Ablauf und der Ist-Weg dem von der Hydropuls-
anlage nachgefahrenen Schwingungsverlauf. Der Vergleich
beider Kurven zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung.

3.3. Programmierung von praktischen Schwingungsverldufen

Zur Speisung der Hydropulsanlage werden Schwingungs-
ablaufe benotigt, die denen der Fahrpraxis entsprechen mus-
sen. Dazu wurden die im nachsten Abschnitt beschriebenen
Fahrversuche durchgefiihrt. Die Schwingungen wurden un-
mittelbar an der Montagefliche des Sitzes, also am Schlep-
pergetriebe, gemessen, weil diese Stelle der Plattform der
Hydropulsanlage entspricht, auf die die Sitze montiert wer-
den.

Schwingwegaufnehmer nach seismischem Prinzip bieten ge-
wisse Schwierigkeiten, da ihre Eigenfrequenz unter der zu
messenden liegen mufl und sie daher eine verhdltnismaBig
groBe Bauweise haben. Wir haben daher mit kleinen induk-
tiven Aufnehmern die Beschleunigung erfait und Uber den
Mefverstarker dem Magnetbandspeicher zugefiihrt. Diese im
Meflwagen mitgefiihrten Gerate wurden lber einen Sinus-
wechselrichter aus einer 24-V-Batterie versorgt.

Da die Hydropulsanlage iber den Wegverlauf gesteuert
wird, miissen die gespeicherten Beschleunigungen vor Ein-
gabe in das Regelgerat einen Doppelintegrator durchlaufen.
Die Wirkungsweise des Integrators ist an anderer Stelle ein-
gehend beschrieben worden [25]. Bild 5 zeigt einen Kon-
trollversuch, bei dem die durch zweifache Integration der am
Fahrzeug gemessenen Beschieunigung gewonnene Wegkurve
mit der gleichzeitig am Fahrzeug gemessenen Wegkurve
verglichen wurde. Die auf Magnetband aufgezeichneten Eich-
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werte erlauben jederzeit eine exakte Einstellung des Pro-
grammes, so dafl die Reproduzierbarkeit der Versuchsanord-
nung gesichert ist.

3.4. Aufgenommene Versuchssirecken und Versuchsschlepper

Als Beispiele fiir Transport- und Ackerarbeit wurden zwei
Fahrstrecken ausgewdhlt: eine Feldwegfahrt und eine Boden-
bearbeitung. Der Feldweg war durch eine schwache Packlage
befestigt. Stellenweise zeigte er ausgefahrene Gleise und
Schlaglocher. Im ganzen muB er vergleichsweise als mittel-
maBig bis schlecht angesehen werden. Der Schlepper wurde
mit einem leeren 3-t-Anhdnger mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 12 km/h gefahren. Aus der Fahrstrecke
von 3,8 km ergibt sich eine Gesamtl[ahrzeit von ~ 19 min.
Fiir den Simulatorbetrieb wurde jedoch nur eine Fahrzeit
von 4,17 min bendétigt, die 2 500 Stichproben des Klassier-
gerates entspricht.

Als Beispiel fiir Bodenbearbeitung wurde ein gepfliigter
Acker schrag zur Pfluglurche mit angehangter Scheibenegge
bearbeitet. Es handelte sich um mittelschweren Boden mit
maBigem Feuchtigkeitsgehalt. Die mittlere Fahrgeschwindig-
keit betrug 7 km/h. Die gleiche Fahrzeit von 19 min ent-
sprach einer Gesamtstrecke von 2,22 km.

2) Typ G 50 der Firma Linde Aktiengesellschaft,
Aschaffenburg
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Bild 8: Frequenzspekirum am Schleppergetriebe

(Sitzmontagefldche)
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Bild 7: Kurvenabschnitte flir Beschleu-
nigungs- und Wegverlauf bel Boden-
bearbeltung
Scheibenegge

Fir beide Fahrstrecken sind Kurvenausziige in den Bil-
dern 6 und 7 sowie Frequenzspektren der Schwingbeschleu-
nigung am Schleppergetriebe im Bild 8 dargestellt. Es ist
ersichtlich, daB das Frequenzspektrum bei der Feldwegfahrt
ein Maximum bei 28 Hz, bei der Bodenbearbeitung bei
2,5 Hz hat. Einen Uberblick lUber die wichtigsten Mefidaten
bei diesen beiden Fahrprogrammen gibt die Tafel 2.

Als Versuchsschlepper wurde ein 50-PS-Schlepper mit All-
radantrieb und Frontlader verwendet?). Die technischen
Daten sind:
Gesamtgewicht:
Hinterachslast:

3300 kp (einschl. Frontladerschwinge)
1930 kp

10-18 AS-Front, 14,9/13-30 AS

2,5 atd vorn, 1,5 atii hinten

Bereifung:
Reifendruck:

Bei Feldwegfahrt wurde der Schlepper ohne, bei der Boden-
bearbeitung mit eingeschaltetem Vierradantrieb gefahren.

