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Die Schwingungsbeanspruchung bei Schleppel'fahrern wurde in 
Deutschla nd au f Hindernisbalrnen bereits 1953 von HAACK [I] 
und 1957 von ISE!\DA HL [2], a uf ein em ModeIlprüf~ta nd 1955 von 
DUPUlS und anderen [:3] und a uf einem Rollenprüfstand 1959/60 
von Dupurs [4 . .. 6] untersucht. Ebenso zahlreich sind die ameri­
ka nischen Arbeiten auf dicsem Gebiet [7 . . . 13]. AllS allen diesen 
Untersuchungen, die nicht nut' in physikalisch-technischer, SOIl­

dern auch in physiologisch-psychologischer Richtung erfolgten, 
geht hervor, daß Schlepperfahrer starken Belastungen durch 
Sch lI'ingungen ausgesetzt sind. 

In jüngstcr Zeit finden sich neben technischen Untersuchungcn 
[14; 15] vor allem medizinischc Berichte von CHRrST [l(l; 17], 
KREUZ und anderen [ IH] und ROSEGGER [19; 20] lind auch 
Edahrungsbel'iehte a lls der Praxis [21] . die die Bedeut.ung der 
j.'ahrzcugschwingllngen im Hinblick auf Gesundheitsschädigungen 
hcrausstellen. 

Allf!!'abe lind Jlcthodc 

Schll'ingungsllntersuchungen, die an Fahrzcugen n,uf künstlichen 
Hjndcrnisbahnen oder Rollcnpriifstiindcn durchgeführt lI'crdcn, 
stoBen häufig auf Kritik , weil die Versuchsbedingnngen nur schwer 
allen in der Pmxis zu findcnden Verhiiltnissen a ngcpaßt werden 
können. i:-lo ist es im Modellversuch immer schwierig. ein Cl'miseh 
aus wechselnden Fahrge8chwindigkeitcn, Hilldernisfrequenzell, 
Hindernishöhen und -formen einzustcllen. Deshalb sind die 
gefundenen Mel.lergebnis.~e von ::lchwingungen hier in Iws t,innnter 
]<'orm kont.inuierlich. während sie im praktischen Fahrbetrieb in 
der Regel diskontinuierli ch a usfallen. 

Bei praktischen Fahl'versuchen macht dagegen die Hepl'Odu zier­
barkeit der Meßwerte - und oft auch die Mitfü!rrung der Mdl­
a.pparatur - Seh \\'ierigkeiten. Die Erfassung der l\leßwt' rtc im 
OS7.illogmmm ist zwar möglich und kann \\'ichtige Anfschhisse 
über die Art der vorkommenden i:-lclmingungen geben. Eine qua n­
tit.u.t.ive Auswertung solcher Oszillogramme erfordert jcdoch eilll'n 
kaum darzustellenden Allfwa,nd , weil die Vcrsuchszeiten nicht zu 
kurz ge wählt werden dürfen. Je lä nger dic Versuchsdauer ist., U1l1 so 
besser ist. die TI.eprodu7.ierbarkcit der Wiederhohlll gsven;uch" , ,Mit 
elckt,rcmischen J)iagrammabtastern is t z\\'u,r eine statisLisehe Aus­
wertung nfleh der Snmmenhänfigkeit möglich. Einfacher i ~t und 
zu schnellercn Ergebnissen führt a llerdings die unmit,telba re E r­
fassung der Schwingbpselrleunignngcn mit Hilfe eines Xlassier­
gcrätes. 

