Istvin Boléni: «Puissance resquise par suite du frotte-
ment de Uair et de la ventilation par les poulies respec-
tivement les piéces rotalives comme les tambours incor-
porées dans les machines agricoles»

La puissance requise a la marche a vide influe comme facteur de
charge dans chaque machine sur le travail utile. La diminution de
ces bescins de puissance est un probléme important également pour
les mochines agricoles, mais qui ne peut étre reésolu que si les relations
sont connues.

On a étudié par des mesures el des calcules les relations qui existent
entre la puissance absorbée a la marche a vide par les poulies respec-
tivemert les organes de broyage cylindriques rolatifs des machines de
récolte et de transformation des fruits et les dimensions géomélriques
et les purameélres cinéliques.

On a constuté que les pertes de puissunce provenant du frottement de
Uair el de la ventilation dans les machines mentionnées peuvent étre
déterminées en partant des relations fondamentales aérodynamiques
connues de la résistance de Uair. La diminulion de ces peries de
putssance esl possible premiérement par lu diminution du diamétre
des piéces en rolation el deuciémeemnt par la diminulion de leur
nombre de lours. Pour oblenir une vilesse circonférentielle oplimum,
il est plus utile de diminuer le diamétre et d’augmenter le nombre de
lours.

A Uaide du coefficient de résistance déterminé par des mesures el des
calculs, il est possible de calculer d’avance la puissance absorbée a
la marche a vide par le frottement de Uair el la ventilation. Celle
possibilité a une importance particuliére por le caleul d'installations
modernes @ nombre de tours éleveé.

Heinrich Dupuis:

Istvin Béloni: «Potencia necesaria pura vencer el roce
del aire y de la ventilacidn con elementos rotativos en
forma de discos, resp. de tambores en las mdquinas
agricolas»

El consumo de fuerza que requiere lode mdquina pare su marcha en
vacto, va siempre « cargo del trabajo Wutil, stendo por lo tanto la
reduccion de este factor un problema importante, lambién en lus
mdquinas agricolas, pero esle problema sdlo puede resolverse, cuundo
se conozcan las causas.

La relacion de este consumo de fuerza en marcha en vacid se ha
comprobado para los elemenlos que tienen forma de disco, resp. para
elementos de trituracion y de desmenuzar rolalivos de dimensiones
geométricas, y con los pardmetros cinemdticos, por mediciones y
por cdlculos. Estas comprobaciones se hicieron principalmente para
determinar el consumo de fuerza en el molino de martillos, en el
corlapajas de mazos, ast como en el tambor de la cosechadora — tri-
Uadora.

Se ha podido comprobar que las pérdidas de rendimiento, producidas
por el roce del aire y de la ventilucion de dichas mdquinas pueden
conocerse, saliendo de le conocida relacion fundamental aerodind-
mica de la resistencia del aire. La reduccion de estas pérdidas de
rendimiento puede conseguirse en primer lugar por reduccion del
didmelro de las piezas rolativas y en sequndo lugar por reducciin
del ndmero de roluctones. Para legar « la velocidad periféricu
dptima resulta mds conventenle reducir el didmelro, aumentando «l
mismo tiempo el nimero de rotaciones.

Con los coeficientes de resislencia encontrados por imediciones y
por cdlculo, es posible encontrar de anlemano lu fuerza necesaria
en marcha en vacio que corresponda al roce con el aire y con lu
venlilacidn, lo que liene importancia pura el cdlculo previo de in-
stalaciones con nimero de rolaciones elevado.

Bewertung der Schwingbeanspruchung bei Fahrern von Ackerschleppern und Landmaschinen
im praktischen Einsatz
Max- Planck-Institut fiir Landarbeit wnd Landtechnik, Bud Krewznach

Schwingungsuntersuchungen verschiedenster Art, dic bei Kraft-
fahrzeugen allgemein und besonders bei landwirtschaftlichen
Schleppern erfolgten, sind wahrend der vergangenen Jahre zu-
nehmend von in- und auslindischen Instituten und Versuchs-
abteilungen der Herstellerwerke durchgefithrt worden. Da die
Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen
sowohl deren physikalische Messung als auch ihren physiologischen
EinfluB einschlieBt, lassen sich zwei Gruppen von Aufgaben-
stellungen unterscheiden: Physikalisch-technische und arbeitsmedi-
zinische Untersuchungen. Obgleich in der ,,Landtechnischen
Forschung'* schon hiufig auf diese Fragen eingegangen wurde,
erscheint es sinnvoll, einen Uberblick iiber die vielen neueren
Arbeiten zu geben, die in den vergangenen fiinf Jahren erschie-
nen sind.