3.5. Schwingungsmessungen an Schleppersilzen und deren
Bewertung

Entsprechend der VDI-Richtlinie 2057 [33] wurden die Ver-
tikalbeschleunigungen an der Einwirkungsstelle auf den
Menschen, also zwischen Sitz und Fahrer, mit Hilfe eines
zwischen zwei Kunststoffplatten befestigten induktiven Auf-
nehmers gemessen. Bei allen Sitzen erfolgte zundchst
eine oszillographische Aufzeichnung fiir einen Teil der Fahr-
strecke, um einen optischen Eindruck von dem Schwingver-
halten zu bekommen. Da die Sitzbeurteilung fiir die gesamte
simulierte Fahrzeit erfolgen sollte, war es notwendig, die
Amplituden — zum Teil nach drei verschiedenen Verfah-
ren — zu klassifizieren.

Tafel 2: Wichtigste MeBdaten der beiden Fahrprogramme
MeBstelle: unter der Sitzmontageflache (Getriebe)

vertikale Beschleuniqungs- Wahr-  Maximum des
amplitude nehmungs-  Frequenz-
Effeklivwert Spitzenwerte ) starke K spektrums
[m/s?] [m/s?] ~ [Hz]
Feldwegfahrt 2,45 ~ 10,0 40,8 2,8
Bodenbearbeitung 1,49 ~ 6,0 22,7 25

'y = selten auftretende Maximalwerte
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Es war das Ziel gestellt, eine Beurteilung nach der VDI-
Richtlinie 2057 [33] vorzunehmen3), wofiir die Ermittlung der
«Wahrnehmungsstdarke K" erforderlich ist (I.). Will man von
einer Frequenzbewertung absehen, geniligt die Bestimmung
des Effektivwertes der Beschleunigung (II.). SchlieBlich kann
auch die Haufigkeit vorkommender Beschleunigungsspitzen
von Interesse sein (III.). Wir haben bei den Untersuchungen
im Rahmen von DLG-Priifungen alle drei Verfahren angewandt,
bei Firmenauftrdgen jedoch im allgemeinen nur die Ermitt-
lung des K-Wertes vorgenommen.

Zur Klassierung der Beschleunigungsamplituden standen uns
zwei elektronische Gerédte zur Verfligung+), von denen das
eine nach Stichprobenprinzip [7; 8; 27; 31| und das
andere nach dem Prinzip der Uberschreitungshaufig-
keit [27; 31| arbeitet.

Bei dem erstgenannten Verfahren laBt sich, wenn es sich
um eine Normalverteilung der Amplituden handelt, der
nichtfrequenzbewertete Effektivwert der Beschleunigung
[m/s?] iber der Zeit errechnen.

Will man jedoch die geringere Wertigkeit hoherer Frequen-
zen flir die menschliche Beanspruchung beriicksichtigen, so
ist der Verlauf der K-Wert-Kurven iiber der Frequenz von
Bedeutung. Wir haben deshalb nach der Empfehlung der
VDI-Richtlinie 2057 ein RC-Glied mit dem Frequenzgang
nach Bild 4 der Richtlinie gebaut und dem Klassiergerat
vorgeschaltet3), das die Beschleunigung der menschlichen
Wahrnehmung anpaBt. Auf diese Weise laBt sich aus dem
frequenzbewerteten Effektivwert [m/s®] nach der in der
Richtlinie genannten Formel
o

K=.4a=— ==
Vot + )2
die Wahnehmungsstarke K berechnen. Da

a = Effektivwert der Beschleunigung [m/s2]

K-Wert
Konstante « = 18,0 [ -
n/s2

Konstante f,= 10 [Hz]

Konstante f=1 [Hz]")
bedeuten, ergibt sich die Formel
K=a-179.

Das nach Uberschreitungshaufigkeit arbeitende
Klassiergerat erlaubt es, die Anzahl von Beschleunigungs-
spitzen tUber bestimmten wahlbaren Klassengrenzen zu
ermitteln. Dieses Verfahren ist dann sinnvoll, wenn beispiels-
weise ein Sitz trotz eines vergleichsweise niedrigen Effektiv-
wertes hdufig steile starke Spitzen (Durchschldge) aufweist.
Im ubrigen gestattet auch dieses Klassierverfahren, den
Effektivwert der Beschleunigung zu bestimmen.

Die genannten MeBverfahren wurden jeweils mit drei Fah-
rergewichten durchgeflihrt, um die Anpassung des Sitzes an
verschieden schwere Fahrer zu beurteilen. Aus praktischen
Griinden war es nicht méglich, bei allen Versuchen einen
leichten, mittleren und schweren Fahrer mit jeweils gleichem
Gewicht einzusetzen. Die Versuchsfahrer muBten aber den
drei Gewichtsgruppen 58—65 kp, 70—80 kp oder 90-—95 kp
entsprechen.

