.

M. DOMSCH (KdT), Jena¥)

Eine einfache mechanische MeBmethode zur Erfassung der Reifeneinsenkung und der
tangentialen Reitenverformung auf nachgiebiger Fahrbahn-

U die Reifeneinsenkuny auch awf weichem Acker feststellen zu konnen, hal der Autor des anschlieffenden Beitrages cin
einfaches mechanisches Mefgerdal entwickelt, dessen Anwendung er hier beschreibt. Mit Hilje diescr Einrichiung ist es maglich.

den zweckmafligsten Reifenluftdruck zu ermitleln.

Zweck der MeBmethode

In unserem Bemiihen, den Bodendruck auf dem Acker moglichst
klein zu halten, haben wir vorgeschlagen, iiberdimensionierte Reifen
in Verbindung mit unter 0,8 atii abgesenktem Luftdruck zu ver-
wenden [1], [2]. Es ist bekannt, daB durch eine groBere Einfederung
igroBere Walkarbeit) des Luftreifens nicht nur die strukturzer-
storende Bodendeformation und der Rollwiderstand erheblich kleiner
gehalten werden konnen, sondern dariiber hinaus auch die spatere
Wiederauflockerung des Bodcns erleichtert wird. Die genaue Kennt-
nis und Ausnutzung der hochstzuldssigen Einfederung eines Luft-
reifens 128t also im Sinne einer strukturschonenden Bodenbearbeitung
mehrere Vorteile erwarten. ’

Offen blieb bisher'mangels geeigneter MeBmaoglichkeiten die Frage,
wieweit auf nachgiebiger Fahrbahn der Luftdruck abgesenkt werden
darf, um vergleichsweise die zuldssige, bisher nur auf Beton meBbarc
Einfederung des Reifens zu erreichen. Weiterhin fehit bisher eine
stichhaltige Erkldarung, warum in- verschiedenen neueren Reifen-
katalogen gegeniiber friher (DIN 7806) erheblich voneinander ab-
weichende Werte fiir den wirksamen Radius bzw. fiir die Einfederung
der gleichen ReifengroBe genannt werden.

Es scheint auch noch nicht endgiiltig eutschieden zu sein, ob allein
die Hohe der Einsenkung den die Lebensdauer des Reifens begrenzen.
den FFaktor darstellt. Den gleichen Einflull kénnen vielleicht die durch
die Einsenkung groBer werdende Reifenbreite (die z. B. bei Firestone
neben dem wirksamen Radius angegeben wird) bzw. der dabei kleiner
werdende Biegewinkel oder vielleicht gerade die beim Schlepperreifen
oft nicht unerhebliche tangentiale Reifenverformung haben.

*) Iustitut fir landwirtschaftl. Versuchs- und Untersuchungswesen Jena
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin
(Direktor: Prof. KERTSCHER).
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Bild 1 (links}. Einzelteile der in den Schlauch
eingebauten MeBeinrichtung

Bild 2 (rechts}. Der aus dem Schlauch heraus-
ragende Stift mit Schreibwerk

Bild 3 (oben). Zykloidenform bei stillsteben-
dem Papiervorschub;
links: bei leerlaufendem Schlepperrad
rechts: beim ziehenden Rad
Schlepperhinterachsgewicht 2500 kg
Zugkraft etwa 2000 kg

Reifen: 10-—28; Luftdruck 1,4 atu;
Fahrbahn: Sandweg, gefroren

Die Redaktiorn

.
Um iiber diese Fragen Klarheit zu erhaiten, wurde nach einer ein-

fachen MeBmethode gesucht, die zunichst nur die Einsenkung und
die tangentiale Verformung des Reifens auf allen Fahrbahnen, also

“auch auf lockeren Boden, zu erfassen gestattet. - Nach persénlicher

Mitteilung von Prof. MEYER hat man aus dhnlichen Griinden im
Institut fiir Schlepperforschung, Braunschweig-Vélkenrode, schorn
seit langerer Zcit ebenfalls die apparativen Voraussetzungen fiir
solche Messungen nach einem anderen Prinzip geschaffen.

