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Bedeutung von
Fahrkomfort
und Ergonomie
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Der Fahrerplatz im Traktor wird immer mehr zum Cockpit. Da moderne Traktoren eine
Unzahl Funktionen aufweisen, die vom Fahrerplatz aus bedient werden, steht fiir Sicherheit
und Ergonomie neben der Arbeitsplatzgestaltung auch die elektronische Vernetzung im
Vordergrund. Dadurch sollen hohe Konzentrationsfahigkeit und ermiidungsfreies Arbeiten
die Arbeits- und Fahrsicherheit erh6hen.

Ruedi Hunger

1985 wurden bei einem Mittelklasse-
traktor 13 % der Herstellungskosten fiir
die Komfortkabine, inkl. Fahrersitz, auf-
gewendet (Renius). In den vergangenen
dreissig Jahren wurden Systeme zur Be-
einflussung von sicherheits- und kom-
fortrelevanten Schwingungen intensiv
erforscht. Die integrierte Fahrerkabine
wandelte sich immer mehr vom Larm- und
Witterungsschutz zum «Cockpit» eines
Hightech-Fahrzeuges. Mit dem Wunsch
nach grosseren Transportgeschwindig-
keiten wurden gleichzeitig komplexere
Federsysteme notwendig. Neben den be-
kannten Systemen der Fahrwerk-, Kabi-
nen- und Sitzfederung ist ein Trend zu
Systemen zu beobachten, die das gesamte
Traktor/Anhdnger-Gespann betrachten.
So werden auch die Schwingungstilgung
am Hubwerk und der Einsatz eines Top-
zylinders im schweren Anhangerzug mit
einbezogen. Heute kann davon ausgegan-
gen werden, dass fur einen ergonomisch
richtigen Fahrerplatz unter Einbezug von
Vorderachs-, Kabinen- und Sitzfederung
sowie Schwingungsdampfung an Front-
und Heckhydraulik rund ein Drittel der
Herstellungskosten verantwortlich sind.
Dabei spielt die Gewichtung der einzelnen
Baugruppe in Bezug auf den Fahrerplatz
eine grosse Rolle (z.B. Vorderachsfede-
rung, Schwingungsdampfung usw.).

Ergonomiesimulation wahrend der
Produktionsentwicklung

Damit bei der Entwicklung eines neuen
Traktormodells moéglichst frih alle ergo-
nomisch wichtigen Parameter in die Ent-
wicklung einfliessen kénnen, wurde an
der HS Osnabrick eine Simulationssoft-
ware geschaffen. Dazu wurden zunachst
drei Menschmodelle definiert, die in
Kombination einen oberen und unteren
sowie einen mittleren Grenzwert darstel-
len. Damit wird auf den unterschiedlichen
Korperbau Ricksicht genommen (Frau/
Mann, gross/klein). Durch Versuche mit
unterschiedlichen Personengruppen und
deren Verhalten in typischen Fahrsitua-
tionen konnten anwendungsspezifische
Haltungsmodelle erstellt werden. Durch

die Verbindung der Kérpermasse mit den
typischen Haltungsmodellen ergibt sich
dann eine Vielzahl an moglichen Varian-
ten fur ein neues Konzept.

Bereits nach Bereitstellung der ersten
CAD-Traktormodelle wird eine erste
ergonomische Beurteilungen vorgenom-
men und mithilfe der vordefinierten
Menschmodellen eine erste Erreichbar-
keitsanalyse erstellt. Ziel solcher virtueller
Analysen ist unter anderem, dass dadurch
der Anderungsaufwand in spateren Ent-
wicklungsprozessen des neuen Traktors
reduziert wird.

Ergonomisch korrekte Bedienung

Der Fahrer in einem modernen Traktor
kann von seinem Sitz aus eine grosse
Anzahl Funktionen bedienen. Fur den
Konstrukteur ist die unterschiedliche

Grosse der Menschen ein echtes Problem.
Entweder muss er zur Platzierung der
Bedienhebel, Knépfe und Schalter einen
vertretbaren Mittelweg begehen. Oder
ein Grossteil der Bedienelemete muss so
angeordnet werden, dass sie sowohl fur
kleine als auch flr grosse Fahrer ergono-
misch ideal platziert sind (siehe Ergono-
mie-Simulation).

Beispiel fur eine ergonomisch gelungene
Konstruktion ist der bereits vor einigen
Jahren eingefiihrte «arm- und schulter-
freundliche» Joystick mit Daumensteue-
rung fur Frontlader der Firma Al6/Trima.
Ein auf einem Schwanenhals montierter
Joystick wurde durch Zusammenarbeit
mit Ergonomieexperten entwickelt und
anschliessend in der Praxis nach einem
genauen Testprogramm ausgiebig getes-
tet. Die flexible Halterung ermdoglicht es

Grossere Fahrgeschwindigkeiten erhéhen die Schwingungen und Vibrationen, die durch

technische Massnahme reduziert werden miissen.

