Résumé:

Dipl.-Ing. H. 8kalweit: ,Einsatzgrenzen von Schlepper und Gerdt am Querhang.”

Die Grenze fiir den Einsatz von Schlepperanbaugeréten zur Bestellung und Pflege von Hackfriichten wird durch die Schrégstellung der
Léngsachse beziehungsweise der Triebrdder des Schleppers bestimmt. Durch ein filmisches MeBverfahren wird die Schrdgstellung bei
verschiedenen Hangneigungen und Bdden ermittelt. Die zuldssige Schrdgstellung wird aus den geomelrischen Verhdlinissen und den
landwirtschaftlichen Forderungen berechnet. Damit kann die Grenze angegeben werden, bis zu der noch eine ordentliche Arbeit ohne
Schddigung der Pflanzen mdglich ist.

Dipl.-Ing. H. Skalweit: “Limits of Utilisation of Tractors and Equipment on Inclined Surfaces.”

The limits for the utilisation of tractor-drawn equipment for the cultivation and tillage of crops requiring hoeing operations are set
by the inclination of the longitudial axis or that of the driving wheels of the tractor. This limit of inclination on various types of sur-
faces was measured and recorded by photographic methods. The permissable degree of inclination was then calculated geometrically in
relation to agricuttural needs. These calculations enable exact limits to be set, up to which work may proceed without risk of damage
to the crop.

Dipl.-Ing. H. Skalweit :

«Les limites d’ unlzsatwn de tracteurs et d’outils agricoles sur les pentes perpendiculaires.»

La limite d’utilisation d’outils portés destinés d la préparation et Uentretien de cultures de plantes sarclées, est déterminée par la posi-
tion inclinée que premnment I’axe longitudinal et les roues motrices. Au moyen d’une méthode cinématographique, on a révélé l'ordre
de grandeur de Uinclinaison lors du travail sur des pentes plus ou moins rapides et sur des terres a caractéristiques différentes. L’in-
clinaison admissible est calculée en tenant compte des facteurs géométriques et des exigences du travail agricole. On peut ainsi déter-
miner le seuil d’application ot un travail de qualité acceptable est encore assuré sans que les plantes soient détériorées.

Ing. dipl. H. 8kalweit : . .
«Los limites en el empleo de tractores y de mdquinas remolcadas en pendientes transversales.»

El limite para el empleo de mdquinas montadas al tractor en el cultivo de frutos escardados, como remolacha etc., depende de la inclina-

cion de las ruedas de propulsién del tractor. En los ensayos que se hicieron, los diferentes grados de mclmaczdn se establecieron por el
procedimiento fotogrdfico, calculdndose la inclinacién permitida a base de las condiciones geométricas y agricolas. De esta forma se
puede calcular el limite extremo hasta el cual resulte posible una labranza cuidadosa que no perjudique las plantas.

Dr.-Ing. F. Wieneke:

Reibungswerte von Pflanzen und Faserstoffen

Institut fiir Landmaschinen, TH Braunschweig*)

Fir die Konstruktion von Maschinen und Geraten, die orga-  sen Untersuchungen der Reibungswert nicht erheblich von u =

nische und anorganische Stoffe transportieren und verarbei-
ten, ist oftmals die Kenntnis der Reibungswerte notwendig.
Es ist ferner. wichtig, zu wissen, wie sich die Reibungswerte
mit der Rauhigkeit der Reibungsflachen, dem Normaldruck,
der Gleitgeschwindigkeit, der Reibungszeit und unter dem
Einflud von Feuchtigkeit, Ol, Fett und Schmutz andern.

Dem Verfasser sind bisher nur Reibungsuntersuchungen mit
Stroh, Heu und Silage bekannt geworden, die unter ganz
bestimmten Verhaltnissen durchgefUhrt wurden und bei denen
die oben genannten EinfluBgroBen nicht variiert wurden.
Hodges [1] gibt fir Mais-Silage auf Holz einen Reibungs-
wert von u = 075 an; Barger [2] ermittelte fOr Mais-
Silage auf Metallplatten einen Reibungswert von u 0,88.
Hintz und Schinke [3] berichten Gber Reibungswerte von
gehackseltem Roggen und Hafer auf Stahl bei Gleitgeschwin-
digkeiten von 0 bis 30 m/s. Uber etwa 5 m/s weicht nach die-