Es wurde die Aufgabe gestd lt" mit ciner elektroniseh-sta.t istiselwn 
Methode Schll'ingungsvcrsudle bei ~chlpppf' 1'II unter pl'/l,ktiselwn 
F'Lhrbedingungen durchzuführen und znm \ 'crgleich die ~ehwin­
gungsbeanspruehung bpi Fahrern \',,)'sehil'dener andpr" r Kraft­
fahrzeuge zu untersudlen'). 
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Versur hsb~IIillgllllgell 

Zum Vergleich wurden fÜllf ve rschiedene Kraftfahrzeuge, ein 
25 P8-Ackerschleppel', ein 6,6 t-Lkw-Kipppr, ein 0,75 t-Transpor­
tel', ein leichter und ein schwerer Personenwagen verwendet. Dabei 
handeltc es sich zwar nicht 11m fabrikneue, jedoch rela tiv moderne 
und neuwertige .\1'ahrzeuge. Die Federba uRrten und Nennleistun­
gen dieser J<'ahrzeuge sind in Tafel 1 a ngegeben. 

Turel 1: Yersllchs-FullJ'zeugl' 

Typ 
I 

Federung 
I 

I\cnn-
I Baujahr leistung , 

(I ) seh werer P k \I ' 

I 
hydro-pncumatiseh 75 PD i 1960 

(2) leichter P kw Drehstabfederung :30 PS 
, 

1959 
mit l'toßdämpfcrrr 

I (3) Transporter Drchstabfederung 
I 

34m 19ü 1 
I mit Stoßdämpfern 

(4) (i,ü t-Lkw 
I 

Lä ngsfede rung 
I 

125 Pi:-l 19ii(i 
(Halbellipti kfeder) 

(,j) A(,kt'rseh kpper 
i ungefeclert I 2:3 PS 1960 

Als Beispiel ein er Feldarbeit hatt e der i:-lchlepper auf ahgeschlepp­
tel' raulrer Furche mit einer Anh ii nge-Scheibenegge t'ille Bod.,n­
hearbeitun g d\ll'C'hzllfiihren. \Vcito r erfolgteIl i:-lchwingungsmessun­
gen bei Leel'fahrt des Schleppcrs auf schlechtem I;'eldwcg und bei 
'l'ra usport.a,rbeit (:3 t-Gummiwa6en) auf ein cr i:-ltraße. ,Bei der 
Fcld\l'pgfahJ't wurde der l'ehleppcr nehen einem guten i:-lit,z (Para 1-
lelogrnmmsitzträger mit progressiver Fedcr, hydraulischem i:-ltoß­
cliilllpfer 1111(1 Einstellbnrkeit elcs Fahrerge wichtes) auch mit einem 
sch lechten ~itz ( Bin ttfeder-Sitzt6igcr) a usgerüstet. 

Fiir dic i:-ltra ßenfnhrten wurdc ei ne Streeke allf Asph altstra ße 
mittlerer Qnalität (teils glatt, teils wellig, teils ausgebesscrt, 
jedoch ohlle Schlaglöcher) gewilltlt, wobei eine Ortschaft dUf(·h­
fa hren und ein Halteschild beachtet werd cn mußte. Bei deli 
sehnelleren Kraftfahl'<!:e ngen (Pkw's lind Transporter) wurde die 
Fahrgeschwindigkei t so gewiihlt. daß diese im ~chllitt bei diesen 
Fahrzeugen ungefähr gleich blieb. Der Lastwagen ulld der Acker­
schlepper wurden mit Geschwindigkeiten gefahren, die der Leistung 
dieser Fahrzcuge entsprechen. 

An a llen Fahr7.Cugen "<Irden die vorgcsehriebellen Reifenluft­
drücke ein g(,stellt. Der Transporter und der Lkw wurdcn teilweise 
mit l'\ut7.lasten im Rahm en der Zu lässigkeit gefahren. Alle Ver­
suche, die jcweils etwa 17 min dauerten, wurden in dreifacher 
Wiederholung durchgeführt. 

iUeßillstrllllwnt,e 

Da aus zaltlreicllPn U nt,el'suchungen [22; 2:3] hervorgeht, da ß 
im niedcrfrequenten i:-lc lrwingungsbereich die Sclrwingbeschlellni­
gllng der menschlichen Bea nspruchung entspricht, mußten die 
Beschleunigungen gemc~~en werden 2). Nach der VDI-Richtlinie 
sollen diese am Ort der Einwirkung auf den Menschen erfaßt 
werden. Mit Hilfe eines induktiven Be~chleunigungsaufnehmers, 
der zwischen Fuhrer lind i:-litz gelegt \l'\lrde (Bild I), und eines 
iVIeßver~t.ii l'kl' rs3 ) wurden die vert,ika len i:-lchwingbeschleunigungen 
genlesscll. 

