
I stvlin Hölöni: ,< Puissanre resquise par suite du frot/e­
ment de l'air et de la ventilation par les poulies respec­
tivement les pieces rotatives comme les tambours incor­
porees dans les machines agricoles,) 

La puissllnee requise a la marche a vide in/lue comme facteur de 
clUl.rge drlnS chaque machine sur le travail utile. La diminution de 
ces besnins de puissance est un probleme important egalement pour 
les mochines agricoles, mais qui ne peut etre resolu que si les relations 
sont connues. 

On a etud!e par des rnesures ct des calcules les relations qui existent 
entre la puissanee absorbee a la marche a vide par les poulies respec· 
tivemel't les organes de broyage cyliwlriques rotatifs des machines de 
rccolte et de transformation des fruits et les dimensions geornetriques 
el le.y parametres cinitiques. 

On a con8tute que les pertes de puissanee provena.nt du froltemenl de 
l'air et dr, la ventilation dans les machines mentionnees peuvent eire 
determinees en partant des relations fondamentale8 airodynamiques 
connues de la resistance de l' air. La diminution de ces pertes de 
puissanee est p08sible premierement par ht diminution du diamCtre 
des pieces en rotation et deueiemeemnt par la diminution de leur 
nombre de tours_ Pour obtenir une vitesse circonferentielle optimum, 
il e8t plus ulile de diminuer le diametre et d'augmenter le nornbre de 
tours. 

A ['aide du coefficient de resi8tance ditermine par des mesures et des 
calculs, il e8t possible de calculer d'avanee La. puissanee absorber a 
la nuuche a vide par le jrottement de l'air et la ventilation. Celte 
possibilite a rtne importanee partjeuliere por le wlcul d'installations 
modemc8 rL nombre de tours eleve. 

11 einrieh Dllpllis: 

I stvlln Bölöni: « Polf/lein nece8aria pa I"U venCN cl roce 
del aire !J de In ventilaci6n con elementos rotativos en 
forrna de discos, resp. de tambores en las mdquinas 
agricolas,) 

EI consumo de fuerza que requiere todn nuiquinn para su mnrcha en 
vacio, va siempre a cargo dei trabajo ritil, siewlo por 10 tanto la 
reducciön de este factor un problema importante, tnmbif5n en hl_~ 
mriquinas ngricolns, pero este problema s610 rruede resolverse, cuando 
se conozcan las causns. 

La relaciön de este con.~umo de fuerza en manklt en vaci6 8e lut 
comprobado para los elementos que tienen forma de disco, resp. para 
elementos de trituraciön y de desmenuzar rotalivos de dimensiones 
geometricft8, y con los parrimetros cinem.dticos, por mediciones y 
por calculos. Estas comprobaciones se hicieron principalmente para 
determinar el consumo de fuerza en el molino de mortillos, en el 
rortapajas de mazos, asi corno en ellambor de la cosechadom - tri­
lladom. 

Se ha podido comprobar que las ]Jhdidas de re1ldimiento, producidas 
por el roce dei aire !J de la ventilariön de diehas nuiquinas rrueden 
conocerse, saliendo de ht conoeida relaci6n fuwlnmental aerodinri­
mica de la resistencia del aire. La reducci6n de e8tas ]Jfrdidas de 
rewlimiento puede conseguirse en primer lugar por reducci6n dei 
diametro de la8 piezas rotativos y en seguwlo lugar por reducci,in 
dei numero de rotaciones. Para llegar (( la velocidad perifhicrt 
optinul resulta rMs conveniente reducir el dir/melro, llumenlando al 
mi8mo tiempo el numero de rotaciones. 

Gon 108 coefieientes de resisteneia eneontrados por medicione8 !/ 
por crilculo, es posible enwntmr de antcrnano la fuerza nec.esaria 
en marclut en vado que correspowla al roce con el aire y con la 
ventilaci6n, 10 qu.e liene importancia para el elilculo pre1Jio de in­
stalaciones con numero rle rolacioncs elevado. 

Bewertung der Schwingbeanspruchung bei Fahrern VOll Ackerschleppern und Landmaschinen 
im praktischen Einsatz 

111 ax-/'lanek-ln8Iilul fHr Lamlnrbeit uwl Lawltechnik, Bad /{ rel/wach 

Hchwingungsuntersuchungen vcrschiedcnster Art, dic bei Kraft­
fahrzeugen allgemein und besonders bei landwirtsehaftlichcn 
~ehleppern erfolgten, sind während der vergangenen Jahre zu­
nehmend von in- und ausländischen Instituten und Versuchs­
abteilungen der Herstellerwerke durchgeführt worden. Da die 
Einwirkung mechanischer Hehwingungen auf den Menschen 
sowohl deren physikalischc Messung als auch ihren physiologischen 
Einfluß einschließt, lassen sich zwei Gruppen von Aufgabcn­
stellungen unterscheiden: Physikalisch-technische und arbeitsmedi­
zinische Untersuchungen. Obgleich in der "Landtechnischen 
Forschung" schon häufig auf diese Fragen eingegangen wurde, 
erscheint es sinnvoll, einen Überblick über die vielen neueren 
Arbeiten zu geben, die in den vcrgangenen fünf Jahren erschie­
nen sind. 