Vorversuche

Zunachst wurde einc elektrische Methode iiberpriift. Dazu wurde in
den Schlauch gegeniiber dem Ventil eine Elektrode eingesetzt. Wenn
man an diese und an das Ventil eine Wechselspannung von 42 V legt,
und den Reifen mit Wasser fiillt, dndert sich entsprechend der Reifen-
einsenkung durch die Verringerung des Elektrodenabstandes die
Stromstdrke um einen bestimmten Betrag. Anlallich einer Be-
sprechung dieses Verfahrens im Institut fiir Landmaschinenlehre der
TH Dresden (Prof. GRUNER) hielt man es dort fiir méglich, diese
Einfederung auch mechanisch zu erfassen. Auf Grund der von mir
daraufhin durchgefiihrten Versuche kam ich zu der nachstehend be-
schriebencn Losung.

Beschreibung der Linrichiung (Bild 1)

Ein durch den Luftschlauch bis auf die Innenseite des Reifens hin-
durchgefiithrter Stab iibertrigt die Einsenkung nach der Radnabe
zu, um im freien Raum der Felgenscheibe entweder unmittelbar ab-
gelesen oder dort registriert zu werden. Dazu wurde gegeniiber dem
Ventil im Schlauch an der Stelle, die der Laufflichenmitte des Rei-
fens anliegt, eine mit Innengewinde versehene Platte eingesetzt. In
diese wurde ein 8 mm polierter Rundstab eingeschraubt, dessen
Spitze radial zur Nabenmitte gerichtet ist. Der Stab erhilt seine
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Fiihrung durch ein in die Felge eingearbeitetes Langloch von etwa
30 % 50 mm und durch einen an dieser Stelle in den Schlauch einge-
setzten durchbohrten (8,5 mm Lochweite) und mit AuBlengewinde
versehenen Bolzen. Beim Aufpumpen des Schlauches ist darauf zu
achten, daB dieser Fiihrungsbolzen sich mdglichst in der Mitte des
Langloches befindet, damit der Stab in Fahrtrichtung frei beweg-
lich ist.

Der schwierigste Teil war die luftsichere Abdichtung der Stabaus-
fiihrung gegeniiber dem Reifeninnendruck, ohne die freie Bewegung
des Stabes durch Reibung usw. zu beeintriachtigen. Die zunachst ver-
wendeten verschiedenen Ausfiihrungsformen von Faltenschlauchen
hielten den Uberdruckbeanspruchungen meist nur kurze Zeit stand.

Unangenehme Unterbrechungen waren die Folge, da jedesmal der -

Schlauch demontiert und aufgeschnitten werden mufite, um eine
neue Dichtungsmanschette einsetzen zu kénnen. Nach monatelangen
‘Bemiihungen um eine langere Haltbarkeit wurde uperwartet die
Losung in einem einfachen Simmering (7 mm Dmr.) gefunden, der

Bild4 (links). Zyklaidenform bei Papiervorschub,
entsprechend der Umfangsgeschwindig-

stehendem Papiervorschub (Bild 3)] oder auseinandergezogen, wenn
der Wachspapierstreifen in Abhangigkeit von der Umfangsgeschwins
digkeit des Rades mitlauft (Bild 4).

Zum Antrieb des Papiervorschubs wurde ein in geeigneter Weise an
Kotfliigel oder Achstrichter befestigter Biigel iiber das Rad gefiihrt
(Bild 5). Entsprechend der Formgestaltung der an diesem Biigel be-
weglich angebrachten Andruckplatte wird bei jeder Radumdrehung
iiber ein Reibrad das Schreibwerk in dem Zeitraum transportiert,
wo der MeBstab im Reifen am Boden abrollt: Diese Form der Auf-
zeichnung soll u. a. dazu verwendct werden, um den unterschied-
lichen Druckverlauf wihrend des Abrollvorgangs auf der Fahrbahre
in Anlehnung an die Untersuchungen von SOHNE [3] verfolgen zu
koénnen.

Bei unserer bisherigen Fragestellung haben wir fast nur mit abge-
schaltetem Papiervorschub gearbeitet und ihn nach Bedarf nach
einer oder mehreren Radumdrehungen mit Hand an dem Reibrad
weitertransportiert.

Was kann gemessen werden?
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d) die dynamische Belastung eines ziehen-
den Rades

. Die tangentiale Reifenverformung durch

a) Rollwulstbildung am leerfahrenden
Schlepper

b) die zusitzliche Drehmomentbeanspru-

| chung des Reifens afn gezogenen oder

2

| gebremsten Rad.

