
Urte Dniber-Kuhnke: « EI equilibrio higroscopico entre 
aire y granD en el secado de deposito. » 

EI equilibrio higro8copico entre trigo !I aire es de maxima i-mpor­
tancia para la ventilaciOn dei granD humedo. EI contenido de humedad 
en el grano y la humedad atmos/erica ti enden 3iem.pre al estableci­
mienlo dei equilibrio higro8copico. EI conocimiento de este valor !I el 
de su dependencia de distintos /actares es de rnucha ayuda en el 
tratamiento conveniente dei grano en su almacenaje y secado. 

Los ensayos se hicieron con uns instalacion de acondicionarniento 
de aire, compuesta de ventilador, re/rigera do1", dispositivo de humectar 
y de varios elementos de cale/acciOn. 

H ~rmann J.iihrs: 

Los resultados conseguidos dernuestran que el grado relativo de 
h1l1nedad del aire es, entre los distint08 /actares, el que rnas in/luye, 
siendo rnas deci8ivo en el rnargen de humedad elevado que en el ba.jo. 
En cambio, a1lm.entando el grado hogroswpico, la terneratura ejerce 
rnenos in/luencia en el equilibrio. Se determinxron tarnbien las 
in/luencias que ejercen la clase y calidad en el equilibrio, niveldndose 
unicamente la avena en un punto higrornetrico -ma8 bajo en com.­
paraciOn con los dernas granos ensayados. 

De los resultados conseguidos se sacaron las consecuencias conve­
nientes para la practicn. 

Die optimale Betriebsachslast für angetriebene Schlepperachsen 
und deren wirtschaftlichste Reifengrößen 

Institut für Landmaschinen der Technischen Hochschule München 

In der Bodenrinnc des Institutes für Landmaschinen der TH 
München wurden unter der Leitung seines Direktors, Prof. 
Dr.-Ing. H . VON SYBEL, im Auftrage der Firma Metzeler A. G., 
München , Wirkungsgraduntersuchungen am einzelnen trei­
bend en Rad durchgeführt, deren wesentlichste Ergebnisse in 
diesem Aufsatz wiedergegeben werden. 

Vbertragllngswirkllngsgrad eines Ackerschleppertreibrades 

Bild I stellt ein auf horizontaler, vorwiegend plastisch nach­
giebiger Fahrbahn rollendes Rad dar, das von seiner Achse in 
Form eines Momentes <tngetricben wird und das nach über­
windung des eigenen Rollwidersta.ndes noch die nutzbare Trieb­
kraft T abgibt. Die Antriebsleistung des Rades beträgt somit 

N. = Md· w = (Md,,+ Md T )· w (I) 

worin M dll c1as dem Rollwiderstand R des Rades, M dr das der 
Triebkraft T äquivalente Drehmoment an der Radachse und w 
die Winkelgeschwindigkeit bezeichnen. Die nutzbare Leistung 
beträgt 

N n = T· v (2) 

wobei v die Geschwindigkeit angibt, mit der die Last T gezogen 
wird und die um den durch die Kraft T hervorgerufenen Schlupf 
des Rades geringer ist als die Antriebsgeschwindigkeit 

des Racle~. 

RlIII ~: J)IIS \"1'rsllchsllggr~g-lIt (H~sllmtallsit-ht I 
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Mit der Definition des Schlupfes 

vo- v 
(1 = --

vu 

läßt sich aus (2) die Beziehung 

N" = T . r .. · w (1 - a) 

(4) 

(5) 

schreiben, so daß sich für den Übertragungswirkungsgrad eines 
Treibrades, der als das Verhältnis von nutzbarer zur zugeführten 
Leistung definiert ist, die Beziehung 

T·1"w· W 
1/ - . (I-a) 

T, - (Md ll + Md T ). w (6) 

RII.I 1: J"iilto am trt'ibclI.l~n Hn.1 

Rahmen des Meßwa ens 

+-t!H--Md 

T 

/ 

III 



Bild 3: Uns SChlupfmcUgcrllt 

ergibt, die, dividiert durch den Hebelarm 1"", der angreifenden 
Kräfte in die Form 

(7) 

übergeht. 

