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Die Triebkraftsteigerung bei Gelindefahrzeugen durch das Schub-Schritt-Verfahren

Institut fiir Landmaschinen, TH Miinchen

Das Fahren auBlerhalb befestigter Fahrbahnen wird im wesent-
lichen beschriankt durch die Tragfihigkeit und die Schubfestigkeit
des Bodens. Es ist bekannt, dal man die Tragfihigkeit des Bodens
durch Vergroflern der Auflagefliche des Fahrwerks beziehungs-
weise Senkung des spezifischen Flichendruckes steigern kann.
Beim Raupenlaufwerk kann die Auflagefliche, meist sehr leicht,
beliebig groB gestaltet werden. Beim Luftreifen ist jedoch die
VergroBerung der Auflagefliche begrenzt: VergroBerung des Rad-
durchmessers fithrt zu groBen Raddrehmomenten; Verbreiterung
des Reifens ist aus konstruktiven Griinden beschrinkt; Reifen-
luftdruck und Reifensteifigkeit, die bekanntlich fiir die unter dem
Reifen herrschenden Flichendriicke mafigebend sind, konnen aus
VerschleiB- und Festigkeitsgriinden bei der Reifendecke nicht
beliebig gesenkt werden.

Um dic im Boden vorhandene Schubfestigkeit moglichst weit-
gehend auszunutzen, ist ebenfalls die Vergroferung der Scher-
fliche, die in erster Nilherung gleich der Auflagefliche gesetzt
werden kann, giinstig, so dafl dadurch die in der Scherfliche auf-
tretenden Schubspannungen kleiner werden. Untersuchungen
[1+5] haben ergeben, daB eine moglichst langgestreckte Auflage-
fliche anzustreben ist, wodurch besonders der bei jeder Trieb-
kraftabstiitzung auftretende Schlupf herabgesetzt wird. Auch
hier ist wiederum das Raupenlaufwerk wegen der Moglichkeit
der belicbigen Gestaltung der Auflagefliche gegeniiber dem Luft-
reifen vorteilhaft.

Die Nachteile eines Raupenlaufwcrkes aber, namlich die nur
geringe Fahrgeschwindigkeit auf fester Strale wegen der grofien
ungefederten Massen und der starke Verschleill infolge unzu-
linglichen Schutzes und schlechter Schmierung der dauernd im
Schmutz befindlichen bewegten Teile, sind hinreichend bekannt.
Den Luftreifen wegen seiner Vorziige — Einfachheit, Elastizitat,
Diimpfung und VerschleiBfestigkeit — fiir den Einsatz auBerhalb
befestigter Fahrbahnen einsatzfahiger zu machen, ist schon lange
Ziel der YForschung. Dabei galt das Hauptaugenmerk meist der
Triebkraftsteigerung bei gleichzeitiger Schlupfsenkung, da der
Schlupf neben dem Nachteil der Wirkungsgradminderung auch
noch auf landwirtschaftlich genutztem Boden wegen Verschmie-
rens der Kriimeloberfliche die Ertrage mindert.

Oft kommt es jedoch darauf an, daf das Fahrzeug iiberhaupt in
der Lage ist, sich in dem betreffenden Gelinde fortzubewegen.
Dabei kann man meist folgende zwei Fille unterscheiden:

1. Der Boden ist bis in groBere Tiefe hinein sehr weich und locker,
so daB das Tahrzeug tief einsinkt, beziehungsweise sich die
Antriebsriidder mittels der Stollen eingraben, so dall das Fahr-
zeug infolge des groBen Roll- beziehungsweise Steigungswider-
standes steckenbleibt.

2. Auf einem relativ festen Untergrund lagert eine mehr oder
weniger dicke schlammige Oberschicht. Das Fahrzeug sinkt
nicht tief ein, jedoch weist die schmierende Schlammschicht
nicht die notwendige Schubfestigkeit auf, so daB es zum Durch.-
rutschen der Antriebsrider kommt, wobei das Reifenprofil
schnell verstopft und damit unwirksam wird.
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Die Idee des Schub-Schritt-Yeriahrens

Die Uberlegungen’) des vorliegenden Beitrages?) gehen davon
aus, daBl die an einem stillstehenden Rad abstiitzbare Triebkraft
groBer sein miisse als die an einem gleichzeitig vorwartsrollenden
Triebrad. Unter dem Ausdruck Schub-Schritt-Verfahren versteht
man die praktische Anwendung dieser Idee an einem Fahrzeug,
und zwar in der Art, daB dessen Rider abwechselnd stillstehen
und dabei Schubkrifte auf den Fahrzeugrumpf ubertragen und
dann wieder um ein bestimmtes Stiick (Schritt) gegeniiber dem
Fahrzeugrumpf vorrollen. Die jeweils stillstehenden, Triebkraft
abstiitzenden Rider und die jeweils rollenden Réader sind so
aufeinander abgestimmt, daf eine moglichst kontinuierliche Schub-
kraft und gleichmiBige Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges ent-
steht. Werden die jeweils vorrollenden Réder teilweise oder ganz
von senkrechter Last befreit, so kann man dadurch den Roll-
widerstand betrichtlich senken und bei vollkommener Entlastung
sogar zum Verschwinden bringen. Die Entlastung der jeweils
vorrollenden Rider hat weiterhin eine zusitzliche Belastung der
in dem Moment stillstehenden, Triebkraft abstiitzenden Rader zur
Folge, wodurch diese wiederum groBere Triebkrifte abstiitzen
konnen. Aus Stabilitdtsgriinden ist eine vollkommene Ent-
lastung jedoch erst bei einem sechsridrigen Fahrzeug praktisch
zu verwirklichen. Wird keine oder nur eine teilweise IEntlastung
der vorrollenden Réder vorgenommen, so konnen diese beim
Vorrollen dann zur Triebkraftabstiitzung mit herangezogen
werden, wenn man sie rotierend antreibt.

Das Schub-Schritt-Verfahren kann als Zusatzeinrichtung an
einem luftbereiften Gelidndefahrzeug dienen, die nur dann ein-

1) Den Ansto!} zu der Idee des Schub-Schritt-Verfahrens gab K. SCHROTER.
%) Dieser Beitrag ist ein Auszug aus der am Institut fiir Landmaschinen der
Technischen Hochschule Milnchen (Leiter: Prof. Dr.-Ing. H. v. SYBEL) durch-
gefiihrten Dissertation.

Bild 1: Allradangetricbenes Zwelachstahrzeug mit Schub-Sebritt-Ein-
richtung
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Bild 2: Allradangetriebenes Drefachsfahrzeug mit  Schub-Schritt-Xin-

richtung

geschaltet wird, wenn das Tahrzeug sich im schwierigen Gelinde
befindet. Dagegen ist dicses Fahrzeug auf fester Strafle bei Ver-
wendung des normalen, roticrenden Radantriebes infolge der
bewihrten Eigenschaften des Luftreifens in der Lage, auch hohe
Geschwindigkeiten zu fahren. Bild 1 zeigt ein Zweiachsfahrzeug
mit Allvadantrieb. Um fest am Iahrzeugrumpf angeordnete hori-
zontale Drehachsen sind vertikale Radstiitzen schwenkbar an-
geordnet, an denen dic mit ciner Sperrvorrichtung versehenen
Antriebsrader befestigt sind. Die am IFahrzeugrumpf drchbar
befestigten Hubzylinder betitigen das Schwenken der Radstiitzen
um die horizontalen Drehachsen. Der rotierende Antrich der
Réder kann mechanisch zum Beispiel Gber Gelenkwellen vom
Differentialgetriebe aus oder hydraulisch durch in die Rider cin-
gebaute Olmotoren erfolgen. Beim mechanischen Antrieb bietet das
Differentialgetriebe die exakte kinematische Losung, beim Ab-
bremsen des einen Rades das anderc mit der doppelten IFahr-
geschwindigkeit vorlaufen zu lassen, so daB der Fahrzengrumpf
selbst eine Gesehwindigkeit erhilt, als ob beide Rider wie normal
gleichzeitig rotierend angetrichen wiirden. Beim hydrostatischen
Antricb ist die gleiche Differentialwirkung durch Parallelschaltung
der Radmotoren gegeben. Das Einschalten der Schub-Schritt-
Einrichtung hat daher auf dic Fortbewegungsgeschwindigkeit des
Faluzeuges keinen Einflull.