Zur Klassifikat.ion lind :-ipeichcl'ung der Meßwerte und zur Ermitt­
lung des F.fl'pkt.ivwel'tes der Schwingbeschleunigung iiber der 
gesamten Versuchs7.cit diente ein Klassiergerä t ") (B ild 2). Das 

') l~('i cJ(-'r \' l' r~ l H"h s dlll'( ' hfiihrllll,!! lind -all sw er tl lll~ hallen A .. J l"~TE:\" IIIlU E. Cz 
IlJitgrarlwitcl, 11 (' 11(' 11 wir ilinfiir Dallk sagcll 11 1ü('ht e ll 

:.I) :-lieht' :\111"11 I'~ nt\lllrr zur \'OL-l{h'htlillic 20r)( " lh' lIrtf'ihlllg .. ;rI\ i1 fhfah Hi l' die 
Einwirkullg 11I t't'l lalli sc"llPr ~t'h\\"illg \ll1gr Jl allf «I t:' 11 stehelldell IIl1d s it l.e nde n 
~[rll sl' hl'Il" , JIl Ii I ~ ) ;)H 

J) };::; wurdl'lI 'L'~ " P H I ( ilHlukt . Ht~ ~L'hJI.' lIl1iglll lg"., :tllftIP1Jltl C' l" ) lind Tn) K \\'S I[!:' 
prf'U\' f' r~tiirker) der Fa. Hllt"tilJgt'l' - :\(c I.H c Ghnik, ])arlH~ t.a.tlt. e illgesc tzt 
4) 1\ Ia ~~it"'rgl\rht (T~'p 1\. S 10) der r' ll, ]{ott.ingL\r-~[eBt c(' hllik , D,LrlllsLadt 
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nll,I:!: Chl,'r .INI 'lf\Urf\rNtürl\('r (Im 'h'U\\":I~1'I1 IIl1tl'lI) \\'prtlt'lI die n4.~ " 
I;l'hlelilliguIII-!'N\\'C' rlt· uuf l'ill lilnsslt'r~t'rill iihl'rtrul:l'lI. dn~ l, llIe ~lulJst.hH· lIc 

A IIS\H'rt,lIlIg' zu WUt 

Kl ulisiergeriit hat () begrenzte Klassen und je einc naeh unten und 
oben unbegrenzte Klassp. 

Dei den meisten Versuchen erfolgte zusätzlich eine forthufentle 
Registriertlllg der Mt'lJwert~ mit einem Direktschreiber'} , um einen 
Eindruck von der Art der vorkom menden Schwingungen zu er­
halten. 

Bei der Wahl des )[ellbereiehes am Klassiergerät l1Iußte darauf 
geaeht{)t werden, daß ste ts weniger als etwa 1 % der auftret·enden 
Meßwerte in die unbegrellZ.ten Klassen fiel. Aus diesem GrunJe 
wurde jeweils in pinem Vorversllt·h der richtige Meßbereieh er­
mittelt. Die Abtasthäufigkeit wlmlc auf eine :Freq uenz von 10/s 
eingestellt. Dabei ist die Zeitdauer der einzelnen StichlJrobe mit 
0,25 ms so kurz , dall der Meßspannun g überlagerte Anteile bis 
zu 400 Hz noch a nnähernd rieht ig e rfa Ut werden können. Wiiltrend 
jeden Versuches wurden 10000 Abtastungen vorgenommen. Die 
Versuchsda uer ergibt sich da.durch mit etwa 17 min. Das bedeutet, 
daß die aus je drei Wiederholungs versuchen gemittelten MeB"'erte 
das Ergebn is von 30000 Abtastun gen, also Einzelmessungen, sind . 

