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Badania drgan na siedzeniu ciagnika

WACLAW PLESZCZYNSKI

Mechanizacja prac rolniczych spowodowata — jako efekt nie zamierzony —
wprowadzenie do §rodowiska pracy na wsi wielu nowych czynnikéw, uprzednio
w rolnictwie nie wystepujacych, badz nie odgrywajacych wigkszej roli. Jednym z nich,
o szczegblnym znaczeniu, sa drgania i wstrzasy towarzyszace traktorzyScie podczas
pracy na ciagniku. Jak wykazaly badania medyczne, prowadzone rownolegle w wielu
krajach przez lekarzy, fizjologéw i higienistéw pracy, drgania i wstrzasy wystepujace
w $rodowisku pracy traktorzysty sa czynnikiem patogenetycznym o zlozonym dzia-
laniu. Utrudniaja prace, podnosza jej koszt energetyczny i moga prowadzi¢ do wy-
stepowania u traktorzystéw réznego rodzaju schorzen lub zmian czynnosciowych.
Wydatne obniZenie intensywnoéci drgani oddziatujacych na traktorzyste jest pilnym
zadaniem stojacym przed technika, wynikajacym z koniecznosci spetnienia podstawo-
wego postulatu ergonomicznego: dostosowania warunkow pracy do mozliwosci
bioJogicznych czlowieka.

Badania $rodowiska drganiowego na ciagniku datuja si¢ od poczatku lat pigc-
dziesiatych. Wychodzac z postulatéw ustalonych przez medycyng, prace te zmierzaja
do poznania charakteru drgan i wstrzasow wystepujacych na ciagnikach, pomierzenia
ich parametréw i — przez zastosowanie odpowiednich §rodkow technicznych — do
stworzenia warunkéw pracy odpowiadajacych pojeciom komfortu w odniesieniu do
tego czynnika §rodowiska. Dla okreSlenia intensywnosci drgan, wystepujacych na
ciagnikach, stosowane byly rézne metody, poczynajac od badan na uproszczonych
ukladach zastepczych i modelach, poprzez terenowe badania chronofotograficzne
i cyklograficzne, pomiary przy pomocy mechanicznych wibrometrow, az do wspot-
cze$nie wykonywanych pomiaréw przy zastosowaniu aparatury elektronicznej. Tego
rodzaju badania przeprowadzano na wybranych odcinkach nawierzchni naturalne;,
na do§wiadczalnych torach betonowych ze sztucznymi przeszkodami, na kanalach
glebowych, na rolkowych stoiskach pomiarowych, jak réwniez w warunkach normal-
nej pracy — przy uzyciu wozu pomiarowego wyposazonego w aparature rejestrujaca
i agregat pradotworczy.

Liczne z podjetych badan reprezentowaly aspekt ergonomiczny. J ednakze, pomi-
mo coraz wiekszych mozliwosci stwarzanych przez technik¢ pomiarowa, dotychczaso-
we proby zinterpretowania wynikéw przy pomocy konfrontacji z odno$nymi norma-
tywami higienicznymi i kryteriami oceny — nie przyniosly spodziewanych rezultatow.
Organizm czlowieka reaguje na drgania w sposob nader ztozony. Jezeli podda si¢
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cztowieka drganiom o pewnej czgstosci, to cialo jego zachowuje sie w sposéb dalece
odbiegajacy od sposobu charakteryzujacego masg¢ o jednolitej strukturze. Zaleznie
od aktualnych czgstosci drgan pobudzajacych i czgstosci drgafi wiasnych poszezegdl-
nych czgdci ciala i narzadéw, stosunek amplitudy przemieszczen okre§lonych punktow
na ciele do amplitudy drgan pobudzajacych (zwany wspdlczynnikiem przenoszenia),
moze przybiera¢ rézne wartosci. Do czestosci okolo 2 Hz zachowuje sie cztowiek
(siedzacy lub stojacy) — jako jednolita masa. Wszystkie punkty na jego ciele porusza-
ja si¢ mniej wigcej po jednakowych drogach i wspdlczynnik réwna si¢ jednosci.
W miarg¢ wzrostu czgstosci coraz silniej ujawniaja si¢ wlasnosci sprezyste ciata. Rys. 1
przedstawia schemat mechanicznego odpowiednika ciata cztowieka (w formie przyje-
tej przez Coermanna), uwidaczniajacy wystepowanie licznych systemdw i podsystemdw,