Arhcitsmedizinische l'ntersllchllugcn 

Der Einfluß meehanischer Schwingungen auf dcn Menschen ist 
außerordentlich vielfältiger Art. Eine gewisse Analogie mag Z\l 

den Problemen der Geräuscheinwirkung bestehen, über deren 
Folgen man heute schon recht viel, wenn auch längst noch nicht 
gcnug weiß. So hat man aueh hier vtrschiedene Bewertungsmaße 
(z. B. dB, dB (A), dB (B), Phon, DIN-Phon, sone) für die Lärm­
belastung eingeführt, wobei man oft auf subjektive Maßstäbe 
angewiesen war und Vereinfachungen vornehmen mußte. Trotz 
aller Schwierigkeiten hat die Geräuschmessung und -bewertung 
aber schon seit einiger Zeit ihre praktische Anwendung im techni­
schen Leben gefunden und Zumutbarkeitsgrenzen sind bereits -
;f.um Teil sogar international abgestimm t - gesetzlich verankert 
(z. B. in der ~tVZO). 

Mechanische Schwingungen wirken sich jedoch offensichtlich in 
noch viel umfassenderer Weise auf den menschlichen Körper aus. 
Während man lange Zeit glaubte, auf subjektive Bewertungen 
der Fahrer angewiesen zu sein, verstärken sich ständig die Be-
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miihungen, den HchwingungseinHuß auf den Menschen möglichst 
durch objektive Methoden zu erfassen. Da es nicht Aufgabe dicses 
Berichtes sein kann, einzelne arbeitsmedizinische Ergebnisse auf­
zuzählen und zueinander in Beziehung ZII setzen, sollte wenigstens 
cine Übersicht übcr die wichtigstcn bckannten Arbeiten gegeben 
und die Literatur zusammengestcllt werden. 

Häufig versucht man, die Hchwingungsauswirkung auf den Men­
schen indirekt durch dessen Reaktionen auf bcstimmte Arbeits­
aufgaben zu erfassen. So haben HORNICK [I J und COER~IANN [Z] 
psychologische Tests (Reaktionszeit, Hehschärfe, peripheres Gc­
siehtsfeld, Steuergenauigkeit, Pedaldruckkonstanz) und Gur­
UNARD und IRVINO nach COERMANN [:3] die Erkennbarkeit be­
wegter Gcgenständ(' als Maßstäbe des :-;chwingungseinHusscs be­
nutzt. 

Zahlreichc Autoren haben sich mit der Schwingübcrtragung auf 
den sitzenden Menschcn, mit d('ssen besonderer Empfindlichkeit 
gegenüber bestimmten Frequenzen und scinem Hesonanzverbaltcn 
beschäftigt. ~o wurden Schwingungslllcssungen äußerlich am 
Körper von DIECKMANN [4], RADKE [5; (i], WrsNER [7], GOLl!­
MAN und VON GrERKE [8J, COERMANN 19] und DUPUlS [10; 11] 
durehgefiihrt. Bei einiger dieser Arbeiten konnte das gleichzeitige 
Verhalten verschiedener Körperabschnitte (z. B. Becken, Rücken, 
Kopf) in Frequenzabhängigkeit festgestellt werden. Sehwieriger 
sind alle Untersuchungen zur I':rmittlung dcs Hchwingungsver­
haltens i III menschlichen Körper. Bei Tierversuchen pflanzten 
]\ICKERSON und COERMANN [12] Kontrastkörper ein, die durch 
Röntgenaufnahmen sichtbar gemacht werden. Schließlich wurdc 
das schwingungsmechanische Verhaltcn der Wirbelsäule ä u ße r­
I i eh von KRA USE [13] studiert und durch Röntgenkinoaufnahmen 
direkt von CHRIST und DUPUIS [14; 15; HiJ beobaehtet. Rlut­
drucklllessungen in Abhängigkeit von verschiedenen erregendcn 
:-;chwingungsfrequenzen wurden von HCHMIT(: und BOETTCHER [17] 
durchgeführt. 
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rbcr die Zusamlllcnhänge des Kraftfahrcns und Illög licher <Je­
sundheitsschädigungen -- \\'obci in erster Linie die Schwing­
beanspruchung gemeint ist - liegcn eine Vie lzahl von medizini­
scheIl Arbeiten vor, von denen nur dic von BUSCH [18] .• J U 0'/ (:­

II.'''I'S 119], MARSCH I~(l]. HOS~;(;nER I~IJ und REI'TSCIl I~~J 
genannt wcrd en so llen . gE NTSl'll 122] mußte dabci einen leicht 
erhöhten Ant.e il des Vorkommens von Ulcuskrunkheiten bei 
Kchlepperfahre rn feststellen, dessen Ursache er vo r allem auf 
die Lebensweise der Schlepperfuhrer und die technisehc Kon­
struktion der Fahrersitze zurü ckfiihrte. 

