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Ein Uberblick iiber Ergebnisse von Feldversuchen mit Triebradreifen von Ackerschleppern

Institut fiir Schlepperforschuny, Braunschweig-Vilkenrode

Untersuchungen zur Verbesserung der Zugtihigkeit von Luft-
reifen gingen bis vor wenigen Jahren kaum iiber die Messung von
Zugkraft, Fahrwiderstand und Schlupf an Ridern und Fabrzeugen
natiivlicher Grole hinaus. Dabei war man bestrebt, nur cine ISin-
fluBlgroBe zu iindern und die anderen moglichst konstant zu halten.
Solche Versuche werden sowohl auf dem Acker, also unmittelbar
unter den Bedingungen der Praxis, als auch in Bodenrinnen mit
immer wicderholter Aufbereitung des Versuchsbodens gemacht.
In jiingerer Zeit werden diese Untersuchungen auch mit Modellen
in verkleinertem Maf3stab in Bodenrinnen durchgefiihrt.

Das Ziel aller devartigen Untersuchungen, niimlich das Erkenncen
innerer Znsammenhiinge und die Vorausberechnung der Wirkung
irgendwelcher Veriinderungen, setzt cine Theorie oder mindestens
eine Arbeitshypothese voraus. Diese konnen allein aus Ield-
versuchen nicht oder nur mit groBlem Aufwand crarbeitet werden;
dafiir sind systematische Versuche in Bodenrinnen besser geeignet,
sofern die Giiltigkeit ihrer Irgebnisse fir die Praxis laufend tiber-
prifft wird. Wie dic erste internationale Konferenz iiber die
Mechanik des Systems Boden—Fahrzeug gezeigt hat, wird unter
dem Einflufl der grundlegenden Veroffentlichungen von BEKKER
[1;2] in den einschligigen Forschungsinstituten verschiedener
Linder an einer wissenschaftlichen Durchdringung dieser Pro-
bleme gearbeitet.

Im Institut fiir Schlepperforschung sind Versuche zur Verbesse-
rung der Zugfithigkeit von Luftreifen bisher ausschlieBlich anf dem
Felde durchgefithrt worden; dabei wurde der Boden durch dic
Angabe von Art und Zustand gekenuzeichnet. I%iir letzteren wur-
den landwirtschaftliche Begriffe verwendet, wie Lockerheit,
Bearbeitungszustand, Bewuehs und IFeuchtigkeit. Seit dem Jahre
1960 werden, soweit wie irgend moglich, pavaliel zu den Zugkraft-
versuchen Bodenkeungrofien crmittelt. Die Versuche gestatten
den Vergleich von Reifen verschiedener Ausfithrung unter be-
stimmten Verhiiltnissen und crmoglichen es, die Einsatzgrenzen
von Zug- und Arbeitsmaschinen sowic Transportfahrzengen unter
Jandwirtschaftlichen Bedingungen abzustecken. Idine allgemcein
giiltige Wertung der einzelnen Krgebnisse war jedoch noch nicht
moglich. Eine Sichtung der gesamten, zum Teil auch unveroffent-
lichten Unterlagen aus édlteren [3+7] und neuen Versuchen fiihrte
zu Erkenntnissen, tiber dic im folgenden berichtet wivd!).

Die Deutung dev Versuchsergebnisse fiigt sich in die Theorie von
BekkEeR e¢in, ohne daB im einzelnen ein rechnerischer Nachweis
gefiihrt werden kann. Eine weitere, grundsitzliche Bearbeitung
dieser Fragen in der Bodenrinne ist geplant.

Methode der Versuehsdurehfiithrung und der Auswertung

Dic zu untersuchenden Tricbradreifen werden an einem Schlepper
angebaut, der cinen MeBwagen zu ziehen hat, dessen Zugwiderstand
beliehig variiert werden kann; die Zugkraft des Schleppers und der
Schlupf seiner Tricbriider werden registriert. Der Iahvwiderstand
der Vorderachse und derjenige des gesamten Schleppers werden
1y Diese Ergebnisse sind <chon in den Jahren 1959 und 1960 ankilich interner
Veranstaltungen des Institets filr Scehlepperforsechung vor einem kleineren
Kreis vorgetragen worden, Sie werden hier in Giberarbeiteter Forme vorgelegt