Da bei allen untersuchten Sitzen eine Gewichtseinstellung
vorhanden war, sind die aus kleinen Gewichtsunterschieden
resultierenden Differenzen von untergeordneter Bedeutung.

Fiir alle im Rahmen der DLG-Priifung gemessenen Sitze wur-
den zusatzliche Versuche mit erregenden Sinusschwingungen
verschiedener Frequenz durchgefiihrt, um die Ubertragungs-

Sitzweg

funktion V aufzustellen. Hierzu wurde der Sitz

Tischweg
mit einer Masse von 46 kg belastet, die einem Fahrergewicht
von 61 kp entspricht. AuBerdem wurden Ausschwingversuche
durchgefiihrt, um das Dampfungsverhalten des Sitzes zu er-
kennen. Aus 10 cm Hohe wurde das 46-kp-Gewicht auf den
Sitz fallen gelassen und die hierbei auftretenden Beschleu-
nigungen und Wege aufgezeichnet.

Landtechnische Forschung 16 (1966) H. 5

4. Untersuchungsergebnisse und Diskussion

Die bei den 20 Schleppersitzen ermittelten Wahrnehmungs-
starken sowie die Schwingiibertragung (Verminderung oder
VergroBerung gegeniiber dem Getriebe in %) sind in
Tafel 3 aufgefiihrt, die Schwingilibertragung auBlerdem in
Bild 9 graphisch dargestellt. Fiir elf der untersuchten Sitze
sind in Tafel 4 die nicht frequenzbewerteten Effektivwerte
sowie die Haufigkeit von Spitzen der Vertikalbeschleunigung
wiedergegeben.

4.1. Wahrnehmungsslirke K

Wie erwartet, liegt die Wahrnehmungsstdarke bei Feldweg-
fahrt allgemein hoher als bei der Bodenbearbeitung. Die
VDI-Richtlinie 2057 [33] unterscheidet bei den Hinweisen zur
Ertraglichkeit eine Stufe G (von K = 10 bis K = 25) ,Fahrt
in Fahrzeugen {ber langere Zeit" und eine Stufe H (von
K = 25 bis K = 63) ,Fahrt in Fahrzeugen Uber kiirzere Zeit".
Danach liegen die Wahrnehmungsstarken bei Bodenbearbei-
tung mit allen Sitzen in der Stufe G und somit gilt diese
Schwingbeanspruchung ohne Unterbrechung als zuldssig. Bei
der Feldwegfahrt trifft das dagegen nur bei sieben Sitzen
(Nr. 14 bis 20) zu, wahrend die anderen 13 Sitze in die
Stufe H (Fahrt dber kiirzere Zeit) einzuordnen waren. In
hauerlichen Betrieben erfolgen Transportarbeiten zwar im
allgemeinen nicht stundenlang hintereinander, jedoch im
GroBbetrieb mufl damit gerechnet werden.

Fast bei allen Sitzen wird eine Verminderung der Wahrneh-
mungsstarke K erreicht, die bei Feldwegfahrt von 2,2 bis
48,0 %, bei Bodenbearbeitung von 4,8—33,9 % betragt. Da-
gegen ist bei schlechten Sitzen auch eine VergroBerung
(Sitze Nr. 1, 7 und 8) festzustellen.

Bei der letzten DLG-Priifung wurden Sitze anerkannt, die bei
der Feldwegfahrt K-Werte zwischen 35 und 23,3 erreichten.
In der Zwischenzeit sind eine Anzahl noch besserer Sitze
entwickelt und untersucht worden, wie Tafel 3 und Bild 9
zeigen. Als Anhalt fiir eine physiologisch zumutbare Grenze
kann die VDI-Richtlinie 2057 gelten, die bei K < 25 Fahrt
liber langere Zeit vorsieht. Dieser Wert wird unter unseren
Untersuchungsbedingungen bei Feldwegfahrt von sieben Sit-
zen unterschritten. Da es also im jetzigen Stand der Technik
moglich ist, solche Sitze herzustellen, wird als Grenzwert
eine Wahrnehmungsstarke von K = 25 vorgeschlagen?). (In
Ausnahmefallen muB als Minimalforderung K < 30 erreicht
werden.) Bei unserer Feldwegfahrt entspricht K = 25 einer
Schwingverminderung von 38,7 %.

4.2. Effeklivwert und Spitzenhduligkeit

Hinsichtlich des nicht frequenzbewerteten Effektivwertes der
Beschleunigung zeigen nach Tafel 4 die dort aufgefiihrten
Sitze fast durchweg dieselbe Tendenz wie hinsichtlich des
K-Wertes. Davon weicht bei Feldwegfahrt lediglich Sitz
Nr. 13 ab, dessen Effektivwert etwas ungunstiger als der
von Sitz Nr. 12 liegt. Nach der Spitzenhaufigkeit dirfte er
sogar nur zwischen den Sitzen Nr.9 und 10 eingeordnet
werden. Ursache dafiir ist, daB Sitz Nr.13 nur eine ab-
gestufte, also grobe Gewichtseinstellung hat, die keine
optimale Einstellung zuldft. Es wurde eine weiche Federstufe
gewahlt, bei der sich gelegentliche Durchschlage nicht ver-
meiden lieBen. Die Beschleunigungsspitzen wurden durch
ihre vergleichsweise groBe Spitzenhdufigkeit erfaBt, wirken
sich aber im Effektivwert nicht voll aus. Dieser ist zwar
hoher als bei Sitz Nr. 12, aber geringer als bei Sitz Nr. 10.