z ktorych kazdy charakteryzuje si¢ wlasnym zakresem czestoéci drgan wlasnych
1 wystepujacego rezonansu.
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Rys. 1. Schemat blokowy ukladu mechanicznego ciala czlowieka (wg Coermanna i wsp.)

Najwyzsze wartosci przyjmuje wspStczynnik przenoszenia przy drganiach o cze-
sto$ciach zblizonych do czestosci rezonansowych ciala cztowieka. I tak, w niskoczesto-
tiwym zakresie 4—6 Hz amplitudy przemieszczen poszczegdlnych czedci ciala,
w wyniku powstawania drgan o charakterze rezonansowym, znacznie przewyzszaja
amplitudy drgan pobudzajacych. Natomiast poczynajac od okoto 10 Hz, amplitudy
mierzone na ciele s3 juz mniejsze niz amplitudy drgan pobudzajacych, przy czym
w pewnych zakresach czgstosci daja sie stwierdzié kolejne, juz duzo slabiej zaryso-
wujgce si¢, maksima rezonansowe. Stanowia one niejako wypadkowe zakreséw

rezonansowych poszczegélnych organéw, wynikajace z uwzglednienia ich czgstosci
wlasnych i masy.
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Ograniczony czas referatu nie pozwala na przedstawienie wynikéw badan leza-
cych u podstaw kryteriow oceny drgan, bedacych probami ujgcia obcigzen powsta-
jacych w wyniku dziatania drgan na ustréj — w postaci skal, badz wzoréw, opartych
na obiektywnych wartosciach fizycznych dzialajacych podniet drganiowych. Pod-
kre$li¢ jednak nalezy, ze wszystkie ze znanych kryteridow, zmierzajac do ustalenia
zalezno$ci migdzy okreSlonymi parametrami drgan (amplituda, predkos¢, przyspie-
szenie, zmiany przyspieszen) — a procesami fizjologicznymi (badZ psychicznymi)
w eksponowanym ustroju, uwzgledniaja w pierwszym rzedzie zasadnicze réznice
w odczynowosci ustroju na drgania o réznych czestoéciach. Z tych tez przede wszy-
stkim wzgledéw, proby zastosowania kryteriow — np. Reihera i Meistera, Zellera,
Andrejew-Galaniny, czy Dieckmanna — do oceny obcigzenia drganiowego trakto-
rzysty, napotykaja na zasadnicze trudnosci. Wigkszo§¢ z dotychczas przeprowa-
dzonych pomiaréw drgan na ciagnikach nie uwzglednia bowiem — z przyczyn
metodyczno-technicznych — analizy czestosci drgan, badz tez przeprowadza ja
w sposéb bardzo uproszczony, np. przy pomocy czujnikéw o ograniczonym zakresie
pomiarowym.

Podjete badania wlasne zmierzaly w pierwszym rzedzie do zbadania, czy przy
pomocy odpowiedniej modyfikacji i rozszerzenia metody elektroniczno-statystycznej
analizy drgan istnieje mozliwo$¢é przeprowadzenia analizy widmowej drgan wyste-
pujacych na siedzeniu ciagnika, i — co za tym idzie — pelniejszego niz dotychczas
ocenienia, w oparciu o normatywy higieniczne, obciazenia drganiowego ustroju
traktorzysty. Réwnoczesnie program badaf przewidywal objecie pomiarami obok
skladowej pionowej réwniez dwéch sktadowych poziomych drgan wystepuja-
cych na siedzeniu ciagnika. Bedaca do dyspozycji aparatura stanowila wiasno$¢
Instytutu Maxa Plancka w Bad Kreuznach, ktéry réwniez zabezpieczyt techniczna
stron¢ badan.

