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Lihastydn korvaamisessa konety6lld on edistytty pitkél-
le, monien mielesta erdilld aloilla, esimerkiksi teollisuu-
dessa, liiankin pitkdlle. Raskaassa pelto- ja metséty0sséa

ei kuitenkaan lihasten veltostumisen

vaaraa vield ole.

Traktoritydn ongelmana on aktiivista lihastyétd helpotta-
vien koneiden kaytt66n liittyvien haittavaikutuksien, kuten
vAaran tydasennon, huonon iimastoinnin, mefun, tarinan
ja heilunnan, aiheuttama passiivinen fyysinen sek& psyyk-

kinen rasitus.

1. Traktoritydn rasittavuus

Tybn rasittavuus riippuu paitsi
tyon laadusta, oleellisesti mybs
tydntekoa hairitsevistd haittateki-
joista

Laajahkon haastattelun avulla
on maassamme selvitelty, tosin jo
v. 1965, mitkd tekijat kuljettajan
mielestd aiheuttavat traktorityéssé
eniten haittaa. Vastauksista koh-
distui ohjaamon Xylmyyteen ja
vetoisuteen 46 %. ‘stuimeen ja
tarindén 25°% seka meluun ja
poistokaasuihin 19°% -aitallisim-
miksi katsotuista tekijoistd oli siis
valtaosa (90 %) talid alueella.

Saman, Maa- ja metsétalouden
ergonomiatoimikunnan suoritta-
man, haastattelun mukaan oli pel-
totdistéd rasittavinta  kyntdminen
kieron ajoasennon ja vaatimansa
suuren tarkkuuden vuoksi Toisek-
si rasittavinta oli &destdminen ajon

aitheuttaman  jatkuvan  térindn,
heilunnan ja ohjauspydrén késil-
le lydmisen takia. Muista tdistd

pidettiin erityisen rasittavana kau-
hakuormausta ia metsdajoa.

Traktoritydn  rasittavuutta  ja
siihen vaikuttavia tekijéitd on sel-
vitetty energiankulutus-, pulssi- ja
|ampdotilamittauksin.

Vakolassa suoritetut, em. haas-
tatteluun liittyvat mittaukset osoit-
tivat traktorin  kuljettajan  tyo-
energian kulutuksen vaihtelevan
alueella 200..500 wattia (3...7
kcal/min). Arvot ilmaisevat ko-
konais- ja lepoenergian Kulutuk-
sen valisen eron. Taydellisessd
henkisessad ja ruumiillisessa lepo-

 tilassa on ihmisen energian ku-
lutus 70..100 W (1..1,5 kcal/min)
kehon koosta riippuen.

Tybenergian  kulutukseen val-
kuttivat huomattavasti seuraavat
seikat. a) Ajonopeus. T&rindn ja
heilunnan kasvaessa energian Ku-
lutus nousi jopa 70 W. b) Ajo-
radan laatu Kertaalleen &estetyl-
|a pellolla ajettaessa energiaa
kului 100 W vahemman kuin &des-
tdmattdmalld kynnokselld ajettaes-
sa. Poikittaissuuntainen ajo kyn-
ndkselld vaati 70 W enemmén
kuin - pitkittdissuuntainen ajo. c)
Tybasento. -Seisten energiaa !ku-
lui 70...140 W enemmaér Kkuin-is-
tuen. d) Vertailtavien traktori-
merkkien valiset eroavaisuudet.
Vaikutus oli jopa 90 W.:

Erdissd maissa suoritettujen tut-
kimusten mukaan traktorimerkkien
valiset eroavaisuudet aiheuttavat
jopa 50°% eron ajajan tybener-
gian kulutuksessa, Yksistaén oh-
jaustehostimen k&ytén on todettu
pienentavan tybenergian Kulutus-
ta etukuormauksessa 20% ja
kynndssa 10 %.

Fyysisestad rasituksesta on vain
osa lihasrasitusta, loppuosan ol-
lessa hermoston rasitusta, jota

usein virheellisesti kutsutaan
psvykkiseksi (sielullisista  syistd
johtuvaksi) rasitukseksi. Kaytetys-
t4 tybenergiasta voi suurin osa
olla hermoenergiaa, mikali tyd
vaatii harkintaa. tarkkuutta tai
nopeutta, Usein on hyvinkin vai-
keata erottaa, mikd osuus rasi-
tustilassa on lihasvasymykselld ja
mikd osuus hermovasymykselld.
Hermoston rasittumisen on todet-
tu olevan yhteydessd sydadmen
lydntitiheyteen, johon tietenkin

myds lihasrasituksella on vaiku-
tusta.
Psyykkisen rasituksen tavalli-

simpia syitd ovat ihmisen huolet
ja kiireet. Yllattdvan usein syyt
I6ytyvat mybs pultteellisista tyo-
oloista. "Stressi” voi rasittaa
paitsi mielenterveydellisesti, my&s
fyysisesti. N&in- syntyvistd ns. psy-
kosomaattisista sairauksista on
vatsahaava tunnetuimpia.

Etenkin  aikaisemmin  vaivasi
traktorin kuljettajaa kyimyyden ja
vetoisuuden aiheuttama vilustumi-
sen, reumatismin ia keuhkokuu-
meeseen sairastumiser  pelko,
jota vastaan taisteleminen saat-
toi kuluttaa kohtuuttomasti ener-
giaa. Nyt, turvahyttien aikana, on
eradksi pahimmista epakohdista
tullut ohjaamon melu. Ongeiman
esille tuominen tiedotusvélineis-
sd lisdd monen traktorin kuljet-
tajan pelkoa kuulon vaurioitumi-
sesta. Kuulonsuojainten  ké&yttd,
haittavaikutuksistaan  nuolimatta,
naytidd talla hetkelld oparhaalta
ratkaisulta.

2. Ohjaamo

Traktorin ohjaamoa on voimak-
kaasti kehitetty viime aikoina ja
joudutaan edefleen kehittdméén
tyterveydellisistd ja turvallisuus-
syistd. Ruotsissa vaaditaan jo tél-
& hetkelld turvavyd metsatrakto-
rin ohjaamossa. Suomessa tuli
vuonna 1969 turvaohjaamo kay-
tanndllisesti katsoen pakolliseksi
uusiin  traktoreihin. Madréykset
ovat johtaneet turvahyttien ylei-
seen kayttédén. Tamén vuoden
alussa voimaantullejssa traktorei-
ta koskevissa teknillisissa turvalli-
suusohjeissa  (Vakolan tiedote
14/70) on joukko turvahyttid kos-
kevia ma&rayksid. Ne ta&ydentévét
osaltaan seuraavassa esitettavié
nakdkohtia, joita ei ole pidettéva
médréyksind - erdissd kohdissa
kéytetyistd sanonnoista huolimat-
ta — vaan ohjeina ja tavoitteina,

Ohjaamon sisdankdynnin, sisé-
tilojen ja laitteiden suunnittelun
lahtékohtana on pidettédva toimi-
van ihmisen dynaamista tilan tar-
vetta.

Pyrkimyksend@ on ohjaamoon
paaseminen kumartumatta. Tur-
vahytin ovet, mieluiten suorakai-

Mittauksin ja tutkimuksin on osoitettu, ettd yksistaén
melu tai heilunta useissa tapauksissa aiheuttaa jo péivit-
tdisesséd muutaman tunnin kestdvassd traktoritydsséd aja-
jan terveydelle vahinkoa. Samalla tyéteho alenee ja véasy-
myksen my6td tapaturma-alttius kasvaa. Metséatraktoreis-

sa on erityisend ongelmana

ajoradan epétasaisuudesta

johtuva pystyheiluntaa voimakkaampi, vahingollisempi ja
valkeammin vaimennettavissa oleva poikittaissuuntainen

ns. sivuheilunta.

teen muotoiset, on voitava luki-
ta mybs aukiasentoon. Ohjaa-
moon nousua varten téytyy olla
tarkoituksenmukaiset  k&densijat.
Niitd ei kuitenkaan saa sijoittaa
oviin.

Toiminnan, turvallisuuden ja
viihtyvyyden kannalta on tirkeéa,
ettei ohjaamo ole ahdas. Ohjaa-
mon sisétila katsotaan riittdvak-
si, kun sen korkeus lattiasta is-
tuimen kohdalta mitattuna on 150
cm, leveys ohjauspyOrén kohdal-
ta mitattuna 100 cm ja kokonais-
pituus, edessd polkimien ja taka-
na istuimen selkdnojan korkeu-
delta mitattuna, 130 cm Metsé-
traktoreissa suositellaan vastaa-
viksi vahimmaismitoiksi 160, 110
ja 160 cm. On eduksi, Jos trak-
torin muuten tasainen lattia kaar-
tuu ylospain potkimien Iuona.

3. Ajoasento

Erilaisissa istumatdissd on 10y-
dettavissa tarkoituksenmukaisin
istuma-asento, josta poikkeami-
nen lisdd tarpeettomasti tydnte-
kijan rasitusta ja johtaa asennon
vasyttavyyteen. Taulukossa 1
ndhdédan edulisimman istuma-
asennon nivelkulma-arvot (kuva
1) tyoskenneltdessd istuen pai-
kallaan, ajettaessa henkildautoa
ja ajettaessa traktoria  Liikut-
taessa traktorilla kovin epétasai-
sessa maastossa on syytd kayt-
tad pystympa& ajoasentoa (e = 0),
koska jhmisen selkd kestd&d hei-
lumista ja t&rindd paremmin pys-
tysuunnassa kuin vinossa.

