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Matthias Hauck und Horst Géhlich, Berlin

Verbesserter Schwingungsschutz

Geregelte Dampfung von Fahrersitzen

Es wird ein handelsiiblicher, moderner
Fahrersitz, der mit einem geregelten
StoRdampfer ausgestattet ist, vorgestelit.
Der Dampfer arbeitet auf Basis eines
magneto-rheologischen Fluids und ist
gegen den serienmaBigen, passiven
Dampfer austauschbar. Mit einem Relativ-
wegsensor und einem Microcontroller
ausgeriistet, ist mit diesem Sitz bei
geregelter Dampfung eine erhebliche
Schwingungsreduktion gegeniiber dem
konventionellen Sitz erzielbar.

Trotz des zunehmenden Einsatzes von
gefederten Vorderachsen und Kabi-
nenfederungen an Traktoren ist ein gefe-
derter Fahrersitz immer noch das vorran-
gige Mittel zum Schutz des Fahrers vor
Schwingungen. Die heute eingesetzten
Fahrersitze sind Ublicherweise mit einer
Luftfederung ausgerlstet. Diese bietet
den Vorteil der einfachen Gewichtsanpas-
sung durch den Fahrer sowie eine nahe-
zu gleichbleibende Resonanzfrequenz
des Sitzes bei unterschiedlichen Fahrer-
massen.

Neben der Feder muB auch immer ein
StoRdampfer in der Sitzfederung vorhan-
den sein. Dieser soll ein UbermaBiges
Aufschaukeln des Sitzes verhindern,
wenn dieser in seiner Eigenfrequenz an-
geregt wird. Dies tritt etwa bei einer
Schwellentberfahrt auf. Die Abstimmung
der eingesetzten Dampfer wird durch den
Sitzhersteller vorgenommen und basiert
auf Erfahrungswerten. Dabei darf der
Démpfer nicht zu hart sein, um eine aus-
reichende Schwingungsisolation zu ge-
wahrleisten. Andererseits fuhren zu wei-
che Dampfer zu groBen Schwingungen
im Resonanzbereich des Sitzes (Bild 1).

Seit einigen Jahren sind Sitze auf dem
Markt, bei denen der Dampfer manuell
mit einem Hebel stufenlos von hart zu
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weich verstellt werden kann. Da derartige
Systeme relativ trédge reagieren, spricht
man hier auch von ,adaptiver Damp-
fung". Der Fahrer kann zwar damit die dy-
namischen Eigenschaften des Sitzes je
nach Fahrzustand (etwa harte Dampfung
bei Fahrt im schweren Geldnde, weiche
Dampfung bei StraBenfahrt) beeinfluBen,
ihm wird jedoch eine weitere Verstelltatig-
keit aufgetragen.

Geregelte, semi-aktive Dampfung

Wird die Vorgabe der optimalen Dampfer-
kraft nicht mehr durch den Fahrer selbst
durchgefihrt, sondern von einem, meist
digitalen, Regler vorgenommen, spricht
man von einer geregelten Dampfung. Da
die Verstellung der Dampferrate sehr
schnell, also in wenigen Millisekunden er-
folgen soll, nennt man derartige Systeme
auch ,semi-aktiv*. Im Gegensatz zu voll-
aktiven Federungen, die einen hohen
Energiebedarf fur die Abstitzung der ge-
federten Masse erfordern, ist bei einer
semi-aktiven Losung lediglich die Stell-
energie zur Dampferkraftregelung notig.
Systeme mit niedrigem Leistungsbedarf
verursachen geringere Betriebskosten
und schonen die Ressourcen.

Ein Winkelsensor im Scherengelenk
der Sitzfederung erfaBt den Relativweg
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Bild 2: Prinzipbild des geregelten Systems

Fig. 2: Schematic diagram of the controlled
system

zwischen Kabinenboden und Sitzpolster
(Bild 2). Dieses Signal wird einem 8-bit
Microcontroller (MCU) zugefthrt, der ent-
sprechend Relativweg und -geschwindig-
keit die optimale Ddmpferkraft errechnet.
Diese GroBe wird als Sollwert an einen se-
mi-aktiven Dampfer gegeben.

