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Eine Analyse der Betriebsunfille und Erkrankungen von
Traktoristen hat bestitigt, daB bei der Fahrt auf Traktoren
Erschiitterungen, Lirm, Auspuflgase, Staub u. dergl. fiir
den Menschen schidlich sind. Namentlich Geldndeuneben-
heiten und eine schlechte Abfederung des Traktors sowie
des Fahrersitzes wirken ungiinstig auf den Kdrper (Rumpf)
des Fahrers. Vor Erschiitterungen sind vornehmlich die in-
neren Organe nicht sicher, von denen besonders der Magen
in Mitleidenschalt gezogen wird. Jommen falsche Lebens-
weise und Erdihrung hinzu, dann kann es mit der Zeit
zu Magengeschwiiren oder Magensenkungen kommen. Bei
weniger widerstandsfahigen Menschen kénnen auch Gallen-
blasen- und Nierenbeschwerden sowie Stérungen in der Wir-
belsiule, Einfliisse auf das Nervensystem usw. auftreten.

Weil solche gesundheitlichen Schadigungen der Fahrer viel-
fach aus den Erschiitterungen der Radtraktoren erwachsen,
hat man diesem Problem die gréBite Aufmerksamkeit ge-
widmet. Bei Untersuchung der Arbeitsbedingungen und der
schiadlichen Einlliisse des Arbeitsklimas fiir die Traktoristen
wurde weiterhin festgestellt, daf3 die iiberwiegende Mehrzahl
ihren Beruf nicht linger als 5 bis 10 Jahre ausiiben kann.
Eine Ausschaltung der Erschiitterungen bei Radtraktoren
wurde ‘'in der CSSR in der Abfederung der Traktoren ge-
sehen. In den 'raktorenwerken des ZKL Brno baute man
.zwei Prototypen, deren Priifungen erfolgreich verliefen. Der

* Forschungsinstitut fiir Arbeitsschutz im ROH, Prag (CSSR)

Bild 1. Schematische Darstellung des Sitzes ,AEROLASTIK“.
a Ventil zum Aufpumpen, b Hubbegrenzung (Anschlag), ¢ Luft-
feder, d kegelférmiger Kolben mit progressiver Wirkung, e Ver-
bindungsglied, f Parallelogrammmschenkel
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Bild 2. Ansicht des neuen pneumatisch gefederten Sitzes ,,AERO-
LASTIK“, den man nach gewissen Verdnderungen auch in
altere Traktortypen einbauen kann
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Der pneumatisch gefederte Sitz

AbschluBbericht der Staatlichen Priifstelle fiir Land- und
Forstmaschinen _hat das Prinzip der Schwingungsdimpfung
positiv bewertet und den Traktor fiir die Serienfertigung
empfohlen. Aus tkonomischen Griinden (hoher Preis) ist es
jedoch micht zur Produktion des gefederten Traktors ge-
kommen.

Der gefederte Traktorsitz — Charakteristik £
Dafum wihlte man die zweite Maglichkeit, den EinfluBl der
Erschiitterungen auf den Traktoristen zu vermindern: Ver-
wendung des Fahrersitzes nach einem Vorschlag von Ing.
PASKA vom Institut fiir IKraftfahrzeugbau, der ein pneuma-
tisch gefedertes System benutzte (Bild 1 und 2).

Als federndes Element dient eine Membran, die den Raum
mit der komprimierten Luft abschlieBt. Die Abdichtung er-
folgt durch Einspannen des verstirkten Randes der Mem-
bran zwischen einem unteren GuBteil und einer oberen tra-
genden Platte. Der abgeschlossene Raum wird iiber ein Ven-
til, wie es zum Aufpumpen von Reifen dient, mit Druck-
ldft gefiillt, so dall mian die.statische Lage fiir Fahrer mit _
unterschiedlicher Kérpermasse leicht einstellen kann. Der
Druck auf die Membran bewegt sich im Bereich von 1,5 bis
2,5 kp/em. Um gute Federeigenschaften, d. h. ein progres-
sives Linfedern, zu erreichen, ist der Kolben, der die Mem-
bran zusammendriickt, als Formkombination eines Zylin-
ders und eines Kegels gestaltet. Bei normalem Betrieb wird
ein weiches Durchfedern durch Eindriicken des zylindrischen
Teils erreicht. Unter besonders ungiinstigen Gelandebedin-
gungen werden harte St68e durch den kegelfsrmigen Teil
der Kolbenfliche verhindert, indem sich bei starker Ein-
federung die wirksame Fliche der Membran, die auf den
Kolben driickt, vergroBert. Auf diese Weise wird die pro-
gressive Charakteristik der Federung erreicht. .

