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Die Einführung dN Luftbereifung in der Landwirtschaft 
beeinflußtt' seinerzeit die weitere Entwicklung der Traktoren 
in hedeutenrlem Maß. Ein('rst'its wurrle ihr Anwenrlungskreis 
erweit<'rl. 1I"rlerNst'its das Heraushringe" von Trak'toren mit 
größerer Leistung gefördert. Eigentlich ermöglichte e rst die 
(ortgesl'hriUene Reifelltf'chnik das Erscheinen rler leistungs
fähigeIl Univers1l ltrHktoren unst'rer Tage mit Motorleistun
gen von 200 bis 300 PS (147 bis 220 kW), 

Der Luftreife n bat zweierlei A"fgaben: er trägt das Fahrzeug 
und ermöglicht außerdem dllrch sein Haften am Boden das 
Entfalten rler zum Oberwinrlen df'r Widerstünde notwe ndigen 
Zugkraft bz\\'. LmfangskrHfl. Eines rler Ziele der Traktore.n
entwicklullg ist d,,, St"igern ries Zugve.rmiigens und rias 
Vermindern des Fahrwidprstands, Beid"s hängt einersei ts 
VOll rler Hodenart , andc~rers"its vom Tmk torreifen ah. 

f'orschun{.!<'11 über den FHhrwiderstand und rl1IS Eut.stehen 
.Ipr l illlfangskrHft unt.ersuchen in t'rs ter Linie deren Hezie
hUllgc'n zu'" 1I".\l'n , Dieser trii/!t als Fahrhahn clas Fahrzeug 
nnd ermöglicht allf.\f'rdem das \-\'irksllmwerden ckr notwendi
gell l ; ",fan gskrafl. Lnf'l'iiißliC'h sind desh1llh die Kl'llIltnis der 
ph~' sikalisl'iH'1I IIlId n1C'C'hallisl'll('lI EigenschafteIl cles Hodens 
sowi" rI,,1' KI'III1/!riiß<'n d"r dipSl' hpeinfillssenelell I'HktorPll. 
,\her('s wär<' "heIIso wichlig, a llch di" physiknlisl'h·m cC' hHlli
s .. hen EigPlIs('hllft.en eI.,,, mit dem Bodcn in unmittelharer 
mpchaniscl!pr Beriihrull!! steh"nden LII(treifelis sowie spin 
Vprhalt,," IIlItC'1' \' t'r~c:h i pdp 'lC'n (;pliilldeverhiittnis~en Zll 
k,,""pn. Ilas Ietzl"rc' iSI "illp zipml;('h sch",;prige ,\"fgabp, 
da der ReifeIl nicht als .. in homogenes Malerial nngesehpn 
wprdell kalln 1I11e1 "i"h s('int' OIIC, rfl iil' he nic'ht in pin<'r Ebpne 
ahwickeln liißt. ,\lIlkrclelll wirel e r ill vers('hiedelll'n MilBen 
lind Form .. n hp'·gc' sl,'III . so daß sein 1II('c:hanisches \ 'prha tten 
natiirli('h VOll cI"r Hc' rslc'JllIlIgs",eisp IIlIcI allc'l! VOll c1er (lllali 
tiit ries ~lait'rials "hh iillgt. Ilips<' ,\lIfgahe kann .Ipshalh nllr 
annähpl"HI g .. liisl \\'C'rcl <'n . 

Rolle dC'>; Lllflr<,ifens heim EnL;<te hen des Fahrwi.lerslands 
lind beim Ahstülzen der l/ mfongskraft 

Oer Falll'wielc'l'stand c1er auf .. \('kc' rhöclell rollencl('n Fnhrzell{.!p 
hlingt. sowohl VOll dc:r (;rö[\<' c1e'r Radhelastllng lind elen geo
rII"trisc'hcn ,'llIlIesslillg .. 1I cks Fahrwerks HIs all('h von dpr 
TrHgfiihigkeit d .. s Ilorlc'ns ah. Ilie letzt"rc wird dllr('h Boden
drllckmesslIlIg<,1I h('st.imlllt, hei e1enen di<, Ver~lIderlllJg rler 
Fpstigkcit VOIII Eilldringen einps St"lIIppls in dplI Boden 
gemesseIl 1I11c1 r<'gist ri ert wird. Es ist allgenH,in hekanllt, daß 
dip so gewolln<,n<,n Iliagramme' Flink liollen d"r /!eometris('hen 
.. \ hnH'ssll nge n ries Stem pe Ik opfes silld, l : 111 das allszuschlie· 
ßpn 11 11 cl di<, w~hrelld rler Versllc:he prhnlt('IH'n Daten vernllge
meillem ' .11 könll .. n , führten He kkcr IInci spüter SaHkjan cli<, 
na(' hfolgelld(,11 ZlIsamlllellhiingl' 7.11111 Bestimmen der Hezi,,
hUlIg zwisc'lwlI Drllc'" IIl1d Einclringtidc in elen Bodcn eill. 

