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Seit Herbst 1982 werden die Traktoren vom Typ Belarus mit einer neuen ver-
einheitlichten Kabine fiir die Landwirtschaft der DDR geliefert. Diese im Zuge
der Weiterentwicklung der Traktoren durch den Hersteller vorgenommene Mo-
dernisierung fuhrt vorwiegend zu einer wesentlichen Verbesserung der Arbeits-
bedingungen des Mechanisators. Die Kabine beseitigt durch ihre nachgewiesene
Umsturzfestigkeit die ‘beim Einsatz der Traktoren Belarus MTS-80/82 in der
Landwirtschaft der DDR aufgetretenen Sicherheitsprobleme. Bei mehreren Um-
sturzunfallen von Traktoren dieses Typs zeigte sich, daB die Kabine unzul@ssig
stark deformiert ,und die Sicherheitszone um ‘den Fahrer beeintrachtigt wird.
- Nachtraglich von der Priifstelle durchgefiihrte Versuche nach dem international
verbindlichen Prufverfahren fur Sicherheitskabinen bestatigten diesen Sach-
verhalt.

In Auswertung dieser Ergebnisse wurde in Zusammenarbeit mit dem VEB Trak-
torenwerk Schonebeck und dem VEB KfL Zerbst eine Versteifung der Kabinen
der Traktoren Belarus MTS-80/82 der Lieferungen 1977 bis 1982 erarbeitet.
Diese Versteifungen sind an jeder Kabine dieses Traktortyps nachristbar. Die
Technolog|e wurde vom KfL Zerbst erarbeitet.

1. Beschreibung |

Die neue vereinheitlichte Kabine fiir alle Belarus-Traktoren besteht aus einem
aus Hohlprofilen zusammengeschweiBten Grundrahmen. Sie wird Uber Silent-
buchsen auf dem Fahrgestell des Traktors befestigt. Die Kabine hat eine groB-
flachige Verglasung mit Sicherheitsglas. -Das Heckfenster  ist ausstellbar; das
feste Kabinendach besteht aus einer GUP-Schale. Im Kabinendach sind 2 Venti-
latoren angeordnet, durch welche Frischluft tiber einen austauschbaren Filter an-
gesaugt wird, die liber 2 kreisférmige Offnungen mit einstellbaren Leiteinrichtun-
gen (Luftduschen) in die Kabine geblasen wird. Die Heizung der Kabine erfolgt
durch einen separaten Ventilator, der mit einem' Warmetauscher verbunden ist.
Dieser wird durch den Kiihlkreislauf des Motors mit Warmwasser versorgt. Der
Warmluftstrom kann auf die Frontscheibe der Kabine oder geteilt auf Front-
scheibe und FuBbereich des Mechanisators gerichtet werden. Die Kabine ist mit
schallabsorbierenden Materialien ausgekleidet. Der Boden ist mit schallisolie-
renden Matten ausgelegt, die nach oben durch eine rutschsichere Gummlplotte
abgedeckt werden.

Eine nachtrégliche Ausriistung der bis 1982 gelieferten Traktoren mit der neuen
vereinheitlichten Kabine ist ohne betréchtliche Umbauten (Akkumulatoren, Kraft-
stoffbehalter) nicht moglich und vorerst nicht vorgesehen. Die Sicherheit der al-
teren Kabinen ist durch die oben erwdhnten Nachriistungen herzustellen.