Arbeitsmedizinische Untersuchungen

Der EinfluB mechanischer Schwingungen auf den Menschen ist
auflerordentlich vielfaltiger Art. Eine gewisse Analogie mag zu
den Problemen der Gerduscheinwirkung bestehen, {iber deren
Folgen man heute schon recht viel, wenn auch langst noch nicht
genug weill. So hat man auch hier verschiedene Bewertungsmale
(z. B.dB, dB (A), dB (B), Phon, DIN-Phon, sone) fiir die Lirm-
belastung eingefiihrt, wobet man oft auf subjektive MaBstibe
angewiesen war und Vereinfachungen vornehmen mufite. Trotz
aller Schwierigkeiten hat die Gerauschmessung und -bewertung
aber schon seit einiger Zeit ihre praktischc Anwendung im techni-
schen Leben gefunden und Zumutbarkeitsgrenzen sind bereits —
zumn Teil sogar international abgestimmt — gesetzlich verankert
(z. B. in der StVZO).

Mechanische Schwingungen wirken sich jedoch offensichtlich in
noch viel umfassenderer Weise auf den menschlichen Koérper aus.
Wahrend man lange Zeit glaubte, auf subjektive Bewertungen
der Fahrer angewiesen zu sein, verstirken sich stindig die Be-
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miihungen, den SchwingungseinfluB auf den Menschen méglichst
durch objektive Methoden zu erfassen. Da es nicht Aufgabe dieses
Berichtes sein kann, einzelne arbeitsmedizinische Ergebnisse auf-
zuzéhlen und zueinander in Beziehung zu setzen, sollte wenigstens
cine Ubersicht iiber die wichtigsten bekannten Arbeiten gegeben
und die Literatur zusammengestellt werden.

Haufig versucht man, die Schwingungsauswirkung auf den Men-
schen indirekt durch dessen Reaktionen auf bestimmte Arbeits-
aufgaben zu erfassen. So haben Hornick [1] und COERMANN [2]
psychologische Tests (Reaktionszeit, Sehschirfe, peripheres (ic-
sichtsfeld, Steuergenauigkeit, Pedaldruckkonstanz) und Gui-
¢NarRD und IrvinGg nach Coermann [3] die Erkennbarkeit be-
wegter Gegenstiande als MaBstabe des Schwingungseinflusses be-
nutzt.

Zahlreiche Autoren haben sich mit der Schwingiibertragung auf
den sitzenden Menschen, mit dessen besonderer KXmpfindlichkeit
gegeniiber bestinmten Frequenzen und scinem Resonanzverbalten
beschiftigt. So wurden Schwingungsmessungen aduflerlich am
Korper von DreckMaNN [4], RADKE [5; 6], WisNER [7]. GoLp-
saN und voN GIERKE [8], CoermanN |9] und Duruis [10; 11]
durchgefiihrt. Bei einiger dieser Arbeiten konnte das gleichzeitige
Verhalten verschiedener Korperabschnitte (z. B. Becken, Riicken,
Kopf) in Frequenzabhingigkeit festgestellt werden. Schwieriger
sind alle Untersuchungen zur Ermittlung des Schwingungsver-
haltens im menschlichen Korper. Bei Tierversuchen pflanzten
NickErsoN und CokrmanN [12] Kontrastkorper ein, die durch
Réntgenaufnahmen sichtbar gemacht werden. SchlieBlich wurde
das schwingungsmechanische Verhalten der Wirbelsaule duller-
lich von Krausk [13] studiert und durch Réntgenkinoaufnahmen
direkt von CHrisT und Duruis [14; 15; 16] beobachtet. Blut-
druckmessungen in Abhangigkeit von verschiedenen erregenden
Schwingungsfrequenzen wurden von SCHMITZ und BOETTCHER [17]
durchgefiihrt.
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Ther die Zusammenhange des Kraftfahrens und moglicher Ge-
sundheitsschiadigungen — wobei in erster Linie dic Schwing-
beanspruchung gemeint ist — licgen eine Vielzahl von medizini-
schen Arbeiten vor, von denen nur die von Buscu [18], Juna-
HANKS [19], MarscH [20], RosguGER |21] und RENTsch [22]
genannt werden sollen. Rentscn [22] mulite dabei einen leicht
erhthten Anteil des Vorkommens von Ulcuskrankheiten bei
Schlepperfahrern feststellen, dessen Ursache er vor allem auf
die Lebensweise der Schlepperfahrer und die technische Kon-
struktion der Fahrersitze zuriickfithrte.