Das automatische Abbremsen des jeweils zuriickbleibenden, die
zusiitzliche Abstitzwirkung erzeugenden Rades kann mechanisch
oder hydraulisch erfolgen: mechanisclt zum Beispiel durch den
Iinbau bekannter Sperrvorrichtungen wie Freildufe oder Klinken-
gesperre in die Réder, die dic Drehung des jewcils zuriickbleiben-
den Rades entgegen der Faletrichtung verhindern. Bei Ver-
wendung von Rad-Ohnotoren fiir den roticvenden Antrieb kann
das automatische Abbremsen durch Versperren des Olabflusses
vom Olmotor des abznbremsenden Rades erreicht werden.

Bild 3: Lenkbare Schub-Sehritt-Einrichtung mit hydreaulischer Radstiitze
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Bild 4: Abscherdingramm eines bindigen Bodens

Beim allradangetricbenen Zweiachsfahrzeug mit Schub-Schritt-
Einrichtung erfolgt das periodische Abbremsen und Vorlaufen der
Riider so, daf sowohl auf jeder Fahrzeugscite als auch an jeder
Achse das eine Rad abgebremst ist, wihrend das anderc voreilt,
wodurch ein periodisches Auseinanderlaufen und Wiederzusam-
menlaufen der Réder auf jeder Fahrzeugseite zustande kommt.
Beim allradangetrichenen Dreiachsfahrzeug mit Schub-Schritt-
Einvichtung (Bild 2) erfolgt das periodische Vorveilen und Ab-
bremsen der Riider so, dafl auf jeder I'ahrzeugscite jeweils cin
Rad voreilt, wobei es teilweisc oder ganz von senkrechter Last
befreit ist, wihrend die anderen zwei Riider gesperrt sind und in
der beschricbenen Weise Vortriebskrifte auf den Iahrzeugrumpf
iibertragen.

Dic senkrechte Radstiitze ist in Bild 3 als hydraulisches Feder-
bein ausgebildet, wobei durch Steuerung des Oldruckes dic
beschriebene Entlastung der Rider beim Vorrollen vorgenommen
und auflerdem eine Steuerung der Lage des Fahrzeugrumpfes zur
TFahrbahn erreicht werden kann. Das schematisch angedeutete
LFederclement kann als Schraubenfeder oder Gummifeder oder
auch als Luftfeder ausgebildet sein. Dic Luftfederung, als cine
mit Drucklnft gefiillte Blase, welche durch den Oldruck zusammen-
gedriickt wird, kann auch auferhalb der Radstiitze angeorduet
werden. Durch diese Anordnung ist gewihrleistet, daB die Fede-
rung wmabhingig von der durch den Oldruck verinderlichen
Linge der Radstiitzen voll erhalten bleibt.

Theoretische Untersuchungen des Schub-Schriti-Verfahrens

Den Nachweis fiir die Richtigkeit der oben dargelegten Idce zu
erbringen, war die Aufgabe der Untersuchungen. Theoretisch
stiitzen sich diese Untersuchungen auf die Erkenntnisse der
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Bild 5: Torizontale Bodenverformung, Druck- und Schubspannungen
unter eincm blockiertern, Tricbkraft abstiitzenden Rad im ersten Abschnitt
der Verschichunyg
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Bodenmechanik, die durch Versuche in der Bodenrinne nach-
gepriift und zahlenmiiBlig nachgewiesen wurden.

Wie kann man nun schon auf theovetischem Wege Klarheit in den
Vorgang der Triebkraftabstiitzung erstens bei einem blockierten
Rad und zweitens bei cinem rotierenden Triebrad gewinnen?

Aus der theorctischen Bodenmnechanik moge zum Verstindnis nur
die Tatsache wicder in Irinnerung gerufen werden, dal} beim
Abscheren eines bindigen Bodens die Schubspannung 7 in Ab-
hingigkeit vom Scherweg A4 X sich etwa nach der in Bild 4 dar-
gestellten Weise ergibt {6 + 8], Mit zunehmendem Scherweg X
steigt auch die Sclubspannung 7, bis diec Bruchschubspannung 7,
crreicht ist. Dabei wird die Kohiision ¢ des Bodens {iberwunden
und die Schubspannung sinkt auf den konstanten Wert der
Retbungsspannung zwischen den Bodenpartikeln o - tg o (o = Nov-
malspannung; ¢ = Winkel der inneren Reibung) ab.

Triebkroftabstiitzung bet esnem blockierten Rad

Setzt. man nun ein durch ein Gesperre blockiertes Rad anf den
Boden auf und belastet es mit einer senkrechten Last G, so ergibt
sich in der Auflageflichie eine Druckspannungsverteilung o, die je
nach Raddurchmesser und -breite, Reifenluftdrock und Reifen-
steifigkeit, Bodenzustand und so weiter verschiedenartig ausfillt,
die aber zunichst als gleichférmig angenommen werden maoge.

Ziecht man nun mit ciner horizontalen Kvaft 7" an dem blockierten
Rad, so verschiebt es sich in Richtung der ziehenden Kraft, wobei
analog dem oben erliuterten Abscherdiagramm mit zumehmender
Verschicbung dic in dev Scherfliche (= Auflagefliche) auftreten-
den Schubspannungen 7, die integriert iber die Scherfliiche die
horizontale Kraft 7' ergeben, ansteigen, bis dic Bruchschub-
spannung 7, crreicht ist, die Kohésion ¢ iiberwunden wird und die
Schubspamung in der Scherfliche wieder auf den Reibungsanteil
o - tg o absinkt. Bei weitcrer Verschiebung sinkt das Rad tiefer
in den Boden cin, wodurch sich vor dem Rad cin Evdhiigel bildet,
gegen den sich das Rad zusitzlich abstiitat.