Tabelle 1: Reibungskoeffizienten bei ruhender Reibung

Reibungswerte mit
Versuch i o~
e\',f)”n € | Reibflache Roggen- | Weizen- Hafer- gsz?gcr::
stroh stroh stroh Grinfufler
Kamarow | Eisenblech 0,39 0.31 0,28
neu, glatt ! ! !
Kiefernholz
glatt, in
Fasar- 0,36 0,28 0,33
richtung
Pusch und | verzinktes
Below Eisenblech 052 0.24 052t
Birkenholz 0,33 0,20 0,33
Scheffter | Eisenblech Strah in Langsrichtung
glait 0,255 0,21
Stroh in Querrichtung
) 0,23
Kiefernholz Stroh in Langsrichtung
0,358 0,255
Stroh in Querrichtung
0,307 0,252
Richt i-
hter | 9 s 0,17—0,42 0,52—0,82
Eisenblech

0,5 ab, wahrend die Werte unter 5 m/s stark streuten. Aus-
fUhrlichere Reibungsmessungen wurden von Richter [4] mit
Silage, Stroh und Heu auf einer galvanisierten Flache ange-
stellt, wobei die Gleitgeschwindigkeit und der Normaldruck
variiert wurden (Tabelle 1). Die Ergebnisse der Reibungsun-
tersuchungen mit Stroh von Kamarow [5], Pusch und
Below [6] und Scheffter [7] sind ebenfalls in Tabelle 1
dargestellt.

Die eigenen Versuche hatten dos Ziel, fir verschiedene Stoffe
den Einflufy der Reibungszeit, der Rauhigkeit der Reibflachen,
der Gleitgeschwindigkeit, der Flachenpressung, des Normal-
druckes und von Verschmutzungen zu bestimmen. In den ge-
nannten Untersuchungen sind diese Einflisse nicht oder nur
zum Teil ermittelt worden.

Versuchsanordnung

Die Reibungswerte ug der ruhenden Reibung wurden
auf der schiefen Ebene ermittelt. Dabei gilt die Beziehung
#R = tg &, wenn a der Neigungswinkel der Reibflache ist.

Zur Ermittlung der Reibungswerte der gleitenden Rei-
bung wurde zunachst ein umlaufendes Stahlband gewahlt.
Da das Band bei groferen Geschwindigkeiten schwingt,
fohrte das zu ungenauen Ergebnissen. Die Messung der Rei-
bungswerte wurde deshalb mit der Versuchsanordnung nach
Abbildung 1 vorgenommen. Der Halm, der im Winkelbereich
« auf der sich drehenden Welle liegt, ist mit einem Ende an
einer Waage befestigt, wahrend er am anderen Ende mit
dem Gewicht Gi belastet ist. Aus dem Belastungsgewicht G
und dem von der Waage angezeigten Reaktionsgewicht Gz
ergibt sich der Reibungswert:

. Ga in

=1 gy B

o G

Die Welle wurde mit einem leonardsatz angetrieben, wo-
durch die Messung der Reibungswerte bei verschiedenen
Gleitgeschwindigkeiten ermoglicht wurde.

1) Diese Untersuchungen wurden ouf Anregung von Professar Dr.-Ing.
2 egler am Institut fir Landmaschinen der Technischen Hoch-
schule Braunschweig im Rahmen einer Dissertation durchgefohrt,
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Abb. 1: Versuchsanordnung zur Messung der Reibungswerte bei
gleitender Reibung

Ergebnisse
A.Reibungswerte beirvhender Reibung

In Abbildung 2 sind die Reibungswerte der ruhenden Reibung
for Stroh, Heu, Sisal und Wolle auf glatter und rauher Flache
in Abhangigkeit von der Pressung als wichtigstem Einfluffak-
tor aufgetragen. Mit wachsender Pressung nimmt der Rei-
bungswert ab und bleibt dann bei gréferen Werten nahezu
konstant. Diese Abhdangigkeit 1aft sich mit der Beschaffen-
heit des Versuchsgutes erklaren. Die feinen Rippen und Har-
chen von Stroh, Heu, Wolle und Sisal kommen bei starkerer
Pressung zum Avufliegen, wahrend sie bei geringerem Auf-
lagedruck unverbogen aufsitzen, besser in die Unebenheit
der Reibflache fassen und damit héhere Reibungswerte ver-
ursachen.

