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Eine Analyse der Betriebsunfälle und Erkrankungen von 
Traktoristen hat bestätigt, daß bei der Fahrt auf Traktoren 
Erschütterungen, Lärm, AuspuCCgase, Staub u. dergl. für 
den Menschen schädlich sind . Namentlich Geländeuneben­
heiten und eine schlechte Abfederung des Traktors sowie 
des Fahrersitzes wirken ungünstig auf den Körper (Rumpf) 
des Fahrers. Vor Erschütterungen sind vornehmlich die in­
neren Organe nicht sicher, von denen besonders der Magen 
in Mitleidenschaft gezogen wird. Kommen falsche Lebens­
weise und Ernährung hinzu , dann kann es mit der Zeit 
zu Magengeschwüren oder Magensenkungen kommen. Bei 
weniger widerstandsfähigen Menschen können auch Gallen­
blasen- und Nierenbeschwerden sowie Störungen in der Wir­
belsäule, Einflüsse auf das Nervensystem usw. auftreten. 

Weil solche gesundheitlichen Schädigungen der Fahrer viel­
fach aus den Erschütterungen der Radtraktoren erwachsen, 
hai man diesem Problem die größte Aufmerksamkeit ge­
widmet. Bei Untersuchung der Arbeitsbedingungen und der 
schädlichen Einflüsse des Arbeitsklimas für die Traktoristen 
wurde weiterhin festgestellt, daß die überwiegende Mehrzahl 
ihren Beruf nicht länger als 5 bis 10 Jahre ausüben kann. 
Eine Ausschaltung der Erschütterungen bei Radtraktoren 
wurde 'in der CSSR in der Abfederung der Traktoren ge­
sehen. In den Traktorenwerken des ZKL Brno baute man 

. zwei Prototypen, deren ' Prüfungen erfolgreich verliefen. Der 

• Forschungsinstitut für Arbeitsschutz im ROH, Prag (CSSR) 

Bild 1. Schematische Darstellung des Sitzes "AEROLASTIK". 
a Ventil zum Aufpumpen , b Hubbegrenzung (Anschlag), c Luft­
feder, d kegel!örmiger Kolben mit progressiver Wirkung, e Ver­
bindungsglied, f Parallelogrammschenkel . 

Bild 2. Ansicht des neuen pneumatisch gefederten Sitzes "AERO­
LASTIK" , den man nach gewissen Veränderungen auch in 
ältere TraktorlYPC'1l einhauen kann 
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Der pneumatisch gefederte Sitz 

Abschlußbericht der Staatlichen Prüfstelle für Land- und 
Forstmaschinen .,.hat das Prinzip der Schwingungsdiimpfung 
positiv bewertet und den Traktor für die Serienfertigung 
empfohlen_ Aus ökonomischen Gründen (ho her Preis) ist es 
jedoch nicht zur Produktion des gefederten Traktors ge­
kommen. 

Der gefederte Traktorsitz - Charakteristik / 

Da:um wählte man 'die zweite Möglichkeit, den Einfluß der 
Erschütterungen auf den Traktoristen zu vermindern: Ver­
wendung des Fahrersitzes nach einem Vorschlag VOll Ing. 
PASKA vom Institut für Kraftfahrzeugbau, der ein pneuma­
Lisch gefedertes System benutzte (Bild 1 und 2). 

