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Daverhaltbarkeit starrer Speichenrdader

Yorwort der Redaktion: Die nachstehenden interessanten Ausfiihrungen mogen auf den
ersten Blick den Eindruck erwecken, sie seien fiir den Schmiedefachmann und fir die Industrie
geschrieben. Beim Durchlesen der anldsslich eingehender Versuche erhdrteten Erkenntnisse,
kommt man aber zur Einsicht, dass es gar nichts schadet, wenn der Landwirt in diesen Dingen
ouch Bescheid weiss,

Am Institut fur Landtechnische Grundlagenforschung der Forschungs-
anstalt fur Landwirtschaft in Braunschweig-Vélkenrode wurden statische
Dehnungsmessungen und Messungen Uber die dynamische Beanspruchung
von Rddern an fahrenden Gerdten gemessen. Im Heft Nr. 3 der «Grund-
lagen der Landtechnik» erteilt Dipl.-Ing. Hans Miiller von der eingangs er-
wdhnten Forschungsanstalt hieriiber eingehend Aufschluss. Wir entnehmen
daraus jene Punkte, die vor allem den Praktiker interessieren.

Die theoretischen Erkenntnisse und Berechnungen wurden zum Schlusse
durch Dauerpriifungen an einem Dauerfestigkeits-Priifstand Uliberpriift und
erhdrtet. Die Dauer der Messungen (Laufzeit) betrug 22,2 Stunden und
entsprachen bei einer Geschwindigkeit von 4,5 km/h einer Fahrstrecke von
100 km. Die statische Radbelastung von 88 kg war den Verhdltnissen in der
Wirklichkeit angepasst. Die Unebenheiten der Strasse und Wege wurden
durch auf dem Schwungrad des Priifstandes befestigte Nocken «nach-
geahmt». lhre Hohe konnte beliebig zwischen 2,8-20 mm verdndert werden.

Die Dauerpriifungen liessen eindeutig die schwachen Stellen an den
Rddern erkennen. Betrachtet man die aufgetretenen Schaden, so stellt man
zundchst fest, dass in den meisten Fdllen die Speichen zu Beanstandungen
Anlass geben. Einer der Griinde hieflr ist ihr unsachgemdsses Eingiessen

Abb. 1:

Versuchsanordnung fur die
Beanspruchungsmessungen im
Radkranz beim Fahren.

(Im Kreis ist der aufgeklebte

DehnungsmeBstreifen zu sehen.
Das elektrische Kabel fuhrt zur
Messbriicke und zum Oszillo-

graphen).
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Abb. 2:

Dauerfestigkeitspriifstand
fir Rader.

in die Nabe. So zeigt beispielsweise die Abbildung 3, dass die eingegossenen
Speichenenden nicht mit Kerben versehen waren, um das Lockerwerden zu
erschweren. Ein weiterer Grund ist das Durchnieten der Speichen durch den
Radkranz. Sind die Nietkopfe erhaben, so entsteht eine zusdatzliche Bean-
spruchung des Rades durch diese, da sie die Anzahl der wirksamen Strassen-
unebenheiten und auch ihre wirksame Hohe vergrossern. Sind die Niet-
kopfe hingegen abgeflacht, so besitzen sie meistens zu wenig Material und
reissen schnell aus (Abb. 4). Das Auftreten von Speichenbriichen kurz unter-
halb des Radkranzes (Abb. 5) ist nicht uberraschend, da bereits die Deh-
nungsmessungen an diesen Stellen der Speichen Maximalwerte aufwiesen.

Die Briiche an den Schweissndahten (Abb. 6 u. 7) lassen vermuten, dass beim
Schweissen nicht immer genligend Sorgfalt gelibt wurde. Bei dem in Abbil-
dung 6 gezeigten Rade war fast ein Drittel der Bruchfldche vollkommen
verrostet, was darauf schliessen ldsst, dass an dieser Stelle keine richtige
Verschweissung stattgefunden hat. Zudem ist an der Abbildung 7 zu er-
kennen, wo die Schweissndhte nicht liegen sollen. Die Speichen dieses Rades
sind in der Radebene sehr steif, weshalb selbst bei geringen Radkranzdurch-
biegungen hohe Beanspruchungen an den Stellen auftreten, an denen die
Speichen mit der Nabe verschweisst sind und wo tatsdchlich auch die ersten
Risse auftraten.
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Abb. 4: Abgerissener Nietkopf einer Speiche,

Abb. 3: Speichenlockerung an der Nabe. )

Erkenntnisse aus den Untersuchungen

Die Untersuchungen erbrachten eine ganze Reihe wertvoller Erkenntnisse.
Es ist allerdings nicht moglich, auf Grund dieser Untersuchungen eine flir
alle Falle taugliche Radkonstruktion vorzuschlagen, da die Verwendungs-
zwecke der Rdder viel zu unterschiedlich sind.

