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Axel Schnaufer und Heinz Dieter Kutzbach, Hohenheim

Variierter Reifeninnendruck

EinfluB auf die Seitenfiihrungskraft von Traktorreifen

Der hodenschonende Einsatz schwerer
Traktoren und Selbstfahrer bedingt die
Verwendung immer breiterer Reifen, die
mit sehr niedrigem Reifeninnendruck
gefahren werden kénnen. Dies hat jedoch
Auswirkungen auf die iibertragharen
Trieb- und Seitenfiihrungskréfte.
Nachfolgend werden Ergebnisse von
Seitenkraftmessungen an verschiedenen,
groBen Traktorreifen in Abhdngigkeit
unterschiedlicher Parameter wie Reifen-
innendruck, Schraglaufwinkel oder
Bodenzustand dargestellt.

Aussagen zum Fahren am Seitenhang und
zum Lenkverhalten der untersuchten
Reifen sind damit moglich.

Der Wunsch nach steigender Arbeits-
produktivitdt hat breitere Gerate mit
htherem Zugkraftbedarf sowie leistungs-
starke Traktoren und Selbstfahrer mit
hoheren Gesamtmassen zur Folge, wo-
durch die Vermeidung von Schadverdich-
tungen des Bodens und von Pflanzen-
schadigungen stark an Bedeutung ge-
winnt. Die Reifen werden deswegen
breiter und die Flanken weicher, um
groBe Reifenaufstandsflachen zu verwirk-
lichen. Der Reifeninnendruck bei Breit-
und Superbreitreifen 1aBt sich zuséatzlich
extrem absenken (bis 0,4 bar). Damit
wird jedoch auch die Seitenkraftlbertra-
gung und dementsprechend das Lenk-
und Fahrverhalten, also die Fahrsicher-
heit auf landwirtschaftlichen Flachen und
bei StraBenfahrt beeinflufBt.

Eine Beurteilung von Traktorreifen hin-
sichtlich ihres Einsatzverhaltens sollte ne-
ben Bodenschonung und Zugkraftlber-
tragung auch die Seitenfiihrung berlck-
sichtigen.

Wéahrend abgesenkter Reifeninnen-
druck und damit héhere Auslastung zu
groBeren Triebkraften fuhrt [11, muB ins-
besondere die Seitenflihrung breiter Nie-
derdruckreifen noch eingehender unter-
sucht werden.
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Versuchseinrichtung und MeBprogramm

Am Institut fur Agrartechnik der Univer-
sitat Hohenheim wurde eine Einzelrad-
meBeinrichtung (Bild 1) entwickelt, die ei-
ne Untersuchung der Kraftibertragung
zwischen Traktorreifen und Boden er-
moglicht [2, 3]. Ein Traktor zieht oder
bremst die vierradrige EinzelradmeBein-
richtung, in deren Mitte das zu untersu-
chende Rad angeordnet ist. Das MefBrad
kann mit einer geregelten Radlast beauf-
schlagt, angetrieben, gebremst und ge-
lenkt werden. Der Schlupf und der
Schraglaufwinkel sind unabhangig von-
einander einstellbar. Ein 6-Komponenten
Radkraftdynamometer auf der Basis pie-
zoelektrischer Aufnehmer miBt dabei alle
am Rad angreifenden Krafte und Mo-
mente.

Die Untersuchungen wurden an groBen
Reifen etwa gleichen Durchmessers
(~1,85 m) und unterschiedlicher Breite
durchgefuhrt. Im einzelnen handelte es
sich um den Standardreifen 20.8 R 38
(Breite: 0,56 m), den Breitreifen 650/65
R 38 (Breite: 0,62 m) und den Super-
breitreifen 800/65 R 32 (Breite: 0,815 m)
desselben Herstellers.