Technische Daten der neuen vereinheitlichten Kabine:

Bezeichnung
7

Hersteller

Bezugsmasse der Traktoren flir Um=-
sturzfestigkeitsnachweis

Bereifung der Belarus-Traktoren
Vorderachse

Hinterachse

Hohe des Kabinendaches liber SRP
(SRP — Sitzbezugspunkt)

Hohe des Daches tber Kabinen-
boden

Innenbreite der >Kabine
(900 mm liber SRP) ¢

Innenbreite der Kabine

" (200 mm tber SRP)

Innenbreite der Kabine
in Ebene
Lenkradmittelpunkt
Abstand Lenkradmittelpunkt
\ von linker Kabinenwand
rechter Kabinenwand

minimaler Abstand Lenkradkranz—
Kabinenwand ]
Tiirbreite in 1300 m Hohe

in 1000 mm Hohe

in 750 mm Hohe

am Kabinenboden
Hohe Tirunterkante tiber Fahrbahn
horizontaler Abstand SRP—Kabinen-
rlickwand (900 mm liber SRP)
Gesamthohe des Traktors mit
vereinheitlichter Kabine
Gesamtbreite der Kabine
Anzahl der Einstiegstiiren
Anzahl der Notausgdnge
Materidl der Kabinenkonstruktion

Befestigungsbolzen Material
Abmessungen

unifizierte Kabine fiir ‘Belarus-Traktoren
Traktorenwerk Minsk, UdSSR

3800 kg

7,50' AS Front, 8PR
fur Traktoren mit Hinterachsantrieb 4K2

11,2—20 AS, 8PR
flir Traktoren mit Vierradantrieb 4K4a

15,5 R 38 AS, 8PR oder
15,5—38 AS, 8PR

1105 mm
1 520 mm
1210 mm

1280 mm

1270 mm

720 mm
570 mm

280 mm

670 mm
670 mm
670 mm
260 mm

1 17/0 mm
380 mm

2760 mm
1400 mm
1
2

B.PN-2,0 bis 3,0 GOST 19904-74 und
10 kp bis 20 kp GOST 16523-70

6 g GOST 7796-70

M 12 X 110 2 Stiick

M12 >4 120. 2 Stiick



2. Priifergebnisse
2.1. Ergonomische Messungen

- ¥

— Ldrm in der Kabine

Tabelle 1 :
Schalldruck am Ohr des Mechanisators
Betriebszustand / Schalldruckpegel
. Leq dB (Al) Leq dB (AS)
Traktor steht, Motornenndrehzahl 83 =
Transport bei verschiedenen Geschwmd|gkelten )
mit Anhdngern 85 - 85
zul@ssige Genzwerte nach TGL 32624 Leq = 85dB (AS), : .i

— Mechanische Ganzkorperschwingungen

Es wurde der E’ffektivwert dp der frequenzbewerteten Schwingungsbeschleuni-
gung in den 3 Hauptrichtungen bestimmt.

X — Richtung Riicken—Brust

y — Richtung Schulter—Schulter K

z — Richtung Kopf—FuB : - ‘ 02z

Tabelle 2

Schwingungsbeschleunigungen
Betriebszustand Abx Aby 9bz

m - s=2
Transportfahrt auf Asph;lltstraBe
mit 1 Anhé@nger
Bereifung 15,5R38AS hinten g
Il. Gruppe, 9. Gang ~ 32 km/h 1,24 0,46 1,40
Il. Gruppe, 7. Gang ~ 14,5km/h 0,93 0,39 1,05 .
Il. Gruppe, 5. Gang ~ 10 km/h" 0,61« 0,32 0,62
Bereifung 18,4—30 AS hinten - g ;
Il. Gruppe, 9. Gang ~ 32 km/h - 0,98 0,63 . 1,03
Il. Gruppe, 7. Gang ~ 14,5 km/h 0,56 0,35 0,57
IIl. Gruppe, 5. Gang ~ 10 km/h 0,45 0,34 —
zuléissige Grenzwerte nach TGL 32628/01 0,38 0,38 - 0,54 .

