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Mef3- und Bewertungsverfahren
fiir die menschliche Belastung beim Arbeiten mit Einachss

Maz- Planck-Institut fiir Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach

Die Bedienung von Einachsschleppern und Motorgeriiten bedeutet
zum Teil eine merkliche Beanspruchung fiiv den Menschen [1].
Fur viele Nebenerwerbsbetriebe, Gartenbaubetriebe und Wein-
baubetriebe mit kleinen Rebflichen und engzeiligen Anlagen er-
scheint die Verwendung von Einachsschleppern jedoch nach dem
heutigen Stand der Technik die einzige wirtschaftliche Form der
Motorisicrung zu sein. Hier miissen die Maschinen dem Menschen
eine echte Verminderung der korperlich schweren Arbeit bringen.

Die Beanspruchnng beim Umgang mit solchen Maschinen hat
drei hauptsichliche Ursachen:

1. Betatigungskrafte zum Steuern und Schalten;

2. Einwirkung von Motorschwingungen auf das Hand-Arm-System
und

3. Einwirkung von Motor- und Arbeitsgerduschen auf den Menschen.

Is war Aufgabe dieser Untersuchung!), geeignete MeB- und
Bewertungsverfahren zur Beurteilung dieser Belastungsfaktoren
zu entwickeln, mit deren Hilfe in einer spater folgenden Reihen-
untersuchung Kinachsschlepper und Motorgerite in arbeitsphysio-
logischer Sicht miteinander verglichen werden kénnen?).

Betiitigungskrifte

An Einachsschleppern sind vorwiegend Handhebel vorhanden.
Mit Beinkriften betitigte Pedale gibt es kaum. Hier wive nur
das Bremspedal an der angehéangten Sitzkarre zu nennen. Die
dabei auftretenden Krifte konnen in einfacher Weise mit bekann-
ten hydraulischen Pedalkraftmessern evfafit werden [2].

Die grofiten Avmkréafte werden bei Iinachsschleppern zum Lenken
an den Holmen und bei Motorsigen zum Fihren und Halten
der Sdge verlangt. Dicse Betiatigungskrafte lassen sich im all-
gemeinen nicht mit den Gerdten messen, welche fiir Vierrad-
schlepper verwendet werden (Zugfederwaagen, Drehmomentmes-
ser, hydraulische oder eclektronische Lenkkraftmesser). Iis war
deshalb crforderlich, einen MeBwertaufnehmer zu entwickeln. der
die zwischen Griff und Hand auftretenden Krafte erfallt.

Ein solcher MeBwertaufnehmer darf einerseits keinen zu grofBen
MeBweg haben (wie etwa cine Zugfederwaage), weil sonst die
Arbeitsbedingungen verfilscht werden. Grofere KraftmeBwege
lassen auch keine sichere Geritefiihrung zu. Auf der anderen
Seite mufl der McBwertanfnehmer beziehungsweise der MeBgrift
an derselben Stelle oder in unmittelbarer Néahe des sericnmaBigen
Bedienungsgrifies liegen, um Mefifchler auszuscheiden oder wenig-
stens moglichst gering zu halten.

1) Die Untersuchung wurde im Auftrage und mit Mitteln des Bundesministeriums
fiir Ernithrung, Landwirtschaft und Forsten durchgefithrt, Finr die Unterstiit-
zung der Arbeit sei dewm Ministeriun an dieser Stelle Dank ausgesprochen,

4y Bei der Versuchsdurchfithrung und -auswertung haben J. MANNZEN, J.
Bursse und I'rau W. BRUNDKRE mitgearbeitet, denen wir hierfilt Dank sagen
mochten,

HEs wurde cin induktiver Wegautnehmer vom Tyvp W 1 E/5 der Mirma Ilot-
tinger-Meitechnik, Darmstadt, verwendet.

Y) Es wurde der Mebverstiirker IKWS der Pirmia Hottinger-MeBtechnik, Darm-
stadt, verwendet.
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Aus diesen Griinden wurde ein aus einem Stiick gearbeitctes.
U-formiges, steifes Biegeeisen angefertigt und mit cinem Plastik-
haltegriff und Bohrungen fiir die Montage versehen. Zwischen den
beiden Schenkeln des U-Stiickes wurde cin induktiver Wegauf-
nehmer angebracht (Bild 1)%). Mit diesen1 Aufnehmer kénnen in
Verbindung mit dem MecBverstarker?) je nach der eingestellten
Speisespannung und dem gewahlten MeBbercich MeBwege zwischen
£ 0,001 mm und + 1,0 mm fiir Vollausschlag erfalt werden.
Trotz der relativen Steifheit des U-Stiickes wurde auf diese Weise
cine auBerordentlich hohe Empfindlichkeit des Mef3wertaufneh-
mers errcicht, ohne zu einer bleibenden Verformung des U-
Stiickes zu fiihren.