B.Reibungswerte bei gleitender Reibung
Ahnlichkeit des Versuchsgutes

Wahrend bei der Bestimmung der Reibungswerte auf der
schiefen Ebene eine Anzahl Halme und Blatter zur Auflage
kamen und so Mittelwerte gemessen wurden, konnten bei
den Reibungsversuchen auf der rotierenden Welle immer nur
einzelne Halme aufgelegt werden. Um hier einen Uberblick
Ober den Wert der Messungen zu erlangen, wurde zuvor die
Ahnlichkeit des Versuchsgutes geprift. Es zeigte sich, daB die
unterschiedliche Beschaffenheit der Stroh- und Heuhalme und
Blatter, die durch die Wachstumsbedingungen hervorgerufen
wird, eine relative grofe Streuung des Reibungswertes zur
Folge hat. Bei den Messungen wurde ferner beobachtet,
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daf} der Reibungswert der Halme vom Wurzelstick zur Spitze
hin abnimmt. Dies IaBt sich vielleicht durch die zur Spitze hin
abnehmende Rauhigkeit der Rippung erklaren. Streuungen
des Reibungswertes kénnen auch durch Pilzbeladge hervor-
gerufen werden. In Abbildung 3 sind die Reibungswerte fir
15 aufgeschlitzte koggenstrohhalme auf grob gedreh-
ter Welle aufgetragen. Der Streubereich ist relativ grofy und
liegt bei . = 0,35 bis 0,62.

Die untersuchten grinen Grasblatter zeigten eine
mehr oder weniger starke Behaarung. Diese feinen Har-
chen rufen eine Richtungsabhdngigkeit des Reibungswer-
tes hervor. So konnten auf der behaarten Blattoberseite
gegen den Strich Reibungswerte von 1,5 bis 2,2 festgestellt
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Abb, 3: Streuung der Reibungswerle infolge unterschiedlicher
Beschaffenheit des Strohes
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Abb. 4: ZeiteinfluB auf den Reibungswert auf polierter Welle;
Gleitgeschwindigkeit vgl= 3.4 m/s

werden. Mit dem Strich ergab sich ein mittlerer Reibungswert
von u = 0,84. Die unbehaarte Blattunterseite zeigte dagegen
nur Reibungswerte von 0,26 bis 0,46. Die hohen Reibungs-
werte gegen den Strich der Behaarung lassen sich dadurch
erklaren, dafs das Blatt sich mit seinen feinen Harchen gegen
die mikroskopisch kleinen Unebenheiten der Welle stemmt.

Die Ergebnisse bei getrocknetem Gras zeigen eine
grofe Ahnlichkeit. Die wirksamen Haare haben ihre Elastizi-
tat verloren und werden bei der ersten Berihrung mit der
ravhen Oberflache abgeknickt oder abgebrochen, so daf’ ein
Richtungseinfluf nicht festgestellt werden konnte.

Industriell hergestellte Sisal- und Wollfédden zeigen
sehr viel kleinere Streubereiche als die im unveredelten Zu-
stand gepriften Stroh-, Gras- und Heuhalme. Die Vorversuche
ergaben, dafy hier die Abweichungen in den Grenzen der
Versuchsgenavigkeit liegen.

EinfluB der Versuchsdauer

Bei den Versuchen zeigte sich, dafd die Versuchsdauer einen
wesentlichen EinfluB auf den Reibungswert hat (Abb. 4). Bei
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Heu- und Strohhalmen verschmutzt mit langerer Versuchs-
daver die vor dem Versuch peinlichst gesduberte Flache durch
den Abrieb, wodurch die Reibung vergréBert wird. AuBerdem
werden die anfanglich vorstehenden Kanten abgeschlifien.
Der Halm kommt auf einer groferen Flache zum Aufliegen,
wodurch die Reibung sich weiter erhoht. Bei grofden Auflage-
dricken dauert der Vorgang des Einreibens langer, da der
Halm starker aufgerieben wird. Die Zunahme des Reibungs-
wertes ist deshalb bei groferer Aufreibung grofer, bei sehr
grofden Auflagedricken wird schlieBlich ein instabiler Zustand
erreicht. Der Halm rutscht von seinem Abriebbett ab, beginnt
hin und her zu tanzen, reibt sich wiederum in einer neuen
Bahn auf und der Vorgang beginnt von neuem (Abb.4,
oben, Kurve fur Halm 8).