Wegen der vielfiltigen Nchwingungsauswirkungen auf den mensch-
lichen Korper kann verstandlicherweise aus allen genannten Av-
beiten noch kein cinheitliches, vor allem aber kein vollstandiges
Bild gewonnen werden. Iis laBt sich jedoch feststellen, dafl die
Belastung des Schlepperfahrers durch mechanische Schwingungen
cin aulierordentlich wichtig zu nehmendes Problem, wenn nicht
iiberhaupt das Problem fiir dic Gesunderhaltung der mannlichen.
teils auch der weiblichen Berufstiatigen in der Landwirtschaft ist.

Sehwingungshewertung — VDI-Richtlinie 2057

Die verschiedenen Bewertungssysteme, von denen Kiene |23]
cinige von STEINBRENNER und Ducor [24] zusammengestellte
auffiihrt, konnen — analog den verschiedenen Methoden der Ge-
rauschbewertung - keine genaue Ubercinstimmung zeigen. da
die Autoren sich meist ganz unterschiedliche Aufgaben gestellt
hatten. Is ist daher von groflem Nutzen, daB in der VDI-Fach-
gruppe , Schwingungstechnik®* in mehrjahriger Zusainmenarbeit
von Spezialisten aus dem Bereich der Medizin und Technik die
VDI-Richtlinie 2057 ,,Beurteilung der Einwirkung mechanischer
Schwingungen auf den Menschen™ herausgegeben werden konnte
[25]. Zuvor war sie zunachst nur in mehreren Entwiirfen ver-
offentlicht. Somit liegt ein verbindlicher Bewertungsmalstab vor,
und es kann nicht mehr von ,,vorlaufigem Charakter'® |23] ge-
sprochen werden. Auch eine Vercinbarung auf internationaler Basis
wird in einiger Zeit zu crwarten sein. Von deutscher Seite wurde
bei der ,,International Organization for Ntandardization® (150)
cine Ubersetzung der Richtlinic 2057 cingercicht. Bs ist anzuneh-
men, dal man bei den 150-Beratungen fiir cine international abge-
stimmte Schwingungsbewertung griindlich aber ziigig vorangehen
wird, da in dem ISO-Komitee TC 108, WG 7 ., Thresholds of
Mechanical Vibration and Shock acceptable to Man'* die beiden
Léander, in denen wohl die meisten Erfahrungen vorliegen, namlich
dic USA (mit Dr. vox Gierke als Obmann) und dic Bundes-
republik (mit Dr. BoBBERT, Sekretariat) durch erfahrence Speziali-
sten gut vertreten sind.

Ungeachtet dieses Fortschrittes im letzten Jahre ist man bemiiht,
dic VDI-Richtlinie immer wieder dem ncucsten Stand der Er-
kenntnisse anzupassen. Da die Richtlinie medizinisch-technische
Bereiche betrifft, ist das um so notwendiger. So sollen vor allem
neue meftechnische Moglichkeiten und neue arbeitsmedizinische
irgebnisse beriicksichtigt werden. Als wichtiges Problem wird
angesehen, den Zeitfaktor. das heiflit dic Dauer ciner Zumutbar-
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Bild 2: Krmittlang der Grundfrequenzen durch Messung des zeitllchen
Abstandes zwisehen zwel Nulldurehgiingen

keit. von Schwingungen, genauer als bisher in die Richtlinie cin-
zubauen.

Inwieweit die fiir Kraftfahrer interessanten Ertraglichkeitsstufen
G und H der VDI-Richtlinie 2057 mit MeBergebnissen praktischer
Fahrversuche (mit nicht-sinusformigem Verlauf) {ibereinstimmen.
soll Bild 1 zeigen. Hier ist ein Ausschnitt ans dem Frequenz-
Beschleunigungsdiagramm mit Kurven gleicher K-Werte nach
der VDI-Richtlinie 2057 [25 (Bild 1)] dargestellt. In dic Ertrag-
lichkeitsstufen F bis I, die jeweils durch K-Wert-Kurven getrennt
sind, wurden Ergebnisse cigener Untersuchungen durch Rechteck-
flichen cingetragen. Diesen Werten liegen Messungen der Vertikal-
beschleunigungen bei Fahrern verschicdener Kraftfahrzeugarten
und -tyvpen unter verschicdenen Bedingungen (z. B. Fahrbahn,
Fahrgeschwindigkeit, Fahrzeugausriistung) - - aus insgesamt etwa
250 praxisechten Fahrversuchen - - zugrunde. Fiir die Ermittlung
des Effektivwertes der Beschleunigung wurde cine bereits be-
schricbene Klassiermethode nach dent Stichprobenverfahren an-
gewandt [26; 27]. Die Bestimmung der Frequenzen erfolgte durch
Auswertung der Beschleunigungsdiagramme von Hand, wobei der
zeitliche  Abstand der Nulldurchginge ausgemessen wurde
(Bild 2). Dieses Verfahren, das auch von MorrisoN und Har-
RINGTON |28] angewandt wird, kann bei der Ubcrlagerung mit
hohen Frequenzen zu gewissen Ungenauigkeiten fithren. Bei den
Vertikalschwingungen an gepolsterten und gefederten Fahrer-
sitzen treten jedoch iiberwiegend niedrige Frequenzen auf, so daf
cine Ermittlung der Grundfrequenzen ermoglicht wurde. Die An-
gabe des Frequenzbereiches bei den cinzelnen Fahrzeugarten
schlieBt 809, der Hiufigkeit der gefundenen Frequenzen cin.