)I al'h B<'kker: 

p = (k,.jb + k r) Z" 

Nach Saakjall: 

p = k (ZiD)" 

in kp/ rm 2 

k c Kohäsionsgrad rles Bodens in kp/c-rn. ('rn " 

k r Reihllllg'sgrad rlüs Bodens in kp/cm 2 .nn" 

Z Mall des Eincll'ing-ens in elen Horlell in C'III 

b Breite der AlifiagPllfläche in crn 

D Durchmesser des Slempelkopfes in ('rn 

k einp vCl n dpr Bodenart. ahhiin/!i;.te Konstantc' 

(1) 

(2) 

Diese Zusarnm"nbiillg(' sind IIl1r dann mit I ~ rfolg allwelldl",r' 
wenn clie Auflagl'nfliiche konst.ant hleibt. In die se m Fall läßt 
sic'h niimliC'h anhllncl von Bpinstlll',!: IInel ..\lIflag<'nfliichC' rler 
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Flächeneinheitsdruck ausrechnen und mit Hilfe der vor
stehenden Gleichungen das Maß des Eindringens in den 
Borl"n bestimmen . Wenn sich aber dureh die Lasteinwirkunll; 
die Aun1lgenfläche wie 7.. B, beim Luftreifen, ändert, wäre 
zum Bestimmen ries Einsinkens noch eine Gleichung erforder
li ch, Es muß daher die Veränderung der Auflall;enfläche der 
Reifen in Abhängigkf'it von ihrer Belastung bekannt sein, 

Das auf dem Borlen rollende R ad stützt sich durch dif' Wir
kung des Drehmoments am Boden ab, verformt ihn in gerin
gem Maße und s('hert j'llil dann ah. Die Summe der entlang 
der Auflagenfläche des Reifens e ntste henden elementaren 
Scherkräfte <'rgiht dif' lIlIIsetzhare lJm fa';gskrafl. Eine wm 
Bestimmen dpr t; lIIfan!-(skraft. allg"mci n allwenrlhare Bezre
hung lautf't lIac,h .Iallosi-Hannmoto lind "igenen Forschun
gen: 

FII=(..\(' +JL(;) [1- ;~d (1_ "K:~d)] (3) 

Oie wirksaille l ' lIIfHngskraft wird folglich einerseits durch 
Hoclenfak t.orpll, wie Kohäsion c. Reibunll;szahl JL und redu
zierte Scherv('rformullgsvpriinderli che K red , andererspits 
durc'/! clas Traktorgc",icht (; lind durr'h geomPlrisch" Ah
IIlPssuligelL wip AuJ'lagenfläehe A, Allflagenl~nge I sowif' 
dllrch df'n Schllipf a bestimmt. Die au f die Treibrärler f'nl
falle nrle 1Il'laSlullg wird nach der vorstehenelpn Clcidlllng 
durrh cli" Hodenreihullg, c1ie Auflagollfliich" duco'" c1i .. 
Kohäsioll wirksam. 

111 rlipselll ZlisalllmP,lIhulig lindert s ich bei t: inc:m Fahrwerk 
mil L"ftrc'if,," die (~röLle de r :\uflagen fliichp p, hl'nfalls pro
portiollal mit eier lIelastung . \)elllzu(ol/!e ist zllm Bestim
me n elpr mit "in<'111 l.nft.r"ifen zu ('ntwic'kclnclpn l ' mfan~s

krafl nicht nur c1i" Kenntnis d(' r 1Il" .. hanischell Kpnllznhkll 
c1c!s Boclcns notwendig, so,"lern I'S muß an(,h die V<'rändprunll; 
clt!r .\nflage nfliirl,l' cl.'s Luftr<'if<'ns in AhhiingigkPit von dpr 
Hela"tung llC'kallllt IInci all .. h malhematis .. h :lllszudriick<,n 
S~1I1. 