— Kraftaufwand fiir die Bedienelemente

Der zur Betatigung der wiéhtigsten Bedienhebel und Pedale erforderliche Kraft-
qufwand wurde gemessen und ist in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3

Bedienkrafte

Bedienelement - Bedienkraft
Pedale
Fahrkupplung - g 456
Fahrbremse : 380
Drehzahlverstellung . & 55
Manuale
Lenkrad Betonfahrbahn 50
Feld, normal feucht 50
Getriebeschalthebel - : 138 bis 644

Es wurden nur die hdufig zu betdtigenden Bedienelemente in die Messung ein-
bezogen. 3 §
Grenzwert nach ASAO 5 4
Pedalkraft  haufig (> 2x/h)~  150,N
selten (< 2x/h) 250 N
Manualkraft héufig 100 N
) selten 250 N
— MabBliche Gestaltung des Arbeitsplatzes

In der Tabelle 4 sind die noch bestehenden Abweichungen von den Richtwerten
_der. TGL 24626/22 zusammengestellt.

Tabelle 4 )
Abweichungen der maBlichen Gestaltung von den Richtwerten
Gruppe Nr. Bezeichnung " Richtwert MeBwert
Kabine 1 Kabinénhéhe : y . > 1650mm 1520 mm
Sitzin 6 belastete Sitzfldche tber p! 430 mm 530 mm
Kabinenboden é
Pedale 21 seitlicher Abstand von
der Sitzmittelebene
Bremspedal 120 bis 160 mm 30 mm
22 Pedalkraftrichtung .
Bremse ; ] 50 bis 70° 45°
26 Abstand Pedalrand zur Mitte :
in Querrichtung = 130 mm
i Bremse ? - LR L . 30mm
Kupplung % 25 mm
Aufstieg 36 Stufenbreite = 300 mm 270 mm
oberste Stufe 2 220 mm

Die Kabinenu‘bmessungeﬁ der TGL 27984 werden eingehalten.
L J 5



D Sichtflache
Schattenfldche

E M&schinengrund//é’che

Sichtverhdltnisse nach TGL 24626/14
A Augenbezugspunkt -

M 1:100 '

Traktor MTS: 80/82 mit neuer Kabine



— Sichtverhdltnisse

Die Sichtverhdltnisse in horizontaler Ebene sind auf Bild 1 dargestélft Die Sicht-
zahlen betiagen K; = 0,08; Ky = 0,68. Die Slchtwmkel in vertikaler Ebene ent-

halt Tabelle 5.

Tabelle 5 - -

Sichtwinkel

Sichtwinkel MeBwert Grenzwert
nach vorn unten 28° - =17
nach vorn oben S : =
nach hinten unten 582 = 307
nach hinten oben 8° N 150
max. nach vorn 19° =152

L; Totlénge 2,30 m - 3,66 bzw. 3,90 m
L, Totlange 1,85 m - Bremsweg

Grenzwerte nach TGL 24626/14

— Beleuchtung mit kiinstlichem Llcht

Die Ausleuchtung des Arbeitsfeldes  mit kunstllchem Llcht ist in Tabelle 6 dar-

gestellt.
Tabelle 6 .
Ausleuchtung, des Arbeitsfeldes
_Bereich i mittlere horizontale GleichmdBigkeitsgrad
Beleuchtungsstarke
Em - G1
Hauptarbeitsbereich
nach vorn 10 Lx )
nach hinten ! 2 Lx 0,2
Sichtbereich 1 Lx =

Richtwerte nach TGL 24626/13

Hauptarbeitsbereich Em = 15Lx, G; = 0,2

— Kabinenklima

AuBenlufttemperatur te
" Kabinenlufttemperatur
in Kopfhéhe tik
in FuBhohe i tiF
rel. AuBenluftfeuchte e
- rel. Luftfeuchte in der Kabine i
AuBenluftgeschwindigkeit Ve
Luftgeschwindigkeit in der
Kabine in Kopfhohe ViK

nach TGL 30120/09

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 7 dargestellt.

°C
°C
¢
%o
%o

m/s

m/s



Tabelle 7

Anguben zum'_ Kabinenklima

Betriebs-  *  Zeit e T e Ve e A
zustand S IO CHE g G mins ] Yo
Traktor steht, = 12.30— 27 37 34 06 01—  46—50 27—29
o. Ventilation 13.00 0,15
Traktor steht, o= 27l 5 85 0,6 (W} il= 46—50 27—29
‘m. Ventilation 14.30 . 0,15
Traktor steht, .
m. Ventilation. 14.30— 26 33 38 0,6 0,1— 46—50 30
u. gedffnetem 15.30 0,15
Heckfenster -
Lufttempe\ratur an den Ronden 33,2 °C
Luftgeschwindigkeit an den Ronden 2,35 ms—! (Mittelwert)
Frischluftrate” 55 m3 - h=!