Tapausten 1)—3) Kkulma-arvot
poikkeavat  huomattavan paljon
toisistaan. Esim. metsétraktorin

kuljettaja joutuu kaikkiin kolmeen
tilanteeseen: 1) kuormaus ja pur-
kaus, 2) ajo hyvdkuntoisella
maantielld ja 3) ajo epétasaises-
sa metsdmaastossa. Kuljettajan
pitdisi vaivatta voida muuttaa is-
tuma-asentoaan tilanteen mukaan.
Tadman hetkiset traktori-istuimet
eivdt suo téllaista mahdollisuut-
ta, pelkédstdén jo puuttuvan selka-
nojan sdaddn vuoksi.

Kuva 1.
Istuma-asennon nivelkulmat.

4. Hallintalaitteet

Traktorin hallintalaitteiden on
tytettéivd paitsi teknillisid vaati-
muksia my0s niitd kayttédvén ih-
misen asettamia fysiologisia ja
psykologisia vaatimuksia Kaytdn
on oltava varmaa, helppoa, riitta-
van kevytta, tarkkaa ja nopeaa.
Ainakaan tdrkeimpien hallintalait-
teiden kayttd ei saa vaatia kur-
kottelemista eikd vartalon kierta-
mistd, vaan istuma-asennon on
tydtoimintojen  aikana séilyttéva
oikeana. Hallintalaitteiden suun-

-nittelussa pitdisi olla mukana er-

gonomian edustajia.
Hallintalaitteiden  suunnittelun
pitdd Iahted istuimen sijainnista
(kuva 2). Jotta erikokoiset kul-
jettajat voisivat valita tydtddn vas-
taavan edullisimman istuma-asen-
non ja varmistaa ulottumisen tar-
vittaviin laitteisiin, on istuimen
sijaintia voitava muuttaa ajo- ja
pystysuunnassa. Kuvassa 2 on
esitetty vahimmaissaatovarat.
Saatoliikkeiden  riippumattomuus
toisistaan on toivottavaa. Mikali
kaytetddn yhdistettyd sdatod, pi-
taa sddtématkan 25°:n kaltevuu-
dessa olla véhintddn = 90 mm.

Ohjauspyéra

Kun otetaan huomioon ohjaa-
misessa tarvittava voima, ener-
gian kulutus. reaktionopeus ja
pyoritysnopeus, havaitaan ohjaus-

pyoran edullisimmaksi kaltevuus-
kulma-alueeksi 50...60°. Ohjaus-
pybrédn on sijaittava kuvan 2

mukaisesti ja sen akselin on yh-
dyttavd  istuimen  keskiviivaan.
Ohjausakselin tai istuimen k&&n-
tyvyys sivuun (ylds) on useissa
tapauksissa  istuimelle  p&asyn
vuoksi tarpeen, kun ohjauspyéré

sijoitetaan ohjauksen kannalta
edullisimpaan paikkaan.
Ohjauspy6ran sopivin  |&pimit-

ta on 400..450 mm ja sen ren-
kaan paksuus 25..30 mm. Ren-
kaan alapinnan pitdd olla pyk&ldi-
ty ja puolien kapeat.
Mekaanisella ohjauksella varus-
tetun traktorin ohjauspydrén ke-
hévoima. saa ofla enintdén \10...
15 kp. Traktorin akselipaingjen
ollessa suuret ei tdhin pasts,
vaan on kéyteitdvd ohjaustehos-
tinta. Sopiva ohjausvoima on te-
hostinta kaytettdessd n. 3 Kkp.
Liian kevyt ohjaus aiheuttaa oh-
jaustunnon katoamisen.

Kasikayttoiset vivut

Kaikkiin kasikayttoisijn vipuihin
on ulotuttava kehoa kurottamatta,
taivuttamatta ja va&éntaméattd. Ka-
sivipujen kadensijojen on oltava
niiden pallopintojen sisépuolelia,
joiden sdde on késivarren pituus
(n. 6850 mm) ja keskipiste olka-
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Kuva 2.

Suositeltavia traktoriohjaamon mittoja. lstuin keskiasennossa kuormi-

tettuna 50 kp:lla.

paassd (kuva 3). Vipujen sijoitta-
mista ohjaajan aarimméisen ulot-
tuvuuden rajalle on pyrittdva vait-
tdmaan. Ne on mieluiten sijoi-
tettava sellaiselle etdisyydelle,
ettd ajaja voi kayttdd niitd olka-
varren kulman ollessa 90°...135°.
Téhan paastdan, kun kadeld tar-
tuttavat hallintalaitteet ovat enin-
tddn 500 mm:n ja sormenpéilld
tartuttavat hallintalaiteet enintéén
570 mm:n padssd hartioista.

Vaakasuorassa veto-ty&ntoliik-
keessd olkavarren edullisin kulma
on 180° ja ylOs-alaslilkkeessd 120
..90° (ylempi kuva 8). Poikit-
taisessa liikkeesd ei késivarren
kulmalla ole merkitysta

Mitd suurempi vivun kayttévas-
tus on, sitd tarkeampda on sen
oikea sijainti ja litke. Késivipu-
jen vaatimat voimat olisi pyritté-

va pitdmédan 1..15 kb:n suurui-
sina.

Vaihdevipuun/tankoon on aja-
jan tartuttava erdissad tdissd ku-
ten etukuormauksessa useita sa-
toja kertoja tunnissa. Sitd& on
ehdottomasti  yletyttdvd  kaytta-
maén eteenpdin kumartumatta.

Yaihdetanko suositellaan sijoi-
tettavaksi ajajan sivulle, mieluiten
oikealle puolelle - ei siis ajajan
jalkojen véliin, missd se on tiella.
Vaihdetangon pd&n edullisin paik-
ka vapaa-asennossa on seuraava:

~ etaisyys istuimen
selkdnojasta .... 350...450 mm
-- etéisyys symmetria-

tasostal) ...... 300...400 mm
— korkeus istuin-
tasosta ........ 0...100 mm

Edullinen vaihdevivun sijoitus-

POLKIMIEN KORKEUS (Cm)
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Kuva 4.

> MAKSIMIVOIMA (kp)

Ajajan aikaansaaman poljinvoiman rijppuvuus polkimen sijoituksesta is-

tuimen suhteen.

‘sitd suuremmaksi kasvaa jalan
poljinvoima (kuva 4). Mutta sa-
malla toiminia viivastyy ja jalan
nostelemisen aiheuttama rasitus
kasvaa, On siis pyrittdva kaytta-
mé&an pienid poljinvoimia vaativia
jarru- ja kytkinpolkimia verraten
matalalle sijoitettuina.

Taulukko 1. Optiminivelkulma-arvot

asteina eri istumatdissa

& ag as (273 Qas ag az
1) Tyoskentely istuen 5..15 90...105 0..5
(paikallaan)
2) Henkildauton ajo 25 100 15 115 100 5 100
3) Traktorin ajo 10...15 95 5..10 105...120  90...100 10...15 100...110
paikka on myds ohjauspySrén Sopivana pidetddn 5..25 kp:n
akselilla, kuten useissa henkild- poljinvoimaa, joka saavutetaan

Z.

180° _R:=650

Kuva 3.
Yiaraajojen ulottuvuudet.

1) Ohjauspydrdn akselin

autoissa, koska talldin kéasi- ja
vartaloliikkeet jaavat pieniksi.

Vaihdetangon pituuden s&ato-
mahdollisuus olisi suotava, jotta
sen pdaan paikka istuimen suh-
teen istuinta s#éadettdessd séi-
lyisi muuttumatta.

Késikaasuvipu on edullista si-
joittaa oikealle puolelle ohjaus-
pySrén léhelle, esim. siten ettd
kaasuvipu lilkkkuu ohjauspydrén
tason suuntaisessa tasossa 70...
90 mm ohjauspyoran alapuolelia.

Seisontajarruna  kaytetty me-
kaaninen késijarru saattaa vaatia
suuria, jopa 60 kp:n voimia. Aja-
jan on voitava vetdd se kireélle
késivarsi likimain suorassa, jol-
loin h&n voi kayttdd hyvaksi jal-
kojen ja seldn voimakkaita lihak-
sia.

Polkimet

Mita
joitetaan

korkeammalle poljin si-
istuintason alapuolella,

kautta
kulkeva pystytaso.

kdyttamala tarvittaessa tehostin-
ta. Mikali vaadittava poljinvoima
on tatd suurempi (jarrupolkimis-
sa sallitaan 45 kp:in asti), on
syytd sijoittaa poljin kuvan 4 esit-
taman optimisuunnan mukaisesti.
Liian pysty& painamissuuntaa vaa-
tivia poilkimia on useissa uusis-
sakin traktoreissa (kuva 5).

Jarru- ja kytkinpolkimien on
sijaittava  symmetrisesti ohjaus-
pybran akselin kautta kulkevan
pystytason suhteen, niiden on siis
sijaittava samalla korkeudella ja
likkelaajuuksien on oltava yhté
suuret. Sopiva liikelaajuus on 80...
120 mm. Polkimien etdisyys
symmetriatasosta saa olla enin-
tdan 160 mm. Poljinpinnan riitta-
vi leveys on 10..12 cm. Ulko-
reunat on syytd taivuttaa ylos-
pain.

Turvallisuussyistd on alaspaine-
tun polkimen ja lattian valiin
jaatdvd muutaman cm suuruinen
vali, Polkimet eivat saa olla liian
lahelld toisia polkimia tai muita

laitteita, silld jalan takertelu no-
peutta vaativissa siirtoliikkeissa
saattaa kdyd&d kohtalokkaaksi.

Kaasupolkimen, jota on voita-
va kayttdd wvain nilkkaa taivutta-
malla, optimaalinen poljinvoima
on 3..4 kp ja liikelaajuus 40...50
mm. Yleensd on tarkoituksenmu-
kaista varustaa traktori sekd kaa-
lsupol‘kimella ettd késikaasuvivul-
a.