Diesp EI'wägllngl'1I sowie c1as Bestreh"ll. daß dip für rlen 
Fahrwirlerst.anrl lind die t ;mfangskraft ausgearheiteten Be
ziehllngell tatsä('hlich allW('IHlbar sein sollpn, vpranlaßlen 
deli L('h rstuhl fiir TraktoreIl lind Alltomohile der l!nivprsität 
für Agrarwisse n~dlaftell in (;ödöllö. V(!rsul'hsr.,ih(' n mit 
Luftrei feIl durchzuführen ulld die Parallletpr 7.(1 bestimmen, 
rlie rlerpn Verhalt<'11 nuf Ackerbödpn bp,p influssen . 

t<:rgehnis eier R ei fcnlllllersuchungen 

\liesp Ve'rsu('he wurclen auf einer Betonfahrbflhn mit 10 ver· 
s('hipclp,nf>n Treibradreif"ntypen IInt f' rs<, hiedlicher Ahmps
snn!!:,," ,lurchgefiihrt: 

!-J-2r. Corclali(' PR-I, ll-2H CorelHti,· PR-ti 

9-:16 Cortlati(' PR-6 12-:3H Ja-16ß PR-6 

10-2H Cordati .. I'R-6 1:l-30 Cordatir PR-ti 

1O-2K RpC'(lrd PR-I) 14-2H ßanlln PR-6 

1t-'2K Rel'C)rcl l'({-(i 15-:10 Cordati(' PR-ti 

Bei jedem einze lnen Luftreifentyp wurrlen c1ie \latp.n aus dem 
Katalo{.! registriert und die geometrischen Abmessungen ries 
Reifens hestimmt; nach gleichmäßig abgestufter Belastung 
pr~"hen sie h clltsp re('hend veriincl<'.rte Rf'ifen ahpla ttun!!,ell , 
Im weiterelJ wurden hf'i ehpnfalJs vers('hiedenen Belastungs
werten .\brlrüc:ke rle r Aufl1lgeufläche Hbgenommen und ihrp 
Ahmessungen registriert. Die Versuchp ",urden bei verschie
c1enem Reifeninnenrlrul'k von n,t, hi" 1,H kp/ cm 2 durchge
führt. \lie Ergebnisse der VersUl'hsserie sind in den Bildern 1 
und 2 für einen Reifentyp veransch1lulirht, gleil'he Dia
grammp wllrden für alle Rpifc'lI ermitlC'lt. 
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Auswertung der Versuche 

Durch Auswerten der bei den Versuchen gewonnenen Daten 
und Diagramme wurde ein auch mathematisch bestimmbarer 
ZusammenhanJ! gesucht zwischen der Belastung und den geo
metrischen Abmessungen des Reifens, seiner Abplattung, 
der Länge und Breite seiner Auflage und deren Fläche. 
Die dabei gefundenen BeziehunJ!en sind: 
Reifenabplattung 

_ GO,85 
L1r = (,1 K in mm; (4) 

BO, 7 DO,43 PIO ,6 

C. Konstante (hei Normalreifen 150, bei Radialrei'fen 
193· .. 236) 

K Korrek turfak tor = 15.10-4 B + 0,42 

GRadbelastung in kp 
B Reifenbreite in mm 
D H.eifendurchmesser in mm 
PI innerpr Reif"lIluftdrll('k in kp!~ml 

Hreit!' der Allfla!(enflädH' 

h = Cl H PI- O,14(1_ (,- 0,4 ~mln) In ('n1; (5) 

(2 Konstante (hei Normalreifcn fIlit schmaler Felge 0,87. 
'mit breiterer Felge im l'all eines Radialreifens 0,90) 

B Reifenbreite in cm 
Gmin dit' klcinSIR Tragfähigkeit des Reifens nacb Katalog, 

anJ!abe in ~p 

Liill!('e tier A unage 

1= 1,7 V(lJ - L1r) L1r · m cm : 

D A ußendlll'chmes~er des Reifens in ('m 

L1r Ahplattun!! des Heifens in em 

AuflaJ!enflüchr 
b2 n .\ = (I - b) h + --

4 
in ('m l 

Län!{e eines gleich"'!',·tig!'n Rc(·hte('ks 

(6) 

(7) 