Als federndes Element dient eine Membran, die den Raum 
mit der komprimierten J;.uEt abschließt. Die Abdil:htung er­
folgt durch Einspannen des verstärkten Randes der Mem­
bran zwischen einem unteren Gußteil und einer oberen tra­
genden Platte. Der abgeschlossene Raum wird über ein Ven­
til, wie es zum Aufpumpen von Reifen dient, mit Druck­
hirt gefüllt, so daß rfian die· statische Lage für Fahrer mit 
unterschiedlicher Körpermasse leicht einstellen kann. Der­
Druck auf die Membran bewegt sich im Bereich von 1,5 bis 
2,5 kp/cm. Um gute Federeigenschaften, d. h . ein progres­
sives Einfedern, zu erreichen, ist der Kolben, der die iV!em­
bran zusammendrückt, als Formkombination eines Zylin­
ders und eines Kegels gestaltet. Bei normalem Betrieb wird 
ein weiches Durchfedern durch Eindrücken des zylindrischen 
Teils erreicht. Unter besonders ungünstigen Geländebedin­
gungen ~erden harte Stöße durch den kegelförmigen Teil 
der Kolbenfläche verhindert, indem sich bei starker Ein­
federung die wirksame .Fläche der Membran, die auf den 
Kolben drückt, vergrößert. 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 Rücksicht auf die Sicherheit der FÜhrung 
des Traktors sollte jedoch der Gesamthub des Sitzes 170 mm 
nicht überschreiten. Deshalb mußte ' man die Federcharak­
teristik so abstimmen, daß sie bei dem gegebenen Hub die 
Jwstmögliche Dämpfung der Stöße gewährleistet. 

Die Eigenfrequenz des Sitzes sollte bei Belastung durch 
den Fahrer mit unterschiedlicher Körpermasse konstant blei­
ben. Für eine gewählte Eigenfrequenz und eine bestimmte 
Mindestmasse des Fahrers kann man die Kurve konstanter 
Elgenfrequenz für verschiedene Belastungen rechnerisch be­
stimmen. Dieser Kurve sollte sich die Federcharakteristik 
im Bereich der statischen Einfederung annähern, was ge­
rade die pneumatische Feder ermöglicht. Damit der Sitzhub 
von 170 mm eingehalten wird, mußte der Hub durch An­
schlagpuffer in beiden Richtungen so begrenzt werden, daß 
die dynamische Einfederung gerade das 1,5fache der stati­
schen Einfederung beträgt. Die elastischen Puffer korrigie­
ren die Charakteristik dahingehend, daß 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 übergeht, wo sie 
durch die progressive Wirkung der Luftfeder und des im­
teren Anschlages im Vergleich zur ' statischen Belastung das 
2- bis 3fache erreicht. Der pneumatisch gefederte Sitz ver­
hindert mit dieser Charakteristik harte Stöße in der unteren 
Lage, die für die Gesundheit des Traktoristen am gefähr­
lichsten sind. 
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Die einwandfreie Führung des Sitzes In der vertikalen , 
Ebene ermöglicht ein Parallelogramm. Es verhindert die 
Nickbewegung und ist mit seinen Bolzen in Teflon-HÜlsen 
gelagert, so daß \Vartllng und Schmierung entfallen . Da<; 
Parallelogramm ist so mit Gllmmipuffern a usgerüste t, daß 
der Sitz in heiden Endlagen weich aufkommt. Die Begren­
zu ng gegen den Deeltel der H ydraulikanlage erfolgt gleich­
falls du r"ch einen Gummianschlag. Die einwand freie Diimp­
fung der Schwingungen wird durch einen einfachwirkenden 
hydraulischen Dämpfer erreiellt, der eine \y,"iche Einfedemng 
nach unten ermöglicht und ein plötzliches Fre iwerden der 
gespeicherten Energie und damit das Hochschnellen des Sit­
zes verhindert. 

Die b isher übliche Sitzschale wurde durell einen Sesseltyp 
ersetzt, der znr Einstellung der richtigen Entfer nung "on 
den Bedien ungselemellten läugs in drei Stellungen versetzt 
werden kann. Der Sitz wird durch abklappbare Armst~tzen 
und eine Kreuzst[itze mit Höhenverstellung ergänzt. Die 
Polsterung ist so ge formt , daß auch bei der Fahrt über un­
ebenes Gelände bzw. am Hang gute Sitzbeding ungen gewä hr­
leiste t sind. Di e Polster sind nbnehmbar, das untere Hissen 
ist um 30 nach hinten geneigt, damit der Fahrer nicht nach 
vom vom Si tz abrutscllt. Da die auf die Fußhebel wi,.ken­
den Kräfte den Si tz niellL aus seiner s talischen Lage heben 
könn en , bleibt die Entfemung zu den Bedienungselemen­
ten unverändert und es wird ein GeCühl der Sicherheit und 
Bequemlichk eit erzeugt. 