Wegen der viclfältigen Kch\\'ingungsallswirkungt'n auf dellnwnsl·h­
lichen Körper kann verstä ndlicherweise a us allen genannten Ar­
beiten noch kein ein heitliches. vor allem aber ke in vollständiges 
Bild gt>wonnen werden. I~s lä ßt sich jeeloc h f('.~tstellen. dull die 
B.elastung des Schlepperfahrers dllrch m('('hanischc Keh\\'illgungcn 
em aullerordentlieh \\iehtig zu Iwhmellfks Problem , wenn nieht 
iiberhaupt da s Problem fiir die (~csundl, rhaltung der männliclH'n. 
tleils auch der w('iblieh('n Berufs tätigen in eier Landwirtschaft. ist . 

Sd\l\ingllngshl'lI'~rtllng - \'DI-Ril'llflini(' :!O.')7 

Die verschiedenen Bewertllngssystemc. von dencn KIF:N I'; 1 ~a] 
einige von ST~; IN B RENNER lind I.) OGU I·: 124] zusammenges te llte 
aufführt. können - analog den verschiedenen Methoden der Ce­
räuschbewert llng -" keine ge llauc Übereinstimmullg ze ige lI. da 
die Alltoren s ich meist gunz untersehiedliche Aufgaben gestellt 
hatten . Es ist daher von g roßem Nutzen, duß in der VDI-Faeh ­
gruppe "Kcl\wingungst.eehnik" in mehrjähriger Zusammenarbeit 
von Kpczialisten aus dem Hereieh der Medizin und Teehnik die 
VDJ-Richtlinie 2057 " Beurte ilung der Ein\\'irkllng mechaniseher 
Kchwingungen a uf d l'n Mensehen" horallRgegellen werden konnt,e 
1 ~:;]. Zu vo r \\ '1\ 1' s ie zunä<:hst nllr in mehreren Entwürfen vel'­
iiffentlieht .. Komit liegt (>in verbindlieher Hewertungslllaßs ta b vor. 
und es kann nicht Illehr von .,vorlälltigplI\ Charak ter" l~aJ ge­
sproehf) n werden __ ~lI eh eine Vereinbarung auf internationaler Basis 
wird in einigel' Zeit "- 11 cnq \.rtcn sein. Von deutscher Keite wurde 
bei der "Internation ,~1 ()rgunization for Kt.Hlldarelization" (iSO) 
eine Übersetzung der Richtlinie 2057 e ingl' re icht.. I~s ist IInZllneh­
men, da.ß ma.n be i den IKO- Beratungen für e ine intcl'llatiollal ,~bgl'.­

stillllnte Schwingungsbewertung gründli l: h aber zügig vOfil.ngehen 
wird. da in dem JKO-Komitee T C JOS. WG 7 "Thresholds of 
Meehani eal Vibration and Khoek acceptubk to Man " die beiden 
Länder. in denen \\'ohl die meisten Erfahrungen vorliegen, nämlieh 
die UKA (mit Dr. " 01' GIERK~; als Obmann) und elie HUlldes­
republik (mit Ur. ß ODD ERT, Sekreta.riut) durch erfahrene Kpczia li­
s t.en gut vert.retell s ind_ 

Ungeach tet dieses Fortsl:hriUes illl letzten ./ahre is t. man bcmiiht, 
die V DI -Richt linie immer \\'ieder de m ncuesten Kta nd der \<:1'­
kenntnisse am:upa,~sen. Da die Hichtlinic medizinisch-technische 
Bereiche betrifft, ist das Ulll so notwendiger. So solieIl vor alleIn 
neue llIeßteehnisehe Mög liehkeitell lind neue urbeitsmedizinisehe 
Ergebnisse berüeksichtigt werden. Als wichtiges Problem wird 
angesehen. elen Zeitfa ld.or. das Iwißt die Da uer eiller ZUllllltbar-
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ke il, "Oll Kcll\\' ingungell. geniluer als bisher ill dic Hiehtlinil' r in­
zuhuuen. 

Irmiew('it. die fiir Kraftfahrer int.e ress,~ntl-n Erträglichkeitsstuf('n 
(: lind H der VOl-Richtlinie 20m mit. fV[('ßergebnissen pra. ktiseh('r 
Fahrversuche (mit nicht -s inusförmigelll Verla uf) iibereinstiml\l('n . 
soll Bild J ze igen. Hier is t. (' in Ausschnitt. a lls de lll Freclllcll"-­
Beschle Ullig llngsdiagramlll mit Kurven gle icher K- ",,"erte na('h 
der V D r -Richtlinie 2057 [25 (Bild I)] dargeste ll t . In die I':rträg­
lichkeitsstufen F bis T. die jewcilR durch K-Wert -Kurven getrennt 
s ind, wurden Ergebnisse e igelH·r Unt,l'rsu(,hungen durch Recht.e('k ­
f!ä ehen eingctragen. Diesen Werten liegen Messungen der Vert.ik ,Ll­
bl'sehleunigungen bei Fuhrern Vf'rschicdener Kraftfahrzeugarten 
lind -t.ypen unt.er ven'chiedene ll Bedingungen (z. B. Fahrbahn , 
Fahrgeschwindigkeit. Faltrzeuguusrüstung) - - aus insgesamt etwa 
~ ;)O praxisechten Fahrversuchen - - zugrnnde. Fiir elie Ermittlung 
des E A'cktivwertes der Beschleunigung \\'unle eine bereits be­
schriebene Klassi(, f1n et.hode nach dem Kti chprobellverfahl'en an ­
gewandt 126; 27 ]. Die Bes timlllullg der Frequcnzen erfolgte dureh 
Auswertung der Beschleunigungsdiagrumlll l' von Hund. \\'ob" i d r r 
zeitliche Absta nd der N'nlldul'l:hgä nge ausgemessen \\'lII'dc 
(Bild 2). Dieses Verfahren. das a uch von MORRISO" IIn ei HAR­
RINl;TON l28] Hnge\nmdt wird. kann bei der Ü berlagerung mit 
hohen Frequenzen zu ge wissen U ngenauigkeiten fiihren . Bei dCII 