Durch erganzende Ueberlegungen ldsst sich ferner feststellen, dass die
Belastung der Speichen mit zunehmender Radkranzsteifigkeit abnimmt. Die
Radkranzfestigkeit wird aber bei gleicher Materialmenge je Ldngeneinheit
durch sein Profil bestimmt, Idsst sich also durch Profile mit hohem Trdg-
heitsmoment glinstig beeinflussen.

Die Elastizitat des Rades beeinflusst den Teil der Stosskrdfte, der durch
die unabgefederten Massen von Rad und Achse hervorgerufen wird, recht
erheblich. Um die Stosskrdfte klein zu halten, muss das Rad elastisch sein.
Da der Radkranz aber mdéglichst, wie oben erwdhnt, steif sein soll, so kann
die Elastizitat, sofern man von besonderen Federgliedern absieht, nur nocn
durch die Speichen erreicht werden. Damit wird auch die Belastung der ein-
zelnen Speichen gleichmadssiger.

Als Speichenprofile kommen Rundeisen-, Rohr-, Flacheisen- und evtl. mit
einer Sicke versehene Blechprofile in Betracht. Die Forderung nach einer
moglichst grossen Elastizitdt der Speichen ldsst hierbei Rohr- und gesickte
Blechprofile ausscheiden, da eine grosse Elastizitdt der Speichen nur durch
Biegung derselben zu erreichen ist. Es kommen also als elastische Speichen
nur Flacheisen in Betracht, da die Werkstoffausnutzung bei Rundeisen
wesentlich schlechter ist. Die Forderung nach grosser Elastizitat der Speichen
tritt aber ihrer Wirkung nach hinter der einer grossenSpeichenanzahl und eines
steifen Radkranzes zuriick, so dass man damit zu Radern mit auf Zug vor-
gespannten Speichen kommt.

Einreihige Speichenrdder sind in den meisten Fdllen bei Radialbelastung
sehr steif und bei Axialbelastung sehr weich, wodurch besonders an den
Speichen hohe Beanspruchungen entstehen.
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Abb. 5: Abb. 6:
Speichenbriiche nahe an der Trennbruch der Schweissnaht des Radkranzes.
Radkranzbefestigungsstelle.

Zweireihige Speichenrdder besitzen bei Radialbelastung durch die sehr oft
angewendeten gekropften Rundeisenspeichen eine grossere Elastizitdt als ein-
reihige Rdder. Bei Axialbelastung haben sie den Vorteil einer wesentlich
grosseren Seitenstabilitdt als die einreihigen Rdder. Es ist daher besonders bei
grossen Raddurchmessern zweireihigen Speichenrddemn der Vorzug vor den
einreihigen Rddern zu geben.

Die Speichenbefestigung am Radkranz ist von dem Radkranzprofil und
der Speichenart abhdngig. Grundsdatzlich sollten Befestigungsarten, bei denen
die Speichen mit der Fahrbahn in Berithrung kommen (z. B.-durch Flach-
eisenradkranz, durchgenietete Rundeisenspeichen), vermieden werden, da
durch Verschleiss Lockerungen und Abreissen von Speichen entstehen. Bei den
Speichenbefestigungen an der Radnabe ist bei eingegossenen Speichen dar-
auf zu achten, dass sich an den Speichenenden, die eingegossen werden
sollen, Kerben befinden, die einer Lockerung weitgehend entgegenwirken.
Bei Speichen, die an der Nabe angeschweisst sind, ist darauf zu achten,
dass die Schweissndhte parallel zur Speichenachse verlaufen, um hohe
Beanspruchungen in ihnen zu vermeiden. Rr.

Abb. 7:
Schweissnahtriss an den Speichen.
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