Zastosowana metodyka badan obejmowata:

— rejestracj¢ magnetyczna przyspieszen drgan wystepujacych na siedzeniu
ciagnika testowego,

— laboratoryjne opracowanie zapiséw przy pomocy elektronicznego analizatora
rozkladu (aparatu klasujacego),

— opracowanie statystyczne wynikéw analizy elektronicznej (celem uzyskania
empirycznych rozkladéw przyspieszen),

— badania laboratoryjno-statystyczne, zmierzajace do uzyskania modeli analizy
widmowej drgan.

Schemat blokowy zestawu aparatury do pomiaru i rejestracji drgan na ciggniku
przedstawia rys. 2. W specjalnym uchwycie migdzy ptaszczyzna siedzenia ciagnika
a powierzchnig ciata kierowcy umieszczano czujniki przyspieszen (typ B 1/250
firmy Hottinger-Baldwin-Messtechnik), przetwarzajace przejgta wielko$¢ mecha-
niczng na proporcjonalna do niej wielko$¢ elektryczna i przesylajace ja, przy po-
mocy kabla posredniczacego, do zainstalowanej w towarzyszacym ciggnikowi wozie
pomiarowym aparatury rejestrujacej: uniwersalnych mostkéw pomiarowych ze
wzmacniaczem KWS II/5 (Hottinger-Baldwin-Messtechnik), rejestratora magne-
tycznego MAS 24 (Telefunken) i rejestratora graficznego PT 1000/4 (Philips).

5%



68 Waclaw Pleszczynski

Zasilanie aparatéw pradem 220 V 50 Hz zapewniala zainstalowana w wozie prze-
twornica tranzystorowa i awaryjny agregat benzynowo-elektryczny.

Metoda laboratoryjnego opracowania zapisOw magnetycznych wywodzita si¢
z metody opracowanej w 1962 roku przez Dupuisa i Broichera, ktérzy przy pomocy
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Rys. 2. Schemat blokowy zestawu aparatury do pomiardw i rejestracji drgan na ciagniku

zainstalowanego w wozie pomiarowym aparatu klasujgcego przeprowadzali w wa-
runkach polowych analiz¢ rozkladu wystepujacych przyspieszen, prowadzaca do
obliczenia warto$ci skutecznych — jako wielkosci charakteryzujacych przebieg
krzywej przyspieszen w warunkach pomiaru. Zastosowana modyfikacja wlasna
1 rozszerzenie metody wymagala przeniesienia analizy w warunki laboratoryjne,
umozliwiajace wielokrotne odtwarzanie z tasmy tych samych przebiegdw przyspie-
szen. Schemat blokowy zestawu aparatury przedstawia rys. 3. Obok stosowanych
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Rys. 3. Schemat blokowy zestawu aparatury do laboratoryjnej analizy drgan

w pomiarach terenowych rejestratora magnetycznego MAS 24 i mostka KWS I1/5
w skiad zestawu wchodzi wspélpracujacy z mostkiem modulator Mo 5*, elektro-
niczny dolnoprzepustowy filtr pomiarowy TP 6* oraz aparat klasujacy KS 10
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z przedwzmacniaczem*. Podobnie jak w pomiarach terenowych, celem uzyskania
graficznego obrazu analizowanego przebiegu drganiowego, W miejsce aparatu
klasujacego moze by¢ podiaczony rejestrator PT 1000/4.