Da dev MeBgriff Krifte nur in einer Ibene aufnchmen kann.,
muf bei der Anbringung am Bedienteil darauf geachtet werden.
daB der induktive Aufnehmer in Richtung der wirksamen Betati-
gungskrifte angeordnet ist (Bild 2). Die Eichung fiir Zug- und
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Bild 1: Handkratt-MeBbiigel mit Induktlvem Wegnutnchmer
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Bild 2: Handkraft-MeBbiigel zur Ermittlung von Lenkkriiften hei Fine

achssehleppern

Druckkrifte kann in einfacher Weise dureh Anhingen von Ge-
wichten an der Mitte des Mefigriffes vorgenommen werden. da
cine lineare Abhingigkeit zwischen Weg und Kraft besteht.

Als Beispiel fiir die Einsatzmoglichkeiten wurden am hinteren
Fithrungsgriff eince Handmotorsige die Betdtigungskrafte ge-
messen und deren Verlaut auf einem Direktschreiber (Oszilloscript)
registriert. Hierfiiv war es notwendig. den Original-Fiihrungsgritf
durch den Handkraft-Mefibiigel zu ersetzen. Da die Betatigungs-
krifte von den Motorschwingkviften iiberlagert werden, wurde
cin Tiefpafll zwischengeschaltet, der die Frequenzen iiber 16 Hz
aussiebt. Der Vergleich der Messungen mit und ohne Ticfpal} zeigt
(Bild 3), daB auf diese Weise die Motorschwingungen nicht erfafit
werden und eine Auswertung der reinen Betitigungskrafte moglich
ist. Diese liegen bei dem Versuch mit ciner Motorsige zwischen
5 und 15 kp. In gleicher Weise konnen bei anderen Motorgeriten
und Einachsschleppern ebenfalls die Betatigungskrifte erfafit
werden.

Motorschwingungen

Die Einwirkung von Schwingungen auf die Hinde und die Weiter-
leitung zum Rumpf des Menschen objektiv zu erfassen und zu
beurteilen. ist wesentlich schwicriger als etwa iiber cinen Fahrer-
sitz einwirkende Schwingungen.

Haben die Schwingungen niedrige Frequenzen, wic beispiclsweise
dic Handdruckkrifte an Hammenrstielen [3]. oder sind die Schwin-
gungen von kontinuierlich wiederkchrender Form und Amplitude.
wie beispielsweise bei PreBlufthammerarbeit [4; 5. so sind noch
relativ cinfache Meflanordnungen moglich. Bei einer Kombination
von Schwingungen, dic vom Motor mit unregelmiBigen Dreh-
zahlen vervursacht werden, und aktiven Handbetitigungskriften,
wic wir sic bei Einachsschleppern und Motorhandgeriten vor-
finden, entstehen sehr komplizierte meBtechnische Probleme.

Diese Tatsache wird auch im zweiten Kntwurf der VDI-Richtlinic
2057 [6] zum Ausdruck gebracht und ist duvch die Abhingigkeit
der Schwingungswahrnchmung von Frequenz. Stiarke und Rich-
tung der Schwingung, Andruck an den schwingenden Gegenstand
(Grift) und Muskelanspannung begriindet. Diese Einflisse werden
ctwa dann beriicksichtigt. wenn . die Kraftiibertragung zwi-
schen dem schwingenden Grift und der Hand gemessen wird, da
hierbei der mechanische EKingangswiderstand, dev von Andruck
und Muskelanspannung mit abhéingt. beviicksichtigt wird™. Nach
der VDI-Richtlinie 2057 kann bei derartiger Einwirkung der
Lffektivwert der iibertragenen Kraft [kp] etwa der Wahrneh-
mungsstirke X in ihrem Zahlenwert gleichgesetzt werden.
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Bild 3: Kriifte am Fiithrungserift der Motorsige

Da sich bei der Messung von Betéatigungskriften mit dem Hand-
kraftmeflbiigel bereits gezeigt hatte. dafl damit auch Motor-
schwingkriafte erfaBt werden konnen. wurden mit diesem _eB3-
wertaufnchmer in einev Versuchsreihe die Schwingkvafte zwiszhen
Grifft am Holmen eines Iinachsschleppers und Hand ermi telt.
Der MeBbiigel wurde g0 angebracht, dafl der induktive Aufnehmer
horizontal steht, da die Schwingkrifte sich vorwiegend wiage-
recht auswirkten.