Vertika lschwingungen an gepols terten und gefederten Fahrer­
sitzcn tretell jedoch überwiegcnd niedrige Freq uenzen a uf. so daß 
l,ine Ermittlung der (:rundfrequenzen ermöglicht wurde. Die _~11-
gube des Frefluell7.bereiches bei den e inzelnen Fahr,,-engarte ll 
sehließt ilO°!., d r r Häufigkeit d('r gefundenen Frequenzcn c in. 

Die Einordnung unserer i\'leß\\'r rt,e ill das \' DI- Diag ra mm (ßild I) 
zeig t., da ß die Bedienungspersonen auf Landmilsehinen (sehräg 
schrnA'ierte Fläl:hc unten rechts) Belustungen illl Bereich der 
Ktufen Fund G ausgesetzt s ind. die als über lä llgere Zeit erträglich 
gelten. 111 de mselben Belustllngsbere il, h. jedoch im Mittel mit 
geringeren Beschleunigungen. dit, nlll den K- Wert 10 strenen, und 
lIlit niedrigcrell Freqll('nzcn liegen die Ergebnissc von P ersonen­
wa.gen. Last\\'ugenfahrer sind Beschleunigungen uusgesetz t. die 
im a llgemeinen über längere Zeit . ge lcgentlieh aber nur über 
kürzere Zeit ertragen \\'erelen können. Dai> trifft a ueh fiir die 
,,\rbeite n des Kchleppers auf de lll Acker (R eehteek mit Zacken­
rand) w. die lIur zu e inem kle inen Teil als "iiber kürzere Zeit " 
ZlIl1lutbar gelten (Ktuft, H). Bei den Transporta rbeitcn dl's Kddcl'­
pers handclt es s ich jedol:h nur ZIl e ille m kle inen Teil 11111 Sehwing­
belastungen des F a hrers in der Ertriig lichkcitsstnfe (; ([ib r r 
lä ngere Zeit,). wä hl'cnd diese meist in der Ktufc H (über l<i il"l.en· 
Zeit) und gelegentlich sogar über K = fi:l (e igentlich unzulässig) 
liegen . Ähnlich sind die Verhä ltnisse bei den Arbeiten lIIit. fahr­
ba ren Erdballmaschinen. bei denen allerdings di (, sehr niedrigen 
Frequenzen noeh stärker vertreten siml. Hier kommen auch Iweh 
hiihere Kehwingbelas tungen vor. dic \\'e it über K = f;;3 hinaus ­
gehen_ Man ka nn a lso daraus schließen, da ß die notwendigsten 
IIl\d lohnendsten technisehen Verbesseru ngen zur Verminderung 
der Kell\\ing belastung der Fahr('r be i fahrbaren Erdbaullli\.<;c hilll'n 
und Kchleppern fiir Tra.nsportarbeitc lI vorgcnommeu ,,'e rden 
soll ten . 

Wenn a ll eh eine noch fe illere Abstufung der Be,.-ertung und ('im' 
gena uerc Berüeksiehtigung des Zt,iteinf!usses \\'iinschensw('rt wäre. 
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SO klLnn doch aus der Einordnung der MeßwE'rte - bestätigt durch 
den subjektiven Eindruck der Fahrer - erkannt "'erden, daß dic 
neue VnI-Richtlinie 20m für die praktische Anwendung "richtig 
liegt" und ke ineswegs mehr - etwa bei der Beurteilung im Per­
sonen wngen -- als" viel zu scharf" [24J gelten ka nn. 

J·'iir S('hll'ingungen get'iglH'tr statistist~hc jH('ßnrrllhrl~n 

Nachdem in den vergangenen Jahren von Illehreren Firmen elek­
tronische Klassiergeräte auf den Markt gebracht wurden, häufen 
s ich H-ueh die J1lit solchen Verfahren durehgefiihrten wissenschaft­
lichen Arbeiten. Bereits an verschiedenen !-:>tellen wurde über 
die heute l1I<igliehen statistisehcn ](lassierve rfa hren ausführlich 
berichtet, so daß hier eine Übersicht über die ncueren Arbeiten 
gegeben werden kann. Die Vorträge des K o lloquiums "Anwendung 
statistischer Methoden auf ~ch\\"ingungsprobleme" in H11nnover 
(V DI-Beriehte l'\ r. GGjl9(j2) befassen s ich vorwiegend mit den 
theoretisch-nmthematischen Grundlagen linsbesondere 29; :30; 
31 J.In den VDI-Berichten l'\r. 69/1963 wird die Bel\andlung dieser 
Fragen fortgesetzt 132; :t{; :HJ. Als besonders umfassend kann die 
Arbeit, von HAMi 13:3] gelten, der die Arbeitsweise und die Häufig­
keitsverteilung bei sieben statistischen Auswerteverfahren gra­
phiseh sehr anschaulich darste llt,. Ebenso s.\"ste l\lati~ch geht 
KAHRS 13(iJ vor. allerdings mit dem Ziele der fest igke itsmäßig 
optimalen .-\uslegu ng von Landmaschinenba ute ilen . Mit den 
ele ktronisehen 'Möglichkeit.en zur Durehfiihrung solche r statisti­
sc her Auswertel'erfahren befassen sich die Veröffent.lichungen von 
~CJlIEF [:n]. A.t:Mi.iLLER l38] und WrNKLER [:{9]. 