(Bild: Werkbild New Holland)
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Ergonomische Auswirkungen von Vorderachs-, Kabinen- und Sitzfederung

3‘9 % der Schwingungen eliminiert. Am gungen im Wesentlichen erhalten.  Beschleunigungsspitzen mit VAF sogenannte semiaktive
® 2 Fahrerplatz aber nur etwa 10 bis Mit KF nehmen vertikale Schwin- nur wenig reduziert. Gute Sitz- Federungssysteme an.
= 20%. (H. Schulz, Berlin). gungen stark ab. federung ist daher notwendig. (semiaktiv =halbaktiv =
: 3 , ST 3 TLOE halbautomatisch)
Beruhigt den Traktor (mit Ergebnisse am Fahrersitz sind Resonanzen sind abhangig
¢ Front- und Heckmahwerk) auch vom Resonanzverhalten der  von der Fahrgeschwindigketit, Beispiele
2 ARigsiticii Kabinenfederung abhangig. der Lastverteilung und den Z-Activ (Claas): ein in der Luftfeder
g ; Anregungsaspekten des Bodens. ntegrierter Dampfer enthalt eine
e e
Ergebnisse am Fahrersitz sind gegenseitig abhangig vom Resonanz- ‘rz?re:grl;er‘éci)srtfzjeﬁcggggis:;n:”uFrl‘Lésygkat
verhalten von Kabinen- und Sitzfederung. atlaubt dia Wahl & rach FaRtbafin
Wirkt sich ohne Kabinenfederung  Ohne Vorderachsfederung Resonanzen sind abhangig (Strasse/Acker).
sehr positiv aus. Vorderachsfede-  wirkungslos (Ursache: Resonanz-  von der Fahrgeschwindigkeit,
g rung wirkt sich am Sitz in x-und  verhalten der Kabine ab 10km/h).  der Lastverteilung und den HCS+ (John Deere): Verschiedene
a z-Richtung positiv aus. Anregungsaspekten des Bodens.  Stickstoffdampfer mit unter-
2 Keine Relativbewegungen zu den schiedlichem Druck. Regelung
< Bedienelementen in der Kabine. mittels Proportionalventilen.
Beide Federsysteme gleichzeitig bringen bestes Resultat. E;ggilis;i%nhégﬁrf el
. Ohne VAF treten mit Frontlader Ohne VAF bleiben die Nick- Ohne VAF kommt es zu starken
2 und Ballastgewicht, mit steigen-  schwingungen zum Teil erhalten.  horizontalen Beschleunigungen Hydac OptiRide plus (MF):
8 der Geschwindigkeit starke Mit KF werden vertikale am Fahrersitz. Kabine steht vorne auf Silent-
€ Nickschwingungen auf. Mit VAF  Schwingungen stark reduziert. blocken und hinten auf hydrauli-
ug werden Nickschwingungen schen Federkomponenten mit

Vorderachsfederung (VAF)
An der Achse werden 40 bis 80 %

reduziert.

Positiver Einfluss der VAF durch
Reduktion der Nickschwingungen.
Fahrsicherheit bei 40 km/h wird
wesentlich erhoht.

Kabinenfederung (KF)
Ohne VAF bleiben die Nickschwin-

KF kommt auf schlechten Strassen
ohne VAF ab 12 bis 16km/h in
Resonanz. Deshalb ist KF ohne
VAF in diesem Geschwindigkeits-

Sitzfederung (SF)

Am «leeren» Traktor werden

Ein guter Fahrersitz ist trotz VAF
und KF noch immer notwendig.

Aktive Federsysteme (AFS)

Einige Traktorhersteller bieten

Stickstoffblasen. Stufenlos
einstellbar.

AutoComfort (Valtra): Vorderach-
se und Kabine sind luftgefedert.
Die Kabinen-Luftfeder hat einen

bereich wirkungslos.

Strassenfahrt
Anhanger

integrierten Stossdampfer.
Verstellbar automatisch/manuell.

Eine Kombination von Vorderachsfederung, Kabinenfederung und gutem Fahrersitz ergibt beim
Praxiseinsatz den besten Fahrkomfort. Optimierung der drei Federsysteme ist Voraussetzung fir
besten Fahrkomfort. Verbesserungspotenzial besteht vor allem noch beziiglich der Nickschwingungen
im schweren Anhangerzug (Anhangelasten). Fur Strassenfahrten mit Heckanbaugeraten nimmt die

Schwingungstilgung des Hubwerkes grossen Einfluss auf Art und Menge der Fahrzeugschwingungen. (Quelle Zeitschrift «profi» 11/2012)

* Als magnetorheologische Flussigkeit (MRF) bezeichnet man eine Suspension von magnetisch polarisierbaren Partikeln (Carbonyleisenpulver),
die in einer TragerflUssigkeit fein verteilt sind. Beim Anlegen eines Magnetfeldes verfestigt sich die MRF, das heisst, die Suspension wird mit
steigender Feldstarke dickflussiger. Die MRF kann in einem Magnetfeld schnell und reversibel verandert werden.

dem Fahrer, seine optimale Arbeitshaltung
einzunehmen. Gleichzeitig wird dank er-
gonomischem Design die Ubertragung
von Vibrationen und Stéssen auf den
Fahrer minimiert. Auch das grosszigige
Display tragt dazu bei, dass alle Ladefunk-
tionen bei ergonomisch guter Kérperhal-
tung rasch einsehbar sind. W

Ergonomie

Ergonomie ist die Wissenschaft von der Gesetz-
massigkeit menschlicher beziehungsweise
automatisierter Arbeit. Im Vordergrund stehen
dabei Benutzerfreundlichkeit (Verbesserung

des Arbeitsplatzes), Arbeitsorganisation

und speziell die Mensch-Maschine-Schnittstelle.
Ergonomie hat grosse Bedeutung fur den
praventiven Arbeitsschutz, die Arbeitssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Humanitat. (Wikipedia)

Ein hoher finanzieller Aufwand wird beim Traktorenbau zur Gestaltung eines ergonomisch
guten Fahrerplatzes aufgewendet. (Werkbild Case)
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(Quelle: Nadlinger, BLT/VDI-Tagung; Darstellung geandert)
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CHF 17'900.00
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