Zum Dbesseren Verstindnis soll dieser ganze Vorgang in zwei
Abschnitte unterteilt werden. Im ersten Abschnitt der Ver-
schicbung moge der Scherweg nur so grol3 scin, dafl noch an keiner
Stelle der Boden abgesehert worden ist. Auch moge der durch die
geringe Verschiebung vor dem Rad cntstandene Evdhiigel aufler
acht bleiben. Es werden hier unter dem Rad Verformungs- und
Spannungsverhiltnisse auftreten, wie sie in Bild 5 fir die ver-
einfachende Annahme gleich grofler Druckspannungsverteilung o
in der Auflagefliche dargestellt sind: Unter dem Reifen verformt
sich der Boden in horizontaler Richtung so, dall urspriinglich
senkrechte Linicn sich schrig stellen. Bild 6 zeigt cinen Schnitt
durch den Boden unter der Radmitte nach der Verformung,
woraus sich erkennen la6t, wie urspringliclt senkvecht in den
Boden eingcbrachte Kreidestringe nach der Verformung alle
schrig stehen, und zwar ist die Schriigstellung beziehungsweise der
Verformungsweg 1 X an allen Stellen unterhalb des Rades gleich
groB. Aus dieser Tatsache folgt, dafl bei Annahme gleich grof3er
Normalspannungen o in der Auflagefliiche in Verbindung mit dem
Abscherdiagramm an allen Stellen der Anflagefliche auch gleich
grofle Schubspannungen 7 vorliegen miissen. Ist die Verschiebung
AX des Rades gerade so gro geworden, dall die maximale
Schubspannung 7, erreicht wird, so hat die dabei errcichte Trieb-
kraft den Wert

T = fx;+dF =z, F. (1)

(¥)

Triebkraftabstiilzung bei cinem rotierend angelriebenen Rad

Der Vorgang der Triebkraftabstiitzung beim rotierend angetricbe-
nen Rad ist schon in der Literatur [1; 2; 3; 5] dargelegt worden.
Er sei noch einmal fiir die vereinfachende Annahme gleich grofler
Normalspannungen o in der Auflagefliche dargestellt (Bild 7).
Bewegt sich cin Rad drchend und gleichzeitig zichend vorwiirts,
so kommt bei A der Reifen in Berithrung mit dem Boden und hebt
sich bei B wieder vom Boden ab. Bei A ist noch keine horizontale
Bodenverformung vorhanden (41X = 0). Der Punkt (zum Beispicl
Stollen) des Rades, der bei A mit dem Boden in Beriithrung konmnt,
bleibt mit dem betreffenden Bodenteilchen verbunden, bis sich das
Rad um das Stiick X (Eingriffslinge) vorwiirtsbewegt hat und
der Punkt (Stollen) sich wieder vom Boden abhebt; dabei hat er
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Liebe Leser,
in den letzten Wochen sind durch eine Reihe von Fuchzeilschriften
und auch Tageszeitungen die Meldungen won einer Erhihung der
Abonneentspreise gegangen. Mehr oder weniger lange Ausfiihrun-
gen iiber Sinn und Ziceck einer Zeilschrift, einer Zeitung, iiber die
geleistete Arheit, iiber die Verbesserung von Pupier, Umfang wnd
Inhall sowie iiher vieles andere wurde den meisten Nolizen iiber die
Preiserhihung vorausgeschickl.
Wir erhihen nach reiflicher Uberlegung unsere Preise je Ileft auch,
liebe Leser, wir miissen es tun. Das wollen wir Ihnen ohne lange
U mschiceife schreiben. Thnen eine ausfiihrliche Begriindung dieser
Preisinderung zu geben, ersparen wir uns, da wir annehmen. dafi
Sie uns vertrauen und Verstindnis fiir unsere Mafinahme hiben.
Dafswir uns auchk in Zukunfl bemiihen werden, alles [iir die ,,Land-
technische Forschung™ wnd damit fiir Sie, liebe Leser, za tun, ist
fiir uns selbstversténdlich.

Thr Hellmut-Neureuter-Verlug

To Our Readers:

A nwmber of technical jonrnals and daily newspapers have, during
the course of the lust few weeks, advised their readers thal they are
compelled to increase their subscription rales. Most of the nolices
concerning increases in rates were prefaced by rewarks, either lengthy
or short, concerning the aims and purposes of a newspuper or technicul
journal, the services they had already rendered, the improvemenl in
the qualily of the paper, the size and the scope of the publication, elc.
After much deliberation, we find that we also are unfortunately com-
pelled to increase our rutes. 1’ won’t make any lengthy preambles or
go inlo explunation why we ure compelled lo do this, since we [eel
sure that yon have confidence in us and therefore understand onr
position.

We feel thut it is superfluous on our part lo repeat that we shall
continue to do everything in our power lo increase the ulility and
values of the ** Landlechnische Forschuny” to our readers.
Yours faithfully,
Hellmut-Neureuler-Verlug

A nos Lecteurs,

An cours des dernicres semaines, un cerluin nombre de revices
techniques et de journwux ont signalé qu’ils dotvent augmenter leurs
prix d’abonnement. Cel avertissement a élé généralement accom pagnd
de déclarations plus ou moins longues sur le sens el le but d’une
revue, respectivenient d’un jowrnal, sur le bravail accompli, sur
Uamélioration future du pupier ob du contenn et sur d’antres détuils.

Apres avoir longuement réfléchi, nous augmentons également le prix
de nolre revue, car nons sommes forcés a le faire. Nous renoncons
@ vous donner une longue explication sar lu nécessité de ce change-
mient de prix, cur nous supposons que vous wyez confiance en nous
el (que vous com preniez cetle mesure.

Il vu de sot que nous consacrons également dans Uavenir lous nos
efforts @ lu «Landtechnische Forschungy afin que nos lecleurs en
pusssend tirer loul le profit voulu.

Hellmul-Neureuter-Verlug

Distinguido tector:

En el transcurso de las semanas proximopusadas buen nimero de
revistus y también de diarios, han anunciado wumentos de precio
del abono. En la muyoriu de estos casos se han hecho observaciones
nids o menos extensas sobre lendencia y proposito de la revistu o del
diurio, sobre el trabu jo realizado, mejora de cclidad del papel, cumento
de priginas, del contewido y sobre mwchus cosus mds.

Después de detenido exumen mosotros lumbién awmentaremos ¢l
precio del cuaderno, porque no lenemos nids remedio. Esto, distin-
quido lector, es lo que senlimos tener que comunicarle, y lo hucemos sin
rodeos. Nos abstenemos de detullar los molivos de este auwmento,
porque creemos que Vd. tendrd confianza en nosolros y que Vd. se
dard cuenla de la necesidad de esta medida.

Huelga insistir en que nosolros haremos cuanlo esté en nueslras
manos en bien de la «Landlechnische Forschungy y por esto lambién
en bien de Vd.

Atentwmente le suludun a Vd. sus ss. ss.

Hellmul-Neureuter-Verluy
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Bild 6: Verformung des Bodens unter cinem blockierten. Triebkraft ab-
stiitzenden Rad Im ersten Abschnitt der Verschlebung

gegeniiber dem festen Raum eine horizontale Verschiebung 4 X,
zuriickgelegt. Aufgrund geometrischer Uberlegungen ergibt sich,
dall in der Auflagefliche bei konstantem Schlupf horizontale
Bodenverformungen .1 X vorliegen, die vomn ersten Berithrpunkt
bis zum Abhcbepunkt lincar zunehmen.