.-\uch im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik sind in jiingst.er Zeit. 
bedoutende ,\rbeiten zu finden, die sich lnit Theorie und Almen­
(!nng statist isc her Methoden bei stochastischem ~ch \\'ingungs­
verlauf befassen. BOGDANOFF und KOZIN [40; 41] gehen im Rah­
men ihres _,La nd Locomotion"-Projektes von der Vermessung der 
Bodenunebenheiten aus und ermitte ln die clynamische Bean­
spruchung des Fahrzeuges naeh mathe matischen, nicht experi­
llIent.e lle n Verfahren. MITSCHKE f42J geht in e iner grundlegenden 
Arbeit ebenfalls theoretisch vor, beweist aber durch die gute Über­
e instimm ung llIit praktischen Messungen se ine Theorie. ~peziell 
am ~chlepper durchgeführte !-:>ehwingungsuntersuchungen sind die 
von COF,NENBERt: 143], die jedoch in e rster Linie der Feststellung 
der dynalllischen Nchwingbeanspruehung des ::;chle ppers dienen. 
Bezüglich der menschlichen Belastung wird ei n neuer BegriA' 
"Schwingungsheftigkeit" verwendet, der a llerd ings weder physi­
kalisch noch physiologisch definiert ist. 

Der besonderen Anwendung der statistischen Verfahren zur Unter­
suchung der !-:>chwingbeanspruehung d es Kmftfahrers dient die 
Arbeit von WTNKELHOLZ r44J, in der die wi ehtigsten Auswerte­
\· erfa.hren dargestellt werden. 

An dieser St.elle soll eR geniigen, drei bekannte Verfahren, die 
bcreits angewa ndt wurde n 145 ], gegeniiberzustellen: 

1. K IllsseniibersrhreiI1l1lgst"Pr/a!tren "lind S pilzenzühlllng 

Bei diesem Verfa,hren (B i I d ;{) wird - von der ).j lIllaehse aus­
gehend - -- der ansteigende Meßwert be im Überschreiten der Ein­
schaltlinien von den entsprechenden Zählwerken registriert. Es 
kann llur dann eine neue Zählung a n e iner Einsehaltlinie vor­
genonnncn werden, wenn zuvor die darunter liegende Rüeksehalt-
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linie untersc hritten wurde. :'Iraclt Versuehsende kann die Ober­
schreitungshäufig ke it in den einzelnen Klassen abgelesen werden. 
Durch Differenzbildung der Zählwerksstände benachbarter Klassen 
:äßt sich dann die i:ipitzenhäufigkeit in den e inze lnen Klassen fest­
stellen. Die Häufigkeit der Lastwechsel dürfte physiologisch­
mechaniseh fiir die Beanspruchung verschiedener K örperte ile von 
Bedeutung sein . Wenn jedoch der Meßwertverlauf Umkehrspitzen 
ent.gegengesetzter Richtung in derselben Klasse zeigt, werden die~e 
I-ipitzen nieht mehr erfaßt,_ Das ist jedoch bei stochu.stisc he m Ver­
lauf oft der Fall. Daher erwähnt KAnRs [30], daß die Anwendung 
solcher Verfahren nur s innvoll ist, _, ... wenn die vereinfachende 
Annahme getroA"en werden kann, daß die Last zwischen zwei 
~pitzen immer e inen Riiekgang auf den Wert !\ ull hat,." 

:3. Ver"/l"e dd(t1/.~rvpr/(lhrfn 

Bei diesem Verfah ren (B i I d 4) werden die e inze lnen Zeitabsdlllitte 
des DurehllLufens des Meßwertes durch jede Klasse mittels Kurz­
zeitmesser bestimmt und über der Gesamtze it der Vers uchsfahrt 
addiert . Bei den uns bekannten Geräten lIlUß diese Methode fiir 
jede Kl asse gesondert vorgenommen werden . ~omit ist ei ne Viel­
za,hl VOll Versuchen notwendig, wenn direkt während der Meß­
fa hrt klass iert wird_ Nimmt man jedoch eine Meßwertspeicherung 
l1Uf Magnettongerät \'or, so kann die meh rfache Klass ierung im 
l,aboratorium erfolgen _ Nach diesem Verfahren ge wonnene Er­
gebnisse entspreche n im F a lle stochastische r Vorgänge e iner 
G A u~ssehen Norlllaiverteilung [41l]. 