Diesc Versuche wurden ohne aktive Bewegung des Holmes (J:eine
Betatigungskrafte) bei ortsfest aufgestellter Maschine durchge-
fithrt. Der Motor des Einachsschleppers wurde unbelastet in 1eun
Drehzahlstufen. jedoch auch mit kontinuierlich steigender Dreh-
zahl zwischen 1000 und 5000 U/min gefahven. 18s handelte sich
um einen 7-PS-Viertakt-Otto-Motor. Dessen Drehzahl wurde ¢urch
cinen tastlosen induktiven Autnehmer kontvolliert (Bild 4) und
auf dem Direktschreiber registriert. Dazu wurde vor der Anrvurf-
scheibe cine Holzscheibe mit ciner auf deven Umfang befest gten
Eisenschraube montiert, die bei jeder Umdrchung durch den tast-
losen Aufnehmer einen Impuls erzeugt.

Da in Vorversuchen erkannt werden konnte, daB die Grofe der
Schwingkrifte auch von dem Anprefidvruck der Hand abhingt.
wurden cdie Messungen sowohl mit locker als auch fest den Griff
umfassender Hand durchgefiithrt. Um diesen fiir technische Mes-
sungen subjektiven EinfluBl auszuschalten, wurde weiter vers icht.
Hand und Unterarm durch cine fest montierte Masse (2,2 k3) zu
crsctzen, obgleich bekannt war, da§ das Schwingverhalten von
Hand und Arm das eines gedimpften Masse-Feder-Systemes, das
heiB3t also nicht das ciner reinen Masse. ist. Dariiber hinaus w urde
der am Holmen montierte HandkraftmefBbiigel ohne Beeinflus sung
durch die Hand den Motorschwingungen ausgesetzt, um das Aus-
mall von McBfehlern erkennen zu konnen, soweit diese durcl den
MeBgriff selbst verursacht werden. Ein Teil ecines Regis:rier-
streifens ist in Bild 5, die Zusammenfassung aller MeBergetnisse
im Diagramm (Bild 6) wiedergegeben.

Zunichst kann erkannt werden. daB3 alle Kraftverlaufe bei un-
gefihr denselben Drehzahlen (1500; 3000; 4500 U/min) Resonanz-
erscheinungen zeigen. Weiter fallt auf, daBl der mit der Eisatz-

Bild 4: MeBeinrichtung tiir tastlose induktive Aufnahme der Moto dreh-
zah! an cinem Elnachssehlepper
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Bild 5: Motorschwingungen am Lenkholmen

masse crmittelte Kraftverlauf wesentlich hoher liegt als bei Un-
fassen des Griffes durch die Hand. Das bedeutet, dal es nicht
moglich ist, das Hand-Arm-System durch cine reinc Masse zu
ersetzen. Analog dazu it sich beispielsweise fiir Schwingungs-
messungen an Fahrzeugsitzen der Fahrer auch nicht durch eine
Masse ersctzen. was immer wieder versucht wird. Dieser Tatsache
wird in der VDIL-Richtlinie 2057 [6] unter Punkt A 4.2 Rechnung
getragen.

Der Kraftverlauf beim festen und lockeren Umfassen der Hand
am Griff zeigt tcilweise keine oder nur geringe Unterschiede.
Jedoch treten bei einigen Drehzahlen (1500; 2500; 5000 U/min)
erheblich unterschiedliche Krifte anf, je nach dem KraftschluB
zwischen Hand und Griff. Der Grund diirfte in den verschiedenen
Riickwirkungen anf die Eigenfrequenz und auf die unterschied-
liche Dampfungswirkung des gesamten Schwingungssystems liegen.

Von entscheidender Wichtigkeit ist jedoch die Tatsache, daB der
HandkraftmeBbiigel schon ohne Anfassen der Hand erhebliche
Schwingkrifte zwischen den beiden U-Schenkeln zeigt, das heil3t in
sich schwingt, weil das eigentlichc MeBglied, der induktive Weg-
aufnehmer, zwischen zwei gegeneinander federnden Massen, den
U-Schenkeln, liegt. Das bedeutet, daB dieser MeBgriff zur Ir-
fassung von Schwierigkeiten mit héheren Frequenzen nicht ge-
eignet ist, weil sich der AnpreBdruck der Hand nicht beriicksich-
tigen laB3t.

I5s wurde deshalb ein MeBgriff auf hydraulischer Basis entwickelt.
Hierbei handelt es sich um einen mit Wasser gefiillten Schiauch-
eriff. der anstelle des Maschinengriffes montiert wird (Bild 7).
Uber Druckschlauch, induktiven Druckaufnehmer, MeBverstirker
und Direktschreiber kann der Kraftverlauf zwischen Hand und
Griff registriert werden. Tm Gegensatz zu dem HandkraftmeB-
bigel ist es hiermit mdglich, die Handgreifkraft mit zu erfassen.
Der Aufnehmer wiegt, mit Wasser gefiillt, nur 310 g, so daf} die
Beeinflussung des Schwingungssystemes geringer war. Trotzdem
reigte auch dieser Aufnehmer ohne Handbetitigung schon eine
Eigenschwingung. Deshalb diirfte es angebracht sein, an Hand-
gritfen von Motorgeraten zusitzlich auch Korperschallmessungen
mit sehr leichten Aufnehmern durchzufithren.

