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Ein Stufenschlepper fiir Reifenversuche am Hang
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Je mehr die Neigung eines Gelandes Ober 5% hinausgeht,
um so schwieriger wird der Einsatz von Schleppern und Land-
maschinen und um so mehr nimmt ihre Arbeitsgite ab. Beson-
ders kritisch sind dabei Hange zwischen 20 und 30 %, wdah-
rend oberhalb dieses Bereichs im Fallinien-Seilzug gearbeitet
werden kann [1].

In der Fallinie wirkt sich die Arbeitsrichtung unterschied-
lich aus. Die Zugkraft des Schleppers wird in der Steigung
durch seinen eigenen Steigungswiderstand gemindert; aufer-
dem kann seine Langsstabilitat so sehr leiden, daB seine Ver-
wendung gefahrlich wird [2]. Umgekehrt kénnen im Gefalle
die Triebrdder eines Schleppers mit Hinterachsantrieb soweit
entlastet werden, daf sie nicht mehr genigend bremsen.

Die Arbeit in der Schichtlinie ist durch die man-
gelnde Seitenstabilitat von Schlepper und Landmaschine,
durch das seitliche Abrutschen der Rader und durch die Funk-
tionsminderung von Arbeitselementen, Werkzeugen und Ge-
raten begrenzt.

Am Seitenhang wird der Schwerpunki eines Fahrzeuges
nach dem Aufstandspunkt des talseitigen Rades verlagert;
weiche Luftreifen und weicher Boden verstarken dies, da ein
erhdhtes Einsinken des talseitigen Rades durch ein verminder-
tes Einsinken des bergseitigen erganzt wird, so daf die Quer-
neigung des Fahrzeuges gréBer wird als die Hangneigung.
Eine ungenigende Querstabilitdt bringt hohe Unterschiede
der Radlasten, duBerstenfalls die Gefahr des Kippens?}.

Das seitliche Rutschen der Rader wirkt sich in
einer Schragstellung der Rader und, falls nicht Vorder- und
Hinterrdder gelenkt werden, auch der Fahrzeugl@ngsachse
aus; eine Spurversetzung der Hinterrgder gegeniber den
Vorderradern ist dann unvermeidlich. Das Abrutschen beein-
trachtigt die Arbeit vor allem in Reihenkulturen; zusammen
mit einer mangelnden Seitenstabilitdt kann es jedes Fahren
am Seitenhang, besonders auf feuchter Wiese und nassem,
schweren Ackerboden, unsicher machen.

Die Funktionsminderung der Geréate kann schon
in der Fallinie, besonders aber in der Schichtlinie, auftreten.
So bewegt z. B. ein Pflug, der bergab gezogen wird oder der
in der Schichtlinie abwarts wendend arbeitet, viel Erde nach
unten; in der Schichtlinie sauber aufwarts wenden kann er
nur bis zu einer bestimmten Neigung. Als Gegenstick kann
der Mahdrescher gelten, dessen Férderorgane und Siebe
nicht mehr ordnungsgemal arbeiten, sobald gewisse Abwei-
chungen von der Normallage Uberschritten sind.

MaBnahmen zur Uberwindung der Schwie-
rigkeiten am Hang sollen an einigen Beispielen erlau-
tert werden.

Eine wahlweise Verringerung der Schwerpunkihdhe zu Lasten
der Bodenfreiheit gestattet eine Verbesserung der Ldngs-
und Querstabilitat — eine Méglichkeit, die nicht nur von Ein-
achsschleppern {z. B. Rapid und Monax), sondern auch von
Vierradschleppern bekannt ist (Abb.1]. VergréBerung der
Spurweite und Anbau von Gitterrddern erhdhen die Quer-
stabilitat.

Eine gleiche Last auf den Furchen- und Landrédern ist schon
bei den Motorpfligen durch eine verschiedene Héhenlage
beider R&der gegeniber dem Pflugrahmen erreicht worden;
bei Einachsschleppern, z. B. dem Rapid, sogar bei einem alten
Modell eines Vierradantriebsschleppers von Pavesi [3] kann
durch Drehen der Seitenvorgelege um die Ritzelwelle die Last
auf den Furchen- und Landrddern gleich gehalten werden.

Keresselidse ging von &hnlichen Uberlegungen aus, als er
einen Schlepper zu entwickeln hatte, der nicht nur wie der

1) Die Seitenstabilitat der verschiedenen Schlepperbauarten wird z.Z.
untersucht.