Iglw= i\ ; h in('m (8) 

lJie AhplHttulI!(' des H"ifclis hlill!!t von (ler H!'lastung nh 
(Bild:3) (lno ändert sich ent.spredlt:'nd den Vel'slichsdnwlI 
und deli diese beschreibendt'n mathematisl'l,en Zusammen, 
hiin!!'en nlll·h einer Kurve. dir nur geringfügig von .. inem 
linearen Verlauf nhwt'icht. j',n stei!!,enden Reifenlwlast(lngcn 
g"hören wachsende Reift'nahplattllngen. IJit' Verl!'riißerling 
des R('ifendurrhml'ssers uno des ],uftorucks verminoNn oie 
Reifenubplattung in unterschiedlichem Maß. 

lJif' ÄnderunJ! der Breite fler Auflagenfliich" ist mit guter 
.\/lIliiherunJ! durch cine Exponentialfunktion zu hesdlreiht'n. 
Der größte Wert. ocr Auflagenbreitc ist gleich der Breite der 
Lauffläche des Traktorreifens. Das ist derzeit 87 bis !-IO Pro, 
zent der gesamten Rt'ifenbreite , ahhänJ!il! vom Heife'n, uno 
\'001 Fel!!,entyp. 
Dip Liillgl'. ocr AuflaJ!enflä"I", ist lIufJ!rllno oes olm·h Ah
plattllnJ!, halhe Auflagenlänge uno Raddurchmesser darge
stellten Dreiecks 7.U I~stimmen. In Wirklichkeit muß der 
theoretisch gewonnene Wert infolge der Steife des Reifens 
mit dem Fakt.or 1,7 korrigiert werden. 

Die Auflagenfliiche des Reifens ist anfangs - bei kleinen 
Belast.ungen - eine regelmäßige Ellipse. Später ändert sie 
si ch 7.1\ einem gestreckten Pantoffel, der aus einem Rechteck 
und aus zwei vorn lind hinten angrenzenden Halbkreisen 
besteht. Mit Rücksicht darauf, daß sieh durch die hei Trak
toren auftretenden Raobelastungen diese Form von vorn
herein ausbildet, wurde für sie die GI. (7) benutzt, wobei der 
kleine Fehler vernachlässigt wird, der bei gerinJ!en Brl"stun
gen durch die Ellipsenfläche e ntsteht. Weil in dcr oie Um, 
fangskraft angehenden GI. (3) aueh die Auflagenfläche eine 
Rolle spielt, wird diese als die Länge eines äqui"alentcn 
Rr<:hlf'f'ks bestimmt. 
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8E'i dPII in dip "pr'ud,E' "inbezof(Pllen HeifE'n wurde ;llIeh die 
Ge~amtfläphp der Profil~tollrnahd"iicke errni\.lelt. Die Stol
le nflächen machen 20 bis :W ProzE'nt der gesamtC'n Allflagen
flä che alls. so <lld.l mit "inem :VlillC'lwert von Ah = 0,23 ;\ 
gerechnet wrrden kanll. 

Dip ,\bweichllnf(ell zwischen den f(cmcssenen und den berech
ne ten "" e rten waren relativ gcrinf(, sie schwankten zwischrn 
o und 11 Prozent. Auch bei "inem V"rgleich der berechneteIl 
Reifenab plattllngswerlc mit deli DatC'n lIa ch DTN 7807 hlie
hen die Abwcichlln!!C'n in einem fi;r die I)raxis annE'hmbarC'n 
Halunen. 

Bestimmen der Tragfähigkeit 

Die GI. (4) zum BeschrE'ibell des Zusammenhangs zwische n 
der Reifenbe lastung und der Abplattung ermöglicht alleh 
das r echnerische Bestimmen der Tragfiihigkeit. Erfahrungs
gemäß ist die Abplattung Llr des Luftreifens (durch die Wir
kung eie r Belastung) ein gegebener Teil der Höhe H des Rei
fenprofils: 

Llr(H = k oelC'r Llr = k H 

Das Verhältnis zwischen eier Höhe des Reifenquersr- hllitts 
und der Reifenbreite hängt von eier Reifenbauart ab: 

H/B = C. 