Zu 1.: Die Wechselbeziehungen zwischen Rad -

“in eine Uberwurfmutter eingepaBt und cinfach auf den Fiihrungs-
bolzen aufgeschraubt wurde. Ein Tropfen Ol verbessert den luft-
dichten AbschluB und erhéht die Lebensdauer des Simmerings, der
sich bei Bedarf leicht auswechseln 148t.

Eine absolute Abdichtung ist verstindlicherweise damit nicht zu
erreichen, doch betrigt der Druckverlust im Durchschnitt bei stehen-
dem Reifen je Tag nur 0,05 bis 0,] atii. Dieser geringe Druckabfall
spielt bei den in Frage kommenden Untersuchungen, wo oft schon
nach Minuten eine Anderung von Radlast oder Luftdruck erfolgt,
praktisch keine Rolle. Die mit dieser Einrichtung erzielbaren Werte
sind sehr gut reproduzierbar. Eine genaue Messung ist allerdings nur
moglich, wenn beide Triebrader gleichmaBig belastet sind, d. h. es
muB in beiden Reifen anniahernd derselbe Luftdruck eingestellt
werden. - Von einer moglichen, gleichzeitigen Messung der Verdn-
derung der Reifenbreite wurde vorldufig Abstand genommen.

Wie kann gemessen werden?

Im Stand wird die Einsenkung des Reifens an dem unterschiedlich
weit herausragenden Stab nachgemessen. Der Nullwert wird be-
stimmt, wenn der Stab parallel zur Fahrbahn steht.

Am rollenden Rad 148t sich der Weg der Stabspitze mit einem an
ihr befestigten Schreibstift auf einem an der Felgenscheibe ange-
schraubten Schreibwerk mit 100 mm breitem Wachspapierstreifen
festhalten (Bild 2). Die Stabspitzc beschreibt bei jeder Radumdrehung
eine Zykloide, die entweder geschlossen sein kann [z. B. bei still-
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Bild 8, Federkenulinien des
13,00 —28 auf Breitfelge W 9—28 auf
Beton und Acker bei 1,0 und 0,6 ati

Bild 5 (links). Gesamtansicht mit Biigel far
Andruckplatte fir Papiervorschub

last und Reifeninnendruck auf verschiedenen .
Fahrbahnen koénnen erheblich sein (Bild 6).
Hier wurde auf Acker erst bei 0,6 atii die gleiche
Einsenkung wie auf Beton bei 1,0 atii er-
reicht. Die gemessenen Werte fiir diesen Reifen
weichen auch hier wieder erheblich von den
Katalogwerten ab. Nach diesen soll der Reifen
bei 1,0 atii und 1550 kg Last eine Einfederung
von nur 37 mm besitzen. Dieser Richtwert
stellt sich nach unseren Messungen aber schor
bei etwa 900 kg ein, wihrend er bei der zu-
lassigen Belastung von 1550 kg den Wert von
etwa 60 mm erreichen diirfte. Wenn man eine
nach unserer Meinung zulissige Reifenein-
senkung von 20% der Querschnittshéhe er-
laubt, wire fiir diese ReifengréBe eine Ein-
federung von etwa 67 mm mdoglich.

Tiefbettreifens

In Bild 7 ist die Einfederung tiber dem Luftdruck bei gleicher Rad-
last aufgetragen. Auch hier ist auf dem Acker die Einfederung um
etwa 15 mm niedriger und erreicht erst bei etwa 0,4 atii den Beton-
wert von 0,8 ati. '

Durch die dynamische Belastung der Hinterachse beim ziehenden
Schlepper wird die Einfederung des Luftreifens entsprechend erhéht.
Es ist moglich, aus der Einfederungsdifferenz (leerfahrend und zie-
hend) nach vorhandenen Federkennlinien (ihnlich Bild 6) die dyna-
mische Zusatzlast und daraus annidhernd die Zughakentast zu er-
rechnen. In dhnlicher Weise lieBe sich der Zugkraftbedarf von Anbau-
gerdten ermitteln [4].