Eine Verwendung des KlassiCIg('rii.tes wr Erfassung von konti­
nuierlichen Schwingungen, " 'ie sie im a llgemeinen durch Hinder­
nisbahnen nnd Prüfstände erzcugt lVenien, ist nicht z"'eckmiillig, 
da nur Meßgröl3en mit Zufallscharak te r eine GA usssche Hiiufig­
kcitsverteilung t'rgebell . 

Fiir die Versorgung der Meßgeriite mit, 220 V-Wechse lstrom d iC'ntc 
ein benzin-elektrisches Stromaggregat (Leist.ung 050 VA bci kon­
stant ;")0 Hz)'}, das entweder auf der Ladefläche mitgeführt oder 
auf der hin teren Stoßstange der Kmftfnhrzcuge mont iert \\'urde 
(B ild 3). 

Statistischc AuswerluJlg 

Von den Zählwerkcn des Klassiergeriltes läßt sich nach jedem 
Versuch die Summenhiiufigkeit a blesen . Bei Eintrügung dieser 
Werte im Wahrscheinlichkeitsnetz ergibt sich bei einer GAUSS­
schen Norma lverte ilung eine gerade Linie durch Verhindung der 
Meßpunkte, wie a m Beispiel in Bi I d 4 gezeigt wird. VOll dieser 
Geraden lassen sich bei dcn Schnittpunkten mit der 50%-Linie 
der Mittelwert M und mit der 84%- und ]ü% -Liniedie Streuungs­
punkt.e a l und a2 ermi ttellJ. Die Abweichung des Mittelwertes 11{ 

gegenübH O,Og ist apparativ bedingt und hat a uf die Berechnung 
der Streuungs \l"erte keinen Einflul3. 

0) Direkt~('hre ihc r (O)i;t, ill u!-;kript Typ PF 1000/-0 der Fa, Vhi l ipps (Sy )o; tclIl 
Sch\\'arzer) 
') Aggrpgat der }<'iol. F.isCIIll:lIlII-Ho':)t.:!l 
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1\11,1 :1: lh'r )r,'lIl1"lIg"1\ Whr! nOlI II .. r Llltl"I.ri!sd. c ,In, 1J"I\Zill-,'!t' kl.ris"'l c 
SI rOllln~n:rt'~nt, IIIlt 

Dnrch Dilfel'enzbildung der Werte zwischen je weils zlI'e i bcnaeh­
barten Klassen kann die Häufigkeit, das heillt die Anzahl der 
Meßwerte in den einzelnen Klassen errechnet werden. Diese 
Werte wurden iiber der Beschleunigung in Bild 5 ein get ragen 
(dureh Kreuze bezeichnet) und entsprechen annähcrlld einer 
G,\ ussschcn H iiutigkeitsverteilung. Nach dem Rechenverfa.hren 
von K OLLER [24] \\"\lrrie aus Mittelll'ert, Streunng und Klassen­
breite die zugehürige G,\l;sssche Kormalverteilung gewiehnet. 

Der Wert rr a ls Maß der Streuung odcr der mittleren quadratischen 
Abweichung i ~t - analog den Begriffen in der Elektri'l.itä t - mit 
dem Elfektivwe rt vergleichbar und kann riaher als Meßzahl für die 
i)ehll'ingungsbcanspruchung über der Zeit angesehen werden. 