In Abhéangigkeit von der Radlast, vom
Reifeninnendruck und vom Schréaglauf-
winkel wurden die an den verschiedenen
Reifen auftretenden Seitenkrafte erfaBt.
Wahrend einer MeBfahrt blieb der
Schraglaufwinkel bei stufenweiser Er-
hohung der Radlast unverédndert (sta-
tiondre Schraglaufwinkeldnderung). Aus
der stationdren Seitenkraft/Schraglauf-
winkel-Kennlinie 148t sich als fahrdyna-

misch sehr wichtige KenngroBe die
Schréaglaufsteifigkeit herleiten. Sie kenn-
zeichnet den Anstieg der Seitenkraft mit
dem Schraglaufwinkel im Koordinatenur-
sprung und gilt als MaB fur die Ansprech-
empfindlichkeit des Reifens auf Lenkbe-
wegungen. Verringerte Schraglaufsteifig-
keit weist also auf ein schlechteres
Ansprechverhalten des Reifens auf ein
Lenkmanover hin. Eine objektive Beurtei-
lung des Reifens kann somit der subjekti-
ven Bewertung des Fahrers gegentber-
gestellt werden.

Die dargestellten Resultate beziehen
sich auf MeBfahrten mit schlupflos rollen-
dem MeBrad auf trockener Betonfahr-
bahn sowie auf gefrastem, sandigem
Lehm. Die Fahrgeschwindigkeit betrug je-
weils 2 km/h.

Seitenkrafte unkritisch

Das Bild 2 zeigt beispielhaft den Verlauf
der Seitenkraft Uber dem Schraglaufwin-
kel in Abhangigkeit des Reifeninnen-
druckes p und der Radlast F, fur den
Breitreifen 650/65 R 38 auf Beton.
Grundsatzlich ergibt sich der bekannte
degressive Anstieg der Seitenkréafte Gber
dem Schréaglaufwinkel. Abgesenkter Rei-
feninnendruck wirkt sich erst bei hdheren
Radlasten und hoheren Schraglaufwin-
keln negativ auf die erreichbare Seiten-
kraft aus.

Dieses Ergebnis 1aBt sich auch auf den
Standard- und den Superbreitreifen tber-
tragen, wobei insbesondere bei letzterem
abgesenkter Luftdruck bei geringem
Schraglaufwinkel zu einem deutlich ver-
besserten Seitenkraftaufbau fuhrt. An
diesem Reifen zeigt sich keine Verringe-
rung der Schraglaufsteifigkeit bei niedri-
gem Reifeninnendruck. Beim Standard-
und Breitreifen bewirkt die Luftdruckab-
senkung hingegen bei hdheren Radlasten
eine verminderte Schraglaufsteifigkeit.
Der Breitreifen 650/65 R 38 bringt bei
identischen Betriebszustéanden (gleicher

Bild 1: EinzelradmeBeinrichtung

Fig. 1: Single wheel tester
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Bild 2: Seitenkraft in Abhéngigkeit des Reifeninnendruckes auf Beton-

fahrbahn, Reifen 650/65 R38

Fig. 2: Lateral force influenced by the inflation pressure on concrete

road, tyre 650/65 R 38

Reifeninnendruck und Schraglaufwinkel,
gleiche Radlast) stets groBere Seitenkraf-
te auf als der direkt vergleichbare Stan-
dardreifen 20.8 R 38 mit gleichem Fel-
gendurchmesser, auch die Schraglauf-
steifigkeit liegt durchweg hoher. Der
Superbreitreifen mit kleinerem Felgen-
durchmesser hat insbesondere bei sehr
niedrigem Reifeninnendruck und kleinen
Schraglaufwinkeln (- 8°) Vorteile im Sei-

Bild 3: Seitenkraft in Abhdngigkeit des Reifeninnendruckes auf gefra-

stem, sandigem Lehm, Reifen 800/65 R32

Fig. 3: Lateral force influenced by the inflation on sandy loam, prepa-

red by a rotary hoe, tyre 800/65 R32

werden aufgrund der schlechteren Kraft-
schluBverhéltnisse in der Reifen-Fahr-
bahn-Kontaktflache geringere Seitenkraf-
te erzielt als auf festem Untergrund.