}) So wurde bei stochatischen Schwingungen bereits mehrfach, auch von
anderer Seite, verfahren, da eine speziell fiir unregelmidBige Ablédufe
geltende Richtlinie noch nicht existiert

Die Arbeiten mit den Klassiergeraten sowie die notwendigen Berech-
nungsverfahren fithrten Frau D. ScHmipT-BARTHMEs und Herr J. Busse
durch

%) Das liir uns neue MefBverfahren wurde von Herrn Ing. H. A. BrotCHER
vorbereitet

%) Die Konslante f = 1 ergibt sich daraus, daB nach Bild 4 der Richtlinie

bei 1 Hz noch kein Amplitudenabfall erforderlich ist

Dieser Wert wird auch den Prifungen der Bundesversuchs- und Pri-

fungsanstalt fir landwirtschaftliche Maschinen und Gerite, Wiesel-

burg/Erlauf (Osterreich), zugrunde gelegt
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Bild 9: Verminderung der Wahrnehmungsstirke K bei 20 Sitzen

In der K-Wert-Berechnung mit dem RC-Glied werden die
einer hoheren Frequenz entsprechenden steilen Anstiege mit
geringerer Amplitude beriicksichtigt, so daB sich fiir Sitz
Nr. 13 eine etwas glinstigere Wahrnehmungsstarke K
ergeben hat.

Von dieser Ausnahme abgesehen, folgt die Spitzenhaufigkeit
bei den elf Sitzen der Tendenz des Effektivwertes und
K-Wertes.

4.3. EinfluB der Federeinstellung

In unserer fritheren Untersuchung [5] hatte sich bereits
gezeigt, daB Sitze mit Federverstellung die gilinstigsten
‘Werte erzielten. Damals waren von 14 Sitzen jedoch nur
vier mit dieser Verstelleinrichtung ausgeriistet. Jetzt standen
ausschlieBlich verstellbare Sitze zur Verligung. Lediglich

zu Vergleichzwecken wurde ein einfacher Blattfedersitz

(Nr.2) mit untersucht.

Trotz dieser notwendigen Verstellmdglichkeit hat sich
ergeben, daB bei der Feldwegfahrt der leichte Fahrer in 18
Fdllen, der mittlere und schwere Fahrer in je einem Fall die
vergleichsweise ungiinstigen Werte erzielten. Bei der Boden-
bearbeitung war das Verhéltnis 16 : 2 : 2. Obgleich viele
Sitze als recht gut zu bezeichnen sind, bedeutet das eine
relativ hohe Schwingbeanspruchung fiir den leichten Fahrer,
der im allgemeinen ein Jugendlicher ist. Ursache fiir diese
Ergebnisse diirfte sein, daB die groBere Masse des schwere-
ren Fahrers die Eigenfrequenz des Systemes Sitz — Mensch
erniedrigt und damit das Schwingverhalten begiinstigt.

4.4. Eigenfrequenz und Dampfung

Obgleich es nicht Aufgabe dieser Arbeit waf, Fragen der
Sitzkonstruktion zu untersuchen, ergaben sich doch hierbei
einige praktische Erkenntnisse.

Schieppersitze mit giinstigen Ergebnissen hatten Sitzwege
zwischen 80 und 100 mm, dagegen waren schlechtere Sitze
fast durchweg durch geringe Wege gekennzeichnet. Es ist
daher bei den Platzverhdltnissen auf dem Schlepper geni-
gend Raum in der Vertikalen zu belassen, da die Sitze selbst
im allgemeinen schon so flach wie moglich gebaut sind. Zu
groBe Sitzwege (> 100 mm) erscheinen dagegen wegen der
groBen Relativbeweqgungen zu den Bedienteilen unzweck-
maBig. Aus den Versuchen mit Sinuserregung lieBen sich die
VergroBerungsfunktionen fiir die einzelnen Sitze erkennen
(Beispiele in Bild 10). Fiir diese Kurven ist das Zusammen-
wirken von Federung (Eigenfrequenz) und Dampfung maB-
geblich [39]. Es zeigt sich eindeutig, daB die Eigenfrequenz
die Qualitdt entscheidend bestimmt. Somit nimmt die Quali-
tat (Tafel 3) von Sitz Nr. 19 tber 15, 13, 8, 3 nach 2 ab,
wahrend die Eigenfrequenz von 1,6 Hz auf 3,2 Hz steigt
(Bild 10). Eine Eigenfrequenz des Systemes Mensch — Sitz
< 2,0 Hz ist bereits mehrfach vorgeschlagen worden [1; 2;
16; 40; 41].