Dic Einordnung unserer MeBwerte in das VDI-Diagranym (Bild I)
zeigt, daB die Bedienungspersonen auf Landmaschinen (schrag
schrafficrte Fliche unten rechts) Belastungen im Bereich der
Stufen F und G ausgesetzt sind, dic als {iber langere Zeit ertraglich
gelten. In demselben Belastungsbereich, jedoch im Mittel mit
geringeren Beschleunigungen. die um den K-Wert 10 streuen, und
mit niedrigeren Frequenzen liegen die Ergebnisse von Personen-
wagen. Lastwagenfahrer sind Beschleunigungen ausgesetzt. dic
im allgemeinen iiber lingere Zcit. gelegentlich aber nur iiber
kiirzere Zeit ertragen werden konnen. Das trifft auch fiir die
Arbeiten des Schleppers auf dem Acker (Rechteck mit Zacken-
rand) zu. die nur zu cinem kleinen Teil als ,,iiber kiirzere Zeit™
zumutbar gelten (Stufe H). Bei den Transportarbeiten des Schlep-
pers handelt es sich jedoch nur zu cinem kleinen Teil um Schwing-
belastungen des Fahrers in der Ertriglichkeitsstufe (i (iiber
langere Zeit), wihrend diese meist in der Stufe H (iiber kiirzere
Zeit) und gelegentlich sogar iiber K = 63 (eigentlich unzuldssig
tiegen. Ahnlich sind die Verhaltnisse bei den Arbeiten mit fahr-
baren Erdbaumaschinen. bei denen allerdings dic sehr nicdrigen
Frequenzen noch starker vertreten sind. Hicr kommen auch noch
hohere Schwingbelastungen vor. die weit iiber IC = 63 hinaus-
gehen. Man kann also daraus schlicBen, daBl dic notwendigsten
und lohnendsten technischen Verbesserungen zur Verminderung
der Schwingbelastung der Fahrer bei fahrbaren Erdbaumaschinen
und Schleppern fiir Transportarbeiten vorgenommen werden
sollten.

Wenn auch eine noch feinere Abstufung der Bewertung und cine
genauere Beriicksichtigung des Zeiteinflusses wiinschenswert wire,
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so kann doch aus der Binordnung der MeBwerte — bestatigt durch
den subjektiven Eindruck der Fahrer — erkannt werden, daB dic
neue VDI-Richtlinie 2057 fiir dic praktische Anwendung ,,richtig
licgt™ und keineswegs mehr — etwa bei der Beurteilung im Per-
sonenwagen — als ,,viel zu scharf'* [24] gelten kann.

Fiir Schwingungen geeignete statistische MeBverfahren

Nachdem in den vergangencn Jahren von mehreren Firmen clek-
tronische Klassiergeriate auf den Markt gebracht wurden, haufen
sich auch die mit solchen Verfahren durchgefiihrten wissenschaft-
lichen Arbeiten. Bereits an verschiedenen Stellen wurde iiber
die heute maglichen statistischen Klassierverfahren ausfiihrlich
berichtet, so daB hier eine Ubersicht iiber dic ncueren Arbeiten
gegeben werden kann. Die Vortrage des Kolloquiums ,,Anwendung
statistischer Methoden auf Schwingungsprobleme* in Hannover
(VDI-Berichte Nr. 66/1962) befassen sich vorwiegend mit den
theoretisch-mathematischen Grundlagen |insbesondere 29; 30;
31]. In den VDI-Berichten Nr. 69/1863 wird die Behandlung dieser
Fragen fortgesetzt |32; 33; 34]. Als besonders umfassend kann dic
Arbeit von Haas [35] gelten, der die Arbeitsweise und die Hiufig-
keitsverteilung bei sieben statistischen Auswerteverfahren gra-
phisch sehr anschaulich darstellt. Ebcnso systematisch geht
Kangrs [36] vor. allerdings mit dem Ziele der festigkeitsinaBig
optimalen  Auslegung von Landinaschinenbauteilen. Mit den
elektronischen Moglichkeiten zur Durchfiihrung solcher statisti-
scher Auswerteverfahren befassen sich die Veroffentlichungen von
Scnier [37]), AumULLER [38] und WINKLER [39].

