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1. Einleitung 
Das Ziel von arbeitshygienischen Lösungen 
an Traktoren besteht in der weitestgehenden 
Verhütung von arbeitsbedingten Gesund· 
heitsschäden der Traktoristen. Bei der Trak · 
toren entwicklung werden solche Anforde· 
rungen zunehmend berücksichtigt. In den 
letzten Jahren entstanden umfangreiche Ge· 
setze, Normen und Regeln. Dieses Vorschrif· 
tenwerk betrifft folgende drei Hauptkom
plexe: 
- hygienische Bedingungen 
- maßliche Anpassung der Maschine an die 

menschlichen Voraussetzungen 
- physiologische Belastungsgrenzen. 
Die folgenden Darlegungen verdeutlichen 
das erreichte hohe Niveau der arbeitshygie· 
nischen Lösungen am Traktor ZT 320/323 im 
Vergleich mit · den zulässigen Grenzwer· 
ten. 

2. Lärm 
Am Traktor ZT 320/323 ist eine Vielzahl von 
Maßnahmen realisiert worden, die Einfluß 
sowohl auf die Lärmimmission des Traktori· 
sten als auch auf die Lärmemission,d. h. auf 
die Lärmabstrahlung des Traktors an die Um· 
welt, haben. 
Die Lärmeinwirkung auf den Traktoristen 
wird durch folgende Sekundärmaßnahmen 
positiv beeinflußt: 
- in sich geschlossene, elastisch gelagerte 

Kabine mit hoher Schalldämmung und 
·dämpfung 

- weitestgehende Vermeidung der Körper· 
schallübertragung durch Bediengestänge, 
Rohrleitungen usw. 

- Teilkapselung des Schaltgetriebes 
- Verwendung eines lärmgeminderten Die· 

selmotors mit verbesserter elastischer Mo· 
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torlagerung und optimiertem Abgasschall· 
dämpfer 

- allseitige Verkleidung des Motors und aller 
Baugrupppen mit Ausnahme der ' unteren 
Seite, verbunden mit zweckentsprechen· 
der elastischer Lagerung. 

Dabei vermindern die zuletzt aufgeführten 
Maßnahmen gleichzeitig die Lärmemission 
des Traktors. 
Für die Prüfung gelten verschiedene gesetzli· 
che Bestimmungen [1 bis 4]. Die Innenge
räuschmessungen nach [2, 3] werden bei mit 
80 % der Nennleistun'g belastetem Traktor 
auf einer Betonfahrbahn in allen Getriebe· 
gängen durchgeführt. Für die Hauptarbeits
gänge wurden die in Tafel 1 aufgeführten 
Geräuschpegel gemessen. 
Bei weniger oder maximal belastetem Trak· 
tor ist das Innengeräusch geringer. Deshalb 
liegt die durchschnittliche Exposition des 
Traktoristen unterhalb der angegebenen 
Meßwerte. Die Ergebnisse und die im Bild 1 
dargestellte Frequenzanalyse für den Gang 
11/4 zeigen, daß gegenüber der herkömmli
chen Bauweise (z. B, ZT 300/303) eine Min
derung von über 10 dB erreicht wurde. Das 

. Außengeräusch wird als Vorbeifahrtest bei 
einer Entfernung von 7,5 m zwischen Trak· 
tormitte und Mikrofon bestimmt. Nach [4] er
gibt sich ein Außengeräusch von 84 dB, d. h. 
der Grenzwert von 88 dB wird um 4 dB un
terschritten. Aus akustischer Sicht werden 
der Traktorist und die Umwelt durch den 
ZT 320/323 nicht gefährdet. 