Tafe] 3: Wahrnehmungsstirke und Schwingiibertragung bei 20 verschiedenen Sitzen

Silz Nr. 1 2 3 4 5 [ 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A Feldweg-
fahrt:

‘Wahr-
nehmungs-

starke K 52,1 399 37,7 375 368 350 346 336 314

Schwing-
ibertra-
gung *) [%]

290 266 260 256 238 233 229 229 22,5 223 202

+277 — 22 — 76 — 81 — 98 —14,2 —152 —17,6 —23,0 —29,0 —34,8 —36,3 —37,2 —41,6 —42,9 —43,9 —43.9 —44,8 —453 48,0

B Bodenbe-
arbeitung:
Wahr-
nehmungs-

stirke K 235 18,2 19,5 200 21,6 188 229 235 209

Schwing-
iibertra-
qung ‘) [%]

18,1 20,4 188 150 17,4 182 173 169 165 153 152

+ 35 —19.6 —141 —11,9 — 48 —17.2 + 09 + 35 — 79 —202 —10,1 —17,2 —33,9 —23,4 —19,8 —23,8 —25,6 —27,3 —32,6 —33.0

(siehe auch Bild 8)

Unter Schwingiibertragung wird die Verminderung (—) oder VergréBerung {+) der Wahrnehmungsstirke am Getriebe durch den Sitz verstanden

Tafel 4: Eifektivwert und Spitzenhdufigkeit der Vertikalbeschleunigung bei elf verschiedenen Sitzen

Sitz Nr. 1 2 3 6 8 9 10 12 13 15 19
A Feldwegfahrt
Effektivwert der Beschleunigung [m/s?| 3,20 2,58 2,33 2,20 2,04 2,00 1,77 1,60 1,71 1,47 1,44
Anzahl Spitzen
von 4,0 — 6,0 [m/s?] 120 98 46 40 37 26 12 9 24 6 5
* 6,0 — 8,0 [m/s?] 53 20 7 8 4 4 1 — 3 = -
“ 8,0—10,0 [m/s? 17 2 1 4 2 — — — — = —
> 10,0 [m/s? 6 — — — — — — — _ — —
B Bodenbearbeitung
Effektivwert der Beschleunigung [m/s?] 1,40 1,11 1,14 1,09 1,37 1,22 1,08 1,12 0,91 1,11 0,87
Anzahl Spitzen
von 3,0 — 4,0 [m/s?] 31 18 13 8 24 18 4 8 4 19 2
" 4,0 — 5,0 [m/s?) 7 3 B 1 4 3 —_ — — 2 —
“ 50 — 6,0 [m/s?| 2 1 — — 1 4 — = = = =
“ > 60 [m/s 1 e — — - o — - — — —
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Bild 10:

Wie unglinstig sich das Fehlen eines StoBdampfers auswirkt,
zeigt im Bild 10 die Kurve des Blaltfedersitzes Nr.2. Bei
Sitz Nr. 15 spielt dagegen die relativ geringe Dampfung des
StoBdampfers eine untergeordnete Rolle, weil die Eigen-
frequenz des Sitzes niedrig liegt. Eine zu starke Dampfung
baut dagegen nach SOHNE [40] hohe Frequenzen zu wenig
ab. Die giinstigste Abstimmung von Federung und Dampfung
bedarf nach unseren Erfahrungen experimenteller Unter-
suchungen.

4.5. Sitzverstelfung fiir verschiedene Koérpergrofen

Von den untersuchten Sitzen hatten 13 eine Moglichkeit der
Einstellung flir verschiedene Korpergrofen. Bei sieben Sitzen
war das nicht gegeben. Damit ist diese schon seit langem
gestellte Forderung [3] zu einem groBen Teil erfillt. Die
Verstellung wird im allgemeinen nur horizontal und ab-
gestuft vorgenommen, wobei die Gesamt-Verstellwege
60 mm bis 150 mm betragen. Bei einigen Sitzen ist in Ver-
bindung mit der Langsverstellung eine Hohenverstellung in
Form einer schrag nach hinten ansteigenden Ebene vor-
gesehen (Bild 11). Diese Idee geht auf eine Vorstellung
von MOoRRrisoN [10] zuriick, der mit Hilfe der um 25° nach
hinten ansteigenden Verstellebene einen gleichbleibenden
Winkel im Kniegelenk bei Fahrern von 1,60 m bis 1,90 m
KorpergroBe erreicht. Es wird dabei jedoch iibersehen, daf
sich durch diese einseitige Bevorzugung der physiologisch
ginstigen Beinstellung die Armhaltung zum Lenkrad sowie
zu den anderen Handhebeln unzweckmaBig veradndert. So
ergibt sich beispielsweise auch nach dem Vorschlag von
Mogrrison (Bild 9 in [10]) ein unglinstig groBer Winkel zwi-
schen Ober- und Unterarm.

