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INLE ID ING

Bij het transport van landbouwprodukten neemt de wagenband een belangrijke
plaats in. De band moet de last dragen en zich afsteunen op de grond. De
grootte en de brgedte van de band, de bandenspanning, de wielbelasting en
de draagkracht vén de grond bepalen de insporing. Grote insporing werkt
structuurbederf van de grond in de hand en geeft een grote rolweerstand.
Het is dus belangrijk om beide factoren tot een minimum te beperken.

Het in dit versiag vermelde onderzoek is dan ook hierop gebaseecrd gewcest.
In de jaren 1965 tot en met 1969 zijn de invloeden van de volgende factoren
vastgelegdﬁ

(o]

1 banﬂeﬁSpanning

2%  diameter factoren van de band

3° breedte

4 stugheid van de band ) (koordlagen)

5e wielbelasting

6° vastheid van de grond

7e effect van verschillende keren door hetzelfde spoor te rijden

' banden in tandemopstelling, zowel vast als scharnierend bevestigd.

SDuidelijk moet gesteld worden dat door het opzetten van een serie metingen
yde banden veelvuldig met cen te lage spanning zijn bereden, of anders ge-

zegd, overbelast zijn geweest. Dit was voor de proeven noodzakelijk, maar

Iniet sanbovolonawaardipg voor de praktijk.

Bandenbreuk, eventueel ten gevolge van overbelasting en bandenslijtage is

in het onderzock niet betrokken.

Voor het uitvoeren van de proeven is dank verschuldigd aan de N.V. Vredestein
en Vaessen-Banden N.V., voor het beschikbaar stellen van de banden, de
Dienst IJsselmeerpolders en de ilij Klazienaveen voor het beschikbaar stel-
len van de grond en het P.0.C. Drente voor de organisatic van de proeven

op de veenkolonlale grond.

MEETMETHODE

Ten behoeve van het wagenbandenonderzoeck werd een eenwielige bandenmeet-—
wagen geconstrucerd. De meetwagen is gekoppeld aan een in de lengterichting
beweegbaar meetframe ondexr een trekker. De beveétiging is zodanig dat de
meetwagen ten opzichte van de trekker in het horizontale vlak kan schar-
nieren (bochten maken) en in het verticale vlak kan knikken (volgen on-

effenheden grond). De evenwichtstoestand van de meetwagen moet door de



trekker worden opgebracht op dezelfde manier als bij een getrokken
kruiwagen. Voor het bepalen van de trekkracht (rolweerstand) van de meet-
wagen is tussen het meetframe en de trekker een Amsler trekkrachtmeter
bevestigd. De meetwagen kan met betonblokken tot maximaal 3100 kg wiel-
belasting worden verzwaard.

De voor dit bandenonderzoek gebruikte trekker is cen Massey-Ferguson 65

op 12 - 38 banden. Tijdens de proeven staat dé trekker ter bevordering van
de stabiliteit op eeﬁ spobrbreedte van 214 cm. Deze grote spoorbreedte gecft
tevens het voordeel Aat de wagenband, die precies in het @idden tussen de
trekkersporen loopt, niet door deze befnvloed wordt. Bij deze meetmethode
is het mogelijk te meten op grond die niet door een trekkerband is bercden.
De eenwielige uitvoering geceft tevens het voordeel dat het banden wisselen
en verandering van spanning slechts met &4n band behoeft te gebeuren. De

montage van de band kan op verschillende hoogten in de meetwagen geschieden.

BANDEN

De veelvuldig in het onderzoek betrokken banden zijn beschikbaar gesteld
door de N.V. Vredestein. De 13,5 - 16 werd beschikbaar gesteld door
Vaessen-Banden N.V. (Importeur van Veith banden) en als aanvulling werd

de Trelleborg band 400 - 15.5 (overeenkomende gebruikelijke maataanduiding
16 - 15,5) aangekocht. Tevens zijn een enkele keer vrachtwagenbanden in
het onderzoek betrokken.

jn bijlage 1 is in grafische voorstelling het draagvermogen tegen de banden-
spanning uitgezet. Dit geeft een overzichtelijker weergave dan de tabelvorm.
Bij een gewenst draagvermogen van bijv. 2000 kg per band, kan ecen keuze
worden gemaakt uit de 16 - 20 bij 1,2 ato, de 13.5 - 17 bij 2,25 ato,

de 16 - 15,5 bij 2,4 ato en de 13 - 16 bij 3,0 ato.

in bijlage 2 zijn van diverse banden bij verschillende wieldrukken en bij
door de fabrikanten opgegeven bandenspanningen afmetingen, zowel in onbe-
laste als belaste toestand, weergegeven. In onbelaste toestand veranderen
banddiameter en bandbreedte niet, dus ook niet de breedte van het loopvlak,
zowel rechtlijnig als over de band gemeten, bij verschillende banden-
spanningen. De afmetingen van de band onder belasting vertonen geringe
verschillen, mits de spanning is aangepast aan de belasting. De afstand
tussen de grootste bandbreedte en de grond geeft aan bij welke insporing
de grootste bandbreedte een rol gaat spelen. De grondafdruk (contact-
oppervlak) is bepaald door de band onder belasting op een vlak stuk papier,
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liggend op een betonvloer, cen afdruk te laten maken. Het oppervlak is met
behulp van een planimeter vastgelegd. De gronddrukverdeling onder de band is
door deze methode niet bekend. Het vastgelegde oppervlak is het totale
grondoppervliak, dat met de band in aanraking is geweest. Uit het afsteunings-
oppervlak en het gewicht is de gemiddelde gronddruk te bepalen. Door de
gemiddelde gronddruk te delen door de heersende druk in de band vinden we
een verhoudingsgetal, dat de stijfheid van de band aangeeft. Gemiddeld is
de bodesdruk ongeveer 1,2 maai #o hoog als de in de band hecersende druk.

De grondafdrukbepaling van de Trelleborg 16 -~ 15,3 band is vanwege de aan-
wezige nokken op de band moeilijk exact vast te leggen. De gehanteerde banden-
spanning van deze band is niet gecheel overeenkomstig met de later opgegeven
spanningen.

In bijlage 3 is van enkele banden in grafick weergegeven het verband tussen
contactoppervliakdruk en bandenspanning bij &8n belasting. De afwijking van
de 1ijn, die ontstaat wanneer het karkas geen dragende functie vervult, en
dus gronddruk gelijk is aan de bandenspanning, tot de vastgelegde contact-
opperviakken bij verschillende drukken,wordt kleiner naarmate de banden-
spanning hoger wordt. De 6PR van de 16 -~ 20 is soepeler dan de 8PR van
dezelfde maat. De grote 1€ - 20 band verzet zich minder tegen vervorming
dan de kleinere 13.5 - 16 of 13 - 16 banden.

Banden met een hogere ply rating mogen een hogere spanning hebben en door

de toegestane hogere spanning is het maximale draagvermogen groter, maar

bij gelijke spanning is het draagvermogen precics gelijk.

PROEFOPZET

Voor het onderzoeck werd een zo gelijkmatig mogelijk perceel uitgekozen.
Mochten er ongelijkmatigheden in pen perceel voorkomen,dan werd zovool mogelijk
in dwarsrichting hierop gereden. De lengte van de meetstulkken varieerde
van 20 - 100 m, overwegend 20 - 30 m, per vergelijking echter gelijk. Veel=-
vuldig werd or gemeten op onbereden grond en in een trekkerbandepoor,

Op verschillende percelen werd een grondbewerking uitgevoerd, waardoor er
nagenoeg gelijktijdig op onbewerkte en bewerkic grond metingen werden
gedaan. De rijsnelheid was meestal gelijk en was wanneer niet anders ge-
noemd + 3,8 km/u. Een enkele keer, vooral bij het tandemonderzoek, twee
verschillende snelheden. Per mecetdag werden diverse veranderingen aange-
bracht ; dit kunnen zijn variaties in: banden en/of bandenspanning en/of
belastingen. Tijdens de metingen werden altijd bepaald de trekkracht en
eventueel spoordiepte cn -breedte.
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VERWERKING GEGEVENS

De resultaten van de benocdigde trekKkracht, opgetekend in analogevorm

door een Amsler trekkrachtmeter, werden per meettraject verdeeld in tien
gelijke stukken, afkomstig van gelijke rijlengte. Per stuk werd ecen nauw-
keourige schatting gemaakt van de gemiddelde trekkracht. Uit deze gemiddelde
waarden is de gemiddelde trekkracht berckend. De resultaten van 1967 werden
door een computer verwerkt; hierbij werd tevens de spreiding van de
trekkracht berckend uit de tien gemiddelde waarden. Tevens werd van ceen
goedeelte van deZze gegevens cen Multiple regressieberekehing uitgevoerdi

De eventueel bepaalde spoordiepte en -breedte werd vastgelegd door een
zelfregistrerende reli&fmetef of met behulp van een bok met maatlats

Door de gemiddelde trekkracht of rolweerstandskracht te delen door de
wielbelasting wordt de rolweerstandsco8fficiént gevonden. De rolweerstands—
codffici&nt is een dimensiloos getal, dat een beter inzicht geeft in de

waardering van de band bij verschillende wieclbelastingen. De eventueel

optredende negatieve slip is niet bepaald, doch echter wel opgemerkt.

OVERZICHT VAN DE PROEVEN MET VERMEIDING VAN DE OMSTANDIGHEDEN EN BESPREKING
VAN DE RESULTATEN

De proeven zijn per dag (met &8n uitzondering) genummerd in volgorde van

het tijdsverloop. De resultaten van de metingen zijn gegeven in bijlage 5.

6.1. Jaaroverzicht 1965 en winter '66

De proeven vonden plaats op drie percelen van het proefbedrijf '"Oost-
waardhoeve'”. Op kavel Al7, waarvan de grondsamenstelling als volgt is:
37 % afslibbare delen, 49 % zand, 10,8 % CaCO3 en 2,8 % humus (El.),
werden gedurende de herfst een aantal proeven gedaan onder verschillende
voorkomende vochtigheidstoestanden.

Een gedeelte van het perceel werd met de hand geoogst. Deze niet met
oogstwerktuigon bereden gerstestoppel werd onder droge omstandigheden
vrij ondiep gefreesd. Een naastliggende strook werd normaal met de
maaidorser geoogst. Alle proeven met wagenbanden werden dwars op de
ondiepe maaidorser- en perssporen en dwars op de bewerkingsrichting
van de frees uitgevoerd.

Gedurende een aantal dagen in de herfst werden onder verschillende

omstandigheden op dit proefterrein metingen met wagenbanden gedaan.



Proef No. 1 19 okt. Kavel Al7. De grond was vrij droog en hierdoor zeer

Proef No.

Proef No.

Proef No.

Proct No.

2

3

4

5

goed berijdbaar. Bepaling van de rolweerstand'van een

13 - 16 band met 2,8 ato bij een wielbelasting van 2330 kg.

20 okt. Kavel Al7. De vochtigheidstoestand van de grond was
gelijk aan die op 19 okt. Met dezelfde uitrusting als op

19 okt. werd gemeten, nu echter door twee keer door hetzelide
spoor te rijden zonder dat er een trekkerband doorheen was
gereden. Opmerkeiijk is, dat de rolweerstapd op het bewerkte
en onbewerkte terrein nagenoeg gelijk 15 eh dat de rolweerstand

bij de tweede keer door hetzelfde spoor nogal wat minder is.

28 okt. Kavel Al7. De grond was droger dan op 19 en 20 okt.

Het verschil met de vorige proeven was, dat er nu met dezelide
uitrusting 5 keer door hetzelfde spoor werd gereden, zonder dat
er een trekkerband in het wagenbandspoor had gereden.

Bij de tweede keer rijden is de rolweerstand het minst, die
dan bij de vijfde keer rijden ongeveer weer dezelfde hoogte
heeft bereikt als bij de ecerste keer.

5 nov. Kavel B2. De toplaag van de zware zavelgrond was tamelijk
nat. De bieten waren gerooid onder redelijk gunstige omstandig-
heden door een cenrijige rooier met bunker op de trckker. De
wagenbanden reden in lengterichting door de sporen van do 5zgtenr
rooicombinatie. Do banden 16 - 20, 13,5 - 17 en 13 - 16 werden
bereden met aangepaste bandenspanningen onder drie verschillende
belastingen. Zeer duildelijk is in elke groep de grootste band

in het voordeel. Bij een wielbelasting van 2330 kg is de rol-
weerstand van de 16 -~ 20 ongevear de helft van de twee andere
banden. De rolweerstandsco¥fficiént neemt af bij vermindering
van de wieclbelasting, maar zoals later uit andere proeven =zal
blijken, is dit ceen gevolg van de verminderde bandenspanning.
Het rijden in ceen trekkerspoor geeft praktisch geen gunstiger
rolweerstand van de wagenband. De spoordiepte is evenredig

met de trekkracht. Bij een spoordiepte tot + 5§ cm wordt alleen
de losse, tamelijk natte toplaag verplaatst.

8 nov. Kavel Al7. De proeven werden gedaan op hetzelide perceel
als genoemd in de proeven 1, 2 en 3. De grond was wel wat

natter. De benodigde trekkracht loopt op naarmate de banden
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kleiner worden en dientengevolge de spanning hoger wordt.
De 13 - 16 en 13,5 - 17 vertonen op het bewerkte perceel geringe
verschillen. In alle gevallen is de rolweerstand in het trekker-

spooxr iets hoger dan op de onbereden grond.

10 nov. Kavel Al7. De grond was vochtigexr dan op 8 nov.

De tbplaag was erg kleverig. De banden werden bereden

met een door de fabrikant opgegeven spanning. De rolweerstand

is iﬁ het trekkerspdoi in alle gevallen iets meer. De grotere
banden, die met ecen lagere spanning bereden zijn, hebben geringe
rolweerstand. '

Van de kleine handen met geringe belasting is de rolweerstands-
codfficiént iets geringer dan die van de grotere banden met ecen

overecenkomende bandenspanning.

8 dec. Kavel Al7. De grond was tamelijk nat. Ondanks de natte
grond blijft de rolweerstandsco8fficiént van de 16 - 20 rond
0,10; die van 13 -~ 16 is ongeveer twee keer zo groot. Op de
onbereden grond is de voor het cerst in de proef aanwezige

16 - 15,5 tamelijk gunstig, in het trekkerspoor is de rol-
weerstand van deze band minder gunstig. De 13,5 - 17 is met de
hogere spamning zelfs gunstiger. De 16 ~ 15,5 is bereden volgons

latere opgave met ecen ilets te lage spanning.

16 dec. Kavel Al7. De grond was zeer nat. Van de vrachtwagen-
banden is de 15,00 -~ 20 bij alle belastingen gelijk aan de
grotere 17,00 -~ 20. De 16 - 20 landbouwband is met 2,5 ato
zclfs gemiddeld iets beter dan de 17,00 - 20 met 3,0 ato die
een veel grotere diameter heeft. De lage spanning is duidelijk
gunstiger, vooral wanneer de omstandighoden moeilijker worden.
De 13 - 16 band vraagt gemiddeld meer dan tweemaal zoveel
trekkracht als de 16 - 20. De rolwecrstandscoffiiciént van de
16 - 20 bij 1,7 ato is bij 3100 kg + 0,120, bij 2330 kg = 0,104
en blj 1550 kg wielbelasting 0,084, hetgeen cen daling betekent
van + 15 % per 775 kg wielbelastingsvernindering.

