Dipl.-Ing. H. Lange t:

Uber die Zugfahigkeit von Reifen gleichen Durchmessers

Institut fiir Schlepperforschung, Braunschweig-Vélkenrode

Vom Schlepper werden bekanntlich bei der Hackfruchternte
und bei der Winterfurche hohe Zugkrafte verlangt, fir deren
Abstitzung im allgemeinen eine hohe Last auf den Triebradern
erforderlich ist; andererseits besteht die Forderung nach mog-
lichst geringer Bodenbeeinflussung durch Druck und Spuren
bei den Frihjahrsarbeiten und nach schmalen Reifen bei den
Pflegearbeiten.

Wahrend Betriebe mit mehreren Schleppern verschiedener
Grofe diese entsprechend den verlangten Arbeiten einsetzen
konnen, ergeben sich beim Alleinschlepper im vollmotorisier-
ten Betrieb Schwierigkeiten, um deren Uberwindung sich die
Konstrukteure von Schleppern und Reifen bemihen.

Die Anforderungen an die Triebradreifen des Schleppers las-
sen sich unter diesen Gesichtspunkten folgendermafien formu-
lieren:

1. Die Reifen mUssen die erforderlichen Zugkrafte boden-
schonend Ubertragen kdnnen.

2. Die Breite der Reifen mub den Ublichen Reihenabstanden
der Hackfrichte und im Extrem der Schnittbreite der Pflug-
korper angepaft werden kdnnen.

Die Reihenabstdnde sind in den europdischen Landern im
Vergleich zu den USA und anderen aufereuropdischen Lan-
dern klein, so daf} in Kartoffeln der 8“, auferstenfalls der 9”
breite Reifen die Grenze bildet. Deshalb muf die Reifenent-
wicklung bei uns u. U. andere Wege gehen als in den USA [1]
oder auf dem Weltmarkt.

Die Forderung nach sicherer Ubertragung der Zugkrafte lauft
darauf hinaus, die Zugfahigkeit des Schleppers durch aus-
reichende Belastung der Triebradreifen zu erhdhen. Dies setzt
jedoch voraus, dafy die Tragfahigkeit der Reifen eine solche
Belastung zur Schonung des Bodens schon bei einem Luft-
druck von 0,8 ati, auBerstenfalls von 1,0 ati erlaubt; die Rei-
fen mUssen also ein genigendes Volumen aufweisen, das auch
noch der Wasserfillung zugut kdme. Wollte man dieses bei
schmalen Reifen erzielen, dann miOBten sie sehr grofle Durch-
messer aufweisen, die sich aber aus Grinden der Konstruk-
tion und des Preises von Reifen und Schlepper verbieten. Viel-
mehr sollen schmale und grofivolumige Reifen am gleichen
Schlepper verwendet werden kénnen, ohne dab sich die Kine-
matik der Gerdteanlenkung und die Fahrgeschwindigkeiten
andern. Damit muf der AuBendurchmesser beider Reifentypen
gleichbleiben, die hohere Tragfdhigkeit kann also nur durch
breitere Reifen erreicht werden.

Zur Klarung der Zusammenhange zwischen Grofe und Be-
lastung der Reifen, die unter diesen Gesichtspunkten zur Wahl
stehen, und der Zugfahigkeit wurden Vergleichsversuche auf
vier verschiedenen Bdéden durchgefihrt. Ehe Ober diese be-
richtet wird, sollen jedoch die Ergebnisse froherer einschlagi-
ger Versuchsreihen gebracht werden.

Mit wachsendem Aufendurchmesser der Reifen, je-
doch bei gleicher Breite, steigt nach Abbildung 1 der Kraft-
schluBbbeiwert an, allerdings nicht proportional [2]. Die Ver-
suchsbedingungen sind zu beachten, namlich gleicher Luftdruck
und Radlasten, die den zugehoérigen Normtragf@higkeiten
entsprechen.

