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Ladelast und Federung der lufthereiften Ackerwagen

Institut fiir Landtechnische Grundlagenforschung der FAL Braunschweig-Volkenrode

Die luftbereiften Ackerwagen werden in allen Baugréfen mit
und ohne Fahrgestellfederung gebaut und geliefert. Bei dem
verhdltnismafBig hohen Preis der Plattformwagen fragt sich
mancher Kaufer, ob er sich den um 10 bis 159, teureren
Wagen mit Fahrgestellfederung anschaffen soll oder ob fir
ihn ein einfacher, ungefederter Wagen nicht ebenso gute
Diensie leistet. Es wird deshalb im Folgenden auseinander-
gesetzt, ob und unter welchen Verhdlinissen ein Ackerwagen
gefedert sein mufd und — was insbesondere den Konstruk-
teur interessieren wird — wie er gefedert sein muf.

Die Fahrgestellfederung der Ackerwagen hat ihre Vorzige
und Nachteile. Zu den Vorzigen gehért die Schonung der
Reifen und des Fahrgestelles bei Vollast und bei erhohter
Fahrgeschwindigkeit, das ruhige, stof¥freie Fahren bei Teil-
und Vollast und die Verbesserung der Gelandegangigkeit.
Der héhere Anschaffungspreis wurde als Nachteil bereits
genannt. Die Federung macht sich bei hohen Erntefuhren oft
unangenehm bemerkbar, da diese auf den Ublichen, un-
ebenen Fahrbahnen auf dem Lande leicht in Seitenschwin-
gungen geraten, was zu einem teilweisen Abrutschen des
Fuders oder gar zum Umkippen des Wagens fihren kann.
Dasselbe kann beim Fahren am Hang eintreten, wenn sich
durch die Hanglage die Federung einseitig zusammendrickt.
Da Erntefuhren meist nur mit 2/3 der Nutzlast ausgeladen
werden kénnen und zudem mit mafiger Geschwindigkeit
gefahren werden, so ist gegen ein Festlegen der Federung
in diesen Fallen nichts einzuwenden (Abb. 1).

Abb. 1: Halbelliptikfeder mit Feststellspindel fir das Fahren am Hang
und mit hohen Erntefuhren (Bavart Blumhardt)

Wenn man die Landwirte nach ihren Winschen hinsichtlich
der Federung fragt, so wird neben der Abstellung der vor-
erwahnten Nachteile hauptsachlich der Wunsch nach einer
moglichst weichen Federung des Wagens bei Halblast und
darunter hervorgehoben. Wenn die Fahrer zum Leutetrans-
port immer wieder den gefederten Wagen nehmen, sofern
sie die Wahl haben, so ist das ein deutlicher Hinweis.

Gefederte Wagen bauen sich im allgemeinen hoher als die
ungefederten, da der Federweg beim Bau des Fahrgestelles
bericksichtigt werden muB. Das macht sich besonders bei
den Wagen mit groBerer Nutzlast unangenehm bemerkbar,
da dort die Federwege und die Reifendurchmesser besonders
grof sind und die zur Norm vorgeschlagene Ladehdhel) nur
unter Beachtung aller konstruktiven Vorteile nicht Oberschrit-
ten wird. Dazu gehért vor allem auch, die Weichheit der
Federung auf die Verhdltnisse, wie sie beim Ackerwagen
vorliegen, abzustimmen. Die Federungen von Straflenanhdn-
gern kénnen nicht einfach auf Ackerwagen gleicher Trag-
fahigkeit Ubertragen werden, weil die Lastwagenanhanger

1) Beitrag zur Normung der Wagenaufbauten (DIN 11 741). Lcndiechhik 7
(1952) Heft 6, S. 168/169.
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Abb. 2: Grofle und Verteilung der Ladelasten in 18 Betrieben am Bei-
spiel des 3t Ackerwagens

mit anderen Reifen, insbesondere mit hdherem Reifeninnen-
druck, groBerer Geschwindigkeit und meist auf besseren
Fahrbahnen als die Ackerwagen gefahren werden.

Nachstehend wird nun neben der eigentlichen Fahrgestell-
federung auch die Reifenfederung, die bei den unge-
federten Wagen ja allein wirksam ist, behandelt. ‘Bei der
Festlegung einer Federung muB die Gréhe der Ladelast, also
der abzufedernden Masse, bekannt sein. Es wird deshalb
den Betrachtungen Uber die Reifen- und die Fahrgestellfede-
rung eine Betrachtung Uber die Ladelast der Wagen in
Abhangigkeit von den verschiedenen landwirtschaftlichen
LadeguUtern vorangestellt. '