17 dec. Kavel B2. Van de zware zavelgrond was de toplaag zeer
nat en papperig. De ondergrond was redelijk stevig. Er werd
gereden cvenwijdig aan de sporen van de bietenrooicombinatie.

Over het algemeen is de band met grootste diameter iets in het
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voordeel, ondanks de hogere bandenspanning. In het trekkerspoor
ondervindt de 16 - 20 minder nadeel van de kleinere diameter
en is dan ook iets in het voordeel, omdat de losse; natte
tohléag door de trekkerband is verplaatst. Bij de geringste
wielbelasting is de 16 - 20 bij 1,7 ato iets gunstiger. De
roi&eerstandscoéfticiént verandert weinig bij de verschillende
wielbelpstingen bij gelijk blijvende bandenspanning:

o

Proef No.10 4 jani'66: Kavel B2. De zandgrond was tamelijk los. De samen-
stelling van de grond was als volgt: 17 % afslibbaar, 71 % zand,
6,7 % CaCOz en 5,3 % humus (El.). De kleine banden hebben in
het trekkerspoor cen geringere rolweerstand dan op het onbe-
reden land. Het verschil in rolweerstand is duidelijk een ge-
volg van de spanning van de banden. De rolweerstandscodfficidnt
verandert blj gelijk blijvende bandenspanning bLij de verschil-
lende wiselbelastingen nict.

Proef No.l1l1 4 fobr. 1966. Kavel B2. Ongevecer dezelfde grondgesteldheid

als op 4 jan. Deze proef was een voortzetting van proef No. 10
in de geringere wielbelastingen. De rolweerstand in het trekker-
spoor is belangfijk minder dan op het onbereden veld. De laag
losse grond is door de trekkerband aangedrukt. Door de grotere
diameter is op de onbereden grond de smalle 9.00 - 16 beter dan
10 - 15. Verder is er met de toeneming van de bandgrootte en
daardoor cen mindere bandenspanning een verlaging van de rol-

weerstand te constateren.

6.2, Jaaroverzicht 1966

Omdat het onderzoek in 1965 duidelijk had gemaakt, dat de bandenspanning
grote invlood had op de rolwecrstand, werden in 1966 procven gedaan met drie
banden die met verschillende bandenspanningen werden bereden., Om ook de
invloed van bandbreedte en ~diameter te kunnen vastleggen, werden gekozon:

de 16 - 20 band, de Trelleborg 16 - 15.5 die ongeveer ecn gelijke brecedte
heeft als de 16 - 20, maar waarvan de diameter nagonoeg overeenkomt met de
in het onderzoek betrokken zijnde 13 ~ 16 band, De eerst— en laatstgenoende
banden zijn gobruikt met verschillende ply rating, Alle proeven vonden plaats
op kavel Y10 in Oostelijk Flevoland. De samenstelling van een mengnonster
van deze kavel gaf als uitslag: 36 % afslibbare delen, 51 % zand, 9.8 % CaCo3
en 2,8 % hunus (El.), Deze + 5 jaar in cultuur zijnde kavel, waarop tarwe
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was geteeld, werd onder droge omstandigheden voor een gedeelte bewerkt met
ecen frees. Het frezen geschiedde dwars op de vrij diepe sporen van de
oogstwerktuigen.

Om de¢ bodem van de sporen te bereiken moest er tamelijk diep worden ge-~
freesd. Er werden banen gefrcesd ter breedte van do werkbreedte van de
freesy de trekkerbanden reden dan op onbewerkte gfond. Onder verschillende
vochtigheidstoestanden van de grond werd er gemeten op bewerkte on onbe-~

werkte grond.

Proef No.12 26 sept. De grond was droog. Dat de rolweerstand op de bewerkte
grond groter is dan op onbewerkte grond is zonder meer dulde-
1ijk. De invloed van de bandenspanning is zeer duidelijk
aanwezig: Opmerkeélijk is het dat de bahdensﬁahnihgsinwlded
van alle banden op heide gronden nagenoeg gelijk is. Het ver-
schil per band bij gelijke spanning is + 20 kgg, Overgaande
naar een maat kleiner (zoals in de proef) geeft hetzelfde
effect als 0,35 ato bandenspanningverhoging. De resultaten
van de 16 ~ 20 met 6PR zijn op de onbewerkte grond gunstiger
dan van de 8PR. Bij de andere omstandigheden is er geen

varschil in rolwecrstand bij een ander aantal inlagen.

Proef No.13 27 sept. De omstandigheden waren precies gelijk aan die van
de vorige dag. Ongeveer gelijke proecfopzet, maar nu met een
wielbelasting van 3100 kg. Op beide grondomstandigheden is er
met de spanningstoename weer een duidelijke rolweerstands-
vergroting. Op de vaste grond is er vooral tussen de 16 - 20
en 16 - 15.5 bijna geen verschil. De losse grond geeft bij
dezelfde spanning een rolweerstandsverschil te zien van + 60 kgf
per band in volgorde van grootte. Duidelijk zijn de verschillen
in het aantal inlagen niet; de tendens is dat de 6PR minder
rolweerstand hoeft dan de 8PR. De tooname van de rolweerstands-
coffficidnt is in vergelijking met de wielbelasting van 2330 kg

niet meer dan 0,05.

Proef No.14 28 sept. De omstandigheden waren gelijk aan die van de beide
vorige dagen. De proefopzet was gelijk, maar de wielbelasting
bedroeg 1550 kg. De invloced van de bandenspanning is minder
sprekend, maar toch duidelijk aanwezig. Het verschil tussen

de banden is zeor goringy; gemiddeld is er tussen de grootste en
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de kleinste band een max. verschil van + 20kgf, Bij de banden
met een verschillend aantal inlagen vraagt de soepelste band
steeds de minste trekkracht. De rolweerstandsco&fficiént ver-
toont t.o.v. de wielbelasting van 2330 kg een lichte daling
van + 0,04 op de bewerkte grond.

Proef No.15 8 nov: De proefopzet was gelijk aan die van proef No.13 (zelfds
belasting), de grond was vochtiger. Ondanks de wat vochtiger
grond zijn de trekkrachten 20 ~ 40kgf lager dan bij proef
No.lzﬁ De bandenspanniﬁg heeft eVénWel dezelfde invloed: Het
verschil van de 16 - 15.5 en de 13 =~ 1% is geringer. Ih bijna
alle gevallen vragen de banden metS ply rating een geringere
trekkracht dan de 8 ply rating.

Proof No.16 10 nov. De grond was zecer nat, doordat er op 9 nov. 20 mm regen
was gevallen. De 16 - 20 en de 13 ~ 16 band, beide met 6
ply ratimg, werden belast met 2330 kg. De metingen van de
16 - 15.5 na die van de 13 ~ 16 konden met &8n uitzondering na
niet doorgaan! ondat mede door de lichte neerslag deze band
zeer moeilijkAdraaide vanwege de geringere diameter en grote
broedte. De rolweerstand van de 16 -~ 20 is + 150 kg geringer
dan die van de 13 ~ 16. De spanning heeft geen duidelijke invloed.
Bij de 13 - 16 op de bewerkte grond is het zelfs zo, dat de
tendens aanwezig is dat bandenspanningsverlaging nadelige invloed
heeft. Op de bewerkte grond is de rolweerstand ruim tweemaal

z0o groot als op 8 nov.

Proef No.17 11 nov. Mede ten bechoeve van cen onderzoek naar de invloed
van het berijden van cen luzernegewas zijn proeven gedaan met
wagenbanden op een kavel in Oostelijk-Flevoland met + 40 %
afslibbare delen. Het luzernecgewas had een lengte van + 25 cm.
Duidelijk is er verschil in rolweerstand te constateren. De
kleine band met ecen hoge bandenspanning vraagt ongeveer tweemaal
zoveel trekkracht als de grote band. Beide banden uiteraard met

aangepaste bandenspanning.

Proef No.18 23 dec. Metingen wederom op kavel Y10. De grond was nat. De
‘ drie banden werden bereden met verschillende bandenspanning en
met een wielbelasting van 1550 kg. Bij alle banden wordt de
rolweerstand duidelijk groter, wanneer de bandenspanning wordt

verhoogd. Een spamning van 0,75 ato wekt de indruk een grotere
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rolweerstand te geven dan 1,0 ato. De 16 - 20 band vraagt

op de onbewerkte grond bij dezelfde spanning + 20kgf minder
trekkracht dan de vrijwel gelijke 16 - 15.5 en 13 -~ 16 banden.
Op de bewerkte grond is de rolweerstand bijna tweemagl zo

groot. De 16 - 20 is hier weinig gunstiger.

Proef No.1l9 28 dec. De grond was door dool na vorst erg kleverig en nat.
Met de 13 ~ 16 band werd verschillende keren door hetzelide
spoor gereden. Op het bewerkte stuk kon maar drie keer door
hotzelfde spoor worden gereden, omdat de band diep inspoorde
en erg aanlaadde. Bij de tweede keer door hetzelfde spoor

is de rolweerstand lager en loopt vervolgens weer op.

Proef No.20 30 dec: Deze proef was ecn voortzetting van de vorige proef.
De grond was minstens zo nat als op 28 dec: Op 29 dec: was
er veel neerslag gevallen. Zowel bp de onbewerkte als op de
bewerkte grond is de rolweerstand van de 16 - 20 bij 1,5 ato
veel minder (+ 150 kgf) dan van de 13 ~ 16 op 28 dec. De rol-
weerstand neemt corst af en daarna weer toe. Bij een spanning
van 1,0 ato op <o onbewerkte is de rolweerstand nog geringer.
Op de bewerkte grond bij 1,0 ato is de rolweerstand tegen de
verwachting in groter dan bij 1,5. De tweede keer geeft een
grote daling te zien. De laag losse, natte grond is bij de ecrste
keer weggedrukt. Na ongeveer 9 keer door hetzelfde spoor te
zijn gereden wordt de rolweerstand weer duidelijk groter; dit
komt vanwege het aanladen van de banden. De bandenspanning van
1,0 ato is gunstiger dan van 1,5 ato en veel gunstiger dan
3,5 ato. Een spoordiepte van + 20 cm wordt op de onbewerkte
grond bereikt, wanncer de 13 - 16 met 3,5 ato er viermaal door-
heen is gereden, met de 16 - 20 met 1,5 ato na zeven keer rijden
en met de 16 - 20 wet 1,0 ato na + 17 keer.

6.3. Jaaroverzicht 1967

In dit jaar werden er op twee percelen metingen gedaan:

a. Een eenmalig onderzock van een aantal banden met in hoofdzaak aange-
paste bandenspanningen bij drie verschillende wielbelastingen en twee
rijsnelheden op een perceel veenkoloniale grond met drie grondbe-

werkingen.
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b. Verschillende herhalingen onder diverse vochtigheidstoestanden van de
grond met een aantal banden met verschillende spanningen op &é&n
perceel in Oostelijk-Flevoland.

Proef No.21 24 en 25 okt. De veenkoloniale grond te Klazienaveen was
tijdens de metingen vochtig. Om verschillende grondomstandig-
heden na te bootsen werd een gedeelte van het bezakte ge-
cultivaterde stoppelland kort voor de metingen geploegd. Een
gedeelte van het geploegde land werd met cen treckker weer
iast gereden. De bandenspanningen werden zoveel mogelijk aan-
gepast aan de wielbelastingen van 1550, 2330 en 3100 kg.
Bij enkele banden werd tevens gereden met een spanning die lager
was dan door de fabrikant opgegeven. De rolweerstand en
insporing werden bepaald bij rijsnelheden van 3,8 en 5,5 km/uur.
Uit de resultaten blijkt duidelijk dat een verhoging van de
bandenspanning, hetzij een verhoging van de spanning bij cen
zelfde band of eon noodzakelijke grotere spanning vanwege cen
kleinere band,ecn vergroting van de rolwecerstand geeft.
Des te groter de rolweerstand wordt, des te groter wordt de
spreiding. Deze neemt procentueel meer dan evenredig toe. Vooral
bij grotere wielbelastingen dan 1550 kg zijn de grotere, stugge
banden bij gelijke bandenspanning gunstiger dan de in diameter
kleinere, speciale soepele landbouwbanden. Spanningsverschil heeft
bij de laatstgenoemde banden grotere invloed. Op de bezakte grond
zi jn de rolweerstanden geringer dan op vrijwel dezelfde uit-
komsten gevende geploegde of na het ploegen vastgereden grond.
Bij een rijsnelheid van 5,5 km/uur zijn de rolweerstanden
gemiddeld wat hoger dan bij een rijsnelheid van 3,8 km/uur.
Metingen op kavel K46 in Qostelijk-Flevoland
Alle verdere metingen in 1967 werden uitgevoerd op kavel K46

in Oostelijk-Flevoland. Een gedeelte van de welnig begroeide
vlasstoppel werd tweemaal met een cultivator vrij diep be-
werkt. De bewerking geschiedde evenwijdig aan de bijna niet
zichtbare sporen van de vlastrekker. De rijrichting tijdens
het meton was dwars op de bewerkingsrichting. Er werd altijd
gemeton op onbewerkte en op bewerkte grond. De grondsamenstel-
ling van deze kavel was als volgt: 44 % afslibbare delen,

42 % zand, 11 % CaCOg3 en 2,9 % humus (El.).
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Proef No.22 8 nov. De grond was vrij nat, aan de banden hechtte zich
vrij veel grond. De wielbelasting was 2330 kg. Zeer duildelijk
komt bij deze proef naar voren dat de bandenspanning de be-
langrijkste factor is die de rolweerstand bepaalt. Ook aan de
sporen was het duidelijk te zien dat bij een spanning groter
dan 1,5 ato een goed zichtbaar spoor werd gevormd. De spanning
van 1,0 en 1,5 ato gaven eigenlijk geen insporing. Uit de
Multiple-Regressicberekening blijkt zesr duidelijk dat de
bandenspanning de factor is, die onder deze omstandigheid de
rolwecrstand bepaalt en dat het verschil in diameter en breedte
van de banden, binnen de maten die bij het onderzock waren
betrokken, gezien de grote spreiding, nauwelijks van invloced
zijn. Volgens de Multiple-Regressieberekening is de rolweerstand
van dc¢ banden in de volgende vergelijking vastgesteld:
Rw =c + aP + bB + dD + e(PR) + gG .

botekenis van de gebruikte syﬁﬁoleni

Rw = rolweerstand in kgf;

c = constante term;

aP = a de co&fficiént van P = de bandenspanning in ato;
bB = b de co&fficidnt van B = de bandbreedte in cm;

db = d de co&ffici&nt van D = de banddiameter;

e(PR) = e de coéffici&nt van PR= de Ply ratiag ;

gG = g de co8fficiént van G = de wielbelasting in 100 kg.