Grenzwerte nach TGL 30127/02
At =Tk —Ta =5°C

2.2. Nachweis der Umsturzfestigkeit
2.2.1. Neue vereinheitlichte Kabine fiir die Traktoren Belarus

In Ubereinstimmung mit dem Entwurf des RGW-Standards zur Prifmethodik fiit
den Nachweis der Umsturzfestigkeit von ' Sicherheitskabinen und: Schutzrahmen
wurde die neue vereinheitlichte Kabine auf dem Fahrgestell eines Traktors Bela-
rus MTS—80 den erforderlichen Belastungsversuchen unterzogen. ¢
Ausgehend von einer Bezugsmadsse von 3800 kg ergaben sich fiir die elnzelnen
Versuche nach dem Entwurf des ST RGW die in Tabelle: 8 zusammengestellten
Belastungen. Die Reihenfolge der einzelnen Versuche ist ebenfclls in den inter-
nationalen Priifvorschriften festgelegt
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Tabelle 8

Belastungsversuche und ihre Intensitéit

Versuchs- Art des Versuches

Nr. . BelastungsgroBe
1 Pendelschlag von hinten : 3,94 ki (402 kpm)
2 statische Druckbelastung

des Kabinenhinterteils 74,53 kN (7600 kp) -
3 Pendelschlag von vorn 3,94 ki (402 kpm)
4 Pendelschlag von der Seite - 13,64k (1390 kpm)
5 statische Druckbelastung

des vorderen Kabinenteils 7453 kN A(77600 kp)




Die dynamischen Pendelschlagpriifungen erfolgen durch' eine Schlagmasse von
2000 kg Eigenmasse von hinten, links versetzt, von' vorn, rechts versetzt, und von
der rechten Seite. Die statische Belastung wird durch eine 230 kg schwere Be-
lastungsbriicke mit 2 Hydraulikzylindern aufgebracht.

Nach AbschluB aller. Versuche wurden die in Tdbelle 9 dargestellten bleibenden
Gesamtverformungen gemessen:

Tabelle 9

Bleibende Gesamtverformungen der Kabine nach dem Umsturzfeshgkeltsnach-
weis der neuen vereinheitlichten Kabine

Bauteil und Verformungsrichtung MeBstelle Verformung
hinterer Kabinenteil, =
Verschiebung nach vorn: links 0 mm
rechts : 20 mm
vorderer. Kubmentell J
Verschiebung nach hmten links 5 mm
v rechts 30.mm
seitliche Verformung nach links ‘vorn ; 250 mm
: hinten 230 mm
Dachverformung nach unten vorn 49 mm
; hinten 15 mm

Im Ergebnis der vorgeschriebenen 5 Versuche ist festzustellen, daB die Bedin-
gungen fur die Bestatigung der Umsturzfestlgkelt durch die neue vereinheitlichte
Kabine erfiillt worden sind. :

— Es sind an den tragenden Teilen der Kabine und ihren Befestigungen am
Traktorenfahrgestell keine Risse und Briche aufgetreten.

— e Verbindungen der Kabinenteile untereinander durch SchweiBnéhte und
zum Fahrgestell des Traktors durch Verschraubungen haben den aufgetrete-
nen Beanspruchungen, standgehalten.

— Es sind wdhrend der Versuche keine plastisch oder elastisch deformierten
Teile der Kabine in die Schutzzone des Mechanisators eingedrungen.

Die neue vereinheitlichte Kabine fiir die Traktoren Belarus hat ausreichende Um-
sturzsicherheit.