Jede Sitzverstellung muB beriicksichtigen, daB fiir unter-
schiedliche KorpergroBen ein KompromiBl aus einer physio-
logisch zweckméaBigen Bein- und Armstellung [Ur die Hebel-
betatigung gefunden werden muf}, der in einer Horizontal-
verstellung am besten getroffen wird. Die von MORRISON
gewdhlte Kombination von Ldngs- und Hoéhenverstellung
fihrt iiberdies zu einer tieferen Sitzanordnung fiir den
kleinen Fahrer, die wegen der verschlechterten Sichtverhalt-
nisse auf jeden Fall falsch ist, im offentlichen Verkehr sogar
gefdhrlich sein kann.

Wenn in der Bundesrepublik der Gesetzgeber fiir Fahrzeuge
liber 4 t eine Hohenverstellung des Sitzes vorsieht [44], die
aber unabhdngig von der Langseinstellung sein muB, ist
das unter dem Gesichtspunkt ausreichender Sicht fiir kleine
Fahrer vorgesehen, die dann erhoht sitzen sollen. Bei
dem Vorschlag von MorrisoN wird stattdessen das Gegenteil
erreicht.

Eine horizontale Léngsverstellung des Sitzes um 150 mm ist
notwendig, wenn man unterschiedliche Korpergrofien zwi-
schen 1,60 und 1,90 m beriicksichtigen will. Voraussetzung
fir richtige Ausnutzung dieses Verstellbereiches ist aller-
dings die optimale Zuordnung des Sitzes zu den Bedienteilen
fiir den mittelgroBen Fahrer von 1,75 m [3; 16; 41; 42].
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Bild 11:
Korpergréfien nur In Verbindung mit einer Hohenverstellung mdglich ist

Schleppersitz, bei dem eine Liéngsverstellung fiir verschicdene

Gegen eine zusatzliche unabhdngige Hohenverstellung ist
nichts einzuwenden.

5. Arbeitsphysiologische Anforderungen an den Schleppersitz

Aus den bisherigen Untersuchungen anderer Autoren sowie
den eigenen lassen sich folgende Anforderungen aus arbeits-
physiologischer Sicht zusammenstellen:

5.1. Sitzfederung und Silzddmpfung

1. Der Sitz soll moéglichst nur senkrechte Bewegungen aus-
fiihren.

2. Eine gute Federwirkung kann nur durch ausreichenden
Federweg des Sitzes erreicht werden, der 80 mm nicht
unterschreiten sollte (nach BJERNINGER [16] und LasseEr [43]
100 mm).

3. Der gesamte Federweg sollte wenigstens dem 2,5fachen
der statischen Federeinsenkung (bei linearer Federken-
nung) entsprechen [1].

4. Die Federung soll fiir verschiedene Fahrgewichte und
verschiedene [Fahrbahnverhaltnisse durch einen hand-
lichen Griff — ohne Hilfe eines Schraubenschlissels —
feinabgestuft oder stufenlos einstellbar sein (Bild 12).

5. Die Eigenfrequenz des Systemes Sitz und Fahrer sollte
unter 2 Hz liegen [1; 16; 40; 41; 43].

6. Der Fahrersitz mufl eine auf die Federung abgestimmte
Dampfung — am besten durch hydraulischen StoBdampfer
— besitzen [40] (giinstiges Dampfungsmaf nach Lasser [43]
D = 025).

7. Fir die Grenze zuldssiger Schwingbeanspruchung gibt
es zur Zeit noch keine verbindlichen Vorschriften. Als
Hinweis kann die VDI-Richtlinie 2057 [33] gelten. Dariiber
hinaus besagen die Richtlinien zur Anwendung der StVZO
[44), daB ,mechanische Schwingungen im Fithrerhaus oder
Fiihrerraum das nach dem jeweiligen Stand der Technik
unvermeidbare MaB nicht ibersteigen durfen”. Aufgrund

3

Bild 12: Schleppersitz Nr. 15 mit stufenloser Sitzfeder-Verstellung (3) und

Kontrollstift fiir rlchtige Gewichtseinstellung (4)
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der hier vorgelegten Untersuchungsergebnisse kann als
erreichbarer Stand der Technik unter unseren Priifbedin-
gungen bei Feldwegfahrt zur Zeit eine Wahrnehmnngs-
starke von K 25 und damit eine Verminderung um
wenigstens 38,7 % gegeniiber der MeBstelle am Sitzfufl
gelten.

5.2. Ausformung des Silzes

i

. Die Sitztiefe sollte etwa 380 mm,

. Das Sitzpolster darf nicht zu weich sein,

. Als

. Die Sitzflache sollte eine riickwéartige Neigung von 3 bis

5 Grad haben [7; 43].
die innerc Breite
450 mm betragen [7; 16; 41; 43].

. Nach der Seite mufBl aus Sicherheitsgriinden eine gent-

gende Abstiitzung, am besten ausgepolstert, vorhanden
sein.