5. Saitimet ja
Nayttolaitieet

Kehityksen johtaessa entista
suurempiin ja monipuolisempiin
koneisiin, kuten metsatalouden
monitoimikoneisiin, on aikaisem-
min r.nerkaan‘isesti toimivia lait-
teita jouduttu korvaamaan ja li-

sddmaéan hydraulisesti, pneu-
maattisesti ja sdhkdisesti toimi-
villa jérjestelmilld. T&mén seu-

rauksena sd&t6- ja ndyttdlaittei-
den lukumé&ara lisaéntyy.

Séaatimet

Saatimien sijoituksen, toiminta-
tavan ja muotoilun suunnittelun
on perustuttava toisaalta toimin-
ta-analyysiin, jolla selvitetdan eri
laitteiden kayton tarkeys, toistu-
vuus ja kaytojarjestys, ja toisaal-
ta saatajand toimivan ihmisen
mahdollisuuksiin aikaansaada tar-
vittavat voimat, tarkkuudet, no-
peudet ja ulottuvuudet. lhimisen
fysiologisen ja psykologisen ra-
kenteen tunteminen on tdss&kin
vélttdméatontd (esim, nakokentdn
laajuus ja reaktionopeus).

Ihmiselle on vésyminen, ereh-
tyminen ja unohtaminen ominais-



Kuva 5.
Ahdas ohjaamo, jossa lisaksi
jarru- ja kytkinpolkimien sijainti

ja painamissuunta ovat epaedul-
liset.

ta. Siksi esimerkiksi tasmalleen
samanlaisia kytkimia, vipuja tai
nappuloita el pida sijoittaa [a-
hekkéin. Mikali saatimet jostain
syystd halutaan asettaa riviin, ne
on voitava erottaa toisistaan pait-
si nakoaistin, esim. varin, myods
kasien kosketusaistin. esim. muo-
don, perusteella

Saatimen toiminnan tai sijain-
nin ja ihmisen (uonnoilisen toi-
minnan tai asennon vélinen, kay-
tannéssa hyvin tavallinen, ristirii-
ta aiheuttaa ihmisen sopeutumis-
kyvystd huolimatta ylimaaraista
rasittumista, virhetoimintoja ja
jopa tapaturmia. Késien ja jalko-

— 4 —

véaltettava yksistaan jo niiden vaa-
timan staattisen lihastyénkin vuok-
si. Kasitukien kayttéon voi olla
syyta, ellei haitan aiheuttajaa,
esim. laitteen epdedullista sijain-
tia, pystytd poistamaan.

Nayttolaitteet

MyOs nayttolaitteiden, kuten
mittareiden  ja  varoitusvalojen,
suunnittelussa on muistettava ih-

minen rajoituksineen.
lhminen on  huono suoritta-
maan jatkuvaa nayttolaitteiden

tarkkailua. Absoluuttisen lukeman
nopea ja varma havaitseminen on
huomattavasti vaikeampaa kuin
esim. osoittimen aseman vertaa-
minen asteikolla olevaan selvaan
vertailukohteeseen. Tavalliset
maaraa osoittavat (kvantitatiivij-
set) osoittimella ja asteikolla va-
rustetut ns. analogiamittarit ovat
tdssd mielessd epédedullisempia
kuin  laadulliset (kvalitatiiviset),
esim. vain sallitun rajan ylityk-
sen tai alituksen ilmoittavat mit-
tarit. Kaikkein epéaedullisimpia
ovat useilla aloilla voimakkaasti
yleistyneet numeroarvon suoraan
nayttavat digitaalimittarit, joilla
luonnollisesti on muita etuja, ku-
ten suuri lukematarkkuus.
Nopeudessa, sijainnissa, koos-
sa, muodossa tai varissa tapahtu-
vat muutokset on helppo havai-
ta, kunhan ne tapahtuvat nako-
kentassa. Esim. valkkyvien varoi-
tusvalojen kayttd on hyva keino

huomion kiinnittamiseksi  tar-
keaan kohteeseen.

6. Istuin

Henkildautojen istuimet par-
haimmillaan antavat melkoisen

mukavuuden tunteen. Mutta niis-
sakin on puutteita — yksi suurim-
mista on riittdméaton lantiotuki —
joiden perusteella pitkaaikaisen
autolla ajon vaitetddn johtavan
jopa ajajan invalidisoitumiseen.

jen luonnottomia asentoja on Traktorin istuimen pitaisi tayt-
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Kuva 6.

Saatbéalueen ja jousivakioiden maarittaminen istuimen joustokayrista,
jotka on saatu asteittain lisdamalla ja sen jdlkeen vahentamalla istui-
men kuormitusta ja mittaamalla vastaavat painumat. (Lasserin mukaan)

taa viela auton istuimiakin suu-
remmat vaatimukset mm. seuraa-

vista syista.
— Traktorin  akselirakenne  on
jaykka. Iskut ja heilunta johtu-
vat pyoristd vaimentumattomina
istuimeen.
— Traktorin  tydmaan, pellon,

metsdmaaston ja huonokuntoisten
teiden, epatasaisuudesta johtuen
traktorj on léhes jatkuvasti voi-
makkaammassa heilumistilassa
kuin auto edes yksittaisia kuoppia
ylittdessaan.

— Traktorin kuljettajan on kay-
tettdva tarkkuuden ja nopeuden
lisdksi usein  suuriakin voimia
vaativia monia hallintalaitteita,
mista syysta tukeva istuma-asen-
to on valttamaton.

Toistaiseksi ei ole olemassa
yksityiskohtaisia normeja, joiden
mukaisiksi erilaisten ajoneuvojen
istuimet olisi rakennettava. Ta-
manhetkisten kasitysten mukaan
traktorin istuimen on taytettava
seuraavat vaatimukset.

a) ”Staattiset” vaatimukset (vrt.
kuva 2):

1) Istuimen ja sen kiinnityksen
traktorin runkoon on oltava tuke-
va.

2) lIstuinosan pinnan on oltava
melko suora. Sen on kuitenkin
tuettava reisien ulkosivuja ja
kaarruttava edestd alaspain, ettei
etureuna painaisi reisia

3) Istuinosan .eveyden on olta-

va vahintdan 450 mm ja pituu-
den 340...420 mm.
4) Istuinosan sopiva kaltevuus

vaakatasosta takaviistoon on 3°
=10%

5) Selkanojan on
tuettava lantiota ristiselan kobh-
dalta, myds poikittaisuunnassa.
Pystysuunnassa se saisi olla jon-
kin verran kupera, poikittaissuun-
nassa kovera.

6) Selkdnojan sopiva korkeus
maataloustraktoreissa on 240...400
mm. Metséatraktoreissa, joissa is-
tuin tarvittaessa on k&aannettévis-
sa taaksepain (polvitilan kaan-
nettdessa oltava yli 700 mm), on

kunnollisesti

toivottavaa selkanojan ulottumi-
nen ajajan lapaluiden alareunan
korkeudelle. Sopiva selkdnojan

korkeus on talldin 400..500 mm.
7) Selkéanojan  kaltevuuskulman,

lannekulman, on oltava n. 95°.
Saatomahdollisuus on tarpeelli-
nen, etenkin selkdnojan ollessa
korkea.

8) Istuma-asentoa on jonkin
verran voitava muuttaa istumali-

hasten alati samojen kohtien va-
symisen estamiseksi. Kaukalomal-
liset istuimet ovat traktoreihin
sopimattomia.

9) Istuimen sijaintia on voitava
muuttaa pystysuunnassa véhin-
tadn =50 mm ja eteen-taakse-
suunnassa vahintaan =75 mm.
10) Pehmusteen riittdva paksuus
oikein muotoillussa istuimessa on
30..60 mm. Esimerkiksi vaahto-
kumi ja vaahtomuovi ovat sopi-
via pehmusteaineita.

11) Verhoiluaineen on sallittava
ainakin tyydyttava kosteuden siir-
tyminen. Luonnonkuidut ja keino-
kuidutkin ovat suositeltavia ai-
neita, muovi sen sijaan aiheuttaa

hiostumista. Vaihdettavaa irto-
kangassuojusta (talvella “lampd-
tyynya”) voidaan tarvittaessa kavt-
taa apuna.

12) Késinojat eivat ole valtta-
mattémia, jos hallintalaitteet on
sijoitettu oikein. Mahdolliset ka-
sinojat on helposti voitava kaan-
taa syrjaan tai poistaa, eivatka
ne paikallaankaan saa estda ka-
sien liikkeita.

b) ”Dynaamiset” (heilahdustek-
nilliset) vaatimukset:

1) Istuimen suurimman jousto-
matkan on oltava 80..150 mm
pystysuunnassa, istuinjousituksen
saadosta riippumatta.

2) Joustoliikkeen on oltava mah-
dollisimman pystysuuntainen. |Is-
tuimen noustessa alimmasta asen-
nostaan ylimpaan sallitaan eteen-
pain 15 mm:n tai taaksepain 25
mm:n vaakasiirtyma.

3) Jousitusjarjestelmaa on voita-
va saataa siten, ettd istuimen
painuma on puolet kuiloisestakin
suurimmasta joustomatkasta 50...
110 kp:n painoisen kuljettajan is-
tuessa silla. Istuimen saatdalueen
maaritys nahdaan kuvassa 6.

4) Istuimen heilahtelun ominais-
taajuuden on oltava alle 2 Hz (2
heilahdusta sekunnissa). Paamaa-
rana on pidettava alle 1,5 Hz:n
ominaistaajuutta.

5) Istuimen vaimennussuhteen D
on oltava valilla 0,2...0,4.

Kohtien 4) ja 5) esittamien,
tarkeiden vaatimusten tayttamisen
toteaminen tuottaa kaytannossa
vaikeuksia. Siksi niita kasitellaan
tassa yksityiskohtaisemmin.

Istuimen ominaistaajuuden
ja vaimennussuhteen-
maarittaminen

Istuimen heilahtelun ominaistaa-
juudella (resonanssitaajuudella)
tarkoitetaan sitd kuormitetun is-
tuimen pystyheilunnan taajuutta,
jolla istuimen heilahdusamplitudin
za suhde traktorin rungon heilah-
dusamplitudiin zh on suurimmil-
laan.