;\ h\\!'idlllngcn dt'r ilh'ßllcrl!\ in dl\ll Wiederholungsversuthen 

Wenn auch versucht wurde, a lle Einflüsse in den Wiederholungs­
versuchen so \\"eit möglich konsta nt zu halten, so unterliegen 
doch die \ ' ersllchsbedingllngen im praktischen Fahrbetrieb 
ge wissen Schwankungen, die dmeh Unregelmäßigkeiten der Fa.hr­
bahn, unterschiedliche Verkehrssitllationen, nicht exakt gleich­
mäßige Jo'ahrweise uud a ueh dureh U ngenauigkeiten der Meßgeräte 
hervorgerufen werden kiinnell. Dadureh ergaben sich in den \Vieder­
holungsversuchen gewisse Abweichungen der Meßergebnisse. Die 
Grüße des Illittlen'[l Yehlers der Durchschnittswerte bezogen auf 
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11 illl i): U n IIU~('h{' J liillflg-l<cl(s\"'rl'I'IIIIIIg' dl'r ~,·ItI(·SSl·Il('l1 :-O:I'l!wlllg-l.)('seh leu­
Jligllll~swl'rtl' 

den Durchschnittswert erga,bcn m.%-\Verte') von 0,87% bis 
2,0;j°!c,. Diese relativ nicd rigcn Abweichungen lasscn es zu, dic 
:Mc ßwerte als hilll'cichend genau gesichert anzlisehen. Die hohe 
GClmuigkeit, dcl' übel'einst.immung der J\tcßergebn isse in dt'n 
Wiederh olungsversll ehen ist vermutlich auf die große Stich­
probenza hl (10000 je VC'rsuch) zurückzufiihren. 

7) 111- (){, :'7~ --.!~/ :-- ~~. wolll'i 111 - miltll'l'rr l'C'ldl'l' t!,' 1' ])lIrdn·;('l1llj't~\\'rrt,c . .-I 
111](.1 .,1 = nrit.lllli r tbcht,s ~[jtt('I lJed('lltrll 

Er~~hllissc 

Die Auswcrtung dcr 1IIeßergebnisse ist fiir alle Fa.hrzcllge und 
}'ahrbedingungen in der Taf e l 2 dll.rgestellt. Die Effektivwerte 
der senkrechten Beschlellnigung werden für jeden Einzelvers\!ch 
und als Mittelwert dcr jeweils drei Wiederholuugsversuehe im 
a,bsoluten Maß [g] angegebeu. Außerdem sind zur vergleichenden 
übersicht iu der I'eeht.en Np,tlte auch Relativzahleu eingetragen, 
\\'obe i das Fahrzellg mit der geringsten Beschlellnigungsüber­
tragung auf den Fahrer, der sch were Persouen wagen , gleich 100 
gese tzt wurde. 

Danach erhöhen sich bei dem leich ten P e rsonemv'tgen (2) die 
::;ehwingbeschlellnigungen nm fast 50% gegenüber dem schweren 
Pkw (1) mit hydro.pneumat.ischer l"ederung, beim Transporter (:3) 
sogar um mehl' a.ls LOO%. Die Beschlennigungen beim Lastkraft­
wageu mit ii,2 t J\ut.zlast (4a) sind für den }'ahrer etwa dreimal 
so IlOeh, im unbeladencn Zustand (4b) sogar noch höher, obgleich 
die .Fnhrges(:hwindigkeit gegenüber den Personenwagen geringer 
,val'. 

Der SchlepperfahreI' ist teilweise noch größeren Nchwingungeu a,U8-
gesetzt .. DieRe sind bei Feldarbeiten wegen der geringen Geschwin­
digkeit und Plastiz ität des Bodens relativ am niedrigsten, steigen 
jedoch lInter nng iinstigcn Bedingungen - schlechter Feldweg 
und sc ldechtel' Fahrersitz -- auf nahezu die siebenfache Schwing­
beschleunigung gegcnüber dem Fahrer im schweren Pkw. Weun 
auch NchlC'pperfahrer im a llgemeinen iiber längere Fahrzeit diesen 
extremen Bedingllngen höchstens nuf landwirtschaftlichen Groß­
het.rid)('n ausgesetzt sind, so ist die körpe rliche Beullspruchung 
jedoch a.ls a ußerorci eutlich hoch anzusehen. . 