. Armlehnen beziehungsweise -stiitzen konnen gelegentlich

niitzlich sein, miissen sich beim Auf- und Absteigen jedoch
wegklappen lassen, falls sie weit nach vorn gezogen sind.

. Nach hinten muf das Becken wenigstens 240 mm hoch

abgestiitzt werden [7; 43]. Hohere Lehnen sind nur dann
zweckmafig, wenn sie nach hinten geneigt sind. Meist
ist jedoch dadurch eine Betatigung von Handhebeln hinter
dem Sitz erschwert oder nicht moglich.

sollte aber

Vibrationen ausfiltern.
Polsterbezug sollten schmutz- und
abweisende Materialien verwendet werden.

feuchtigkeits-

5.3. Silzlage und -verslellbarkeil

1.

Die Sitzflache sollte nicht hoher als 40 cm iiber der
Plattform liegen, um =in bequemes Abstellen der FuBle zu
ermoglichen (3; 43|.

. Der Sitz soll sich zur Anpassung an verschiedene Korper-

groBen mit einfachem Hebelgriff in Langsrichtung ver-
schieben lassen. Verstellbereich = 75 mm. Falls eine
Hohenverstellung vorgesehen ist, sollte diese unabhéngig
von der Langsverstellung erfolgen.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt

sich mit der Unter-

suchung von 20 verschiedenen Schleppersitzen. Nach einem
kurzen Uberblick uber die bisherige Sitzentwicklung wer-
den die Moglichkeiten fir vergleichende Sitzuntersuchungen
gegentlibergestellt.

Der fir die eigenen Versuche benutzte servo-hydraulische
Schwingtisch, der durch elektronische Steuerung in verti-
kaler Richtung Schwingungen jeder Art simulieren kann,
wird mit seiner Arbeitsweise und Leistung beschrieben. Zur
Programmierung dienen eine Feldwegfahrt und eine Boden-
bearbeitung. Die Messung und Bewertung der Schwingungen
erfolgte nach drei verschiedenen Klassierverfahren, durch die
der Effektivwert der Beschleunigung [m/s2], die Wahrneh-
mungsstarke K und die Haufigkeit von Beschleunigungs-
spitzen ermittelt wurden.

Die Ergebnisse zeigen, daf Uber die bereits DLG-gepriiften
Sitze hinaus in jiingster Zeit mehrere Sitze entwickelt wor-
den sind, die die auf den Fahrer einwirkenden Schwingun-
gen in erheblichem Mafe herabsetzen. Die Moglichkeiten
zur Sitzverstellung fiir verschieden groBe Fahrer werden
diskutiert. AbschlieBend werden aus arbeitsphysiologischer
Sicht die wichtigsten Forderungen zusammengestellt.
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Résum¢

Heinrich Dupuis and Emil Harlung: “Exami-
nations on Tractor Seals by means of a Servo-
Hydraulic Vibration Simulator”

The presen! paper deals with the examinalion of 20 different
traclor seals. After a brief survey of the hitherto seal deve-
lopment the possibililies of comparalive seal examinalions
are discussed.

Internationaler Hochschulpraktikanten-Austausch

Der seit Jahren stetig wachsende internationale Austausch
von Hochschulpraktikanten strebt einem neuen Rekord ent-
gegen. Die deutschen Industriebetriebe erleben seit Juli eine
friedliche Invasion auslandischer Studenten. Junge Natur-
und Ingenieurwissenschaftler, Volkswirte und Mediziner aus
vielen Lindern haben ihre heimischen Studienpldtze fiir
meist zwei bis drei Monate mit einer Praktikantenstelle in
unserem Lande vertauscht, um ihr theoretisches Wissen
durch praktische Erfahrungen abzurunden, um Arbeits-
methoden, Produktionsverfahren und soziale Betriebsverhalt-
nisse jenseits der Heimatgrenzen kennenzulernen. Umgekehrt
sind deutsche Studenten wéahrend der Semesterferien zu
Gast in auslindischen Werkhallen, Biiros und Kliniken.

Nach den bisher vorliegenden Zahlen werden am diesjahri-
gen Praktikanten- und Famulantenaustausch insgesamt knapp
8000 Studenten teilnehmen. Junge Natur- und Ingenieur-
wissenschaftler sowie Land- und Forstwirte — zusammen
etwa 5000 Studenten hoherer Semester — stellen das bei
weitem gréBte Austauschkontingent. Thre Praktikantenplatze
werden vom Deutschen Akademischen Austauschdienst
(DAAD) vermittelt, bei dem die Faden des Hochschulprakti-
kanten-Austausches im Rahmen der IAESTE (International
Association for the Exchange of Students for Technical
Experience) zusammenlaufen. Rund 4000 junge Ausldnder
aus 37 Mitgliedlandern der IAESTE in Europa und Ubersee
konnen in diesem Sommer in Deutschland praktizieren; 900
deutschen Studenten technisch-naturwissenschaftlicher Facher
konnte der DAAD Praktikantenpldtze im Ausland vermitteln.