1-massaheilahtelijan ominais-
taajuus fO lasketaan kuvassa 7
esitetystd yhtalosta, joka edellyt-
taa, ettd jousen voima on suo-
raan verrannollinen poikkeamaan
tasapainoasemasta ja heilahduk-
senvaimennin on hydraulinen. So-
vellettaessa yhtaloa traktorin is-
tuimeen maaritetddn jousivakion
¢ suuruus kuvan 6 esittamalla ta-
valla. Massaksi m otetaan 5/7
ajajan painosta -+ istuimen hei-
luva massa. Vaimennussuhteeksi
D riittaa likimaarainen arvio, suur-
ta virhettd tekemattd se voidaan
jattaa huomioon ottamattakin.

Kuvassa 8 esitetyt koetulokset
osoittavat istuimen ominaistaajuu-
den riippuvan jyrkasti herateamp-
litudin zh suuruudesta seka li-
saksi kuormituksen laadusta, siis
tekijoistd, joita kuvan 7 yhtald
ei ota huomioon. Kokeelliset f0-
arvot (50 kp:n punnus) ovat las-
kemalla saatuja arvoja suurem-
pia johtuen kaytettyjen olettamus-
ten virheellisyydesta. Todellisuu-
dessa jousivoima on epalineaari-
nen ja mukana on kitkavaimen-
nusta. Toisaalta kuormituspun-



s

nuksen korvaaminen ihmiselld
alentaa ominaistaajuutta. Nainol-
len nayttdzkin laskutapa johtavan
likim&arin oikeaan tulokseen. Is-
tuimen heilahdusamplitudina kéy-
tetty arvo 30 mm on kéytan-
nossé keskimaarin esiintyvéd arvo,
joten v&hintdan sitd or kéytet-
tdvd ominaistaajuutta laskettaes-
sa.

Istuimen ominaistaajuus on sit
edullisempi, mitd pienempi se on.
Sen sijaan vaimennussuhde D
on valittava kompromissiratkaisu-
na. Voimakas vaimennus on edul-
linen resonanssialueella, heikko
taas sitd suuremmilla taajuuksil-
la, kuten kuva 9 osoittaa. _

Jokseenkin samoin kuin 1-mas-
saheilahtelija kayttaytyvat todel-
liset istuimet (kuva 10). Parhais-
sa istuimissa, kayra B, on on-
nistuttu aikaansaamaan sellainen
vaimennus, ettd istuin antaa hy-
van suojan kaikentaajuisia heréat-
teitd vastaan. Huonommissa istui-
missa, kdyrd A, vaimennussuhde
D pdinvastoin kasvaa herétetaa-
juuden kasvaessa. Resonanssi-
alueella pohjaanlydvén istuimen
kdyra C osoittaa vaimentimien
kayton tarpeellisuuden.

Istuimen vaimennussuhdetta D
ei voida ilmaista yhdelld luvulla,
koska se ei ole vakio, vaan riip-
puu herdtetaajuudesta ja lis&ksi
vield herdteamplitudista (kuva 16).
Istuimen vaimennussuhteelle ase-
tettava vaatimus ei siten ole tar-
koituksenmukainen elkd tarpeel-
linenkaan, jos tilalle asetetaan

— 5 —

heutuu ajoalustan jatkuvasta
epatasaisuudesta, jota traktorin
pyordat  seuraavat.  Useimmiten
traktorin rungon ominaistaajuu-
desta poikkeavana pakkoheilah-
telu vaimentuu tehokkaasti. Ajo-
radan yksittdiset epéatasai-
suudet saattavat rungon jalkim-
méiseen, vapaaseen heilahdus-
liikkeeseen, jonka vaimeneminen
on hidasta johtuen renkaiden huo-
nosta vaimennuskyvysta.

Vapaan heilahdusliikkeen osuus
on yleensd keskeinen ja se ta-
pahtuu rungon ominaistaajuudel-.
la. Maataloustraktorin takarungon-
ominaistaajuus on akselipainosta
ja renkaiden i{lmanpaineesta riip-

puen 3..4 Hz ja metséatrakiorin
eturungon, johon istuin yleensa
[ahemmin lifttyy, 2.3 Hz. Namé

taajuudet ovat térkeimmét istui-
meen tulevista herétetaajuuksista.
Jousitettu istuin  on jousitta-
matonta edullisempi vain, mik&-
li se vaimentaa traktorin rungon
ominaistajuudeila flmenevédd hei-
luntaa. Vaimentumisen edellytyk-
send on, ettd heratetaajuuden fh
suhde istuimen ominaistaajuuteen
fo on suurempi kuin V2 kuvan 9
esittdman teorian mukaan.
Ihminen, jonka heilunnasta vii-
me k&dessd on kysymys, asettaa

kuitenkin vielda omat vaatimuk-
sensa.
Matalilla taajuuksilla (n, 5..9

Hz:iin saakka) voidaan heilahtele-
vaa ihmistd likim&ardisesti kuva-
ta yhden massan, lineaarisen jou-
sen fa vaimentimen muodosta-

Istuvan ihmisen pystyheilunnan
ominaistaajuudeksi  saatiin  siis
5..6 Hz. Rinta- ja vatsaontelo-
elimien  ominaistaajuudet  ovat
matalampia, vain 2.3 Hz.

Ihmisen “sisdiset jouset” toi-
mivat periaatteessa samoin Kuin
esim. - jousitetut istuimet -ne vai-
mentavat vain riittdvan korkeataa-
juista herdteliikettd. valitettavas-
ti. Matalataajuiset, istuimesta tu-
levat liikkkeet  vahvistuvat, sitd
voimakkaammin mitd |Ahempéné
kyseisen elimen tai koko ihmisen
ominaistaajuusaluetta heilunta ta-
pahtuu. Tadman vuoks: istuimen
ominaistaajuuden olisi  jA&tava
selvdsti 2 Hz:std alkavan vaaral-
lisen resonanssialueen alapuolel-
le.

Kuvissa 12 ja 13 nahdaan is-

tuimien suurennuskerroinkdyria.
Istuimen ominaistajuuden ollessa
riittdvan pieni (kuva 12a) ei ih-
miselld kuormitetun istuimen liike
oleellisesti eroa rautapunnuksella
kuormitetun istuimen liikkeesta.
Istuimen ominaistaajuuden olles-
sa suurempi ero on suurempi
(kuvat 12b ja 13). Sisaelimet hei-
lahtelevat voimakkaammin, istui-
men ja ihmisen selkarangan l[iik-
keiden jédddessad samalla pienem-
miksi. Herateamplitudin kasvaes-
sa sisdelimet eivdt endd pysty
samassa méédrin vaimentamaan
ajajan likettd, koska niiden liike-
laajuus on rajoitettu (kuva 13).
Mikali istuimen ominaistaajuus
on sama kuin thmisen siséelinten,

raja suurennuskertojmelle 2a/zh malla matiila (kuva 11). 80 kp:n  syntyy resonanssialueella seuraa-
(kuva '165). 'Kaytettavat rajat oli- painoiselle henkildlle on kokeel- vanlainen tilanne: Traktorin run-
si ulotettava koskemaan my®s he- lisesti saatu seuraavat arvot gon massan, istuimen massan ja
radteampljtudia zh = 10 mm (Coerman): .
suurempia arvoja, vahintddn zh -
= 20 mm:iin asti. Istumistapa: suorana rentoutuneena
Jousivakio c3 (kp/cm) 131
e . Vaimennusluku ks (kp/cm/s 1,9 1,7
Miksi istuimelta vaaditaan 3 1P )k
pientd ominaistaajuutta? Vaimennussuhde D3 = ———— - - 4, 0.32
Traktorin  rungon  heilahtelu L . . 2m Ve/m . '
Ominaistaajuus fo ihm. (Hz) ku- 6,1 4.8

koostuu pakkoheilahtelusta ja va-
paasta heilastelusta. Edellinen ai-

van 7 yhtalosta laskettuna.

fo 1 c 2
] £ zr\ma-09
3
2
1
a1 gz 03 04 o5 m [kg1
Kuva 7.
1-massaheilahtelijan ominaistaajuus, parametrina vaimennussuhde D.
f, Bostrom(n:01) Bostrom (n:03) | Massey- Ferguson Y Valmet
Lia, ] i \
\
3 4 4 r \
[} \ X,
2s \ % x\\ o:\k
2 \- Kt
x\&\xﬁ a X ° °
15 a [
LI a
10 20 30 2, 0 20 30 2, 0 20 30 2, 10 'zo-za%) 7
mm
X istuimen kuormituksena 50 kp:n rautapunnus s
B " " 85 kp:n painoinen henkild,jalat tuettuna
o " " 85 kp:n painoinen henkils,jalat roikkuen’
o n u 60 kp, kuvan 7 yhtdldn mukasn laskettu arvo.
Kuva 8. ’

Herdteamplitudin ja kuormituksen vaikutus istuimen ominaistaajuuteen.

ihmisen siséisten massojen liik-
keet ovat toisistaan 90°:n suu-
ruisen vaihesiirron paadssi. Trak-
torin rungon ja ihmisen siséelin-
ten liikkeet ovat sjten vastakkais-
suuntaiset. Istuin ja istuja ovat [ahes
paikallaan sisdelinten heiluessa
sitdkin voimakkaammin tasapai-
nottajina. Kauempana resonanssi-
taajuusalueen ylépuolella on mas-
sojen vélisen vaihesiirron suu-
ruus n. 180°, joten herdtemassa
ja ihmisen sisdelimet heiluvat sa-
massa tahdissa. Taliéin istuimen
suurennuskerroin jilleen kasvaa
ihmisen sisdisten massojen toi-
miessa “lisavauhtdittajina”.

