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Theorie
Ein Fahrzeug leidet zwei Arten von reibenden Krafte

- Der Widerstand aerodynamischer Reibung in Newkgp, :%p SC Vwo:

pist die volumische Masse der Luft : 1.2 kg¥ah20°C

Sis ist die Frontoberflache des Fahrzeuges in ri22r8)

Cx ist der dringende Koeffizient in die Luft des Faduigs (0.29)

V ist die Geschwindigkeit der Luft, die mit dem Fadug verglichen wird, in m/s
- Der Rollwiderstrand aus den Reiféy =C, m g in Newton wo :

0 Cr ist die Koeffizient von Rollwiderstand des Reiféns einzuschatzen)
0 mist die getragene vom Reifen Masse
0 gist die Beschleunigung der irdischen Schwere 1 #)852
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Protokoll der Erfahrung
Man bemiiht sich, den rollenden Widerstandskoefiige von einentlektrischen Citroén Berlingo
Kleinlastwagen (KLW) zu messen, der mitMichelin Agilis 175/65 R14 90T Reifen ausgestattet
wird, aufgeblasen beim maximalen empfohlen Druckg3Bar bei der Kalte). Dieser Citroén hat
einen GPS und benutzt einen hektometerzéhler dssaAds. Man erreicht die folgenden Operationen
auf einer StralRe in guten Staat, wenig windig, gaaagerecht und geteert :
1, Abschuss des Fahrzeuges bis stabilisierte 20 kit dem GPS: von dieser Weise messt es die
Geschwindigkeit bei beinahe 1km/h,
2, Satz des Geschwindigkeitshebels in der neutfdssition (N), um freies Rollen zu bekommen,
3, Messung des gefahrenen Abstands bis zum vdlligggm Halt mit dem Hektometergerat,
4, Wiederholung der Erfahrung in beide Weisen vioera gleichen Teil von der Stral3e, 5 Malen.

Energetische Bilanz
Man gibt die Hypothese zu, dae aerodynamische Reibung unter den genannten Bedjungen
unwesentlichist, und so nur der Rollwiderstand das Fahrzeug wahearesD Abstands anhalt.
Man wird danach Uberprufen, dafl3 diese Hypothed#igdst

Der Grundsatz der Bewegungsenergie gitiE, =W( F ) :% mV=FE D ;undF,=C,mg
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Man zieht ab %mV2= G mgC |=C, =

Messungen und Ungewissheiten
Die wiederholten Halte des Transporters enthilieere AbstandD = 150 m , mit der Genauigkeit
von beinahe 10 m Dank zu dem Hektometerzahler gemesDer rohe gemessene Wert ist

2
C, =0.010¢ mit V = 5.55m/s. Kalkulation der Ungewisshelt; = 2V 5
g
= AC, = ZAV + AD = 2i +1—O = 0.166€ Man erhoht die verhéltnismaRige Ungewissheit auf

C \Y D 20 150

r

20% (Ungewissheit auf wird vernachléassigt) AC, =0.0105¢< 20% 0.0021

Ergebnis |C, =0.01+ 0.009 oder |0.008<C,, < 0.012
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Vergleich zwischen dem aerodynamischen Widerstawddem Rollenwiderstand

1
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I Crr m g 2 q m g
Die numerische Berechnung gibt fiar= 1700 kg SG = 0.92 Cr = 0.01

F F
% = 0.1 bei 5.55 m/s = 20 km/h une®® = 0.025 bei 2.775 m/s = 10 km/h

Der aerodynamische Widerstandist ungefahr 5% der Reibungen des Fahrzeuges ésedi
Erfahrung, 4 Male weniger als die Haufung von Unigeheiten der Messungso wird es richtig
vernachlassigt

Beispiele von Rollwiderstéande fiir andere Reifenpigeentare
Saule “RRC Averag€ gezogen von Green Report March 2003Low Rolling Resistance Tires : fuel savings Aonerica ”