Da Schwingkrafte auBer iiber Handgriffe auch iiber traghare
Motorsprith- und Spritzgerite auf den Menschen cinwirken konnen.
wurden auch Messungen mit einem Riickensprithgerat (Gewicht
einschlieBlich Spriithbrithe: 31 kg) durchgefithrt. Dic auf den
Riicken tbertragenen Motorschwingkrifte wurden ebenfalls auf
hydraulischer Basis mit einem Wasserdruckkissen erfalit (Bild 8).
das mit dem induktiven Membran-Aufnehmer verbunden ist. Dic
dann elektronisch verstirkten MeBwerte wurden vom Direkt-
schreiber registriert und sind fiir ctwa halbe und volle Motordreh-
zahl in Bild 9 wiedergegeben. Danach crreichen dic iibertragenen
Krafte Werte bis nahezu 30 kp.

(zeriiusche der Arbeitsmaschinen

Von Arbeitsmaschinen verursachte Gerdusche®) sind in ihrer
Larmwirkung anf den Menschen in den letzten Jahren in groBem
Umfange untersucht worden [8 ... 14]. Bei Kraftfahrzeugen wird
die Larmwirkung auf Grund der StraBenverkehrszulassungsord-
nung immer auf andere Verkehrsteilnehmer bezogen, so dafl die
Gerdusche beim Vorbeifahren des Fahrzenges in vorgeschriebener
Entfernung oder in bestimmter Auspuffentfernung ermittelt wer-
den [15...18]. Der Larmeinflul auf den Fahrer wurde daher

5) Die verwendeten akustischen Begrille wurden nach DIN 1320 (7] gewihlt.
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Bild 6: Horlzontale Schwingkriifte am Lenkholmen eines Einachs-
schleppers bei verscehiedener Drehzahl

MeBwertaninehmer mit 2,2 kg Masse

Hand fest am MeBBwertaufnehmer

ITand locker am MeBwertaufnehmer

MceBwertaufnehmer allein

nur in wenigen Féllen gemessen [19 ... 23]. Es haben sich in den
letzten Jahren weniger dic MeB- als vielmehr die Bewertungs-
methoden fiir Gerausche mehrfach stark geandert. Ursachen hier-
fiir sind die groBen Schwierigkeiten bei eincr objcktiven Bewer-
tung von Gerauschen, dic ja vielfiltige Gemische aus Einzeltonen
darstellen.

Wichtige grundlegende Erkenntnisse iiber das objektive AusmaB
physiologischer Schidigungen durch Schalleinwirkung konnten

i

Holmen

S
S

Zum Meflwert-
Aufnehmer

ausgeubte

Handdruck kraft

5

BHA 7: HandkrattmeBsehlauch zur KErmittlung von Betittigungs-, Sehwing-
und Handgreifkriiften
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Bild 8: DruckmeBkissen zwlschen Spriihgeriit und Riicken zur Ermittlung
der iibertragenen Schwingkriifte

ebenfalls in den letzten Jahren von verschiedenen Autoren ge-
wonnen werden [9; 11; 12]. Schwierigkeiten bereitet jedoch
die Beurteilung der individuellen Listigkeit.

Die lange Zeit angewandte Lautstirkebewertung nach DIN-phon
{24; 25] erscheint nicht mehr zweckmaBlig, da sie der hohen
Lastigkeit hochfrequenter Gerdusche nicht geniigend gerecht wird

[26]. Aus diesem Grunde sind von der ISO (International Organi-.

zation for Standardization) und von der 1EC (International
Electronical Commission) internationale Vereinbarungen getroffen
worden, die den Begriff der frequenzabhangigen ISO-Kurven ein-
fihren [27; 28]. Bei der Bewertung von Verkehrsgeriuschen soll
vor allem die ISO-Kurve A angewendet werden. Hierbei wird der
physikalische Schalldruck in ,,dB* gemessen und entsprechend
der ISO-Kurve A in ,,dB (\)* umgewertet. Es erscheint zweck-
mibig, dieses Verfahren schon wegen seiner internationalen Giil-
tigkeit nicht nur bei Kraftfahrzcugen, sondern auch bei Land-
maschinen anzuwenden.