Bei frischem Gras sinkt der Reibungswert mit der Versuchs-
daver ab [Abb. 4, unten), da die feinen Harchen und Rippen
abgebrachen und weggeschlifien werden.

In ahnlicher Weise wie bei den Strohhalmen steigt auch bei
den Wollfédden der Reibungswert mit der Versuchsdauer an,
was mit dem Austritt von Ol und Fett aus dem Wollfaden,
das einen z&hen Schmierfilm bildet, zu erklaren ist. Bei Woll-
faden, die in Tetrachlorkohlenstoff gelegt und so von Ol und
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Abb, 5: Ravhigkeit der Versuchswellen (oben die polierte, unten die
gedrehte Welle)
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Abb. 6: Rauhigkeit der Versuchswellen im Bild
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Abb.7: Einflul der Rauhigkeit auf den Reibungswert bei Stroh
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Fett gereinigt wurden, blieb der Reibungswert Gber die Ver-
suchsdauer konstant.

Bei den Sisalfdden konnte ein Zeiteinfluf nicht ermittelt wer-
den.

Einflufy der Wellenrauhigkeit

Es wurden die Reibungswerte fir Stroh, Heu, Gras, Sisal und
Wolle auf folgenden Oberflachen bestimmt:

1. Stahlwelle, poliert

2. Stahlwelle mit Lackiberzug

3. Stahlwelle, verrostet

4. Stahlwelle, grob gedreht
Um die Rauhigkeitseinflisse im Extremen zu untersuchen, wur-
den Hulsen aus Schmirgelleinen mit verschiedener Rauhigkeit
Uber die Welle gezogen:

5. Schmirgelkérnung K = 400 (sehr fein)
6. Schmirgelkérnung K = 280

7. Schmirgelkérnung K = 120

8. Schmirgelkérmung K = 50

9. Schmirgelkérnung K = 16 (sehr grob)

Die Rauhigkeit der Versuchswellen ist in Abbildung 5 und é
dargestellt.!) Die Reibungswerte in Abbildungen 7, 8 und 10
stellen die maximalen Endwerte dar, die sich nach einer ge-
wissen Versuchsdauer ergeben, nach der der Reibungswert
nur noch unwesentlich ansteigt. Damit ist der ZeiteinfluB be-
ricksichtigt, wie er im vorhergehenden beschrieben ist. Bei
grinem Gras (Abb. 9 sind zu den Endwerten des Reibungs-
vorganges [schmal gestrichelt) auch die besonders hohen An-
fangswerte (breit gestrichelt) eingetragen. Aus den einzelnen
Versuchsergebnissen wurden Mittelwerte gebildet. Wie die
Abbildungen 7 bis 11 zeigen, wachst der Reibungswert nicht
direkt mit der Rauhigkeit. Gut polierte und lackierte Wellen
ergeben die groBten Reibungswerte, Daraus lafit sich schlie-
fen, daB die tragende Flache, die bei dieser Oberflachen-
beschaffenheit besonders grof’ ist, einen wesentlichen Einfluf
auf die Reibung hat. Durch das Austreten von Feuchtigkeit
oder Fett aus den Reibungsstoffen und durch .den Abrieb
baut sich auf einer glatten Flache leicht ein zusammenhan-
gender, zaher Schmutzfilm auf, der den Reibungswert stark
ansteigen laft, wahrend gedrehte Wellen eine rauhere aber
kleinere Tragflache besitzen. Der Abrieb kann sich in den
Talern sammeln, wobei der Aufbau eines Schmutzfilmes
wesentlich schwieriger ist. Bei glatter Wellenoberflache treten
auBerdem vermutlich Saug- und Klebwirkungen auf.
Das Schmirgelleinen hat mit Ausnahme der sehr feinen Kor-
nung, deren Rauhigkeit in der Gréfdenordnung von grob ge-
drehten Wellen liegt, eine zerfasernde Reibungswirkung. Die
Reibungswerte nehmen von feinem zu grobem Schmirgel zu-
nachst zu und fallen bei ganz grobem wieder ab. Die Ober-
flache der Halme hat bei scharfem Schmirgelpapier und der
dadurch auftretenden zerfasernden Reibung keinen grofien -
EinfluB, da der Reibungswert durch die innere Struktur der
Halme bestimmt wird, die vollig zerrieben werden. Die Héhe
der Spitzen hat bei der zerfasernden Reibung keinen Einfluf3
1) Die Wellen mit groferen Rauhigkeiten wurden mit Wiedoloid-Firnis
Gberstrichen, Nocﬂ Verdunstung des Losungsmittels wurde die hartge-