Magneto-rheologische Dampfer

Um eine schnelle, kontinuierliche Ver-
stellbarkeit der Déampferrate zu gewahr-
leisten, ist grundsatzlich der Einsatz von
konventionellen, 6lhydraulischen StoB-
dampfern mit einem proportionalen We-
geventil im Bypass zwischen Kolben- und
Stangenseite denkbar. Aus Kosten- und
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Ubertragungsfunktion ay(n)

Frequenzverhéltnis n = Q/mo

Bild 1: Ubertragungsfunktionen eines fuBpunkterregten, passiven Einmassenschwingers bei

verschiedenen Dampfungsgraden

Fig. 1: Transfer functions of a base-excited, passive single-degree-of-freedom system at various

attenuation factors
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Handhabbarkeitsgrinden wird jedoch
hier ein Dampfer (Bild 3) auf Basis eines
magneto-rheologischen Fluids (MRF)
verwendet (Lord Corporation, USA).

Dieses Dampferfluid besteht aus der
Suspension eines Silikondles mit ferroma-
gnetischen Eisenpartikeln, deren Durch-
messer wenige pwm betragt. Wird das
Fluid einem Magnetfeld in einer magneti-
schen Drossel ausgesetzt, das hier mit ei-
ner stromdurchflossenen Spule im
Dampferkolben erzeugt wird, so koagulie-
ren diese Eisenpartikel. Dies fuhrt zu ei-
ner Viskositdtsernéhung des Fluids im
durchstrémten Querschnitt des Kolbens
und damit zu einer VergroBerung der
Dampferrate.

Aus Platz- und Kostengriinden werden
MRF-Dampfer meist als Einrohrddmpfer
ausgefthrt. Um Kavitation (Hohlraumbil-
dung bei lokalem Niederdruck; Anm. d.

Bild 4: Beschleuni-
gungsspektren am
Sitzbefestigungspunkt
und auf dem Sitzpol-
ster bei Anregung
nach ISO 7096 KI2
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Fig. 4: Spectrums of
acceleration measured
at the test stand
platform and at the

spektrale Leistungsdichte PSD a,,

passive, weiche Dampfung: RMS a,,=1,21 m/s’

2

passive, mittelharte Dampfung: RMS a_=1,26 m/s
geregelte Dampfung: RMS a,,=1,06 m/s*

Anregung Sltzbefestlgungspunkt:
RMS a, =155 m/s®
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-haltung sowie des Anregungsspekirums
ein direkter Vergleich zwischen dem pas-
siven, konventionell gedampften und
dem geregelten System maoglich. Bild 4
zeigt als MeBergebnis die spektralen Lei-
stungsdichten der bewerteten Beschleu-
nigung am Sitzbefestigungspunkt und am
Interface  Polster-Mensch  bei  unter-

Magnetspule

fungen. Das Anre-

schiedlichen Damp-
Kolben
/ gungsspektrum, das

hier auf den Sitzpruf-
stand des Instituts
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Ausgleichsvolumen

Bild 3: Regelbarer, magneto-rheologischer
Démpfer

Fig. 3: Controllable, magneto-rheological
damper

Red.) zu vermeiden und damit auch im
Druckbereich gentigend groBe Dampfer-
krafte erzeugen zu kénnen, ist ein unter
Druck stehendes Ausgleichsgasvolumen
notwendig. Dieses ist mit einer Trenn-
membran vom Fluid abgekoppelt. Das
Ausgleichsvolumen dient weiterhin zur
Kompensation des verdréngten Fluidvo-
lumens bei eingefahrener Kolbenstange.

Die Magnetspule im Dampferkolben
wird mit einer Speisespannung bis 3 V be-
trieben, und hat dann eine Stromaufnah-
me von etwa 1 A. Damit kdnnen Damp-
ferkrafte bis zu 3000 N erzeugt werden,
die in einem weiten Temperaturbereich
von -20 bis 100 °C nur um etwa 10 %
schwanken. Das MR-Fluid andert seine
Viskositat bei Variation der Magnetfeld-
starke sehr rasch im Bereich von 5 bis
7 ms.