Außer dem Etfektiv\\'ert der Sehwingbeschleunigung ist für ci ne 
Beurte illing auch die Chamkteristik der vorkommenden Be· 
schkunigung int.erC'ssa nt.. Die BcschleunigungsverJiiufe wurden 
mit de m Direktschreiber festgeha.Itcu und sind für zwei Nehlepper­
versuche in Bi I cl Ci \\·i cdergegeben . Jkim ::;cldepper liegt die 
Grundfreqllenz zwischen :3 und 4 Hz, die bereits im Priifstaud­
versuch gefunden \\lIrde [4]. Diese Frequenz ist eiu fiir den Men­
schen sehr lIngiinstiger Bereieh, da allcl! die Eigenfrequen7. des 

Tnrel2: Mit ](Iassirrgl'rüt ermith'ltc EII".~ktivlI"rrte .I.'r Sdl\\iJ\l:h,·s,·hlcuJ\i!?·ulI~· hpi J\ramuhrz~ul!'clI 

Kmftfnhrzeuge 

(I) schwerer Pkw mit hydro-pneumat. ischer 
Federung 

(2) leichte r l'kw mit Drehstabfederung und 
::;toßdämpfern 

(3) le ichicr Transpol'tE'r mit Drehstub­
federung lind Stoßdämpfl'l"Il. halbe 
Nutzlast. 

(4a) L25 P::;·Lkw mit 5,2 t J\utzlast, Längs­
federung (Halbelliptikfeder) 

(4b) 12;'; PS-Lkw uubeladell, Längsfederullg 
(Halbe lliptikfeder) 

(Ga) 25 PS·Schlepper lIngefedert., I)('i Hoden· 
bearbeitung (guter Sitz) 

(;j b) 25 PS·Seh lepper, ullgefedcrt 
jedoch bei Ntraßenf,thrt (guter ::;it.z) 

(5e) 25 PS·Schlepper ungcfedcrt, 
jedoch bei Feldwcgfahrt 
(guter ::;itz) 

(5d) 25 PS·Schlepper ungefedert., 
jedoch bei F eldwegfahrt 
(sehlcr:ht.er Si tz) 

Fahrbahn 

mittlere A~phalt.strI\ße 

mitt.lere Asphalt.st.raße 

mittlere Asphaltstra.ße 

mittlere Atiphaltstra ße 

mittle re Asphalt.straße 

gelockerter Boden 

mittlere Asphaltst.raße 

schleehter FE'ldweg 

seldechter FC'ldwcg 

4) nie Hesthi culliglillge ll wllrt.kll ill rgl g('llIe~s!:'lI. 1 g = F..J'dhe~whlrlllligllll~ - H.H l 'll /~:! 

Dureh­
schnitts· 
geseh\\'ill­

digkeit, 

Ikm/h] 

4i 

47 

47 

28 

37 

6,75 

19 

L7 

17 

zeit.lieh gem ittC'ltc Amplitllde der senk­
rechten BC'tichleunigullg zwischen Fah· 

rer und l:iit.z ( I<;tfektivwert a) 

Einzel- I :Mittclwert der "\V ie(~; 
verslH:he holullgsvertiuchc 

- __ ~t~:~~;t i- 1I1~:~1~1)1 ri~::v . 
o.o;,;:~ 

0,05L 
O,OGL 
0,07G 
0,076 
0,07H 
0,Il:3 
O.IIL 
0.1I3 
0.1GH 
0.157 
0, LüG 
0.170 
0,177 
0,L71 
0,149 
0,142 
0,1,,0 
O,19G 
0,204 
0.2LO 
0.2;j2 
0,23;') 
0,241 
O,:34:~ 
O,:~()] 