Resultaat onbewerkte grond, proef 22
Rw = 205,23 + 107,68 P - 0,643 B - 0,970 D
bijbehorende 8 78,15 6,54 1,41 0,62
R = 0,95

Resultaat bewerkte grond
Rw = 488,51 + 128,24 P - 3,82 B - 1,92 D
bijbehorende S 101,52 0,86 1,84 0,81
R = 0,95

Gerekend met:
gemiddelde bandbreedte 36,09 cn
" " diameter 94,02 cn

" "

spanning 2,307 ato
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Proef No.23 9 nov. De grond was evenals de vorige dag nat. Door vorst is
het mogelijk dat de 16 ~ 20 met 8PR iets in het voordeel is
geweest. De grond was taailer dan op 8 nov. en daardoor veel
aanklevende grond. Met de maat 16 - 20 werd getracht om bij ver-
schillende spanningen en twee wielbelastingen het verschil
vast te leggen van verschillende ply'raiing.Uit de Multiple-
Regressieberekening blijkt woer zeer duidelijk de grote invloed
vah‘de bandenspanning. De soepelheid uitgedrukt in ply rating
heoft nauwelijks een aantoonbare invlced. Dat de wielbelasting
invioed heett, is zonder meer duidelijk.

Resultaat onbewerkte grond
Rw =-170,22 + 88,09 P + 3,36 PR + 10,27 G
bijbehorende S 23,55 5,77 1,91 0,85
R = 0,97

Resultaat bewérkte grond
Rw =-318,13 + 124,93 P + 2,55 PR + 19,15 G
bijbehorende S 51,84 12,71 4,21 1,86
R =0,94

Gerckend met:
gemiddelde bandenspanning van 1,83 ato
1"

ply rating van 6,00
" wielbelasting van 25,66 (in 100 kg)

Proef No.24 4 dec. Deze proef was in opzet ongeveer gelijk aan No.22. Onm de
invioed van het rijden door een trekkerbandspoor na te gaan,
reed de wagenband door een spoor van een belaste trekker (achter-
wielbelasting + 1600 kg per wiel, bandenmaat 11 - 36, bantden-
spanning 1,5 ato en een percentage wielslip van + 10). De grond
was iets droger dan op 8 nov. De invloed van de spanning is
weer zeer duldelijk. Het rijden in cen trekkerbandspoor geeft
vooral voor de grote banden op de onbewerkte grond een grotere
rolweerstand. Op de bewerkte grond is bij bijna alle metingen
de rolweerstand in het spoor lager. Bij deze proef is de in~
vliced van de bandbreedte zeer gering, die van de banddiameter
is groter. De Multiple~Regressiecberckening gaf de volgende

resultaten:
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Onbewerkte en onbereden grond
Rw = 410,14 + 92,37 P - 3,44 B ~1,67 D
bi jbehorende S 111,97 9,37 2,02 0,89
R =0,95

Onbewerkte en bereden grond
Rw = 166,99 + 94,01 P + 0,25 B - 0,57 D
bijbehorende S 79,77 6,67 1,44 0,64
R = 0,97

Bewerkte en onbere&en grond
Rw = 354,72 + 128,44 P + 0,21 B - 2,24 D
bijbehorende S 155,93 13,05 2,82 1,24
R = 0,94

Boewerkte en bereden grond
Rw = 403,28 + 120,03 P - 2,74 B - 1,99 D
bijbchorende S 122,33 10,24 2,21 0,98
R = 0,96

Gerekend met:
geniddelde bandspanning van 2,309 ato

1 1"

breedte van 36,09 cm

tr 1"

diameter van 94,02 cm

Proef No.25 5 dec. Zelfde procfopzet als die van proef No.23, maar met
&één belasting en tevens rijden in het trekkerbandspoor.
De vochtigheidstoestand van de grond was praktisch gelijk aan
die van 4 dec.
Het resultaat van de Multiple~Regressicberekening is als volgt

voor de verschillende omstandigheden:

Onbewerktec en onbereden grond
Rw = 92,45 + 69,23 P + 4,43 PR
bijbehorende S 14,58 5,32 2,30
R = 0,97

Onbewerkte en bercden grond
Rw = 107,18 + 61,20 P + 2,63 PR
bijbehorende S 9,72 3,54 1,54
R = 0,98
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Bewerkte en onbereden grond
Rw = 127,02 + 109,53 P + 1,68 PR
bijbehorende S 15,31 5,59 2,42
R = 0,98

Bewerkte on bereden grond
Rw = 159,28 + 79,80 P ~ 0,18 PR
bijbehorende 8 16,74 6,11 2,65
R = 0,97

Gerekend met:
gemiddelde bandenspanning van 2,0 ato

ply raiing van 6,0

éeéien de kleine codfficiént van de ply rating sbde grote
spreiding, heeft de ply ratingin de recks van 4 - 8PR

geen invloed. De bandenspanning heeft wel grote invloed, daar
deze een belangrijk deel van de rolweerstand uiltmaakt. i
Het rijden door een trekkerspoor geeft geen grote verschilien
te zien met hét rijden over onbereden grond. Dat de rolweer-

stand op bewerkte grond hoger is, is vorklaarbaar.

Proef No.26 6 dec. De vochtigheidstoestand van de grond was ondanks
wat neerslag ongeveer gelijk aan die van de vorige dagen.
Met de banden 13 - 16 bij 3,0 ato, 16 = 20 bij 3,0 ato en de
16 - 20 bij 1,0 werd bepaald, wat de invloed was van ecen aantal
keren door hetzelfde spoor rijden op onbewerkte en bewerkte
grond al of niet rijdend in een trekkerbandspoor bij een wiel-
belasting van 2330 kg. De rolweerstand werd bepaald en tevens
werd na elke 5 keer door hetzelfde spoor gereden te zijn op
verschillende plaatsen de spoordiepte gemeten.
De rolweerstand van de 16 - 20 met 3,0 ato is geringer dan die
van de 13 - 16, de spoordiepte is daarentegen weinig minder. Het:
grotz verschil is bij deze proef ook weer gelegen in de banden-
spanning. De banden met de spanning van 3,0 ato laadden erg
aan, de 16 - 20 met 1,0 ato daarentegen bijna niet.

6.4. Jaaroverzicht 1968

Alle vermelde metingen werden uitgevoerd op percelen van de "Oostwaardhoeve",
het proefbedrijf van het I.L.R. te Slootdorp.
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In dit jaar werd in hoofdzaak aandacht besteed aan de banden, opgesteld

in tandemuitvoering, zowel vast als scharnierend, ten opzichte van.ankele
montering. Uiteraard werd aandacht besteed aan de rolweerstand, maar tevens
werd de variatie van spoordiepte nagegaan. Verder werd op een perceel
bietenland de invloed van verschillende banden met verschillende spatiningen
bij 8én wielbelasting vastgelegd.

Proef No.27 12 juni. Kavel Al7, Wieringermeer. Onder droge omstandigheden
werden op een zeer losse zandgrond meiingen gedaan met de
banden 13 ~ 16 in tandemopstelling, zowel scharnierend als
vast en met de 16 - 20 band in enkele montering. De banden-
spanning bedroeg bij alle banden 1,5 ato en de belasting
was 2330 kgs De grond onder de + 22 cm dikke bouwvoor was
zeet vast. In elk meeftrajeét werd op twee plaatsen de bouwvoor
verwijderd. Hierdoor ontstonden rechthoekige gaten van 40 en
70 cm lengte in de rijrichting gezien. Van elk object werden
twee meettrajecten aangelegd; in het ene meettraject bedroeg de
rijsnelheid + 3,8 km/uur en in het andere 7,0 km/uur. Elk spoor
werd zo mogelijk tien keer beredon. De rolweerstand werd opge-
nomen van ¢lke gang en na de eerste, vijfde en tiende keer werd
op tien plaatsen de spoordiepte gemeten en tevens werd het diep-
ste punt van het gat bepaald. De gemiddelde trekkracht is van
alle objecten vrijwel gelijk. De maximale trekkrachien, veroor-
zaskt door de gaten, zijn vooral bij een rijsnelheid van
3,8 km/uur bij enkele montering duidelijk hoger. Bij de vaste
tandem zijn de maximale trekkrachten lager dan van de scharnieren-
de. De verdiepende werking van de sporen, veroorzaakt door de
gaten, is bijde:vasto tandem het geringst. De scharnierende
tandem maakt bij de gaten van 40 cm het diepste spoor, terwijl
de enkele 16 - 20 band bij de gaten van 70 cm het diepste spoor
maakt. De gemiddelde spoordiepte is van de 16 - 20 iets minder
dan van de in tandem opgestelde 13 - 16 banden.

Na vijf keer met hoge snelheid door hetzelfde spoor te hebben
gereden, moest de snelheid tot + 5 kn/u worden teruggebracht,

om verliezen van de belastingsblokken te voorkomen. Het was
echter duidelijk merkbaar dat de verticale beweging van de meot-
wagen bij de vaste tandem geringer was dan van de vrijwel gelijke

scharnierende tandemopstelling en de enkele montering.
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Proef No.28 7 nov. 1968. Kavel B19, Wieringermeer. De metingen op deze
datum waren een voortzetting van het onderzoek, zoals genoemd
in proef No.27. De kleigrond was tamelijk nat. Op het perceel
kwamen tamelijk diepe sporen voor van een drierijige bieten—
rooimachine en van de transportwagens. Alle banden hadden een
spanning van 2,0 ato. Er werd gereden met twee snelheden, nl.
3,8 en 7,0 km/u, zowel evenwijdig als dwars op de sporen. De
spoordiebte werd bepaald na tien keer door hetzelfde spoor te
zijn geréden op 20 willekeurige plaatsen per meettraject.

De metingen dwars op de sporen zijn botrouwbaarder dan de
netingen evenwijdig aan de spoxcen, omdat een naastligegend
spoor invloed kan hebbon gebad, De rolweerstand is van de enkele
montering met een 16 -~ 20 band over het algemeen het geringst.
De vaste tandem geeft evenwijdig aan de sporen een grotere rol:
weerstand dan de losse tandem. Dwars op de vrij diepe sporen
geeft vooral bij de hoge snelheid de vaste tandem minder rol-
weerstand dan de losse tandem. De banden van de vaste tandem
steunen beurtelings af op de hoger gelegen gedeelten van de
oneffenheden en bereiken de lagere veel minder, de banden
behoeven minder te klimmen. Bij de cerste keer evenwijdig aan
de sporen geeft de 16 - 20 belangrijk meer rolweerstand dan de
losse tandem; de brede band moet de losse grond over een grote
breedte verplaatsen. Dwars op de sporen geeft de 16 - 20, door
de grotere diameter, minder rolweerstand dan de tandems. De
spoordicptemetingen evenwijdig aan de sporen zijn niet betrouw-
baar, omdat een naastliggend spoor op een afistand van 50 cm
hierop invloed kan hebben gehad. De metingen dwars op de rijen
zijn wel betrouwbaar, maar geven zeer geringe verschillen. De
spreiding van de metingen wijst iets in de richting van ecen

regelmatige spoordiepte van een vaste tanden.

Proecf No.29 8 nov. 1968. Kavel B19, Wieringermeer. De metingen met drie
verschillende banden met vier verschillende spanningen vonden
plaats op hetzelfde perceel als genoemd in proef No.28, echter
onder iets gunstiger omstandigheden. Uit deze proef blijkt weer
zeer duldelijk de invloed van de bandenspanning. Gemiddeld heeft
de spanning bij de kleinere banden een icts grotere invloed dan
bij de grote band. De diepte van insporing wordt duidelijk groter
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naarmate de bandenspanning hoger is. Rijdend in een soort

spoor, alleen veroorzaakt door het rooilichaam van de bieten~
rooier, geeft de bredere band een iets gunstiger resultaat dan
de even grote smallere band. Dwars op de gerooide rijen is de
rolweerstand van de bredere band groter. De losse, natte toplaag
van de grond moet over een grotere afstand verblaatst worden,
terwijl bij gelijke bandenspanning de insporing gelijk is. De

16 ~ 20 geeft bij een zelfde spanning ongeveer ecen 1 cm minder
diep spoor. Gemiddeld, met een grote spreiding echter, is de rol-
weerstand van de banden bij de wielbelasting van 2330 kg en
binnen de in het onderzoek betrokken bandenspanningen geli jk
aan de volgende vergelljkingen.

Gereden evenwijdig aah de rooimachinesporen en in het zgn.

spoor van de gorooide bietenrij.

rolweerstand 16 - 20 in kegf = 187 + 53 P
" 16 ~ 15,5 " " =195 + 80 P
v 13 - 16 " " =185+ 90 P

Gereden dwars op de sporen

rolweerstand 16 - 20 in kgf = 205 + 60 P
" 16 - 15.5 " " =210+ 90 P
" 13 - 18 " " =200+ 80P

7. SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN

De bij de inleiding genoemde factoren, die voor cen zeer groot gedeclte ge-
zamenlijk de rolweerstand bepalen, worden in de samenvatting afzonderlijk
besproken. Per hoofdstuk zal door het geven van enkele belangrijke resultaten
de verschillen en/of invloceden worden aangetoond. Zo mogelijk zal cen verge-
1li jking worden gegeven, waarin de waarde van de verschillende van invloed
zijnde factoren tot uiting komen.
De algemene vergelljking:

Rw =c + aP + bB + dD + e(PR) + gG, waarin
de rolweerstand wordt uitgedrukt als de som van cen constante term en het
effect van de verschillende factoren, geeft geen direct inzicht in het
interessante gebied. De constante term is de denkbeeldige rolweerstand
wanneer alle factoren nul zijn. Kleine spreidingen van de co&fficiénten

a, b, d enz- geven grote spreidingen van de constante term.
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De volgende formule:

Rw = c1 + a(P-Pk) + b(B—Bk) + d(D-Dk) enz. geeft duideli jker-informatie
wanneer Pk (spanning naar keuze), Bk (bandbreedte naar keuze), Dk (band-=
diameter naar keuza) enz. in het beschouwende gebied gekozen worden. De
constante term c1 is dan vrijwel ongevoelig voor spreidingen van de
cogfficiénten a, b, d enz.. c1 is dan de rolweerstand als P, B, D enz. de

waarde P , Bk’ D, enz. aannemen. Directe vergelijking van verschillende

k k
banden onder gelijke omstandigheden is dan mogelijk. Ook kan bijv. een
noodzakeli jke spanning in verband met het draagvermogen direct als Pk in
de vergelijking worden ingevocrd.

7.1. Bandenspanning

Belangrijke resultaten, waarih de invloed vah de bandehspanning tot uiting
komt zijn vermeld in tabel 1. In alle proeven, op &én na, komt zeer duide-
1ijk de invloed van de bandenspanning naar voren. Deze factor is verroweg
de belangrijkste die vanuit de band gezien op de landbouwgronden de rol-
weerstand bepaalt.