Landtechnische Forschmng 11 (1961) H. 5

getrennt ermittelt; hieraus kann mit hinreichender Genauigkeit
der Fahrwiderstand der Triebrader bet Leerfahrt errechnet wer-
den. Fiir die Errechnung des KraftschluBbeiwertes wiire an sich
die Kenntnis des Fahrwiderstandes in Abhiingigkeit vom Schlupf
erforderlich. Da die Feststellung dieses Verlaufes jedoch bei Teld-
versuchen groBe Schwierigkeiten bereitet, andeverseits selbst eine
Verdoppelung des Fahrwiderstandes mit steigendem Schlupf eine
Anderung des KraftschluBBbeiwertes nur um etwa 29 bei iiblichen
Abmessungen ergibe, wird der Fahrwiderstand bei Leerfahrt
benutzt. Der Ausdruck ,,Kraftschluibeiwert'* wird hier als Ober-
hegriff verwendet, withrend bei eindeutigen Triebkriften oder
Bremskriften  die  Bezeichnungen |, Triebkraftbeiwert oder
. Bremskraftbeiwert™ gewiihlt werden, da diese nach vorliegenden
Ergebnissen bei gleichen Bedingungen unterschiedlich sein konnen.
Zur Auswertung werden dicim Versuch ermittelten Mepunkte von
Zugkraft und Schlupf aufgetragen; durch das sich ergebende
Streufeld wird cine Mittelwertkurve gelegt. Diese Mittclwertkurve
wird fiir die Berechnung der KraftschluBbeiwerte x verwendet ;
il

hierflir gilt dic Formel 2 -— % .Tnihr bedeuten 7' die Triebkraft,
die sich aus der Zugkraft und dem TFahrwiderstand der Vorder-
achse ergibt, und B die Betriebsachslast unter dem Einflull von
Gewicht, Schwerpunktslage, Zugkraft, Fahvwiderstand und deren
Angrifispunkten. Nur in bestimmten Fillen werden die den einzel-
nen MeBpunkten entsprechenden KraftschluB3beiwerte errechnet.
Dic Versuchsfliichen waren nach dem Augenschein eben. Um bei
der Mittelwertbildung den Einflull eventuell vorhandener gering-
fiigiger Steigungen eliminieren zu konnen, wurde die MeBstrecke
in beiden Richtungen durchfahren. Fiir die Auswahl der Versuchs-
fliichen, die Anordnung der MeBstrecken, die Einstufung der Bo-
den und die Yeststellung der Bodenfeuchtigkeit wurde das von
Bock [5] crarbeitete Verfahren angewandt.
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FinfluB des AuBendurchmessers aul die Zuglihizheil

Die Versuche zur rmittlung des Linflusses des Aubendareh-
messers wurden in der Hanptsache mit Reifen von 87
durchgefithrt. Fur dic Auswertung konuten auch dltere Kinzel-
crachnisse von Vergleichsversuchen mit 9770 107 und 117 breiten
Reifen herangezogen werden,

Dic Erechnisse ciner Versuehsreibe, die unter hesonders gleich-
mitBigen Bedingungen durchgefithrt werden konnte, wuarde aus
ciner groBeren Anzahl zur Erklirung ausgewihle, Tn Bild [ sind
dic MeBwerte cines Reifens auf einem bestimmten Boden dar-
cestellt, in dem verhilltnismiBig schmalen Streubereich der Meld-
punkte wurde die Mittelwertkurve eingetragen. Bild 2 zeigt den
Verlaut der Mittelwertkurven der bei gleicher Last und bei glei-
chem Innendruck untersuchten Reifen 8 24, 8 228, 8--32 und
8 —36; auf dic Bintragung der MeBpunkte wurde wegen der Uber-
sichtlichkeit  verzichtet, Die Zugkraft steigt it steigendem
AubBendurchmesser bet gleichem Schlupt deatlich an. Dies kann
dadurch erklivt werden, dafl mit steigendem Aullendurchmesser
auch die Nufstandsfliche zwischen Reifen und Boden groBer wivd
und damit groBere Bodenmassen erfalie werden. andererseils, dall
durch die vergrofierte Eingriffslinge bei gleichem prozentualen
Sehlupt groBere Wege in der Aufstandstliche moglich <ind, anf
denen sowohl der Reifen, besonders aber auch der Boden zur
Aufnahme der Schubkriifte vorgespannt™ werden konnen, Die
Vorstellung iiber den Einfuld des Vorspannweges™ wird durcly
Bild 3 gestiitzt. in der dic MeBpunkte derin den Bildern }und 2
gezeigten Iurvenverliufe nicht dber dem Schlupft, sondern iiber
cinem WegmaBlstab aufaetragen worden. der sich aus der Multi-
plikation des im Versuch gemessenen Rollhalhmessers mit den ent-
sprechenden Schlupfwerten ergibt., Im Gegensatz zu Bild 2 ist
keine Stufung vorhanden. sondern die Streubereiche licgen in
cinem Linheitsband™. Diceses Frgebnis wurde auch in denanderen
Versuchsreihen auf verschicdenen Boden festgestellt, wobei sich
auch hier die Krfahrung hestiitigte, dal hei ungiinstigen Boden-
verhitltnissen die Streuung der MeBwerte sich vergroBert, also zu
cinem breiteren ,ISinheitsband fithyt.