Ladelast

Aus den Fahrtenbichern, die aus Anla® der DLG-Vergleichs-
prifung luftbereifter Ackerwagen von den Prifbetrieben ge-
fGhrt wurden, geht hervor, daB die volle Ladefdhigkeit der
Wagen nur in etwa 20 % aller Lastfuhren ausgendizt wurde
und dies hauptsachlich nur wdahrend der Hackfruchternte
(Abb. 2). In diesem Bild sind von 18 Prifbetrieben und eben-
soviel 3 t+ Wagen die Lastfuhren, die vom Frohjahr bis
Dezember des betreffenden Jahres ausgefohrt worden sind,
statistisch zusammengefaBt und die Verteilung der praktisch
vorgekommenen Ladelasten der insgesamt 2940 Lastfuhren
dargestellt. Wie aus den Fahrtenbichern hervorgeht, kommt
auf jede Lastfahrt eine Leerfahrt von derselben Weglange;
nur in relativ seltenen Fallen wurden auf der Hin- und
Ruckfahrt Lasten [meist Leutetransport) beférdert.

Bei 50 9% aller Fuhren wurde nur mit Halblast {15 bis 20 dz)
gefahren. In Gebieten mit weniger Hackfruchtanbau kann
dieser Anteil noch gréPer sein. Voll ausgeladen sind die
Wagen im allgemeinen beim Transport von Erde, Sand, Kies,
Steinen, Kohle, Kunstdinger und Kalk (Abb. 3} und bei
Rioben. Bei Riben sind die Wagen um so eher voll ausge-
laden, je grofer die Schmutzprozente sind; bei Kartoffeln
dagegen nur, wenn sie in Sacken verladen werden, Werden
die Kartoffeln lose in Mieten gefahren, so werden nur 15 bis
héchstens 20 dz geladen. Obwohl die Wagen mit Stallmist
voll ausgeladen und, wie das Bild zeigt, auch Gberladen
werden konnen, so wurden meist nur 15 bis 25 dz geladen,
was mit den Schwierigkeiten beim Be- und Entladen zusam-
menhangen dirfte.

Bei Getreidekorn werden meist 20 dz geladen, was einer
Ausladung der Plattform mit gestellten 75 kg-Sacken ent-
spricht. Werden Sacke auferdem quer darlber gelegt, so
kdonnen auch 25 und 30 dz geladen werden. Von Getreide in
Garben kdnnen je nach Getreideart 15 bis 20 dz je Fuder
geladen werden; loses Getreide und Stroh 10 bis 15 dz.
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Abb. 3:
Grofle und Verteilung der Ladelasten bei den einzelnen Transportgiitern

Bei Ribenblatt betrGgt die normale ladelast 20 dz; wird
das Robenblatt auf dem Acker in Mieten gefahren, ladet man
nicht so voll und fahrt lieber 6fters. Bei Grinfutter werden
je nach dem taglichen Futterbedarf nur 7 bis 10 dz geladen,
es kommen jedoch auch Fuhren mit 15, 20 und 25 dz vor.
Bei Heu scheint die normale Ladelast 10 bis 15 dz zu sein;
es liegen aber nur fir 20 Heufuhren Gewichtsangaben vor,
so daf in diesen Werten keine allzu grofe Sicherheit liegt.
3% aller Lastfuhren wurden nach Abbildung 2 mit ca. 159%
Uberlast (35 dz) gefahren. Die Gefahr der Uberladung ist
hauptsdchlich in der Hackfruchternte (Riben mit viel anhaf-
tender Erde, Kartoffeln in Sacken, nasses Ribenblatt} gege-
ben, aber auch bei Kies, Kohle und Mauersteinen wird leicht
die zulassige Ladelast Oberschritten.

Was hier am Beispiel des 3 + Wagens gezeigt wurde, gilt
sinngemaf auch fir den 4 und 5t Wagen. Die Viertel- und
Halblastfahrten machen etwa 609, der Gesamtlastfuhren
aus; schlieBt man die Leerfahrten mit ein, so machen Leer-,
Viertel- und Halblastfahrten sogar 80 % der Gesamtfuhren
aus. Man erkennt daran, wie wichtig es ist, bei der Fede-
rung der Ackerwagen nicht nur von der Vollast auszugehen,
sondern gerade auch bei Teillast fir eine gute, das heit
weiche Federung Sorge zu tragen. Da aber eine weiche
Federung bei- Vollast zu grofien Federwegen und damit
grober Ladehohe fihrt, so setzt sich immer mehr die pro-
gressiv wirkende Federung, die bei Teillast weich und mit
grofler werdender Ladelast immer harter anspricht, durch.

Die Federung der Lufireifen

Gegenlber den althergebrachten eisenbereiften Ackerwagen
brachte der Luftreifen des modernen Plattformwagens neben
der Verringerung des Fahrwiderstandes auch seine vorzig-
lichen elastischen Eigenschafien mit, die bewirken, daf} die
Fahrstdbe infolge der Fahrbahnunebenheiten bereits an der
BerGhrungsstelle zwischen Rad und Boden abgefangen be-
ziehungsweise gemildert werden. Dabei mufd man zwischen
der statischen und dynamischen Wirkung der Reifenelastizi-
tat unterscheiden.