Entsprechend djesen horizontalen Bodenverforinungen und in
Verbindung mit dem Abscherdiagramm des betreffenden Bodens
crgibt sich eine Schubspannungsverteilung 7 unter dem Reifen,
wic sie in Bild 7 ungefilir dargestellt ist. Fir verschiedene
Schlupfwerte ergeben sich verschiedene Schubspannungsvertei-
lungen. Die Schubspannungen 7 werden entsprechend den Boden-
verformungen A X unter dem Reifen von A naeh B zunichst steil
ansteigen (Bercich elastischer und plastischer Verformung), bis an
ciner bestininten Stelle der Auflagefliiche bei cinem bestimmten
Verformungsweg 4 X die groite Schubspannung 7, vorliegt, dic
Kohiision iiberwunden wird und Abscherung erfolgt (Abscher-
bereich). Die Schubspannungen werden dann auf den konstanten
Wert o - tg o des Gleitens der Bodenteilchen aufeinander (Bereich
reinen Gleitens) absinken. Die Summe aller in der Auflagefliche
auftretenden Schubspannungen crgibt wiederum die Triebkraft:

T = ft-dI. (2)

»

Der Wert dieses Integrals fillt fiir verschiedene Schlupfwerte ver-
schieden groB3 aus, wie sich aus der Schubspannungsverteilung in
Bild 7 leicht einschen liBit; niemals aber kann es den Wert

T = fr,-dF,

Q)

der sichi als Maximalwert beim blockicrten Rad ergeben hatte,
erreichen. Daraus geht klar hervor, dall man am blockierten Rad
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Bild 7: Iorizontale Bodenverformung, Druck- und Schubspannungen
unter cinem rotierend angetriebenen Rad

92

eine groflere Triebkraft abstiitzen kann als an einem gleichzeitig
rotierenden Triebrad.

Der zweite Abschnitt der Verschiebung beim blockierten Rad

Im zweiten Abschnitt der Verschiebung eines blockierten Rades
(Verschiebung so grof}, daf an allen Stellen der Auflagefliehe der
Boden bereits abgeschert) sinkt das Rad weiter in den Boden ein
und schicbt Erdmassen vor sich her, verdichtet diese dabei und
bildet vor sieh einen Erdhiigel (Bild 8). Der Erdhiigel entsteht
durch Heben des Bodens von unten her. Zur Klirung des hierbei
erfolgenden Abstitzvorgangs ist es wiederum niitzlich, die Er-

Bild 8: Verformung des Bodens unter einem blockierten Rad nach einem
groBen Verschiebungsweg

passive

9 Rankine'sche
Zone

Radialer Gleitbereich

aktive Rankine'sche Zone

Bild 9: Gleitlinlenfeld unter einer Streifenlast

kenntnisse der theorctischen Bodenmechanik zu Hilfe zu nehmen.
Es moge hier nur das durch das Spannungsfeld erzeugte Gleit-
linienfeld nnter einer Streifenlast [8] in Iirinnerung gerufen werden
(Bild 9). Wenn auch beim Rad in der Form der Abstiitzfliche die
Bedingungen fiir eine Streifenlast (Ldnge viel groBer als Breite)
nicht erfiillt sind, so konnen dicsc Betrachtungen doch zur Ver-
mittlung einer Vorstellung iiber den Vorgang der Triebkraft-
abstutzung niitzlich scin. Beim Rad (Bild 10) bildet sich vor der
Abstiitzfliche eine aktive Rankinesche Zone, die praktisch als
Keil verdichteten Bodens bei der Verschiebung mit dem Rad fest
verbunden bleibt. Dic Spannungsfelder in den passiven RANKINE-
schen Zonen unter und vor dem Rad bewirken eine Verdichtung
des Bodens. Damit ist im allgemeinen wegen des senkrechten
Druckes des dem Rad vorgelagerten Bodens und wegen der
Kohision und inneren Reibung des Bodens eine Erhohung der
Kohision verbunden. Sie erhoht sich um so mehr, je weiter die
Stelle von der Erdoberfliche entfernt ist, bis schlieSlich innerhalb

\a

Bild 10: Die durch das blockierte Rad bei der Verschicbung erzeugten
Gleltlinientelder parallel zur Radebene
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der Gleitflichen der Boden abgeschert wird, wodureh ein Auheben
des Bodens vor dem Rad von unten her zustande kommt. Die so
entstehende Abstiitzkraft am Rad ist demzufolge um so grofer,
je groBer das dem Rad vorgelagerte, beanspruchte und verformte
Bodenvolumen ist und je tiefer sich dieses in den Boden hinein
erstreckt, das heifit, je tiefer das Rad eingesunken ist und je
grofler dic im Boden vorhandene Kohiision und innere Reibung ist.

Wegen der beim blockierten, Triebkraft abstiitzenden Rad cr-
folgenden Verschiebung nach riickwirts hat man es beim Schub-
Schritt-Verfahren auch mit einer Art Schlupf zu tun. Die theo-
retische Schrittlinge ! (Bild 11) wird bei jedem Schritt um dic
Verschiebungsstrecke X des Rades bei der Triebkraftabstiitzung
verkiirzt. Ahnlich dem Schlupf beim rotierend angetriebenen Rad
kann man auch hier einen Schlupf definicren durch die Gleichung:

& =r (3)

Das Wesen dieses Schlupfes ist vergleichbar mit dem Zuriick-
rutschen des Fulles beim Schreiten. Es unterscheidet sich vom
Schlupfvorgang beim rollenden Triebrad, da es sich um einen
diskontinuierlichen Vorgang handelt. Der Schlupf ' nimmt mit
wachsender Schrittlinge ¢ ab, wenn man fiir die Verschiebung
X zuniichst einen konstanten Wert annimmt. Da ein grofler
Schlupf s mit einem groflem Leistungsaufwand verbunden
ist, soll ein mdoglichst langer Schritt ! angestrebt werden. Die
Grenze der praktisch durchfiihrbaren Schrittlinge [ ist kon-
struktiv bedingt. Wird die Verschiebung X gleich der Schritt-
linge [, so ergibt sich 100% Schlupf, was bedeutet, dafl das
Fahrzeug sich nicht mehr vorwiirtsbewegt.

Experimentelle Untersuchungen

Zur Nachpriifung der theoretischen Betrachtungen und zur zahlen-
mifligen Ermittlung der Tricbkraftsteigerung beim  Schub-
Schritt-Verfahren gegeniiber dem rotierenden Triebrad wurden
in der Bodenrinne Vergleichszugkraftversuche mit einem roticrend
angetriebenen Rad und mit einem blockierten Rad durchgefiilirt.
Der Boden in der Priifrinne ist nach Liiurs [5] als mittelschwerer
Lehmboden anzusprechen. Fiir die Versuche wurde die von LitHrs
[5] gebaute Apparatur benutzt, bei der unter Verwendung eines
Liinzelrades Radlastkonstanz unabhiingig von der GroBe der
auftretenden Triebkraft gegeben ist. Bs wurden Reifenabmessun-
gen, Reifenluftdruck und Reifenprofil, Radlast, Schrittlinge,
Verschiebungsgeschwindigkeit, Radentlastung beim Vorwirts-
rollen, Bodenfeuchtigkeit und der Porcnanteil des Bodens variiert.
Die iiber Dehnungsmefistreifen gemessenen Zugkrifte, Rollwider-
stinde und Radeinsinkungen wurden als Funktion des Weges
direkt im Oszillographen registriert. AuBerdem konnte durch
Konstanthalten der Raddrehzahl beim rotierend angetriebenen
Rad durch Aufpriigen einer Zeitmarke auf die Oszillogramme der
Schlupf erfalBt werden.