Breite

Die Lrgebnisse der Versuche an Reifen unterschicdlichen Aafien-
durchmessers, aber gleicher Breite aut verschiedenen Boden sind
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RBild 4: Lintlall des Dorchmessers ant den Triebkrattheinert bei gleicher
Last. zleicler Breites gleichem Innendruelk

prozentualer Anstice des Trichkrartheiwertes hei Vergrolerung des Durch-
messers iy 47

in Bild 4 darvgestellt. Tn ihm ist auf der Abszisse der Schlupf, aut
der Ordinate der prozentuale Austicg des Trichkraftheiwertes bei
ciner Vergroflerung des Durchmessers um 47 (Kurzbezerehnung

) angetragen. Dax Diagramm zeigt den Bereich der gemessenen
o : e

Mittelwerte in Abhiingigkeit vom Sehlupf. Den Linfluf3 von Boden-
art und Bodenzastand kennzeichnet die Angabe der Kohiision im
linken Teil der Darstellung, Bei groBer Kohdsion kénnen im
Bereich von O bis etwa 159, Schlupt durch dic Durchmesser-
vergrolerung eindeutige Vorteile erzielt werden. Diese Vorteile
werden mit steigendem Schlupt gevinger. Bei hohem Sehlupf ist
nurmehr eine Verbesserung in der Crofienovdnung von 3—49, zu
erwarten, Alx Kreklivung hierfiir kann angeschen werden, daf3 nach
Muflosung der Kohiision bezichungsweise nach dem Uberschreiten
der Scherfestigheit (imaximale Schubspannung), was bereits nach
kuwrzen Gleitwegen cintreten kann [8]. die Keaftiibertragung mit
zunchiendem Sehlupf durele die wenig von Eingriffskinge und
Flichenpressung abhiingige Reibung erfolgt. Bei Boden mit ge-
ringer oder fehlender Kohitsion ist der Vorteil der Durchmesser-
vergroflerung kleiner. er vichtet sich danach, welche Schubkritfte
der Boden infolge der Vergroficrung des ,,Vorspannweges™ auf-
nehmen kann.
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Bild 5: Eintlnt der Reitenbreite ant den Priebkraftheivert bei gleicher
Last. gleichem Durchmesser. glefchem Innendruek
3

prozentualer Anstice des Priebkaftheiwertes bei ciner Vergriferung der
Lreite um 25,
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EinfluB der Breite

Fiir die Ermittlung des Einflusses der Reifenbreite wurden 87 und
10" breite Reifen verwandt, die bei gleichem Rollradius mit
gleichem Innendruck und gleicher Radlast gefahren wurden.
Praktisch gleiche Ergebnisse lieferten auch die Versuche mit 97
und 117 breiten Reifen, bei denen die prozentuale Breitenditfercnz
ctwas geringer ist.

Der groBle Einflul} der Bodenbeschaffenheit war auch bei diesen
MeBreilien deutlich festzustellen. Die Verhiltnisse bei kohiiventen
Boden zeigt Bild 3. Bei groBer Kohédsion kann der Gewinn durch
breitere Reifen vorwiegend im unteren Schlupfbereich grof} scin;
cr nimmt mit steigendem Schlupf ab. Der Abfall ist nicht so stark
wie in Bild 4. Hierfiir kann als Erklirung gelten, dafl bei Ver-
groBerung der Reifenbreite zuv Erzielung gleicher Laufruhe auf
der Strale dic :Anzahl der Stollen je Reifen geringer sein, also cin
weiterer Stollenabstand gewiihlt werden kann; dicser ergibt bei
sonst gleichen Verhiltnissen auf landwirvtschaftlich genutzten
Boéden im allgemeinen eine Verbesserung der Zugfihigkeit.