2.2.2. Verstdarkte Serienkabine der Traktoren Belarus MTS—80/82 der
Lieferungen 1977 'bis 1982

Zur Herstellung der Umsturzfestigkeit von Kabinen der Traktoren Belarus MTS—
80/82 der Lieferungen 1977 bis 1982' sind mehrere Verdnderungen erfordetlich:

— Anordnung zweier diagonaler Rohrverstrebungen vor dem Riickfenster an der
Kabineninnenseite

— . Anordnung von Knotenblechen und. Versteifungen in den unteren und oberen
Ecken der Frontscheibenhalterung
— Versteifung der Befestigungspunkte der Fahrerkabine am Trokto\rfahrgestell

Die Konstruktion der Verstdrkungen ist vom VEB Traktorenwerk Schonebeck
durchgefiihrt worden, die technologische Uberarbeitung und Vorbereitung oblag
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dem VEB KfL Zerbst. Von diesem Betneb ist die Nachriistdokumentation zu “be-
ziehen.

Die versteifte Kabine wurde den vorgeschriebenen Versuchen zum Nachweis
ihrer Umsturzfestigkeit unterzogen. : 5

Die erfordetlichen statischen und dynamischen Belostungsversuche nach dem
Standardentwurf der Teilnehmerldnder des RGW sind mit den in Tabelle 10
zusammengestellten Belastungen in der dargesteliten Reihenfolge durchgefiihrt
worden. Die bis 1982 gelieferten Traktoren haben eine Bezugsmasse fiir den
Nachweis ‘der Umsturzfestigkeit von 3750 kg.

Tabelle 10

Belastungsversuche und ihre Intensitdt beim Umsturzfestigkeitsnachweis der ver-
starkten Kabine

Versuchs- Art des Versuches i
Nr. : BelastungsgréBe
1 Pendelschlag von hinten 3,92 k) (400 kpm)
215 statische Druckbelastung ! :
des Kabinenhinterteiles 73,55 kN (7500 kp)
3 Pendelschlag von vorn 3,92kl (400 kpm)
4 Pendelschlag von der Seite 13,49kl (1375 kpm)
5 statische ‘Druckbelastung i
des Kabinenvorderteiles 73,55 kN (7500 kp)

Die dynamischen Pendelschlagversuche, ausgefiihrt durch eine Schlagmasse von
2000 kg, erfolgten von vorn, links versetzt, von hinten, rechts versetzt und von der
linken Seite. \

Nach AbschluB der einzelnen Versuche wurden die in Tabelle 11 zusammen-
gestellten bleibenden Verformungen gemessen.

Tabelle 11
Bleibende Verformungen nach den einzelnen Versuchen zum Umsturzfestigkeits-
nachweis der verstdrkten Kabine

Versuchs- - Belastungsart und Richtung

Nr. VerformungsgroBe
1 Schlag von hinten 25 mm nach vorn
2 statische Belastung des hinteren

Dachteiles senkrecht nach unten  rechte Seite 10 mm
: i linke Seite 12 mm
3 Schlag von vorn 40 mm nach hinten
4 Schlag von links 90.mm nach rechts
2 20 mm nach vorn
5 3 statische Belastung des vorderen

Dachteiles senkrecht nach unten rechte Seite 120 mm
linke Seite 95 mm

Im Ergebnis der vorgeschriebenen Versuche ist festzustellen, daB die Bedmgun-
gen fiir die Bestdtigung der Umsturzfestigkeit durch die Verstarkung der. serien-
maBigen Kabine erfillt worden sind. ~
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— Es sind wdhrend der Versuche keine plastisch oder elastisch deformierten
Teile der Kabine in die Schutzzone des Mechanisators eingedrungen.

— Die Verbindungen der tragenden Kabinenteile untereinander und zum Trak-
torfahrgestell haben den Beanspruchungen standgehalten. Es traten keine
Risse und Briiche auf.