Die Yersuchseinriehtung 
Bild 2 stellt das Versuchsaggregat dar, mit dem die in Bild 1 
gezeigten Kräfte beziehungsweise Kräftepaare am einzelnen an­
getriebenen Rad gemessen werden. Eine Beeinflussung der Rad­
last G durch das eingeleitete Drehmoment erfolgt, wie aus 
Bild 2a ersichtlich, nicht; ein wesentlicher Vorteil gegenüber dem 
Schlepper als Versuchsaggregat, wo diese Beeinflussung vor­
handen ist und deren Auswirkung nachträglich durch Rechnung 
sehr schwer zu eliminieren ist. 
Ein eigens für diese Untersuchungen entwickeltes Schlupf­
meßgerät nach Bild 3 registriert fortlaufend die in jedem Punkt 
der Meßstrecke auftretenden Sch lupfwerte, so daß mit den zu­
gehörigen Daten für M dR, M d7·, T und Tu> der Treibradwirkungs­
grad aus (6) beziehungsweise (7) errechnet werden kann. 
Als Versuchsboden dient ein in die Bodenrinne eingebrachter 
mittelschwerer Lehmboden , dessen Textur aus der Summen kurve 
"Bodenrinne" in Bild 4 ersichtlich ist. Um einen Vergleich zu 
anderen Böden zu haben, ist die Summen kurve des Versuchs­
bodens mit in die von STROPPEL [1] für verschiedene Bodenarten 
angegebenen Kurven eingezeichnet. Die Struktur des Bodens wird 
unter Anleitung des Instituts für Pflanzenbau und Pflanzenschutz, 
München, durch verschiedene Lagerungsdichten und Feuchtig­
keitsgehalte den in der Natur vorzufindenden Bodenzuständen 
weitestgehend angeglichen. 
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War bei dcn bisherigen Untersuchungen die Zugkraft-Schlupf. 
Kurve das wichtigste Kriterium eines AS-Reifens, so ist es hier 
seine Wirkungsgrad-Kurve. Im R a hmen dieser Kurzfassung ist 
es jedoch nicht möglich, den Einfluß von Reifenabmessungen, 
Luftdruck usw. auf den Wirkungsgrad näher zu erläutern, da die 
bei diesen Versuchen gewonilene Erkenntnis den Schwerpunkt 
der Arbei t aufdieBestimmung der optimalen Radlast verlagert hat. 

Versuchsergebnisse 

Aus Bild 5, in dem der Wirkungsgrad-Verlauf mehrerer Reifen· 
größen bei einer gleichen Rad last von 500 kg als Funktion der 
dem Rad zugeführten Kräfte R -I- T dargestellt ist, geht hervor. 
daß bei die,~er Radlast nur Antriebskräfte von etwa 200 bis 250 kg 
mit gutem Wirkungsgrad übertragen werden können . Der Ein­
fluß der Reifengröße auf den angegebenen Bereich ist ohne Be­
deutung (der Verlauf der Kurven ergibt sich rechnerisch nach [7] 
aus der die Meßwerte verbindenden Triebkraft-Schlupfkurve und 
dem Rollwiderstand) . 

Die in Bi Id 6 wiedergegebenen Wirkungsgrad. Kurven, die für die 
Reifengröße 10-28 AS bei verschiedenen Belastungen gelten, 
lassen erkennen, daß sich der optimale Bereich des Wirkungs. 
grades proportional der Radlast verschiebt. Diese Feststellung 
veranlaßt dazu, den Wirkungsgrad als Funktion der auf die 
Radlast bezogenen Kräfte darzustellen, wodurch, wie aus Bild 7 a, 
in dem die umg~rechneten Kurven von Bild 5 und 6 eingetragen 
sind, hervorgeht, ei n optimaler Bereich abgegrenzt wird, der von 
Reifengröße und Radlast unabhängig ist. Für (7) kann ent­
sprechend dieser Erkenntnis die allgemein gü ltigere Beziehung 

7-I]T'= -i+x . (i-a) (8) 

geschrieben werden, in der e und X die auf die Radlast bezogenen 
Kräfte bezeichnen. 