Auch im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik sind in jiingster Zeit
bedeutende Arbeiten zu finden, die sich init Theorie und Anwen-
dung statistischer Methoden bei stochastischem Schwingungs-
verlauf befassen. BopanoFr und Kozin [40; 41] gehen im Rah-
men ihres ,,Land Locomotion‘‘-Projektes von der Vermessung der
Bodenunebenheiten aus und ermitteln dic dynamische Bean-
spruchung des Fahrzenges nach mathematischen, nicht experi-
mentellen Verfahren. Mitscuke [42] geht in einer grundlegenden
Arbeit ebenfalls theoretisch vor, beweist aber durch die gute Uber-
einstimmung mit praktischen Messungen seine Theorie. Spezicll
am Schlepper durchgefiithrte Schwingungsuntersuchungen sind dic
von COENENBERG |43], die jedoch in erster Linie der Feststellung
der dynamischen Schwingbeanspruclung des Schleppers dienen.

Beziiglich der menschlichen Belastung wird ein neuer Begriff

,wSchwingungsheftigkeit'* verwendet, der allerdings weder physi-
kalisch noch physiologisch definicrt ist.

Der besonderen Anwendung der statistischen Verfahren zur Unter-
suchung der Schwingbeanspruchung des Kraftfahrers dient die
Arbeit von WiNkELHOLZ [44], in der dic wichtigsten Auswerte-
verfahren dargestellt werden.

An dieser Stelle soll es geniigen, drei bekannte Verfahren, die
bereits angewandt wurden |45], gegeniiberzustellen:

1. Klasseniiberschreitungsverfahren und Spitzenzihlung

Bei diesem Verfahren (Bild 3) wird — von der Nullachse aus-
gehend —- der ansteigende McBwert beim Uberschreiten der Lin-
schaltlinien von den entsprechenden Zihlwerken registriert. Es
kann nur dann einc ncue Zihlung an einer Einschaltlinie vor-
genonmnen werden, wenn zuvor dic darunter liegende Riickschalt-
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linie unterschritten wurde. Nach Versuchsende kann die Uber-
schreitungshiunfigkeit in den einzelnen Klassen abgelesen werden.
Durch Differenzbildung der Zahlwerksstiande benachbarter Klassen
148t sich dann die Spitzenhaufigkeit in den einzelnen Klassen fest-
stellen. Die Haufigkeit der Lastwechsel diirfte physiologisch-
incchanisch fiir die Beanspruchung verschiedener Korperteile von
Bedeutung sein. Wenn jedoch der MeBwertverlauf Umkehrspitzen
entgegengesetzter Richtung in derselben Klasse zeigt, werden diese
Spitzen nicht mehr erfaBt. Das ist jedoch bei stochastischem Ver-
lauf oft der Fall. Daher erwahnt Kanrs [36], dall die Anwendung
solcher Verfahren nur sinnvoll ist, .,. . . wenn die vereinfachende
Annahme getroffen werden kann, daB die Last zwischen zwei
Spitzen immer einen Riickgang auf den Wert Null hat.*

2. Verweildauerverfahren

Bei diesem Verfahren (Bild 4) werden die einzeluen Zeitabschnitte
des Durchlaufens des MeBwertes durch jede Klasse mittels Kurz-
zeitmesser bestimmt und ber der Gesamtzeit der Versuchsfahrt
addiert. Bei den uns bekannten Geridten mul} diese Mcthode fiir
jede Klasse gesondert vorgenommen werden. Somit ist cine Viel-
zahl vou Versuchen notwendig, wenn direkt wihrend der MeB-
fahrt klassiert wird. Nimint man jedoch einc MeBwertspeicherung
auf Magnettongerat vor, so kann die mehrfache Klassierung im
Laboratorium crfolgen. Nach diesem Verfahren gewounene Iir-
gebnisse entsprechen int TFalle stochastischer Vorgange einer
Gaussschen Normalverteilung [46].