Line Gesamtbewcrtung eines Gerdusches durch eine Kenngrofle
wurde bisher mit dem Begriff DIN-phon erméglicht. Nach dem
Vorhergesagten entfillt das jetzt zugunsten einer Gesamtbe-
wertung nach dB (A). Einc Aussage iiber die Zusammensetzung
eines Gerausches ist jedoch fiir cine technische und physiologische
Beurteilung aufschluflreicher und daher notwendig. Aufschlufl
ither die Gerauschzusammensetzung gibt cine Frequenzanalyse,
dic in einfacher Form mit cinem Oktav- oder Terzfilter oder genau
mit einem Frequenzspektrometer oder -spektrograph durchgefithrt
werden kann. Die Oktavfilteranalyse gibt anch die Moglichkeit,
iiber das ,,Grenzlinienverfahren®[26] zu einer einzigen Kenngrofle
zu kommen. Fiir unsere Messungen standen ein Schallpegelmesscr,
der dazugehorende Oktavbandpal®) und ein Frequenzspektro-
meter?) zur Verfiigung.

Da die Durchfithrung von Frequenzanalysen lingere Zeit bean-
sprucht und das Gerdusch wihrend dieser Zeit in Zusammen-
setzung und Schalldruck gleichbleiben muf, war eine Speicherung
der Gerdusche auf einer endlosen Tonbandschleife crforderlich.
Fiir die Gerduschaufnahme und -wicdergabe wurde cin Magneto-
phonbandgerit cingesetzt®).

%) Es wurden der Sehallpegelmesser, Typ KZGN, und der Oktavbandpal, Typ
PO, von der Firmma Rolhde & Schwarz, Miinchen, verwendet.,

7y Es wurde das Irequenzspektrometer, Typ RS 20153, der Firma Reutlinger,
Darmstadt, verwendet.

%) Eingesetzt wurde das Magnetophongeriit, Typ 85, der Firma Telefunken,
Hannover.

?) Bei allen Gerduschmessungen ist darauf zu achten, dafl eine unbewachsene
ebene StandHiche ohne akustische ReHektoren in wenigstens 20 m Umkreis
vorhanden ist. Um eventuelle Storgerdusche auszuschalten, dilrfen bei fehlen-
dem NetzanschluB zur Speisnng der MeBgeriite keine Stromaggregate mit
Yerbrennungsmotor, sondern nur geriuschlos arbeitende Stromerzenger (zZum
Beispiel Batterie mit Transistor-Wechselriehter) verwendet werden.
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Bild 9: Schwingkritfte zwischen Riickensprithgeriit (31 ke) und Riicken

Fiir spatere Vergleichsuntersuchungen der Gerduschbeurteilung
verschiedener Finachisschlepper und Motorgerite wurden folgende
MeB- und Auswerteverfahren zunédchst bei einer Maschine aus-

probiert:

1is wurde der schon erwahnte Linachsschlepper mit 7-1S-Vier-
takt-Otto-Motor zusammen mit einem Einachsanhiinger aufge-
stellt und der Motor unbelastet in zehn Drehzahlstufen von 700
bis 5000 U/min gefahren. Diese Verhéltnisse entsprechen zwar
nicht der Betricbhspraxis. gentigen jedoch fiir die Erprobung des
MeBverfahrens. Bei spiateren Vergleichsuntersuchungen mufl der
Motor durch eine Bremseinrichtung genau belastet werden konnen.
Das Kondensatormikrophon des Schallpegelmessers wurde mittels
eines Statives in 25 cm Entfernung vom linken Ohr des auf der Karre
sitzenden Fahrers aufgestellt®). Zur Uberpriifung etwaiger Mef-
fechler des am Ausgang des Schallpegeliessers angeschlossencn
Tonbandgerites wurde zundchst eine direkte Oktavfilteranalyse
am Mefort durchgefiithrt. Das gleichzeitig auf Tonbanud aufge-
nommene Geriusch wurde spater im Labor wieder mit Oktavfilter
analysiert. Dabei wurden auch die beiden moglichen Intzerrungen
NARTDB und CCIR des Tonbandgerites ausprobiert. Die Ergel-
nisse sind in Tafel 1 wiedergegeben.

s kann erkannt werden. dafl die Entzerrung CCIR, vor allem
oberhalb von 4000 Hz (Oktav-Stufe 7 b), erheblich groflere Ab-
weichungen als die Entzerrung NARTB gegeniiber der Direkt-
messung aufweist. Daher solltc bei Messungen dieser Art mit
der Entzerrung NARTB gearbeitet werden. Abgesehen von den
héchsten Oktav-Stufen 8 b und 9 a (Frequenzen iiber 8000 Hz)
betragen bei dieser Entzerrung die Abweiclhiungen gegeniiber
Dircktmessung maximal + 2 dB. Da dic Frequenzen tiber 8000 Hz
bei Gerduschen von landwirtschaftlichen Maschinen ind Motoren
vermutlich nur mit schwachem Anteil vertreten sind, kénnen die
durch Tonbandspeicherung verursachten Abweichungen als trag-
bar angesehen werden, weil sic im Rahmen der {iblichen Mef3-
toleranz liegen.