Bei vergroferter Triebachslast kann der KraftschluBbei-
wert gleichbleiben oder sich andern, je nach Art der Béden.
Auf kultiviertem Hochmoor {Abb. 2) fiel der KraftschluBbeiwert
mit der Belastung, jedoch glicklicherweise nicht umgekehrt
proportional, da sonst die Zusatzbelastung fir eine Zugkraft-
steigerung nutzlos gewesen wdare (dies ware dann der Fall,
wenn die Reifen mit der hoheren Last die tragende Schicht
durchbrochen hatten) [3, 4]. Leider verhalten sich alle wenig
tragfahigen Boden derartig, bei denen die Verbesserung der
Zugfahigkeit besonders wichtig ware. Bei tragfa@higen, festen,
etwas feuchten, bindigen Bdden (sog. Kohdsionsbéden) kann

der KraftschluBbeiwert sogar steigen. Auf den sogenannten
Reibungsbéden bleibt er meist gleich. Abbildung 3 gibt einen
Uberblick Gber diese Verhaltnisse [5].

Der KraftschluBbeiwert steigt an, sofern der Reifenluft-
druck bei gleichbleibender Last gesenkt wird. Bei Abbil-
dung 4 handelte es sich zwar auch um Ergebnisse auf nassem
Hochmoor, also ebenfalls auf wenig tragfahigemBoden; neuere
Versuche bestatigten aber die Goltigkeit auch fir andere
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Abb. 1: Einflu} des AuBendurchmessers auf den KraftschluBbeiwert
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Abb. 2: Einflu} der Achslast bei wenig tragfGhigem Boden
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Abb. 3: Einflul der Achslast bei verschiedenen Béden



Zugkraft
600 0,4 ati

kg /

500 | /
L —————T1—— 0,8 atiu
/ =

400 /
W / Reifen 10-28
Gy = 1300 kg
200 Boden: kultiviertes Hochmoor
naf?

100 -

L 1 1 1

0 10 20 30 40 S50 60 70 % 80
Schlupf

Abb. 4: EinfluB des Reifenluftdruckes bei wenig tragfdhigem Boden

Bdden, wenn auch nicht im gleichen Ausmaf. Auf Moorbdden,
also dem Musterbeispiel eines wenig tragfahigen Bodens,
haben ferner Reifen groferer Breite bei ungefdhr gleichem
AuBendurchmesser und gleicher Hinterachslast {10—28 AS ge-
gen 7—36 AS) die Zugkraft wesentlich erhéht (Abb. 5) [3].

Abbildung 6 zeigt aber bei Vergleichsversuchen auf anderen
Boéden mit groferen Reifen (13—30 AS gegen 9—42 AS), dafh
diese Feststellung nur fir wenig tragfahige Bdden gilt; auf
den Ublichen Béden und Bodenzustanden war bei ungefdhr
gleicher Achslast und gleichem Luftdruck sogar der schmdlere
Reifen Uberlegen [2]. Zu &hnlichen Ergebnissen sind auch
Waltersund Worthington beieiner groBen Versuchs-
reihe auf unterschiedlichen Bdden mit 10 bis 14" breiten Reifen
gekommen [1].

Bei den neuen Versuchen, Uber die hier berichtet wird, wur-
den folgende drei Reifenpaare untersucht:

7—30 AS gegen 9—24 AS
8—32 AS gegen 10—28 AS
8—36AS gegen 11—28 AS.

Die Reifen waren von der Continental-Gummiwerke AG zur
Verfigung gestellt, sie wiesen das ,,Farmer”-Profil auf. Der Un-
terschied der wirksamen Halbmesser der Reifen jedes Paares
ist gering, maximal 6% bei der Paarung 7—30 AS gegen
9—24 AS. Aufgenommen wurde jeweils die Zugkratt
in Abhangigkeit vom Schlupf mit den bekannten Mefbeinrich-
tungen [4]. Daraus lassen sich die Werte fUr den Kraftschluf-
beiwert errechnen.