Die statische Wirkung kann man schon bei ganz langsamem
Fahren Ober ein értlich begrenztes Hindernis, z. B. einem
etwas erhdhten Pflastersteinkopf, beobachten. Der Luftreifen
pabt sich diesem Hindernis an und bettet es ein, so daf® das
Rad beim DarUberrollen nur einen Bruchteil der Hindernis-
héhe angehoben wird. Der Luftreifen labt also — im Gegen-
satz zum starren Reifen — das Hindernis auf das Rad bzw.
die Radachse gar nicht in voller Hohe zur Wirkung kommen,
sondern ,verschluckt” einen Teil durch 6rtliches Nachgeben
seiner Oberflache. Das wirkt sich GuBerst ginstig sowohl auf
die Zugkraft als auf die Erschitterungen des Wagens beim

“ Fahren aus.

Von dieser ,statischen” Wirkung des Reifens unterscheidet
man seine dynamische (Feder-) Wirkung bei erhéhter Fahr-
geschwindigkeit. Ausgedehntere Fahrbahnunebenheiten, die
der Reifen nicht ,verschlucken” kann, bewirken beim rasche-
ren Fahren Beschleunigungen des Rades und damit der Last
senkrecht zur Fahrbahn, die um so grofer sind, je groBer die
Fahrgeschwindigkeit und je hoéher- die Bodenunebenheiten
sind. Die Raddricke, die diesen Beschleunigungen proportio-
nal sind, kénnen dabei bei Wagen mit eisenbereiften Radern
auf das 6- und mehrfache der ruhenden last ansteigen,
wahrend sie bei luftbereiften Wagen infolge der statischen
und der federnden Wirkung der Luftreifen nur das 3-
bis 4-fache der ruhenden last betragen (Abb. 4], Die vor-

.stehenden Stofaktoren sind — das mufd hier besonders

betont werden — gemessene Hochstwerte for Geschwindig-
keiten bis 16 km/h und eine ausgesucht schlechte Fahrbahn?).

Bei dem eisenbereiften Wagen treten unter diesen Verhalt-
nissen schon bei 5 km/h Fahrgeschwindigkeit Einbeulungen
der Radfelgen und starke Erschitterungen des Fahrgestelles
auf, so daB dieser Wagen auf Holperpflaster allerhéchstens
mit 4 km/h (Pferdezug) eingesetzt werden kann. Erfahrungs-
gemab l6sen sich auch die.eisenbereiften Ackerwagen hinter
dem Schlepper schnell in ihre Bestandteile auf. Die Stof3krafte
des luftbereiften Ackerwagens sind dagegen wesentlich ge-
ringer, so daf3. mit ihm hinter dem Schlepper 8, 12 und
16 km/h gefahren werden kénnen. Die Frage ist nur, wie hoch
man mit der Geschwindigkeit gehen darf, ohne die zul@ssi-
gen Beanspruchungen der Luftreifen zu Uberschreiten und
deren inneren Aufbau zu zerstéren.

2) Gesetze des Fahrens und der Konstruktion for Ackerwogen. Z. VDI 94
(1952) S. 211,
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Abb. 4: Einfluff der Bereifung auf die Stofikrdfte bei verschiedener Fahr-
geschwindigkeit am Beispiel zweier mit Sand beladener 5t Ackerwagen
StoBfaktor 1 = statische Vollast
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Abb. 5: Federkennlinien von Adkerwagenreifen
Reifen 210—20 AW fir 5 t-Wagen, ¢ = rd. 570 kg/cm
Reifen 170—20 AW. fir 3 t-Wagen. ¢ = rd, 330 kg/cm

x—x Reifenkarkasse liegt auf Felgenhorn auf
a statisch zulassige Ladelast
b Radlast bei StoBfaktor 2,5
c Radlast bei Stofifaktor 3

Die Federkennlinien der Reifen [Abb. 5 geben uns darauf
keine unmittelbare Auskunft. Sie zeigen, daB die Eindrickung
(Abplattung) der Reifen mit der Last annéhernd proportional
zunimmt. Bis zur Auflage der Karkasse auf dem Felgenhorn,
bis zu der die Eichung nach dem Eichbild durchgefihrt wurde,
darf natirlich im praktischen Betrieb die StoBbelastung nicht
ansteigen. Nach Angaben der Reifenhersteller dirfen aber
die beim Fahren auftretenden maximalen Stofbelastungen
das 2,5- bis 3-fache der statischen Ladelast betragen.

Geht man mit diesen zulassigen Stoffaktoren wieder in
Abbildung 4, so kann man diesem entnehmen, daf5 man
auf schlechter Fahrbahn mit dem luftbereiften, ungefederten
Ackerwagen bis etwa 12 km/h Geschwindigkeit fahren darf.
Auf besserer Fahrbahn kann die Geschwindigkeit selbst-
verstandlich grofer sein, jedes unbeachtete Schlagloch kann
dann aber dem Reifen zum Verhangnis werden.

