
Dipl.-Ing. H. Skalweit: 

Regelungsarten für Sdllepper-Anbaupflüge 
Inslilllt fiir Schlepper[orschllng, BrQllnSchweig-V ölkenrode 

Die Vorteile des Anbaues von Pflügen an den Sdllepper 
liegen nicht zuletzt in der einfachen Bedienung durch den 
"motorisierten" Kraftheber. Dieser wird bei den inländi
schen Schleppern meistens, wie der von Hand betätigte 
Kraftheber, nur zum Heben und Senken des Pfluges ver
wendet. In letzter Zeit wird er auch zur Verminderung der 
Sohlenkraft und schon länger im Ausli'md zur Regelung des 
Zugwiderstandes durch Anderung der Furchentiefe heran
gezogen. Dabei ist zu unterscheiden, ob diese Vorgänge 
willkürlich vom Menschen vorgenommen werden oder selbst
tätig vor sich gehen. Bei der sowieso starken Beanspruchung 
des Schlepperfahrers wird eine automatische Regelung an
zustreben sein. 

Damit diese gesteuerten oder automatischen Einrichtungen 
eine für den Landwirt befriedigende Arbei t und Leistung 
erreichen, müssen sie zwei Forderungen erfüllen: 

1. Einhaltung der gewünschten Lage des 
P f lug e s, um den Boden überall bis zur notwendigen 
Tiefe zu lockern und durch guten Furchenanschluß eine 
gleichmäßige Oberfläche zu erzielen. Von landwirtschaft
licher Seite werden Abweichungen von etwa 10 % nach 
oben und unten von der eingestellten Furchentiefe als er
träglich angesehen. Beim Ubergang vom Zugtier zum 
Schlepper kann es vorkommen, daß an Stellen des Ackers 
mit schwerem Boden bisher nicht so tief gepflügt wurde, so 
daß zunächst auch beim Anbaupflug die Notwendigkeit be
steht, die Furchentiefe während der Fahrt zu verstellen und 
den schweren Boden erst nach und nach zu vertiefen. Eine 
Voraussetzung für die Einhaltung gleichmäßiger Tiefe be
steht darin, daß die Resultierende Wo aus Gewicht des Pflu
ges und Bodenkräften (also ohne eine Schleifsohlenkraft) 
oberhalb des sogenannten Führungspunktes verläuft; sonst 
geht der Pflug auf die Spitze (über die grafischen Kräfte
ermittlungen und die benutzten Bezeichnungen z. B. [4]). 

2. Aus r e ich end e Hin t e r ach s bel ast u n g des 
Sc h I e p per s, um den gewünschten Furchenquersd1l1i tt 
bei noch zulässigem Schlupf und die, bezogen auf die Mo
torleistung, höchstmögliche Flächenleistung zu erzielen. Um 
eine der Schlepperstärke angemessene Furche zu erreichen, 
ist - das wird in der Praxis noch nicht genügend beachtet 
- ein passender Pflug mit einem ausreichenden Gewicht 
notwendig. Seine Wo-Linie sollte bei dem schwersten im 
Betrieb vorkommenden Boden noch ein solches Moment um 
den Führungspunkt hervorrufen, daß der Pflug nicht auf die 
Spitze geht. Andererseits darf der Pflug auch nicht zu schwer 
sein, um die Lenksicherheit durch Entlastung der Vorder
achse nicht zu beeinträchtigen. 

Unterschiedlicher Bodenwiderstand und unebenes Gelände 
sowie dadurch hervorgerufene Schwankungen des Schlep
pers erschweren die Erfüllung der obigen Forderungen. 
Steigt der Zugwiderstand bei gleicher Tiefe infolge des 
Uberganges von leichtem zu schwerem Boden, so werden 
sich die Kraftverhältnisse am Pflug und Schlepper ändern 
- der Schlupf wächst, und der Schlepper kann sich im 
Extremfalle eingraben. Aber auch auf mittlerem Boden kann 
wegen zu großer Sohlenkraft der Zugwiderstand so hoch 
werden, daß der Triebkraftbeiwert nicht mehr ausreicht. 