Talla hetkelld kaytetd&dn vield
valitettavan yleisesti istuimia, joi-
den ominaistaajuus on 2..3 Hz,
vieldpd traktoreissa, joiden run-
gon ominaistaajuus on samaa

- suuruusluokkaa. Té&llaiset istuimet

on syytd korvata pienemméan omi.
naistaajuuden omaavilla istuimilla,
jottei pddsisi syntymdan esitetyn-
laista, ihmisen terveydelle var-
masti erittdin  vaarallista reso-
nanssitilannetta.

Za
2/, Za _ “—wfz_.
Z, bﬁ-p‘z)%qpfy*
2 &
D= £
kkr
15 pelo
. o
1 I
1
951 : 4
¢ D= 92 ,4’0\\
I &
00 1V% 2 3 4 5 V
Kuva 9.

1-massaheilahtetlijan suurennus-
kerrojn 2a/zh herite- ja ominais-
taajuuden suhteen fh/fo funktio-
na, parametrina vaimennussuhde
D.

Kuva 10.

Kokeellisesti saatuja  #stuimien
suurennuskerroinkayrid, joihin on
merkitty kuvan 9 yhtalosta lasket-
tuja vaimennussuhteen D arvoja
eri taajuuksilla th. Herateamplitu-
di zh = 30 mm.

Kéayra A: Huonosti vaimernettu is-
tuin.

Kayra B: Hyvin
tuin.

Kéyra C: Istuin, jossa ei vaimen-
ninta.

vaimennettu  is-

Kuva 11. : .
Traktori-kuljettaja-jarjestelmén
pystyheilumista kuvaava malii.



‘'Vakolan istuintutkimukset

Helmikuussa 1971 tutkittiin
maatalouskoneiden tutkimuslaitok-
sella 13 maataloustraktorin istuin-
ta (kuva 17):

1) Mitattiin istuimien koko ja
muoto. Taulukossa 2 esitettyjen
tulosten vertaaminen eri lahteis-
td koottuihin  suositeltaviin ar-
voihin osoittaa, ettd useimmat is-
tuimet ovat tdssd suhteessa tyy-
dyttavia. '

2) Maééritettiin  istuimien jousto-
kdyrat. 'Kuvassa 5 on istuimen
n:o 1 osalta” tulokset. Erdiden
muiden  istuimien  joustokdyrid
nahdaan kuvassa 14.

Taulukossa 2 on esitetty jousto-
kayristéd saadut istuimien seuraa-
vat arvot. .

$Za
Zy

12

Kuva 12 a.

Istuimen n:0 3 suurennuskerroin-
kayrid, Herateamplitudi zh = 10
mm.

Kuva 12 b.
' Istuimen nio 9 suurennuskerroin-
kayria. Herateamplitudi zh = 10

ﬂ

Za \ 85 &kp henkils :

z T R jalat roikkaen
16 \---— jatal tuettuna
! P oo Yulosprsteird

1 istaimen eri
14 SAarokohdisTa (elen-
faakse jo ylds-alos sa6f3)

12 \
1

98

qé

g

02

Kuva 13.

Istuimen nxo 10 suurennusker-
roinkayrid. Herdteamplitudi zh =
20 mm.

- 200

-6 —

— Kokonaisjoustovali §zmax (litk-
keen rajoittimien ylapuolella).
- Joustokdyrdn maarityksen yh-
‘teydessa todettu kayt&dnndn jous-
tovali §z. S&adoén, rajoittimien
ym. - vaikutuksesta 3z eroaa
§ zmax:sta. .
— Saatdalue: kevein (Gmin) ja
painavin (Gmax) ajaja, jonka pai-
nosta istuin painuu puolet jousto-
vélista.
— Joustovakiot ¢j, ¢k ja cp (jay-
kin,. keski- ja pehmein s&ato).
— Ominaistaajuus f0,
kuvan 7 yhtéléstd (m =
¢ = ¢k, D kokeellisesti).
Kokonaisjoustovéli on stuimis-
sa- riittdvd muutamaa poikkeus-
ta lukuunottamatta, joskin 'sen li-
saaminen on kaikissa istuimissa
toivottavaa

60 kg,

F
Lkpl
. 10
istein nio11

20 40 &0 80 100 &
. LmmT
Kuva 14. )
Tutkittujen istuimien joustokdyrié.
_Jousitus on pyritty s#atdmé&an

70 kp:n painoiselle ajajalle sopi-
vaksi (keskisaato).

Endas)

800

istuin  mio 3

700

600

& Hlued

Kuva 15,

Taulukossa 2 esitettyjen istuimien
kiihtyvyysamplitudien  suurennus-
kerroinkayrat. Kuormituksena 50
kp:n punnus. Herdteamplitudi zh
= 10 mm. :

laskettuna - yyysamplitudien

Kevyelle kuljettajatle soveltuu
vain Bostrom-istuin, muissa saa-
tbalue ei ulotu riittdvén alas.

Tarpeeksi pehmed jousitus
(pieni jousivakio) on ainoastaan
Bostrom-istuimessa ja l&hes tar-
peeksi pehme& Grammer-istuimis-
sa. Muiden istuimien jousitus on
aivan lilan jéykk&. Niinpa niiden
ominaistaajuudet ovat vield kau-
kana .tavoitteena pidettdvdn 1.5
Hz:n ylédpuolella.
3) Madritettiin  istuimien  Kiihty-

suurennusker-

-als

06

" Bostrom XL
Cno 1)

1

10,2

Kuva 16.

50 kp:n punnuksella kuormitettu-
jen istuimien suurennuskerroin-
kayria, parametrina -herateampii-
tudi zh.

za
roinkayrat o2 = f(th),
zh o
-jossa » = 27th. Sinimuotoinen

amplitudiltaan 5 mm ja 10 mm:n
herateliike saatiin erityiselld, is-
tuintutkimuksia varten rakennetul-
la térytyslaitteella. Istuimien hei-
lahdusamplitudit rekisterditiin
oskilloskooppia ja oskillografia
kayttéden. B

Kéytetty tutkimusmenetelmd oli
padpiirtein sama kuin itévaltalai-
sessa Bundesversuchs- und Prii-
fungsanstalt:issa kéaytéssd oleva
meneteimd. Kuvassa 15 on esi-
tetty saatuja koetuloksia. Mukana

TZ,o

18

Massey - Fergison

o4 (n09)

A\ 20mm
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Kuva 17. Tutkimuksessa mukana olleet traktorin istuimet.

on vertailua varten ltavallassa
sallittavaksi katsottavan rajan il-
maiseva kayra. Vain Bostrom-istui-
met jaavat rajan sallitulle puo-
lelle.

Kaytetyn menetelméan tarkoituk-
senmukaisuutta rajoittavar seura-
vat kolme seikkaa
1) Sinimuotoinen - pakkoliike ei
vastaa todellista ajoa, jossa he-
rateliike on epasaanndllinen (sto-
kastinen) ajan funktio.

2) Herateliikkeen amplitudit 5
mm ja 10 mm ovat paljon kéytén-
nossa esiintyvia arvoja pienempia.
Herateamplitudin  suurentamisen
vaikutusta istuimen suurennusker-
toimeen tutkittiin 1yt neljan is-
tuimen osalta. Tulokset nahdaan
kuvassa 16. Niiden perusteella on
10 mm:n herateamplitudia pidet-
tava lilan pienend, zh = 20 mm
antaa jo luotettavamman kuvan
istuimen heilumisesta.

3) Istuimen kuormituksena kay-
tetty 50 kp:n rautapunnus ei liki-
mainkaan vastaa ihmistd (kuvat
12 ja 13).

Vastikddn on valmistunut O.E.
C.D.-jarjeston maataloustraktorin
koetusmenetelmaan ehdotus trak-
torin istuinten tutkimusta varten.
Ehdotus vahvistettaneen kuluvan
vuoden aikana. Sen mukaan mita-
taan traktorin rungon ja istui-
men pystysuorat kiihtyvyydet ajet-
taessa tarkoin maaratylla estera-
dalla. Ehdotus ei sisalld arvos-
teluohjetta, ainoastaan koetusme-
netelman. Tarkoituksena on is-
tuinten  heilahdusominaisuuksien
vertailu. Mikdan markkinoilla ole-
va istuin ei ole riittavan hyva
estamaan lilan kovia heilahduk-
sia, jos ajonopeus on liian suu-
ri esim. kynnospellolla tai maas-
tossa.

Etenkin metsatraktorissa rungon
ja ajajan istuintason kiihtyvyydet
olisi syytd mitata myds sivusuun-
nassa. Maassamme on jo eraissa
tutkimuksissa rekisterdity Kiihty-
vyydet 3-aksiaalisesti. Tulevaisuu-
dessa pyritaan istuinkokeet suo-
rittamaan talla tavoin.

700

7. Tarina ja heilunta

Puhuttaessa ihmiseen kohdis-
tuvasta  varahtelysta  kaytetaan
sanoja "tarind” ja “heilunta”.

Tassa esityksessa tarindg on ra-
joitettu kuvaamaan korxeataajuis-
ta (20..300 Hz), esim. traktorin
moottorin  synnyttdmaa vérahte-
lyéd ja heilunta kuvaamaan mata-

lataajuista  (0,5...20 Hz), esim.
ajoradan epatasaisuuden ja
traktorin rungon vapaan heilah-

dusliikkeen  aiheuttamaa liike-

muotoa.

Mita tarina ja heilunta
aiheuttavat ihmiselle?