Bei Boden oline Kohision muld noch unterschieden werden zwi-
schen tragfihiger und wenig tragfihiger Oberschicht (Bild 6).
Ist sic geniigend tragfihig, so kann dic Verwendung schmaler
Reifen vorteilhaft scin, im mittleren und oberen Schiupfbereich
sind jedoch dic breiteren Reifen hiufig iiberlegen. Auf wenig trag-
fithigen Boden sind schmale Reifeu meistens nur dann vorteilhaft,
wenn sie durch eine lockere Oberschicht auf festen Untergrund
durchgreifen konnen, wihrend die breiteren Reifen aut devlockeren
Oberschicht ,,schwimmen®. Mit zunehmendem Schlupf verringert
sich der Vorteil der schmaleren Reifen, bei mittlerem bis hohem
Schlupf sind die breiteren unter solchen Verhiltnissen {iberlegen.
Dic Begriindung kann in der schon cerwithnten weiteren Teilung
und in den kriiftigeren Stollen der breiteren Reifen liegen, die erst
nach einem gewissen ,,Eindvingweg* voll wirksam werden. Ist der
Untergrund nicht tragfihig, so ist die Zugfihigkeit breiterer Reifen
crheblich besser. Im ganzen sind also breitere Reifen im allgemei-
nen fiir dic Ubertragung von groBen Zugkriiften besser als schmale
geeignet; sie ergeben bei den inuerhalb eines Wirtschaftsjahres
wechselnden Bodenzustinden bessere Zugsicherheit.
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Bild 6: Kinflug der Reitenbreite aul den Triebkrafthebwert beb gleicher
Last, gleichem Durchmesser. gleichem Innendruek
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Bild 7: Einflu des Innendruecks aut den Triebkrafthelwert bel glelecher
Last und gleichen Reifenabmessungen

prozentualer Anstieg des Friebkraftheiwertes bei A bsenkung des [nnen-
druckes von 1.5 atit auf 0.8 atii

EinfluB des Innendruckes

Zur Versuchsreihe iiber den Einflul des Innendruckes wurden
Reifen it Breiten von 8 -+ 13" mit unterschiedlichen Ielgen-
durchmessern benutzt. Jede Garnitur wurde bei sonst gleichen
Bedingungen mit den Innendriicken 1,5 und 0,8 atii untersucht.

Die Absenkung des Reifeninnendruckes bringt um so groBere Vor-
teile, je weniger tragfihig, bezichungsweise je lockerer der Boden
ist. Diese Tendenz liBt sich in Bild 7 deutlich crkennen. Beim
Vergleich mit den anderen Bildern fillt auf, dal} im allgemeinen
durch das Absenken des Innendruckes bei weitem groBlere Vorteile
erzielt werden kénnen als durch die VergroBerung des Durch-
messers oder der Reifenbreite in den angegebenen Grenzen. Voraus-
setzung ist allerdings die Verwendung von Reifen gentigender
Tragfithigkeit, da nur mit diesen bel geringem Inncudruck ohne
Schaden  gearbeitet werden kaun. Durch das Verringern des
Innendruckes wird der Reifen weicher, er kann sich dem Boden
besser anpassen und hat einen geringeren Fahrwiderstand, auller-
dem wird infolge seiner vergroBerten Abplattung die Aufstands-
liiche und damit aueh die Kingriffslinge groBer. In Sonderfiillen
kann bei hoher Reifenbelastung auf weicher Oberschicht und
festem Untergrund ein hoherer Innendruck etwas bessere Werte
im unteren Schlupfbereich ergeben, bei Werten iiber 15% Schlupf
ist jedoclu der geringeve Junendruck wieder giinstiger.

FinfluB des Profilverschleiles

Die Untersuchungen iiber die Wirkung des ProfilverschleilBes wur-
den mit Reifen der GroBle 10—28 durchgefiihrt, tiber dic Ergeb-
nisse wurde zum Teil schon frither berichtet [7]. Wihrend die
Zugkraft bei AS-Reifen mit neuem Profil fast immer bis zu 1009,
Schlupf ansteigt, kann bei Reifen mit abgenutztem Profil sich ein
Maximum im  Arbeitsbercich einstellen. Diese unerwiinschte
Moglichkeit nimmt mit steigendem Verschleil zu. Bild 8 zeigt die
Kurvenverliufe eincr Reifengarnitur mit neuer und einer mit
halbabgefahrener Profilicrung unter sonst gleichen Verhaltnissen.
Die im Versuch gemessene hohe Zugkraft des halbabgefahrencn
Reifens ist im Arbeitseinsatz praktisch nicht verwendbar, da der
Schlupf infolge der instabilen Kennung i Bereich oberhalb von
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etwa 15—209, sehr leicht bei gleicher Zugkraft auf hohe Werte
springen kann und das Fahrzeug sich damit festfahrt, wenn nicht
sofort der Zugwiderstand stark verringert wird. Einen Uberblick
iiber die Ergebnisse der Versuchsreihe gibt Bild 9. Auf tragfahi-
gen, festen Oberflichen kann der abgenutzte Reifen, vorwiegend
im Bereich geringen Schlupfes, giinstigere Zugkrifte aufbringen,
da infolge der Verkiirzung die Stollen steifer sind und weniger
leicht ausweichen kénnen; bei weichen, lockeren oder schmierigen
Oberschichten 1aBt die Zugfihigkeit abgenutzter Reifen je nach
Verschlei3 und Bodenbeschaffenheit sehr wesentlich nach, da sie
nicht in festen Grund durchgreifen konnen, beziehungsweise ihre
Selbstreinigung schlechter ist.