Damit zeichnet sich die Grenze ab, bei der ein vollbeladener
Ackerwagen eine zusatzliche Fahrgestellfederung ha-
ben muf, ndmlich immer dann, wenn der Wagen schneller
als 12 km/h gefahren wird; sie empfiehlt sich aber auch bei
niedriger Geschwindigkeit, wenn viel mit Vollast (Riben, Kar-
toffeln, Kohlen, Kies u. dgl. m.) auf ldngeren Strecken ge-
fahren wird. Im reinen Gespannzug kann man auf die zu-
satzliche Fahrgestellfederung im allgemeinen verzichten.

Das Gesagte bezieht sich auf die heute gelieferten Acker-
wagenreifen mit dem listenmabigen Luftdruck. Wie weit die
Grenze der Notwendigkeit einer zusatzlichen Fahrgestell-
federung durch weichere Reifen mit noch besseren Feder-
eigenschaften heraufgesetzt werden kann, ist eine Frage der
weiteren Entwicklung.

Fahrgestellfederung

Zu den Vorzigen der Fahrgestellfederung gehdrt, wie bereits
erwahnt, die Schonung der Reifen und des Fahrgestelles bei
Vollast und bei erhéhter Fohrgeschwindigkeit und das
ruhigere, stoBfreie Fahren bei Teillast. Der Hauptvorteil, die
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Abb. 6: EinfluB der Fahrgestellfederung auf die StoBkrafte bei verschie-
dener Fahrgeschwindigkeit bei zwei mit 5 t Sand beladenen, luftbereif-
ten Ackerwagen
StoBfaktor 1 = statische Yollast

Herabsetzung der Stofbkrafte, geht aus Abbildung 6 hervor;
wdahrend die Stofkrafte bei dem ungefederten, luftbereiften
Wagen noch bis auf das 4-fache der statischen Vorlast an-
steigen, betragen sie bei zusaizlicher Fahrgestellfederung
héchstens das 2,5-fache, das heift, die Fahrgeschwindigkeit
kann unbedenklich bis auf die untersuchte Geschwindigkeit
von 16 km/h gesteigert werden. Auch bei diesem Versuch
waren wie in Abbildung 4 die Wagen mit der vollen zulas-
sigen Ladelast (5 t Sand) ausgeladen. Die Fahrgestellfede-
rung hatte dieselbe Weichheit wie die Reifen, so dafy der
Anstieg der Federkennlinien im Gebiet der Vollast bei
Fahrgestellfederung und Reifen etwa derselbe war. Entschei-
dend fir die Federwirkung ist ja der Anstieg der Kennlinie,
also der Zuwachs des Federwiderstandes je cm Federweg,
in dem zur Frage stehenden Lastbereich. Der Lastbereich fur
ein Rad bzw. eine Feder eines 5t Wagens ist

statisch dynamisch
bei Vollast etwa 1500 bis 3800 kg
, Halblast " 750 . 2000 kg
,,Viertellast " 400 , 1000 kg.

Die Versuche ergaben als Faustregel, dafy im Gebiet der
Vollast die Steifigkeit der Fahrgestellfederung in erster An-
naherung etwa gleich der des enisprechenden Reifens sein
soll, um die gewinschte Herabsetzung der StoPkrafte zu
erreichen. Bei einer gréferen Weichheit werden die Feder-
wege und die damit zusammenhdngenden Nachteile zu
grof, bei einer grofBeren Steifigkeit ist die Herabsetzung
der StoPkrafte zu gering.
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Abb. 7: Federkennlinien ausgefiihrter Ackerwagenfederungen fir 5 t
Nutzlast (dargestellt fir eine der 4 Federn)

Die Federkennzahl ¢ in kg/em ist fir die Federn mit linearer Kennung
an die Kennlinie angeschrieben. Bei den gekrimmten Kennlinien ist fir
jeden Punkt ¢ = dP/d 1 = k "tg a

a Schraubenfederung

b Torsionsstabfederung (nach Abb. 15}

¢, d, e Halbelliptikfederung (nach Abb. 1)
(Feder d zur Normung vorgeschlagen)

f Gummipuffer

g Halbelliptikfederung (nach Abb. 9)

h Torsionsstabfederung (nach Abb. 16)

x Federung mit linearer Progression (s. a. Abb. 8)

Wenn nun im Gebiet der Vollast die Hauptaufgabe der
Fahrgestellfederung die Herabsetzung der Stofy- bzw. Be-
schleunigungskrafte und domit der Beanspruchungen von
Reifen und Fahrgestell ist, so steht im Gebiet der Teillast
die Herabsetzung der senkrechten Beschleunigungen selbst,
oder anders ausgedrickt, die Verringerung der Erschitterun-
gen, denen Mitfahrende und Lladegut ausgesetzt sind, im
Vordergrund. Unter denselben StraBenverhdltnissen und der-
selben Fahrgeschwindigkeit mu deshalb die Federung bei
Teillast wesentlich weicher sein als bei.Vollast, wenn der
Wagen bei Teillast oder gar im leeren Zustand ebenso ruhig
fahren soll wie bei Vollast. Das erreicht man mit einer pro-
gressiv wirkenden Federung, die bei Teillast weich und bei
Vollast harter anspricht.