Abb. 1: ltalienischer Vierradantriebsschlepper Calzolari TC 25 r 4 mit
verdnderlicher Schwerpunkthéhe

franzdsische Garnier einen Durchgang von 1,20 m fir hohe
Reihenfrichte, wie Wein, Tee, Tabak und eine verdnderliche
Spurweite bis 2 m besitzen, sondern auch am Querhang bis
zu 30° (50%) ungefdhrdet arbeiten sollte [4]. Er ldste den
Schlepper mit Vierradantrieb in zwei schmale Kérper auf, die
durch ausziehbare Parallelogrammlenker, Gelenkwellen usw.
miteinander verbunden sind und die mitsamt den Radern
durch Verstellen der Lenker lotrecht gehalten werden kénnen
(Abb. 2).

Versuche, die Funktion der Gerdte auch am Hang sicherzu-
stellen, sind bisher kaum gemacht worden. Ein markantes Bei-
spiel aus der neuesten Entwicklung sind amerikanische Selbst-
fahrmahdrescher for Hangeinsatz; ihr Rumpf mit den Férder-,
Dresch- und Sieborganen wird bei dem einen Typ in der
Querachse, bei dem anderen auch in der Langsachse waage-
recht gehalten. Zu diesem Zweck sind die Triebrader an lan-
gen Kurbelarmen befestigt, deren Stellung durch Hydraulik-

Abb. 2: Russischer Hangschlepper GS-1,5 fir Reihenkulturen
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zylinder mit groflem Hub automatisch geregelt wird; der
Antrieb geschieht Uber Gelenkwellen von dem mit dem Rumpf
verbundenen Achsantriebsgehduse aus [5].

Gegen das seitliche Rutschen der Rader ist vereinzelt etwas
unternommen worden. In der Ebene sollen verschiedene Rad-
formen die SeitenfGhrungskrafte der Rader erhdhen, z. B. die
Schneidkrénze an starren Radern oder neben Luftreifen. Am
Hang wird dariber hinaus lediglich versucht, die Folgen des
seitlichen Abrutschens zu mindern, indem die Rader einge-
schlagen werden. |hr Abrutschen ist damit nicht beseitigt, son-
dern nur seine Auswirkung; leicht kann dabei der Fall ein-
treten, daB die Rader nicht mehr dem Fahrer gehorchen. Die
Seitenkrafte kénnen aber auch durch Seche aufgenommen
werden; Uber entsprechende Versuchsergebnisse hat Séhne
im Marz 1956 in Volkenrode berichtet [6]. Die Bergverstellung
bei Pligen und teilweise auch die lenkung bei manchen
Anhangegerdten sind nichts anderes als ein Mittel, zu verhin-
dern, daB das seitliche Abrutschen sich stérend bemerkbar
macht.

Damit erhebt sich die Aufgabe, das seitliche Ab-
rutschenderRaderamHang zuvermindern;
sie 1auft zundchst auf eine Klarung der Zusammenhdnge zwi-
schen den wirkenden Kraften hinaus.

Am Querhang rutschen die Rader so lange seitlich ab, bis
sie eine Schragstellung zur Fahrtrichtung (Schraglaufwinkel)
und damit zur Schichtlinie erreicht haben, bei der die Seiten-
fohrungskraft der Réder im Gleichgewicht mit der senkrecht
zur Radmittelebene wirkenden Gewichtskomponente steht.

Eine Messung dieser Schragstellung am Seitenhang, die me-
chanisch, elekirisch oder optisch erfolgen kann [7], gibt damit
unmittelbar ein Mah fur die Seitenfuhrungsfahigkeit der Rei-
fen und damit for ihre Brauchbarkeit und diejenige der hier-
mit ausgerUsteten Schlepper und Landmaschinen.