Auf unebenem Boden wird die Tiefe nur gehalten, wenn 
der Pflug nicht starr mit dem Schlepper verbunden ist; be
sonders bei mehrscharigern Schälen wird der letzte Pflug
körper manchmal aus dem Boden gehoben, wenn keine ge
nügende Beweglichkeit vorhanden ist. 

Im folgenden sollen die Regelungsarten bei den bekannten 
Anbau- und Krafthebersystemen bezüglich ihrer Wirkung 
beschrieben und daraufhin untersucht werden, weldle der 
obigen Forderungen ganz oder teilweise erfüllt werden 
können. 
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1. Die Regelung durch die geometrischen 
Verhältnisse am freipendelnden Pflug und 
sei n e r An I e n k u n g. Bei diesem Anbausystem, gleich
gültig, ob ein reeller oder ideeller Führungspunkt vorhan
den ist, wird während der Arbeit die eingestellte Tiefe 
(ähnlich die Breite) durch die bekannte wechselseitige Be
einflussung von Scharschneide und Schleifsohle gleichge
halten. 'Nenn sich Abweichungen von der eingestellten Tiefe 
ergeben, ändert sich der Winkel der Richtlinie zur Horizon
talen, und entsprechend dessen Größe wird eine mehr oder 
weniger schnelle Rückstellbewegung eingeleitet. Diese Re
gelung hat nichts mit den Kräften oder dem Gleichgewicht 
des Pfluges zu tun. Voraussetzung ist nur, daß immer eine 
positive Sohlenkraft vorhanden ist. 

Wird der Boden im Furchengrund einmal weniger tragfähig, 
sinkt eine nicht genügend große Schleifsohle tiefer ein. Da
durch wird die Arbeitstiefe je nach Boden wesentlich größer 
in Abhängigkeit von der Länge des Grindeis [1J. Um die 
Schleifsohle beim Halten der Tiefe zu unterstützen, wird 
eine Rolle angebracht, die eine Vergrößerung der Tiefe ver
hindern soll. 

Bei Unebenheiten, auch bei der Vorfurche, werden diese je 
nach Lage des Führungspunktes unterschiedlich stark in der 
Pflugfurche abgebildet. Je kürzer der Grindei, um so rascher 
folgt der Pflug und um so größer werden die Tiefendifferen
zen [2J. Der Kraftheber beeinflußt die Pflugarbeit nicht, er 
befindet sich in der sogenannten Schwimmstellung. 

Der Anbaupflug belastet bei gleichzeitiger Vorderachsent
lastung des Schleppers dessen Triebachse stärker als der 
Anhängepflug. Dadurch kann ein Schlepper mit Anbaupflug 
entweder leichter gebaut sein oder es läßt sich mit dem 
gleichen Schlepper ein größerer Furchenquerschnitt erzielen. 

Die zusätzliche Belastung der Triebachse wird infolge einer 
Anderung der Lage des Führungspunktes, etwa durch Stei
lerstellen des oberen Lenkers, größer, jedoch nur so lange, 
bis der Führungspunkt an die Wo-Linie herankommt. Uber
schreitet er diese Linie, geht eier Pflug auf die Spitze. 

Die Wo-Linie bei schwerem Boden liegt bekanntlich flacher 
als bei mittlerem. In diesem Falle muß also der Führungs
punkt niedriger gewählt werden als bei mittlerem Boden. 
Mc.n erkennt daraus, daß die zusätzliche Belastung bei 
schwerem Boden, bei dem sie notwendiger wäre als bei 
mittlerem, kleiner ist. Andererseits kann durch SteilersteI
len des oberen Lenkers (beim Dreipunktanbau sind zwei 
Anlenkpunkte vorhanden) die Sohlenkraft auf mittlerem 
Boden herabgesetzt werden. 

