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‘Der giinstigste Luftdruck in Landmaschinenreifen

Von E. M. GUTJAR, Moskau)

DK 62.001.5:678.155:63

Zugwideystand, Bodendvuck, ReifengvofSe, Schleppergewichte, das sind Fragen, die seit einiger Zeit von Wissen-
schafilern und Konstruktewven intensiv behandelt wevden. Dabei ist das Bestveben evkewnbar, die schddlichen
Wirkungen des Bodendvucks durch Verminderung des Schleppergewichis zu neutvalisieven, ohne das Leistungs-

vermdogen dev Schlepper abzuschwdchen.

Wir verweisen hievzu auf die Beitvige von Dipl.-Ing. Lugner:
Heft 11 bzw. Heft 12 (1954) und Dipl.-Landw. M. Domsch:
gewichte und Schiepperveifen'' in Heft 12 (1954) wunsever Zeitschvift.

Ergdnzung dieser Aufsdize aufrufassen.
Nach experimentellen und theoretischen Untersuchungen des
WISChOM? kann der Zugwiderstand einer Landmaschine mit
gummibereiiten Radern durch folgende Formel dargestellt wer-

. den (1)
: 3 — 3 —
_ 4 %
T_CxQV"ﬁ)"f‘Cgl/p,Dz- (1)

Der erste Summand bestimmt die GréBe der Kraft zur Ver-
formung des Bodens durch den Reifen, der zweite die Kraft
zur Verformung des Reifens.

Hierbei ist:

@ die vertikale Radbelastung in kg;
D der Raddurchmesser in cm;
g die spezifische Bodenfestigkeit (der Koeffizient der raum-

. lichen Verformung), in kg/cm?® und
p der Reifendruck in kg/cm?2

Die konstanten Koeffizienten C; und C, hingen im wesentlichen
von der Konstruktion und vom Material der Reifen ab. Ihre
Durchschnittswerte betragen nach Angaben der WISChOM:
: - C,=0425 und C,=0,065.

Beim Transport einer Landmaschine auf festem Boden (bei
groBem Wert ¢) kann das erste Glied der Gleichung (1) ver-
nachlassigt und die Zugkraft nach dem zweiten Glied berechnet
~werden. Es ist klar, dal man in diesem Falle den Reifendruck
-zur Verringerung der Zugkraft moglichst hoch wihlt.

Wenn die Maschine iiber weichen Boden fiahrt (bei kleinem
Wert ¢), kann das zweite Glied der Gleichung (1) vernachlassigt
und die Zugkraft nach dem ersten "Glied berechnet werden.
Dann ist es empfehlenswert, den Luftdruck mogllchst niedrig
zu halten.

‘Wie soll nun der Luftdruck beim Fahren auf mittelfestem
. Boden sein ?

Durch Versuche kann diese Frage leicht beantwortet werden;
der Zweck dieses Artikels ist jedoch, eine theoretische Methode
zur Bestimmung des giinstigsten Reifendrucks p anzugeben.
Die Form der Gleichung (1) zeigt, daB bei p = 0 der Zugwider-
stand ‘T unendlich groB-wird; bei p = oo ist der Widerstand T
ebenfalls unendlich grofl. Hieraus folgt, daBl es einen Zwischen-
wert popt, geben muf, bei dem die Kraft 7 einen Mindestwert
erlangt, der dann auch der gunstigste Reifendruck ist. Die
Abhangigkeit des Zugwiderstandes vom Reifendruck ist im

* beigegebenen Diagramm dargestellt.
Die Bedingung fiir den geringsten Zugwiderstand ist

9
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Hieraus folgt:
Go* @
Popt = (6_1) 59 ) (4)

') Cemxosmawnna (Landmaschinen), Moskau (1953) Nr. 12, S. 14 bis 16; Uber-
setzer: Stocker, Bearbeiter: Dipl.-Ing. W. Balkin.
1) Wissenschaftliches Institut der UdSSR fiir Landmaschinen.

wWelche Schleppergewichie sind notwendig ?** in
Die Forderung des Ackerbodens an Schlepper-
Die nachfolgende Studie bitten wir als