Als Beispiel sind die Ergebnisse der Paarung 8—32 AS gegen
10—28 AS auf anmoorigem Sand in Abbildung 7 wiedergege-
ben. Jeder Reifen wurde zundchst seiner Normtragfahigkeit
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Abb. 6: EinfluB der Reifenbreite bei etwa gleicher Achslast

9-42 AS: Achslast 1470 kg, 0,8 ati
13-30 AS: Adhslast 1530 kg, 0,8 ati
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Abb. 5: Einflu8 der VergréBerung der Reifenbreite auf wenig
. tragféhigem Boden
kultiviertes Hochmoor, getellerte Stoppel, naf3

bei 1,0 atd entsprechend belastet. Dann erhielt der breite Rei-
fen etwa die Last des schmalen, und der Luftdruck wurde auf
0.8atl gesenkt (infolge der Verwendung verschiedener Schlep-
per konnte nicht immer genau die gewinschte Belastung er-
reicht werden).

Trotz starker Streuung der MeBpunkte lassen sich die Kurven
for die Zugkraft Gber dem Schlupf in den einzelnen Fallen
gut zeichnen. Die Zugkraft ist bei Ausnutzung der Normtrag-
fahigkeit infolge der gréPeren Hinterachslast bei den breite-
ren Reifen im Gebiet der héheren Schlupfwerte erwartungs-
gemafd groBer. Bei niedrigem Schlupf ist bei den schmalen
Reifen der Anstieg der Zugkraftkurve zu steil. Dies wird durch
die Ergebnisse mit den zwei anderen Paarungen bestatigt,
es handelt sich also hier um einen , Ausreifer”. Infolgedessen
liegen die KraftschluBbeiwerte des Reifens 8-32 AS in diesem
Bereich zu hoch.

Der Reifen 10-28 AS mit etwa der Normlast des schmalen Rei-
fens und dem Luftdruck von 0,8 at( erreicht beziehungsweise
Uberschreitet dagegen im héheren Schlupfbereich den Kraft-
schluBBbeiwert des schmalen Reifens, der wiederum Uber dem
breiten mit dessen eigener Normlast liegt.

Aus den Kurven der KraftschluBbeiwerte sind fir die Saulen-
darstellung in Abbildung 8 je zwei charakteristische Werte
herausgenommen, namlich diejenigen beil5 und 50 %, Schlupf.
Diese Werte wurden deshalb gewdhlt, weil ein Schlupf von
ungefdhr 159 bei vielen Arbeiten, zum Beispiel beim Pfli-
gen, auftritt; ein wesentlich hdherer Schlupf sollte bei Arbeiten,
bei denen es auf die Flachenleistung ankommt, vermieden
werden. Wenn jedoch ohne Ricksicht hierauf hohe Zugkrafte
bendtigt werden, beispielsweise bei der Ribenabfuhr, wird
man bis zu einem Schlupf von 50 % gehen kdnnen.
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Abb. 7: Zugkraftmessungen bei einer Reifenpaarung
{die angegegenen Achslasten G, entsprechen teilweise

nur angendhert einer Normlast).
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len Reifens, wenn jeder von ihnen mit seiner Normtragfahig-

keit bei 1,0 aty belastet war. Hatte der breite Reifen jedoch j’f’x’;’;_’::r”;";’r";;‘a’-s‘z"’“ H 50 % Schiupl .
nur die Normlast des schmalen Reifens bei 0,8 ati zu tragen, breiler Reifen ; 10 ot

dann stieg sein KraftschluBbeiwert an; auf tragfahigen Boden 4, o /ischiun-|  mit seiner Mormiast a 15 % Schiugf
und auf Reibungsbdden erreichte er nahezu oder vollig den- beiwert oreiter Reifen ; 08ald ‘

jenigen des schmalen Reifens, auf wenig tragfdhigen Béden x mit Normtast des schmalen Reifens 7 sandiger Lehm, sehr
Uberschritt er ihn merkbar. @ | - B y,  fecehs, Garsiansionge,

tewachsen (Marburg)
)
o

lehmiger Sand, feuchl,
geschélle Winlerroggen-
stoppel

Folgerungen
Aus diesen Versuchen ergeben sich folgende Erkenntnisse:
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1. Infolge der hdheren Normtragfahigkeit des breiten Reifens
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den kann, ohne den Reifen zu Uberlasten.
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2. Da bei der Frihjahrsbestellung und der anschliebenden Bogen - 1 2 3 4 5
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Résumé:

Dipl-Ing. H. Lange t: ,,Uber die Zugfdhigkeit von Reifen gleichen Durchmessers.”