Bei manchen Schleppern mit sogenanntem Etagenbock oder 
ähnlichen Anordnungen ist eine noch weitere Verstellung 
des Lenkers und damit des Führungspunktes näher an die 
Wo-Linie heran möglich. Auch bei Vorhandensein mehrerer 
Kupplungspunkte am Pflug läßt sich der Führungspunkt ver
legen und dami t die gewünschte Belastung hervorrufen [2J. 

2. Der wie bei 1. ger e gel t e, fr e i p end ein d e 
Pflug mit Einrichtungen zur zusätzlichen 
Ach s las t er h ö h u n g. Unter normalen Verhältnissen 
arbeitet der Pflug freipendelnd, wie unter 1. beschrieben. 
vVird aber beispielsweise auf mittlerem Boden die Sohlen
kraft hoch und damit auch die Reibung an der Schleifsohle, 
so kann der Schlupf ansteigen, zumal der Kraftsd1lußbei
wert bei etwas lockerem Boden kleiner wird, und der 
Schlepper zieht nicht mehr. Für diesen Fall sind Vorrich
tungen geschaffen, mit denen Kräfte zwischen Schlepper 
und Pflug durch Federn oder dosierten Druck im Kraftheber
zylinder hervorgerufen werden, welche die Schleifsohle des 
Pfluges entlasten. Dadurch entsteht eine stärkere Belastung 
der Triebachse, und der Triebkraftbeiwert steigt. (Durdl 
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eine Verstellung des Führungspunktes während der Arbeit, 
wie es am Schlepper der BTG bekannt geworden ist, kann 
die gleiche Wirkung erzielt werden.) 

Diese Einrichtungen zur Entlastung der Sohle finden aller
dings ebenso ihre Grenzen wie vorher bei Nr. I das Stei
lerstellen des oberen Lenkers. Die Resultierende der Pflug
kräfte geht nämlich nicht mehr durdl den Schnittpunkt des 
oberen mit den unteren Lenkern, sondern verläuft steiler 
infolge der zusätzlichen Kraft zwischen Schlepper und Pflug. 
Die Triebachslast wächst sowohl wegen der stärkeren Ent
lastung der Vorderachse (größeres Moment von W um die 
Aufstandspunkte der Triebachse) als auch wegen der grö
ßeren senkrechten Komponente von W . Die Gegenkraft 
entlastet die Schleifsohle des Pfluges. Da die Sohlenkraft 
nicht unter den Wert Null absinken darf, ist die Grenze 
für die mögliche Belastung der Triebachse gegeben. Wenn 
die Kräfte zwischen Schlepper und Pflug noch vergrößert 
würden, würde der Pflug auf die Spitze gehen und flacher 
arbeiten. Diese Lage ist sehr labil, und die Furchentiefe 
würde ungleichmäßig ausfallen. 

Die andere Grenze liegt in der bereits erwähnten EntlastunH 
der Vorderarnse. Die Vorderachslast darf wegen der Lenk
sicherheit nicht unter einen Wert, der sehr verschieden 
sein kann, für den aber doch schon Erfahrungswerte vor
liegen [3]. si nken. 

Da Anderungen in der Schwere des Bodens häufig auf einem 
Schlag auftreten, eignet sich eine leicht ver s tell bar e 
Einrichtung, zum Beispiel am Kraftheber zur Steuerung der 
Sohlenkraft, besser als die unter 1. genannte fes te Ein
stellung des oberen Lenkers. Theoretisch erreicht man in 
beiden Fällen maximal unter denselben Verhältnissen die 
gleiche Belastung. 

(Der Vollständigkeit halber sollen noch die Dreipunkt
Pflüge genannt werden, bei denen der obere Lenker keine 
Kraft aufnimmt. Diese Pflüge laufen wie Anhängepflüge 
auf einer vorderen Stützrolle, die manchmal durch Feder
kraft entlastet wird. Dadurch erhält man ebenfalls eine 
höhere Triebachsbelastung.) 