3. Stich probenverfahren

Das dritte, von uns angewendete Verfahren (Bild 5), das bereits
hier [26] und an anderer Stelle |27; 45; 47] beschrieben wurde,
beruht auf einer sehr kurzzeitigen Abtastung der Schwingungs-
kurve. Diese Abtastung kann in regelmafigen oder wechselnden
zeitlichen Abstanden vorgenommen werden. Wir haben mit einer
automatischen Abtasthaufigkeit von 10/s gearbeitet. Da es sich
bei unseren TFahrversuchen auch um stochastische Verldufe
handelte, haben wir bei der Auswertung der gewonnenen Klassen-
werte -— ebenso wie mit dem Verweildauerverfahren - Gauss-
sche Normalverteilungen erhalten. Es lie3 sich so nach bekannten
Rechenverfahren die mittlere quadratische Abweichung crmitteln,
dic dem Effektivwert der Schwingung entspricht.
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Neue Ergebnisse nach dem Stichprobenverfahren

Praktische Fahrversuche bei Kraftfahrzeugen verschiedenster Art
(Personenwagen, Kombinationswagen, Lastwagen, Kranken-
wagen, Omnibusse, fahrbare Erdbaumaschinen, Ackerschlepper
und Landmaschinen) konnten mit dem Stichprobenverfahren
klassiert und ausgewertet werden. Uber die Ergebnisse, die der
Sammlung fiir cinen Schwingungskatalog dienen, und iber ihre
Folgerungen wurde bereits an anderen Stellen berichtet [26; 27;
48---51].

ISs sollen hier noch abschlieBend neuere Ergebnisse zitiert werdeu,
die bei praktischen Fahrversuchen init derselben Methode im
Rahmen der Arbeiten fiir eine Dissertation gewonnen wurden [52].
Es handelt sich hierbei um Vertikalschwingungen, die fiir die Be-
anspruchung des Fahrers zwar nicht allein maBgebend, jedoch
am bedeutungsvollsten sind [53]. Folgende Einflisse wurden
untersucht: TFahrgeschwindigkeit, Sitzqualitit, Beifahrersitze,
Fahrergewicht, Art der Arbeit, verschiedene Schleppertypen,
verschiedene Landinaschineu.

Aus der genannten Arbeit sollen folgende Ergebnisse auszngsweise
genannt werden:

1. Die Vertikalschwiugungen der Schlepper sind bei Transport-
arbeiten (StraBlen- und Feldwegfahrt) groer (0,12—0,44 g) als
bei Feldarbeiten (Pfligen, Grubbern usw.) (0,04—0,28 g);
Transporte werden aber gerade in der mitteleuropaischen Land-
wirtschaft vorwiegend mit Schleppern ausgefiihrt.

2. Bei Feldwegfahrten wurden bei 8 km/h Geschwindigkeit Verti-
kalbeschleunigungen von 0,12 g, bei 16 kin/li 0,20 g, bei 12 km/h
jedoch die vergleichsweise grofiten Schwingungen mit 0,21 g
gemessen. Hierbei handelt es sich also offensichtlich umn haufige
Resonanzerscheinungen. Bei Ackerarbeiten verhielten sich die
Schwingungen zur Fahrgeschwindigkeit direkt proportional.

3. Eine Verbesserung der Feldwege kann die auf den Fahrer ein-
wirkenden Schwingungen um nahezu die Hélfte vermindern.

4. Durch verbesserte IFahrersitze konnten die Vertikalschwin-
gungen bei Feldarbeiten unu 10 bis 30%, bei Transporten uin
50 bis 609, vermindert werden.

5. Wesentliche Voraussetzungen fiir gute Fahrersitze sind Paral-
lelfithrung, hydraulische StoBdanmipfung und Verstellbarkeit der
Federung fiir unterschiedliche Fahrergewichte.

6. Bei Landmaschinen, die im allgemeinen mit Ausnahme der
selbstfahrenden Mahdrescher ungefederte Sitze haben, ergaben
sich relativ geringe Vertikalschwingungen (0,03—0,17 g), da
diese Maschinen im allgemeinen in langsamer Fahrt und auf
weichem Ackerboden eingesetzt werden.

Obwohl extreme Spitzenwerte sehr sclten vorkomnien, scheinen
sie doch neben dem Mittelwert (Effektivwert) auch physiologisch
wichtig zu sein. So ergab sich in (nur) einem Falle eine unter-
schiedliche Bewertung aufgrund der Messung und nach sub-
jektiver Aussage, weil der Versuchsfahrer die weichere Sitzein-
stellung wegen gelegentlicher harter StoBe (Durchschlagen) trotz
des giinstigen Mittelwertes schlechter bcurteilte, als die etwas
hartere Federeinstellung. Daraus kann gefolgert werden, dall es
vorteilhaft ware, zur Beurteilung von Schwingungen moglichst
zwei Verfahren, cines zur Mittelwertbildung und eines zur Spitzen-
zahlung, heranzuzichen [54].