Zur Darstellung von ZugkraftmeBergebnissen ist es iiblich, die
Triebkraft 7' mittels Division durch die Radlast G dimensionslos
zit machen. Die so erhaltene ,,dimensionslose Triebkraft‘ oder
dev ,, Triebkraftbeiwert* oder ,,KraftschlufBBbeiwert* s = TG gibt
dabei jedoch keinerlei physikalische GesetzmiiBigkeiten wieder?).
Trotzdem soll aber auch hier fiir dic Darstellung der Versuchs-
ergebnisse der Triebkraftbeiwert beibehalten werden, weil da-
durch ein leichterer Vergleich mit den Versuchsergebnissen des
rotierend angetriebenen Rades moglich ist. Die Angabe der Rad-
last, fitr die die betreffende Darstellung dann jedesmal gilt, darf
dabei nicht iiberschen werden.

9) Urspringlich in Analogie zum CouLoMpschen Reibungsgesetz fiir cin an-
getricbenes Rad auf fester Fahrbahn (Stralien- oder Schienenfahrzeng) an-
gewendet, wurde diese Darstellung dann auch fiir ein angetriebenes Rad aunf
nachgiebigem Boden iibernommen. Wiihrend fiir das StraBenfahrzeug das
CovLoMbsche Reibungsgesetz noch weitgehend erfiitit ist, weil dort praktisch
nur Reibungskriifte wirken, so ist das beim Geliindefahrzeug nicht mehe in dieser
cinfachen Weise gegeben, da der Reifen mittels seiner Stollen eine Verzahnung
mit dem Boden bildet und beim Abscheren des Bodens neben den Reibungs-
kriiften Boden anf Boden auch noch dic im Boden vorhandenen Kohiisionskriifte
auftreten. Da beim Schub-Schritt-Verfahren in noch weitgehienderem MaGe als

beim rotierend angetricbenen Rad dic Kohision des Bodeus ausgenutzt wird,
ist hier die Definition des Trichkraftbeiwertes noch fragwiirdiger.
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Fahrzeug - Fortbewegungsrichtung ————am
]

BHd 11: Schrittliinge 1 und Verschfebungsstrecke X beim Schub-Sehritt-
Verfahren

Die Anderung der Triebkraft

Der Vorgang der Triebkraftabstiitzung soll anhand von Bild 12
betrachtet werden: Dort sind die Oszillogramme einer Versuchs-
reihe mit dem Reifen 8—24 AS bei 0,8 atii Reifenluftdruck und
430 kp Radlast bei 229, Wassergehalt und 609, Porenanteil
wiedergegeben. Diese Versuchsreihe soll als Beispiel fiir andere,
in der gleichen Weise durchgefiihrte Versuchsreihen gelten. Die
Versuche wurden in der in Bild 12 angegebenen Reihenfolge
nach Einsetzen des Rades in den unbefahrenen, lockeren Boden
mit grofler Schrittlinge und kleiner Schrittlinge durchgefiihrt.
Im ersten Abschnitt der Verschiebung (bis etwa 10 ¢m) steigt der
Triebkraftbeiwert steil an. Alle Kurven liegen unabhingig von
der Schrittlinge dicht zusammen. Das erklart sich daraus, dal3
die Triebkraft in der Hauptsache auf den in der Auflagefliche
auftretenden Schubspannungen beruht, wihrend die Abstiitzung
an den vorgelagerten Erdmassen noch kaum gewirkt haben kann.
Nach etwa 10 cm Verschiebungsweg setzt der Abschervorgang ein,
was besonders deutlich an den Kurven 1 bis 3 zn crkennen ist.
Danach sinkt nach Uberwindung der Kohision die Schubspannung
in der Auflagefliche auf den Reibungsanteil o - tg o ab, wihrend
aber gleichzeitig die Abstiutzwirkung an den vorgelagerten Lrd-
massen zunimmt. Bei den Kurven 1 bis 3 ist die weitere Zunahme
der Triebkraft nicht schr grofl. Dagegen ecrfolgt bei den Kurven
4 bis 6, die fir kleine Schrittlingen gelten, eine starke Tricbkraft-
steigerung. Sic beruht darauf, daB das Rad sich noch an den vom
vorhergehenden Abstiitzvorgang verdichteten Untergrund ab-
stiitzt. Die dermalien abstiitzbare Triebkraft ist um so grofer,
je ofter kurze Schritte nacheinander ausgefithrt werden, da dadurch
das Volumen der vorgelagerten, verdichteten Erdmassen uin so
grofler ist. Von allen Varianten hat dic Bodenfeuchtigkeit und
die Bodendichte den groBten Einflufl auf dic Grofie der erreich-
baren Triebkraft, weil dadurch die Kohision weitgehend beein-
fluBBt wird. In den Bildern 13 und 14 sind die aus vielen Ver-
suchsreilien ermittelten Triebkraftbeiwerte iiber dem Wasser-
gehalt des Bodens aufgetragen. Die Triebkraftbeiwerte steigen mit
zunehmendem Wassergehalt an und fallen schlieSlich bei schr
hohen Wassergehalten wieder leicht ab. Die McBwerte der ver-
schiedenen Reifen liegen dafiir inncrhalb der auftretenden Streu-
ung, so daBl man von einer deutlichen Uberlegenheit eincr be-
stimmten Reifenabmessung nicht sprechen kann. Es ist jedoch zu
crkennen, dafBl der Reifen kleineren Volumens, der infolge seiner
kleineren Auflagefliche tiefer cinsinkt, im zweiten Abschnitt, wo es
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Bild 12: Trichbkraftbeiwert behm Schub-Schritt-Verfahren
Darstellnngeiner Versuchsreihe (aus den Oszillogrammen iibertragene MceBwerte).
Reifen: 3—24 AS; Beifenluftdruek: 0,8 atii; Radlast: 430 kp; Boden: 229%W.G.,
B0 % Porenanteil; X = ohne vorhergehenden Schritt; Q = 140 em Sehrittliinge;

(= 110cm; A = 45 c¢m; @ 40 em; X = 35 cm
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Bild 18: Tricbkraftheiwerle in vom ‘Wassergehalt des

lockeren Bodens (609% Porenantefl) nach 10 em Verschichungsweg fiir
eroffe und kleine Schrittliingen und nach Einsctzen des Rades in unbetah-
renen Boden
Radlast: 430 kp; Reifenluftdruck: 0,8 atii; Reifen: x = 8—24 A8; O = 8—3645;
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Bild 14: Trichbkrafthelwerte in Abhimglzkelt. vom Wassergehall des locke-
ren Bodens (609, Porenanteil) beim blockierten Rad

Ohere Kurve: maximale Triebkraftheiwerie nach kleiner Sehrittliinge (~ 40 cm;

1. Schritt)

Untere Kurve: Triebkraftbeiwerte nach 40 ¢cm Verschiebungsweg, nach grofier

Schrittlinge (~ 120 em) und nach Linsetzen des Rades in unbefahrenen Boden,

Radlast: 430 kp; Reifenluftdeuck: 0,8 atii; Reifen: X = 8—24A5;Q = 3—3648;
i 9,00—20 (profillos); A = 12—18; ) = 7—12 AM

auf die Einginktiefe ankommt, groBere Triebkriifte abstiitzen
kann.