In Abbildung 7 sind die Federkennlinien (Radlast—Federweg}
von einigen ausgefUhrien 5 t Ackerwagenfederungen einan-
der gegenUbergestellt. Es fallt auf den ersten Blick die grofe
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Abb. 8: Federkennzahl ¢ in Abhdangigkeit von der Radlast fir die
Federungen in Abbildung 7
Federn a bis e, einfach wirkend
Federn f und h, progressiv wirkend
Feder g mit negativer Progression (Degression)
Feder x, ldealfall mit linearer Progression

Verschiedenheit der Charakteristiken auf. Die Federungen
a bis e haben eine geradlinige Kennung: Uber den ganzen
Belastungsbereich bewirkt eine jede gleich grofle Belastungs-
zunahme eine gleich grofe Zunahme des Federweges. Man
kann bei dlesen Federungen das Verhdlinis AP/4 2 durch
einen Zahlenwert ¢ [kg/cm] ausdricken, der Uber den gan-
zen lastbereich konstant ist. Je grofer die Kennzahl ¢ ist,
um so steifer ist demnach die Federung. Bei diesen Federun-
gen liegt ¢ zwischen 210 und 870 kg/cm.

Die Federungen f bis h hoben gekrimmte Kennlinien. Bei
ihnen andert sich die Kernzahl ¢ mit der Steigung der Tan-
genten an die Kurven. Es ist ¢ = dP/d A = k - tg a {wobei
k ein konstanter Wert ist, der von den gewahlten Ordinaten-
mafistiében abhangt). Im Gegensatz zu den Federungen
a bis e mit linearer Kennung hoben die Federungen f und h
eine progressive Wirkung, d. h. sie werden mit zunehmender
Radlast steifer. Dagegen ist die Federung g degressiv, d. h.
sie wird mit zunehmender Last weicher.

Zur kritischen Betrochtung der Federungen wurde nun durch
Differenzieren der Federkennlinien in Abbildung 7 die Dar-
stellung in Abbildung 8 gewonnen, in der die Federkennzahl
in Abhéngigkeit von der Radlast gezeigt wird. Die Federun-
gen a bis e mit linearer Kennung haben Ober den ganzen
Lastbereich ein konstantes ¢, wahrend bei den Federungen
f und h mit progressiver Kennung mit wachsender Belastung
die Kennzah! ¢ groBer wird. Bei der Federung g, auf die
noch besonders eingegangen wird, féllt dagegen ¢ mit
grofer werdender Last.

i .
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Abb. 9: Querliegende Halbelliptikfederung, die zugleich die Aufgaben
der Achse Ubernimmi

Bei den Reifen 210—20 AW (for 5 t Wagen) liegt in dem
Hauptlastbereich (1000 bis 3800 kg) die Federkennzahl ¢
zwischen 500 und 600 kg/cm (Abb. 8). Die bei den Fahrver-
suchen nach Abbildung é untersuchte Fahrgestellfedering
hatte die, wie bereits erwahnt, fast gleich groBe Kennzahl
¢ = 600 kg/cm (Kurve b) Gber den ganzen Lastbereich. Legt
man die Weichheit dieser Federung fir den vollbeladenen
5t Wagen als genigend grof3 der folgenden Betrachtyng
zu Grunde (die StoBfaktoren wurden durch diese Federung
nach Abb. 6 von 4 auf 2,5 vermindertl), so ist zu den ande-
ren Federungen in Abbildung 8 folgendes zu sagen:

Im Gebiet der Vollast (1500 bis.3800 kg) ist die Gummi-
pufferfederung f und die Torsionsstabfederung h viel zu steif
und daher praktisch ohne Wirkung; beide Federungen lassen
keine Stofminderung in diesem Bereich erwarten. Anderer-
seits ist im Gebiet der Vollast die Halbelliptikfeder e unnétig .
weich {c = 210 kg/cm), was zu unangenehm grofen Feder-
wegen {Abb. 7) fuhrt.