Systematische Versuche am Naturhang sind dadurch sehr er-
schwert, daP Bodenart und -zustand mit der Neigung stark
wechseln und konstante Neigungen Uber grobere Flachen
mit konstanter Bodenart sehr selten sind, Deshalb werden
nach Mdglichkeit Versuchseinrichtungen sa ausgebildet, daf’ die
notwendigen Gréfen in der Ebene bestimmt werden kdn-
nen [8]. Betrachtet man die Vorgdnge an einem in der Ebene
seitlich rutschenden Rad néher, dann stellt man fest, daf’ Rad
und Boden senkrecht zu dem in der Radmittelebene wirken-
den Gewicht durch horizontale Krafte beansprucht werden,
also in einer Richtung, in der grof’e Formdnderungen am
luftreifen und am Boden entstehen konnen. Andert man
jedoch die Lage der Radebene so, daB die Resultierende aus
Gewicht und Seitenkraft in ihr liegt, dann werden der Luft-
reifen in der ihm gemdaBen Weise und der Boden am ginstig-
sten beansprucht. Wie auch bei der Konstrukteur-Tagung im
Marz 1956 erwahnt wurde, ist dieser Gedanke mehr oder
weniger unbewuft schon verwirklicht worden, z.B. bei den
schraggestellten Stitzradern von Scheibenpfligen und bei
den luftbereiften Vorderrddern von Strafdenhobein und Pla-
niergeraten; ihr Sturz kann mechanisch oder hydrautlisch der
wechselnden Richtung der Resultierenden angepafdt werden.
Sofern am Hang nicht weitere in der Fallinie wirkende
Krafte auftreten, entspricht die Resultierende nach Grofie und
Richtung dem Gewicht, sie setzt sich geometrisch aus Nor-
malkraft und Seitenkraft zusammen. Dies bedeutet aber, daf
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Abb. 3: Versuchskarre mit koaxialer Radstellung und mit Stufenstellung
am Hang

Abb. 4: Verstellkinematik der Triebrader
die Radmittelebene auch am Hang lotrecht stehen mub.
Solche Versuche missen tatséchlich am Hang durchgefihrt
werden, wenn sie nicht kompliziert werden sollen.

Hierzu wurde eine zweirddrige Versuchskarre ge-
baut, die jede beliebige parallele Stellung beider Rader ge-
stattet, von einer koaxialen bis zur starksten Stufenstellung
(Abb.3); auferdem kann die Schwerpunkishohe veréndert
werden.

Erste Versuche mit dieser Karre wurden von Lan ge im Win-
ter 1955/56 auf fester Fahrbahn durchgefGhrt; er hat im
Marz 1956 in Volkenrode dariber berichtet [9]. Sie ergaben,
dafy auf fester Fahrbahn (Walzblech) der Schraglaufwinkel
der Rader und damit die Schragstellung der Fahrzeugléngs-
achse viel geringer ist, wenn die Rader stufenférmig, also
nicht, wie Ublich, koaxial an der Versuchskarre befestigt
werden.

Die Uberlegenheit der Stufenachse auf fester Fahrbahn ermu-
tigte dazu, einen alten Plan fir einen Versuchsschlep-
per aufzugreifen, dessen Seitenstabilitat am Hang nicht
schlechter sein sollte als in der Ebene; mit ihm sollten nun-
mehr die Versuche von Lange auch auf weiche Fahrbahnen
und auf treibende Rader ausgedehnt werden. Samtliche
Rader muBten nach Wunsch aus der Ublichen Anordnung so
verstellt werden kénnen, dafy sie auch am Seitenhang lotrecht
stehen.

Der Versuchsschlepper wurde nach einem Entwurf von Coe-
nenberg unter weitgehender Verwendung serienm&figer
Teile, die von den Firmen Bosch, Eicher und Zahnradfabrik
Friedrichshafen zur Verfogung gestellt wurden, im Institut
gebaut.

Die fur eine Verwendung vorhandener Teile einfachste Lésung
der Radverstellung ergab sich durch eine derartige Anderung
eines Portalgetriebes, daf jedes Seitenvorgelege mit Trieb-
rad um die Ritzelwelle geschwenkt werden kann.

Die Verstellung der beiden Seitenvorgelege erfolgt nahelie-
genderweise hydraulisch, um rasch und mihelos die Rader
dem Hang anpassen zu kdnnen, wie es inzwischen von den
Selbstfahrmdhdreschern bekannt geworden ist. Um die hohen
Krafte in der Lagerung der Seitenvorgelege an den Achstrich-
tern aufnehmen zu kénnen, wurden hier Kugetlagerkrdnze
eingebaut. Die beiden Hydraulikzylinder werden durch eine
gesonderte Olpumpe versorgt, die Bewegung wird durch ein
Gelenkviereck auf das Seitenvorgelege Ubertragen (Abb. 4
und b). Die Vorderrader werden dadurch parallef zu den
HinterrGdern gestellt, daf sie durch Parallelogrammlenker
gefhrt sind, deren ,Steg” zusammen mit dem Schlepper-
rumpf aufgerichtet wird (Abb.4). Die Kinematik wurde so
Jewdhit, dabB bei Stufenstellung am Querhang eine geringe
yeometrische Spurverschiebung der Vorderrader nach abwarts
eintritt, wodurch die unvermeidliche Versetzung nichtgelenkter
Hinterradder gegeniber den Vorderrddern gemindert wird.
Die Versuche werden zeigen, wie die Lenker noch abgewan-
delt werden missen, vielleicht trapezférmig.