Berechnung von Zugkralt-Schluptkurven

Allgemein nimmt die Zugkraft mit dem Schlupf zu, gegebenenfalls
bis zu einem Maximum, um nach dessen Uberschreiten mehr oder
weniger stark abzufallen. Auf landwirtschaftlich genutzten Boden
und bei normaler Reifenprofilierung nidhert sich der Kurvenver-
lauf im allgemeinen asymptotisch einein Grenzwert, Kurven mit
einem Maximum treten bei Reifen mit zu geringer Stollenhohe,
falscher Ausbildung beziehungsweise Laufrichtung des Profiles auf.
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Bild 9 (oben): EintluB des ProfilverschleiBes aut den Triebkraftbeiwert
bel gleicher Last. gleichem Durchmesser, glelchem Innendruck

%, = Triebkraftbeiwert des halb abgefahrenen Reifens
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Bild 8 (links): Einflug des ProfilversehleiBes

Die Anniherung kann beschrieben werden durch eine e-Funktion
mit folgendem Aufbau:

. s ke
Y= Ymae-—— A0 *7

Diese Gleichung erfiillt sowohl die tiber den ganzen Schlupfbereich
ansteigenden Kurven der Zugkraft als auch des Tricbkraftbei-
wertes [9; 10]. Mit ihr kann bei Kurven, die ein Maximum aufwei-
sen, auch der ansteigende Ast beschricben werden, der allein fiir
den sicheren Ifahrbetrieb ausschlaggebend ist. Zu einer Funktion
entsprechenden Aufbaues kommen auch Jaxost und HanoMoro
[11] bei der Beschreibung des ansteigenden Schubspannungsver-
laufes im Boden in Abhangigkeit vom Weg. Besitzt die Schub-
spannungskurve ein Maximum, so kann ihr Verlauf durch eine
komplizierterc IFormel nach BEkkEr [12] wiedergegeben werden.
Wie weit die oben angegebene Gleichung den im Versuch gewonne-
nen Ergebnissen geniigt, 1dB3t sich aus Bild 10 erkennen, das als
Beispiel fir eine groBiere Anzahl von Versuchsergebnissen stchen
mag. Im linken Teil des Bildes sind iiber dem Schlupf die MeB-
punkte des Triebkraftbeiwertes, die Mittelwertkurve und die obere
und untere Grenze des Streubcereiches eingetragen. Im mittleren
Teil ist in halblogarithmischem Malistab die Differenz A % zwi-
schen dem hochsten und dem jeweiligen Triebkraftbeiwert der
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Bild 10: Rechnerische Ermittlung des Verlaufes von ‘I'rlebkraft-Belwert- Kurven
Reifen: 10—28 AS: ¢4 = 1403 kp: p; — 0.8 atii: Boden: sechwerer Tehm: Bodenzngtand: geschiilte Weizenstoppel: Bodenfeuchtigkeit: 34,79,
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Mittelwertkurve aufgetragen. Die durch Kreise gekennzeichneten
Punkte der Mittelwertkurve werden mit guter Genauigkeit durch
cine Gerade erfiillt, die auf der Ordinate den Wert A (hier 0,6)
abschneidet. Der Abfall der Geraden wird durch den Ausdruck
¢~*%9 in diesem Fall durch e=54¢ hestimmt. Der Wert fiir e—* L[}t
sich aus der mittleren Darstellung entnehmen, wenn man zu der
Geraden cine Parallele durch den Punkt 4 x = 1 zieht, sic bis zum
Schlupfwert 1009, verlingert und an dieser Stelle den zugehorigen
Wert fiir 4 abliest. Das Auffinden der den Kurvenverlauf
charakterisiercnden GroBcn ist also auf graphischem Wege ver-
hiilltnismaBig einfach moglich. In der rechten Darstellung wird
gezeigt, dall auch die obere und die untere Grenzkurve der an-
gegebenen GesetzmiiBigkeit geniigen. Auf Grund dieser Erkerut-
nis kann auch die Mittelwertkurve nach Festlegung der oberen
und unteren Grenze des Streubereiches verhidltnismiBig einfach
graphisch gefunden werden. Es wird sich also in Zukunft darum
handeln, eine Relation zwischen x,,,, 4 und % als den das Ver-
halten von Triebrideru kennzeichnenden Werten, ergiinzt duvch
den Fahrwiderstandsbeiwert @, und den KenngroBen von Lauf-
werk und Boden zu finden.