Im Gebiet der Teillast (bis etwa 2000 kg) mifBte die
Federkennzahl kleiner als die der im Fahrversuch -untersuch-
ten Federung b sein (also < 600 kg/cm); diese Forderung
erfdllen im Teillastgebiet einigermafen die Halbelliptikfedern
¢, d und e (c = 210 bis 400 kg/cm), wahrend die Torsions-
stabfederung h Ober 1200 kg schon viel zu steif ist. Die
Gummipufferfederung f ist auch bei Teillast véllig ungeeig-
net. Die Schraubenfederung a und die Torsionsstabfederung b
mit konstanter Federkennzahl sind im Teillastgebiet zu steif.
Die Halbelliptikfeder g zeigt eine negative Progression, d. h.
die Federung ist bei Teillast sehr steif und wird mit zuneh-
mender Last immer weicher. Es handelt sich dabei um quer-
liegende Halbelliptikfedern nach Abbildung 9 mit von Hause
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Abb. 10:
Federkennlinien ausgefihrier Acerwagenfederungen for 3 t Nutzlast
f Gummipufier
i Gummifederung (nach Abb. 12)
k hintereinandergeschaltete Schraubenfedern (nach Abb. 13)
| Halbelliptikfederung (nach Abb. 1)
x Federung mit linearer Progression (s. a. Abb, 11)
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Abb. 11: Federkennzahl ¢ in Abhdangigkeit von der Radlast fir die
Federungen in Abbildung 10
Feder |, einfach wirkend
Feder f und i, progressiv wirkend
Feder k, mit stufenférmiger Progression
Feder x, ldealfall mit linearer Progression
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Abb. 12:
Progressive Gummipufferfederung mit Hebelibersetzung {Bavart Deula)

aus linearer Kennung, bei denen sich aber mit zunehmender
Belastung u. a. die Spurweite und damit der wirksame
Hebelarm der Radlast vergroBert. Wegen der sich dadurch
ergebenden negativen Progression ist diese Federung fur
Ackerwagen ungeeignet.

Als Idealfall ist in Abbildung 8 die Linie x mit Uber den gan-
zen Lastbereich gleichmaBig wachsender Federkennzah! (line-
are Progression) eingezeichnet. In Abbildung 7 Ubertragen,
ergibt sich [durch Integration) eine parabelférmige Feder-
kennlinie x, wobei als Gesamtfederweg (Vollast und Stof-
faktor 2,5} 4 x ges = 8 cm gewdhlt wurde.

Wahlt man Ages = & cm, so wird die Federung bei der-
selben Progression im ganzen steifer, wahlt man Ages =
10 cm, so wird sie bei derselben Progression im ganzen
weicher.

Zu Abbildung 8 labt sich zusammenfassend sagen: Je
weniger geneigt die Linie x ist, um so schwacher ist die Pro-
gression (im Grenzfall, wenn x horizontal ist, ist die Pro-
gression gleich Null); oder anders ausgedrickt: Je steiler
die Llinie x ist, um so weicher ist die Federung im Teillast-
gebiet im Verhaltnis zum Vollastgebiet. Die absolute Grobe
der Steifigkeit hangt vom Mittelwert der Kennzahl der
Linie x und dem in Abbildung 7 gewdhlten (bzw. nach
anderen Gesichtspunkten zuldssigen) Gesamtfederweg Jges

Abb. 13 {links):
Teleskopfederung mit stufenférmiger Progression (Bauart Bruns)

Abb. 14 (rechts oben):
Halbelliptikfedern mit linearer (a) und progressiver (b) Kennung

Abb. 15 (rechts unten):
Torsionsstabfederung mit Schwinghebel (Bauart Lindner)

ab. Je groBer dieser Mittelwert ¢, und je kleiner 2gqq
um so steifer ist die Federung im gesamten.

Sinngemabh gilt das Vorstehende auch fir die in den Abbil-
dungen 10 und 11 gezeigten Federungen ausgefihrter 3 t-
Ackerwagen, In Abbildung 11 ist dieselbe Llinie x fir die
Kennzahl ¢ eingetragen und damit dieselbe Progression ge-
wahit worden wie in Abbildung 8; bei den 3 t-Wagen wird
die Llinie x allerdings nur in dem Llastbereich bis 2300 kg
bendtigt.

Auch fir diesen Wagen ist die Gummipufferfeder bei un-
mittelbarem Einbau zu steif. Die Siegener Eisenbahnbedarf
A.G. hat diese Federung in ihrem neuesten Wagen durch
ein zweckentsprechendes Hebelwerk [(Abb. 12) wesentlich
verbessert (Federung i).

Bruns hat mit der Teleskopfederung (Abb. 13) durch zwei
hintereinander geschaltete  Schraubenfedern verschieden
groPer Weichheit {c = 360 und 410 kg/cm) eine stufen-
formige Progression (Feder k in Abb. 11) erreicht, die im
Teillastgebiet eine konstante Steifigkeit von ¢ = 190 kg/em
und im Vollastgebiet eine ebensolche von 410 kg/ecm hat
und damit in der Gréfenordnung dem in der Linie x gekenn-
zeichneten ldealfall nahekommt.
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Abb. 16: Torsionsstabfederung mit anndhernd linearer (a) und progres-
siver (b) Kennung
Die progressive Wirkung fritt durch Verkirzung des Hebelarmes r bei
grofler werdender Radlast ein

Es ware zu empfehlen, die zur Normung vorgeschlagenen
Halbelliptikfedern (Feder d in Abb. 7 und Feder | in Abb. 10)
progressiv nach Abbildung 14 zu gestalten.