Die Redaktion

Gleichung (4) zeigt, daBl der Reifendruck bei Vergroferung
der Belastung erhoht und bei VergréBerung des Raddurch-
messers verringert werden soll. Festeren Boéden soll auch ein
starkerer Druck entsprechen.’ :

Bei Q = 500 kg, D = 50 cm und ¢ = 10 kg/cm® (was nach
dem ,,Handbuch der sozialistischen Landwirtschaft fiir In-
genieure und Mechaniker'’, Teil I, Selchosgis 1937, dem Durch-
schnittswert der spezifischen Bodenfestigkeit eines Roggenfeldes
entspricht) (2) erhalten wir: )

0,065}2 500
(m) 50

Bei einer Belastung von Q = 1500 kg erhalten wir fiir das
gleiche Rad und den gleichen Boden pgpt &~ 1 kg/cm?2.: Die er-
mittelten Werte der giinstigsten Reifendriicke kommen den in
der Praxis angewandten nahe.

Wenn wir den Ausdruck fiir den giinstigsten Druck (4) in
die Gleichung (1) einsetzen, erhalten wir den Ausdruck fiir die
geringste Zugkraft:
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Pont = - 10~ 0,60 kg/cm?. (5)
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Wie zu erwarten war, wachst der geringste Zugwiderstand
mit der Belastung und mit der Verkleinerung des Raddurch-
messers. Einem gréfleren Koeffizienten der Bodenfestigkeit
entspricht ein geringerer Zugwiderstand.

Bei den gleichen Werten Q =500 kg, D = 50 cm, ¢ = 10 kg/cm3
und dem entsprechenden giinstigsten Reifendruck pope = 0,60
kg/cm? ist der geringste Zugwiderstand:

500
50%- 10

Wenn man den Reifendruck iiber den giinstigsten Druck
erhoht, z. B. p = 2 kg/cm? nimmt, dann wird die erforderliche
Zugkraft nach der Gleichung (1) bestimmt.

Bei sonst gleichen Fahrbedingungen erhalten wir folgenden,
Wert :

[
Tin = 2 10,425 - 0,065 - 500 = 45,1 kg. (8)

3

2
T = 0,425 - 500 ]/To -
3
500
+0,085 |/o7gs =377+ 151 =528 ke. )

Diese Berechnungen zeigen, daBl der Zugwiderstand in diesem
Fall, bei richtiger Wahl des Reifendrucks um
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T — Twmn 52,8 — 45,1

528
d. h. ungefdhr 15% gesenkt werden kann.
Den erhaltenen Wert Tp,in wollen wir mit dem Zugwiderstand
einer Maschine mit eisenbereiften Radern vergleichen. Wir ver-
" wenden die Formel von Gorjatschkin-Gmndvoine:

Tpe—OSGV e (11)

und erhalten bei gleichen Werten fiir Belastung, Raddurch-

<100 =

100 = 14,6 %,  (10)

messer und Bodendichte sowie einer Reifenbreite von b =

10
5 4
Tge = 0,86 0203 =684 kg. (12)
10

Die Verwendung von Gummibereifung verringert den Zug-
widerstand also um )
68,4 — 45,1
2 . 100=34%.
68,4 0 °
Dieser errechnete Wert kommt den Versuchswerten nahe.
Die Verwendung von Gummibereifung ist hinsichtlich der Zug-
kraft jedoch nicht immer vorteilhaft. Die mathematische Be-
dingung dafiir ergibt sich aus folgender Uberlegung:
Wenn eisenbereifte Rader giinstiger sind, ist

Tre < Tmin
oder unter Verwendung der Gleichungen (7) und (11)

(13)

3 . 6
0860 |/ 5 <2VG G0 |/ - (14)

'

Wir driicken die Breite des eisernen Reifens in Teilen des
Raddurchmessers aus:
b=¢§&D -

und erhalten dann
6
Q

3
Q T C.-
0,43 Vﬁ‘ <¥c, ¢, TR

Losen wir diese Ungleichheit nach £ auf, so erhalten wir beim
Einsetzen von Mittelwerten fir C; und C,:

Q
5>174|/4D3

Ob ein eisenberciftes Rad vorzuziehen ist, hingt also von
seiner Reifenbreite ab. ' ’