Ein Einflul} des Reifenluftdruckes konnte selbst bei groBer Varia-
tion von 0,2 bis 2,0 atii auf dem schr weichen, lockeren Boden
nicht festgestellt werden. Diese Tatsache liBt sich auch leicht
erkldren: der Reifen sinkt auf nachgiebigem Boden schr weit ein
und plattet sich iiberhaupt nicht oder nur auf einer verhiltnis-
milig kleinen I'liiche ab. Dort herrscht der maximale Flichendruck,
der sich ans Reifenluftdruck und Reifensteifigkeit zusammensetzt,
wiihrend in dem weitaus grolleren Teil der Auflagefliche cin
niedrigerer Flachendruck auftritt, auf den infolge der relativ
groflen Reifensteifigkeit der Reifenluftdruck praktiseh gar keinen
EinfluB mehr hat. Somit trigt dic Anwendung grofivolumiger
Reifen viehnehr zur Vergrolerung der Auflagefliche bei als dic
Nenkung des Reifenluftdruckes. Erst dann, wenn auch die Reifen-
steifigkeit im Vergleich znm Reifenluftdruck weitgehend gesenkt
werden konnte, wiirde der Einflufl des Reifenluftdruckes ant die
(hrolle der Auflagefliche auch auf nachgicbigen Béden an Bedeu-
tung gewinnen.

Das Profil des Reifens hat dic Aufgabe, eine Verzahinung mit dem
Boden Iierzustellen. Ist nun der Boden in allen Schichten homogen,
so ist es gleichgiiltig, in welcher Schicht der Boden abgeschert
wird. In diesem Ialle vergroliert das Profil lediglich den Durch-
messcr des Reifens. Da es sich in der Bodenrinne um einen in allen
Schichten homogenen Boden handelte, reichte selbst die geringe
Rauhigkeit eines profillosen Reitens aus, um eine Verzahnung mit
dem Boden herzustellen. In der Praxis jedoch ist die Homogenitiit
des Bodens in den meisten I'dllen nicht gegeben. Die Oberschicht
des Bodens kann feuchter oder lockerer sein, ¢s kann zum Beispicl
durch cinen Regenschauer eine diinne Schmierschicht entstanden
sein, oder der Boden kann mit Pflanzen bewachsen sein, die bein
Betahren zerdriickt werden und ebenfalls eine schmierende Ober-
fliche ergeben. In diesen Ifdllen ist natiirlich ein grobes Stollen-
profil notwendig, wobei es hier lediglich die Anfgabe hat, dic weni-
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ger feste Oberschicht zu durchstofien, unm festere Bodenschichten
zu crreichen. Es ist cinleuchtend, dafl das hohere Profil cher die
Aussicht hat, tieferliegende, festere Bodenschichten zu crreichen
als das niedrigere, vielleicht abgefahrene Profil. Ferner werden
schmale. in grollen Abstinden angeordnete Stollen wegen des an
ihren Anfstiitzflichen entstehenden grofieren  I'lichendruckes
leichter eindringen und daher giinstiger sein. Grofle Abstinde von
Stollen in offener Bauweise tragen zur Sclbstreinigung des Profils
bei und ermoglichen zum Beispiel bei einer auf festerem Boden
lagernden dickeren Schlammschicht leichter das Ausquetschen des
Schlammes zur Scite,

Will man die Schrittlinge verkleinern, um einc moglichst hohe
Tricbkratt auf Grund der Erkenntnisse aus Bild 12 zu erreichen,
so mnBB man mijt der VergroBerung des Schlupfes rechnen,
also auch mit einem Mehrautwand an Leistung. Der gewollte
Abstiitzeffckt  kann  beim  Fahrzeug mit  Schub-Schritt-Ver-
fahren aber auch dadurch crrcicht werden, dafl man dic Ab-
stinde nnd die Schrittlingen der zwei oder drei auf jeder IFahe-
zeugseite angeordneten  Rider aufeinander abstimmt. Dann
konnen die nachfolgenden Rider jeweils dic von den vorderen
Réadern gefestigte Schritt-Spur wieder benutzen, wodurch der
oben beschriebene Verfestigungseffckt eintritt. Mit Riicksicht auf
moglichst kleinen Schlupf und auch wegen der beim diskontinuier-
lichen Vorgang auftrctenden Massenbeschleunigungen wird man
eine maglichst grofle Schrittlinge anstreben, ohne auf grof3t-
mogliche 'Tricbkraft verzicliten zu miissen.

Der Einflub der Vorverdichtung auf dic erreichten Triebkraft-
werte liBt sich erkliren, wenn man die Kohidsion des Bodens
nither betrachtet. Besitzt der Boden schon eine grofle Kohiésion,
das hceilit, ist er vorverdichtet, so fillt der Kohasionsanteil bei der
Tricbkraftabstiitzung, das ist der Teil, der lediglich von der
Grofle der Auflagefliche und der Verzahnung des Reifens mit
dem Boden abhidngt, anteilmifig stirker ing Gewicht. Hicr wird
also die gleiche Radlast groBBere Triebkraftbeiwerte x = 7'/G¢ er-
bringen als bei Boden, die aunf Grund der senkrechten Belastung
durch das Rad erst zusitzliche Kohiision bilden, das heil3t dic,
die noch nicht vorverdichtet sind.

Yergleichsversuche mit dem rotierend angetriebenen Rad

Die Vergleichsversuche mit dem voticrend angetriebenen Rad
wurden jeweils unter clen gleichen Bedingungen wie beim blockier-
ten Rad durchgefithrt (Bild 15). In allgemeinen haben sich hicv
die schon bei anderen Autoren [[+35] gewonnenen Erkenntnisse
bestitigt. Iis fillt in allen Diagrammen, in denen dic Tricbkraft
und dic Radeinsinkung gleichzeitig aufgeschrieben wurden, auf,
daly erst bei etwa 30 bis 409, Schinpf dic Radeinsinkung betricht-
lich zunimmt, withrend gleichzeitig der Anstieg des Tricbkraft-
beiwertes bedcutend geringer wird. Das i3t schlicBBen, dall bei
ctwa 30 bis 409 Schlupf im grofiten Teil der Auflagefliche des
Reifens der Boden abgeschiert wird und damit das Gleiten einsetzt.
Mit zunehmendem Schlupf frist sich der Reifen immer ticfer in
den Boden ein. Wihrend bis ctwa 30 bis 409, Schlupf die Trich-
krafterzeugung im wesentlichen auf der elastischen Verformung
des Reifens und der elastischen und plastischen Verformung des
Bodens beruht, iiberwiegt ab 30 bis 409, Schlupf das Gleiten der
abgescherten Bodentcilechen anfeinander.
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Bild 152 Trichkraftheiwert des roticrend angetrichenen Rades auf feuch-
tem, lockeren Boden bei verschicdenen Reifenabmessungen und -profilen
Radlast: 430 kp; Reifenlnftdruck: 0,8 atit; Boden: 269% W.G., 607, Poren-
anteil; Reifen: < = 83—24 AS; A = 8--36 A5 O — 9,00—20 (profilios):
g —12—18; 9 =T —12AM
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Mogliehkeiten der Triebkraftsteigerung beim Schub-Schritt-Ver-
fahren

Um einen Vergleich iiber die Moglichkeiten der T'riebkraftsteige-
rung durch das Schub-Schritt-Verfahren darzustellen, wurde in
Bild 16 neben den bereits in den Bildern 13 und 14 dargestell-
ten Kurven die in vielen Versuchsreihen ermittelten Triecbkraft-
beiwerte beim rotierend angetriebenen Rad, und zwar bei 709,
Schlupf iiber dem Wassergehalt des Bodens aufgetragen. Dicse bei
709% Schlupf erreichten Tricbkraftbeiwerte mégen als maximal
in der Praxis noch erreichbar angesehen werden, wihrend bei
hoheren Schlupfwerten sehr rasch Eingraben und Bewegungs-
unfihigkeit des Fahrzeuges eintritt. Bild 16 zeigt deutlich,
welche 'Triebkraftsteigerung durch das Schub-Schritt-Verfahren
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Bild 16: Tricbkraftbeiwerte des rotierend angetrichenen Rades bel 709
NSchlupf In Abhiingigkeit vom Wassergehalt des Bodens bel 609% Poren-
antell (ausgezogene Linio)