Aparat klasujacy KS 10 przeprowadza analiz¢ wedlug systemu opartego o auto-
matyczne pomiary wyrywkowe przyspieszen, przeprowadzane z wybranag dowolnie
czestoscia 2, 5, 10 lub 25 razy na sekundg. Aparat dokonuje podzialu objetego
rejestracjag magnetyczna zakresu pomiarowego na 11 klas (rys. 4). Podziat na klasy,
wraz z wyszczegolnieniem odnos$nych zakreséw przyspieszen i napig¢ pomiarowych,
przedstawiony jest po lewej stronie schematu. Podczas przeprowadzania analizy,
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Rys. 4. Schemat dzialania elektronicznego analizatora rozktadu KS 10

w czasowym przebiegu napiecia pomiarowego U = f(¢), dokonany zostaje w przy-
padkowo wybranym momencie pierwszy odczyt. Uklady pomiarowe przyrzadu
ustalaja, w ktérej klasie znajduje si¢ warto$¢ pomiarowa odpowiadajaca danemu
momentowi. Licznik danej klasy oraz réwnocze$nie wszystkie liczniki klas nizszych
rejestruja jeden impuls. Po uplywie 1/10 sekundy przyrzad przeprowadza nastgpny
odczyt. W dalszym ciagu analizy otrzymuje si¢ — po osiagnigciu zaloZone; liczby
automatycznych odczytéw (w danym przyktadzie 20, w prowadzonych badaniach —
10 000) — czestoéci skumulowane dla kazdej klasy (Zf(m)), stanowiace podstawe
do uzyskania empirycznego rozkladu wartosci przyspieszen analizowanego zapisu.
Metoda obliczeniowa zastosowana przez Dupuisa i Broichera prowadzita do wy-
liczenia odchylenia standardowego, bedacego oszacowaniem warto$ci skutecznej
przyspieszen mierzonych drgan.

Uzyskane w powyzszy sposéb wyniki nie pozwalaja jednak na przeprowadzenie

* Firmy Hottinger-Baldwin-Messtechnik.
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oceny drgan w ich aspekcie higienicznym. Wartoéci skuteczne usredniaja mierzony
parametr — przyspieszenie, traktujac w jednakowy sposéb wszystkie drgania skia-
dowe o réznych czgstosciach, wystepujace na siedzeniu ciggnika. Otrzymane wyniki
nie moga wigc by¢ zinterpretowane przy pomocy normatywow ergonomicznych,
w ktorych graniczne wartodci przyspieszen ujete sa w funkeji czestodci drgan.
Metoda wlasna analizy zmierzala — wobec niemoznoéci przeprowadzenia wla$ci-
wej analizy widmowej, w sposob analogiczny do metod stosowanych w akustyce —
do uzyskania pewnego rodzaju modelu widma drgan, w oparciu o wyniki uzyskane
na drodze kolejnych analiz elektroniczno-statystycznych tego samego zapisu, ograni-
czanego do coraz wezszego zakresu czestosci. W tym celu postuzono sie elektronicz-
nym dolnoprzepustowym filtrem TP 6, wltaczanym — podczas analizy laboratoryj-
nej — migdzy wyjscie rejestratora magnetycznego a wejscie aparatu klasujgcego.
W przeciwienstwie do filtréw stosowanych w akustyce, ograniczajacych z obu
stron wyodrgbniane pasmo drgan slyszalnych, filtr TP 6 jest filtrem dolnoprze-
pustowym o szeSciu nastawnych czestosciach granicznych: 4 Hz, 8 Hz, 16 Hz,
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30 Hz, 60 Hz i 120 Hz. Praktycznie oznacza to, Ze przyrzad nie moze stuzy¢ do od-
filtrowania okre$lonego pasma czesto$ci. Funkcja jego w zestawie aparaturowym
polega na eliminowaniu z poddawanego analizie zapisu magnetycznego wszystkich
drgan sktadowych o czestosci wyzszej od przyjetej czestoéci granicznej przyrzadu.

Dzialanie filtru mozna zobrazowaé przy pomocy oscylogramdéw zapisanych
przez rejestrator PT 1000/4, podstawiony w miejsce aparatu klasujacego (rys. 5).
Oscylogram pierwszy obejmuje pelne pasmo czegstosci zarejestrowane na taSmie
magnetycznej, zapisy nastepne — pasma ograniczone przy pomocy przyrzadu do
zakresow: 0—120 Hz, 0—60 Hz, 0—30 Hz, 0—16 Hz, 0—8 Hz, 0—4 Hz.