3. Der a u tom a t i s c hau f ein e g e w ü n s c h t e 
Tiefe geregelte Pflug mit automatisch wir
k end erz u sät z I ich e r Ach s las t e r h ö h u n g. Mit 
einer beweglich am Grindel des Pfluges angebrachten Rolle 
wird die Tiefe abgetastet. Bei Anderungen wird die Rolle 
gegen eine Federkraft verstellt; sie beeinflußt so den Kraft
heber, der den Pflug anhebt oder senkt, bis wieder die ein
gestellte Tiefe erreicht ist [4 und 5J. 

Eine Schleifsohle ist bei dieser Anordnung nicht notwen
dig, da die Tiefe durrn die Tastrolle und den Kraftheber 
gleichgehalten wird. Alle senkrechten Kräfte am Pflug wer
den automatisch für die Belastung der Triebachse verwer
tet. Auch hier ist durch Zusatzgewichte dafür zu sorgen, daß 
die Vorderachslast nicht zu klein wird. Aus diesem Grunde 
sollte der Pflug - das gilt für alle Anbauarten ~ möglichst 
nahe an den Schlepper herangebaut werden. Bekanntlich 
erlaubt ein größerer Radstand höhere Momente des Pflu
ges, ohne daß die Entlastung der Vorderachse unzulässig 
hoch wird. Hierauf kann der Schlepperkonstrukteur bei der 
Wahl der Anlenkpunkte am Schlepper innerhalb der To
leranzen des Dreipunktanbaues Rücksicht nehmen. 

4. Der auf g lei c h e n Zug w i der s t a n d r e gel n d e 
Kraftheber mit automatisch wirkender zu
sät z I ich e r Ach s las te rh ö h u n g. Diesen Weg, den 
Zugwiderstand des Gerätes zugunsten des Schleppers durch 
den Kraftheber etwa gleichzuhalten, ist Ferguson gegan
gen; andere Fabrikate , so auch John Deere, sind teilweise 
gefolgt. Die Wirkung der genannten Regelungssysteme auf 
die Tiefenhaltung hat Sei fe r t [6J untersucht und in 
einer Ubersichtstabelle zusammengestellt. 

Die Tiefe wird bei diesen Systemen nur in gleichmäßigem 
ßoden - auch wenn das Gelände etwas uneben ist - auto
matisch gleich gehalten; jedoch ändert sie sich entspre
chend der Ausbildung des Krafthebers sofort oder lang-
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~ dm, wenn der Bonenzustand wechselt. Bei stärkeren Bo
denunebenheiten wird durch die geänderte Richtung der 
Resultierenden W o trotz gleicher Kraft im oberen Lenker 
die Tiefe nicht genau gehalten. (Der Kraftheber regelt auf 
gleiche Druckkraft im oberen Lenker, die nicht immer einem 
gleichen Zugwiderstand zu entsprechen braucht.) 

Die Genauigkeit der Tiefenhallung bei kurzweiligen Un
ebenheiten hängt von der Empfindlichkeit des Krafthebers 
ab. Wenn die Zeit für die Beeinflussung des Pfluges größer 
ist als diejenige für das Auf- oder Abfahren eines Schlep
perrades am Hindernis, wird die Tiefe sich ändern. Aus 
diesem Grunde ist für kurzweilige Unebenheiten bei Mas
sey Ferguson die Stellung "schnell" vorteilhafter, bei lan
Gen Wellen und auf ebenem, wechselndem Boden die Stei
lung "langsam". 

Wenn der Woechsel der Bodenverhältnisse nicht unerwar
tet auftritt, läßt sich durch Nachre·geln des Krafthebers die 
gewünschte Tiefe wieder erreichen. Dies ist aber bei un
regelmäßig verlaufenden festen Spuren schwerer Ernte
maschinen und Ackerwagen kaum zu erreichen, weil es 
schwierig ist, vom Sitz aus nach hinten beobachtend die 
Tiefe richtig zu schätzen und so schnell wie notwendig zu 
reagieren. Gerade unter solchen Verhältnissen möchte der 
Landwirt eine Auflockerung des Bodens bis zur vorgesehe
nen Bearbeitungstiefe erhalten . 