Tafel 1: Oktaviilteranalyse eines konstanten (eriusches (250 W
Staubsauger), direkt wund nach Magnettonwiedergabe (Gesamt-
pegel 82 dB)

direkte Filteranalyse nach Aufnahme und
Oktav- Filter- Wicdergabe tiber Magnettongerit
lter puglysy Entzerrung NARTB | Entzerrung CCIR
Stufe [dB] [dB] Diff. [dB] ‘ Diff.
la 56 57 4 1 57 4+ 1
1b 64 65,5 + 1,5 65 41
2a 75 76 Co+ 1 76 + 1
2b 77,5 78 + 0,5 78 + 0,5
3a 77 78,5 + 15 77 0
3b 72,5 74.5 4 2 35 | 41
4a 73 73,5 + 0,5 72.5 — 0,5
4b 76 76 0 76 0
5a 75,5 75,5 0 75,5 0
5b 74 72,5 — 15 72 —
6a 72,5 71,5 -1 71 - L5
6b 71,5 70.5 — 1 70 — 1.5
7a 70,5 68,5 — 2 68 — 25
7b 64 62.5 - 15 61 I -3
8a 60 58,5 — 15 5 -5
8b 57,6 55 — 2,5 50 Il — 75
9a 54 50,6 — 3,5 44 I

Landtechnische Forschung 12 (1962) H. 4



Bei der Laborauswertung der bei verschiedenen Motordrehzahlen
aufgenommenen Tonbandschleifen wurden zunichst Oktavfilter-
analysen in dB (physikalischer Schalldruck) durchgefithrt. Fiir
drei Drehzahlen sind die Iirgebnisse in Bild 10 dargestellt. Eine
Bewertung dieser Analysen nach der ISO-Kurve dB (A) war nicht
moglich, da unser Gerdt zum Zeitpunkt der Messungen nur mit
einer DIN-phon-Bewertung ausgestattet war.

Umfassender und aufschluBreicher erwicsen sich dic Gerdusch-
Analysen mit dem Frequenzspektrometer. Bei diesem Geriit wurde
cine Bandbreite von 39 eingestellt. Das bedeutet zum Beispiel, daB
bei einer Messung bei 1000 Hz cin Frequenzhereich von 885 Hz
bis 1015 Hz. erfalt wird. Diese Messungen wurden in Abstinden
von halben Terzen vorgenommen. Da sich die Bandbereiche trotz
der engen Wahl der McBpunkte nicht beriihren und auch dic
genauc Lage etwaiger Maxima innerhalb der Bander bestimmt
werden sollte, wurden samtliche Maxima in einem gesonderten
Arbeitsgang crmittelt. Die sv gefundenen genauen Frequenzver-
liufe in dB konnten jetzt nach der 180-Bewertungskurve in
dB (A) umgerechnet werden. Einen Vergleich der Frequenzkurven
fiir die Drehzahl 5000 U/min im physikalischen Mafl dB und im
BewertungsmaB dB (A) zeigt Bild 11. Bewertete Frequenzkurven
bei drei verschiedenen Motordrehzahlen sind in Bild 12 darge-
stellt. Nur diese letzte Form der Auswertung gibt dic Moglichkeit,
den entscheidenden Ursachen fiie die Gerauschentwicklung nach-
zugehen und damit Verbesserungen zu suchen.

Zusammenfassung

s wurden MeBverfahren zur Iovfassung von Betatigungskriften
von auf den Meunschen einwirkendeu Schwingungen und von
Maschinengerauschen fiir cine Beurteilung von Einachsschleppern
und Motorgerdten untersucht. Dafiir muBten zam Teil neuc elek-
tronisch avheitende MeBwertaufnehmer entwickelt werden. Bei
den Gerduschuntersuchungen wurden mehrere Meflverfahren aus-
probicert und gegeniibergestellt. Hierbeil zeigte sich. dall cine
Oktavfilteranalyse auf der cinen Scite mit dem vorhandenen Gerit
keine Bewertung nach der ISO-Kurve A zuldfit und zum anderen
kein Auffinden der Geriuschursachen ermoglicht. Dagegen geben
mit cinem Frequenzspektrometer durchgefithrte Gerauschanaly-
sen genane Aussagen iiber den herrschenden Schalldruck (dB) bei
allen Frequenzen. Hierdurch war eine Gerduschbewertung nach
den 18O-Kurven moglich, dic aufgrund neuester Erkenntnissc
international vereinbart wurden und die bisherige DIN-phon-
Bewertung ablosen.