Danach ergibt sich aus dieser Tatsache, daB die in iiblicher Weise
durchgefiihrten Schlupfmessungen bei luftbereiften Schleppern mit
einem von der dynamischen Zusatzlast abhingigen MeBfehler be-
haftet sind, da der Rollradius des Reifens durch die erhdhte Ein-
senkung kleincr wird, und zwar in dem Beispiel nach Bild 3 zwischen
dem leerfahrenden und ziehenden Schlepper um etwa 34 mm. Der bei
Leerfahrt mit 556 mm ermittelte Radius verringert sich demnach
unter Last auf 522 mm. Daraus 1aBt sich errechnen, daB nach der
alten Auswertung der Schlupf um etwa 6% zu hoch angenommen
wurde. Diese sehr hohe Differenz war in diesem Falle durch den aus
technischen Griinden mit 900 mm ziemlich hoch liegenden Zug-
apngriffspunkt bedingt. Da er normalerweise tiefer liegt, ist der MeB-
fehler entsprechend geringer. - Nach LWOW [5] wird in der UdSSR
dieser Fehler durch direkte Méssung des Rollradius ausgeschaltet.

Agrartechnik + 8. Jg
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Zu 2.: Neben der radialgerichteten Einfederung gestattet die MeB-
methode auch die Erfassung der tangentialen Reifenverformung.
Diese wird durch die sog. Rollwulst ausgeldst. Das Abrollen der Roll-
wulst auf der Fahrbahn wird durch die Form der Zykloide bei stehen-
dem Papiervorschub gekennzeichnet. Die Form der Zykloide ist in
beiden Fahrtrichtungen gleich. Rollt das Rad riickwarts, so schreibt
der Stift ebenfalls in entgegengesetzter Richtung. Je nachdem, ob an
dem Rad eine ziehende oder bremsende Kraft angreift, neigt sich
die Zykloide um einen bestimmten Winkel nach vor- oder riickwirts.
Die in Bild 3 rechts dargestellte Zykloide eines schwer ziehenden
Rades hat sich gegeniiber der leerlaufenden (Bild 3, links) um etwa

Dr. B. HOFFMANN (KdT), Berlin*)

Betriebs- und arbeitswirtschaftliche Probleme

Teil Il: Spurweiten bei Geriitetriigern (GT)

Die Spurweiten der GT miissen in weitgehender Ubereinstimmung

zu den bisherigen Normen stehen [1]. Die Norm - DIN 9621 - sieht ~

eine Spurweite von 1250 mm und 1500 mm vor. Durch Umschlagen
nur eines Rades erhilt man durch die Einpre8tiefe der Felge eine
Spurweite von 1375 mm. '

"Whihrend Standardschlepper fast durchweg mit den Spurweiten
1250 mm und 1500 mm auskommen, da gegebenenfalls Gerite auBer-
mittig angehangt werden kdnnen, wird die Spurweite bei GT und
auch bei Tragschleppern zur Bearbeitung von Hack{riichten zu einem

* Problem. Dies allein ist schon an den vielfaltigen Spurverstell-

moglichkeiten bei verschiedenen GT zu erkennen. Man sollte aber
gtundsitzlich versuchen, mit so wenig als méglich Spurweitenver-
anderungen auszukommen. Das Verstellen der Spurweite bedeutet
immer einen Zeitverlust, der um so schwerer wiegt, je kleiner die zu
bearbeitenden Flachen sind. Besteht an einem GT die Moglichkeit,
mehr als zwei oder drei Spurweiten einzustellen, dann wird diese
Angelegenheit fiir die Praxis meistens zu kompliziert. Diese wird
dann versuchen, mit keiner oder hochstens einer Anderung auszu-
kommen. Wenn aber eine Spurweitenverstellung nétig ist, dann muB
sie einfach und ohne groBe Uberlegungen auszufiihren sein.

\ Spurweiten der leichten!) Geriitetriger

' Beim LANZ-Alldog z. B., der auch in verschiedenen MTS der Deut-
schen Demokratischen Republik arbeitet, lassen sich folgende Spur-

' weiten einstellen: 1250 mm, 1500 mm, 1670 mm, 1780 mm, 1880 mm

und 2000 mm. Der Hersteller empfiehlt, wihrend des gesamten
Jahresablaufs mit der Spurweite 1880 mm auszukommen. Bei allen
Arbeiten, die im Kehrprinzip durchgefiihrt werden, ist die Arbeits-
breite gleich der Spurweite., Bei einem Arbeitsgang iiber das Feld

~ laufen entweder die rechten oder die linken Rader in der Spur des

vorhergehenden Durchgangs. Dadurch erhilt man praktisch die
halbe Anzahl der Spuren auf dem Feld, die man sonst bei ungleicher

*) Landmaschinen-fnstitut der Humboldt-Universitat
Dr.-Ing. H. HEYDE). Teil I s. H. 2 (1958) S. 66.