Dann wirel 
C, GO,R5 K 

LI r = k C 13 = ----'----
Bo,7 DO,43 Plo.6 

oder 

k C B BO,; 0 0,43 ptO,6 = C, (;0,85 K 

G = (~)I/O.R5 ( BO. 7 OO."J PIO.6 )1/0,85 
Cl K 

Demnach betrii!!t die Tragfähi!!keil: 

TK=(r- .--
, _ ( k C )1 ,18 ( BO.7 no,U 1'1°.6 )1"8 

CI 1:'i,1O- Io B+0,42 

F B2,0 0°,,,1 1'1°.7 
( 

I )1.1~ 

Ei· 10-4 B + 0,42 
'11 kp 

Hier sind B und I) in 111111 , I' in kl'l CIII 2 "illzusetzcn. [JE'i d('r 
großen Mehrheit de r normal!'11 DiagoJlalrcif(>n sind k = 0 . .1 5. 
Cl = 150 und C = 0,87. Somit wird F = 239.10-6 . IWi 
Raeli~lrei(en sind größere Abplattllllgell zulässig, es tritt ei n 
anderes Verhältnis H i B Iluf, so daß F = 270.10-6 wird. 

I Fremdsprachige Importliteratur 

Aus dem Angebot des Lcipziger Komrni!':-lions- lind C.roUhlichhal1dcl~ 

(LKG) 701 Leipzig, postrach 520. ha ben wir für unsere Lt'ser (Hf' 0<1«:11 · 
sLehcud aurgeführten NcurTsdH'inllnge n a 1lsgewöhlL. BestellunJi{E' l1 sind 
an den Buchh a nd e l zu ri"hleu . Oahri ist. anzlIlleben, ob sich uer Uc· 
~lcller u. U. mit e inc r H~nfl~rpn l.i ("Cr7.4~jt (3 his fi Monate) einv{'r~t;1n· 

dp.n erklärt, w~nn das Rurh ('T!';.L im Aus):.n<.! nachbestellt werflell m"ß. 

Poljakow, \V. S. tL ll.: IIRlluhurh über Kupplullgen 

Lcningrad 1974. 35',l S. mit 168 riural'h. , z. T. ganzs .. \hh . 11 . Tah .. 
H.O cm X 21,5 cm. Lw . 

'/K 31-73/10 7.05 ,1Ii1rk 

Beschreibungen JIlor!prnt'(', illl .\lilschillt'lIhf-t1J vi~'1 verwend,'Ier KOIl

st.nlktionen mCt..:hallis('llt> r, pllrlllllo1lischrr IIlId clektromil~nf'tisdl('T \'~'r ' 

hindungskupplungen so\\·i .. 1I('lIilrti~t·I·. progressiver Konslruktion en 
sind in dem Ruch elllhalt(~II . 

In teressentcn'k rei!': Masd1in(!:t hHu koll~l.ruk teu re 

Bestell-Nr. IX C-8:182 

Is(l-wo ~laschino~roj('nijp In rll~~i!'dlf~r SpratJle 

256 

Dip llt'r("'hnpl~'11 Trn!!(iihigkeitl'lI pines \ormalr!'ifpns lind 
"inps RadiAlrC'ifells Iwi vprsrhiedenplI1 HeifellillllPlldrnck 
pntsp"echpn verh~lllIismiißi~ ({\lt elen Kallllo!!wC'rt"n. 

A"stimlllen d('r An:r.ahl der Gewehelll({en 

Die Lagcnllllzahl PR d!'r (;uTllll1ire ifcn Iweinflullt lIi1ch unse
rpo VersuC'hpll elas ~1i11.1 der .\bpiallullg nicbt, begrenzt nber 
di" maximal" TragfiihigkE'i l de s R"ifeIlS. Einp ( ' ntersuchnn{! 
der Trn{!fähif(keit. v('rschi('.!"ner groß"r TrnktorrC'ifell auf
f(rund (1,,1' Knlalo{!dnl e ll e rgnb di ., Erkenntnis, elal.l elie Reifen. 
ahhüngig von Hreite . l.agenanzahl , DurchTllesser-Hr('ilplI 
YPrhältnis , in Gruppen eillwrcihell sind: 

0,75 

0.79 
0.8:3 

wenn D(ß 

3,5 
~.5 .. ·L'i 
4,.;: .. ;).:1 

Zum Beispiel pr!!eben sirh für einpn 1l0rmnipIl Trakt.nrreifpn 
15-:3(): 

Belastungsgrenze 

2000 bis 2085 k P 
20R5 bis 2415 kr 

L~!!enanzllhl 

PR= fi 
PR = R 

.-\nfgrulld der Katalogllllgabe o hetriigt eins Verhältllis z\\'.
schr-n [)urchmesser lind Rr-ife nhreitE' D( ß = 1!'l5() /456 = 3.4: 
somit wird 

PR TKmal< 20H5 
6.09 nlso (j Lagen, bz\\'. 