Messungen am Fahrersitz
mit geregeltem Dampfer

Der hier verwendete, regelbare MRF-
Dampfer hat den Vorteil, daB er ohne Mo-
difikationen am Sitz gegen den serien-
maBigen, passiven Dampfer ausge-
tauscht werden kann. Dadurch ist unter
Beibehaltung der ubrigen Randbedin-
gungen, wie Fahrermasse, -statur und
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Richtlinie 7096. Bei Belastung mit einem
80-kg-Menschen weist der geregelte Sitz
im Bereich seiner Eigenfrequenz (~ 1,4
Hz) Beschleunigungsamplituden auf, die
noch unter denen des mittelhart ge-
dampften, passiven Systems
liegen. Die Werte bei Hauptanregungsfre-
quenz (~ 2,5 Hz) entsprechen im gere-
gelten Fall denen des weich geddmpften,
passiven Sitzes. Mit dem geregelten Sy-
stem sind somit Ubertragungsfunktionen
erzielbar, die im Resonanzgebiet das Ver-
halten einer stark gedampften und im Iso-
lationsgebiet einer schwach gedampften
Federung entsprechen.

Bei Betrachtung der Effektivwerte
(RMS-Werte) zeigt sich, daB sich hier
durch den Einsatz des geregelten Damp-
fers eine Verminderung um 0,15 m/s? ge-
genlber einem optimal abgestimmten,
passiven System einstellt. Dies bedeutet
fur den Fahrer einen verbesserten Schutz
vor Schwingungen, ermudungsfreieres
Fahren und ein vermindertes Risiko der
Entstehung von Wirbelsaulenleiden.
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Leistungsfahige Verfahren zur Halmguternte in
Grofbetrieben

Von Friedrich Henrichsmeyer. VDI-MEG-Schrift
318. Vertrieb: Institut fur Landwirtschaftliche
Verfahrenstechnik, Max-Eyth-Str. 6, 24089 Kiel;
1998,205S., 78 Abb., 27 Tab., 50 DM

Die Halmguternte im GroBbetrieb stellt besonde-
re Anforderungen an die technische Ausstattung
und die Verfahrensorganisation. Die Vorausset-
zungen zur Auslastung groBer Erntemaschine
sind dort grundsatzlich gut. Die Praxis zeigt, daB
das Potential der Maschinen nicht genutzt wird.
Der guinstige Reifezustand des Gutes ist in einer
nur kurzen Zeitspanne gegeben. Ferner sind die
groBen Silos in kurzer Zeit zu befullen, um den
schnellen, luftdichten VerschluB gewahrleisten
zu konnen. Daher ist vom Hacksler eine hohe
Schlagkraft zu fordern. Dartber hinaus ist, zur
Reduzierung der festen Maschinenkosten, die
saisonale Auslastung der Technik anzustreben.
Die Datenerhebung zur Arbeitszeit in acht
reprasentativen GroBbetrieben zeigt, daB die
Schlagkraft fur eine zligige Ernte nicht ausreicht.
Die guinstige Zeitspanne wird um ein Vielfaches
Uberschritten. Die rechnerische Priifung der
Kapazitaten fuhrt indes zu dem Ergebnis, daB
die vorhandenen Maschinen genligen muBten.
Als Ursache fur die Diskrepanz ist in ersten
Messungen die ungentgende Nutzung des
vorhandenen Maschinenpotentials zu bestim-
men. Das Ziel der Untersuchungen besteht in
der Analyse der Ursachen.

Entsorgung hauslicher Abwasser im landlichen
Raum unter besonderer Beriicksichtigung land-
wirtschaftlicher Betriebe

Von Andreas Hackeschmidt, Karl Schade und
Harald Wedemeyer. aid-Heft 1374. Vertrieb: aid,
Konstantinstr. 124, 53179 Bonn. 1998, 52 S.,
34 Abb., 2 Tab., 4 DM

Alles Wesentliche Uber die Abwasserbehand-
lung, ob nun zentral oder dezentral, wurde in
diesem aid-Heft anschaulich zusammengestellt.
Die Kapitel ,Rechtliche Grundlagen”, ,Ge-
meindliche Abwasserplanung®, ,Offentliche
Abgaben und private Kosten" sowie ,Moglich-
keiten der Abwasserbehandlung” bieten einen
ersten Uberblick und grundlegende Informatio-
nen, Weitere Hinweise fur eine Vertiefung geben
die Fundstellen und Literaturhinweise.
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