De resultaten zijn soms door cen te gering aantal of dcor tamelijk grote
spreiding niet volkomen betrouwbaar. Gemiddeld is de invloed van 1 ato
verschil in het gebied van 1,0 tot 3,5 ato bij ecen wielbelasting van +
2300 kg; onder werkbare omstandigheden + 70 kgf rolweerstand ; onder grotere
wielbelastingen of slechtere bodemomstandigheden loopt dit op maar

+ 130 kgf rolweerstand per &&n ato bandenspanningsverschil. Onder bij-
zonder slechte terreinomstandigheden kan het voorkomen, dat het effect
van spanningsverschil zelfs omgekeerd wordt (zie proef No.l1l6). Dit kan
worden veroorzaalit door het gemakkeliljker zijwaarts verplaatsen van de
natte toplaag totdat de vastere ondergrond of de cvenwichtstoestand wordt
bereikt. De invloed van de bandenspanningen bij de banden in de reeks van
13 - 16 tot 16 ~ 20 heeft bijna gelijke invloed. Met nadruk dient echter
wel te worden gesteld, dat do verschillende banden niet met dezelfde
bandenspanning bereden mogen worden. De spanning moet worden aangepast

aan de wielbelasting on dan zijn de rolweerstandsverschillen groot vanwege
het noodzakelijke spanningsverschil i.v.m. het draagvermogen van elke
band.

Proef No. 12 zou bij juiste vergelijking moeten worden aangegeven zoals
proef Io. 29, maar om de invloed van de bandenpaat duidelijk uif te

laten komen is de vergelijking gegeven blj een gelijke spanning.
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Overzicht van de rolweerstand, waarin de invloed van de bandenspanning

Roiweerstandsvergelijking

onbewerkte grond

bewerkte grond

omstandigheden

i

Tabel 1

is weergegeven.
proef] band belas-

no. ting
in gg .

16-20 2330

16-20 3100

12 | 16-20 2330

" 116~15,5 "

" 13"'16 [} 4
13 | 16~15.5 3100
14 | 13-16 1550
15 |16-15.5 2330
16 | 13-16 2330

Gem, | 4 baunden
22 | 16-20/13-16| 2330
23 | 16-20 2566
Gem, { £ Pdandeon |
24 | 16~20/13-16; 2330
18 1" ‘ 1
!
29 | 16-20 . 2330
" 16-15,5 I "
" 13"16 g "

Rw=158+ 37(P-1,7)
Rw=375+ 79(P-2,5)
Rw=270+ 65(P-2 )
Rw=294+ 67(P-2 )
Rw=312+ 67(P-2 )
Rw=550+120(P-3 )
Rw=173+ 38(P-2 )
Rw=173+ 95(P-2 )

Rw=306+108(P-2 )
Rw=264+ 88(P-1,7)
Rw=313+ 92(P-2 )
Rw=308+ 94(P-2 )
Bw=295+ 60(P-1,5)

Rw=471+ 90(P-2,9)

| Rw=480+ 80(P-3,5)

Rw=212+ 69(P-1,7)
Rw=505+136(p-2,5)
Rw=320+ 70(P-2
Rw=340+ 70(P-2
Rw=360+ 70(P-2
Rw=620+ 80(P-3
Rw=172+ 32(P-2
Rw=317+ 95(P-2
Rw=735- 45(P-2

Nt N N’ N N W

Rw=428+128(P-2 )

Rw=402+125(P-1,7)

Rw=413+128(P-2 )

Rw=359+120(P-2 )

vochtige kleigrond
zeer natte kleigrond
droge jonge kleigrond

" 1 1t
" " 1 1]
1" 11 "
11 11 . "

vochtige jonge kleigrond

zeer natte jonge "

natte jonge kleigrond

1" 1" 1"t

| onbereden vrij natte

| jonge kleigrond

| bereden natte jonge
kleigrond

nat bictenland/klei-
grond

" 1 11

" ¢ "

7.2. Banddiamoter

Omdat er minder vergelijkingen zijn waar alleen de diameter van de band ver-

schillend is en andere afmetingen gelijk zijn, is het niet zinvol om de ge~

gevens in ecen tabel weer te geven. Een juilste diametervergelijking is alleen
mogelijk met de 16 - 20 en de 16 ~ 15,5. In proef No.12 is het vorschil in

rolweerstand van deze banden + 20 kgf ten voordele van de 16 ~ 20. Van de

proeven, waarop een regressicberckening is uitgevoerd, lijkt de diameter

ook enige invioed te hebben, maar gezien de spreiding van de co¥fficiént

van de diameter, die over het algemeen groter is dan de helft van de
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codfficidnt (95 % betrouwbaarheidsgebied), kunnen we wiskundig niet aan-
tonen dat de diameter van invlioed is. Zou de spreiding bijzonder klein

zijn geweest, dan zou het verschil van de 16 - 20 en de 16 - 15,5, met de
gemiddelde co&fficiént van + 1,5, 1,5 x (106 -~ 86) = 30 kgf rolweerstand
zijn geweest. Blj deze toch redelijk in diameter verschillende banden is

het verschil in rolweerstand ongeveer gelijk aan % ato bandenspannings-
verschil. Worden de terreinomstandigheden ongunstiger, natte grond en losse
grond, dan zijn de in hef onderzoek betrokken vrachtwagenbanden, ondanks

de grote stugheid (soms zelfs 22 koordlagen), door de grotere diameter
(14.00 - 20 heeft een diameter van 124 cm) in het voordeel.

Bij proof Mo. 8 op zoor natto grond govon alle vrachtwagenbanden toch

een grotere rolweerstand dan de 16 - 20 ﬁet een aan de wielbelasting aange-
paste bandenspaﬁniﬁga Anders ligt het bij proef No. 9, op zeervnat bisten~
land met een losse toplaag. Be grote banden Zijn daair ondanks de iets hogere
batidenspanning in het voordeel op de onbereden grond bij de grotere wiel-
belastingen.

In het trekkerbandspoor, waar de natte toplaag al door het trekkerwiel is
verplaatst, is de rolweerstand van de 16 - 20 lets geringer. De meest
duidelijke voordelen van de grote diameter worden gevonden bij proef No.21
op veenkoloniale grond. Bij de grote wielbelasting en gelijke bandenspanning
is de rolweerstand van de 16 - 20, 30 ~ 60 % groter dan die van de vrijwel
gelijke 17,00 - 20 en 15.50 - 20. De bandenspanningsgevoeligheid is van

de stugge banden veel geringer. Ook bij de geringe wiclbelasting van 1550 kg
zijn de grotere banden niet in het nadeel van de soepele 16 - 20 hand.

Op gronden met een redelijk dragende toplaag is de diameter van weinig
invlioced, daarentegen is de diameter op gronden met een weinig dragende

toplaag wel belangrijk, omdat de oploophoek kleiner is.

7.3. Bandbreedte

Het wverschil in bandbreedte bij gelijke diameter wordt in hoofdzaak
gevonden bij de vergelijking van de 16 -~ 15.5 met de 13 - 16. Om de in-
vloed van de breedte tec bepalen, moeten de banden worden vergeleken bij
dezelfde spanning.

De resultuten van proef No.1l2 geven + 20 kgf rolweerstandsverschil ten
voordele van de brede band. Bij proef No.1l4 is er bij een wielbelasting
van 1550 ke geen verschil in rolweerstand. De enkele weinig betrouw-

bare meting van proef No.l6, onder zeer slechte terreinomstandighedon,
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geeft een voordeel voor de smalle band. Ook bij proef No.l8. onder zeerfg‘
slechte omstandigheden blijkt de bredere band in het nadeel te-zijn.

Uit de wiskundige verwerking van de gegevens van het jaar 1967 wordt

door de grote spreiding, die soms groter is dan de breedte-coéfficiénﬁf
het rolweerstandsverschil niet aangetoond. Alleen rekening houdend met

de gemliddelde breedte-coéfficiént zou het rolweerstandsverschil

1,5 x (40 - 33) = + 10 kgf bedragen ten voordele van.de brede band. Bij
proef No.29, rijdend dwars op gerooide bietenrijen,lijkt de tendens aan-
wozig te zijn dat de brede band een grote rolweerstand heeft. Hier moct

bij beide banden de bijﬁa nicts dragende toplaag Woﬁden vérplhatst; de
bredere band moet te grond over een grotere afstand verplaatsen.

Resunerend kan gezegd worden dat bredere banden bij dezelfde bandenspanning
onder normale omstandigheden iets minder rolweerstand hebben dan smallere -
banden. Op natte en losse grond 1ijkt dat smallere banden gunstiger zijn
dan bredere. Het afstecuningsoppervlak kan dan beter een grotere lengte en
een geringere breedte hebben, dus de grote smalle banden zijn hier gunstiger

dan kleine brede banden

Stugheid van de band

De stugheid wordt gevonden bij de banden met verschillende ply rating.
Gemiddeld over alle proeven is de rolweerstand van een band met minder:

inlagen iets geringer. De maximaal gevonden verschillen bedragen minder

~ dan 15% ten voordele van de banden met minder inlagen, Maar door de her-

haaldelijk voorkomende gunstiger rolweerstanden van de banden met meer:
inlagen en de meestal zeer kleine verschillen, is de invloed van verschil-
lende ply rating niet vastgestsld.,

De wiskundige verwerking van de resultaten van de 16 - 20 banden met

4,6 en 8 ply rating geeft bij de zes gegéven vergelijkingen, waarvan er
drie zijn waar de spreiding zelfs groter is dan de co8ffici&nt van de

ply rating, geen betrouwbaar verschil, Zonder naar de spreiding te zien

is het gemiddeld verschil van de 8 en 4 ply rating van de 16 ~ 20 band,

2,4 x (8~ 4) = 9,6 kgf, Deze waarde heeft geen enkele praktische betekenis,
Het enige positieve is, dat de banden met minder ply rating met cen ge-
ringere bandenspanning bereden mogen worden en dat door de mogelijk mindere
bandenspanning de rolweerstand geringef is,
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7.5. Wielbelasting

7.6,

In tabel 2 wordt ondermecr een overzicht gegeven van de invloed van de
wielbelasting. Vanzelfsprckend is de rolweerstand bij grotere wielbelasting
meer. De rolweerstandsco&fficiént geeft een duldelijker inzicht over de
invloed van de wielbelasting. Om de invloed van de spanning ex niet bij

te betrekken, moet de co&fficiént bij dezelfde spanning vergeleken worden.
Bij de banden, die een groot draagvermogen hebben, zien we bij toenemende
wielbelastiné een lichte stijging van de rolwecrstandsco8ffici&nt. Onder
zeer slechte téfreinomstandigheden is dit wvan 1550 tot 3100 kg wielbe-
lasting nog maat een stijging van + 30 % (zie proef No. 8). Onder wat meer
normale 0mstahdigheden is dit veel ﬁinder, soms zelfs tegengesteld, bij=-
voorbeeld bij proef No. 4, 5, b en 10, Bij een.wielbelasting van 3100 kg
is de 13 - 16 zwaar overbelast, de roiwaérstandscd&fficiént loopt dan
veel meer op (zie proef No. 12 t/m 14).

Vastheid van de grond

De belangrijkste resultaten hiervan zijn weergegeven in tabel 2. Over het
algemeen is de rolweerstand op de toch veel in vastheid verschillende proef-
percelen op de bewerkte grond niet meer dan 30 % groter dan op de onbewerkte
grond. Worden de grondomstandigheden slecht (zie proef No.l16),dan wordt het

verschil veel groter. Het grootste gevonden verschil bij proef No.18 is + 5 %.

Het verschil is bij een brede band onder slechte omstandigheden groter dan
van de kleinere 13 ~ 16 band. Meestal is er met een wagenband gemeten
buiten een spoor van de trekker. De resultaten van de proeven No. 24 en 25
geven de invloed weer van het al of niet rijden van een wagenband in het
trekkerbandspoor. De verschillon zijn niet grooty de rolweerstand van een
band over onbereden land kan + 10 % groter zijn dan in cen trekkerbandspoor.
Ecn smallere band heeft hier meer voordeel van dan cen bredere.

De vochtigheidstoestand von de grond hecft belangrijke invloed op de
rolweerstand. Van droog tot zeer nat kan de rolweerstandsco&fficiént meer
dan tweemaal zo groot worden. Vergelijken we proef No.12 (droge kleigrond)
met proef No.lS (vochtige kleipgrond),dan blijkt dat de rolweerstand

van de beide genoemde banden op de vochtige grond zelfs lager is dan op
droge grond.
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Tabel 2 Overzicht van de rolwecerstandscogfficiént bij verschillende wielbe-
lastingen en verschillende grondomstandigheden.

! proef | band spanning 'wiclbelasting | Rolweerstandsco8ffici&nt| omstandigheden
no. in ato in kg onhewerkte bewerkte
grond grond

4 |16-20 1,7 2330 0,089 vochtig bietenland
1t n " 1945 0,092 1
5 |16-20 1,7 2330 0,068 0,091 |vochtige kleigrond
" " " 1945 0,057 0,077 "
8 |15.00-20, 3,0 3100 | 0,129 0,173 | zeer natte kleigrond
" " " 2330 0,127 0,138 "
" " " 1550 0,099 0,130 "
9 115.00-20{ 3,0 3100 0,150 zeer nat bietenland
" " 11 2330 0’ 139 1"
" " " 1550 0,142 " ;

10 (16-20 1,7 3100 0,145 losse zandgrond
" " "t 1885 o’ 147 t

14 116-20 2,0 1550 0,100 0,100 |droge kleigrond

12 " " 2330 0,116 0,137 "

13 " " 3100 0,132 0,153 "

14 (13-16 2,5 1550 0,125 0,122 "

12 " " 2330 0,148 0,171 "

13 " " 3100 + 0,192 + 0,195 "

15 [16-20 2,0 2330 T 0,104 0,119 |vochtige kleigrond
" 113-16 2,5 " 0,139 0,160 " .

16 {16-20 2,0 2330 0,150 0,248 |zeer natte kleigrond
" [13-16 2,5 " 0,244 | 0,307 "

18 |16-20 2,0 1550 0,139 0,245 |zeer natte kleigrond
" 113-16 2,5 " 0,197 0,274 | "

21  |16-20 1,7 3100 0,194 0,270 veenkoloniale grond
" " " 2330 L 0,121 0,189 "
" " " 1550 i 0,110 0,164 "

22 116-20 2,0 2330 i 0,125 0,167 |vrij nattc kleigrond
" 13-16 | 2,5 " 0,164 ‘ 0,228 "

23 |16-20 | 2,0 2330 0,112 0,161 |vrij natte kleigrond
" " 2,0 3100 0,112 0,174 | "

24 116-20 | 2,0 2330 0,121 0,153 onbereden natte

! i i kleigrond

"ty Loo" " 0,127 0,134 ibereden natte "
" |13-16 | 2,5 2330 ' 0,178 0,213 ionbereden natte "
" " ' " " | 0,160 0,197 |bereden natte "

25 i16-20 | 2,0 2330 . 0,110 0,153 |onbereden natte "
roron P " {0,105 0,136  boreden natte "

29 !16-20 l 2,0 2330 | 0,138 nat bictenland
" 13-16 ' 2,5 | " | 0,172 "

7.7. Bffect van verschillende keren door hotzelfde spoor te rijden

Dc resultaten van dit punt van onderzoek zijn vermeld in bijlage 5

en zijn te vinden bij de proeven No. 2, 3, 19, 20, 26, 27 en 28. In alle
gevallen is do rolweerstand bij de eerste keer rijden belangrijk hoger dan
bij de volgende kecren. Oveor het algemeen is de rolweerstand bij de tweede
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het goringst. Na een aantal keren wordt weer dezelfde rolweerstand be-
reikt van de eerste koer. Dit aantal is sterk afhankelijk van de banden-
spanning en in mindere mate van de bhandenmaat. Zecer duidelijk wordt dit
aangetoond bij proecf No. 26.