Da die in Bild 5 und 6 dargestellten Wirkungsgrad-Kurven auf 
verschiedenen Bodenzuständen ermittelt wurden, in Bild 7 a die 
Maximalbereiche jedoch sehr gut übereinstimmen, wurden weitere 
Versuche auf noch unterschiedlicheren Bodenzuständen durch ­
geführt, um deren Einfluß auf die seitliche Verschiebung des 
optimalen Wirkungsgrad-Bereiches zu ermitteln. 

Bi l d 80, in dem das Ergebnis dieser Untersuchungen eingetragen 
ist, zeigt, daß auch diese Einflußgröße vernachlässigt werden 
kann, womit die Voraussetzungen für die Bestimmung der 
optimalen Radlast gegeben sind. 

Die opt.imale Radlast 

Die Antriebsleistung eines Treibrades ist 

Na = (R -I- 1') . Vo (9) 

Dividiert man diese Gleichung durch die Radlast G, so ergibt sich 
mit {! und X die Beziehung 

1 Na 
G = - - . - (10) e -I- X Vo 

die bei bekannter Antriebsleistung und Geschwindigkeit zur 
Bestimmung der optimalen Radla.st fiihrt, wenn der dem 
Wirkungsgrad.Maximum zugehörige Wert für {! + X eingesetzt 
wird. 
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nie Krartübertragungskennzahlen 

Für (10) läßt sich die Beziehung 

O f.l" 
T(jlJr . = k . _.­

Vo 
(11) 

1 1 
schreiben, in der k = .-- - = - --, = 2,22 a ls Kraftüber-e + X 0,45 
tragungskennzahl bezeichnet werden kann, da diesem Wert, wie 
nachgewiesen, stets ein optimaler Kra ftübertragungs- Wirkungs­
grad zugeordnet ist . 

Der Wert k = 2,22 gilt jedoch nurfür ein einzelnes treibendes Rad, 
das heißt in praktischer Anwendung nur für Einachsschlepper 
beziehungsweise Schlepper mit Allradantrieb , deren Achsen über 
cin symmetrisches Differential angetrieben werden. Beim Vierrad­
Schlepper mit nur Hinterachsantrieb erfolgt durch den Roll­
widerstand der Vorderräder, wie im folgenden gezeigt wird , eine 
Verschiebung eies optimalen Betriebspunktes: Die Beziehung für 
den Treibradwirkungsgrad lautete nach (7) 

T 
lJT' = R+T,(I-u) , (7) 

aus der sich die Formel für elen den Rollwiderstand der Vorder­
räder R, miterfassenelen Fahrwerkswirkungsgrad zu 

T-R 
17F= R + i -' (l-u) (12) 

ableitet. Durch Einführung der Faktoren c. und Ch, die jeweils mit 
dem Gesamtgewicht des Schleppers multipliziert die Vorder­
beziehungsweise Hinterachslast ergeben, läßt sich (12) ähn­
lich (7) durch dimensionslose Größen ausdrücken, so daß sich 
für den Fahrwerkswirkungsgrad die Beziehung 

X - c. /ch • e. 
17F= ~---,- ' . (1 - u) (13) 

e+x 
ergibt. c, ist durch die Lenksicherheit des Schleppers gegeben und 
soll im Betriebszustand 0,2 betragen, so daß sich für c,/ch = 0,25 
ergibt. e. läßt sich mit Hilfe des wirksamen Radius rw. des Vorder­
rades für vorliegende Zwecke genau genug mit der Beziehung 

~ = ~~('-
e rW I) 

(14) 

aus den bei den Versuchen ermittelten Werten für e und Tw er­
rechnen, wobei unterschiedliche Werte für e. entsprechend unter­
schiedlichen wirksamen Radien der Vorderräder eine kaum fest­
stellbare Verschiebung des optimalen Betriebspunktes bewirken, 
da die zur Auswahl stehenden AS-Frontreifen nur geringe Unter­
schiede im wirksamen Radius aufweisen. 