Tarindn ja heilunnan fysiolo-
gisia sekd@ psykologisia vaikutuk-
sia ihmiseen on tutkittu paljon.
Kuvassa 18 esitettyjen oireiden
lisdksi  mainittakoon  erityisesti
traktorin kuljettajissa ilmenneista

— ohjaustarkkuuden aleneminen,

— vipujen kasittelyn muuttuminen
epavarmemmaksi,

— selka- ja vatsakivut ja -vaivat,

— jalan poljinvoiman muuttumi-
nen epétasaiseksi,

— reaktionopeuden pienenemi-

nen,

— naon heikkeneminen ja nako-
kentdn supistuminen,
-~ vasymys, paansarky
sd hermosto-oireet,

ja yleen-

— tyétehon aleneminen.

Mainitut  oireet liittyvat seka
pysty- ettd vaakatasossa tapah-
tuvaan heiluntaan, joskin jalkim-
maisen vaikutuksia on tutkittu
vahemmaén. Kuitenkin on havait-
tu, ettd esim. ohjaustarkkuuden,
poljinvoiman vakioisuuden ja sil-

véliaikaisista toimintahéiridista: mé&n laitaosilla nakemisen heik-
hengenahdistusta = I?%H‘a‘ﬁinen
vaikutuksia hengitysliikkeissd C—suurimmillaan
rintakipuja
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Kuva 18.
Sinimuotoiselle pystysuuntaiselle

46 8 10 12 14 16 18 20(Hz)

heilunnalle alttiinaolevan ihmisen

subjektiivisia tuntemuksia. Kokeessa kaytetty altistusaika 3 minuuttia
ja kiihtyvyysamplitudin suuruus 0,5 g = 5 m/s2 (Magid ja Coerman)
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Kuva 19.

Selkdrangan muutosten méara %o:na tutkituista.
a-kayra: traktorinkuljettajat (Rosegger)
b-kayra: tutkitut muista ammateista (Junghanns)
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keneminen on voimakkaampaa, 4 A e o e T likimain sama kuin metsatrakto-

S

kun herateliike vaikuttaa vaaka- 08 s i s s atei u: n rin rungon oma alhainen omi-
tasossa (sivusuunnassa tai eteen- I ; i 0 =n naistaajuus.
taaksesuunnassa). g6 EEEE o
Pysyvida  toimintahdirioitd on Fasat A Sivuheilunta
vaikeampi tutkia, silla niita ilme- B=% ! 5 H .
nee usein vield vuosien paasta. 94 sy g8 _I8O:n  normiehdotuksen raja-
Tutkimukset = muodostuvat siten N 4 T kayrien .vertal‘lu _osonttaa x- ja
pitkaaikaisiksi ja syy-yhteyksien =25 Sy e SEy R iji%aRsEs y-suuntaisen  heilunnan olevan
loytaminen  tuottaa  vaikeuksia. 7 =% ’ pien}i(lli _taﬁju?ksilla‘. ihmiggne ”j.o-
Edelldesitettyjen oireiden ja va- g I t - pa kaksi kertaa niin vahingollis-
.aikaisten toimintahairididen en- ? H AR ta kuin py.styheilunnan i Tama
nustearvoa pysyvien toimintahai- ‘ & 4 0% johtuu mm. ihmisen selkdrangan
rididen suhteen ei tunneta. 2 mm AT rakenteesta, joka on kehittynyt
: : s LTI tamaa remmin n-
Traktorin  kuljettajien keskuu- ! 7 i KAaiRmann pABMI.  PYERE

taisia rasituksia.

: Konstruktiivisin ~ keinoin lienee
X- ja y-suuntaisen heilunnan
vahentdminen vaikeata. Yrityksia

i e

dessa on selkésairauksista karsi- N

vien osuus huomattavan suuri, 9% ., HE
qoé

Suomessa tehdyn haastattelun
(1965) mukaan 33 %.. Saksassa

suoritettu réntgentutkimus, jossa T : b ei kaytannossa ole nakynyt. Ajo-

kuvattiin yli 300 ajajaa, osoitti HEH R EHAE ! SR R neuvoissa, joissa sivusuuntainen

perati 72 °/:lla ajajista olevan gk b e EEd Rtk i RRRR heilunta on voimakasta, on sivu-

muutoksia selkdrangassa. Pato- RRdsasnirs + | S neHungla}.qngelma. huomionarvoi-

logis-anatomisten |8ytdjen perus- : nen. Nain on tilanne useimmissa

0 Yol 2 1 ! 2 P f 8.0 P Pt B, (SN metsatraktoreissa, joissa kesélla
Al J

teella on selkdrangan muutoksia
muissa ammateissa selvasti va-
hemméan (kuva 19)

Vatsasairauksia on myods laa-
jan rontgentutkimuksen (370 aja-
jaa tutkittu useiden vuosien ai-
kana) mukaan 51 Y%b:lla trakto-
rin  kuljettajista, subjektiivisten
vatsakipujen kohotessa jopa
77 °/oiiin. Luvut ovat l&hes kak-
sinkertaiset muihin  tutkittuihin
verrattuna.

Traktorin  kuljettajaan Kkohdis-
tuvan tarindn voimakkuutta kye-
tadn pienentdmaan monin ta-
voin, kuten tasapainottamalla
moottori hyvin, eristdmalla moot-
tori ja ohjaamo kumityynyjé tms.
kayttden traktorin rungosta, kayt-
tamalla hydraulista ohjausta, mi- :
toittamalla vivut ja polkimet siten, Qo
etteivat ne joudu resonanssiin,
ja paallystamalla istuin sopivalla L
tarinda "imevalla” pehmusteella =
|lhmiskeho vaimentaa (0 Iuon- =
nostaan ‘arinda, joten se ei voi- Lo AV ; Adcch
makkaana ulotu «kovin syvdlle Kuva 20. gmﬁ terc?gltl?srig e
inmisen sisélle TarinZ e siten [SO/TC 108/WG 7:n normiehdotus N 36 (v. 1970): Ohje ihmisen koko Ajajan  heiluntaa  vahentéavat
paédse muodostumaan vaikeaks' vartaloon kohdistuvan véréhtelyn arvostelemiseksi. konstruktiiviset keinot ovat ra-
ongelmaksi, |oskaar e voida joitetut ja nykyiselldan riittamat-

vaittaa, etteikd pitkaalkainen tdmat. Vain kyllin hidas ajo voi
heikkokin  tidrind saattaisi olla 7

\.‘

1970 suoritetut mittaukset o0soit-
T tivat ajajaan kohdistuvan sivu-
: suuntaisen heilunnan olevan pys-
- tyheilumista huomattavasti voi-
& makkaampaa. Jo yksinkertaisella
siirtymatarkastelulla voidaan saa-
g da kasitys sivuheilunnan suuruu-
T desta. Tarkastelut osoittavat
it BRadas metsatraktorin  ajajan sivusiirty-
Hi H mien (y-suunnassa) olevan kes-
fiEmaas kimaarin 35..50 % vyhden pyo-
: ran alle osuvan esteen korkeu-
desta, pystysiirtymien vastaavien

lukujen ollessa vain 20. 40 %
Syyna suuriin sivusiirtymiin on
se, ettd metséatraktorir ohiaamo
on korkealla, userr. vielda jaykan
£ akselin lahelld ‘*ai suorastaan

1) Vasyni\yksen’j)aae;tu‘r‘le;n' yt;'hvon 'r-‘a', BEY paa”a

1] kdyrdston kiihtyvyysarvot a  sellaisinaanpiitti Keinuvan etuakselin kayttd va-
Ef 2) "Vaarallisen tdrinin ja heilunnan raja" hentaa osaltaan sivuheiluntaa,
saadaan kertomalla ams-arvot 2:1l1a. ]oskin vaikeammin katseella seu-
rattavan  takarungon voimakas

heilunta saattaa pienentdd saa-
vutettua etua. Telirakenteen

T
=

1% PRI MW B S

1

i 3) Véhentyneen mukavuuden raja"
saadaan jakamalla ams-arvot 3,15:11a.
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resonanssialueella ajajan heilun-

syynd vanhemmalla 413 ilmene- % ‘ ta on voimakkainta z-suunnassa psalttg_akn taata...laigilsgn terveyden
viin sa'rauso‘reisiir. [’] : (kuva 21). Eri tutkimusten mu- 1a o yv_yn sa|.y
kaan ajajaan kohdistuvat x- ja Traktorin  kuljettajien terveys-

Tarindd vaarallisempi vaiku- aor
tuksiltaan nopeamp' & vaikeam-
p! vaimentaa on traktorin kuljet- (Qos
tajaan  kohdistuva matalataajui-
nen, mutta suuriamplitudinen
heilunta.  Pystyheilunnar merki-
tyksellisin +aajuusalue on trakto-
rin rungon, istuimen ja ihmisen
ominaistaajuusalue 15.8 H2
Vaakaheilunnan vaarallisin alue
on ihmisen vaakaheilunnan omi-

voimakkuudeltean vain 25..50 % ta tydn tuottavuuteen ja ajono-
z-suunnassa mitatuistz arvoista. Peuteen kohdistuvat vaatimukset

Metsatraktorin  kuljettajan hei- ~ pakottavat lahitulevaisuudessa
luntaa  selvittavien tutkimusten kehitdimaan uusia ja ottamaan
tuloksia on esitetty kuvassa 22  kayttddn kehittelyn alaisia ratkai-
Kokeet suoritettiin  kesalla 1970 suja. Tallaisia ovat mm koko
Pohjois-Karjalassa. Tulosten ver- ©Ohjaamon _ eristaminen muusta
taaminen I1ISO:n rajakdyriin  rungosta jousien varaan seka
osoittaa. ettd jo muutaman tun- mahdollisesti aktiivinen, elektro-

\ - y-suuntaiset kiihtyvyyoet ovat tutkimusten tulokser sekad toisaal-

naistaajuusalue 1..3 Hz

Kuvassa 20 nahdaan [ISOn
normiehdotus v. 1970, jossa on
otettu huomioon varahtelyn
suunta, altistusaika taajuus ja
voimakkuus (sinimuotoisen vakio-
suuruisen kiihtyvysamplitudin te-
hollinen arvo "rms’™) Kayrastot
osoittavat. miten ihmisen sieto-
kyky lisdantyy taajuuden suure-
tessa.  Pystyheilunnan eli z-
suuntaisen  heilunnan sietokyky
lisdantyy .nyos taajuuden piene-
tessd ihmiselle vaarallisen alueen
alapuolelle.