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych przedstawionym wyzej oscy-
logramom poszczegdlnych pasm odpowiadaja wartosci skuteczne, uzyskane na
drodze analizy elektroniczno-statystycznej. Maja one charakter skumulowany i dla
uzyskania modeli widma drgan, ktére moga by¢ traktowane jako pierwsze przybli-
zenie analizy widmowej, nalezalo obliczyé wartoéci skuteczne odpowiadajace nie
zakresom rozpoczynajacym si¢ kazdorazowo od 0 Hz, lecz ograniczonym obu-
stronnie pasmom 0—4 Hz, 4—8 Hz, 8—16 Hz, 16—30 Hz, 30—60 Hz, 60—120 Hz.
Obliczen tych dokonywano w oparciu o zalezno$ci ustalone przez Mitschkego,
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Rys. 6. Model analizy widmowej drgafi ciagnika kotowego (Deutz D-40; prace polowe)
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gdzie:

a — poszukiwana warto$§¢ skuteczna danego pasma,

a, — znana warto$¢ skuteczna dla pasma obejmujacego zakres czestosci od 0 Hz
do dolnej granicy czgstosci danego pasma,

a, —znana warto$¢ skuteczna dla pasma obejmujacego zakres czestosci od 0 Hz
do gdrnej granicznej czestoéci danego pasma.

Po przedstawieniu wynikéw na wykresie, w postaci stupkéw o wysokosci odpo-
wiadajacej poziomowi przyspieszen w danym pasmie czestosci, otrzymuje sie dla
danego zapisu magnetycznego diagram, ktdry moze byé traktowany jako model
analizy widmowej badanego przebiegu drganiowego.

Rysunek 6 przedstawia model analizy widmowej drgan na siedzeniu ciggnika
kolowego DEUTZ D-40 (w pracach uprawowych) w konfrontacji z krzywymi
jednakowego odczuwania drgan zawartymi w kryteriach Dieckmanna (wg norma-
tywu VDI 2057). Jak wida¢, w pasmie ponizej 4 Hz intensywno$¢ drgan pionowych (Z )
1 poziomych réwnolegtych do dtugiej osi ciagnika (X) przekracza krzywa K = 10
1 osiaga stopien nasilenia G (drgania bardzo silnie wyczuwalne, dopuszczalne przy
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Rys. 7. Model analizy widmowej drgan ciagnika gasienicowego (Hanomag 55; prace polowe)
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pracy fizycznej z dlugimi przerwami w ekspozycji oraz w pojazdach). Jest rzecza
charakterystyczng, ze ten sam poziom G osiagaja réwniez w zakresic wysokich
czgstosci drgania poziome prostopadie do dlugiej osi ciagnika (¥), mogace stanowié
zatem w rownym stopniu o obcigZeniu traktorzysty. Drgania w pasmach $rednich
nie odgrywaja —na ciagniku kotowym — wigkszej roli. Natomiast na ciagniku
gasienicowym (rys. 7) charakterystyczne maksima, wystepujace w modelach analiz
widmowych drgan Z, X, i Y w pasmie 8—16 Hz (czgsto$é ogniw gasienicy), osiagaja
réwniez stopief nasilenia G, podobnie jak w zakresie niskich czestosci drgania
poziome réwnolegle do dlugiej osi ciggnika (X).

Z calosci przeprowadzonych badan, z ktérych — wobec ograniczonego czasu —
tylko fragment mdgt by¢ tu przedstawiony, zdaje si¢ wynikad, ze w obciazeniu drga-
niowym traktorzysty obok drgan pionowych, duza role odgrywaja drgania poziome,
dotychczas w wigkszo$ci prowadzonych badan pomijane. Uwzglednienie w badaniach
drgan na ciggniku analiz rozktadéw widmowych moze doprowadzi¢ do wyttumienia
zakresdw, w ktorych wystepujace drgania sa najbardziej odczuwalne i dotkliwe, co
w rezultacie powinno przynie$¢ efekty praktyczne w postaci zmniejszenia obcigZenia
drganiowego traktorzysty i poprawy warunkow jego pracy.