wordene Filmschicht abgezogen, mit dem Mikrotom geschnitten, unter
dem Ponphot vergrofert und fotografiert Abb. 6.
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mehr auf die GroBe des Reibungswertes. Bei ganz grober
Kérnung kommt es nur noch zu einzelnen Verhakungen, da
die Zahl der Spitzen wesentlich geringer ist. Die verrostete
Welle liegt in ihrer Rauhigkeitswirkung Uberraschend niedrig.
Die ermittelten Reibungswerte fir eine rostige Welle gelten
for die Verhdlinisse, die nach Abrieb des Roststaubes herr-
schen. Die Ermittlung des Reibungswertes bei anhaftendem
Roststaub ist insofern schwierig, als bei geringster BerGhrung
der Roststaub abfallt.

Die Ermittlung der Reibungswerte fiur verschiedene Wellen-
ravhigkeiten zeigt, daf® fir alle untersuchten Materialien die
glatte und lackierte Welle die hochsten Reibungswerte er-
geben. Als Erklarung dafir kann angegeben werden, daf
durch die Strukturbeschadigung des Gutes und durch den
Austritt von Feuchtigkeit oder Fett ein z&her Schmierfilm auf
dem rotierenden Maschinenteil erzeugt wird, dessen Aufbau
auf glatten und lackierten Wellen am meisten beginstigt ist.

Einfluf$ der Flachenpressung

Ein eindeutiger Einflub der Flachenpressung auf den Rei-
bungswert konnte bei Stroh nicht nachgewiesen werden
(Abb. 12). Mit hoherer Flachenpressung steigt auch der Rei-
bungswert allgemein leicht an. Bei kleineren Pressungen er-
geben sich Werte mit verschiedener Tendenz.

Bei frischem Gras konnten fir die Blattseiten, die keine Be-
haarung aufwiesen, keine unbedingten Abhdangigkeiten von
der Flachenpressung ermittelt werden, so dafy auf eine be-
sondere Darstellung verzichtet wird. Bei behaarten Bléitern
ist eine Abhangigkeit vorhanden und zwar in der Weise,
dah bei geringerer Belastung der Reibungswert grober wird.
Als Erklarung wird angenommen, daf samtliche Haare unver-
bogen auf der Welle aufsitzen. Bei groferen Lasten werden
die Haare umgebogen, schlieBlich kommt das Blatt selbst
zum Aufliegen. Eine experimentelle Bestimmung des Zusam-
menhanges ist schwierig, da bei Anderung der Lasten der
ZeiteinfluB stark stort. Bei flusigen Sisal- und Wollfaden
konnte, wie bei den behaarten Grasblattern, ein Abfall des
Reibungswertes mit héherer Flachenpressung nachgewiesen
werden (Abb. 12). Der Abfall kann durch das Ausrichten der
Flusen erklart werden.

Einflufy der Gleitgeschwindigkeit

Bei lufttrockenem Stroh konnte im Bereich von v = 3,0 bis
133 m/s nur eine geringe Drehzahlabhdangigkeit festgestellt
werden |Abb. 13). Im Bereich von 0,8—3,0 m/s ergibt sich
ein geringer Zuwachs mit der Gleitgeschwindigkeit.

Die in Abbildung 13 aufgetragenen Reibungswerte fir Heu
stellen die Hochstwerte des Reibungsvorganges dar, die sich
nach einer bestimmtien Einlaufzeit einstellen. Bei kleinen Ge-
schwindigkeiten steigt der Reibungswert wie bei Stroh zu-
néchst an, um dann ab etwa 1 m/s konstant zu bleiben.

Bei grinem Gras ist der Zeiteinflub grof3, deshalb wurden die
Messungen schnell hintereinander durchgefohrt. Im Punkt B
(Abb. 13) wurde das Einschleifen abgewartet; der Reibungs-
wert sinkt auf einen gewissen Endwert C ab. Beim Zurick-
gehen auf die Anfangsgeschwindigkeit steigt die Kurve wie-
der parallel zur ersten an. Der Abfall des Reibungsbeiwertes
ist auf den Einflu®d der Blatlbehaarung zurickzufUhren, die
sich bei groBeren Gleitgeschwindigkeiten ausrichtet.