Die nach der Umriisttechnologie des VEB KfL Zerbst verstarkte Kabine fir die

Traktoren Belarus MTS—80/82 der Produktion 1977 bis 1982 hat ausreichende

"~ Umstu rzfestlgkelt

3! Auswertung

Die  neue vereinheitlichte Fahrerkabine fiir die Belarus-Traktoren des Traktoren-

werkes .Minsk (UdSSR) bietet gegenuber der bisherigen Kabine dem- Mechani-

sator wesentlich bessere Arbeitsbedingungen. Das betrifft:

— ‘Die Einhaltung der zuldssigen Héchstwerte fiir den Larm

— den physiologisch gut gestalteten Aufstieg

— die antropometrisch bessere Gestaltung des Arbeitsplatzes, gekennzeichnet
durch groBere Kopf- und Bewegungsfreiheit, hoheres Luftvolumen, bessere
Sichtverhdaltnisse, bequemere Zuordnung der Bedienelemente zum Mechani-
' sator

— die dasthetisch’ gute Gestaltung.

Die Umsturzsicherheit der Kabine wurde durch die vorgeschriebenen Versuche

sicher nachgewiesen. Die Schutzzone um den Fahrer wird in der Summe aller

Belastungen nicht beeintrdchtigt. Die Stabilitat der Konstruktion und die Be-

festigung der Kabine am Traktor ist ausreichend.

Die Nachristung nach der Technologie des KfL Zerbst verleiht auch den Kabinen

der im Zeitraum von 1977 bis 1982 importierten Traktoren zuverldssige Umsturz-

festigkeit. Die Nachristung wird allen Nutzern dieser Traktoren dringend emp-

fohlen, da durch GuBere Begutachtung nicht festzustellen ist, welche Kabinen

der Nachristung bediirfen. Die Gewdhrleistung der Sicherheit durch die vor-

gesehenen Umbauten fithrt zu keiner negativen Veranderung oder Beeinflussung

der allgemeinen Arbeitsbedingungen fiir den Mechanisator mit Ausnahme einer

geringen Beeintrachtigung der Sichtverhaltnisse:

4, Schluﬂfqlgerungen

Die festgestellten Einschrdankungen der Gebrouchswertelgenschaﬂen der neuen

vereinheitlichten Kabine sind durch den Hersteller zu beseitigen. Dazu gehoren:

— Erhdhung der Beleuchtungsstdrken im Hauptarbeitsfeld durch die Verwen-
dung lichttechnisch besserer Lampen, z. B. auf Halogenbasis

— Verdnderung der Luftleiteinrichtungen an der Fnschluftzufuhr und Ansougen
von Frischluft nicht aus dem Dachraum

— Verminderung der Bedienkrafte fir die Pedale

— Verminderung der Schwingungsbelastung des Fahrers durch Verwendung
besserer Sitze

— Kennzeichnung der Bedienelemente durch leicht verstandliche Symbole nach
internationalen Empfehlungen bzw. nach TGL

— Verbreiterung der oberen Stufe
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Die Kabine, besonders ihr Grundrahmengestell aus Hohlprofilen quadratischen
Querschnittes, ist mit hoher Prézision herzustellen. Alle SchweiBndhte sind in
guter Qualitét auszufiihren, damit die Sicherheit aller Mechanisatoren gewdhr-.
leistet ist. '

Diese Anforderungen erstrecken sich auch auf die Ausfiihrung der Nachrlistung
vorhandener Kabinen der Lieferungen 1977 bis 1982 zur Herstellung vollstandiger
Umsturzfestigkeit.

Potsdam-Bornim, den 30. Dezember 1983

@
|

Zentrale Prifstelle fiir Landtechnik

gez. Kuschel gez. Erwin Stieglitz
gez. Detlef' Mehlmann

Dieser Bericht wurde bestdatigt:
Berlin, den 16. April 1984

gez. Simon

Ministerium fiir Land-, Forst- und
Nahrungsgtiterwirtschaft

Bei Weiterverwendung der Prifungsergebnisse ist die Quellenangabe
erforderlich.
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