Die Eigenfrequenz des Fahrersitzes soll sich im Bereich
von 60 bis 120 Schwingungen je min bewegen. Einem Wert
von 80 Schwingungen je min entspricht eine statische Ein-
federung von 141 mm und ein Gesamthub des Fahrersitzes
von 350 mm. Mit Riicksicht auf die Sicherheit der Fiihrung
des Traktors sollte jedoch der Gesamthub des Sitzes 170 mm
nicht iiberschreiten. Deshalb muflte man die Federcharak-
teristik so abstimmen, dal sie bei dem gegebenen Hub die
hestmégliche Dampfung der Stole gewihrleistet.

Die Eigenfrequenz des Sitzes sollte bei Belastung durch
den Fahrer mit unterschiedlicher Kérpermasse konstant blei-
ben. Fiir eine gewihlte Eigenfrequenz und eine bestimmte
Mindestmasse des Fahrers kann man die Kurve konstanter
Eigenfrequenz fiir verschiedene Belastungen rechnerisch be-
stimmen. Dieser Kurve sollte sich die Iedercharakteristik
im Bereich der statischen Linfederung annihern, was ge-
rade die pneumatische Feder ermoglicht. Damit der Sitzhub
von 170 mm eingehalten wird, muflite der Hub durch An-
schlagpuffer in beiden Richtungen so begrenzt werden, daf
die dynamische Einfederung gerade das 1,5fache der stati-
schen Einfederung betriigt. Die elastischen Puffer Lkorrigie-
ren die Charakteristik dahingehend, daB sie kontinuierlich
aus der oberen Lage in den Bereich der statischen Einfede-
rung, wo sie der Kurve konstanter Eigenfrequenz nahe-
kommt, und weiter in die untere Lage iibergeht, wo sie
durch die progressive Wirkung der Luftfeder und des un-
teren Anschlages im Vergleich zur ‘statischen Belastung das
2- bis 3fache erreicht. Der pneumatisch gefederte Sitz ver-
hindert mit dieser Charakteristik harte StéBe in der unteren
Lage, die fiir die Gesundheit des Traktoristen am gefihr-
lichsten sind.
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Die einwandfreie Fiithrung des Sitzes in der vertikalen .
Ebene erméglicht ein Parallelogramm. Es verlindert die
Nickbewegung und ist mit seinen Bolzen in Teflon-Hiilsen
gelagert, so daB Wartung und Schmierung entfallen. Das
Parallelogramm ist so mit Gummipuffern ausgeriistet, daf}
der Sitz in beiden Endlagen weich aufkommt. Die Begren-
zung gegen den Deckel der Hydraulikanlage erfolgt gleich-
falls durch einen Gummianschilag. Die einwandfreie Dimp-
fung der Schwingungen wird durch einen einfachwirkenden
hydraulischen Dimpler erreicht, der eine weiche Einfederung
nach unten erméglicht und ein plétzliches Freiwerden der
gespeicherten Energie und damit das Hochschnellen des Sit-
zes verhindert.