Zusammenfassung

Da in den vergangenen fiinf Jahren zahlreiche ncue wissenschaft-
liche Arbeiten erschienen sind, wird im ersten Teil des Berichtes
ein Uberblick iiber die arbeitsmedizinischen Untersuchungen ge-
geben. Obgleich sich hieraus noch kein vollstindiges Bild ge-
winnen laBt, mull festgestellt werden, daB die Belastung des
Schlepperfahrers durch mechanische Schwingungen ein sehr ernst
zu nehmendes Problem fiir die Gesunderhaltung der Fahrer ist.
Eine Bewertung der Schwingbeanspruchung wird anhand der
neuen VDI-Richtlinic 2057 vorgenommen. Dazu werden MeB-
ergebnisse von insgesamt etwa 250 praxisechten Fahrversuchen
verwendet, bei denen mit Hilfe eines Klassiergerites der Effektiv-
wert der vertikalen Schwingbeschleunigung tiber der Zeit er-
mittelt wurde. Die jetzt giiltige Richtlinie 14Bt sich danach im
Bereich niedriger Frequenzen relativ einfach anwenden. Im
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internationalen Bereich wird iiber die ISO eine Normung dor
Schwingungsbewertung angestrebt.

Ein Teil des Berichtes behandelt schlieBlich dic statistischen Aus-
werteverfahren, von denen drei nidher beschrieben erden.
Neuere Ergebnisse, die mit dem Stichprobenverfahren bei ver-
schiedenen Schlepper- und Landmaschinenarbeiten gewonnen
wurden, werden aus einer Dissertation auszugsweise zitiert.
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Résumé

Heinrich Dupuis: “Evaluating the Vibration Stress with
Driversof Farm Tractorsand Machinery under Practical
Conditions.”

Since a great number of new scientific papers were published during
the lust five years, the first part of the report renders a survey of the
labour-medical examinations. Though no complete picture can be
obtained yet, mention must be made that the stress of the tractor
driver by mechanical vibrations represents a serious problem regard-
ing his health.

The vibration stress 18 evaluated by the new VDI rule 2057 (VDI =
Association of German Engineers), using the resulls of measurement
of altogether about 250 driving tests which equalled farming practice.
By means of a classifying device the effective value of the vertical
vibration acceleration as related to time was determined. Thus,
within the range of low frequencies the application of the now valid
rule is comparatively simple. In the international field the Interna-
tional Organization for Standardization strives at standardizing the
vihration evaluation.

Finally, part of the report deals with the statistical evaluation
methods of which three are described more detailed. More recent
results obtained by the sampling method with various tractor and
machinery operations are quoted in extracts from a thesis.

Heinrich Dupuis: «Détermination des sollicitations vi-
bratoirs que le conduclteur doil supporter pendant le
travail avec le tracteur et les machines agricoles.»

Etant donné qu'au cours des cing derniéres années de nombreur
ouvrages scienlifiques ont paru, on donne dans la premiere partie de
Uétude un apergu sur les essurs de médecine de travazil. Bien qu'ils
ne permettent pas encore d’obtenir une vue d’ensemble, on peut
constater que les sollicitations auxquelles le conducteur est soumis
par les vibrations mécaniques constituent un probléme trés grave
qu'il faut étudier pour protéger la santé du conducteur.

On «a déterminé les sollicitations vibratoires en utilisant la nouvelle
norme 2057 du VDI. On a utilisé les résultats de mesure d’environ
250 essuts de conduile entrepris dans des conditions trés proches de
la pratique et pendant lesquels on a déterminé la valewr de laccéléra-
tion des vibrations verticales dans le temps au moyen d’un appareil de
classification. La norme actuellement en viguer peul étre appliquée de
fagon relativement simple aur fréquences réduites. Sur le plan
international, on veul fixer une norme de classification des vibrations
dans le cadre de U'1S0.