Bijlage 4 geeft cen duidelijk becld van de grote verschiilen die optreden,
wanueer met banden met verschillende spanningen een aantal keren door
hetzelfde spoor wordt gereden. De band met de lage spanning van 1,0 ato geeft
cen zcer gunstig beeld te zien. Het toch tamelijk dicpe spoor van deze

band op het bewerkte en boredon gedeelte van het perceel 1s veroorzaakt
door de trekker met een wielbelasting Jan + 1600 kg en een bandenspanning
van 1,5 ato. De grote roiweerstand van de 13 - 16 op het bewerkte stuk
werd mede veroorzaakt door sterk aanladen van deze band, terwijl dit bij

de 16 - 20 band nagonoeg nict voorkwam. Over het algemeen is bij verschil-
lende keren rijden door cen spoor de bandenspanning de belangrijkste factor
die de relweerstand en de insporing bepaalt.

Banden in tandemopstelling, zowel vast als scharnierend bevestigd

De resultaten van dit onderzock zijn vermeld in bijlage 5 onder de proof-
nunmers 27 on 28. De rolweerstand van een enkele grote band is over het
algemeen iets minder dan die van twee kleinere banden bij gelijke banden-
spanningen. Bij het rijden dwars over sporcn of door greppels is de spreiding
van de rolweerstandgbij een vaste tandem iets geringer dan van een scharnieren~
de tandem of enkele montering.¥erden de gaten diep, dan is een scharnicrende
tandem gunstiger dan cen onkele montering. Rijdend door tamelijk grote gaton,
genoend in proef No.28, is de spoorverdieping na cen gat bij een cnkele
montexring duidelijk hoger. Zijn de gaten of sporen minder diep, dan worden
de verschillen zeer klein. Een tandem geeft in theoric minder verticale
beweging aan de wagen. Tezamen met het grotere luchtkussen van de grotere
band bij enkele montering geeft deo tandem een grote stabiliteit en laat
hicrdoor over minder cffen terrein een grotere rijsmelheid toe. Een tanden
bicdt voordelen en kan noodzakelijk zijn bij de grote wagens, omdat het draag-
vermogen van de banden in enkelc montering niet toereikend is voor het grote
gewicht. Lage bandenspanning is noodzakelijk voor een geringe rolweerstand

cn een geringere insporing.

Verder onderzock is gewenst naar de levensduur van de in tandem opgestelde
banden met lage spanningen (+ 1,5 ato).

Om de wringingskrachten van de in tandem opgestelde banden te vermijden, is
het noodzakelijk dat de ontwikkeling van ecn bestuurbare tandem ter hand

wordt genomen.
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Bijlage 2

Afmetingen van de banden bij verschillende wlelbelastingen en spanningen,

i ONBELAST ! BELAST
’; . Grondafdruk
band pl span- | dlameter | max.breedte |afstand groot- loopvlak | belasting | straal | mx.breedte | afstand groot- ' max,lengte !max.breedte :pppervl. | gem. rolveerstand em, gronddruk
¥ , : i gem.groncaruk
rating | ning ste breedte ;::;'"b?'éi‘ﬁfﬁéé" ke ste breedte ) i gronddruk beton druk in de band
tot ombrek o wieldruk ! %ot grond | 1
mm mm cm mm mm mn mm el mm mm t cm? kg/ om? kg
16-20 8 2,5 1074 398 17 328 350 3095 ug7 415 9 423 304 1036 2,99 46 1,20
1,9 1071 399 19 329 351 2713 ka2 by 9 i52 317 1143 2,37 46 1,25
1,7 lorl 399 18 328 351 2332 61 423 7:5 Lyg 321 1168 2,00 Ll 1,18
1,7 1071 399 18 328 351 1950 L7 ISE 9,5 460 292 952 2,05 31 1,21
|
16-20 6 2,5 1072 400 19 ; 327 351 3095 Lol 5 Rrd 11 b23 314 1081 2,86 43 1,14
1,9 1071 o1 17,5 1 329 351 2713 455 429 7 L39 323 1164 2,33 46 1,23
1,7 1067 401 18 ‘ 328 351 2332 459 Yo 7,5 420 318 1104 2,11 4o 1,24
1,7 1068 400 13 | 328 351 1950 471 418 10,5 397 295 961 2,03 27 1,19
|
13,5-17 8 3,6 gl 32 ‘ 17 ’ 290 312 2685 b2y 355 10 330 232 633 4,24 32 1,18
!
3,1 945 343 16 f 290 313 2304 427 351 10 331 233 623 3,70 26 1,19
% |
6 2,25 950 1 k2 L 18,5 ! 287 313 1921 k21 355 9 339 230 . 659 2,92 22 1,30
2,25 950 : 342 ‘ 16,5 ;287 313 1549 426 351 12 284 192 Ly 3,49 13 1,55
} i |
| 13-16 8 3,65 901 j 326 ; 16 ‘ 275 298 2295 Loy 337 10 326 224 594 3,86 26 1,06
[ ' i
j : |
6 2,8 896 ; 329 ; 15 274 295 1911 Lol 340 10 323 230 598 3,20 21 1,14
2,0 895 . 328 15 275 295 | 1529 ko2 339 9 334 228 623 2,45 17 1,23
'2,0 895 ; 328 t 15 275 295 | 1147 412 336 11,5 290 190 46o 2,49 9 1,25
1 1 1) 1)
Trelleborg 6 L 3,45 858 398 : 13 : 361 + 423 2684 375 ko9 8 369 281 /867\ /3,10\\ 32 /0,90
16-15,5 2,75 856 l 397 £ 12 1 361 + 422 2303 370 408 7 367 284 i 878} 2,62 ! 29 : 0,95
. - : - . : !
(400-15,5) 2,0 855 4o1 13 i 359 + 420 1921 372 Lo 7 366 290 k 891 | 2,16 29 0,108
i ) - \ !»l /
2,0 855 Loy i 13 { 359 + Y20 1539 384 4o3 8 325 269 \727/ 2,12/ 18 0,106
| ; :
!
11,5-15 8 2,9 836 295 1 14 2l7 261 1518 382 303 9 282 199 455 3,34 12 1,15
|
6 2,25 837 | 29l ‘ 13 247 261 1135 384 302 10 263 196 Lo2 2,82 10 1,25
i ‘ e
5 l
| 10-15 8 3,7 760 264 i 12 211 224 1510 348 270 8 272 185 392 3,85 12 1,04
! ; ! |
! 6 2,85 763 262 | 12 i 211 223 . 1126 352 268 8 262 185 367 3,07 6 1,08
: |
| i !
. 9400w1l6 8 3,7 855 231 | 11 1186 201 I 1514 390 248 6,5 286 164 365 u,15 10 1,12
! ' | !
8 2,7 855 228 i 11 ’ 185 201 ©1132 395 24l 7,0 273 154 335 3,38 8 1,25
1)

Oppervliak niet nauwkeurlg vastgelegd vanwege de op de band aanwezlge nokken.
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Bljlage 5 Resultaten van de metingen,
» Onbewerkte grond Bewerkte grond
Onbereden Bereden Onbereden
Rolweerstand Spqor Rolweerstand Spopr Rolweerstand SpPOOTe
Datum Proef no. Kavel/grondoms tandigheden Wielbelasting Band Ply Ratling Spanning kgt l Cco8ff, wdlepte { wbreedte kgf ' cosrr wdlepte |=breedte kgf codff, diepte
in kg in in in
cn ci cm
15 okt. !'65 1 A17 Oostw. vrl] droog 2330 13 &l6 8 2,8 309 0,133 323 0,139
20 okt 2 Al7 OQostw. vri] droog 2330 13 <16 8 2,8 316 0,136 305 0,131 b7
2e keer door zelfde spoor 283 0,121 250 0,107 5,6
28 oktb. 3 Al7 Oostw. vrij droog 2330 13 <16 8 2,8 285 0,122 270 0,116
2e keer door zelfde spoor 234 0,100 210 0,090
3¢ M " " " 237 0,102 226 0,097
ke " " " 262 0,112 235 0,101
5¢ " " " " 276 0,118 277 0,119
5 nov. 4 B2 Oostwaardhoeve 2330 16 =20 8 1,7 207 0,089 5,3 36 212 0,091 5,2 35
vochtige zavelgrond 13.5 -1% 8 3,1 415 0,178 8,2 32 396 0,17 10,3 31
toplaag nat, evenwijdlg 13 -16 8 3,65 415 0,178 8,4 30 bok 0,173 8,4 30
aan d¢ t;r?igige' 1945 16 -20 8 1,7 179 | 0,092 4,0 33 163 | 0,084 4,0 34
roolde bletenrijen 13.5 =17 8 2,25 211 0,108 4,8 31 291 0,15 8,3 31
13 16 8 2,8 303 0,156 7,9 29 286 0,147 7,1 29
1557 13 16 6 2,0 181 0,116 5,3 29 167 0,101? 5,4 30
11.5 -15 8 2,9 252 0,162 6,5 27 286 0,184 8,2 27
10 =15 8 3,5 321 0,206 8,0 22 283 0,182 8,2 23
8 nov. 5 Al7 Oostwaardhoeve 2330 16 =20 o 2,5 204 0,087 222 0,09% 267 0,115
vochtig 16 =-20 8 1,7 158 0,068 | 193 0,08% 212 0,091
13.5 =17 3 3,1 228 0,098 275 0,118 332 0,142
13«16 8 3,65 282 0,121 330 0,141 369 0,158
1945 16 -20 8 1,7 110 0,057 160 0,082 150 0,077
13,5 =17 6 2,25 pR I 0,074 160 0,082 207 0,106
13 =16 6 2,8 190 0,098 199 0,102 227 0,117
10 nov. 6 Al7 Oostwaardhoeve 2950 16 =20 8 2,2 272 0,092 298 0,101 354 0,120
Z:ilaaggniz:er 2550 16 =20 6 1,7 | 160 0,063 206 0,081 240 0,094
P ) | 13,5 -17 8 3,6 | 310 0,121 325 0,127 388 0,152
1550 13 -16 6 2,0 9l 0,061 ' 123 o,o7§; 143 0,092
11,5 =15 8 2,9 134 0,086 | 159 0,102 192 0,124
10 =15 8 3,7 178 0,125 | 234 0,151 276 0,178
1150 13 16 6 2,0 72 0,062 90 0,078 102 0,089
11,5 -15 6 2,35 79 0,068 | 101 0,083 110 0,096
10 =15 6 2,75 86 0,074 114 0,09 134 0,117
8 dec. T Al7 Oostwaardhoeve 2330 {16 -20 6 1,7 191 0,082 232 0,099 261 ' 0,112 7,4
tamelijk nat '+ 13.5 -17 8 3,1 365 0,157 | 385 0,16 U3y 0,188 22,3
13 -16 8 3,05 bos 0,174 48 0,208 491 0,211 20,5
.16 -15.5 6 2,75 312 0,134 ! 4y] 0,189 387 0,166 14,5
| b
16 dec. 8 A17 Oostwaardhoeve 3100 17,00-20 3,0 ﬁ 427 0,138 ! 526 0,179 556 0,179 2k, 8
zeer nat 15,00-20 3,9 o1 0,129 551 0,178 535 0,173} 22,3
14,00-20 3,2 Lo7 0,160 608 0,196 582 0,188 20,0
| 16 =20 3 2,5 | 375 0,121 530 0,171 505 0,163 21,5
| 16 -20 6 1,7 312 0,101 408 0,132 396 0,128 17,2
2330 1 17.00-20 3,0 270 0,116 354 0,152 342 0,147 16,6
15.00=20 3,0 295 0,127 357 0,155 321 0,138| 18,0
| 14,00-20 3,0 552 | 0,151 361 0,155 395 0,170, 14,0
P16 =20 6 1,7 204 | 0,088 | 258 0,111 266 0,114 12,2
j 13 ~16 8 3,6 Ly ¢ 0,192 571 0,245 588 0,852 26,5
16 -15.5 6 2,75 312 | 0,134 i 418 0,179 363 : 0,156 16,8
| - , |
H t i




Bljlage vervol a 1f
Onbewerkte grond | Bewerkte grond
3 : Onbereden vBeredgn Onbereden
i Rolweerstand Spoordiepte Rolweerstand |  Rolweersiand Spoordiepte
Datum Proef no,. Kavel/grondomstandigheden tllelbelasting Band Ply rating \‘l Spanning gl coBfifl. ‘ in cm kgf ‘ ¢o8ff, kgt i cogff. In em
i in kg ‘ ‘ '
o 1
1550 1700-20 J 3,0 170 0,110 79 . ¢,116 184 0,119
15,00-20 | 3,0 154 0,099 186 0,120 202 0,130
14,00-20 \ 3,0 175 0,113 200 ¢,129 214 0,138
16 -20 6 ‘ 1,7 126 0,081 138 ,089 123 ¢,079
13 -16 8 1 2,0 265 0,171 257 | 6,166 300 | 0,193
16  -15,5 6 2,0 187 0,121 189 0,122 208 0,134
! .
17 dec, 9 B2 Oostwaardhoeve 3100 17,00-20 3,0 Yito 0,142 16,3 L6l 0,149
zuare zavel - lichte 15,0020 3,0 Lgs 0,150 19,3 455 2157
klelgrond, bovengrond 16 =-20 8 2,5 470 0,152 16,2 §25 0,137
z::: nat, Z:jgingZS 2330 17.00-20 3,0 300 0,128 12,0 333 | 0,143
; l:rigin im 15,00-20 3,0 325 0,139 11,8 299 | 0,128
b: o ijge geroosae 16 =20 8 2,5 320 0,137 10,0 325 | 0,139
eenrien 16 -20 6 Il 1,7 300 0,128 11,2 272 | ¢,117
1550 17,00-20 i ‘ 3,0 220 0,142 12,3 212 0,137
15,00-20 | ! 3,0 220 0,1u42 6,3 222 G,143
16 =20 o 1,7 190 0,122 206 9,133
|
L jan. 166 10 B2 Oostwaardhoeve 3100 16 =20 8 " 2,4 510 0,164 23,2 667 0,218
losse zandgrond, 16  -20 6 1,7 L1 0,1U5 25,6 541 6,174
;ch;;gehalte grond 2715 16 =20 6 1,7 425 0,156 24,6 430 | ¢,158
e 13,5 -17 & 3,75 686 0,254 39,8 692 | 0,255
16 -15,5 6 3,05 658 0,242 35,0 623 0,229
2330 16 =~20 6 1,7 362 0,155 32,6 367 0,157
13,5 -17 8 3,05 535 0,230 b1,4 w77 ¢,205
16 =15.5 6 2,75 589 0,253 W6 420 ,180
13 -6 8 3,65 629 0,270 Lo,L 570 0,245
1885 16 =20 6 1,7 273 0,147 2h, 6 291 9,154
13,5 =17 6 2,25 346 0,183 26,6 323 0,171
16 ~15,5 6 2,0 429 0,229 33,2 321 9,170
!
L febr. 11 1885 } 16 =-20 ) 1,7 354 0,188 28,6 274 J,145
13 -16 6 2,05 460 0,24k 37,8 374 »198
1550 16 =~20 6 1,7 258 0,166 19,0 190 ,122
13  -16 - 6 2,0 339 0,219 34,2 264 ,170
11,5 -1¢% 3 2,9 k27 0,276 35,5 307 ,198
10 -15 8 3,7 hio 0,264 34,4 369 ,238
1215 13 =16 6 2,0 265 0,218 25,4 191 2157
11.5 -15 6 2,25 267 0,220 30,0 198 ,163
10 =15 6 2,85 309 0,254 30,5 225 ,185
9.00-16 8 2,7 277 0,228 32,6 231 @ 0,190
26 sept. 166 12 Y. 10 Oostelljk~Flevoland 2330 16 -20 6 2,5 291 0,125 353 0,152 5,0
vrij droge grond 2,0 264 0,116 338 0,145 4,6
1,5 197 0,084 280 0,120 k0
1,0 197 0,084 231 0,099 2,7
16 =20 8 2,5 318 0,136 353 0,152 5,5
2,0 236 0,125 315 0,135 4,9
1,5 258 0,111 300 0,129 4,6
1,0 233 0,100 237 0,102 2,7
0,75 190 0,082 226 0,097 2,7
!
16 =15.5 6 i3,0 345 0,148 2 | 0,177 5,4
lo2,5 349 0,150 393 | 0,168 6,3
g 2,0 289 0,124 | 321 0,138 4,3
n 1,5 256 0,110 ' 301 0,129 L,6
I 233 0,100 274 | 0,118 4,1




Bljlage 5 (vervolg) (b).