STRESZCZENIE

Referat, ktorego pelny tekst znajduje si¢ w materiatach konferencyjnych, omawia metodyczny
fragment pomiaréw drgan na siedzeniu ciagnika, prowadzonych w aspekcie ergonomicznym.
Celem bylo zbadanie, czy przy pomocy odpowiedniej modyfikacji i rozszerzenia metody elektro-
niczno-statystycznej analizy drgan istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia analizy widmowej drgan
wystepujacych na siedzeniu ciagnika i — co za tym idzie — pelniejszego niz dotychczas ocenienia,
w oparciu o normatywy higieniczne, obciazenia drganiowego ustroju traktorzysty.

Zastosowana metodyka obejmowala:

— rejestracje magnetyczna przyspieszen drgan na siedzeniu ciggnika testowego (aparatura:
indukcyjne czujniki przyspieszen B 1/250 umieszczone na ciagniku oraz mostki pomiarowe KWS
I1/5, rejestrator magnetyczny MAS 24, rejestrator graficzny Philips),

— laboratoryjne opracowanie zapisOw przy pomocy elektronicznego analizatora rozkladu
KS 10,

— opracowanie statystyczne wynikow analizy elektronicznej (wg metody Dupuisa i Broichera,
zmierzajacej do wyliczenia odchylenia standardowego, bedacego oszacowaniem wartosci skutecznej
przyspieszen zarejestrowanych drgan),

— badania laboratoryjno-statystyczne, zmierzajace do uzyskania modeli analizy widmowej
drgan. .
Opracowanie to polegato na przeprowadzaniu kolejnych analiz tego samego zapisu, ogranicza-
nego — przy pomocy filtru TP 6 — do coraz wezszego zakresu czestosci. Wyniki analiz, opracowane
graficznie w noctaci diagramu, mogly by¢ konfrontowane z krzywymi jednakowego odczuwania
drgan (wg Dieckmanna). :

Badania wykazaly, Ze w obcigzeniu drganiowym traktorzysty obok drgan pionowych duza
role odgrywaja drgania poziome, dotychczas w wigkszoéci badan pomijane. Uwzglednienie w ba-
daniach drgan na ciagniku analiz rozkiadéw widmowych moze doprowadzi¢ do wytlumienia za-
kreséw, w ktoérych wystepujace drgania sa najbardziej odczuwalne i dotkliwe, co w rezultacie po-
winno przynie$¢ efekty praktyczne w postaci zmniejszenia obciazenia drganiowego traktorzysty

poprawy warunkOow jego pracy.
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BAIIJIAB ITJIEMMTHLCKU

HCCJIIEDOBAHUE KOJIEBAHUI1I HA TPAKTOPHOM CUIEHBU

Peswome

B noxnazne, KOTOPOro mosyHOe CofepyKaHie HAXOMUTCS B MATEPHMAaX COBELIAHHUSA, U3JI0OMKEHbI
METOMUYECKUA (PAarMeHT USMEPEHUH KOJICOaHMII HAa CHAEHBM TPAKTOPA, NPOBOJHMBIX B 3proHo-
MHUYECKOM acCHeKTe.

ITpoBeneHHbIe MCCIIe/I0BaHMs GLIIM HANIPABJICHBI B NEPBYIO OYEPeIb ONPEAE/ICHUA HACKOb-
KO C MOMOIIBIO COOTBETCTBYIOLEH MOAMGMUKAIMM M PACIUMPEHUs] METOAA 3JIEKTPOHHO-CTATHYEC-
KOro aHanu3a KOoJeGaHM CYLIECTBYET BO3MOXKHOCTb MPOBENEHUS CHEKTPAIbHOrO AHAM33 KOJIe-
Ganuii, BLICTYNIAIOLIMX HA CUACHBU TPAKTOPAa — M BCJIEM 33 3THM — GOJlee MOJTHOH, YeM 3T0 GbLIo
RO CHX IIOP, OUEHKU HA OCHOBE HOPM T'MIMEHBI, BUOPAallMOHHBIX HAPY30K HA OPTaHM3M TPaKTO-
pucTa.