Zum Vergleich mit dem Schub-Schritt-Verfahren sind die in den Bildern 13
und 14 dargesteliten Kurven miteingezeichnet: —-— maximale Triebkraft-
beiwerte bei kleiner Schrittliinge; -— T'riebkraftbeiwerte nach 40 em Ver-
schiebung beigroBer Schrittiinge und nach Isinsetzen des Rades in unbefahirenen
Boden; ---- Trichkraftbeiwerte nach 10 em Verschiebung.
Radlast: 430 kp: Reifenluftdruck: 0.8 atii; Reifen: = = 8—24 AS: A =
8—36 AS; O = 9,00—20 (profillos); [ = 12—18; @ = T—I12 AM

méglich ist. Selbst nach einem kurzen Verschiebungsweg von
10 ein sind dic erreichten Triebkriifte bercits hoher als beim
roticrend angetriebenen Rad bei 709 Schlupf. Wird der erliuterte
Abstiitzeffekt an den vom vorhergehenden Abstiitzvorgang stark
verfestigten lirdmassen (obere Kurve in Bild 16) noch aus-
geniitzt, so Jiflt sich die Triebkraft fast auf das Doppelte steigern.

Versuche auf Boden mit schlammiger Oberschicht

Wihrend bei den bisherigen Versuchen der Boden in allen Schich-
ten moglichst homogen war mit gleicher Feuchtigkeit und gleichem
Porenanteil, wurde auch der Fall untersucht, dal auf einer festen
Unterschicht eine mehr oder weniger dicke schlammige Oberschicht
lagert. Zu diesem Zweck wurde der Boden der Bodenrinne mittels
Vibrator verdichtet und auf diesem festen, praktisch wasser-
undurchlissigen Boden eine Schlammschicht von 10 em Dicke
hergestellt. Dann wurden Versuche sowohl mit blockiertem als
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Bild 17: Versuche mit blockierten Rad auf Boden mit sechlammiger Ober-
schicht (10 ¢m dicke Schlammschicht auf festem Untergrunid)
Reifen: 8—24 AS; Reifenluftdruck: 0,8 atit: Radlast 430 kp: = nach Ein-
setzen des Rades in unbefahirenen Boden: Q = 120 ecm Schrittlinge; 0 = 45 em
Sehrittlinge
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auch mit rotierend angetriebenem Rad durchgefiihrt. Dabei
konnte beobachtet werden, dafl beim Einsetzen des Rades der
Schlamm zur Seite gedringt wird, bis das Rad den festeren
Untergrund erreicht hat. Dieser Verdriingungsvorgang ist von der
Zeit abhingig, das heiit, das Rad wird um so sicherer den festen
Untergrund erreichen, je mehr Zeit ihm dafiir zur Verfiigung steht.
Da nun beim Schub-Schritt-Verfahren das Rad bedeutend linger
an einer Stelle verharrt als das rotierend angetricbene, ist auch hier
das Schub-Schritt-Verfahren dem rotierend angetriebenen Rad
liberlegen. Wihrend ferner das angetriebene Rad infolge des
Schlupfes dauvernd Schlamm unter seine Auflagefliche fordert,
der dann Schmicrmittel zwischen Reifen und festem Untergrund
ist, dringt das blockierte Rad nach Erreichen der festeren Unter-
schicht beim Verschieben noch ein wenig in diese ein, wo es dann
festen Halt vorfindet und beim Verschieben den Schlamm vor
sich herschicbt, ohne den festen Griff am Untergrund zu verlassen.
In den Bildern 17 und 18 sind die Versuche mit dem Reifen
8—24 AS fiir das blockierte und fiir das rotierend angetricbene
Rad dargestellt, dic die schr groBe Uberlegenheit des Schub-
Schritt-Verfahrens gegeniiber dem roticrend angetriebenen Rad
auf festem Boden mit schlammiger Oberschicht bestitigen.

Zusgmmenfassung

Um den Luftreifen fiir das IFahren auBerhalb befestigter Fahr-
bahnen einsatzfahiger zu machen, wird das Schub-Schritt-Ver-
fahren vorgeschlagen, dem die Erkenntnis zugrunde liegt, daB die
an einem stillstehenden Rad abstitzbare Triebkraft grofer ist
als an einem rotierend angetriebcnen Rad. Die konstruktive
Gestaltung cines Fahrzeuges mit Schub-Schritt-Einrichtung ist
demnach so, dafl dessen Rider abwechselnd stillstehen und dabei
Triebkrdfte auf dem Boden abstiitzen, die als Schubkrifte auf
den I'ahrzeugrumpf tibertragen diesen gegeniiber dem stillstehen-
den Rad vorschieben. Danach rollen die Rider um ein bestimmtes
Stiick (Schritt) gegeniiber dem Iahrzeugrumpf vor, wobei sic
zwecks Herabsetzung des Rollwiderstandes teilweise oder ganz
von scnkrechter Last befreit werden konnen. Die Abstimmung der
jeweils stillstehenden, Tricbkraft abstiitzenden Rider und der
voreilenden Réder aufeinander erfolgt dabei so, dall eine moglichst
kontinuierliche Schubkraft und gleichmafige Fahrgeschwindigkeit
des I'ahrzeuges entsteht.

Durch theoretische Uberlegungen, die sich auf die Erkenntnisse
der Bodenmechanik stiitzen, und durch experimentelle Unter-
suchungen in der Bodenrinne wurde nachgewiesen, dal die
abstiitzbarc Triebkraft an einem blockierten Rad betrichtlich
groBer ist als an einem rotierend angetriebenen Rad, was durch die
andersartige Beanspruchung und Verformung des Bodens unter
dem Rad erkldrt wird.
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Bild 18: Versuche mit angetricbenem Rad auf Boden mit schlammiger
Oberschicht (10 em dicke Schlammschicht auf festem Untergrund)

Reifen: 8—24 AS; Reifenluftdruck: 0,8 atii; Radlast 430 kp
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Luropiisehe Ubersetzungszentrale gegriindet

Vor kurzem haben mehrere europiiische Linder, die Vercinigten
Staaten von Amerika und Kanada in Parvis beschlossen, eine curo-
piische Ubersetzungszentrale (ETC) zu griinden. Der Plan fiir
dicse Zentrale wurde von den Vereinigten Staaten von Amerika
inauguriert. In den USA bestehen heute schon zwei Ubersetzungs-
zentralen, dic vor allem Texte wenig gebriuchlicher Sprachen
iibersetzen und sammeln. Mit diesen beiden Zentralen soll die
europiiische Ubersetzumgszentrale, um Doppelarbeiten zu vermei-
den, laufend zusammenarbeiten und chrsctzungen austauschen.
Als ersten Schritt zur Verwirklichung der oben erwithnten Zicle
besuchte K. E. Onsont, ein Berater der euvopiischen Produktivi-
titszentrale (KPA), mehrere westeuropiische Linder, um sich tiber
dic Situation in bezug auf Ubersetzungen zu informicren und um
einen Sitz fiir dic europiische Ubersctzungszentrale ausfindig zu
machen. Nach einigen Ubcrlegungen wurde Delft in den Nicder-
landen zum Sitz dieser Zentrale bestinnnt.