Onbewerkte grond

Bewerkte grond

Onbereden Onbereden
Rolweerstand Rolweerstand Spoordiepte
Datum Proef no. Kavel/grondoms tandigheden Wielvelasting Band Ply rating Spanning kgt coBff, kgf co&ff, in em
in kg
13 <16 6 3,0 384 0,165 k32 | 0,186 6,3
2,5 346 0,148 395 0,170 6,1
2,0 336 0,144 357 0,153 5,4
1,5 261 0,112 333 0,143 5,3
!
13 -16 8 ' 3,0 360 0,154 432 | 0,186 6,k
2,5 331 0,1l 413 0,177 5,4
2,0 341 0,146 365 0,157 5,1
1,5 276 0,118 320 0,137 I,y

27 septe. 13 ¥ 10, vochtgehalte grond 3100 16 =20 6 2,5 450 0,145 48k 0,156 6,5

25, 6% : 2,0 435 0,140 L62 0,149 6,5
1,5 316 0,102 338 0,109 5,4

16 =20 8 2,5 514 0,166 552 0,178 8,5
‘ 2,0 430 0,139 ko7 0,160 6,7

‘ 1,5 357 0,115 413 0,133 8,5

16 «i$.5 6 4,0 668 0,215 {707 0,228 8,5
3,5 586 0,189 | 636 0,205 7,6

. 3,0 598 0,193 | 638 0,206 8,5

| 2,5 480 0,155 566 0,183 6,7

13 =16 6 4,0 680 0,219 786 0,254 11,5
3,5 627 0,202 735 . 0,237 10,2

3,0 589 0,190 ! 631 0,204 8,6

13 16 8 4,0 673 0,217 iTT19 0,251 9,7
3.5 675 0,218 | 689 0,222 9,6

3,0 | 6ub 0,208 ] 703 0,227 9,3

28 sept, 14 1550 16 =20 6 2,0 151 0,097 } 139 0,090 3,3
vochtgehalte grond : 1,5 142 0,092 | 133 0,086 3,5
29, 3% 1,0 119 0,077 i 106 0,068 2,7

0,75 110 0,071 p1l2 0,072 3,2

16 =20 8 2,0 156 0,101 i 166 0,107 4,0
1,5 14k 0,093 |, 1k 0,096 3,5

1,0 128 0,083 | 128 0,083 2,9

0,75 115 0,074 P13k 0,086 2,4

16 -15,5 6 2,5 191 0,123 I 185 0,119 3,9
- 2,0 175 0,113 P18k 0,119 4,0

1,5 155 0,100 | 15k 0,099 3,3

1,0 136 0,088 | 139 0,090 2,6

13 -16 6 2,5 165 0,106 {181 0,117 3,4
2,0 157 0,101 Yoasg 0,103 3,5

1,5 143 0,092 5] 0,091 3,2

1,0 . 138 0,089 I 128 0,083 3,4

13 =16 8 2,5 182 0,117 {192 0,124 4,5
2,0 173 0,112 |i 188 0,121 | 4,2

1,5 154 1 0,099 |i 154 | 0,099 | 3,7

1,0 137 0,088 i 142 0,092 3,3

!

8 nov, 15 Y10, vochtgehalte grond: 2330 16 =20 6 :‘ 2,5 275 0,118 t 307 0,132 3,8
onbewerkt 34,1%, 2,0 2u6 0,106 :; 264 0,113 5,9
bewerkt  34,7%. 1,5 196 0,084 P 237 0,102 L,0

1,0 190 0,082 b 200 0,086 | 4,6
| |
! f ':
'! i )




Bijlage 5 (vervolg) (c).

Onbewerkte grond

Bewerkte grond

Onbereden Onbereden
Rolweerstand Rolweerstand Spoordlepte
Datum Proef no, Kavel/grondoms tandigheden Wielbelasting Band Ply rating Spanning kgt coBLf, kef co8ff, in ¢cm
in kg
16 =20 8 2,5 314 0,135 332 0,142 5,2
2,0 241 0,103 287 0,123 5,1
1,5 234 0,100 263 0,113 3,8
1,0 201 0,086 237 0,102 2,9
0,75 207 0,089 231 0,099 3,3
16 -15.5 6 3,0 366 0,157 378 0,162 5,5
2,5 317 0,136 354 0,152 5,7
2,0 304 0,130 324 0,139 4,8
1,5 213 0,091 252 0,108 6,5
1,25 211 0,091 260 0,112 4,6
13 16 6 3,0 36U 0,156 399 0,171 4,3
2,5 322 0,138 372 0,160 2,7
2,0 292 0,125 319 0,137 4,5
1,5 263 0,113 264 0,113 3,8
13 -16 3 3,0 371 0,159 19 0,180 6,9
2,5 335 0,154 313 0,160 5,1
2,0 275 0,118 322 0,138 5,3
1,5 247 0,106 266 0,114 b1
10 nov. 16 Y10, zeer nat, vocht~ 2330 16 =20 6 2,5 318 0,136 566 0,243
gehalte grond 4l1,0% 2,0 358 0,154 612 0,263
1,5 3h1 0,146 533 0,229
o 1,0 272 0,117 543 0,233
16 =15.5 é 3,0 566 0,243 T45 0,320
13 =16 6 3,0 561 0,241 694 0,298
2,5 564 0,242 699 0,300
2,0 589 0,253 739 0,317
1,5 bi6 0,191 753 0,323
11 nov, 17 Kavel Oostelljk-Flevoland, 2330 16 =20 6 1,0 189 ! 0,081
natte lichte klelgrond, 16 =20 6 1,7 2u2 | 0,104
40% afslibbaar, 16 =155 6 2,5 345 | 0,1U8
Lucerne gewas, lengte 25 cm 13,5 =17 8 3,0 380 {0,163
13 -16 8 3,5 428 | 0,184
11,5 -15 8 3,5 475 1 0,204
23 dec. 18 ¥ 1Q, zeer nat 1550 16 =20 6 2,0 214 I 0,138 380 0,245 3,9
1,5 203 | 0,131 361 0,233 4,2
1,0 161 | 0,10k 312 0,201 L0
0,75 163 1 0,105 3L6 0,223 3,6
16 =155 6 2,5 284 {0,183 k25 0,274 %5
2,0 263 | 0,170 408 0,263 4,9
1,5 225 0,145 378 0, 244 6,8
1,0 192 0,124 373 0,241
135 16 6 2,5 307 | 0,198 29 0,277 6,7
2,0 263 0,170 426 0,275 5,2
1,5 233 0,150 369 0,238 5:7
1,0 191 0,123 324 0,209 5,1




Bljlage vervol dil.

| ‘ i Onbeverkte grond gBewer-k’oe grond
! ‘ Onbereden . Onbereden
| Rolweerstand Spoordlepte Rol egrs’cand Spoordiepte
Datum Proef no. } Kavel/grondomstandigheden Vilelbelasting Band Ply rating Spanning ket ; co8ff, in em kgt ‘ co8ff. in cm
: in kg ,
i 1
28 dec. 19 Y 10, nat, kleverlsg 2330 13 16 6 3,5 548 ; 0,235 8,2 700 ‘ 0, 300
} 2e keer door zelfde spoor kgg 1 0,214 12,6 577 ; 0,248 .
i 3e " " " " 517 ' 0,222 15,3 THS [ 1 0,320
I ope v om n n 576 | 0,247 19,2 !
Se i 1 1 u faing i 0,275 21, 6 { |
30 dec, 20 Vochtgeh.,onb.39,7%; bewdl,54 2330 16 -20 6 1,5 392 0,168 6,2 521 (1 0,224
I 2e keer door zelfde spoor 358 0,154 8,9 it i1i o 0,179
: i 3g W L " " ; 369 0,158 11,2 wo | | 0,189
| Ge ® 1 u 1 ; | 368 0,167 13,5 469 | ! 0,201
l 5e i n n ! i 350 0,150 26 0,183
| 6e " ® " " ! | 349 1 0,150 455 | 0,195
i Te " 0 " u j | 345 0,148 473 |1 0,203
8e " " " 1 1 366 0,157 1530 110,227
! ge M u u u ! 370 0,159 . 589 |1 0,253
e " " " " H 399 0,171 27,1 633 || 0,272
2330 © 16 =20 6 1,0 320 0,137 2,2 553 ' 0,237
2e keer door zelfde spoor 1 285 0,122 3,7 309 * 0,133
3¢ " u n i : 276 0,118 b6 325 |1 0,139
' Ye M u " " , 280 0,120 6,6 319 || 0,137
’ 5e © " " " : 278 0,119 339 | 0,145
| ge n m W u i 264 | 0,113 360 || 0,155
| 7e¢ u " " ; 272 1 0,117 374 1 0,161
: ge v o w v | ‘ | Leth 0,118 592 || 0,168
| ge ¥ n 1 1 , { 288 ; 0,124 gz { 0,207
; 10e " " . " p 296 | 0,127 11,5 538 |1 0,231
i e * ® ® 0 ;' 339 ' 0,145 575 || 0,247
| | 12 » ® " " ! 326 . 0,140 568 || 0,2k
’ 13¢ " " n o ; 328 ' 0,14 574 || 0,246
; lie " u u ! 331 0,1lu42 527 |1 0,226
| e Mmoo g | 358 0,154 17,3 506 || 0,217
| i | |
| . |




Bijlage 5 (vervolg) (e)e

Rijsnelheid 3,8 ku/u f Rijsnelheid 5,5 kn/u
Vastere grond © Geploejde grond "Na ploegen vastgereden  :Vastere grond 1 Geploegde_grond Na ploegen vastgersden
Hiel~ Spoor-] "Spoar=l ' Spoor=! i Spoor:r-
Datum Proef no. {Kavel/grondomstandigheden {bel as~{ Band Ply  |Spane| Rolweerstand ieptel Rolweerstand diepte Rolueerstand " |diepte/Rolweerstand giepte Rolweerstand Rolweerstand
ting rating ning [kof |co®ff, | Sprefwin cn | kgf |codff.| Sprei=lin cm [kgf icodff. |Sprefelin cn lkgf lco®ff. ISprei in cm [kof | coéff. Spreidingikgf |co®ff, Spreiding
inkg. ding i ding ; ding , ding | :
- ! ! ; T —"
2k okt, 1967 21 [Klazienaveen 2330 {17.00=20 22 3,51357 |0,153 66 8 1460 |0,197 | 56 17 1420 {0,184 | 46 11 1392 {0,168 45 9 1485(0,208 } 24 439 10,188 17
vochtgehal te grond 1,7 215 {0,118 38 6§ 1399 [0,171 ¢ 50 13 1378 10,162 ; 53 10 1323 10,138 | 29 8 1406{0,474 | 23 385 10,165 33
60, 2% 15.50~20 14 13,5387 (0,166 55 {11 {463 (0,199 | 66 18 440 10,189 1 62 12 1360 {0,155 | 16 6 147210,203 i 30 443 10,190 21
porin volume 66,97 1,7 1257 |0,110 49 6 |389 10,167 | ©1 15 1383 {0,164 | 42 9 274 10,118 4 21 5 406 [ 0,174 : 33 3711 {0,159 14
16 -20 6 {1,71282 (0,121 51 8 14 10,188 92 15 1406 10,174 } non 384 10,165 119 ;|8 |5230,224 N 521 10,181 10
1,0 1217 10,003 30 6 1342 10,147 | G4 13 '300 {0,120 ' 32 | 9 268 i0,115 | 22 {15 |368(0,158 | 34 320 10,137 2
16 ~15.5 3,0 | 488 |0,212 61 9 75 10,307 | 63 20 1631 0,27 ‘ 5 {15 49 .0,201 | 52 | |8 |622]0,267 24 543 10,233 57
6 | 1,7 1333 {0,145 62 7 {588 0,253 | 99 16 1562 |0,241 | &3 13 {355 {0,152 ;38 5 {600 {0,258 46 488 10,209 48
13.5 «17 6 |3,0508 |0,218 108 |12 761 10,327 | 109 21 1508 {0,257 ; 51 15 1917 0,222 65 |98 695{0,298 34 592 {0,254 50
13.5 ~16 6 13,5452 {0,194 86 |10 1745 {0,320 | 94 19 19583 10,250 | 98 12 1504 10,216 i38 { 10 639 0,274 33 573 10,246 22
13«16 6 | 3,550 (0,232 g7 |10 1666 0,286 | 129 21 1695 (0,208 | &4 186|529 :0,227 . 63 E 8 170610,303 63 648 10,278 14
3100 {17.00-20 22 | 2,5 487 {0,157 62 8 |658 0,12 | 46 18 1680 10,219 {125 12 [537 0,173 | 51 |18 172710,235 103 674 10,217 76
1,7 1432 10,139 18 8 10648 10,208 | 85 15 {605 0,195 +110 | 11 537 10,173 | 82 | 9 (630,212 37 561 10,181 66
15.50-20 14 2,552 {0,170 97 |11 1781 10,245 § 19 19 774 10,250 113 } 15 {64k 10,208 98 19 {910|0,2% 55 828 | 0,267 97
; 1,7 | 448 |0,145 47 8 l?30 0,235 | 76 17 1681 {0,220 138 11 {596 0,192 ¢ 77 Il g 7651 0,247 i 705 0,227 114
116 =20 6 !2,5(830 |0,268 91 |14 {878 |0,283 | 83 18 1928 10,299 1 85 117 170 10,229 126 12 1962 10,310 59 955 ;0,308 112
1,7 1602 {0,194 n 12 }‘837 0,210 | 129 19 (770 10,248 @ 89 13 |582 :0,188 | 96 11 1697 0,225 99 649 10,209 69
1550 §17,00-20 22 11,7 1176 {0,114 18 6 218 10,141 ' 37 10 {218 {0,141 20 9 1186 ;0,120 | 13 5 1300)0,194 30 225 10,145 12
15,50-20 1% 41,7 1175 00,113 1 19 7 }265 0,11 { 17 13 1245 10,139 17 8 19 %0,101 c15 k12601 0,174 21 219 ;0,141 11
16 20 6 ;1,7 11711 {0,110 9 7 25k {0,764, 28 12 ;241 0,138 | 17 9 184 E0,119 © 12 {|6 |300(0,19 26 228 0,148 19
1,0 1138 10,089 17 5 1216 10,139 | 36 9 1176 (114 | 17 6 14 0,091 1 10 § 126410,170 20 199 10,128 H
0,75/125 10,081 ! 10 4 !193 0,125 29 8 ’161 10,106 | 15 6 139 :0,090 : 8 b |24810,760 | 28 177 10,114 10
16 <155 1,7 1168 {0,108 ¢ 37 5 1301 |0,164 | 58 12,289 10,180 | 24 9 205 10,132 [23 ; b 1335.0,216 | 33 212 10,175 29
13.5 «17 2,0 1209 10,135 18 17219 0,180 | 34 11 269 10,174 (29 11216 10,139 | 20 6 . 341;0,220 25 M 10,115 22
13,5 ~16 2,0 1204 {0,132 | 19 ] 1288 0,186 | 44 12 1290 10,187 {28 10 j221 0,146 16 |7 |338,0,218 22 210 {0,174 22
13 ~16 2,0 | 214 10,138 | 20 7 1316 0,20k . 48 14 337 0,217 | 28 M 245 10,158 : 32 7 |338:0,218 20 289 {0,186 21
11,5 =15 2,8 1230 10,148 o110 i385 0,248 1 3 16 1#3 iG,ZGG . 23 14 1282 10,182 l 5 1110 393 | 0,254 22 370 10,239 29
10«15 3,5 (376 10,263 | 37 [12 468 (0,302 | 59 16 1481 0,317 [ 51 16 (353 10,228 | 51 10 |432]0,219 28 {403 10,260 39
9. 00~16 3,0 {322 §0.208 1 39 |11 1447 (0,288 | 83 18 | 440 50,284 ; 53 14 {353 |0,228 ; 4 M1 1439:0,283 Al 18 10,270 51
. ; | :
: 5 ' i | :
, | I o t
| I o
i ! ! ! i f i