Zuordnung der Beiwerte fiir Fahrwiderstand und Triebkraft

Der Wirkungsgrad eines Triebrades auf einem bestimmten Boden
wird gekennzeichnet durch die Triebkraft, den Fahrwidevstand
und den Schlupf. AuBler zur Ermittlung des Wirkungsgrades ist
die Kenntnis der Beiwerte fiir Triebkraft und Fahrwiderstand
hiufig die Voraussetzung fiir notwendige Rechnungen. Infolge der
Abhingigkeit vom Schlupf kann der Triebkraftbeiwert sehr unter-
schiedliche Werte annehmen; zu Vergleichszwecken werden daher
meist die Werte bei 15 und 509, Schlupf (x,;; #;,) benutzt. Die
Beiwerte fiir Triebkraft und Fahrwiderstand werden vom Reifen-
aufbau, den Rcifenabmessungen, dem Innendruck und in schr
starkem Mafle von den Bodenverhiltnissen beeinflufit. So kann
schon eine Anderung der Feuchtigkeit erhcbliche Abweichungen
ergeben. Unter diesen Voraussetzungen ist cine exakte Zuordnung
der beiden Kenngroflen nicht méglich, es kann sich nur um die
Angabe von Bereichen handeln.

Um Unterschiede im Reifenaufbau, der Ausbildung der Lauffliche
und des Innendruckes auszuschalten, wurden fiir diesen Vergleich
nur die Werte von Schleppertriebradreifen benutzt. Die angegebe-
nen Fahrwiderstandsbeiwerte gelten fiir die Leerfahrt des Schlep-
pers. In Bild 11 ist der Fahrwiderstandsbeiwert von Schlepper-
triebradern iiber ihrem Triebkraftbeiwert x,, aufgetragen;
Bild 12 zeigt die Werte fiir x,,. Die Darstellungen lassen erken-
nen, dall bei Béden mit gleichmiBiger Struktur von der Ober-
schicht bis zum Untergrund einc Zuordnung in einem ziemlich
schmalen Streuband méglich ist. Da in der Oberschicht und im
Untergrund grofle Variationen auftreten kdnnen, wird der Bereich
jedoch auseinandcrgezogen. Als Oberschicht wird in diesem Ifalle
der Boden bis zu einer Tief¢ von etwa 5—6 c¢m verstanden, die
daran anschlieBenden tiefer liegenden Schichten werden als
Untergrund bezeichnet. Eine genaue Zuordnung verschiedener
Berciche zu bestimmten Bodenarten ist nicht méglich, da durch
den Bodenzustand dic Grenzen verwischt werden. Trotzdem hat
sich bestitigt, dall geringe Triebkraftc und groBer Fahrwiderstand
vorwicgend den landwirtschaftlich genutzten Sandbéden und
groBic Triebkrifte und geringer Fahrwiderstand den Béden mit
iberwiegendem Lehmanteil zugeordnet sind. Die Diagramine
beruhen auf der Auswertung der Feldversuche, die in den vergan-
genen acht Jahren gemacht worden sind. Auch die ldrgebnisse von
im Ausland durchgefiihrten Versuchen fiigen sich cin, wobei
jedoch die amerikanischen Versuche verhiiltnisiniBig geringe
Fahrwiderstandsbeiwerte ergaben: sic liegen daher im unteren
Bereich der Darstellung [13; 14].

Eine Relation zwischen den Fahrwiderstandsbeiwerten der Trich-
radreifen und solchen von Schlepperfront- oder Ackerwagen-
reifen ist nicht ohne weiteres moglich. Infolge der Unterschicde
von Innendruck, Reifenaufbau und Profilierung weisen die Acker-
wagen- und Schlepper-Frontreifen im allgemeinen héhere Fahr-
widerstinde auf. Die VergroBerung ist in der Hauptsache bedingt
durch die lirhohung des Innendruckes, deren Auswirkung zu schr
von Bodenart und -zustand abhiingt, als daB sie in iilnlich
einfacher Weise dargestellt werden konnte.
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Bild 11: Abhiingigkelt der Belwerte fiir die Triebkraft (bel 159 Schlupf)
und den Fahrwiderstand der Sehleppertricbradreifen von Bodenart und
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Bild 12: Abhiingigkeit der Belwerte fiir die Triebkraft (bel 50 % Schlupf)
und den Fahrwiderstand der Schleppertriebradrelfen von Bodenart und
-zustand

Zusammenfassung

Langjihrige Feldversuche haben erkennen lassen, dald mit ilicer
Hilfe zwar Vergleichsversuche durehgefiihrt werden konnen, dald
cine grundsitzliche Kliarung jedoch nur unter groBlem Aufwand
méglich ist. Hierfiir sind Versuche in Bodenrinnen wegen der
Moglichkeit, gewiinschte Versuchsbedingungen einzuhalten, besser
geeignet, sofern die Giiltigkeit ihrer Ergebnisse fiir die Praxis
laufend iiberpriift wird.