J _ Slich fJl"obenver/ahren 

Das dritte, von uns angewendete Verfahren (/J i I d 5), das bereits 
hier 120] und an anderer ~telle 127; 45; 47J beschrieben wurde, 
beruht auf e iner sehr kmzzeitigen A btastung der :-:ichwingungs­
kurve _ Diese Abtastung ka.nn in regelmäßige n oder wec hse lnden 
zeitliehen Abständen vorgenomlllen werden. Wir haben mit e iner 
a utomatischen Abtasthäufigkeit von lO/s gearbeitet. Da es sich 
be i unseren Fahrversuchen auch UJll stocha,st isc ll e Verläufc 
hande lte, ha.ben wir bei d e r Auswertung der ge wonnenen Klassen­
werte .- ebenso wie lllit dem Verweildauerverfahren -.-- GAUS;;­
Bche l'<orllluiverteilungen erhalten_ Es ließ s ich so nach bekannten 
Reehenverfahren die mittlere quadratische Abweichung ermitte ln, 
die dcm EA'ektivwert der !-:>ch\\'ingung e ntsprie ht,_ 
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Neue "Ergebnisse nach dem Stichprob~nverrahren 

Praktische Fahrversuche bei Kraftfahrzeugen verschiedenster Art 
(Personenwagen, Kombinationswagen, Lastwagen, Kranken­
wagen, Omnibusse, fahrbare Erdbaumaschinen, Ackerschlepper 
und Landmaschinen) konnten mit dem Stichprobenverfahren 
kla~siert und ausgewertet werden. Ober die Ergebnisse, die der 
!Sammlung für einen Schwingungskatalog dienen, und über ihre 
Folgerungeu wurde bereits an anderen tltellen beriC'htet [26; 27; 
48··· 51). 

Es sollen hier noch abschließend neuere Ergebnisse zitiert werdeu, 
die bei praktischen Fahrversuchen mit derselben Methode illl 
Rahmen dcr Arbeiten für eine Dissertation gewonnen wurden [52J. 
Es handelt sich hierbei um Vertikalschwingungen, die für die Be­
anspruchung des Fahrers zwar nicht allein maßgebend, jedoch 
am bedeutungsvollsten sind [53]. Folgende Einflüsse wurden 
untersucht: Fahrgeschwindigkeit, tlitzqualität, Beifahrersitze, 
Fahrergewicht, Art der Arbeit., verschiedene tlchleppertypen, 
verschiedene Landmaschineu. 

Aus der genannten Arbeit sollcu folgende Ergebnisse aus<!:lIgsweise 
genannt werden: 

1. Die Vertikalschwiugungen der tlchlepper sind bei Transport­
arbeiten (Straßen- lind Feldwcgfahrt) größer (0,12- 0,44 g) als 
bei Feldarbeiten (Pflügen, Grubbern US\I".) (0,04-0,28 g); 
Transporte werden aber gerade in der mitteleuropäischen Land­
wirtschaft vorwiegend mit Schleppern ausgeführt. 

2. Bei Feldwegfahrten wurden bei 8 km/h Geschwindigkeit Verti­
kalbeschleunigungen von 0,12 g, bei 16 km/I! 0,20 g, bei 12 km/h 
jedoch die vcrgleichsweise größten I::>chwingungen mit 0,21 g 
gemessen. Hierbei handelt es sich also offensichtlich um häufige 
Resonanzerscheinungen. Bei Ackerarbeiteu verhielten sich die 
Schwingungen zur Fahrgeschwindigkeit direkt proportional. 

3. Eine Verbesserung der Feldwege kß.lUl die /tuf den Fahrer ein­
wirkenden Schwingungen um nahezu die Hälfte vermindern. 

4. Durch verbesserte Fahrersitze konnten die Vertikalsehwin­
gungen bei Feldarbeiten um 10 bis 30%, bei Transporten um 
50 bis 60% vermindert werden. 

5. Wesentliche Voraussetzungen für gute Fahl'ersitzc sind Paral­
lelführung, hydraulische Stoßdämpfung und Verstcllbarkeit der 
Federung für unterschiedliche Fahrergewichte. 

6. Bei Landmaschinen, die im allgemeinen mit Ausnahme der 
selbstfahrenden Mähdrescher ungcfedertc I::>itze haben, ergaben 
sich relativ geringe Vertikalschwingungen (0,0:3-0,1 i g), da 
diese Maschinen im allgemeinen in langsamer Fahrt und auf 
weichem Ackerboden eingesetzt werden. 

Obwohl extreme Spitzenwerte sehr selten vorkolllmen, scheinen 
sie doch neben dem Mittelwert (Effektivwert) auch physiologisch 
wichtig zu sein. :::;0 ergab sich in (nur) einem Falle eine unter­
schiedliche Bewertung aufgrund der Messung und nach sub­
jektiver Aussage, weil der Versuchsfahrer die weichere tlitzein­
stellung wegen gelegentlicher harter Stöße (Durchschlagen) trotz 
des günstigen Mittelwertes schlechter beurteilte, als die etwas 
härtere FedereinsteIlung. Daraus kann gefolgert werden, daß es 
yorteilhaft wäre, zur Beurteilung von Schwingungen möglichst 
zwei Verfahren, eines zur Mittelwertbildung und eines zur Spitzen­
zählung, heranzuziehen [54]. 