Wie sich die Halbelliptikfedern und Schraubenfedern (Bruns)
sowohl mit linearer als auch mit progressiver Kennung aus-
fohren lassen, so auch die Torsionsstabfederung (Abb. 15),
die z. B. durch entsprechende Anordnung des Schwinghebels
(Abb. 16) einfach oder progressiv wirkend gebaut werden
kann. Die progressive Wirkung tritt hierbei durch Verkirzung
des wirksamen Hebelarmes der Radschwinge mit gréBer
werdender Radlast ein.

Die Wahl der Federbauart richtet sich meist nach den kon-
struktiven Gegebenheiten des Fahrgestelles. In dem einen
Fahrgestell lassen sich keine Torsionsfedern unterbringen,
in einem anderen keine Halbelliptik- oder Schraubenfedern.
Bauarten, die schwingungsddmpfend sind, sind in jedem Fall
den freischwingenden Systemen vorzuziehen. Eine Federung
mit progressiver Kennung ist bei Ackerwagen immer vorteil-
haft und winschenswert, da, wie gezeigt wurde, die Acker-
wagen sehr oft nur mit einer teilweisen Ausladung gefahren
werden und gerade dann eine zu steife bzw. gar keine
Federung besonders unangenehm empfunden wird.

Es wurde gezeigt, daB bei Geschwindigkeiten Uber 12 km/h
eine Federung zur Schonung von Reifen und Fahrgestell not-
wendig ist; bei Geschwindigkeiten darunter ist eine Federung
immer dann am Platze, wenn der Wagen viel mit Vollast
auf gréBeren Strecken gefahren wird. Es gibt aber auch
Falle, bei denen bei Teillast nicht aus Grinden der Haltbar-
keit des Wagens, sondern zur Schonung von empfindlichem
Ladegut, z. B. Milchflaschen, leutetransport und dergleichen
eine zusatzliche Fahrgestellfederung notwendig wird.
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Résumé:

Obering. Th. Stropvel: “Loading and Springing of
Pneumatic Tyred Field Carts.

The choice of springing depends mainly on the design require-
ments of the frame. One kind of frame does not allow small torsion
springs to be employed, whilst semi-elliptical or coil springs
cannot be employed with another type of framing. Methods of
construction which permit of dampening vibrations are in every
case preferable to freely vibrating methods. A system of springing
which employs progressive loading is always advantageous and
desirable for field carts, as they frequently are only partially
loaded, and, just at that time, too stiff a spring or even no
springing at all, is particularly uncomfortable.

It i shown that at speeds of over 12 Km. per hour (7.5 m.p.h.),
some form of springing is essential for the protection of the tyres
and the frame. Springing of the cart is also desirable when it is
hauled fully loaded over long distances at speeds below this figure.
Cases also arise where some form of springing is essential, not
only for the protection of the frame, but also for protection of
the load, e. g., when personnel or milk cans are being carried. In
such cases some form of supplementary springing is mecessary.

*

Obering. Th. Stroppel: «Charge et suspension des
véhicules montés sur pneus agrairesy

Le choix du genre de ressorts est généralement guidé par la con-
Struction du chassis. Sur l'un, des ressorts te torsion me peuvent
pas étre montés, sur Vautre, aucun ressort @ demipincetie ou @
boudin ne convient. Dans tous les cas, des constructions qui amor-
tissent les chocs sont préférables & celles mon amorties. Une sus-
pension des véhicules agraires, d effets progressifs, est toujours
intér te et souhaitable, car, ainsi que l’exposé le montre, ces

Ing. F. Kliefoth:

véhicules sont trés souvent chargés partiellement, et, dans ces
cas, une suspension trop rigide ou méme inexistante est absolu-
ment désagréable.

L’auteur constate que lors de vitesses dépassant 12 kmjh., une
suspension est mécessaire pour épargner les pneus et le chassis.
Muais a des vitesses inférieure, elle est toujours souhaitable si le
véhicule circule souvent @ pleine charge sur de grands parcours.
Cependant, il existe aussi des cas pour lesquels, avec des charges
partielles, il est nécessaire que le chassis soit suspendu, non pas
en raison de la stabilité du véhicule, mais pour ménager des
marchandises fragiles, par ex. des bouteilles de lait, ou pour
transporter des passagers, eic. .. '

»>oarga util y suspensidén
con meumdticos.”