In den Bild e rn 7b und 8b sind die mit (13) umgerechneten 
Treibrad- Wirkungsgrad-Kurven der Bilder 7 a und 8a als Fahr­
werks-Wirkungsgrad-Kurven dargestellt, wobei wegen der auf 
den Betriebsbereich begrenzten Gültigkeit des Wertes C./ Ch = 0,25 
nur dieser Bereich gezeichnet wurde. Der optimale Betriebspunkt 
ist auch hier kaum verschoben und soll durch den Wert (! + X 
= 0,52 festgelegt werden. 

Aus den von LENTZ [2] angegebenen Kurven kann der gleiche Wert 
entnommen werden, während SHIELDS [3] den Wert 0,5 angibt, 
womit dann die Annahme berechtigt erscheint, daß Böden anderer 
Textur den optimalen Betriebspunkt nicht nennenswert ver-
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schieben werden. Die Kraftübertragungskennzahl für Schlepper 
1 

mit nur Hinterradantrieb ergibt sich damit zu k = 'o,5f = 1,92. 

Die Bedeutung der Yersuchsergebnisse für den Schlepper- und 
Reifenbau 

Mit (11) sowie den entsprechenden Werten für die Kennzahl k 
ergeben sich für folgende Schleppertypen die Beziehungen : 
I. Schlepper mit Hinterachsantrieb 

G 
Na 

o p'= 1,92 ' v ' 
u 

(15) 

2. Einachsschlepper lind Schlepper mit gleichem Vorder- lind 
Hinterachsantrieb 

Na 
0 0 ,,= 2,22' -, 

Vo 
(16) 

die bei bekannter Antriebsleistung und Geschwindigkeit zur Be­
stimmung der optimalen Betriebsachslast für angetriebene 
Schlepperachsen führen. 

Die richtige Reifengröße ergibt sich im allgemeinen aus der der 
optimalen Achslast entsprechenden Tragfähigkeit des Reifens bei 
0,8 atü. Damit ist dann gleichzeitig laut Angaben im Reifen­
katalog für AS-Reifen eine genügende Sicherheit vorhanden, um 
in Ausnahmefällen, wo es auf die Erzielung maximaler Zugkräfte 
ankommt, den Reifen durch .Zusatzgewichte höher belasten zu 
können. Eine darüber hinausgehende Sicherheit durch Ver­
wendung von übergrößen, das heißt nicht ausgelasteten Reifen , 
hat eine Verschlechterung des Wirkungsgrades, wie aus Bild 5 
hervorgeht und auch von BOCK [4], R,EED [5] und KLIEFOTH [6] 
festgestellt wurde, zur Folge. Lediglich auf sehr weichen Böden 
zeigt, nach Messungen von BOCK und LANGE [7], der breitere 
nicht ausgelastete Reifen Vorteile. Daß im übrigen, abgesehen für 
Schlepper, die am Hang arbeiten , das Verhältnis von Reifen­
durchmesser zur R eifenbreite möglichst groß sein soll , ist hin· 
reichend bekannt. 

Der hinsichtlich übertragungswirkungsgrad lind Tragfähigkeits­
ausnutzung optimale Reifen ist aber erst dann in jeder Hinsicht 
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als Bestlösung zu betrachten, wenn er auch wirtschaftlich ist, 
das heißt in großer Stückzahl hergestellt werden kann. Diese 
Forderung bedingt jedoch eine Bereinigung und Normung des 
Schlepperbauprogramms. Als Beitrag zu diesem Thema mögen 
die nun folgenden Ausführungen angesehen werden, denen die 
Erkenntnisse der vorliegenden Untersuchungen zugrunde liegen. 