Ausgehend von der Nolwendigkeit, daB am gleichen Schlepper Reifen gleichen AuBendurchmessers, aber verschiedener Breite, verwendet
werden kénnen, werden zundchst die Einfliisse von Durchmesser, Breite, Achslast und Reifenluftdruck auf die Zugfdhigkeit auf Grund friihe-
rer Versuche erdrtert. AnschlieBend wird itber die Ergebnisse von Versuchem mit drei Paarungen von Reifen gleichen AuBendurch-
messers, aber verschiedener Breite, auf finf Boéden berichtet. Der KraftschluBbeiwert des schmalen Reifens war groBer als derjenige
des breiten, wenn jeder von ihnen mit seiner Normtragfihigkeit bei 1,0 atii belastet war. Bei Belastung des breiten Reifens nur mit der
Normlast des schmalen und bei 0,8 atii Lufidruck stieg sein KraftschluBbeiwert wieder an, auf wenig tragfihigen Boden sogar tiber
denjenigen des schmalen.

Dipl.-Ing. H. Lange t: “On the Tractive Effort of Tractor Tyres of Different Widths but of Identical Dia-
meters.”

In view of the fact that, in cases of mecessity, tyres of the same diameter but of different widths of tread can be used on the same
tractor, the influence of diameter of tyre, width of tread, axle load and varying tyre pressures on the tractive effort of the tractor was
determined from the results of previous investigations. In this connection the results of tests made with three tyres having identical
diameters but different widths of tread and running on five different tyves of surfaces are reported. The factor of adhesion of the
narrow tyres was greater than that of the wide tyres when each of them carried their standard load at a pressure of 1 atmosphere.
When the wide tyres carried the standard load of the marrow tyres at a pressure of only 0.8 atmospheres their factor of adhesion
increased. Omn surfaces of inferior carrying capacity this figure even exceeded that obtained with marrow tyres.

Ing. dipl. H. Lange t: «De la fuerza de tracciém de neumdticos del mismo didmetro»

Saliendo de la necesidad de emplear neumdticos del mismo didmetro, pero de ancho distinto en un mismo tractor, se consideran en
primer lugar las influencias de didmetro, ancho, carga sobre los ejes y presiém del aire en los neumdticos, funddndose en los resul-
tados de pruebas anteriores. A continuacién se da cuenta de las resultados conseguidos en unas pruebas con 3 pares de neumdticos del
mismo didmetro exterior, pero de ancho distinto en cinco clases de terreno. El valor de adhesion del neumdtico estrecho resulté mayor
que ¢l del meumdtico ancho, cuando cada uno de ellos estaba cargado con su carga normal con 1,0 atm. Cargdndose el neumdtico ancho
solamente con la carga normal del estrecho y con presién de 0,8 atm, el valor adhesivo volvié a subir, hasta, sobrepasando ¢l del
estrecho en terreno de poca resistencia.

Dipl.-Ing. H. Lange t: «A propos de la capacité de traction de pneumatiques a diamétre identique>

Aprés avoir rapplé la nécessité d’utiliser, sur le méme tracteur, des pneumatiques de diamétre identique, mais dont le boudin peut
étre plus ou moins large, Pauteur cite les résultats des essais faits antérieurement et ayant visé a préciser influence, sur les capacités
de traction des pneus, de fracteurs tels que le diamétre extérieur, la largeur du boudin, la charge maximum sur essieu et la pression
de gonflage. Ensuite, il expose les résultats des essais entrepris sur cing terrains différents, avec trois paires de pneumatiques de dia-
métre extérieur égal, mais de largeur différente. Le coefficient d’adhérence du pneumatique étroit s’est révélé supérieur a celui du
pneumatique large @ la condition que chaque pneumatique ait été chargé de la charge normalisée et que la pression de gonflage ait
maintenue @ une atmosphére. En chargeant le pneumatique large de la charge normalisée du pneumatique élroit et en ramenant sa
pression de gonflage d 0,8 atmosphére, son coefficient d’adhérence augmentait de sorte que, sur des terrains peu cohésifs, ce coeffi-
cient était méme supérieur @ celui du prneumatique étroit.
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