Dic beschricbenen MeB- und Auswerteverfahren sind geeignet,
uin  Vergleichsuntersuchungen iiber die physiologische Bean-
spruchung des Menschen beim Umgang mit verschiedenen Ein-
achsschicppern und Motorgeriten anzustelkn.
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Résumé

Heinrich Dupuis and Hans-Adolf Broicher: " Measur-
ing and Evaluation Melhods for the Human Stresswhen
Working with Uniaxial-Wheel Tractors.”

Measuring methods for the determination of operating forces. of vi-
brations acting on man, und of mechanical noises were examined for
the evaluation of uniaxial-wheel tractors and engine equipment. I'or
this purpose partly new electronically operaiing recorders for the
measured values hud to be developed. Regarding the noise examina-
lions several meusuring melhods were ried and compared with each
other. It was noted thal an oclavo filler analysis permils, on the one
hand, no evaluation according to the 180-curve A with the exisiing
device and, on lhe other. does not enable one to find the causes of
noise. Noise analyses made with a frequency spectrometer gave how-
ever exacl information aboul the existing sound pressure (dB) with
all frequencies. Hereby a moise evalualion according (o the 180-
curves wus possible, which has been agreed wpon internationally on
the basis of the latest findings and which replaces the hitherto DIN -
phon-cvaluation.

The described measuring and evaluntion methods are suilable for
currying oul comparalive examinations on the physiological stress of
mun when working with various uniaxial-wheel lractors and engine
cquipment.

Heinrich Dupuis el Hans-Adolf Broicher: «Procédés de
mesure et d’inlerprétation de la faligue humaine pro-
venant du travail avec les molocullewrsy

Afin de pouvoir porler un jugement sur les motoculleurs el les ma-
chines aulomotrices, on a éludié des procédés de mesure en vue de lu
délermination des efforls musculaires nécessaires & leur manoevwvre
el des vibralions el bruils supportés par Uhomme. Dans ce bul, on «
éludié de nouveanx enregistreurs de mesure élecironiques. On a essayé
et comparé plusieurs méthodes de mesure des bruits. On a constalé
que Uanalyse par filirage des octaves au moyen des appareils actucile-
ment disponibles, ne permel pas une classification des bruits d’aprés
la courbe A des mnormes 180, d’une part, el w'aide pas & découwvrir
Uorigine des bruits, d’aulre part. Puar contre. les analyses des bruils
effectuées au moyen d'un spectromelre de [réquence onl donné des
indications exactes sur la pression des sons (dB) & toutes les fré-
quences, el onl permis la délermination des bruits d’aprés les courbes
IS0 qui omt été établies sur le plan international @ la base des nou-
velles connaissances el qui ont remplacé les normes DIN exigeant la
détermination en phones.

Les procédés de mesure el dinterprétation décrits permettent la com -
paraison des efforls physiologiques supportés par Uhomme lors du
travail avec les différents motoculleurs et machines awlomotrices.

Heinrich Dupuis y Hans-Adolf Broicher: «Procedimiento
de medicion y de evaluacidn del esfuerzo huwmano en el
trabajo con tractores monoejen

Se han estudiado los procedimientos de medir los esfuerzos que ejercen
las osciluciones y los ruidos de lu mdgnina sobre el hombre, pare la
critica de tractores monoeje y de arlefactos motorizados. Pura ello ha
sido preciso construir nuevos aparalos receplores electronicos. Para
lu apreciacion de los sonidos se han probado y confronlado varios
procedimientos de medicicn, legdndose a ver que el andilisis por
filtracion de las octavas. por una parte no permite la evaluacion por
lu curva 1SO-A. y por la olra no permite dar con la causa del ruido.
En cambio el andlisis con el especirémelro de [recuencias permilic
evrluar la presion (dB) del sonido en todas las [recuencias. siendo
asi posible evaluar el ruido de acuerdo con lus curvas 1SO que han
encontrado aceplacion internacional, de acuerdo con los conocimientos
mds modernos. que se em plean hoy en vez del procedimiento de. fonos
DIN.

Los métodos de medir y de evaluar que se deseriben, se prestan como
procedimiento comparalivo del esfucrzo ﬁswloqzro que pesa sobre el
hombre en el trabajo con tractores monoeje y con «riefactos mo-
torizados.
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Angewandte Getriebelehre

von Kurt Haix. 2., necubearbeitete und erginzte Auflage, 592 Sci-
ten. 1077 Bilder und 2364 Schrifttumshinweise. VDI-Verlag.
Diisseldorf 1961. Preis: Hin. 124 DM.