Bei Sisal konnte nur eine geringe Drehzahlabhangigkeit
ermittelt werden, auf eine Auftragung wurde verzichtet.

Einfluff der Feuchte

Von grofem Einflufs auf den Reibungsvorgang ist der Feuch-
tigkeitsgehalt des Gutes. Das Gut kann einmal eine negative
Feuchte, die von den lebenden Zellen gehalten wird, zum
anderen von aufen eingetretenes Quellwasser, das in den
Hohlrdumen gespeichert ist, besitzen.

Den Einflud der vegetativen Feuchte gibt Abbildung 14 wie-
der. Die Versuche wurden so gefhrt, daf eine Beschadigung
der Zellen und damit ein Austritt des Zellwassers vermieden
wurde. Im frischen Zustand kommen infolge des hohen Zell-
druckes die Rippung und die Behaarung der Halme oder Blat-
ter sta-ker zur Wirkung, das hat einen hohen Reibungswert
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Abb, 9: EinfluB der Rauhigkeit auf den Reibungswert bei grinem Gras
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Abb. 10: EinfluB der Rauhigkeit auf den Reibungswert bei Wolle
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Abb, 11: EinfluB der Ravhigkeit auf den Reibungswert bei Sisal
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Abb. 12: EinfluB der Pressung auf den Reibungswert

mnrzz
) A )
s Welle Glarch Abérvet vorschmutd
as et in sauberen Zustand
a /
qz
Polieree wele; Betastungsgenicht oy - 18gr.
e 4 . 6. 8 afsec L
Olestgesahwinaighert w
w
Heu
Feuchte £+6%
a
T A
°

4 lockserte Mt
%

{'ﬂrv polierte Mede
@

Botastngsgenent G, - 10gr

0

2 4 3 o n/sec o
Oertgeschwindighet vy
N @ daa Oras fevie F-61%

50 v —
w T — %ﬂ
. ——
w (4
0 3L a
© |_Aesbungsrichitung gegen dic Behwv‘p ol

Poverte Mete, A:nsnlrg’gemmr G " 3gr
o 2 2 mfsec
Werigeschwindighkert Y

1 Abb. 13: EinfluB der Gleitgeschwindigkeit auf den Reibungswert

Abb. 14: Einflul der vegitativen Feuchte auf den Reibungswert, Werte fir
Luzerne nach F. Z. Blevins und H. J. Hansen [8] —

zur Folge. Mit abnehmender Feuchte erschlafit die Blattober-
flache. Die scharfen Kanten und Harchen verlieren ihre Wir-
kung; der Reibungswert féllt ab. Besonders stark ist der
Abfall im Welkbereich mit einer Feuchte F = 30—40 %, H,O.

Das Quellwasser, das abgestorbene Pflanzenteile von
auPen aufgenommen haben, sowie die am Gut haftenden
Regen- oder Tautropfen, lassen beim Reibungsvorgang in
den meisten Fallen einen Schmierfilm entstehen. Da aber
keine weitere Flissigkeit nachgefihrt wird, verdunstet dieser
durch die entstehende Reibungswérme allmahlich, wobei sich
die Zahigkeit erhéht. Auflerdem tritt durch den Abrieb und
durch die an der Welle haftenden Verunreinigungen eine
Verschmutzung ein, wodurch die Z&ahigkeit des Schmierfilmes
weiter ansteigt. Das Schmiermittel wird schlieflich so zah, daf
ein Kleben des Materials auf der Welle eintritt. Dieser Rei-
bungsvorgang ist in Abbildung 15 fir ein Strohblatt darge-
stellt. Zu Beginn des Versuches verschmutzt die Welle durch
die aus dem Halm austretende Feuchte, wobei der Reibungs-
wert ansteigt. Durch das Benetzen der Welle mit Wasser
wurde zwischen Blatt und Welle ein Wasserfilm erzeugt, der
mit der Reibzeit verdunstet und durch den Abrieb zéher wird.
Dann tritt ziemlich sprunghaft der Zustand des Klebens ein,
bei dem das Blatt oder der Halm sofort mitgenommen und
die Welle umwickeln wirde, wenn man ihn loslieRe. Schlief-
lich reibt das Blatt seine Ber(hrungsflidchen wieder trocken;
der Reibungswert fallt ab und erreicht nicht ganz wieder den
Anfangswert der trockenen Reibung, da inzwischen seine
Oberflache durch das Abreiben verdndert wurde.