TABLE 1: RECOMMENDED TIRE MODELS

COMPOSITE

WouLD COMPOSITE PERFOR-

RRC TRACTION BUY TREAD MANCE

BRAND MODEL SIZE AVERAGE PRICE COMPOSITE AGAIN WEAR SCORE
Bridgestone | B381 185/70R 14 0.0062 | $62.00 8.00 5.96 6.98
Nokian NRT2 185/70R 14 0.0085 | $67.00 8.00 572 6.86
Sumitomo HTR 200 185/70R14 0.0092 | $36.00 8.15 8.30 7.05 7.83
Dunlop Graspic DS-1 185/70R14 0.0092 | $46.00 7.50 720 6.60 7.33
Dunlop SP40 A/S 185/70R14 0.0103 $41.00 8.00 7.18 7.59
Bridgestone | Blizzak W5-50 185/70R14 0.0103 $48.00 7.91 8.70 6.04 7.55
Goodyear VIVA 2 185/70R14 0.0104 $47.96 7.00 6.52 6.80
Continental | ContiTouring Contact CH?5 | 205/55R 16 0.0083 $64.00 746 6.10 7.29 6.95
Michelin Pilot Alpine 205/55R16 0.0090 | $125.00 7.56 8.60 8.00 8.05
Michelin EnergyMXV4 Plus 205/55R16 0.0090 | $118.00 7.64 6.00 6.87 6.84
Dunlop SP Winter Sport M2 205/55R16 0.0102 $98.00 8.55 7.80 8.17
Michelin Arctic AlpineXL 235/75R15 0.0081 $79.00 8.10 8.50 710 7.90
Dunlop Axiom Plus WS 235/75R15 0.0088 | $43.00 8.00 5.88 6.94
BF Goodrich | Long Trail T/A 245/75R14 0.0092 $76.00 7.94 6.20 71 708
Michelin XPS Rib IT245/75R16 | 0.0101 | $167.90 6.70 8.10 8.00 7.60
Michelin LTX M/S 245/75R14 0.0103 | $139.00 797 8.30 7.37 7.88
Bridgestone | Dueler A/T D693 245/75R16 0.0103 | $104.00 8.00 7.20 7.60

NOTE: The lower the rolling resistance coefficent {RRC), the more efficient is the fire; all fires listed here meet Green Seal's criterion for rolling resistance of less than
0.0105 and are omong the most efficient available in the market today. In contrast, the higher the value of Traction Compasite, Would Buy Agoin, Composite
Treadwear, and Composite Performance Score, the better in those measures the tire is; however, all tires listed here have a greater than overage performance score
in these respects.

©2003, Green Seal Inc. Use of this table for commercial purposes is prohibite

d hetp:‘www.whdg.org'cc ' GREEN/REPORTS egrtirerollingresistance.pdf

Der Michelin Agilis 175/65 R14 90T Reiferst nicht als eine Prioritéat konzipiert worden, ushen
rollenden Widerstand zu vermindemtber fur eine gute Haftfahigkeit beide auf traamknnd nassen
Oberflachen, auffallend fir eine schwere Last @l#i Spezifikationen fir die KLW). Trotzdem zeigt
es wahrend des Rollens eine korrekte Leistung, wesnbeim empfohlen maximum Druck
aufgeblasen wird. Es bewirbt sich so um ein elsghes Fahrzeug wo dieses Kriterium die Autonomie
bezeichnend behindert (ungefahr 10%). Das Beste wir Michelin EnergyReifen, der einen
harteren Gummi mit Siliziumdioxyd hat undkssen das Design als eine Prioritat setzt, um die
verschwendenden Wirkungen innen und auf3erhalRdésns zu vermindern

Schlisse, und mehr zu wissen
Das beschriebene Modell und die Erfahrung habereiitie Nennlast (625 kg / Reifen) und eine
niedrige Geschwindigkeéin gutes Ausmalf’ vonr @bgemessen. In der Tat andert sich dem@ der
Last, dem Druck, der Temperatur, der Geschwindigkleim Staat und der Art von Reifen, dem Staat
der Erde und vielen anderen Faktoréa.hat im Grunde einen experimentellen Aspekt
http://www.profauto.fr/2-Apports theoriques/Resigta avancement.pdf
http://www.tut.fi/plastics/tyreschool/moduulit/mougli 8/hypertext 1/3/3 3.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Rolling_resistance
http://de.wikipedia.org/wiki/Rollwiderstand
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia a_la_rodiad
http://www.wbdg.org/ccb/GREEN/REPORTS/cgrtireradiiesistance.pdf
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