') GT mit einer Arbeitsbreite bis zu 2 m, es sind dafiir mindestens 13 bis
14 PS notwendig. Siehe ,,Deutsche Agrartechnik‘ (1957) H. 11, S. 504 bis
505 ,,Vergleichende Untersuchungen an Geradtetrigern“.

{Dirextor: Prof.

Heft 4 . April 1958

15° geneigt. Die GroBe des Winkels entspricht der nicht unerheb- -
lichen Verschiebung der Reifenlauffliche gegeniiber dem ReifenfuB
und damit der Verzerrung des Reifengewebes. ——
Bemerkenswert ist trotz der hohen Zugbeanspruchung die gute
Ubereinstimmung und Deckung der Zykloidenform von mehreren
Radumdrehungen. Die Schwingungen des Schreibstiftes in Bild 3,
rechts, sind durch den hohen Radschlupf ausgelost worden.

Zusammenfassung |

Es wurde eine einfache mechanische MeBmethode beschrieben, di¢
die Einsenkung des Reifens auch auf nachgiebiger Fahrbahn (lockere
Ackerbdden) zu messen gestattet. Damit wird es im Interesse einer
strukturschonenden Bodenbearbeitung méglich werden, entsprechend
der hochstzulassigen Einsenkung des Reifens je nach dem Boden-
zustand evtl. neue Richtwerte fiir den giinstigsten Reifenluftdruck
festzulegen. Dariiber hinaus gibt die Methode auch einen Einblick
in die mehr den Ingenieur interessierende tangentiale Reifenver-
formung eines ziehenden Rades.
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beim Geriitetriigereinsatz

Spur- und Arbeitsbreite erhalten wiirde. Gleichzeitig wird der Roll-
widerstand des GT auf sandigem, feuchtem und sehr lockerem Boden
erheblich herabgesetzt, was einer Verringerung des -Schlupfes und
damit einer Steigerung der Flichenleistung gleichkommt. AuBerdem
kann dadurch der Brennstoffverbrauch gesenkt werden. Dieses
,,Gartenbeet-Kultursystem*, wie es LANZ nennt, ist insofern von
der Bodenart und Gelandegestaltung abhangig, als drei Reihen Kar-
toffeln (3 x 625 mm A 1880 mm) nicht in jedem Fall mit 13 PS bei
befriedigender Flachenleistung zu haufeln sind. Im hingigen Ge-
lainde und auf schwerem Boden sind mindestens 14 PS fiir diese
Arbeit notwendig.

Fiir GT mit nur 12 oder 13 PS besteht ein Ausweg darin, nur je zwei
Reihen Kartoffeln zu haufeln. Doch dazu wire eine Spurweite von
1250 mm und damit ein Umstellen der Rader erforderlich.

Es ergeben sich fiir die lejchten GT folgende Moglichkeiten der Spur-
weite:

1. Konsequente Durchfiihrung des Gartenbeet-Kultursystems.

Es sind die Spurweiten 1250 mm und 1880 mm notwendig. Das
erfordert aber fiir alle Bodenarten und Geldndegestaltungen bei be-
friedigender Flachenleistung einen 14-PS-Motor. Mit der Spurweite
1880 mm konnen durchweg alle Arbeiten ausgefiihrt werden. Fol-
gende Reihenweiten ergeben sich daraus fiir Hackkulturen:

625 mm bei 3 Reihen (Kartoffeln)

465 mm bei 4 Reihen (Riiben) .

375 mm bei 5 Reihen (Sonderkulturen)
313 mm bei 6 Reihen (Sonderkulturen)
268 mm bei 7 Reihen (Sonderkulturen)
205 mm bei 8 Reihen (Getreide)

und geringere Entfernungen fiir
werden.

Feldfriichte, die nicht gehackt

Die Spurweite 1250 mm ist dann nur fiir Transporte notwendig, bei
denen die Spurweite von GT und Anhidnger gleich sein miissen, da-
mit man einen geringen Rollwiderstand des Anhingers erhilt, z. B.

" Abfahren der Riiben vom Feld, oder auch fiir Transporte mit voll

beladener Ladepritsche, wenn die Achsen fiir diese Belastung bei
groBen Spurweiten nicht kraftig genug ausgelegt sind.
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