B·O,75 <'i5fi·0.75 

PR 
241;) 

"S(,· n.Ti 
7.1. al~o R La!!".n. 
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r.hnrakL .. rhdikell d('r Traklol"rnriidC'r lind ihr .. r n .. rp irllllJ{). Jarrnii\'f'k. 
,\l pzi)l'!'a da~aJ.ti Cr-prk Ir, rvr. 1!lfi~J . :1 . .... z:i11l . 

,I;i.nosi. Z.· IInnilIHoto, n.· '1'11(' rtnalilic-al ~1t'l('rllliJlilliulI or flntwhrtr' 
pul! a:-; .. rl1nction or ~Iip ror Irrl ck c,1 v(~ hid('s in dCrormilhlr $oils. 
Firs t fllh.'!'n. ConL on Iht· ,\II'('hau . or Soil-\'chiclc Syslrms. Torino: 
Saint \'il1('('nl 1961. 

'(omfllldi. Cy.· Hp$timmullJl drl' ph~ ·:.;.4knli:,dH'n BOII"nkt>nllwcrt(' nur
grlJntl «.Irr Zu sa mmenhängt' z wi sdwlI SdlC'rcliaJlrn mm lInci Zugkrafl
dlarnklpristik. Landle<'hn . Fon.ch 1(. ( lHfi:)\ ,~r, W. A ~6Wi 

Scmjonow, S. A.: Oie Hf'raushllöllnJl rlf'-.~ r\ck('rhRU~ 

l.cningrad 1974. 320 S. mit 60 ein!.,h. ,Ihh .. In,o ... " X 26,0 ein. KE. 

SK l-i3/130 10,60 Mork 

Die Entstehung und clie: frühen ":lllwi,·.kIIl1l6otSp1nppt>1I rl .. r lanciwirl
sdl(t(tlichr.n Tötigk .. it df'.!' Mf'Tlsdlpn ",p rell'" :lOhanrl tllIlranl-!'rpicht'r 
:u:·dlfiOlol(ischer.elhno~raphisdH'r, hislori SC'l'll' r unI) holaniseher (lu{'llt'l1 

d :IrJ(f'slelll. Im Zll~mn)f'nhan/i{ mit df'r EntwicklulI/i{ d~s Ackt'rbo1u:
('rlälllcft uer Autor ausführlich agroterhniS<'he Frug~n und dir fff>r
s lrll llng la ndwirlschartlichcr (~{'rät{'. 

He,telI·N r. I' ll F-258" 

Uh' Ztlverlä~sigkeil komp1i~ierl.cr Icchlli ~r.hcr Systenh,' 

Arlik('lsnnllnlung. Kiew H)7Ij. t:lti S.· mil einfarb. Ahb. u . Tilh .. 
(4,7 on X 21,5 cm , Br. 

;>o1( 210 ·;3· 118 10.00 Mark 

Dil' ,\rlikcl dit~s{"s Bandes IwhHndl'l1l 1\lIr~ il lw ll iiht'r das ElIlslf'lH'lI 
\'on Zufallsprozessen und lU<'hnlinH"nsiunal c ll i'\orlOul .... l"'rtci \\lIl~cn sowit' 
Frilgl"l1 dl'l' sliltistisehen Fcsli~kcilstIH'Orif' von W cr ksl o frt'1l bej lallj.:'
;f,(~ itigc r Einwirkung zufällig<'r B{'la~lunf.wn . ( Tn lt'l'suclll w('rd(,l1 iluch dip 
\\'il hr!;d I C inlichkcit.sf'i~enschn(lell 11(~r Bclaslllngf~1\ lind di t:' T,>aF(;ihi~kf'il 

\ 'U II Konstruktionen. 

11l1 ~resscn tenk reis: Ini{enicurt' 

lJestdl-Nr. \'1I n-68Gl 

f:.,:d·wf) Natlk. dumka In "ussist'lwr ~prac 'h(' AK 94~4 

agrartechnik . 2:; . .Ig . Udl 5 ,\lai 191.
p
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