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herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt flr
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Tanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

6. Jahrgang, August 1975

Vorzeitige Abnutzungserscheinungen an Traktorfahrersitzen

N. Unala

1. Einleitung

Der hartere Einsatz und die langeren Betriebszeiten
von Traktoren und selbstfahrenden landwirtschaft-
lichen Arbeitsmaschinen bewirken in verstédrktem
Masse gesundheitsschadliche, mechanische Schwin-
gungen. Beim langeren Fahren auf diesen Fahrzeu-
gen ist infolge von Erschitterungen mit Erkrankun-
gen des Verdauungssystems und Schadigungen der
Wirbelsédule zu rechnen, wobei neben der Einwir-
kungsdauer der Schwingungen auch die Frequenz,
Richtung und Beschleunigung eine wichtige Rolle
spielen. Aufgrund dieser Feststellungen werden be-
reits seit etwa zehn Jahren Fahrersitze gebaut, die
von Prifanstalten getestet und anerkannt wurden.
Viele Firmen rusten ihre Fahrzeuge ausschliesslich
mit diesen sogenannten Gesundheitssitzen aus. Ver-
schiedene Klagen aus der Praxis bei der Beratungs-
stelle fir Unfallverhiitung in der Landwirtschaft (BUL)
in den Jahren 1971/1972 veranlassten uns, diese be-
méangelten Sitze im praktischen Einsatz zu unter-
suchen.

Trotzdem der Fahrersitz nur einer der vielen Be-
standteile des Traktors ist, sollte von ihm die gleiche
Dauerhaftigkeit wie far die ubrigen Teile verlangt
werden. Das Ziel der vorliegenden Untersuchung be-
stand darin, die Ursachen vorzeitiger Alterungs- und
Abnutzungserscheinungen an einer Reihe von serien-
massigen, offiziell gepriiften und anerkannten Trak-
torfahrersitzen festzustellen und Vorschldage zu deren

Abb. 1: Verschiedene handelsiibliche Fahrersitze
im neuen Zustand.
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Abb. 2: Verschiedene Systeme von gefederten
Fahrersitzen (nach J. Schrottmaier, BVPA-Wieselburg)
1 — Bostrom 5 — Bostrom, Fritzmeier
2 — lIsringhausen 6 — Fritzmeier, Grammer
3 — Grammer, Klepp 7 — Aerolastik

4 — Fritzmeier, Klepp 8 — BVPA-Sitz und Sablé
(Ausfihrliche Beschreibungen einzelner Sitzfabrikate
kann man den Prospektunterlagen entnehmen.)

Behebung auszuarbeiten. Daneben soll auch iber die
Sitz- und Bedienungsteil-Anordnung berichtet wer-
den (Abb. 1).
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2. Bau- und Funktion eines Fahrersitzes
(Abb. 2)

Die heutigen, in Serien hergestellten Fahrersitze be-

stehen im wesentlichen aus einem Sitztrager, einer

Sitzschale mit Flhrungs- und Verstelleinrichtungen

sowie Anlenkpunkten. Der Hub der Sitzschale ist

nach cben und nach unten meistens durch je einen

Gummipufferanschlag begrenzt. Die Sitzschale fuhrt

im ganzen eine Parallelbewegung aus, die durch eine

a) X-Schwinge,

b) Parallelogrammfiihrung,

c) Rollenfihrung mit Anlenker erfolgen kann.

System a) zeichnet sich durch reine vertikale Bewe-

gungen und geringem Platzbedarf aus. Bei den Syste-

men b) und c¢) treten meistens unangenehme hori-

zontale Schwingwege auf.

Die Federung geschieht mit Hilfe von folgenden

Federungsarten:

a) Schraubenfedern, welche auf Druck, Zug oder
Verdrehung arbeiten,

b) Drehstédbe, die sehr robust und platzsparend sind,

c) Pneumatische Federungselemente. Diese Art Fe-
derung ist nur mit Hilfe vom Druckluftsystem des
Traktors anwendbar.