Ein Vorschlag zur Bildung \'011 Schlcppergc\\'ichtsklassen 

Die Achsantriebsleistung eines 8chleppers beträgt im Bereich des 
günstigsten spezifischen Kraftstoffverbrauches de" Motors ein­
schließlich Getriebe-Wirkungsgrad etwa 75% der Motorleistung, 
womit sich nach (15) die Beziehung für die optimale Trieb­
achsla.st hinterachsangetriebener Schlepper zu 

N 
Go", = 108 - [kgJ 

Vo 
(17) 

ergibt, in der N die Motorleistung des Schleppers in PS be­
zeichnet. Für Schlepper mit Vorder- und Hinterachsantrieb und 
symmetrischem Differential zwischen Vorder- und Hinterach"e 
ergibt sich nach (16) die optimale Achslast zu je 

GO"' = 62,5 -t; [kg] (18) 

Die Antriebsgeschwindigkeit Vo ist durch die Arbeitsgesch windigkeit 
der Schleppergeräte vorgegeben, die sich nach BRENNER [8J zu­
mindest für den Hauptarbeitsgang durch zwei Grenzwerte nach 
oben und unten einengen läßt. Für vorliegende Betrachtungen 
mag die Geschwindigkeit zwischen 5 und 6 km/h als die Haupt­
arbeitsgeschwindigkeit angesehen werden, da Geräte, die eine 
geringere Geschwindigkeit erfordern. entweder einen relativ 
kleinen Zugkraftbedarf oder Zapfwellenantrieb haben, so daß 
nur ein Teil der Motorleistung von den Treibrädern zu übertragen 
werden braucht. Die Wirkungsgrad-Verschlechterung infolge zu 
hohen Schlupfes wird daher in mäßigen Grenzen bleiben. In Aus­
nahmefällen kann durch Zusatzgewichte Abhilfe geschaffen 
werden. Die Wirkungsgrad -Verschlechterung in den oberen 
Gängen, die durch den relativ hohen Anteil des Rollwiderstandes 
bedingt ist, bleibt ebenfalls in Grenzen, da die hohen Gänge im 
allgemeinen nur auf festen Bodenverhältnissen benutzt werden, 
WO der Rollwiderstand an und für s ich gering ist . 

Mit der Arbeitsgeschwindigkeit von 5 und 6 km/h, entsprechend 
der um einen Schlupf von 18 % (Mittelwert für den optimalen 
Wirkungsgrad-Bereich) erhöhten Antriebsgeschwindigkeit von 
6,1 und 7,3 km/ h = 1,7 und 2,0 rn /sec, ergeben sich aus (17) die 
Beziehungen für Schlepper mit Hinterachsantrieb zu: 

108 
für V o = 1,7 rn /sec: Go", = . f;7 . N = 63,5 N (19) 

108 
für V o = 2,0 rn/sec: Go", = 2,0 . N = 54,0 N (20) 

die in Bi I d 9 graphisch dargestellt sind. 

Unter Berücksichtigung der im derzeitigen Schlepperbauprogramm 
teilweise schon zufällig vorhandenen PS-Gruppen, sowie unter 
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Beibehaltung bewährter Reifengrößen, läßt sich nach Bild 9 der 
Leistungsbereich von 10 bis 70 P8 in sechs Leistungsgruppen auf­
teilen, wobei 8chlepper einer Gruppe die gleiche Betriebsachslast 
haben sollen, das heißt mit einer Reifengröße ausgerüstet werden 
können und demnach auch als Gewichtsklasse zu bezeichnen sind. 
Liegt das Gewicht einer Schleppergruppe, zum Beispiel für 
Gruppe 1 (11-12-PS-Schlepper) mit 700 kg Betriebsachslast 
fest, so ergeben sich, soll der Schlepper mit optimalem Wirkungs­
grad fahren , Leistung und Antriebsgeschwindigkeit im Haupt­
arbeitsgang nach (17) zu: 

700 ios = H,5 . (21 ) 

Das heißt, die Antriebsgeschwindigkeit eines 12-PS-8chleppers 
muß im Hauptarbeitsgang 

(22) 

die eines 11-P8-8chlcppers 

11 
v. = -H,";) = 1,7 rn/sec (23) 

betragen. Analog ist bei den anderen vorgeschlagenen Gewichts­
klassen zu verfahren. 