IIpumeHsiemast MeTOOUKAa MCCIIENOBAHUII OXBATHIBAJA:

— MAarHUTHYIO 3allUCh YCKOPEHMII KOJIeOaHWIl BBICTYNAIOIIMX HA CHOCHBH WCIBLITHIBAEMOTO
TpakTopa (ammapaTypa: JaT4MKM ycKopeHuit B 1/250 pacmosoykeHb! Ha TPaKTOpe a TaK)Ke H3Me-
putesbHbie MocThl KWS 11/5, marmurheni perucrpatop MAS 24, rpaduueckwmit perucTparop
Phlilips,

— J1a00paToOpHyI0 06paboTKY 3amMCeil C MOMOLIBIO 3JIEKTPOHHOLO aHAJIU3aTOpPa COCTaBJIA-
romux KS 10,

— CTaTHYECKYIO OOPabOTKY Pe3yJIbTATOB 3IEKTPOHHOTO aHaIu3a (110 meroay Dupuisa 1 Broi-
chera BemyIero K BBIUMCIIEHHIO CTAHAAPTHOTO OTKJIOHEHUSA SIBJITIOLETOCS OLEHKOM 3¢ deKTUBHOI
BEJIMYUHB! YCKOPCHUI M3MEPAEMBIX KOJeOaHuix),

— 71a60PaTOPHO-CTATUUYECKAE HUCCIIENOBAHMAS, HAIPABJIEHHbIE IS [IOJIYUEHUS MOJENIS CIIeK-
TPAJIbHOI'O aHAJIM3a KOJICOaHMIA.

PaspaboTka 3aKmouyanack B IPOBEIEHHMM OYEPEOHBLIX AHAIM3OB OMHOHM M TOM IKe 3aIucH,
OrpaHNYMBaeMON 0 BCe Gojiee y3KOro mpepesna 4acToT. JJIs 3TOM 1€/ MCHOJIb30BaJICH buneTp
TP 6. PesynbraTh! aHamM3a, NPEACTaBIIEHBI B BUJIE Auarpamma, MOYXHO COIIOCTaBUTh C KPHUBBLIMU
OAMHAKOBOTO BOCHPHMHATHS KojebaHMi (COrylacHO HOpMbI paspaboranHoit Dieckmannem).

Pe3gysbraTe! McCIeROBaHUN CBUAETENLCTBYIOT O TOM, UTO 31eCh KpOMe BEPTHKAJIbHBIX KOJIe-
OaHmit GoNBIIIOE 3HAYEHHE MMEIOT TOPH3OHTAIBHbLIE COCTaBJIAIOINNE KOJIeOaHMH, A0 CHX IIOp
B GONBUIMHCTBE WCIBITAHMI He yuMTbIBaeMble. 1IpoBOas BO BpeMsI MCCJICOOBaHUsI KoJIeOaHHiA
Ha TPaKTOpe aHAJIM3 CHEKTPAJIPHBIX PAaCHpeIeSIEeHHI MOYKHO MOIYUNTh 3aTyXaHHUE KOoJIeOaHUil B TeX
AMANa30HaX 4acTOT, B KOTOPBIX BO3HUKAIOINME KOjeOaHWsI HauboJiee OLIYTUMBLIE M BpEMHBIE,

@ 9TO CONPOBOXKAACTCA INPAKTUYECKH OLIYTHMBIM YMEHBIIEHHEM KOJIEOATENBHLIX HATPY30K Ha
TPaKTOPUCTa U IOBBLIMIEHUEM THTHEHMYECKHMX YCJIOBHI €ro TpyAa.