Auch bei dieser Regelung nach dem Zugwiderstand ist am 
Pflug keine Schleifsohle vorhanden, das Moment um den 
Führungspunkt muß durch den Kraftheber über die Hub
stangen aufgenommen werden. Bei schweren Böden kann 
es vorkommen, daß der Pflug nicht auf Tiefe bleibt, weil 
die W o-Linie unterhalb des Führungspunktes hindurchgeht. 

Wie bei System 3, sollte der Pflug auch hier nahe an den 
Schlepper gebaut sein, damit die Entlastung der Voderachse 
nicht zu groß wird - dies ist beim Massey Ferguson-Beet
pflug der Fall. Der John Deere-Schlepper hat einen großen 
Radstand, seine Vorderachse wird aber bei Ausnutzung 
seiner Zugfähigkeit unter die zulässige Grenze entlastet. 

Die Tabelle (S.80) zeigt - etwas vereinfacht - die Merk
male der beschriebenen vier Regelarten. 

Zusammenfassung 

Zusammenfassend ergeben sich bei einem Vergleich der vier 
Anbau- und Regelarten folgende Vor- und Nachteile: 

Der Versuch, die Ti e f e k 0 n s t a n t zu hai t e n, ist 
bei allen Regelarten unternommen worden. Unterschiedliche 
Böden und unebenes Gelände beeinträchtigen die Genauig
keit der Tiefenhaltung, die bei den Regelungen 1 bis 3 
üblicherweise auf die geforderten ± ·10 % gebracht wer
den kann . Der Fahrer braucht im allgemeinen während der 
Arbeit nicht einzugreifen. Bei der Regelung Nr. 4 nach dem 
Zugwiderstand, sind wesentlich größere Abweichungen 
möglich, wenn nicht öfters von Hand sofort nachgeregelt 
wird. 

Die Hin t e r ach s bel ast u n g des Schleppers wird bei 
den Regelarten 3 und 4 automatisch so hoch gehalten, wie 
es die senkrechten Kräfte (Gewicht und Bodenkräfte am 
Pflug) zulassen; bei 2 ist es möglich, von Hand die Kräfte 
an den Hubstangen so einzustellen, daß die Sohlenkraft fast 
gleich null wird. Ein Uberschreiten der Kraft führt zur 
Anderung der Furchentiefe, da der Pflug auf die Spitze 
geht. Beim freipendelnden Pflug Nr. 1 ist die Belastung im 
allgemeinen nicht so hoch, da sich die Einstellung des obe
ren Lenkers nach dem schwersten Boden des Schlages rich
ten muß, die Wahl des Führungspunktes also für etwas 
leichteren Boden nicht mehr so vorteilhaft ist. 

Der e r re ich bar e F u r c h e n q u e r s c h n i t t ist aus 
diesem Grunde bei dem freipendelnden Pflug ohne Nach
steIJmöglichkeit bei der Arbeit auf wechselndem Boden 
am kleinsten . Bei den anderen Systemen wäre er bei glei
chen Abmessungen und Gewichten des Schleppers gleich, 
wenn sich nicht bei der Regelung nach dem Zug widerstand 
die Tiefe entsprechend ändern würde. 
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Tiefenhaltung und Triebachsbelastung bei den vier Regelar tell 

Regelart 

1. 

2. 

3, 

4, 

Einhallung de r 
gewünschten Arbeitstiefe 

durch 

Schleifsohle und Stützrad 

Schleifsohle und Stützrad 

Tastrolle und Kraftheber 

Kraftheber, 
nur bei gl eichmäßigem 

Boden, sonst Nachregelung 
von Hand 

automat. 

ja 

ja 

ja 

nur 
z, Teil 

Der techni sche Aufwand und damit die Kosten können bei 
den automatischen Regelungen höher liegen - dies wird 
sich nicht immer lohnen. Der Bauer, der seinen Schlepper 
selber fährt, wird auch mit dem System 2 zufriedenstellend 
arbeiten können, das gegenüber dem System 1 eine bessere 
Steuerung der Triebachsbelastung b e i wechselnden Böden 
h a t. 