Aus der Gleichung (16) folgt, da eisenbereifte Rader bei
grofer Reifenbreite, geringer Belastung, groBer Bodenfestigkeit
und groBem Raddurchmesser vorteilhaft sind. So ergibt sich.
2. B. bei Q = 100 kg, ¢ = 10 kg/cm® und D = 50 cm

—
£> 17,4]/_100_ —

(15)

(16)

0,156, (an

: 10- 503
d. h. von einer Radreifenbreite von
b=¢§&D = 0,156 - 500 = 78 mm

ab sind in diesem Fall gummibereifte Réader hinsichtlich des
Zugwiderstandes eisenbereiften Ridern nicht mehr vorzuziehen.
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Messungen der Zugwiderstandskomponenten
bei Landmaschinen und Geriten

Von I. K. KIRTBAJA, Moskau?)

Die Widerstinde, die bei der Bewegung von Landmaschinen
und Geriten auftreten, setzen sich im allgemeinen Fall aus
folgenden Komponenten zusammen:

1. Dem Rollwiderstand Ry, bestehend aus der Reibung in den
Radlagern, der Reibung der Radreifen am Boden und der
Formidnderung des Bodens unter der Einwirkung der Be-
lastung der Laufrader;

2. der Reibung Ry zwischen den Arbeitsflichen der Maschinen
und dem zu bearbeitenden Stoff;

"~ 3. dem eigentlichen Forminderungswiderstand Ry des zu be—
arbeitenden Stoffes;

4. dem Widerstand R,, der von den Tragheltskraften der
Teilchen des bearbeiteten Stoffes ausgeiibt wird;

5. dem Widerstand R ., der durch die Reibung in den Getrieben
der Maschinen entsteht.

Der Gesamtwiderstand, den die Landmaschinen und Gerite
auf waagerechter Strecke ausiiben, ist demnach

Ry = Ry+ Rp + Rq+ R+ Rn- ]

Der Rollwiderstand R; kann der Radbelastung ‘gleichgesetzt
werden.Wenn sich die Maschine mit einer bestimmten Geschwin-
digkeit bewegt, kommen aber aufler den unter (1) genannten
Einwirkungen noch StéBe von Bodenunebenheiten gegen die
Rider, Schwankungen der Maschinenmassen und ungleich-
miBige Bewegungen, die das Auftreten von Tragheitskriften
zur Folge haben, hinzu. Dadurch entstehen neue, von der
Geschwindigkeit abhingende Widerstinde. Der Rollwiderstand
von Landmaschinen wird daher in allgemeiner Form durch

) CenbxoamamuBa (Landmaschinen), Moskau (1953) Nr.11, S.10 bis 14; Uber-
setzer: Dipl.- Ing. Balkin,

folgende Gleichung ausgedriickt:

Ry=Cacosa (fs+1p-o7). ° @
Hierbei ist:

Gy cosa  die von den Ridern senkrecht zur Bodenoberfliche -
ausgeiibte Kraft;
/o und f, vom Boden und von der Geschwindigkeit abhdn-
. gende Koeffizienten;
v die Fahrgeschwindigkeit der Maschine.

Fir den Exponenten von v kann mit geniigender Genauigkeit
n = 2 gesetzt werden. )

Wenn unter dieser Voraussetzung fiir verschiedene Geschwin-
digkeiten von v, und v, bei Leerlauf experimentell die Zug-
widerstinde R, ermittelt worden sind, kann der Wert des
Koeffizienten f, und nach ihm auch der Wert des Koefﬁzxenten fo
bestimmt werden.

Die entsprechenden Abhangigkeiten haben folgende Form:

j, = Ravs — Rav, )
Gy (f -2
und
— g - e 2
/5=M=—Ra’v‘—/v”§‘ @
Gm Gu

Hierbei sind

Rgy, und Ry,, die Zugwiderstinde bei Leerlauf mit den ent-

sprechenden Geschwindigkeiten.

Die Komponente R; wurde nun in der Weise bestimmt, daf
die Maschinen im Leerlauf iiber typische Feldoberflichen, ge-
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