Die groBle Anzahl von Versuchsergebnissen gestattete die Beant-
wortung der Fragen nach der Verbesserung der Zugfihigkeit, nach
der Méglichkeit der inathematischen Beschreibung der versuchs-
miBig gewonnenen Kurvenverliufe von Zugkraft und Tricb-
kraftbeiwert in Abhiingigkeit vom Schlupf und nach der Zuordnung
von Triebkraft- und Fahrwiderstandsbeiwerten. Die Zugfihigkeit
kann auf landwirtschaftlich genutzten Boden durch Verwendung
von Reifen groBeren Auflendurchmessers, grofler Breite, am
stirksten aber durch Verwendung geringen Innendruckes je nach
den Bodenverhiltnissen verbessert werden. Die Beschreibung der
Zugkraft- und Triebkraftbeiwert-Verliufe ist mittels einer
e-Funktion méglich. Fir dic Zuordnung von Triebkraftbeiwert
und Fahrwiderstandsbeiwert kénnen in Abhingigkeit von Boden-
art und -zustand gewisse Bereiche angegeben werden.
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Résumé

Franz Josef Sonmen: “* A Survey of Resulls obluained
[rom Field Trials made with Driving Wheel Tyres of
Agricultural Tractors.”

Field trials cxtending over many yeurs have shown that. althongh
com paralwve trials can be carried ont with their aid. a thorough
explanation can only be effected with a great cxpenditure of time and
energy. T'rials made in furrows are suituble, since experimental
requirements and conditions can be belter maintained. However, the
applicability of such results to practical operating conditions must
be constantly checked.

The large number of results of trials enuble problems concerning
improvements in tractive effort tobe solred by the use of mathematical
explanations of curves showing lractive effort in relation to slip and
the relations between available power at the motor and resistunce to
traction as obtained [rom the results of trials. T'ractive effort can be
tncreased under operating conditions pertaining i agricultural
practice by the use of tyres of greater dicmeter and greater width.
T'he anost effective method is the use of lower tube pressures to suil
prevailing soil conditions. It ts possible to describe tractive effort and
other curves by the usc of an *‘e” function. 1'he relation between pover
at the motor and resistance to traction can be limited to cerlain fields
of values in accordunce with soil types and conditions prevailing at
the tame.

Franz Josef Sonnen: «Un apercu sur les résullats ob-
tenns par les essais dans le champ avecles prewmatiques
de roues motrices des tractewrs agricoles.»

Les essars dans le champ poursuiris pendant de nombreuses années
ont montré que Uon peut faire des essuis de compuraison en se basant
sur leurs résullats, mais qu’un éclaircissement fondamental des
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Friedrich Feldmann:

phénoménes west possible qu'avec de grosses dépenses. Des essais
dans des rigoles permelient plus fucilement de reproduire fidélement
les conditions d’essai et conviennent micux a la condition que Uon
contréle continuellement lu validité des résullats powr la pratique.
Les nombreuz résullats d’essui permeltent de vépondre aux questions
visant Pamélioration de la capacité de traction, la possibilité de
Uinterprétation. mathématique des courbes de Ueffort de. traction el du.
coefficient de traction en fonclion du patinage, enregisirées pendant
les essais, ef la délermination du rapport entre le coefficient de
traction t le coefficient de résistance & Uavancement. La capacité de
traction sur les lerras agricoles peut élre ameéliorée par Uutilisation
de pneumatiques dont le diamétre extéricur et la largeur sont {res
grand, et, en premier licn, par la réduction de la pression inlérieur
des pnewmatiques suirant les conditions du sol. La description des
courbes de Ueffort de traction et du cocfficient de traction est possible
au moyend’une fonction e. On pent déterminer certaines zones limites
pour le rapport entre le coeffictent de traction et le coefficient de ré-
sistance & Uavancement en fonction de la structure et de Uétat dn sol.

FranzJosef Sonnen: «Ojeada a los resultados de ensayos
hechos con newmdticos de las ruedas propulsoras de
{ractores, efectuados en el campo.»

Ensayos efectuados en el transcurso de anos han demostrado que.
st bien sirven para establecer compuraciones, solo podrian dar
resultados  fundamentales, invirtiendo en ellos cantidades muy
eleradas. Para tales ensayos se prestun en primer lugar pliegues de
terreno, por la posibilidad de cwmplir en cllos ciertas condiciones.
siempre. que. se com prueben continuamente los resultados con miras
@ la prdctica.