Die Getricbelchre hat seit dem Jahre 1952, in dem die erste Auflage
des Handbuches von Kurr Haix ., Angewandte Getricbelehre
herauskam. cine immer gréBere Bedeutung fiir die Technik, ins-
besondere auch fiir die Landtechnik gewonnen. Fortschritte in
den Verfahren und ihrer Anwendung wurden erzielt und lieBen
eine Neubearbeitung des Handbuches wiinschenswert erscheinen.
Aus diesem Grunde ist die Herausgabe einer zweiten neubearbeite-
ten und crgdnzten Anflage sehr zu begriillen.

Die bewahrte Einteilung des Stoffes in Analyse und Synthese von
ebenen Getrieben unter Einfiigung und Erweiterung einiger Ab-
schnitte wurden beibehalten. Neben vielen Beispielen mit gut
lesbaven, eingehend erliuterten Zeichnungen fiir dic ungleich-
formig tibersetzenden Getriebe. vor allem Kurbel- und Kurven-
getriebe. auf dic der Verfasser das Hauptgewicht legt. finden sich
hierfiir, aber auch firr andere Getriebearten und ctwas abgelegene
Gebiete der Getriebetechnik zahlreiche Literaturangaben, wobei
der wechselseitige Hinweis im Text auf die Nnmmer der Literatur-
angabe und von der Literaturangabe auf die Textseite schr vorteil-
haft ist. Auller Handbiichern sind 2364 Hinweise auf Vervoffent-
lichungen aus Deutschland, den USA und der UdSSR angefiihrt.
Vom Verfasser selbst stammen etwa 140 Veroffentlichungen, davon
auf dem Gebict der Landtechnik oder in landtechnischen Zeit-
schriften erschienen etwa 40. Die landtechnischen Beispicle er-
leichtern das Durcharbeiten des Buches, zumindest der ein-
schlagigen Themen. von denen die Lenkgeometrie der Fahrzeuge,
die sich selbst einstellenden und die mechanisch-stufenlosen
Getriebe, der Dreipunktanbau. die vorgesehenen Bewegungen von
Werkzeugen mit Raststellen. Totlagen. groBlen Schwingwinkeln
und Gradfiihrungen in Verbindung mit der Regeltechnik, dem
Kraftheber und den Anlenkungen der Gerite beziehungsweise
mit Ladern und Baggern zn nennen sind.

Es ist zweifellos mit das Verdienst des Verfassers, daf3 die Ge-
triebelehre heute zu cinem Gebrauchsgegenstand fiir die groBe
Zahl von Landtechnikern geworden ist. Mit diesem Buch werden
dic Anforderungen, die der Konstrukteur an die Darstellung der
Forschungscrgebnisse stellt, wieder sehr gut erfiillt, weil alles
Beiwerk der theoretischen Beweise auf mathematischer Grundlage
weggelassen ist, und. vor allem die Aufgabe und ihre Liosung
behandelt werden. An vielen Stellen erhalt der Praktiker die
gewiinschten Rezepte. die ihm dic Zeit fiir cin langwicriges Studium
oder fiir cin unproduktives Probieven ersparen kénnen.

Weiterc, allgemein interessierende Themen bilden die Behandlung
der Krifte, der Stole. der giinstigen Ubertragung, der Reibung
und des Gelenkspiels in den Getricben. die zum Teil noch weiterer
Ausarbeitung bediirfen. Verschicdene Getriebetypen. darunter die
raumlichen Getriebe, werden nicht ausfiithrlich behandelt — sicher-
lich ein Vorteil im Hinblick auf das Verstindnis —, dem In-
teressenten hilft einc kurze Zusammenstellung mit vielen Litera-
turangaben weiter.

Terminologie. Systematik, dic auch fiiv patentrechtliche Fragen
wichtig sein kann, und Dokumentation als wertvolle Baustcine
fur die Weiterentwicklung der Getriebelehre sind gut heraus-
gestellt. Diec Anwendung clektronischer Rechner als Helfer fur dic
Ermittlung eines giinstigen Getriebes wird abgegrenzt: Die
Programmierung ist heute noch das Teuerste. Damit wird ecin
Ausblick auf dic kommenden Aufgaben gegeben. die letztlich in
der Treftsicherheit der Wahl und schlieBlich in der vorteilhaften
Herstellung des Getriebes bestehen. Die Ausfithrungen lassen
erkennen, daB noch viel Arbeit bis zur Trreichung dieser Ziele
bevorsteht, aber sich doch schon manche Wege klar abzuzcichnen
beginnen.

Durch die gereifte Art der Darstellung ist das ncue Handbuch
auch fir die Schmalspur-Getriebetechniker unserer Sparte schr
gut verstindlich, und man darf wohl wiinschen. dafl die Konstruk-
teure aller Fachrichtungen. die Lehranstalten. Institute und
Konstruktionsbiiros es eifrig benutzen — diec Voraussetzungen
fiir cinen guten Wirkungsgrad sind gegeben. H.SN.
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