Zur endgültigen Entscheidung über den Wert der verschie
denen Regelungsarten wird jedoch wesentlich die Kenntnis 
darüber beitragen, wie die ungleichmiißige Furchentiefe sich 
später auf die Pfianze auswirkt. 

Resume: 

Triebachsbelastung 
mit maximal erreichbarem Wert 

nur bei gleichmäßigem Boden 
(fest eingestellt) 

entsprechend den Bodenverhältnissen 
(von Hand gesteuert) 

durch Kraftheber 

durch Kraftheber 

Sduiiltum: 

automat. 

nein 

nein 

ja 

ja 
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161 Sei le rl, A.· Neue ausländische hydrau li sche Kraflheber mit Regelfunk
Hon en. Landlechnische Forsd1uny, in diesem Heft. 

Dipl,-Ing. H. S kai w eil " R e gel 11 n g s a r I e n für S chi e p p e r - A n b a ·u p f lüg e. " 

Wenn der hydraulische Kraftheber auße?' zum Heben und Senken der Geräte auch Zur Verminderung der S"hlenkraft und zur Regelung 
des Zugwiderstandes durch Änderung der Furchentiefe herangezogen wird, müssen zwei Forderungen erfüllt werden: D ie gewünschte 
Lage des Pfluges muß eingehalten we?'den und die Hinterachsbela 3tung des Sch leppers darf eine beslimmte Grenze nicht unterschreiten. 
D er Verfasser untersucht bei vier grundsätzlichen Anbau- und [(raf thebe?'systemen, ob und wie weit sie diese Forderungen erfüllen. 
In bezug llfUf Einhaltung einer konstan ten Arbeitstiefe weist der auf gleichen Zugwiderst.and regelnde [(raftheber mit autornatisch 
wirkender zusätzlicher Achslasterhöhung größere Abweichungen auf als die anderen drei Systeme. Die Hinterachsbelastung k(Lnn beim 
freipendelnden Pflug ohne Einrichlungen zur zusätzlichen Achslas/erhöhung nicht regulierl werden, so daß h'ier der erreichbare Furchen
querschnilt a.m kleinsten ist, wenn auf einern Schlag ungleichmäßige Bodenverhältnisse herrschen. Da bei automah" chen Regelungen 
der technische Aufwand und damit auch die Kosten höhe'r liegen, wird in vie len Fällen mil einem freipendelnden Pflug mit der Mög
l-ichk ei t zusä/.z licher Achslas/erhöhung auszukommen sein. 

Dipl , Ing . H, Skalweit : "Regulalion and Control of Tractor-drawn Ploughs," 

If hydraulic lifting gear is to be llsed for ?'egu lat-ing the resis!ance /0 /raC/'ion by adjustment of Ihe den/li. of Ihe furrow in addition 
to its normal function of raising and lowering the implements, then /wo requiremen ts must mel, The first is /hat the desired loca
tion of the ploughshare must be rnainlaüled and the second requirement is that the load on the rear aa:le of the tractor must not 
exceed certain definite limits, The writer has investigat"d four different types 01 lifling and coup!ing systems fo?' Ihe purpose of 
ascertaining whethe?' these different sys l ems met the afore-menlioned requiremenls, In respect of 'mainlenance of a constant depth 
01 cut, the method dependent upon mainlenance of constant resist"nce 10 Iraelion by an a.ulomatic increase in the load on the rem' 
axle showed greater fluclual.ions than did the other I.hree systems. In Ihe case of a loose ly cOllploo, swinging plough w 'ilhoul any 
special equipment, the load on the rear axle of the traetor Ca?HIOt be regularled; so that in this case the cross-sect iona l area of 
the furrow is at a minimum when irregularities and inconsislencies in soi.! conditions are at a maxim.um. Since automatic regula/-ion 
requires a greater a.mount of equipment, a.nd, hence, a substantial increase in cost occurs, il would appear thai , 'in many cases, u;here 
freely swinging, loosely coupled ploughs are used, the adoption of supplemenlary axle load'ing melhods musl suffice. 