Um nun auch Zweiachsschlepper mit Allradantrieb mit den 
gleichen Reifengrößen ausrüsten zu können, ist eine Einordnung 
dieser Schlepper in die oben aufgestellten Gewichtsklassen er­
forderlich. .Mit den Antriebsgeschwindigkeiten V o = 1,7 und 
2,0 rn/sec ergeben sich nach (18) die Beziehungen für Zweiachs­
schlepper mit Allradantrieb zu: 

.. 62,5. T" 

fur Vo = 1,7 In/sec: Go", = - (7~ . N = 36,8 1\ . (24) 

für Vo = 2,0 m!sec : GOI" = ~2~~ . N = 31,3 N (25) 
-, 

die ebenfalls in Bild 9 dargestellt sind und wonach sich unter 
Einbeziehung der für Einachsschlepper erforderlichen Reifengröße 
6-24 AS fünf Leistungsgruppen ergeben, die sehr gut die 
Leistungsgruppen der vorgena.nnten Schlepper ergänzen, ohne 
daß eine Sonderreifengröße erforderlich wird . 

Zu den hier angegebenen Daten sei noch bemerkt, daß es sich um 
einen Vorschlag handelt, bei dem lediglich vorhandene Leistungs­
gruppen und bewährte Reifengrößen berücksichtigt wurden und 
in dem ein Antriebsgeschwindigkeitsbereich im Hauptarbeitsgang 
zugrunde gelegt wurde, der möglicherweise nach den neuesten 
Erkenntnissen nicht mehr den Forderungen der Arbeitsgeräte 
entspricht; das heißt die angegebenen Daten dienen mehr zur 
Demonstration des Vorschlages, der die Bildung von Schlepper­
gewichtsklassen vorsieht. 

Is t eine Festlegung jedoch erfolgt, so läßt sich aus (17) und (18) 
ein Diagramm nach Bild 9 aufstellen, das a.ls Normblatt für 
Betriebsachslasten, Antriebsgeschwindigkeiten im Hauptarbeits­
gang und Leistungsgruppen für Ackerschlepper bezeichnet werden 
könnte, da es diej enigen Daten erfaßt, die den wirtschaftlichen 
Einsatz eines Schlepp<:rs gewährleisten. 

Zusammenlassung 

In einer Bodenrinne wurden Wirkungsgraduntersuchungen durch­
geführt, deren Ergebnisse im vorliegenden Beitrag auszugsweise 
veröffentlicht werden. Bei diesen Untersuchungen hat sich gezeigt, 
daß optimale Wirkungsgrade nur mit einer auf .Motorleistung und 
Antriebsgeschwindigkeit abgestimmten Betriebsachslast bei 
gleichzeitiger Abstimmung der Reifentragfähigkeit auf diese 
Achslast zu erreichen sind. Die sich auf diese Weise für die ver­
schiedenen Schlepperstärken ergebenden Reifengrößen, deren 
Verhältnis von Durchmesser zu Breite möglichst groß sein soll, 
können dann als in jeder Hinsicht optimal bezeichnet werden, 
wenn durch eine Auf teilung des Schlepperbauprogramms in 
einzelne Gewichtsklassen deren Anzahl gering gehalten wird, ohne 
daß dadurch irgendwelche Zugeständnisse an Tragfähigkeits­
Unterschreitung oder -überschreitung oder Luftdruckerhöhung 
notwendig werden. 
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Resume 

H ermann Lührs:" The Optimum A xle Loads 101' j)riving 
A xles 01 Agricultural Traclor s and lhe Corresponding 
Economic l'yre Sizes." 