Bljlage vervol b
Onbereden terreln
Onbevwerkte pgrond = l Bewerkte grond
rolweers tand Spoor- g_go_lweerstand herhal:j;rrgl rolwegrs tand Spoor- [Rolveerstanf{herhaling)
Datum Proef no. | Kavel/grondomstandigheden|Wielbelasting] Band Ply rating)Spamning|legl Ecoé‘ff. ;Spreiding diepte x kgt coBff, Spreidingikgr codff. |Sprelding diepte karl cod8ff{, | Spreiding
in kg | in cn ! ; I I in cm
8 nov. 22 K %6 Oostelijk-Flevoland, 2330 16 =20 6 2,5 333 10,143 %) 6 :315]0,135 19 451 {0,104 | 29 11 392 0,168 30
vrij natte grond 2,0 {304 10,130 25 L 286 | 0,125 | 23 luz3 {0,182 | 26 10 401 [o,172 21
1,5 {238 |o,102 2k b j242fo,10% | 19 (340 |0,146 | 29 8 |311 [0,133 13
1,0 |[218 10,094 Y2 3 22%}0,096 32 |286 {0,123 ! 22 6 |267 |0,115 21
16 -18.5 8 3,0 |419 {0,180 48 6 luol}o,172 34 540 |0,232 35 12 {580 |o0,249 22
2,5 |379 |0,163 39 6 378 | 0,162 24 465 | 0,20¢ 21 10 459 10,197 26
2,0 !321 {0,138 62 i 29% | 0,126 28 Is01 |o,215 | 24 11 |433 {0,186 2k
1,5 |256 (0,110 31 3 257 0,110 25 3U8 | 0,19 20 6 1352 (0,151 17
13,5 =17 6 I 3,0 [|m3 lo,177 ; 48 7 ims5|o0,178 36 suz2 10,233 117 13 {564 |o,2u2 22
2,5 |349 10,150 36 7 364 | 0,156 u2 522 10,224 : 42 11 {490 {0,210 45
2,0 l32; :p,111 Lo 6 1311}0,133 | 27 431 10,185 | 21 12 {466 0,200 16
1,5 240 10,103 38 L 230 { 0,099 | 32 1355 {0,152 | 27 8 1330 j0,142 21
13,5 -16 6 3,5 408 {0,175 ! 24 9 400,202 | 47 601 {0,258 : 52 15 |604 {0,259 42
3,0 |392 {0,160 34 7 1386]0,166 | 29 577 | 0,248 57 14 571 lo,2u5 2L
2,5 351 10,151 | 17 7 369 | 0,158 . 36 475 10,203 | 51 L |534 (0,229 25
2,0 274% {0,118 ! 37 7 2901 0,124 . 35 bo7 {0,175 26 9 1434 40,186 18
1,5 207 10,089 20 I 233 0,100 | 33 306 | 0,131 5 24 G {348 {0,149 20
13 =16 6 3,5 505 {0,217 49 10 519 | 0,223 | 47 1602 | 0,258 | 42 15 [652 |o,280 37
3,0 |452 10,194 42 8 451 {0,194 1 37 642 10,276 | 41 15 |635 lo,273 25
2,5 373 0,160 | 5 8 451 0,180 ! 56 505 {0,217 | 34 13 534 10,229 30
2,0 {324 10,139 24 6 334 | 0,143 } 18 501 | 0,214 ! 52 11 (448 lo,192 20
i i
9 nov, 23 K 46, onbewerkt 2330 16 -20 8 2,5 306 0,131 | 36 5 305 0,131 ! 19 415 } 0,178 ! 7 10 |440 10,189 37
laag 2 - 7 cm, 2,0 241 10,103 18 5 259 { 0,111 ! 28 370 | 0,159 l 16 9 |369 {0,158 23
vochtgeh. 33, 8%, 1,5 203 10,007 17 i 217 1 0,093 % 1g 309 | 0,137 28 7 |316 0,136 19
" bij pF2 34,u4, 1,0 189 {0,081 22 L 1981 0,085 i 21 276 | 0,114 22 7 |290 j0,12% 13
porién volume 5k,0%, 6 2,5 1291 |0,125 33 | 5 317 | 0,136 | i 396 | 0,17 42 11 429 {0,184 i
taag 10 - 15 cm, 2,0 1259 {0,111 26 | 5 2611 0,112 l 30 512 | 0,171 2 9 |408 0,175 32
vochtgen. 33,9%, 1,5 212 {0,291 29 i 216! 0,093 | 18 327 | 0,14 24 9 |343 {0,147 38
_ pij pF2 34,3%, 1,0 1190 {0,082 21 " 205 0,088 | 24 296 | 0,12] 19 6 277 lo,119 21
porisn volume 56,9% :
N 4 2,5 292 10,125 19 5 2891 0,124 | 22 425 10,182 35 11 |455 10,195 34
=R 2,0 {266 0,114 20 6 2641 0,113 33 368 | 0,215 28 9 1387 |0,166 34
taag 10 - 15 em, 1,5 | 216 |0,093 12 5 | 219] 0,004 | 32 334 0,143 | 30 & 1341 {0,146 30
vochtgen. 37,8, 1,0 |75 0,074 25 3 1841 0,079 | 25 293 | 0,126 2l 7 |280 lo,120 .19
' vijpr2 38,2, 3100 16 =20 8 2,5 {429 0,138 52 7 430! 0,139 | 50 637 | 0,204 43 14 | 684 {0,221 63
pori¥n volume 56, 6% 1,5 {237 {0,293 35 5 5231 0,104 | 27 w5 | 0,15] 1 10 1468 lo,151 41
6 2,5 k421 |0,136 43 5 377! 0,122 1 39 725 | 0,234 57 12 [603 l0,195 63
1,5 | 201 {0,091 33 { 5 265: 0,085 | 34 435 [ 0,15¢ 5l 12 374 {o,121 31
b i 2,5 J.. 19,127 38, 5 379{ 0,122 50 634 | 0,204 38 13 552 |0,178 53
‘ I 1,5 265 | 0,085 31 5 ‘ 28% 1 0,092 | 32 L7 1 0,144 30 10 409 0,132 33
% | i E i
: | | ! ;
i 'l : 4 i ! ;
| ; ‘ : T . ‘ ‘ !




Bijlage 5 (vervolg) {(g).
| ‘ ____bnbewerkte grond Bewerklte grond
; Onbereclien : Bereden Onbereden ? Bereden
i Rolwgerstandepoor-i 1 Rolweerstand Rolweerstand Rolweegrsband
Datum Proef no.| Kavel/grondomstandigheden [Wielbelasting; Band Ply rating Spenning | kgl |co¥ff. |dleptel S. v/a xef f kgf 1 co€ff, | Spreiding | kgf icoqb’ff. Spreiding | kgf | co&ff, Sprelding
in kg i ‘in cr i ; ; ,
t ! i .
‘ { r ;
4 gec. 2k | X 46 Grond droger dan op i 2330 16 =~20 8 2,5 328 !0,141 5,2 18 i34k 0,148 1 1o k23 0,182 2k 810,149 19
8 en 9 nov., vochigehalte 2,0 282 30,121 ol § 28 {299 0,128 | 9 356 §o,153 38 303 {0,130 | 23
grond: onbewerkt 34%,7%, 1,5 230 (0,099 | 3,3 18 { 257 © 0,110 § 8 293 |0,126 13 292 | 0,125 28
bewerkt 36,7% 1,0 214 10,092 { 2,2 | 18 1229 1 0,098 : 13 276 io,ll8 18 239 | 0,103 8
16 =1545 8 3,0 | hok §0,173' 63 | 28 137810,162 | 43 520 0,823 32 460 | 0,197 | 21
2,5 | 348 ‘0,149 4,0 12 [ 364 {0,156 | 29 480 10,206 58 417 {0,179 22
2,0 328 10,141 | 3,9 | 14 L 335 Do,y | 17 419 0,180 26 389 { 0,167 | 21
1,5 261 10,112 | 2,5 { 29 ;282 | 0,121 | 21 | 350 .0,150 20 235010,099 | 5
13,5 -17 } 6 3,0 389 %0,167 6,3 | 20 416 0,179 § 21 514 0,221 23 4g2 | o,207 | 20
! ; ; 2,5 | 355 0,152 6,3 | 27 374 0,161 ! 7 TsTo} 'o.@lo 71 394 10,169 @ 29
| | 2,0 316 0,13 , 58 | 24 299 10,128 | 16 384% 10,165 | 35 352 ¢ 0,151 Q 11
, 1 [ 1,5 289 ‘0,107 ‘2,9 g 22 257 ; 0,110 9 ; 304 10,130 2U 279 1 0,120 | 9
1 1 i g : !
; 13,5 -16 6 . 3,5 |4 0,18 7,5 | 4o | 460 ;0,197 2k 1533 10,229 41 527 | 0,226 ' 13
7 lo3,0 391 50,168 D6 20 | 379 | 0,163 25 | 520 0,223 27 505 | 0,217 | 31
| : C2,5 390 '0,167 | 6,5 i 26 D 3611 0,155 17 423 10,182 22 450 ;0,193 @ 21
g to2,0 293 0,126 | 3,9 | 32 286 | 0,123 12 L 416 {0,179 31 3611 0,155 30
i ! 1,5 252 0,108 % 2,7 ! 18 234 1 0,100 17 256 0,110 14 290 | 0,124 24
| ; 15 -16 6 ; 3,5 478 10,205 | 7,6 ' 34 453 1 0,194 25 611 ro 62 27 579 | 0,248 | 16
i L 3,0 486 0,209 | 8,3 32 | 430 | 0,185 16 608 |0,261 U3 527 | 0,226 | 27
; . 2,5 393 ;0,169 6,3 ! 26 1379 1 0,163 | 23 482 0,207 29 4781 0,205 | 39
| | 2,0 137h 016 | 59 3l 316 | 0,136 19 433 0,186 27 32810,140 | 8
‘ é i ’ g : !
E 5 dec, | 25 K46 vochtgehalte grond: 2330 16 =20 | 8 z 3,0 | 341 50,146 § 23 311 | 0,133 18 480 10,206 30 394 0,169 ;19
f cnbewerkt 35, 6%, 2,5 315 10,135 : 34 267 | 0,115 21 L30 10,185 16 3481 0,149 | 23
i | bewerkt  36,8% 2,0 282 10,121 .25 265 | 0,11k 16 363 0,156 22 330 | 0,142 i 25
! 1 i . 1,5 | 228 10,098 : 22 {2211 0,095 ik 300 10,129 15 2781 0,119 @ 18
; i i 1,0 {195 |0,08 f 26 199 | 0,085 16 i 259 10,111 14 2451 0,105 | 17
| : ! i :
| i ; 6 i 30 292 10,125 | 5,3 i 32 311 70,133 30 f sk 0,186 27 409 | 0,175 27
| ! ! L2585 f 290 lo,128 i 4,5 21 277 10,119 21 LUk 0,178 37 387 | 0,166 | 18
§ L ' | 2,0 |2u5 {0,105 | 3,5 2l 246 | 0,106 15 3%0 0,146 18 3321 0,142 2l
i ; i 1,5 [=212 {0,091 2,4 24 | 196 0,084 20 | 279 10,120 16 2701 0,116 23
; é | ; 1,0 193 0,085 | 1,6 22 162 | 0,078 15 247 0,106 15 232 0,100 12
| ' : | ! %
g i f ; B 3,0 } 328 0,141 21 298 | 0,128 22 | 467 go, 00 2L 3791 0,163 32
§ : | 2,5 1291 0,125 23 273 1 0,117 12 415 0,178 30 3477 0,149 ¢ 22
‘ ! ; lo2,0 ; 267 10,115 18 | 255 | 0,109 23 % 61 Ll 356 | 0,153 19
: : ' | I 1,5 210 (0,090 17 205 | 0,088 20 | 10,128 9 282 | 0,121 17
% i | 'o1,0 0 bty 0,016 1k 178$ 0,076 | 34 | 244 10,105 20 234 | 0,100 19
i 1 ; i : ; . !
! | | i s
, | o |
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Bijlage 5 (vervolg) (h).
i i ! | : Onbeverkte grond | Bewerkte grond
} H
Onbereden Bereden : Onbereden Bereden
Rolveerstand ;Spoor- Rolweerstand?Spoor-‘ ‘Rolt«eerstandi Spoor~ Rolweers tandi Spoor=
Datum ! Proef no4 Kavel/grondomstandigheden| Vielbelasting' Band Ply rating|Spanning] kgl | codff. idlepte|S.v/d kgfi kgl |co&rf. |dieptelS.v/d kgfkal co8ff. | diepte|S.v/d kgfi kgf |co8ff. ; diepte |S.v/d kaf
in kg X in cn ;in em | in cm | ‘ in em
! | | |
6 dec. 26 K 46 2330 13 -16 6 3,0 761 0,204 33 ugy 0,208 f Lg 641 0,275 30 | 560 {0,240 37
2e keer door zelfde spoor 3751 0,161 | 42 439 10,188 53 426 0,183 25 i be4 10,199 38
36 M u n " 3631 0,157 i ko %454 0,194 53 u27 0,183 ’ 29 ! L5y 0,193 lgz
e " " " " 3841 0,165 | 48 556 10,239 D67 450 0,193 21 I 522 |0,22
i 5e " " " " 4881 0,209 ;20,6 54 ‘571 0,245 f21,5 P97 519 0,236 23,3 35 [ 719 10,309 25,2 86
l e " i " " 4921 0,211 59 | 649 | 0,276 98 557 0,239 50 771 10,331 6l
Te n " " : 530 | 0,227 ) 701 {0,301 117 573 0,2U6 52 ; 835 {0,358 57
| 8e " " u ! 5371 0,230 68 743 10,319 ‘120 603 0,249 | i9 876 10,375 58
[ 9¢ ™ 1 u n | 5511 0,236 65 785 50,337 ! 1145 575 0,247 i L3 olt7 10,406 81
‘ iloe " " " u 584, 0,251 27,3 67 877 10,376 29,2 §13o {655 0,281 | 31,8 45 1005 10,431 31,9 55
2330 16 =20 6 3,0 396 0,17C 29 391 10,168 ' f 34 537 0,252 | ' 33 527 10,226 35
2e " u n 322 0,15 16 350 io,15o ! | 32 370 0,159 | i35 417 10,179 28
! 3¢ M " " u 314 0,135 17 378 0,162 ! 38 353 0,152 36 430 10,185 26
be " om n " | 338 0,145 25 307 10,166 el 365 0,157 39 | #36 10,187 33
5¢ M u u 1 l 3851 0,165 17,% 24 | 390 10’167 '18,3 g} 33 415 0,178 23,6 hg " 466 {0,200 23,4 35
6o " © n n 349 1 0,150 28 394 0,169 | b H00 0,172 | 4 Ll 10,191 33
Te ™ " " n 397 | 0,170 54 374 10,161 | i 30 307 0,166 ! 36 uy 10,191 41
8e ™ u n u t il 0,191 38 J41k 10,178 i 36 425 0,182 42 515 |0,221 57
| ge n i i , 221 0,181 33 i459 0,197 37 L56 0,195 | u3 550 0,236 63
106 ¥ n n u l [zmg 0,190 (23,3 34 459 10,197 125,3 61 L5l 0,195 28,5 L6 553 |0,237 28,1 1
2330 %16 -20 6 1,0 }219 0, 094 13 2k {0,105 30 355 0,152 ’ 35 . 311 {0,133 20
2e M o " n ! 192} 0,082 17 243 10,104 ; 234 0,100 | | 25 270 0,116 19 ‘,
e " u " u ‘ 1921 0,082 16 242 10,104 ! 215 0,092 l 25 | 262 10,112 25 i
be " n u i 190] 0,082 24 1241 10,103 ! 210 0,090 | | .! 28 [ 259 lo,111 | 27 ?
' 5e n n n " 2013 0,086 | 6,3 | 29 1238 {0,102 §11,3 i 213 0,091 lb.G ' 29 i 270 0,116 15,2 E 24
i ge M n " 1 202, 0,087 | 28 {247 10,106 1 205 0,088 | 32 ;279 10,120 i 29 ;
Te " @ " " 213} 0,091 25 ;246 10,106 ! 212 0,091 , 20 265 10,114 i 30 3
8e " " u " . 192} 0,082 19 1 257 {0,110 ; 206 0,088 | i f 296 o,1276 30 |
9¢ ¥ n 1 1 D214 0,092 29 L 264 10,113 ; 209 0,090 i 31 i 293 10,12 25 I
noe " n u n , 32193 0,094 8,4 20 ;263 0,113 116,7 ; 219 0,094 18,0 3 29 i 311 (0,133 21,6 ko i
1le " " " " : 12291 0,098 | 39 | 264 10,113 ! g 226 0,097 ;30 i 321 0,138 39 |
h2e MW " n | I 2o} 0,103 | 45 1266 10,114 g 226 0,097 . 31 t 310 |0,133 35 ,
13e ® " " " | 231} 0,099 ! 31 ,282 0,121 ! 243 0,1ck 1 30 ] 331 0,142 Lol
4e " 1 " 1t ‘ ! 2’-!-11-'3 0,105 } I 21 j 281 {0,121 ; 240 0,103 ,E 28 l 315 {0,135 35 E
15e " " u , ;237 0,102 ; 9,9 , 31 i282 0,121 20,4 ' 268 0,115 : 20,6 | 30 | 337 10,145 . 26,1 33 l
' i 5 ! : ‘ : | | | ‘ ’
{ | 1 i ! i ! i | ' | i
| | o | b . R |
| | . | o | . | o | |
; ! L r : i | | : | !
| | | o o N L