SchlieBlich gibt es noch einen Reibungszustand, bei dem sich
zwischen den beiden Reibungsflachen von Welle und Gut
soviel Flissigkeit befindet, dafy dauernd ein Schmierfilm erzeugt
wird, den Zustand der flussigen Reibung. In Tabelle 2 sind

Tabelle 2:
Reibungswerte bei verschiedenen Wellenoberflachen

Zustand der Wellenoberflache Reibungswert u

trocken 0,58
Wasserfilm 0,925
Staufferfett 1,28
Ol SAE 10 1,20
Ol SAE 20 1,40
Ol SAE 30 1,54
Ol SAE 40 1,60
Ol SAE 90 2,28

die Reibungswerte der flissigen Reibung fir Wasser, Ol und
Fett angegeben. Die Rauhigkeit der Reibungsflachen ist bei
der flissigen Reibung von untergeordnetem EinfluP, da sie
meist innerhalb des Schmierfilms liegt und nicht wirksam wird.
Mit groferer Geschwindigkeit steigt dagegen der Reibungs-
wert bei der flissigen Reibung an und nimmt mit hoherer
Flachenpressung ab. Wie Tabelle 2 zeigt, liegen die Reibungs-
werte unter dem EinfluB von Ol und Fett sehr hoch. In den -
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Abb. 15: Reibungsvorgang bei trockener, flissiger und gemischter Reibung von Stroh auf glatter Welle

meisten Fallen ist die Reibungskraft so grof, daf ein Kleben
und Haften auftritt und das leichte Gut wie Stroh, Heu und
Fasern mitgenommen wird, sich um die Welle schlingt und
damit wickelt und oft zu erheblichen Betriebsstérungen fhrt.

Die hdchsten Reibungswerte verursachen Ol und Fett, die
durch Staub verunreinigt wurden und auf der Welle haften.
Die Versuche ergaben fir ein Fett-Staub-Gemisch Reibungs-
werte von u = 2,0 bis 3,0. Es konnte festgestellt werden, daf
dann in jedem Falle ein Festkleben der untersuchten Rei-
bungsstoffe auf der Welle eintrat.

Zusammenfassung

Die vorstehenden Reibungsuntersuchungen mit Stroh, Heu,
Gras, Sisal und Wolle ergaben, daf die Rauhigkeit der Reib-
flachen die Reibungskoeffizienten am starksten beeinflufdt.
Glatte Wellen ergeben héhere Reibungswerte als grob ge-
drehte Wellen. Die maximale Rauhigkeitswirkung von Schmir-
gelleinen liegt im Bereich einer Kérnung K = 120. Bei Wolle,
Stroh und Heu bildet sich ein Schmierfilm durch den Austritt
von Feuchtigkeit, Ol und Fett, der zu héheren Reibungskraf-
ten, in manchen Fallen zum Kleben und Wickeln fohrt. Von
geringerem Einflub ist die Gleitgeschwindigkeit. Bei geringen
Geschwindigkeiten fallt der Reibungswert etwas ab. Behaarte
und flusige Stoffe dagegen zeigen bei kleineren Geschwin-
digkeiten ein Ansteigen mit der Geschwindigkeit. Die Flachen-
pressung hat ebenfalls keinen groBen Einflu auf die Grofe
des Reibungswertes. In starkem Mafle macht sich die Feuchte

auf den Reibungsvorgang bemerkbar. Die groften Reibungs-
werte treten auf, wenn OIl, Fett und Staub die Reibungs-
flache verschmutzen.