Keskikokoisen maataloustraktorin
ja z-suuntaiset
kiihtyvyydet &estettdessa kynnds-

istuimen x-.

(Sjoflot ja Dupuis)

Pystyheilunta

Maataloustraktorin
suunnista on pysty- eli z-suunta
merkityksellisella

nin paivittdin kestivastd metsa- nisesti  ohijattu istuinjousitusjar-

traktorin ajosta aiheutuu tervey-
dellistd vahinkoa pelkastdan pys-
tyheilunnan perusteella, ellei kay-
tetd riittdvan hitaita ajonopeuk-
sia.

Pystyheiluntaa todettiin voita-
van tehokkaasti vaimentaa tar-

koituksenmukaisella istuimella.

Mutta kéytettdessd sopimatonta
istuinta heilunta voi painvastoin
voimistua, jopa 1,5...2-kertaiseksi.
Tilanne on pahin metsétrakto-
reissa, jotka on varustettu sel-
laisilla  maataloustraktorin istui-
milla, joiden ominaistaajuus on

jestelma.

8. Melu

Lilan voimakas melu vaurioit-
taa sisdkorvan soluja Taméan
seurauksena syntyvad huonokuu-
loisuutta ei kaytannossad pystytéa
lainkaan parantamaan. Korkeita
akillisia huippuja sisaltava melu
on vaarallisempaa kuin tasainen
melu.

Melussa tyoskentely vaatii yli-
madréistd ponnistelua ja tehok-
kaampaa keskittymistd. Tydnteki-



jan energiankulutus nousee, mika
helposti johtaa vasymiseen ja
tyosuorituksen alenemiseen. Kor-
keataajuinen melu hairitsee pa-
hemmin kuin matalataajuinen.

Osoituksena melun torjunnan
tarpeellisuudesta on sosiaali- ja
terveysministeric maarénnyt, etta
1. 7. 1971 mennessad on trakto-
rin melutason ajajan pé&én koh-
dalla oltava N 95-kdyran alapuo-
lella (kuva 23). Melun voimak-
kuuden vaararajaksi katsotaan
N 85-taso, joten sen alittamista
on pidettdva paamaéarana.

Melun vaarallisuus riippuu sen
voimakkuuden ja taajuuden li-
saksi luonnollisesti my6s altistus-
ajasta ja lepotaukojen pituudes-
ta. Pyrittdessa valttdméaan pysy-
vien kuulovaurioiden synty voi-
daan paivittdista tyévuoroa koh-
den sallia korkeintaan seuraavat
melutasot. yli 5 tunnin ajan N
85, 2..5 tunnin ajan N 90, 1.2
tunnin ajan N 95, enintdan 20
minuutin ajan N 105 tai enintéén
5 minuutin ajan N 120

Melun mittaus

Melu mitataan maataloustrak-
toreissa O.E.C.D.-koetusohjeen
mukaisesti 5 cm:n etéisyydella
ajajan paasta moottorin saatovi-
vun (kaasun) ollessa tdysin auki-
asennossa. Mittaukset aloitetaan
kullakin vaihteella ilman kuor-
maa. Traktorin vetdamaa kuormaa
lisataan, kunnes I|6ydetdadn kor-
kein melutaso dB (A), jota vas-
taavassa kohdassa suoritetaan
taajuusanalysaattoria kayttaen
oktaavianalyysi.

Kéytannon traktoriajossa melu-
taso on yleensd huomattavasti
mitatun maksimitason alapuolel-
la.

Oktaavianalyysi on valttamaton,
mikali  mittaustuloksia  aiotaan
kayttda torjuntatoimenpiteitd var-
ten. Melun haitallisuus olisi arvioi-
tavissa jo dB(A)-melutasonkin pe-
rusteella, jonka maérittdminen on
yksinkertaisempaa ja nopeampaa.

Gms 1)

i -
[34 | | Hyvikantoinen
95 metsbautotie

~ A1

Koska erot &anitasojen kor-
keudessa saattavat olla jopa yli
20-kertaisia, on &énen voimak-
kuutta ryhdytty esittdméaén loga-
ritmisella asteikolla desibeleina,
dB. My6s N-luvut ovat logaritmi-
sia. Sen sijaan soni-luvut ovat
tasavélisia eli melun kuuluessa
kaksinkertaisena on  soni-luku
my&s kaksinkertainen

Taulukossa 3 on esitttty tulok-

set maatalouskoneiden tutkimus-
laitoksella suoritetuista melun
mittauksista. N-luku ilmoittaa N-

kayran, jonka alapuolelle oktaavi-
anayysin kaikki mittausarvot jaa-
vat. Soni-luku on tietyilld paino-
kertoimilla kerrottujen em. mit-
tausarvojen summa.

Tulosten vertaaminen em. sal-

littujen  melussaoloaikojen N-lu-
kuihin osoittaa, ettei useimmilla
traktoreilla ole terveellistd tyos-

kennelld yhtajaksoisesti monta-
kaan tuntia moottorin kadydesséa
taydella teholla.

Melun torjunta

Melun muodostumista trakto-
rin moottorissa ja voimansiirto-
laitteissa el voida riittdvasti eh-
kaistd. Sen sijaan voidaan melun
etenemistd ihmise’ <orviin va-
hentdd monin tavoin. Turvahyt-
tien kayttédnoton seurauksena on
ohjaamon nelun ‘orjunta kaynyt
entistd tarpeellisemmaxs ja vai-
keammaksi Erdissd mittauksissa
on turvahytin todettu lisdavan
melua 3.4 dB 6 dBn nousu
merkitsee  melun voimakkuuden
kaksinkertaistumista.

Turvahytin kehyksen ja seina-
peltien tarind on kyettdva ehkai-
semé&an ja seindrakennetta paéin-
vastoin kayttdmaan ilman valityk-
sella etenevien ns. iimadénien
tien katkaisemiseen Moottorista
ja voimansiirtolaitteista lattian ja
etuseindn |api pyrkiva tarind ja
melu on eristettdvd ohjaamosta.

Kiinteitd rakenteita pitkin ete-
nevad tarindad ja ns runko&aania
voidaan vaimentaa tehokkaasti
ﬂrms‘

4] Helppokulkuinen
a5 mel/‘:‘r%maosfa
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Kuva 22.
Vetotraktorin (Cfark 666 —) ja kuormatraktorin (Teli-Lokkeri ——) aja-
jan seldan pystykiihtyvyysamplitudien tehollisten arvojen tehollinen

keskiarvo taajuuden funktiona. Kuvaan on piirretty ISO:n normieh-
dotuksen mukaiset vaarallisetn térindn ja heilunnan rajat altistusajoille

0,5—4 tuntia.

sijoittamalla metallirakenteiden
liittymakohtiin  vaimentavia vali-
kappaleita. Kumi ja muovi ovat

tavallisimmin kaytettyja hyvia ma-
teriaaleja. Turvakehyksen Kkiinni-
tyspisteissd on kumitallat tms.
todettu erittain tarpeellisiksi.

Hytin sisépinnat on syytd peit-
taa aanta imevilla ja eristavilla
aineyhdistelmilla, jollaisia ovat
monikerrosmatot ja  ruiskutus-
massat. Ellei néin tehda, saat-
taa turvahytin kaltaisessa sulje-
tussa tilassa kaikuminen, ts.
aanen heijastuminen kovasta pin-
nasta toiseen, kasvattaa &éanen
voimakkuuden  moninkertaiseksi
Kaksinkertaisten ikkunalasien kay-
tén on todettu osaltaan auttavan
melun torjumisessa.

Muodoiltaan monimutkaisen oh-
jaamolattian |api moottorista ja
voimansiirtolaitteista tulevan téri-
nén ja melun vaimentaminen on
vaikeaa. Tasainen lattia on tés-
sakin mielessd eduksi. Lattia on
syytd peittdd esim. paksulla ku-
mimatolla. 5 cm paksun vaahto-
muovikerroksen on todettu va-
hentéavéan ohjaamon melua, eréis-
sa tapauksissa 4..9 dB.

Ellei melun voimakkuutta kye-
td konstruktiivisin keinoin rajoit-

tajan kaytettdva kuulonsuojaimia.
Muulloinkin on niiden kayttami-
nen suositeltavaa melun hairitse-
vyyden ja epamiellyttavyyden
vuoksi. Korvakaytéavaan sijoitetta-
vat halvat tulpat ja meluvanu
alentavat tyydyttavasti vain kor-
keataajuista melua, sitd paitsi ne
saattavat aiheuttaa arsytystd kor-
vakaytavissa. Ulkokorvat peitta-
vien kupumallisten  suojainten
suojeluteho on useimmissa ta-
pauksissa riittava (kuva 23).

9. Lampdtila ja ilmastointi

Sopivan  tydskentelylampdtilan
valinta riippuu tyén vaatimasta
lilkkunnasta, vaatetuksesta seka

traktorin ohjaamossa lisdksi siita,
kuinka usein ajaja poistuu sielta
tyoskentelyn aikana. Metséatrak-
toreiden ohjaamon sopiva lam-
potila on tavallisesti 15°...20°.
Sopivan lampétilan yllapitdmisek-
si pitaa traktoriin olla saatavissa
riittavan tehokas, saadettava lam-
mityslaite. Ld&mmin ilma on joh-
dettava ohjaamoon tasaisesti niin,
etteivat lampotilaerot eri puolilla
ohjaamoa muodostu suuriksi.