Die groBten Gruppen ausldndischer IAESTE-Praktikanten
kommen aus Osterreich (1 000), aus Agypten (700), Belgien
{600), Finnland (320) und aus der Turkei (250 Studenten).

Was die IAESTE fiir junge Naturwissenschaftler und Tech-
niker ist, ist die AIESEC (Association Internationale des
Etudiants en Sciences Economiques et Commerciales) fur
Studenten der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Im
laufenden Jahr rechnet man hier fiir den Austausch zwischen
Deutschland und dem Ausland mit etwa 750 Studenten in
jeder Richtung.

Bei allen Praktikantenprogrammen entfallt ein stelig stei-
gender Anteil des Austausches auf die tiberseeischen Ldnder.
Der DAAD konnte in diesem Jahr 130 Naturwissenschaftlern,
Technikern, Wirtschaftsstudenten und Medizinern ein Prak-
tikum in Ubersee durch Gewdahrung von Reisestipendien er-

moglichen.
(DAAD)
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Description is given of the procedure and performance of
the servo-hydraulic vibrating lable used in own experi-
menls which, owing fo an electronic control, can simulale
vibrations of all kind in a verlical direction. A drive on a
field path and a soil treatment have been regislered in the
program. The vibrations were measured and evaluated
according lo three dilferent methods of classilication by
means of which the effective value of acceleralion [m/s?],
the inlensity of perceptibility K and the frequencies of
acceleralion peaks were delermined.

The results show that apart [rom (he seals lested by lhe
DLG, various seals have been developed during the last
time which reduce considerably the vibrations alfecling thc
driver. The possibilities of adjusting the seat for dillerently
tall drivers are discussed. In conclusion the mos! important
demands from the viewpoint of labour physiology are slated.

Heinrich Dupuis et Emil Harlung: ,Essais de
sieges de tracteur a l'aide d'un simulaleur de
vibrations servo-hydraulique.”

L’élude présente esl consacrée aux essais effectués sur vingt
siéges de lracleur différenls. Aprés avoir donné un brel
apergu sur le developpement des siéges jusqu'a ce jour, les
auteurs confrontent les possibilités d éludes comparatives de
siéges.

Ils décrivent le mode de fonctionnement et les aptiludes de
la table de vibrations servo-hydraulique ulilisée pour ces
études qui permel la simulalion de vibrations de {oule
nalure dans le sens vertical au moyen dune commande
éleclronique. Un (rajel sur un chemin de campagne el un
travail du sol ont servi a la programmalion. La mesure et
I'interprétation des vibrations se lonl d'aprés lrois procédés
de classificalion dilférents qui permellent de délerminer la
valeur elffeclive de I'accélération (m/s?), la puissance de
sensation K el la fréquence des poinles d'accélération.

Les résultals monirent qu'a coté des siéges qui ont été
déja soumis au conlréle de la DLG, plusieurs siéges déve-
loppés récemment permeltent de réduire considérablement
les vibrations supportées par le conducleur. Les possibilités
d'adaptation des siéges aux lailles différentes des conduc-
teurs sont discutées. En conclusion, les auteurs mentionnent
les conditions .essentielles du point de vue de la physiologie
du ftravail.

Heinrich Dupuis y EmiJ Harlung: ,Esludios
sobre el asiento de tractores con ayuda de un
simulador servo-hidrdaulico de oscilaciones”

El presente trabajo se ocupa del estudio de 20 asientos
distintos de tractores. Tras una breve vista de conjunto en
torno al desarrollo de hasta ahora del asiento, se parangonan
las posibilidades para estudios comparados de asienlos.

La mesa oscilatoria servo-hidrdulica utilizada para las pro-
pias pruebas, que, por mando electrénico, puede simular, en
sentido vertical, oscilaciones de loda clase, se describe con
su lorma de funcionamiento y efecto. Para la programacion
sirven una marcha por un camino de acceso a una explo-
tacion y el laboreo de la tierra. La medicién y valoracion
de las oscilaciones se realizé segun tres procedimientos dis-
tintos, por los que se constataron el valor efeclivo de la
aceleracion (m/s?), la intensidad de percepcién K y la Ire-
cuencia de puntas de aceleracion.

Los resultados muestran que, ademds de los asientos ya
comprobados por DLG, han sido proyectados y construidos
en los ultimos liempos varios asientos que amortiguan, en
considerable medida, las oscilaciones que obran sobre el
conductor. Se discuten las posibilidades del reajuste del
asiento para conductores de dilerenle estatura. Por ultimo,
se resumen las exigencias mds importantes desde el punto
de vista sicolégico-laboral.
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