Une partie de Uétude traite enfin des méthodes d’interprétation
slatistiques dont on décril trois en détail. On mentionne des résultats
que U'on «a oblenu récemment pendant quelques essais effectués au
hasard pendant les différents travaux avec le tracteur et les machines
agricoles et que U'on a tirés d’une dissertation.
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VDI-Tagung Miinster

Vom 28. bis 30. Oktober 1964 veranstaltet die Fachgruppe ,,Land-
technik™ im Verein Deutscher Ingenicure (VDI) einc Tagung, die
unter das Thema ,,Landmaschinen — ihre Fortentwicklung und
Fertigung** gestellt ist. Diese Veranstaltung wird in Miinster/ West-
falen, Zoo-Gaststiatten Lindenhof, stattfinden. Folgende Vortrige
sind vorgesehen:

Mittwoch, 28. Oktober 1964

9.00 Uhr Eroffnung durch den Vorsitzenden der VDI-Fach-
gruppe Landtechnik, Prof. Dr.-Ing. G. SEGLER, Stuttgart-
Hohenheim
Vorsitz: Prof. Dipl.-Ing. Dr. se. nat. H. SPEISER, Fssen
Kostensenkung durch straffere Programmgestaltung, von Dipl.-

Wirtschafts-Ing. J. Ngumann, Bonn
Motive fur die IFortentwicklung von Schleppern und Arbeits-
maschinen in Vergangenheit und Zukunft, von Prof. Dr.-Ing.
G. SEGLER, Stuttgart-Hohenheim
Wirtschaftliche Verinderungen in der Landwirtschaft und ihre
Folgerungen, von Dipl.-Landwirt J. NEuman~, Mannheim

14.00 Uhr Vorsitz: Dir. Obering. P. Giesers, Ramershoven
Kostensenken durch zielbewuBtes Kostendenken, von Dir. Dr.-
Ing. H. MavuL, Darmstadt

Winsche der Landwirtschaft und des Handels an die Land-
maschinenhersteller, es diskutieren: B. ELVERING, Roxel
b. Miinster, H. PoLLERT-WESTERHOFF. Roxel, Obering. F.
Braun, Munster, lng. H. MeYER, Gr.-Liedern. Dipl.-Ing. G.
BoLTeN, NeuBl und Dir. Chef-Ing. F. J. HERBSTHOFER, Kassel.
Leitung: Dir. Obering. P. GiEsgrs, Ramershoven

19.00 Uhr Zwangloses Treffen im Ratskeller, Prinzipalmarkt

Donnerstag, 29. Oktober 1964

8.30 Uhr Vorsitz: Dir. Chef-Ing. I'. J. HERBSTHOFER, Kassel

Konstruieren aus der Sicht des Kundendienstes, von Dipl.-Ing.
R. HENKE, Salzkotten

Leistungssteigerung durch Verbesserung menschlicher Bezie-
hungen. von Dr. W. BorkEL, Bad Harzburg

14.00 Uhr Vorsitz: Prof. Dr.-Ing. H. J. MatTHIES, Braunschweig
Es gibt immer einen besseren Weg, von A. Letz, Heimbuchenthal

Schweillgerechtes Konstruieren, von Obering. Dipl.-Ing. H. J.
VEIT, Duisburg

18.00 Uhr SchluB3wort.

Am Freitag, 30. Oktober 1964 sind Werksbesichtigungen bei den
Firmen Gebruder Claas, Harsewinkel, Westfilische Metallindustrie
KG, Hueck & Co., Lippstadt, und Osnabriicker Kupfer- und Draht-
werk, Osnabriick, vorgesehen.

Interessenten erfahren weitere Einzelheiten bei der VDI-Tach-
gruppe ,,Landtechnik™, 4 Diisseldorf, Prinz-Georg-Stralle 77/79.

Heinrich Dupuis: «Determinacion de las fuerzas de
oscilacidn que ejercen influencia sobre el conductor de
tractores y de miquinas agricolas en el trabajo en el
campo.»

Come en los wltimos cinco aios pasados se han publicado numerosos
trabajos cientificos sobre estu materia, en la primera parte de este
informe se da una ojeada sobre las investiguciones médicas del
trabujo. A pesar de que éstas no dun todavia una impresion completu,
ya se puede decir que las fuerzas ejercidas por lus oscilaciones sobre
el conductor presentun un problema muy serio para la conservasion
de la salud del mismo.

Se da una evaluacion de los esfuerzos que ejercen lus osciluciones,
basudas en las nuevus directivas 2057 del VDI ( Asociacion de los
Ingenieros Alemanes), aprovechindose los resullados conseguidos en
250 ensayos de recorrido, fijandose el valor efectivo de lu uceleracion
de las oscilactones en relacion con el tiempo, empledndose para esto
un aparalo clasificador. Resulta relativamente fdcil splicar las nuevas
directivas dentro del margen de frecuencias bajas. Para el empleo
en el terreno internactonal se pedirdn por la 180 normas que permatan
evaluar estas osciluciones.

Una parte del informe trata de los procedimientos de aplicacion
estadistica, de los que se describen tres. De unu disertacion se cilun
en extracto nuevos resullados, conseguidos con pruebas al azar,
hechas en diferentes trabajos con tractores y con mdiquinas ugricolas.
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