, 

3, Umsturzfestigkeit der Kabine 
Die Fahrerkabine des ZT 320/323 ist als in 
sich geschlossene Zelle mit zweckentspre
chenden Aussteifungen konstruiert. Die Be· 
festigung am Traktorrahmen läßt durch die 
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Bild 1. Frequenzspektrum verschiedener Traktoreninnengeräusche 

elastische Lagerung geringe Verformungen 
zu . Die Prüfung wurde von der Zentralen 
Prüfstelle für Landtechnik Potsdam·Bornim 
nach dem zukünftigen RGW·Standard, 
Thema 21 800, 12.3 - 79, durchgeführt. Die 
Prüfung ergab, daß die um den Traktoristen 
festgelegte Sicherheitszone frei bleibt. Die 
Umsturzfestigkeit der Kabine wurde damit 
bestätigt. 

4. Sichtverhältnisse 
Eine großflächige Verglasung der Kabine er· 
möglicht eine ausreichende Rundumsicht 
vom Bedienplatz aus (Bild 2). Die Anzeigeein
richtungen, die Fahrbahn und die Arbeitsor· 
gane der Anbau· bzw. Anhängegeräte kön
nen gleichermaßen gut eingesehen werden. 
Die Prüfung der Sichtverhältnisse nach 
Standard TGL 24626/14 ergab eine SichtzahJ 
K, bzw. Kz von 0,11 bzw. 0,67 (Vergleichs· 
kennzahl aus Zuordnung 1I'0n Schattenfläche 
zur Maschinengrundfläche) sowie die in Ta · , 
fel 2 aufgeführten Werte für Sichtwinkel und 
Totlänge. 

5. Beleuchtung 
Der Traktor ZT 320/323 ist mit 2 Aufbau· 
scheinwerfern 8703.7/01 und einer Halogen· 
reuchte nach vorn rechts sowie einem Ar· 
beitsscheinwerfer nach hinten ausgerüstet. 
Entsprechend der Prüfung der Ausleuchtung 
nach Standard TGL 24626/23 ergeben sich 
die in Tafel 3 zusammengestellten Beleuch· 
tungsstärken und Gleichmäßigkeitsgrade. 

6. Lage der Bedienelemente und 
Bedienkräfte . 

Zur Verringerung der Bedienkräfte und zur 
Verbesserung der Bedienbarkeit erfolgten im 
Vergleich zum Traktor ZT 300/303 wesentli· 

Tafel 1. Traktoreninnengeräusch des Traktors 
ZT 323 

Gang,. L 
dB(AS) 

1/3 83 
1/4 85 

11/3 84 
11/4 85 

111/1 84 
111/2 84 
111/3 83 
111/4 83 

zulässig 88 [1] 
85 [2] 

Tafel 2. Sichtwinkel am Fahrersitz des Traktors ZT 320/323 nach Standard Tafel 3. Beleuchtungskennwerte sm Traktor ZT 320/323 nach Standard 
TGL 24626/14 TGL 24626/23 

Winkel Bezeichnung 

a Sicht nach vorn über Kühler 

~ Sicht nach oben vorn 
y Sicht nach hinten unten 
/) Sicht nach hinten oben 
t maximale Sicht durch Kabine 'nach vorn 
L, Totlänge 
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Sollwert 

~ 17° 

30° 
15° 
15° 
3,90 m 

Istwert 

15° 
11° 
37° 
13° 
31° 
2,30 m 

Arbeitsbereich 

Hauptarbeitsbereich 
nach vorn 
Hauptarbeitsbeniich 
nach hinten 
Sichtbereich 

Beleuchtungsstärke Gleichmäßigkeitsgrad 
Istwert Sollwert' Istwert Sollwert 
Ix Ix 

15 

16 

15 

15 
5 

0,4 

0,4 
0,1 

0,2 

0,2 
0.1 

249 



che Änderungen. Die Verlegung der Gang
und Gruppenschaltung nach rechts neben 
dem Fahrer, die hängende Pedalanordnung 
für Kupplung und Bremse sowie die elektro · 
pneumatische Schaltung der Unterlaststufe 
und Differentialsperren tragen zur Erhöhung 
des Bedienkomforts . bei. Die Bedienkräfte 
(Tafel 4) entsprechen den gültigen Grenz· 
werten nach RGW-Standard bzw. ISO/TR. 
Der Lagebereich der Bedienelemente wurde 
nach Standard ST RGW 3631·82 geprüft. Da 
bei wurden nur unmaßgebende Abweichun· 
gen (Hydraulikhebel hinter dem Fahrersitz) 
von den Vorgabewerten festgestellt. 