Invesligalions on lhe degree 01 flficiency were carried oul in a special 
lurrow. Exlraets Irom lhe results ollhf~e invesligations are published 
in lhe present article. During the course ollhese investigations it was 
demonstraled that lhe oplimum degree 01 elficiency can only be 
oblained when lhe relalion belween lhe load on the driving axle and 
the engine oulput and lhe operating speed are properly adjusled 10 
each olhe?'. Al lhe same lime lhe capacily 01 lhe lyres 10 carry lhe 
load musl also be cOl'rectly proporlioned 10 lhe axle load. The sizes 
01 lyres 107 lraclors 01 varying power thus oblained, lhe relalion 
belween dia meier and wilh ollread being as high as possible, can be 
regarded as being oplimal in every respecl when the traclor building 
programme is divided inlo a minimum n'umber 01 classes by weighl 
and thai no concessions in respecl 01 excess 01' lack 01 carrying 
capacity or increases in air pressure are necessary. 

Hermann Lührs: La charge optimum, en cours de 
service, sur l es essieux moleurs de lI'acleurs el les 
dimensions economiques d es pneumaliques, 
On a effeclue, dans une rigole de lerre, des recherches sur le rendement 
donion lrouve /es resulials, en exlrail, dans l'arlicle priseni, Ces 
recherehes on! monire que I' on ne peul alleindre des 1'endemenls 
oplimum qu'en adaplanl la charge de l'essieu moleur a la puissance 
du moleur el a la vilesse d'avancemenl el qu'en adaplanl en meme 
lemps la capaeile de charge des pneumatiques a celle charge de 
l'essieu. En lenanl comple de ces principes, on arrive, pour les 
differenles puissanCf.8 de lracleur, a des dimensions de pne1tlnaliques 
don! le rapporl du diamelre a la largeur doil eire aussi grand que 
possible. Ces dimensions peuvenl etre considerees comme optimum 
sous io'us /es points de vue a la corulilion que I' on maintienne lwr 
nombre reduil par une division du programme de conslntclion de 
lracleurs en differenies classes de poids sans que pou-r cela on soit 
oblige de recourir a une surcharge des pneu.s ou a une lIülisalion 
insulfisanle de leur capaciU nominale ou ä nne augmentalion de 
leur pression de gonflemenl. 

H er mann Liihrs: « La carga de servicio ciplim a en los 
eje s de propulsi6n de lraclores y las d -imensiones 1iLtlS 

racionales de sus neumalicos.» 
Se han elecluado invesligaciones sobre el rendill/ienlo en un surco, 
publictindose los resultados en el presenle arliculo. 
Con eslas invesligaciones se ha podido comprobar que solamenle 
p1leden conseguirse rendimientos 6plimos, cuando la carga que pesa 
sobre el eje de propulsion, esUi de acuerdo con la potencia dei molor 
y con la velocidad de propulsi6n, asi como con la capacidad de carga 
de los neurnalicos. Los lamanos de los neumalicos que resulten para 
las dilerenles polencias de los lraclores - siendo convenienle que la 
relaci6n dirimelro / ancho sea la 1nayor posible - pueden con­
siderarse corno 6plimos bajo todos los aspectos, si el numero de 
modelos quede reducido por una subdivisWn dei programa de labrica­
ci6n de lraclores por grupos de peso, sin que por eslo haga lalla hacer 
ccnu:esiones en cuanlo a eXGeso 0 lalla de capacidad de carga 0 de 
presion i nterior. 

RUNDSCHAU I 
Die Getriebetagung Aachen 1959 

Die diesjährige Getriebetagung findet vom 16. bis 18. September 
in Aachen statt. Es hat sich allgemein die überzeugung durch­
gesetzt, daß die Getriebetechnik gerade für die Landtechnik eine 
wichtige Rolle spielt. Die vielfältigen und manchmal nicht ein­
fachen Bewegungen in Landmaschinen veranlassen den Kon­
strukteur, sich auch in die Theorie der Getriebe zu vertiefen, 
zumal in den meisten Fällen die durch ein Getriebe hindurch­
zuleitenden Kräfte mit Hinsicht auf die zweckmäßige Form der 
Getriebeteile zu berücksichtigen sind. Hinzu kommen noch die 
durch die bewegten Massen hervorgerufenen Kräfte, die oft weit­
aus größer als die eigentlichen Arbeitskräfte sind und demzufolge 
auch viel mehr die Arbeitsweise des Getriebes und damit der 
ganzen Maschine beeinflussen. 