Lampdotilaerojen,  vetoisuuden,
poistokaasujen ja melun valtta-

tamaan vaararajana pidetyn N miseksi on ohjaamon oltava tii-
85-melun alapuoflelle on kuljet- vis. Puhdasta, keséallda mahdolli-
dB Melup\taso
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Vakolassa 17. 4. 71 mennessa 71:ssa maataloustraktorin turvahytissa
ajajan korvan luota ‘mitatun melun analysointitulokset, vino viivoitus.
Kayttamalla Silenta-kuulonsuojaimia laskevat vastaavat melutasot risti-

viivoitetulle alueelle.
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T;alquJHko 3. Maatalouskoneiden tutkimuslaitoksella O.E.C.'D.-oh!jie‘en' hyvaad tydasentoa, myds katseen

mukaan mitattu traktorin melu turvahytissa ajajan korvan luona.

Traktori

Belarus LTZ T40A
Belarus MTZ 50
Belarus Super MTZ-50
BM-Volvo Buster
BM-Volvo T 430
BM-Volvo T430
BM-Volvo T650

David Brown 880 AS
David Brown 990 AS
David Brown 1200
David Brown 1200
David Brown 1200 AS
Deutz D 4006

Deutz D 4006

Deutz D 6006

Deutz D 7006

Deutz D 9006

Deutz D 10006

Fiat 250 Frutteto

Fiat 450 DT

Fiat 500

Fiat 500 DT

Fiat 550 DT

Fiat 600

Fiat 650

Fiat 650 DT

Fiat 850

Fiat 850

Fordson Super Major
Ford 4000 .

Ford 4000

Ford 4000 -

Ford 5000

Ford 5000

Ford 5000

Ford 5000

Ford 5000
International 454
International 826
Leyland 344

Leyland 344

Leyland 344

Leyland 344

Leyland 384
Massey-Ferguson 135
Massey-Ferguson 135
Massey-Ferguson 165
Massey-Ferguson 165
Massey-Ferguson 165
Massey-Ferguson 178
Massey-Ferguson 178
Massey-Ferguson 1080
Massey-Ferguson 50
Mc Cormick 434

Mc Cormick 434

Mc Cormick 724

Mc Cormick 724
Valmet 865 CK-LM
Vaimet 700

Valmet 1100

Valmet 500

Valmet 880 S

Valmet 880 K

Zétor 3511

Zetor 3511 -

Zetor 4511

Zetor 5511

Zetor 5511

Zetor 5511

Zetor 5511

simman viiledd
ohjaamoon vain ‘kunnollisen

manvaihtojérjesteiman avulla. On
ikkunat molemmilla
puolilla voidaan avata, mutta tuu-
ikkunoiden

eduksi, jos

-letuksen  jattdminen

iimaa saadaan

avaamisen varaan
tava ratkaisu.

10. Nakyvyys |

Raajojen vaivaton ulottuminen
hallintalaitteisiin ei vield takaa

Melu
Kuultavuus

Turvahytti

Junkkari 302
Junkkari ™ 219
Siro 233
Suomi 140
T430, -BM 109
malli K, Hara Ab 133
T650, Fernmo Ab- 82
*Bo 702 (Klippan) 159
Bo 70/1 (Klippan) 161
Tera 12 275.
Terda 14 193
Bo 69/4 (Klippan) 129
Terd 5 154
Kuuslahden Konep 125
Terd 6 149
Tera 6 176
Tera 13 193
Terd 13 212 -
Tera 10 142
Terd 3 158
Terda 3 164
Terd 3 151
Terd 4 167
Tera 4 137
Vammas 192
Tera 7 154
Tera 9 172
Vammas 124
Kesto (K&K) 7 200
Horsma 222
Martonvaara 224
401112 (Ford) 183
Ku-Me 173
Kesto (K&K) 7 143
Ku-Me 176
Widing 154
Vammas " 163
Siro 172
Turla 212 ,
Junkkari 162
Junkkari 196
Tip Top (ruotsal) 160
Junkkari 149
Junkkari 179
Junkkari 136 .
Palmu 175
Palmu 162
Palmu 144
Palmu 118
Palmu 166
Palmu 7 224
Palmu 8 189
Palmu 143
Horsma 132
Turla 184
Horsma - 211
Turla 183
Valmet 95
Valmet 130,
* Valmet 141
Junkkari 223
Valmet 125
Valmet 78
Terd 2 135
Terd 2 . 144
Tera 15 120
Terd 1 133
Terd 1 152
Terd 1 144
Tera 1 136

on epatyydyt-

Soni-luku  N-luku

115
105
108
96
92
- 99
90
100
101

110

103
97
97
95
97

100

100

103
95
99
99
99
99
96

104

100

on ulotuttava tyokohteisiin. Huo-
no nakyvyys tyokohteeseen onkin
tavallisimpia syitd sithen, ‘miksi
kuljettaja joutuu luopumaan edul-
lisimmasta tydasennostaan. N&ky-
vyysongelma on lisdéntynyt turva-
hyttien yleistyttyd ja ollessa viela
kehitysvaiheessa.

‘Lasinpyyhkimien toiminnan,
huurteen poiston ja riittdvdn va-
laistuksen huolellinen. jarjestami-

nen on térkeaa, jottei nékyvyys
entisestddn ' huonontuisi sateen,
pakkasen ja pimeyden vuoksi.
thmisen nakokykyyn, ndkékent-
tddn, néihin vaikuttaviin tekijoi-

"hin (esim. tarind) seka hytin ja

sen ikkunoiden muotoiluun, pei-
lien yms. optisten laitteiden kayt-
too6n kohdistuva perustutkimus -on
kesken. Tarkeisiin nakyvyysongel-
miinkaan ei ole wviela tyydyttavia
ratkaisuja.

Tiedotteessa on kaytetty Henry Fordin saation apu-
rahan sekd Yhteispohjoismaiseen metsdntutkimus-
_projektiin "mies ja lkone” osoitettujen varojen turvin
Teknillisessa korkeakoulussa tehtyjen diplomitéiden
antamia ‘tuloksia. Em. tutkimuksia on ohjannut Maa-
ja ‘metsatalouden ergonomiatoimikunta.

Lédhdeluettelo

1. TyoGterveyslaitos: Ergonomia.
Il painos, WSOY 1970.

2. Den Hartog, J.P./Mesmer, G.:
Mechanische Schwingungen.
Il Auflage, Springer-Verlag,
Berlin/Gdttingen/Heidelberg
1952, .

3. ISO/TC 108/WG 7 . (Secreta-
riat -19): Guide for the eva-
luation of ‘human exposure
- to whole body vibration. Re-
vised Proposal Nr. 36. DNA,
Germmany, June 1970.

4. O.E.C.D. Standard Code for
the Official Testing of Ope-
rator's Seats on Agricultural
Tractors. 2nd Revision of
Working Document prepared

by J. Matthews. Paris, April
1971, .

5. Bundesversuchs- und Pri-
fungsanstalt  flir  landwirt-

schaftliche Maschinen u. Ge-
réate: Traktorsitze:  Anforde-
rungen und  Priifmethode.
Wieselburg, UOsterreich, 1968.

6. Sjoflot, L.: Tiltak for & redu-
sere ‘unheldige folger av
vibrasjonspéavirkning p& kjo-
rere av landbruksmaskiner.
Orientering nr. 30. Vollebekk,
Norge 1969.

7. Statens Maskinprovningar:
Provning och beddémning av
sitsar for jordbrukstraktorer.
Meddelande 1930. Uppsala,
Sverige 1968.

- 8. Torkkeli, J. Trakioreita %os-

kevat teknilliset turvaohjeet
(Traktoriohjeet). Vakolan tie-
dote 14/70. Simonpaino Oy,
Helsinki 1971. ‘

9. Turtiainen, K.: Téarkeimpien
‘metsatydkoneiden ergono-
miasta. Tyéterveys 3/70.

Simonpaino Oy — Helsinki — 1971

10. Patomeri, R.: Maataloustrak-
torin rakenne bjologisesti
tarkasteltuna.  Julkaisematon
diplomityé, Teknillinen kor-
keakoulu. Helsinki 1964.

11. Turunen, |.: Maataloustrakto-
rin  bioteknologinen 'sowveltu-
vuus eri aloilla tehtdviin ta-
vallisimpiin tothin ajajien ko-
kemusten ja energiakulutus-
mittauksen walossa. Julkaise-
maton diplomityd, Teknillinen
korkeakoulu. Helsinki 1966.

12. Saari, J.: Térinavaikutusten
suuruus, ftoteaminen- ja vé-
thent&dminen traktorissa. Jul-

kaisematon diplomityé, Tek--
nillinen ‘korkeakoulu. Helsin-
ki 1969.

13. K&tto, J.: Metsatraktorin ra-
kenteen wvaikutus ajajan ja
kuorman heilumiseen. Julkai-
sematon diplomityd, Teknilli-

nen Kkorkeakoulu. Helsinki
1971.

14, Kuorinka, l.: Tuleeko auton
© istuimessa invalidiksi? Tek-
niikkan Maailma 20/1970 ja
3/1971.

15. Rosegger, S.: Arbeitsphysjo-
logische Probleme in der
~Landtechnik, insbesondere
beim Schiepperfahren. Grind-
lagen der Landtechnik. :18.
Konstrukteurheft (2. _Teil),
Heft 13. 'VDI-Verlag, Dissel-

. dorf 1961.

16. Sjéfiot, L./Dupuls,
quenzspekiren der
Fahrer einwirkenden mecha-
nischen Schwingungen bei
Ackerschleppern und, Méh-
dreschern. Grundlagen der -
Landtechnik. Band 18, Nr. 6.
VDI-Verlag, Disseldorf 1968.

17. Tyoterveyslaitos, ‘Ergonomia-
ryhmé: 15. 3. 71 Helsingissa
pidetty ohjaamoseminaari.

H.: Fre-
auf den