7. Kabinenklima 
Der Traktor ZT 320/3;23 ist mit einer lei· 
stungsfähigen Warmwasserheizung W 313/S 
ausgerüstet. Die Grenzwerte nach dem 
Standard ST RGW 3086-ß1 für Kabineninnen
temperatur, Aufheizzeit und Luftgeschwin
digkeit werden eingehalten bzw: überboten . 
Eine Kabineninnentemperatur von 14 oe wird 
bei eine'r Außentemperatur von -8 oe be· 
reits nach 45 min erreicht. Eine Regelung 
der Kabineninnentemperatur ist vom Fahrer· 
sitz aus möglich. 

Bild 2 
Sicht nach vorn zur 
Fahrbahn und zum Ar · 
maturenbrett. 

Bild 3 
Luftgefederter Fahrer· 
sitz ~ 

In der warmen Jahreszeit sind zur Tempera· 
turregelung leistungsfähige Lüfter und sechs 
verstellbare Luftduschen eingebaut. Für ex · 
trem hohe Außentemperaturen ist die An
wendung einer Kühlanlage vorgesehen . 

8. Fahrersitz 
Der Traktor ZT 320/323 ist mit einem neuent
wickelten luftgefederten Fahrersitz ausgerü· 
stet (Bild 3). Durch Veränderung des stati 
schen Balginnendrucks im Bereich von 0,24 
bis 0,44 MPa werden Federeigenschaften für 
Fahrermassen im Bereich von 50 bis 125 kg 
realisiert. Die statische Federkennlinie und 
die Vergrößerungsfunktion des Systems sind 
in den Bjldern 4 und 5 dargestellt. Die ge· 
ringe Eigenfrequenz führt zu einem hohen 
Maß an Schwingungsisolation . Der hydrauli· 
sche Stoßdämpfer (Därnpfungsmaß 
D = 0,33) wurde für das dynamische System 
des Traktors bei realer Erregung optimiert. 
Die schwingungsmindernde Wirkung kann 
durch das Verhältnis der Effektivwerte der 
Beschleunigungen (nach . Standard TGL 
22312) des Fahrersitzes und der des Kabinen · 
bodens ausgedrückt werden . Dabei werden 
folgende Verminderungen erzielt: 

Tafel 4. Bedienkräfte am Traktor ZT 320/323 nach den Standards ST RGW 3922·82 und RS 2949·71 

Bedienorgan 

.l<upplung 
Betriebsbremse 
Feststellbremse 
Fußgas 
Lenkung (mit Motorbetrieb) 
Lenkung (ohne Motorbetrieb) 

Sollwert 
N 

250 
600 
400 

60 
250 
600 

Istwert 
N 

80 . . 150 
400 (bei Vollverzögerung) 
380 

50 
50 ... 100 (während der Fahrt) 
600 
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- ZT 320/323 (Luftfedersitz) auf 31 % 
- ZT 300/303 (Drehstabsitz) auf 63 %. 
Die im Standard TGL 22312 festgelegten 
Grenzwerte werden bei Transportarbeiten 
und ununterbrochener Schwingungseinwir· 
kung bis zu Einsatzzeiten von 5,25 heinge· 
halten . Durchschnittliche Feldarbeiten ge
statten tägliche Einwirkungszeiten von über 
12 h. Alle kombinierten Einsätze mit einem 
Transportanteil von 'weniger als 60 % sind 
ebenfalls über volle Schichtzeiten möglich. 
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Bild 4. Statische Federkennlinie des Fahrersitzes des Traktors ZT 320/323; 
Fahrermasse 90 kg, Balginnendruck 0,35 MPa, Federkonstante 
1 714 N/m, Eigenfrequenz 0,76 s - ' Bild 5. Vergrößerungsfunktion des Fahrersitzes des Traktors ZT 320/323 
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