Bei den gefederten Fahrersitzen wird mit Hilfe von

Dampfern die Schwingungsamplitude des Sitzes be-

grenzt und ein Nachschwingen verhindert. Bei klei-

nen Schwingwegen ist eher ein harter Dampfer not-

wendig, um ein Durchschlagen des Sitzes zu ver-

meiden.

3. Untersuchung iiber das Verschleiss-
verhalten

3.1 Durchfiihrung der Erhebung

In Zusammenarbeit mit Instituten in England und
Oesterreich sowie mit der schweizerischen Bera-
tungsstelle fiir Unfallverhiitung in der Landwirtschaft
(BUL), den kantonalen Maschinenberatern sowie in-
teressierten Landwirten wurden die Verschleisser-
scheinungen an Uber 300 Fahrersitzen untersucht.
Ferner wurden auf dem FAT-Versuchsbetrieb und bei
Landwirten auf Traktoren und Motorkarren, die hohe
jdhrliche Betriebszeiten aufweisen, neue in Serien
hergestellte Fahrersitze montiert und in lédnger als
dreijahrigem praktischen Einsatz beobachtet.
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Abb. 3: Fruhzeitiger Verschleiss an einem Traktor-
fahrersitz. Nach 1600 Betriebsstunden (Foto FAT).

Abb. 4: Zu hoher Verschleiss an einem serienméssi-
gen Traktorfahrersitz (Polsterung ganz zerstort).
(Foto FAT)

Wir ermittelten jene Faktoren, die flir eine vorzeitige
Abnutzungserscheinung der Sitze verantwortlich wa-
ren (Abb. 3 und 4).

Bei allen untersuchten Sitzen wurden die Sitzfeder-
kennlinien aufgenommen und der Zustand des Damp-
fers, der Lager, der Polsterung sowie des Polster-
Uberzuges in neuem Zustand und spater nach 500,
1000, 1500 usw. Betriebsstunden beurteilt. Dabei sind
die Federkennlinien einzelner Versuchssitze von be-
sonderem Interesse, da sich durch das Aendern der
Federspannung (Anpassung an verschiedene Fahrer-
gewichte) auch die Schwingungseigenschaften der
Sitze andern.

Da sich der obere Anschlag des Sitzes infolge der
Abnutzung an Lagerstellen und Rollenfihrungen ver-

schiebt, kann sich nach gewisser Zeit eine andere
Federvorspannung ergeben, ohne dass der Gewichts-
einstellbcreich verandert wird. Damit entspricht diese
Federvorspannung gar nicht dem gewunschten Ge-
wichtseinstellbereich und fiithrt somit zu einer Ver-
schlechterung des Schwingungsverhaltens. Der Ge-
wichtseinstellbereich eines Traktorfahrersitzes sollte
zwischen 40 und 120 kg regulierbar sein.

Die Sitzfederkonstante muss immer gross genug sein,
um die Reibung an Lagerstellen und Rollenfiihrungen
zu Uberwinden, damit der Sitz liberhaupt Schwing-
bewegungen ausfiihren kann. Bei den gepriften
Sitzen liegen die Werte zwischen 0,4 (gute Federung)
und 0,8 kg/mm (harte Federung). Grosse Federkon-
stanten verursachen unzuldssig hohe Beschleuni-
gungsspitzen (harte Erschiitterungen) am Fahrersitz.
Ausserdem muss beachtet werden, dass die Fahrer-
sitze auf Traktoren mindestens 50 mm nach oben
und 50 mm nach unten schwingen, das heisst sie
missen somit einen freien Schwingweg von 100 mm
haben. Die Sitzschale darf auf keinen Fall aufschla-
gen.

3.2 Untersuchungsergebnisse (Tab. 1)

Die Verdnderung der Federvorspannung hat, mit
einer einzigen Ausnahme, bei allen von uns unter-
suchten Sitzen keinen Einfluss auf die Federkon-
stante. Es steht fest, dass die Lebensdauer von sehr
vielen der bereits im Labor gepriiften und anerkann-
ten Traktorfahrersitze hochstens einen Viertel der Be-
triebsdauer des Traktors betragt.