Die vorstehend angegebenen Reibungswerte liefern nicht nur
Unterlagen fir die Konstruktion von Maschinen und Geraten
fur die Verarbeitung von Pflanzen- und Faserstoffen, sie
geben Uberdies Aufschluf Uber das Problem des Wickelns an
umlaufenden Maschinenteilen, wie es z. B. an der Dreschtrom-
mel und am rotierenden Halmteiler bekannt ist. Uber die
Ergebnisse der Untersuchungen des Wickelvorganges an
rotierenden Wellen und Maschinenteilen wird noch an glei-
cher Stelle berichtet werden.
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Résumé:

Dr.-Ing. F. Wieneke: ,Reibungswertie von Pflanzen und Faserstoffen”

Fir die Konstruktion von Maschinen und Gerdten, die organische und anorganische Stoffe transportieren und verarbeiten, ist oft die
Kenntnis der Reibungswerte notwendig. Bisher sind Reibungsuntersuchungen nur mit Stroh, Heu und Silage durchgefithrt worden, und
zwar unter ganz bestimmten Verhdlinissen, bei denen die EinfluBgréBen micht variiert wurden. Die Untersuchungen, uber die der Ver-
fasser hier berichtet, halten das Ziel, fiir verschiedene Stoffe den Einflul der Reibungszeit, der Rauhigkeit der Reibflichen, der Gleit-
geschwindigkeit, der Fldchenpressung, des Normaldruckes und von Verschmutzungen auf den Reibungswert bei gleitender Reibung fest-
zustellen. Die Versuche erstreckten sich auf Stroh, Heu, Gras, Sisal und Wolle. Die Ergebnisse liefern nicht nur Unterlagen fiir die
Konstruktion, sie geben iiberdies AufschluB iber das Problem des Wickelns an umlaufenden Maschinenteilen.

Dr.-Ing. F. Wieneke: “Co-efficients of Friction for Plants and Fibres.”

The satisfactory design of machinery and equipment for the transportation and processing of organic and inorganic substances fre-
quently requires the comsideration of the mumerical values of the co-efficients of friction of the substances to be processed. Experi-
ments and tests under certain mom-variable conditions have already been made with hay, straw and silage. The tests now described
by the author were made with the object of determining the co-efficients of frictiom for various substances, particular attention being
paid to the effect of the duration of the movement, the roughness of the surfaces under test, the rate of movement, the normal pres-
sure and the soiling of the surfaces in contact. Straw, hay, sisal and wool were used in these experiments. The results obtained not
only furnish valuable information to designers but also afford some insight into the problem of the winding and coiling of the various
materials on rotating parts.

Dr.-Ing. F. Wieneke: «Coefficients de frottement de plantes et matiéres fibreuses»

La connaissance du coefficient de frottement est souvent indispensable d la construction de machines et outils qui doivent transporter
ou traiter des matiéres organiques et inorganiques. Jusgu’ici on n’a effectué des essais visant a déterminer le coefficient de frotte-
ment que sur la paille, le foin et le silage dans des conditions bien déterminées, sans varier les facteurs d’influence. Les essais décrits
dans Varticle ont eu pour but de déterminer, pour différentes matiéres, linfluence sur le coefficient de frottement lors d’un frottement
par glissement, des facteurs comme le temps de frottement, Vaspérité des surfaces en friction, la vitesse de glissement, la pression
exercée sur les surfaces, la pression normale et les contaminations. Les essais ont été effectués sur la paille, le foin, le fourrage vert,
le sisal et la laine. Les résultats n’ont pas seulement fournis des données pour la construction des machines et outils, mais ont égale-
ment aidé @ éclaircir le pobléme posé par le bourrage des piéces de machine en rotation.

Ing. Dr. F. Wieneke: «Coeficientes de rozamiento de plantas y fibras»

En la construccion de mdquinas y de aparatos para el transporte y para la manipulacién de materiales orgdnicos o anorgdnicos con-
viene con frecuencia conocer el coeficiente de rozamiento. Hasta aqui se han hecho investigaciones en esta materia solamente con paja,
heno o con productos silados, y esto bajo condiciones determinadas, sin variar las dimensiones del material. Las investigaciones sobre
los que el autor informa, tenian el objeto de establecer para varios materiales, la influencia de la duracién del roce, del grado de as-
pereza de las superficies, de la velocidad de resbalamiento, de la presion de las superficies, de la presién normal y del grado de sucie-
dad, siendo el roce de resbalamiento. Los ensayos se hicieron con paja, heno, hierba fresca, sisal y con lana. Los resultados mo sélo
pueden servir de base para la comstruccién, sino que suministran también datos sobre el problema del enrollado en elementos de
mdquina rotativos.
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