Die beiden Verstellzylinder sind so geschaltet, dafy ihre Be-
wegungen stets gegenlaufig erfolgen. Man kann aber auch
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an einen Gleichlauf denken, entweder zur gleichsinnigen
Hohenverstellung beider Rader oder zur mehr oder weniger
gleichzeitigen Federung beider Rader durch Zuschaltung von
Luftpolstern. Allerdings treten bei dieser Art der Verstellung
hohe Krafte in den Hydraulikzylindern auf; sie kénnen bei
anderen Lésungen vermieden werden.

Die Regelung der Verstellzylinder erfolgt noch von Hand,
jedoch ist auch eine aulomatische Einstellung unter dem Ein-
fluBd eines gedampften Pendels moglich. Tastversuche an einer
schon vorhandenen -Versuchskarre fir Kroftheber ergaben,
daB mit serienmaBig verfigbaren Teilen nicht ohne weiteres
eine ausreichend gedampfte, aber feinfihlige Regelung er-
reicht werden kann [(Abb.7). Von einer Durchbildung der
Anlage wurde aber abgesehen, da es nicht Aufgabe des
Instituts ist, Uber die Erstellung einer fir Hangversuche geeig-
neten Einrichtung hinaus Entwicklungsarbeit zu leisten, zumal
einwandfreie Regeleinrichtungen schon bekannt sind {5].
Auch fir den Ackerwagen wdare eine derartige Einrichtung
vorteilhaft. In Abbildung 7 soll die Spitze des Dreiecks den
Schwerpunkt eines hoch beladenen Erntewagens markieren.
So lange die Rader so verstellt sind, dafy der Schwerpunkt
nicht aubBerhalb des lotes Uber den Radaufstandspunkten,
bei Sattelanhangern Uber den Schenkeln des Stitzdreiecks,
liegt, konnte ein solcher Wagen am Querhang nicht umkip-
pen. Beim Kurvenfahren bewirkt die automatische Verstellein-
richtung, dafd sich das Fahrzeug wie ein Motorrad ,in die
Kurve legt”.

DieerstenBeobachtungen des Stufenschleppers am
Hang haben bereits eine Bestatigung der aus den Versuchen
auf fester Fahrbahn mit der Versuchskarre gezogenen
Schlusse gebracht: Der Schraglaufwinkel der Reifen in Stu-
fenstellung ist wesentlich geringer als in Normalstellung. Dies
zeigt sich sehr deutlich sowohl an den Vorderradern, deren
Lenkung auch am Hang mit feuchtem Baden véllig sicher wird
und geringere Krafte erfordert, sobald sie aufgerichtet sind
(moglicherweise ist der Ubliche Nachlauf am Seitenhang
ungUnstigl, als auch an den HinterrGdern, deren Spurverset-
zung gegenutber den Vorderradern, abgesehen von dem Ein-
flu® der Vorderachskinematik, betrdchtlich geringer wird.

In den kommenden Versuchen soll am Hang der
EinfluB der Radstellung sowohl auf den Schraglaufwinkel als
auch auf Zugkraft und Schlupf geklart werden. Hierbei wird
auch untersucht werden missen, ab die lotrechte Stellung der
Rader am Hang eine vom Ublichen abweichende Ausbildung
der Lauffiache der Luftreifen verlangt. Tastversuche mit gezo-
genen starren Radern erscheinen ebenfalls nétig. Falls ein-
heitliche Boden- und Neigungsverhalinisse auf genligend
graBen Flachen nicht zu finden sind, kann méglicherweise auf
eine Hang-Bodenrinne nicht verzichtet werden.

Die Lotrechtstellung des Schlepperrumpfes am Hang und in
der Furche durch die Raderverstellung hat neben der besse-

Abb. 8:
Versuchsschlepper
beim Pfligen

ren Aufnahme der Krafte zwischen Reifen und Boden weitere
Vorteile:

1. Die Lasten auf den Berg- und Talrddern beziehungsweise
Land- und Furchenrddern bleiben jeweils gleich; dadurch:

a) Reifeneinsenkung und Spurbildung des Tal- und Berg-
rades sind die gleichen, so dafd die Fahrzeugquernei-
gung nicht wie sonst groBer als die Hangneigung wer-
den kann.

b) Die Zugkraft des bergseitigen Rades ist bei gleichem
Bodenzustand dieselbe wie beim talseitigen; damit ist
die hochstmogliche Zugkraft des Schleppers auch ohne
Differentialsperre erreichbar.