Als besondere Ursachen, die zur Alterung und Ab-
nutzungserscheinungen fihrten, wurden festgestellt:

1) Wahl von unzweckmassigen und ungiinstigen Kon-
struktionen und Materialien fiir das Federsystem
und den mechanischen Aufbau,

2) Unachtsamkeit bei der Ausfiihrung, Art und Stéarke
der Lager und der Polsterauflage,

3) Aeussere Einflisse:

a) Witterungseinwirkung,

b) Agressive Kunstdiinger,

c) Beanspruchung der Polsterauflage, der Kanten
des Polsteriiberzuges und der Polsterung durch
arbeitsbedingte Erschitterungen und Fahrten
auf hangigem Gelande sowie Hangschrégfahr-
ten.
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Abb. 5: Sitz- und Bedienungsteilanordnung bei Traktoren. (Die angegebenen Masse in mm
gelten fiir den belasteten Sitz bei einer Sitzeinsenkung von 50% des gesamten Schwing-
weges, wobei der Sitz sich in seiner Mittelstellung befindet.)
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Tabelle 1: Ergebnisse der Untersuchung iiber die Dauerhaftigkeit von heutigen Traktorfahrersitzen

Untersuchte Teile

Auftretende Fehler und deren Ursachen

Verbesserungsvorschlige

Federung und
Gewichteinstellung

Bei den meisten Sitzen war die Funktionsweise der Federung in Ordnung. Erst
nach etwa 2000 Betriebsstunden nahm durch grosse Reibung an den lagerstel-
len von Gelenken und Rollenfihrungen die Wirkung der Federung ab.

Dampfer

Bei einem Fabrikat entstanden bereits nach unerwartet kurzer Einsatzdauer
Roststellen an Dampferkolbenstangen, Die Ursache lag bei der Verwendung von
unzweckmissigem Material und der mangelhaften Konstruktion.

Rollenfithrung

Nach 200 bis 500 Betriebsstunden waren bei den Rollenfiihrungen die Kunst-
stoffrollen eingeklemmt und infolge fehlerhafter Konstruktion oder fal-
scher Materialwahl stark abgeniitzt.

Lager

Der Zustand der Lager an den Gelenken der Sitze musste bei einigen be-

kannten Marken schon nach 500 bis 1000 Betriebsstunden als mittelmissig
bis schlecht bezeichnet werden. Die Konstruktion der Lager und die ver-
wendeten Materialien waren ungeeignet.

Polsteriiberzug
und Polsterung

Bei vielen Traktorfahrersitzen hatten die Polsteriiberziige infolge mangel-
hafter Konstruktion und ungeeigneten Materials sehr oft bereits unter 500
Stunden Einsatzdauer Risse erhalten oder waren an den Kantenfassungen her-
ausgerissen, Nach etwa 1500 Betriebsstunden mussten die Polsteriiberziige
meistens ersetzt werden, Die Polsterung, die bei der Schwingungsabschui-
chung eine Rolle spielt, gab zu keiner Beanstandung Anlass, jedoch wurde
sie nach gewisser Zeit wegen gerissenen Polsteriberziigen durch Witterungs-
einflisse zerstort.,

Fiir alle Fahrersitzteile wie Federung, Dampfer,
Lager, Polsteriberziige, Rollenfiihrungen, Ver-
stelleinrichtungen sowie Anlenkpunkten sind bes-
sere Ausfiilhrungen, geeignetere Materialien sowie
robuste Konstruktionsteile zu wihlen,

Daneben sollte eine Lebensdauerprifung geschaf-
fen werden, die alle obenerwihnten Faktoren bei
einer hohen Betriebsstundenzahl erfasst, Ausser-
dem muss die richtige Sitz- und Bedienungsteil-
anordnung nach Abb, 5 beriicksichtigt werden.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
heutigen serienméassigen Fahrersitze in bezug auf
Robustheit ihrer Konstruktionsteile der rauhen Praxis
des landwirtschaftlichen Betriebes ungeniigend an-
gepasst sind.