In der Getriebetechnik wird oft und mit gewisser Berechtigung 
ein Unterschied zwischen gleichförmig und ungleichförmig über­
setzenden Getrieben gemacht_ Zur ersten Gruppe gehören Zahn­
rad-, Ketten-, Riemen·, Seil- und auch Schraubengetriebe. Was 
die Getriebe mit gleichförmig umlaufendem Antriebs- und Ab­
triebsglied betrifft, so ist hier, insbesondere bei Zahnradgetrieben , 
die Forschung besonders weit fortgeschritten. Es geht hier kaum 
noch um die geometrischen und rein kinematischen Probleme, 
sondern vielmehr interessieren schon die neuesten Ergebnisse über 
Reibung, Schmierung und Verschleiß in der Anwendung auf die 
Gestaltung des günstigsten Getriebes mit Hinsicht auf geringes 
Gewicht, kleinsten Platzbedarf und größte Lebensdauer. 

Von diesem Stand der gleichförmig übersetzenden Getriebe ist 
die Forschung der ungleichförmig übersetzenden Getriebe noch 
weit entfernt. Dies liegt aber, besonders in den letzten Jahren, 
weniger an einer Vernachlässigung dieses Gebietes von seiten der 
Forschung, sondern an den rein sachlichen Schwierigkeiten, die 
eben damit zusammenhängen , daß sich das überset'l.ungsverhält-

Landtechnische Forschung 9 (1959) H. 4 

nis in diesen Getrieben, also das Verhältnis der Winkelgeschwindig­
keiten und Drehmomente an An- und Abtriebsglied, stetig ändert. 
Und diese Änderung ist eine willkommene Tatsache und wird, 
sofern sie in ihrer vollen Tragweite vom Konstrukteur erkannt 
worden ist, weitgehend ausgenutzt. 

Zu den ungleichförmig übersetzenden Getrieben gehören in der 
Hauptsache die Kurvengetriebe und die Kurbelgetriebe, Die 
ersteren weisen eine oder mehrere Kurvenscheiben oder Kurven­
körper auf, die letzteren bestehen aus einfachen Hebeln, die in 
Dreh- oder Schubgelenken miteinander gelenkig verbunden sind. 
Zwischen beiden Getriebearten findet seit längerer Zeit ein außer­
ordentlich fruchtbarer Wettbewerb statt, der bisher noch nicht 
zugunsten einer der beiden Typen entschieden ist. In der Land­
technik scheint das Kurvengetriebe nicht mehr sehr beliebt zu 
sein; es gibt aber gerade hier noch recht interessante Beispiele, 
die dazu anregen können , in dieser Richtung für den Praktiker 
verwendbare Vergleiche anzustellen. Beide Getriebearten können 
sowohl als .. ebene Getriebe" als auch als .. räumliche Getriebe" 
hergestellt werden. Die Raumgetriebe bedürfen noch intensiver 
L"orschungsarbeit, und es ist anzuerkennen, daß gerade in Deutsch­
land in dieser Richtung wertvolle Arbeit geleistet worden ist, 
deren Ergebnisse dem Konstrukteur mehr als bisher nahegebracht 
werden müssen. Dies ist jedoch besonders schwierig, da für solche 
Untersuchungen nicht mehr die ebene Geometrie genügt, sondern 
mit der räumlichen Geometrie gearbeitet werden muß. Es ist klar, 
daß damit auch die rechnerischen Verfahren entsprechend schwie­
riger und h\ngwieriger werden. 

Auf der diesjährigen Getriebetagung sollen vornehmli ch die un­
gleichförmig iibersetzenden Getriebe behandelt werden, wobei 
aber darauf hinzuweisen ist, daß nunmehr in der VDI-Fachgruppe 
Getriebetechnik sowohl die gleichförmig als auch die ungleich-
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