0,3G7 

I 

I 

0,052 

0.077 

0.1I2 

0,160 

0,17:3 

0,147 

0,203 

0,243 

0,3.5i 

100 

148 

217 

308 

33;1 

284 

394 

468 
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Menschen etwa 4 Hz beträgt und es daher sehr leicht zu Resonanz­
schwingungen kommt. Bei den Personen- und Lastwagen zeigten 
sich Grundfrequenzen zwischen :2 und [) Hz an der Einwirkungs­
stelle (Sitz) auf den Fallrer. Nl1\' der sehr weich gefederte schwere 
Pkw \\'ics auf.\erdem seiH' niellrige, meist unter 1 Hz licgende 
Frequenzen auf, die VOll manchen Personen wegen der dadureh 
verursac\üen, mit der Seekrankheit vergleichbaren Ersclleinungen 
als besonders unangenehm empfunden wcrden. 

Zusammenfassung' 

In der Untersuchung wurden auf den Fahrer einwirkende :Schwing­
beschleunigungen mit einem elektronischen Klassier- Verfahren 
erfaßt. Diese Meßmethode gestattet eine statistische 1\ IIswertung 
von Schwingungen bei lüngerer Versuchsdauer. Durch entRprechen­
de Rechengiinge ließ sich der Effektivwert der übel' rler Zeit auf­
tretenden :Schwingbeschleunigungen feststellen, wobei dureh die 
Vielzahl der Abtastungen eine hohe statistische Meßgen<luigkeit 
erreicht wurde. Die Art der ~ehl\'ingungsvorgiinge bei den Fahr­
versuchen wurde durch Oszillogramme deutlich gemueht. Es 
konnten daher "ersuche unter pmktisehen Fa,lll'bedingungen mit. 
qU<lntüativer Bewertung durchgeführt werden. 

Die Vergleichsversuche ergaben gegeniiber den Schwingungen im 
schweren Pkw fiir Fahrer im leichtcll Pkw eine um ('t\Va ;')0'1'0 
höher!', im Transporter eine doppelte, im Lkw eine mehl' ab 
dreifache und für Schlepperf,threr eine drei- bis siebenfaehe 
:Sehwingb!'schlcunigung. Es ist vorgesehen, weitere Unh,rsuchun· 
gell ])('i f.\chlcppüm nnd Landmnschinl'lI im l'raktisell('n EinsMz 
durchzuführen. 
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ltesume 

Hwinl'ich Dupllis lind Hltns.Adoll l1ro'ieher: "lnvf8ti. 
gatl:ons on (heillIttions made lInder Pructiwl Ope1'llting 
Conditions by the Aid 01 an Eleelronie Analyser." 

'['he elleet 01 oseillalions due to !lcceleration u]Jon the dril'er 01 a 
vrhicle 'werc onalysed by a ml'thod utilising !In eleäranie analyse/'. 
This mcthod 01 IIlertSu}'(;nlent penn its 01 a statistical evaluation 01 
oscillations to be /Ilade oner lcmger periods 01 time. The ellectit'e mIlle 
01 08ciUations duc 10 aeeelaaticm 11,'ere determined by calculation. 
The large nUlllbtr 01 rmdings (nab/cd a high degree 01 slatistiml 
aceu/'{{cy 10 be oblained. The type 01 oscillaticm,s obtained d1l1'ing lest 
runs Irere clarilied by wenns 01 oscillograms. ltll'!ls therelore possible 
1,0 mrry out tests nnder operaling ccmditions u,ith q'/lantilalire eral· 
/lation. 

The com pal'lltire tests sholl'ed that the accelel'lltion osciUalions sllstain· 
ed by dril'crs in light pas8enger cms lI'eI'e upproxillwtely ,j/l0!c, higher 
tlum in he({vy ]Jrtssenger vehicles!lnd double in the c({se 01 tmnsporters. 
For li/Otor·lorries the inC1'l'J18e l1'as about threelold, l/'hilst 101' lraclor 
drivers the ligure WIIS lram three to sevcn till/es as high. lt is intended 
to carry out IlIrther invl'sligationswruler operating conrlitions lI'ilh 
lraclors and olher agrü:ulIllml IIlIIchinrry. 