Leider war es trotz umfangreichem Erhebungsmate-
rial nicht moglich, eindeutige, gesicherte Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Sitzfabrikaten
festzustellen. Wohl war das eine oder andere Fabri-
kat beziglich Verschleiss der Abfederung weniger
anfallig, dafiir war aber die Polsterung weniger
dauerhaft, so dass zur Zeit kein Fabrikat als sehr
dauerhaft empfohlen werden kann.

4. Schlussfolgerungen

4.1 Der serienmassige Traktorsitz, wie er sein solite
(Hinweise fiir den Hersteller)

a) Die Untersuchungsergebnisse zeigten, dass zur
Zeit an praktisch allen als Gesundheitssitze aner-
kannten Markensitzen vorzeitige Alterungs- und
Abnutzungserscheinungen auftreten. Da beim heu-
tigen Stand der Technik offenbar wenig Aussich-
ten bestehen, diesen Tatbestand rasch und grund-
legend zu verbessern, schlagen wir vor, wenig-
stens die dem Verschleiss stark unterworfenen
Teile wie Lager, Gleitrollen und Polsterungen so
zu gestalten, dass sie als kostengiinstige Ver-
schleissteile rasch und einfach, wenn méglich
durch den Landwirt selbst, ausgewechselt werden
kdnnen. Wo das nicht méglich ist, sollte ein gut
funktionierender Austauschservice aufgezogen
werden.

b) Langfristig muss die Industrie, unter Beriicksich-
tigung der Ursachen der Verschleisserscheinun-
gen, dauerhafte Sitze entwickeln, die liber Jahre
hinaus ihren Dienst versehen.

c) Die Fahrersitze sollten neben dem Schwingungs-
komfort auch einen Bedienungskomfort aufweisen.
Das bedeutet, dass sie eine einwandfreie Aufbau-
moglichkeit bieten und nach richtiger Montage
eine bequeme Bedienung des Fahrzeuges ermég-
lichen. Ausfiihrliche Unterlagen iiber Vorschlage
zur Fahrerplatzgestaltung kénnen bei der FAT
eingesehen werden.
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Konstrukteure von landwirtschaftlichen Motorfahr-
zeugen mussen die Fahrerplatzgestaltung und da-
mit die Sitzanordnung noch mehr als bisher in die
Grundkonzeption ihrer Neukonstruktionen einbe-
ziehen. Man bedenke, dass ein Traktorfahrer bis
zur Halfte seiner jahrlichen Arbeitszeit auf diesem
Platz verbringt! (Abb. 5)

d) Importfirmen missten sich verpflichten, die Ver-
schleissteile in genigender Menge am Lager zu
halten und Austauschsitze zur Verfligung zu stel-
len.

4.2 Hinweise fiir die Praxis

a) Ungefederte, oder nicht schwingungsgedampfte
und nicht auf die Korpergrosse und das Kérper-
gewicht des Fahrers einstellbare Traktorsitze, wie
sie auf &lteren Traktoren noch vorhanden sind,
sollten durch schwingungsgedadmpfte und verstell-

_ bare Sitze ersetzt werden.

b) Da sich beim heutigen Stand der Technik ein
vorzeitiger Verschleiss an Fahrersitzen noch nicht
vermeiden lasst, sollten jene Sitzfabrikate bevor-
zugt werden, die leicht auswechselbare Ver-
schleissteile aufweisen und fiir welche die Liefer-
firma in genligender Menge Ersatzteile (mechani-
sche Teile, Polsteriuberziige usw.) am Lager hat
sowie einen Ersatzteil- und Kundendienst garan-
tiert und bei Bedarf einen Austauschsitz zur Ver-
fligung stellen kann.

c) Nicht zu vergessen ist aber, dass auch der beste
Sitz eine gewisse Pflege braucht, das heisst La-
ger- und Gleitbahnen von Zeit zu Zeit von Staub
und Schmutz gereinigt, eventuell auch geschmiert
werden sollten.

Fahrersitze sollten nicht langere Zeit ungeschiitzt
den Witterungseinflissen ausgesetzt sein.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrige unter Quellenangabe gestattet

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke In deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fiir Landtechnik» und in
franzésischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bel der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrénkter Anzahl
konnen auch Vervielfaltigungen in Italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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