Obering. Th. Stroppel:
de los vehiculos agricolas

La supensién depende principalmente del vehiculo y su construc-
cién. En algunos vehiculos no se pueden colocar barras de torsion
Y en otros no son de aplicacién las ballestas semielipticas o espi-
rales. El empleo de amortiguadores es, a veces, preferible a los
sistemas de suspensién flotante libre. La suspensién progresiva en
los vehiculos agricolas es siempre conveniente, ya que, como
muestra este trabajo los carros rurales transportan a menudo una
carga lateral parcial y es justamente cuando una suspension de-
masiado rigida o nula resulta muy incémoda. Ha sido combrobado
que con velocidades superiores a 12 km/h la suspensiéon es ne-
cesaria en beneficio de los meumdticos y de las llantas; con velo-
cidades inferiores también es conveniente la suspensiéon eldstica
8i el vehiculo transporta su carga mdxima en grandes lrayectos.
Existen también casos en que es precisa la suspension suplemen-
taria como al cargar poco el vehiculo y ello no por razones de
resistencia, sino por exigirlo la carga cuando es delicada, como
botellas, viajeros, etc.

Ein Vergleich der Zugleistungsmessungen in Marburg und Nebraska
Schlepperpriiffeld Marburg des KTL

In den Prifregeln fir Ackerschlepper, nach welchen die
Schlepperpriofungen des Schiepperpriffeldes Marburg durch-
gefGhrt werden, heifbt es unter Ermittlung der Zughaken-
Leistung: ,Sie wird festgestellt auf einem besonderen Prof-
feld. Der Boden des Priffeldes soll méglichst schwer (Pflug-
widerstand ungefahr 80 kg/dm? sein. Die Messungen sind
nur bei ginstigem Bodenzustand durchzufUhren.”

Was hat dazu gefOhrt, bei der Festlegung der Prifbedin-
gungen, die als Vereinbarung der Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft, der Ackerschlepperindustrie und des Schlepper-
priffeldes Marburg erfolgt ist, diese immerhin etwas aufer-
gewohnlichen Forderungen fir den Bodenzustand des Prif-
feldes zu stellen? Alle an den Besprechungen Beteiligten
waren sich einig, daB sich die Prifbedingungen eng an die-
jenigen des international anerkannten Priffeldes in Lincoln
im Staate Nebraska, USA, anlehnen missen, das seit nun-
mehr 32 Jahren seine Schlepperprifungen nach feststehen-
den, Gberall bekannten Regeln durchfihrt. Die Mefergebnisse
von Marburg sollten unmittelbar mit denen von Nebraska
vergleichbar sein. Die Kennzeichnung des Bodenzustandes
hatte auch viel kirzer heilen konnen: ,Die Zugleistungs-
priofungen haben auf einem Boden zu erfolgen, der dem-
jenigen der Prifbahn in Nebraska entspricht.” Jedoch hatte
diese Formulierung eine Forderung dargestellt, deren Er-
follung damals keiner der Beteiligten zusagen konnte.

Es soll hier nicht Gber den Zweck dieser auBergewdhnlichen
Forderung gesprochen werden, auch nicht dariber, ob die
Ergebnisse alle Interessen befriedigen. Es soll hier nur Re-
chenschaft dariber gegeben werden, wieweit das Schlepper-
priffeld die ungeschriebene Forderung erfillen konnte, oder
anders ausgedrickt: Sind die Ergebnisse der Zugleistungs-
messungen des Schlepperpriffeldes Marburg denjenigen des
Schlepperpriffeldes Nebraska gleichwertig und vergleichbar ¢

Nachdem nun beim Priffeld Marburg eine Reihe von Schlep-
perprifungen durchgefUhrt wurde, ist eine genigend grofe
Basis fiir einen Vergleich der MefBergebnisse beider Institute
und damit for eine Antwort auf die Frage gegeben.

Eine unmittelbare Gegenuiberstellung der Ergebnisse ist je-
doch nicht moglich, da hier und dort Schlepper mit ver-
schiedenen Leistungen, verschiedenen Gewichten, anderer
Verteilung des Gewichtes auf die Achsen, unterschiedlichen
Zughakenhdhen und Achsstanden, verschiedenen Geschwindig-
keiten usw. gepri0ft werden. Diese technischen Daten beein-
flussen den zahlenmabigen Wert der Zugkraft und der Zug-
leistung, so dab® fir einen Vergleich der EinfluB dieser Fak-
toren eliminiert werden muf. Das geschieht am zweckmdaBig-
sten durch Errechnung der Radhaftzahl u bei verschiedenen
Zugkraften und dem zugehérigen Schlupf der Triebrader.
Unter der Radhaftzah! w ist hierbei das Verhaltnis der Zug-
kraft Z zur wirklichen, beim Zug auftretenden Hinterachslast,
GH wirkl. Zu verstehen (Abb. 1).

_Z

C;Hwirkl.
Hierin ist G ikt gleich der statischen Hinterachslast G g
zuziglich des Anteiles der Vorderachslast, der durch den

w= - 100 %

Gy

a &
Abb. 1: Begriffe zur Ermittlung der Radhaftzahl
Z = Zugkraft; F = Fahrwiderstand; G = Gesamtgewicht; U= Umfangs-
kraft; Gy = Hinterachslast; Gy = Vorderachslast; h = Zughakenhdhe;
a = Achsabstand; r = Rollradius
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