< Prüfungsergebnisse 

Die Eigenschaften des Sitzes wurden auf einer Hindernis­
b ahn überprüft, die speziell für diesen Zweck mit H inder­
nissen von quadratischelll Querschnitt verseben wurd e. Bei 
den Prüfungen \\'lmle die Beschleunigung a m Traktol'sitz 
gemessen und die Bewegullg des Sitzes sowie des Fahrers 
gefilmt. Es erfolgte soclann eine eingehende A.llswertllng d(' !' 
Beschleunigungsoszillogramme sowie der Filmaufzeichoun­
gen. 

Ein Teil der tl usg-e \\'('r lcten Beschl!'unigungsl11essung is t in 
Taf~1 1 3ufge fühn, \\'0 Jie Anzahl der harten Stöße im 
Verlau f der ganzpn , ress ung und das Auftreten der Höchst­
beschlennigung wäln'end der Messung erlaßt sind. Zum Ver­
gleich sind diej enigen \Verte angegeben, die bei dem Sel1cn­
sitz , mi t dem lll an die Traktoren der ei nheilli chen Reihe b1's­
her a usrü stele, gemess(,1l wurden. 

Unter direkter Be teiligun g des Instituts für Kraftfullrzell g­
forschung, des Ins lituls für Arbeilshygien e und Be rufs­
hankheiten und des Forschungsinstituts für Arheilsschut/. 
in Prag wurde der Sitz geprüft und danach durch amtlichen 
Entscheid des Haupth~'gieoeinspektors der CSSn. gebilligt. 

Bei der Entw icklung eines pneumatisch gefederten Sitzes 
für die äl teren Traktoren der einheitlichen Reihe ford erte 

Tare 1. Alls\\'e rtun g der Pl'üfu ngpn 

Aufl" e le nde Stöße 
.Anzahl d er Spitzen 11 3fh oben 
Anzahl de r Spitzen no.ch nnten 

Anz ahl der Sp itzen insg'cso.mt 
Aurlre lend e l-l öc h s tbesc hlcurti g un gf'n 

iiber 2,5 g 
2.0 ... 2,50 ;; 
1,7 .. ,1 :99 g 
1,4 ... 1,G9 g 
1,2 ... 1,39 ;; 
1,0 ... 1,19 g 
0,8 ... 0,99 g 
0,5 . ··0,79 g 
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35 

36 
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8 
15 
13 
20 
32 
76 

Pncun lat isd\ 
gefedcl't e r S ilZ 

6 

9 
Anza hl 

10 
17 
5G 

man, diesen Sitz bere its nach dem ' neuen verbindliche'n 
Standa rd CSN 470002 a uszuführen, um den Vorschriften 
über den Abstand \'on den Betätigungselementen und die 
Ges taltung des gesamten Fahrerraumes zu genügen. Da ra us 
ergeben sich im Zusammenhang..mit dem Einbau des neuen 
Sitzes noch weitere Veränderungen. So m uß ein neues hö­
heres Lenkr~d ei ngeba ut werd en, der Fußboden höher an­
geo rdnet und dabei der Detiitigungsmechanisillus des Gas­
pedals verändert werden . Außerdem lä ßt sich dann ein Not­
sitz für den Beifahrer nicht mehr einbau en, weil der pneu­
matisch gefederte Sitz einen größeren Ra um beansprucht 
als der bei diesen Traktoren bisher verwend ete Sitz. Zudem 
is t der Hub des pneumatisch gefederten Sitzes \'on ursprüng­
lich 180 mm auf 120 mm verringert word ell. 

Gegenwiirtig erhalten alle in den Kugell ager- und Trak­
torenwerken (ZKL Brno) produzierten Traktoren den he­
schriebenen pneumati sch gefeder ten Sitz, der d ie Bezeich­
nung "AE I10LASTIK" trägt. Auch für die älteren Traktor­
typen ist die Produktion von Austa uschsitz.en der neuen 
Ausführung sicherges tellt. 
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