Die bisher iibliche Sitzschale wurde durch einen Scsseltyp
ersetzt, der znr Linstellung der richtigen Entfernung von
den Bedienungselemeuten liugs in drei Stellungen versetzt
werden kann. Der Sitz wird durch abklappbare Armstistzen
und eine Kreuzstiitze mit Hohenverstellung crginzt. Die
Polsterung ist so geformt, dafl auch bei der Falirt iiber un-
ebenes Gelinde bzw. am Hang gute Sitzbedingungen gewiihr-
leistet sind. Die Polster sind abnehmbar, das untere ICissen
ist um 3° nach hinten geneigt, damit der Fahrer nicht nach
vorn vom Sitz abrutscht. Da die auf die I‘uBhebel wirken-
den Krifte den Silz niclit aus seiner statischen Lage heben
kénnen, bleibt die Entfernung zu den Bedienungselemen-
ten unverindert und es wird ein Gefiihl der Sicherheit und
Bequemlichkeit erzeugt.

Priifungsergebnisse

Die Eigenschalten des Sitzes wurden auf ciner Hindernis-
bahn iberpriift, die speziell fiir diesen Zweck it Flinder-
nissen von quadratischem Querschnitt verseben wurde. Bei
den Priifungen wurde die Beschleunigung am Traktorsitz
gemessen und die Bewegung des Sitzes sowie des TFalrers
gefilmt. s erfolgte sodann eine eingehende Auswertung der
Beschleunigungsoszillogramme sowie der Filmaufzeichoun-
gen.

Ein Teil der ausgewertcten Beschleunigungsmessung ist in
Tafel 1 aufgeliithet, wo die Anzahl der harten StsBe im
Verlauf der ganzen Messung und das Aultreten der ITochst-
beschleanigung wiihvend der Messung erfalt sind. Zum Ver-
gleich sind diejenigen Werle angegeben, die bei dewn Serien-
sitz, mit dem man die Trakioren der einheitlichen Reihe bis-
lier ausriistete, gemessen wurden.

Unter direkter Beteiligung des Instituts fir Kraftfahrzeug-
forschung, des Instituls fiir Arbeitshygiene und DBerufs-
krankheiten und des Forschiungsinstituts fiir Arbeitsschutz
in Prag wurde der Sitz gepriift und danach durch amtlichen
Entscheid des Haupthygieneinspektors der CSSR gebilligt.

Bei der Lntwicklung ecines pneumatisch gefederten Sitzes
fir die &lteren Traktoren der einleitlichen Reihe forderte

Tafe 1. Auswertung der Pritfungen

Bisheriger Pncumatisch
Scriensilz gelederter Sitz
Aultretende StoBe
Anzahl der Spiltzen nach oben 1 [5}
Anzahl der Spilzen nach unten 33 3
Anzahll der Spitzen insgesamt 36 9
Auftretende Hachstbeschleunigungen Anzah! Anzahl
iiber 2,5 g 3 =
2.0...2,30¢g 15 —
1,741,999 ¢ 8 %
1,4 -+ 1,69 g 15 1
1,2..-1,39¢g 13 5
4,0..-1,19 g 20 10
0.8...0,00g 32 17
0,5..-079 g 76 56
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man, diesen Sitz bereits nach dem  neuen verbindlichen
Standard CSN 47 0002 auszufihren, um den Vorschriften
iber den Abstand von den Betitigungselementen und die
Gestaltung des gesamten Fahrerraumes zu geniigen. Daraus
ergeben sich im Zusammenhang-mit dem Einbau des neuen
Sitzes noch weitere Verinderungen. So mul} ein neues hé-
heres Lenkrad eingebaut werden, der FuBboden hsher an-
geordnet und dabei der Betitigungsmechanisinus des Gas-
pedals verdndert werden. Auflerdem 1aBt sich dann ein Not-
sitz fiir den Beifahrer nicht mehre einbauen, weil der pneu-
matisch gefederte Sitz einen gréferen Raum beansprucht
als der bei diesen Traktoren bisher verwendete Sitz. Zudem
ist der Hub des pneumatisch gefederten Sitzes von urspriing-
lich 180 mm auf 120 mm vecringert worden.

Gegenwiirtig erhalten alle in den Kugellager- und Trak-
torenwerken (ZKL Brno) produzierten Traktoren den bhe-
schrichenen pneumatisch gefederten Sitz, der die Bezeich-
nung ,ALROLASTIK® triagt. Auch fiir die dlteren Traktor-
typen ist die Produktion von Austauschsitzen der neuen
Ausfithrung sichergestellt.
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