Tolgende Linder wollen sich an den Avbeiten des 19TC beteiligen:
Osterreich, Belgien, Danemark, Bundesrepublik Deutschland, Ita-
lien, Luxembuvg, dic Niederlande, Norwegen, Portugal, Spanien,
Schweden und die Schweiz. Jedes Mitglied soll die Ubersetzungen
in ciner nationalen Zentrale zusammenfassen nund von dort aus
an dic europiische Zentrale weiterleiten. Solche nationalen Zen-
tralen bestchen heute schon in Belgien, Irankreich, der Bundes-
republik Deutschland, den Niederlanden und Spanien.

Dic curopitische Ubersetzungszentrale will zunéchst unter andevem
folgende Arbeiten durehfithren:

1. Ubersetzungen und bibliographische Angaben wissenschaftlicher
und technologischer Literatur in slawischer Sprache sammeln;

2. Informationen und Reproduktionen von Ubersetzungen aus den
slawischen Sprachen, die in Europa oder in den USA erhiltlich
sind, liefern;

3. Ubersetzungen in Form von Mikrofilmen mit den Zentralen in
USA austauschen.

Koordinierung der Normen

Vor kwrzem haben die nationalen Normenausschiisse der EW G-
und EIFTA-Linder in Paris cin «C'omité ISuropéen de Coordination
des Normesy (CEN) geschaffen, um die Normen auf den fiir den
Warenverkehr in Europa wichtigen 1"achgebieten miteinander in
Einklang zu bringen. Damit wurde das urspriinglich nur fiir dic
EW(G-Lander gebildete Komitee auf alle Liander der beiden
europiischent Gruppen erweitert.
An diesem curopiiischen Komitee sind beteiligt :
Belgien, Dinemark, Deutschland, Frankreich, Grofibritannien,
Ttalien, die Niederlande, Novwegen, Osterveich, Portugal,
Schweden und die Schweiz.

Dic zustiindige deutsche Organisation ist der Dentsche Normen-
ausschull (DNA). Die einzelnen Projekte werden jeweils von den
Lindern hearbeitet, die sich bereit crklirven, entsprechende
Sckretariate zu fiihren.

Alle Arbeiten werden in engem Kontakt mit den bestchenden
intercuropiiischen technischen Organisationen geleistet, die sich
mit Normungsfragen beschiftigen; sic stechen im Einklang mit der
Titigkeit der “International Organization for Standardization”
(150), deren Arbeit durch dic Abstimmung von Norinen zwischen
den europitischen Lindern erleichtert und gefordert wird.
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Résumé

Franz Groffe-Scharmann: “‘Increasing lhe Tructive
Effort of Agricultural Vehicles by Application of the
Thrust-Step’ Drive.”’

In order to increase the efficiency of pnewmulic tyres when passing
over rough ground, it is suggested that the “Thrust-Step” drive be
upplied. This drive depends wpon the fact that the thrust of « driving
force is greater al a slationary wheel than at a rotating driven wheel.
In this system the driving mechanism of the rehicle is so designed
that its wheels are allernately stationary, thereby causing the driving
forces to act as a thrust against the ground. The driving forces are
then transmilled to the body of the vehicle and push it forward at a
point opposite lo the stationary wheel. T'he wheels then move forward
over « prescribed distance (**Step”). In order to decreuse the rolling
resistance the wheels can be wholly or partially freed of all loads.
The adjustwent of the alternately stationary wheels transmitling the
driving force to the ground and the other forward-moving wheel is so
arranged thut, as [ar as possible, @ conlinuous thrust vs exerted and
a steadyy speed of the vehicle mainlained.

1t was demonstrated by means of theoretical data, bused wpon the
principles of soil mechunics and wpon experimental investigations
carried out in furrows, thal the driving force acting as a thrust al «
blocked wheel is considerably greater than thal acting wpon « rolating
driven wheel. T'his is explained by the varying lowding and deforma-
tion of the soil caused by the passage of the wheel.

Franz Grosse-Scharmann: «L’augmentation de la force
motrice des véhicules agricoles au moyen de la méthode
dile <poussée d’un pas ».

Afin & élargir le champ d’application des prewmatiques en dehors
de chemins solides, on a proposé la méthode dite «poussée d’un pas»
qua est basée sur le fuil que’une roue immobile peut transmellre une
force plus yrande qu'une youe en rolution. Les roues d'un véhicule
équipé d'un disposilif dil «poussée d'un pas» sonl immobilisées
alternativement de sorte gi’elles transnettent des forces au sol qui
agissent en poussée sur le corps du véhicule el le poussent en avant
par rapport a la roue immobile. Ensuite, les roues avancenl d'une
certaine distance (d’un pas) par rapporl aw corps du véhicule.
Pendant Uavancement elles peuvent étre soulagées partiellement ou
tolulement de charges verticales afin de réduire lu résistance an
roulement. L’adaplation des roues tmmobiles servant de support de la
force aux roues en rotation doil étre calculée de facon @ obtentr un
effort de poussée autant que possible continue el une vitesse de marche
régqulicre dw véhicule.

Des réflexions théoriques basées sur les connaissances de la mécanique
du sol el des essais entrepris dans Uorniére, onl confirmé que la force
pouvaul étre lransmise & une roue bloquée est beaucoup plus grande
que celle transmise & une roue en rotution. On explique ce fait par la
sollicition différente el la deformation différente subies par le sol
au-dessous de la rone.

Franz Grosse-Scharmann: «El aumento del esfuerzo de
propulsidn de vehiculos lodo-terreno por el procedimiento
de cempuje y pason.

Para aumentar las posibilidades de em pleo de newmdticos fuera de lus
vias de rodudura [irmes, se propone el procedimienlo de wmpuje y
puso» que se basa en el hecho de que el esfuerzo de propulsion que
se upoya en una rueda parada, es mds grande que €l que se apoya en
una rueda en rolucion. La construccion de un vehiculo con dispositivo
de empuje y paso» es por consiquienle lal que sus ruedus estardn
alternativamente paradas, sirviendo entonces de apoyo en el suelo al
esfuerzo de propulsién que, transmitido ul cuerpo del vehiculo, lo
empujn adelunle en relacion con la rueda parada. Entonces lus ruedas
adeluntan, rodando un lanto delerminado (puso) en relacion con el
cuerpo del vekiculo, siendo posible aliviarlas tolalmente o en parte.
de la carga certical, pura reducir lu resistencia a la rodadura. La
sincronication de lus ruedas paradas que sirven de apoyo al esfuerzo
de propulsion, con las ruedas en rolaciin, serd de forma que el
esfuerzo de empuje resulte lo mds continuo posible y la velocidad
de marcha del vehiculo sequida.

Consideraciones teoricas, basaduas en el conocimiento de lu mecdanica
del suelo, e investigaciones experimentules en el surco han demostrado,
que el esfuerzo de propulsion que necesile en qué apoyarse, es
bastanle mds elevado en una rueda blogueada que en una rueda en
rotucidn. lo que se explica por lus solicituciones diferentes y por
la deformacion del suelo debajo de la rueda.
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