Heinrich j)upnis et Haus-Adoll Broichl'r: (,/)(;terlllinu­
tion des ,;ibrations pendant des (SSItI:S de conduile prali. 
q1les (l'11,ll/oyen d'lIne 111 ithode de das,q:,liealion Ileclroni­
Ij'lle .» 

On a delel'l/linr ({ l'aide d'lIne methode de cl({.ssilication (;leclroniqlle. 
les ({.ccrlhalions des vibm,tüms supporte(5s par 11' condllclelll'. ('elle 
IJ/ct!wde de mesllre perlIlet une interprftaticm slatistique des 1'ibm­
lions enrl'y'istl'(:es 7,endont des essais p1'010nge8. Un ({ pu detl'l'IlIinel' 
Itn lIIoyen de calclIls app1'Opries la I'alellr tllce/ire des IlcdZPra.lions 
dl' vibralions dans 11' temps tl on ({. oblenu une precision de mesllre 
sl.atistiqne elevI5e gra,ce a 10 Illultiplicite des 111 es 1Ires. Des oscillo­
gmlllll/es enl'egislres pendant les essais de conduite cmt renseignr sur 
'AI, nat1fre de,s vibl'IJ.ticm,s. ()n a done pu ellectller des t8sais perlllellllni 
la determination 1j/llJ.ntitali/'e des "ibmtions dans des condilirms ne 
condnile PI'({ tique. 

1>05 essais dc roll/7JIlrtlison ont II/Ontl'r que, 7Jar rappol'l ä /(ne 1'oÜUI'e 
tOllristique lourde, 11' ccmduclew' d' une '/'Diture 101l)'istiqllP lfgere 
sllppo)'te envircm .:;U% plus de vibrntions, d'lIne mitu)'e de IÜ'I'aiscm, 
environ 1UU% plus de {'ibrations, d'lIn camion des I'ibmticms Irois 
lois plus ilares et d''IIn tracteur une c1wrge de trois lois a sept lois 
plus (levit'. On prpvoit d'ellecte'llr d'alltrl's recherches snr leslracteurs 
et les IJ/achines agricoles pendant 11'11)' '/(Iilisa/ion pmliqlle. 

Hein rich Dupltis y H anb - A doll n 1'01 chI' 1': {, I n1'fstiga­
,ion de oseilacionfs eil ensa)'os de rorlaje COII clasijicacioll 
electronica ... 

En estas prllebas se re'Jristro la IIcelel'll,ci<in de bs 'll/ocilliientos 
oscilantes qnc ejacen inlluencia sobre cl CcmdliCtOI', pOl' "/In proce· 
diJlliento electr6nico. E8te 111 etodo de medici6n perlllite la el'lll11!1ci6n 
esladislica de oscilaciones en ensayos prolongad08. POl' cdlculos 
adecuados se ha podido apreciar 1'1 valor electivo de las acelemcianes 
de oscilaci6n que se present({.n d1lrante todo el tielllpo que dllre el 
ensayo, ccmsiguiendose '/171'1 precisi6n estlldisticu II/u.y ele?Xlda. 
gracias al crecido mi.mero de exploracicmes. La clo.se de oscilaciones 
dwranle los ensayos se ha hecho visible pOl' oscilogramos, pOl' 10 qne 
ha sido posible electuar los ensayos en condiciones de mal'c!w practicos 
ccm evalu.ac!on cuantitativlJ.. 

Los ensayos com.parativos con las oscilaciones en un coche de turisillo 
pesado diercm los siguientes resultados : para 1m coche ligero una 
Ilceleraci6n de las oscilacicmes nprox. fiU°!c, 'II/(is elevada; ]JI1rtl lma 
camioneta ({I doble: P({.'!'a un cami6n 1I/';S deI tripie y pal'll el ccmdl1ctor 
de un tractor deI tripie hasta 7 veces mas. Nos pr07,cmemos continuo!" 
los ensayos pracl.icos con traclores y mriqninas agricoills. 
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