~IIS11IllJllen(ussu II/( 

Da in den vergangenen fünf Jahrcn zahlreiche lieue wissenschaft­
liche Arbeiten erschienen sind. wird im ersten Teil des Berichtes 
ein Überblick über die arbeitsmedizinischen Untersuchungen ge­
geben. Obgleich sich hieraus noch kein vollständiges Bild ge­
winnen läßt, muß festgestellt werden, daß die Belastung des 
Schlepperfahrers durch mechanische Schwingungen ein sehr ernst 
w nehmendes Problem fiir die Gesunderhaltung der Fahrer ist. 
Eine Bewertung der Schwingbeanspruchung wird anhand der 
neuen VDI-Richtlinie 2057 vorgenommen. Dazu werden Meß­
ergebnisse von insgesamt etwa 250 praxisechten Fahrversuchen 
verwendet, bei denen mit Hilfe eines K lassiergerätes der Effektiv­
wert der vertikalen l:ichwingbeschleunigung über der Zeit er­
mittelt wurde. Die jetzt gültige Richtlinie läßt 8ich danaC'h im 
Bereich niedriger Frequenzen relativ einfach anwenden. 1111 
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internationalen Bereich wird über die 1:::;0 eine Normung dar 
Schwingungsbewertung angestrebt. 

Ein Teil des Berichtes behandelt schließlich dic statistischen Alls­
werteverfahren, von denen drei nähcr beschrieben werden . 
Neuere Ergebnisse, die mit dem StiC'hprobenverfahren bei ver· 
schiedenen Schlepper- und Landmaschincnarbeiten gewonnen 
wurden, werden aus einer Dissertation auszugsweise zitiert.. 
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Itesurne 

Heinrich Dupuis: "}tJvaluating the Vibration Stress with 
Drivers 01 Farm Traetorsllnd lr1aehinery under Praetieal 
Gonditions. " 

Sinee a grmt numba 01 neU! seientific papers were pu.blished during 
ihe last five yeAlrs, the first part o[ the re port renders a survey 01 the 
lab01lr·medical examinations. Though no eomplete pieture can be 
oblained yet, mentitm must be made tlwt the stress 01 the tmetor 
driver by meehanical vibmtions represents a serious problem regard. 
ing his health. 

The vibmtion slress is evaluated by the new V DI rule :1057 (V D1 = 
Assoeiation 01 Gemwn Engineers), 'using the results 01 measurement 
olaltogether about :150 driving tests whieh equalled larming practiee_ 
Hy means 01 a classilying deviee the etJective value 01 the vertical 
vibration acaleration as related to time was determined, Thus, 
within lhe range ollow Irequeneies the application 01 the now valid 
rule is comparatively simple, In the interrwtional field the Interna­
tional Organization lor Standardization strives at slandardizing the 
vibration evaluation. 

Finally, part 01 the re port deals with the statistieal evaluation 
methods 01 whieh three are described more detailed, More reeent 
resul!s obtained by the sampling method with various tmdor (md 
machinery opemtions are quoted in ex/raels Irom a thesis_ 

Heinrich IJupuis: "IJetermination des sollieitations vi· 
bratoirs que le eondueteur doit supporte·r pendant le 
Iravail avee le tracteur et les mnchines agricoles,') 

Elant donne qu'au eours des cinq dernieres annees de nombreu.c 
ouv-rages seientifiques ont paru, on donne dans la premiere partie de 
l' etude un apert(u sur les essais de medecine de travail. Hien qu'ils 
ne pennettent pas eneore d'obtenir une vue d'ensemble, on peut 
ronstate'r que les sollicitations auxquelles le coru1ueteur est soumis 
par les vibrations mecaniques constituent un probleme tres gmve 
qu'illaut hudier pour protPger la santl du eondueteur. 

On !I detennine les sollieitations vibrataires en utilisant la nouvelle 
norme :10;;7 du V DI_ On a utilis~ les resultats de mesure d'environ 
:1·')0 essais de conduite entrepris dans des eonditions tres proehes de 
La pmtique eI pendant lesquels on adetermine la valeur de l'alXel€ra· 
tion des vibrations verticales dans le temps au moyen d'un appareil de 
dassification. La '"orme aetuellement en viguer peut €Ire appliquee de 
lal'on relativement simple aux Irequences reduites. Sur le plan 
l:nternational, on veut fixer une norme de elassificatior! des vibrations 
(lans le cadre de 1'1S0. 