Dipl.-Ing. H. S kai w eil: «T y pes der ci gl a ge d e c ha r r u e s PO r lee s.» 

Quand l e relevage hydraulique do-it serv'ir auss;. bien (tU terrag e cl. d61errage des oulils qu'ri la climülU/ion cle la force de lalonnage et IIU 
reglage de l 'effo?'l resistant par la variation de la profon(leur de travail, -i! faul quc deux condilions soient realisees: La position desinje 
de la charrue doil e/.re m<>inlenue et la charge clu ponl arriere du /r ac /eur ne doi/. pa.s eIre inferi ell?'e {t une ce?'taine valeur. L'allteur 
examine q'ua/re syslemeS cl'al/ela.ge ct de relevage hydm1llique po'tr sO?loir 8i et dans quelle mesure ils re 'pondenl ci ces exigences. En ce 
qui Concerne le rnainlicn cl'une profondeur de travail uniforme, l e relevage ci sysleme de reglage base Sur l'effo'rt resislant de 1'0uW 
et a augmentat.ion automalique s1!pplementa'ire de la char!/e du pon/ arriere monire des varialions d e profondeur plus importantes que 
les Irois autres systemes. Quand on 1tlilise une charrue al.teMe d'lI 'l1e man;clre !lol/anle, la charqe du p(mt arr;ere ne peut eire reqlee 
sans I 'ineorporation d'un sys lem e di / «report de poids», dc sorle que la seclion de Za raie real-isable eSI, dans ce cas, la plus peli/e 
lorsque la qualite du lerrain est irreguli ere. Elanl don?lf3 que le, ,.eglages aulomal 'iques cX';oenl l'a-pplicetli01l d'llne lechnique IreS 
poussee, el , par conseq'len l , des depenses phiS elevees, il est dans bauucoup dc cas possible, de se conlen /er d'lI" disposilif de «reporl 
de po'ids» po,tr une chct?'rue montee a.!1 moyen d'un allelage !lol/an /". 

Inq , dipl. H. S" 00 I w eil: «S 'i" I e m a s d e ,. e 9 11 la c i 6 11 P 01' aar a d 0·' mon t a dos e ?l Ir a c l 0 l' es.» 

Cuo.ndo el elevador hidräulico se emplee a.demas de 1Ja?'a slLlJir y -pani. bajar tos aparalos de engcmclle lambien para la reducc'i6n de 10. 
fuer za da fondo y para la regu/acion äe In resislencia a In tracci6rz , camb·ia.ndu la p;'of?tndidad dei surco , es preciso cumplir las dos 
condiC'iones si.gllienles: Se debe conser-va,. la posici6n deseada dei anldo , y /cl carga sobre el eje Ira.sero dei tractor no debe bajar de un 
va lor det erminado. En e,wlro si.slemas fundamenlaies de montaje al trac to,. y de elevadores, el (LUlor invest-i!}a si cumv/en - '!I hasta 
que punl.o - eslas dos eondiciones . En cuanlo a la p?'ofundidad conslan/e de Irabajo, el elevador que regula por la resislencia a la trac
ci6n con aumenlo au/omalico de la carg(l adicional en el e;'e, ofrece d 'i ferencias mayores qlle los otros tres sis/emas. Con el arado de 
s1t8pensi6n m6v'il la carga 80bre el ej e IraSC?'o no pl1ede regula.rse sin que exisla Ur! disposilivo de aumento de la carga ad'icionel 
sobrc c l eje~ siendo nsi que la secci6n transversal pos;ble deI sur('o es en este caso ia mds peqncfw. cuando se enCllentren condi.("ionc~ 
dislinla,~ de lerreno erz un mismo campo, Corno en la requlaci.6n a?1lomulica el aparalo lecnico - y con cl l los gaslos - Son mas eleva
dos, en muchos casos se llegarti apro,~i?nndarnen le al "';81110 resul/a'io Con un arado de suspension m6vil que ofrezca la pos i bilidart cle 
cargar mus el eje I?'asero. 

80 Landtechni sche Forschung 8 (1958) H. 3 