Biljlage 5 (vervolg) (i),

i Rijsnelheid 3,8 kn/u Rijsnelheld 7,0 ¥m/u
Rolweerstand iSpoordiep’ce in cn Rolweerstand | Spoordiepte in em
Gemilddelde ! Max. %Ma;:. i Max. (HMax. | _Gemlddelde | Masy, |HMax, Max,. | Max,
Datum Proef no.|Kavel/grondomstandigheden Hielbelasting Band Py rabling Spanning kgf [co€fl, gat ’; gat | Gemlddeldel gat igat kgt | co&ff, gal gatb Gemlddelde | gat | gat
in kg [ 40 cmi 70 cm 40 cmi70 cm Lo lem{ 70 cm 40 cm 70 em
12 Juni 1968 27 ALl7 Oostwaardhoeve 2330 16 - 20 6 1,5 380 (0,163 1550 | 570 8,7 20,5 25,5 | 4701 0,202 ! 550 {530 11,4 22,5} 29
2e keer door zelfde spooxy 205 (0,088} 320 ! 455 290 | 0,124t 394 k70
3o M n n n 160 10,069 | 240 | 415 220 | 0,094 | k2¢ | 380
e ¥ n " u 170 {0,073 | 210 | 400 300 | 0,129 | k0§ {415
5e W u n u 180 0,077 | 250 , 380 11,5 | 21,5 {27 2401 0,103 | 405 | 395 14,3 123,51 30
Ge n i u 140 |0,060 | 215 | 375 2051 0,088 | 275 315
7e ® " 1 it 160 (0,069 | 230 | 370 200 0,086 290 | 265 |
e M " n u 135 {0,058 | 230 1 330 180 0,077 | 263 ;| 240 5
ge U n 1 ] 180 (0,077 | 235 | 370 19014 0,082 239 | 280
10e " " u " 170 {0,073 ! 230 | 370 12,7 22,5 {28,5 | 150 0,064 | 230 | 240 15,8 25 32,5
tanden 6 1,5 450 10,1631 490 | 550 9,5 19 |23 520 0,223 606 | 550 ! 13,8 20,51 25
2e keer door zelfde spooy 13 - 16 200 10,00 215 285 3251 0,139 374 370 !
3e M " " n vast 165 {0,071 | 180 | 2u40 2651 0,114} 34¢ | 310 ,
Je " " 1 170 {0,073 185 | 235 2951 0,127 37 325 | ;
5 ®m i " 135 {0,058 | 145 1 190 13,0 120 |24 2251 0,097 | 325 | 250 16,4 21,5 25
ge * " " u 160 {0,069 { 175 | 230 190 0,082 250 | 225 }
Te M u u i 155 (0,067 180 | 220 210 0,090 260 | 230 F
8e " " " i 155 {0,067 | 170 | 215 2051 0,088 25% l 230 | !
9e " u n u 140 j0,0601 175 | 220 180g 0,0771 24% | 230 f
10e " ® n " 120 o,osz% 150 | 190 14,0 121 |24 1501 0,064] 219 170 | 17,7 (2% | 25,5
' ¢
tandem 6 1,5 450 0,193E 505 | 535 10,4 22 .2k 500 | 0,215 5k 530 13,8 23,51 27
2e keer door zelfde spoop 13 - 16 220 |0,05% ! 240 | 305 i 350{ 0,150 42 J hog i
3e M " u n scharnierend 185 10,079 205 | 265 280 0,120¢ 35 i Leo
g i " u 165 10,0711 135 | 250 315, 0,135 42p | 45
e " " u " C 135 10,0581 165 | 230 13,1 22 24,5 | 190 0,082 355 | 350 16,4 26 28
6 " m " n |15 0,062 160 | 2u5 150 0,064| 25 | 245
Te " " " 155 10,0671 165 1 240 2101 0,090 ! 279 | 300
8¢ " m n n 115 (0,049 | 140 | 230 2lio| 0,103 280 | 310
ge ¥ " n u 150 10,064 170 | 240 180} 0,077] 220 | 290
10e " " " 140 {0,060 160 | 230 iy,2 2U 25,5 | 160 0,069} 230 . 290 17,2 27 29,5
! | f;
L ' : |
H ' ¢ ' . i




Bijlage 5 {vervolg) (J).
| Fijsnelheid 3,3 kn/u RiJsnelheld 7,0 km/u
Evenwl Jdig aan ! Dwars op geroolde Evenwlijdig aan Dwars op geroolilde
geroolde bletenrijen bletenrl jen geroolde biletenrljen bletenrljen
Rolweers’candiSpoordiepte Rolweerstand Spoordiepte Rolweerstand| Spoordlepte Rolweerstand Spoordiepte
Datum Proef no.|Kavel/grondomstandlgheden [Hlelbelasting| Band Ply rating! Spenning [kgf codff. 'in cm sprelding kgt 7coé':£'f.: in cmispreldingikgf lco8ff. |in cm|spreiding| kgf | co€ff,. | in cm jsprelding
in kg :
7 nov. 1968 28 [B19 Oostwaardhoeve 2330 16 - 20 6 2,0 1302 {0,130 z 285 |0,122 327 {0,140 289 | 0,124
2e keer door zelfde spoon 211 {0,091 218 |0,094 256 {0,110 232 | 0,100
3o O n it n h99 10,085 ' 215 10,092 235 O,l<l 2211 0,096
Le *® 1 n n 220 |0, 094 ‘ 217 10,093 234 10,100 227 6,097
5e 1t M n " 229 |0,098 224 10,096 256 {0,110 2541 0,109
6e M 1 ] n 228 10,098 243 lo,104 259 10,111 2591 0,111
7e " ® n n 243 | 0,10k 245 10,105 271 10,116 262 0,112
8 U n n n 234 |0,100 250 |0,107 271 0,116 268 0,115
9e " i n n 233 | 0,100 256 10,110 282 10,121 274 0,118
0e " ® i n 236 (0,261 | 17,2! 1,3 l259 |o,11 | 16,9 2,5 {285 lo,122 | 16,1{ 1,9 283| 0,121 |15,9 5,0
tandem 6 2,0 1380 10,163 351 10,151 359 10,154 3301 0,142
2e keer door zelfde spoor 13 - 16 330 0,142 280 |0,120 317 10,136 270 0,116
3e ¥ u " " vast 294 {0,126 260 {0,112 286 0,123 259+ 0,111
he M i " n 292 {0,125 258 10,111 283 0,121 260 | 0,112
Be U u u L 202 10,125 257 {0,110 290 o,1iru 260 | 0,112
e " n u " 283 | 0,121 262 10,112 287 10,123 2641 0,113
Te ® u u u 279 10,120 273 10,117 293 O,l%m 2771 0,119
Ba " m " u 280 {0,120 285 |0,122 303 0,130 294 0,126
9e " " n " 291 10,125 302 |0,130 319 10,137 3251 0,139
10e " u u " 308 | 0,132 16,9 1,3 311 {0,133 | 17,1 1,9 {326 ;0,140 13,4 L9 371) 0,159 | 15,3 4,2
tandem 6 2,0 {253 10,109 329 {0,141 255 10,109 335 0,14k
2e keer door zelfde spoorn 13 - 16 237 10,102 267 10,115 236 {0,101 287 0,123
3¢ u " u scharnlerend 1263 10,113 ; 260 {0,112 239 10,103 275 0,118
be u " " 248 | 0,106 : 259 {0,111 241 {0,103 289 0,124
e W M n n 248 10,104 265 0,114 261 10,112 2791 0,120
e " n " " 245 10,105 270 {0,116 1257 10,110 290| 0,124
Te " i u n 521;2 0,104 ! 278 10,119 264 0,113 3041 0,130 {
8e M " n n izl;.j 0,104 é 288 |o,124 258 10,110 319 0,137 ;
9e " n n u 245 | 0,105 ; 273 10,117 ?256 0,110 3u3¢1 0,147 i
10e ® u " n 250 {0,207 | 12,9 1,3 {279 |o,120 | 16,2 2,5 j261 jo,11z | 12,5; 2,3 |385| 0,165 115.9 4,3
1 ,
8 nov. 29 Bi9 Oostwaardhoeve 2330 16 - 20 6 2,5 321 0,133 6,7 370 {0,159 5,9 | | !
i 2,0 1305 ;0,131 5,7 306 (0,131 4,7 i i I
. 1,5 te4%7 {0,105 4,6 284 |0,122 4,0 ; ! i
1,0 210 {0,103 3,5 275 0,228 | 3,7 " ! ‘ | ;
16 - 15,5 8 3,0 (426 {0,183 6,8 L35 {0,187 7,0 ’ : ’
2,5 (422 |0,181 7,0 476 10,204 6,5 :
2,0 352 |0,181 6,5 389 '0,167 | 6,0 | i
1,5 (313 |0,1.4 5,8 345 | 0,148 5,1 i i
13 - 16 8 5,5 (427 ]0,185 | 8,3 ug3 lo,207 | 8,2 ; |
3,0 1488 (0,209 | 8,1l 441 0,189 | 7,0 | §
2,5 1w lo,18) 8,1 416 10,179 | 6,6 ; ‘,
‘ 2,0 33110,142 | 6,7 560 10,155 | 6,2 | ! i }
| | ] | | I |
! . ' ' v '




Afb, 1 Zijaanzicht van de bandenmcetwagen achter de trekker

Afb, 2 Achteraanzicht van dc¢ door dommckrachten omhoog gchouden
bandenmectwagen, In het linkerwiel dec as, die gelegd wordt
in de zichtbare versteclbare houders onder de mcetwagen

Afb, 3 Serie bij het onderzoeck betrokken banden. Van links naar rechts;
16-20; 16-15.5; 13.5-17; 13,5-16; 13-16; 11.5-15 en 1l0~15



7ichtbarc invloed van de bandenspanning op de spoorvorming.
sporen gemaakt onder droge grondomstandigheden,

Afb, 6 De 16-20; 6 P.R. bandenspanning Afb, 7 De 16-20; 8 P.R. bandenspanniug
1,5 ato, wielbelasting 3100 kg 2,5 ato, wielbelasting 3100 kg