El elevardo niimero de resultados conseguidos en estos ensayos pernile
conltestar a las prequntas por lu elevacion del esfuerzo de traccion,
por la posibilidad de lu descripcion matemdlica de las curvas de la
Juerza de traccion y del coeficiente de polencia en dependencie del
resbalamiento y de la coordinacion de los coeficientes de la polencia
de. propulsion y de la resistencia a la rodadura. En terreno de
explolacion agricola la traceion puede auwmnentar, empleando newmdits-
cos de didimetro exterior inds grande y de anchura mids grande, pero
todavia s, trabajondo con presiones interiores reducideus, segin
las condiciones del terreno. La descripcion de las curvas de los
coeficientes del esfucrzo de traccion y del propulsion es posible
con el empleo de una funcion «». Para la coordinacion de los coefi-
cientes del esfuerzo de propulsion y de lu resistencia a la rodadwra,
en dependencia de la condicion y del estado del terreno, se pueden
dar cierlos mdrgencs.

Zahlenmiiige Festlegung von SchleppergroBlenklassen

Kuratorium fiir Technik in der Lawdicirtschaft, Frankfurt/ Main

Iir die unterschicdlichen Betriebsgroflen und -systeme in der
westdeutschen Landwirtschaft hat SterreN [1] vom landwirt-
schaftlichen Bedarf her einige notwendige Schleppergroficn und
ihre grundsiitzlichen Unterschiede ausgearbeitet. Darvaus hat
Fraxke [2] ein auf diese Bediirfnisse abgestimmtes Sechlepper-
bauprogramm entwickelt. Weil die dort genannten Zahlen im
cinzelnen einer Erlduterung bediirfen, sollen im vorlicgenden Bei-
trag genauere Definitionen und Zahlenwerte fiir dic Einordnung
der Schlepper in cin GroBlenklassensystem dargelegt werden.

Bei den landwirtschaftlichen Sehleppern mit angetricbener Hinter-
achse bestehen Wechselbezichungen zwischen Schleppergewicht,
zuldssigem Gesamtgewicht, Reifengrofic und Motorleistung, dic
fiir die einzelnen Zahlenwerte nur cinen geringen Spiclraum iibrig-
lassen. Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der landwirtschaft-
lichen Anforderungen nnd dieser Hanptkenndaten ist hier cine
zahlenméflige Abstufung von fiinf SchleppergroBenklassen vor-
genommen und in Tafel 1 niedergelegt worden. Diesc Tafel
stellt das Ergebnis von Uberlegungen dar, deren Richtigkeit
riickwirkend und im einzelnen bewiesen wird. Die verwendeten
Begriffe und Zahlenwerte lehnen sich an die von Serrert [3] an.

Schleppergewicht

Das Schleppergewicht setzt sich zusammen erstens aus dem Leer-
gewicht des betricbsfertigen Schleppers cinschlieBlich Kraftheber
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und Dreipunktgestiinge (wic zum Beispiel in den Prospekten
angegeben) und zweitens aus dem Gewicht des Fahrers, des Ver-
decks und der auch dann stdndig am Schlepper verbleibenden
Aubautceile fiir Mihwerk oder Frontlader, wenn diese Gerite selbst
abgebaut sind. Beide Gewichte zusammen bilden das ibliche
Mindestbetriecbsgewicht des Schleppers. Dieses kaun noch durch
Zusatzlasten vergroflert werden, die die Zugfahigkeit des Schlep-
pers erhohen. Als Zusatzlasten kommen in Frage: Mahwerk, Front-
lader, Irontladergegengewicht, Ladepritsche, Ballastgewichte,
Wasserfiillung der Reifen und cin Teil der Deichselstiitzlast von
Iinachsanhingern. Diese Stiitzlast ist im allgemeinen hoéber als
die fiir dic Zusatzlasten in Tafel 1 eingearbeiteten Werte. Diesem
Umstand triigt der spiiter behandelte Zuschlag fiir ,,Gerdtetrans-
port und Einachsanhiingerbetrieb® Rechnung.

Das auf Grund der spiiter genannten Beziehungen angesetzte Leer-
gewicht ist in Zeile 1 fiir jede GroBenklasse mit ciner gewissen
Spanne angegeben (zum Beispiel in GroBlenklasse TIA mit G, -
1250 bis 1600 kp). Dabei ist beriicksichtigt, dafl die Schlepper
der Grofienklasse T und T1 als Bestellungs- und Pflegeschlepper
gewisse Haochstgewichte nicht tiberschreiten sollen. Das in Zeile 2
angegebene iibliche Mindestbetrichsgewicht ist um 200 bis 300 kp
hoher als das Leergewicht. Als Zusatzlasten sind in der Grofien-
klasse I1 400 kp und in GroBienklasse 111 500 kp angesetzt, wiih-
rend in den GroBfenklassen 1V und V' die verwendeten Reifen
auch cerheblich hohere Werte erlauben. Damit ergibt sich in Zeile 3
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