Zusammenfassung und Aushlick

Mit der vorgestellten EinzelradmeBein-
richtungistes moglich, alle am Traktorrad
angreifenden Krafte und Momente zu un-
tersuchen.

Tab. 1: Seitenkréfte in .
kN fiir einen Radlast in kN 10 15 20 25
Schréglaufwinkel von | tyreload
8 Grad auf Betonfahr- | 20.8R 38 3,8 6,65 8.4 9 885 | p=0,5 bar
bahn 3,2 6 8,15 10,1 11,3 p=1,5 bar
650/65 R 38 4,1 7.2 8,6 10,1 10,3 p=0,5 bar
Table 1: Lateral forces 4,5 7 9,6 11,5 12,2 | p=1,5bar
in kN for a 8 degree | 800/65 R 32 72 9,7 11 116 | p=0,5bar
slip angle on concrete 37 6,35 8 10,3 11,1 | p=1,5bar

tenkraftverhalten. Tabelle 1 zeigt beispiel-
haft die fur die drei Versuchsreifen ermit-
telten Seitenkréfte bei einem Schraglauf-
winkel von 8 Grad auf Betonfahrbahn in
Abhédngigkeit von Radlast und Reifenin-
nendruck.

Als Vergleich zu Bild 2 sind in Bild 3
entsprechende MeBergebnisse des Su-
perbreitreifens fur gefrasten, sandigen
Lehm als Fahrbahn dargestellt. Es zeigt
sich, daB abgesenkter Reifeninnendruck
durchweg eine Erhdhung der Seitenkraft
zur Folge hat. Dieses Verhalten kann prin-
zipiell auch bei den beiden anderen Ver-
suchsreifen beobachtet werden. Der Sei-
tenkraftabbau eines Niederdruckreifens,
insbesondere auch bei hohen Radlasten
und Schraglaufwinkeln, 188t sich also auf
nachgiebiger Fahrbahn nicht erkennen.
Standard- und Superbreitreifen zeigen
ein Ansteigen der Schréaglaufsteifigkeit
mit fallendem Luftdruck, wahrend der
Breitreifen 650/65 R 38 bei niedrigem
Luftdruck gewisse Schwachen im An-
sprechverhalten offenbart. Grundsatzlich
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Der EinfluB differierender Faktoren wie
Reifeninnendruck, Reifenbreite, Radlast,
Schraglaufwinkel und Fahrbahnzustand
auf den Seitenkraftaufbau wurde durch
die beschriebenen Messungen aufge-
zeigt. Nach den bisherigen Untersuchun-
gen laBt sich folgendes festhalten:

Der Einsatz bodenschonender breiterer
Reifen mit abgesenktem Luftdruck an-
stelle herkdmmlicher, schmalerer Berei-
fung mit hoherem Reifeninnendruck
kann hinsichtlich der erreichbaren Sei-
tenkraft weitgehend als unkritisch beur-
teilt werden.

Zusatzliche Messungen, beispielsweise
an angetriebenen Reifen, an Fabrikaten
anderer Hersteller oder auf unterschiedli-
chen Bdden sind jedoch unbedingt erfor-
derlich.
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Durch die tatkréaftige Unterstitzung der agrar-
technischen Organisationen LAV, KTBL und VDI-
MEG konnte das ,Jahrbuch Agrartechnik —
Yearbook Agricultural Engineering” 1998 zum
zehnten Male erscheinen. Es faBt die For-
schungsergebnisse des letzten Jahres auf dem
weiten Gebiet der Agrartechnik zusammen und
gibt damit einen Uberblick (iber die wissen-
schaftlichen Aktivitdten der Institute.

Ein umfangreiches Literaturverzeichnis, das die
nationalen und internationalen Veroffentlichun-
gen berUcksichtigt, ergénzt diese Ubersicht.
Durch die seit dem Jahre 1991 praktizierte
Zweisprachigkeit hat das Jahrbuch eine gute
Verbreitung im englischsprachigen Raum
gefunden. Seit einigen Jahren sind auch die
Experten in Osteuropa Leser des Jahrbuches
geworden.
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