Une partie de I' hude traite enfin des methodes d'interpretation 
statisliques dont on decrit trais en delaiL- On mentionne des r~s1tltats 
que ron a obtenu re.eemment pendant quelques essais etJectues au 
hasard pendant les dilJerenis travaux avee le traeteur etlesmaehines 
Cl{Jricoles et que I'on a lires d'une dissertation_ 

Ln,ndte('hnis"hc For~('hung 14 (1904) H.!i 

YDI-Tagung :\liinstel' 
VOIll 28. bis ::10. Oktober HHi4 veranstaltet. die ~'achgruppe "Land­
wehnik" im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) eirlC Tagung, die 
unWr das Thema "Landmaschinen - ihre Fortentwicklung und 
Fertigung" geswllt ist. Diese Veranstaltung wird in Münster/West­
falen, Zoo-Gaststätten Lindenhof, stattfinden. Folgendp Vorträgp 
sind vorgesehen: 

Mittwoch, 28. Oktober 19f14 

9.00 Uhr Eröffnung durch den Vorsitzenden der VDl·Fach· 
gruppe Landtechnik, Pror. Dr..lng, G, SEGLER, Stut.t.gn,rt· 
Hohenheim 
Vorsitz: Pror. Dipl.-Ing. DI'- sc. nat. H. SPEISER, Essen 
Kostensenkung durch straffere Programmgestaltung, von Dipl.. 

Wirtschafts.lng. J. NEUMANN, Bonn 
Motive für die Forwntwicklung von Schleppern und Arbeits· 
maschinen in Vergangenheit und Zukunft, von Pror. Dr..Ing. 

G, SEGLER, Stuttgart-Hohenheim 
\Yirtschaftliche Veränderungen in der Landwirtschaft und ihre 
Folgerungen, von DipL-Landwirt .J, NIWMANN, Mannheim 

14.00 Uhr Vorsitz: Dir, Obering. P. GIESERS, Ramershovcn 
Koswnsenken durch zielbewußws Koswndenken, von Dir. Dr.-

Ing. H. MAUL, Darmstadt 
Wünsche der Landwirtschaft und des Handels an die Land· 
masehinenhersteller, es diskutieren: B. ELVERING, Roxel 
b. Münster. H_ POLLERT- WESTERHOFF_ Roxel, Obering. F, 
BRAUN, Münswr, lng, H_ MEn:R, Gr.·Liedern_ Dipl..lng, G. 
BOLTEN, Neuß und Dir. Chef.lng_ F. J. HERBSTHOFER, Kassel. 
Leitung: Dir. Obering. P_ GIESERS, Ramershoven 

19.00 Uhr Zwangloses Treffen im RtLtskeller, Prinzipal markt 

Donnerstag, 29_ Oktober 1964 

8.::10 Uhr Vorsitz: Dir. Chef-lng. F . .J. HERIlSTHOFER, Kassel 
Konstruieren aus der Sicht des Kundendienstes, von DipL.Ing. 

R_ HENKE, Salzkotwn 
Leistungsswigerung durch Verbesserung menschlicher Bezie· 
hungen. von Dr. W, BORKEL, Bad Harzburg 

14.00 Uhr Vorsitz: Pror. Dr..lng_ H, ,L MATTHIES, Braunschweig 
Es gibt immer einen besseren Weg, von A. LETZ, Heimbuchenthai 
Schweißgerechtes Konstruieren. von Obering. DipL.lng. H. ,J. 

VEIT, Duisburg 

18.00 Uhr Schlußwort. 

Am Freitag, 30. Oktober 1964 sind Werksbesichtigungen bei den 
Firmen Gebrüder Claas, Harsewinkel, Westfälische Metallindustrie 
KG, Hueck & Co., Lippstadt, und Osnabrücker Kupfer. und Draht· 
werk, Osnabrück, vorgesehen. 

lnteressenwn erfahren weitere Einzelheiwn bei der VDI-Fach­
gruppe "Landtechnik", 4 Diisseldorf, Prinz.Georg.Straße 77/7fJ. 

Heinrich Dupuis: ('/)eterminaei6n de las luerzas de 
oseilaei6n que ejereen inlluencia sobre el eonductor rle 
traetores y de mriquinlls agricolas en el trabajo en el 
campo,,) 

Gome en los ultimos eineo ahos pasados se han publicado numerosos 
trabajos eientificos sobre esta materia, en la primera parte de este 
inlorme se da una ojeada sobre las investigaciones mediClls dei 
trabajo. A pesar de que eslas no dan todav·fa una impresi6n completa, 
ya se puede deeir que las luerzas ejercidas por las oscilaciones sobre 
el conductor presentan un problema rnuy serio para la conservosi6n 
de la salud dei mismo. 

Se da una evaluacilin de los esluerzos que ejereen las oscilaciones, 
basadas en la8 nuevlls directivas :1057 dei V 01 (A sociaei6n de los 
1 ngenieros A lemanes), aprovecluindose los resultados eonseguidos en 
:150 en8ayos de recorrüLo, fijrindose el valor electivo de la aeeleraei6n 
de las oseilaciones en relaei6n con el tiemp:J, empleandose para esto 
un aparato elasificador. Resulta relativamente lticil splicar las nueVflS 
direetivas denlro dei rrwrgen de IreC1tencias bajas, Para el emlJleo 
en el terreno internacionalse pediTlin por la 1 SO nor mus que permitlln 
eVllluar estas oseilaeiones_ 

U na parte del inlorme trala rle los procedimientos de I1plicllCili1l 
eSladistica, de los que se deseriben tres. !Je una diserlaei6n se eitan 
en extraeto nuevos resultados, eonseguidos con pruebas al azar, 
heehas en dilerentes trobajos ron tractores y con mliquinos agricoLas, 

14!J 