<) Die Kippgefohr ist beseitigt oder selbst dann entschei-
dend verringert, wenn die Radverstellméglichkeit nicht
ganz ausreicht, um das Fahrzeug vollig lotreent zu hal-
ten. Dies kénnte dann eintreten, wenn beim Pfligen
talwarts gewendet werden muf. Besonders ginstig kann
sich die Radverstellung bei Schmalspurschleppern aus-
wirken, deren Schwerpunkt heute fir gleiche Seiten-
stabilitat tiefer gelegt werden muB als bei Schleppern
mit Normalspur. Je schmaler die Spur eines Fahrzeuges
ist, um so starker wirkt sich die Radverstellung aus.

2. lader kénnen auch am Querhang ohne Kippgefahr ver-
wendet werden, wenn die Ladeschaufe! sich ihm anpassen
kann.

Abb. 5: Versuchsschlepper in Stufenstellung — Abb. 6: Versuchsschlepper in Stufenstellung — Abb. 7: Versuchskarre fir avtomatische Hangverstellung
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Abb. 9: Kartoffellegemaschine der Fa. Stoll, Broistedt, mit Hangverstellung

3. Der Fahrer kann auch am Hang und beim Pfligen (Abb. 8)
in bequemer Haltung sitzen, er kann alle Bedienungs-
organe wie sonst erreichen und besitzt ein GefGhl der
Sicherheit, wie es auch ein Sitz mit veranderlicher Seiten-
neigung nicht geben kann.

O ffen sind noch folgende Fragen :

1. Welche Verteuerung tritt durch die Radverstellung, die aus
Sicherheitsgrinden automatisch erfolgen sollte, fir den
Schlepper, seine Arbeitsgerdte und den Ackerwagen ein?

2. Wie ist die Radverstellung gegeniber der Hanglenkung
der Triebachse zu bewerten?

3. Wie sind die Arbeitsger@le am Schiepperrumpf anzulen-
ken, damit sie sich auch bei verstellten Radern den Spuren
und der Bodenoberfléche genigend anpassen kdnnen?

Die erste Frage kann beantwortet werden, wenn konkrete

Vorstellungen Gber serienmafBig mogliche Ausfihrungen vor-

liegen; die zweite, sobald Versuchsergebnisse und praktische

Erfahrungen vorhanden sind.

Zu der dritten Frage kann vielleicht schon folgendes gesagt

werden: Je nach der Art der Anlenkung und der Verstellbe-

wegung der Rader dndert sich bei der Verstellung ihre Spur-
weite. Bei der gewdhlten Art bleiben der Abstand der Trieb-
radder und bei ihrer lotrechten Stellung die lotrechte Projek-
tion der Spurweite konstant. Damit wird aber die Spurweite
auf der Hangflache um so grober, je steiler ihre Neigung ist.

Hierdurch ergeben sich besondere Bedingungen fir die An-

bringung der Zwischenachsgerdte.

Die Kinematik der Zwischenachsgerdte, in erster linie der

Hackgerate, muf in der Querebene so sein, daf diejenigen

Werkzeuge, die in derSpur der Rader laufen sollen, moglichst
geringe Abweichungen aufweisen, Je nach der Ausbildung
der Kinematik bleibt entweder die Spurweite der Werk-
zeuge auch auf der Hangflache konstant (Abb.9) oder nur
ihre lotrechte Projektion; sie dndert sich im letzteren Fall
genau so wie die Spurweite des beschriebenen Stufenschlep-
pers. Ein weiterer Unterschied kann auftreten: Entweder
stehen die Werkzeugschnittflachen paralle! zur Bodenober-
flache, also genau so, wie es beim Arbeiten in der Ebene
und bis jetzt am Hang der Fall ist, oder sie kénnen horizon-
tal gestellt werden. Was ginstiger ist, kann nur der Pflanzen-
bauer beziehungsweise die Beobachtung und der Versuch
lehren. Da bei der Reihenkultur nur Kehrarbeit in Frage
kommt, miBten die Werkzeuge wie Ublich spiegelbildlich
ausgebildet bleiben, kdnnten also keinesfalls dem Hang in
nur einer Fahrtrichtung angeglichen werden.

Beim Mdahwerk wirde sich bei bergwarts liegendem Mahbal-
ken die ohne Umlenkung unangenehme Schrénkung des Kur-
beltriebes am Hang andern.
Die Krafteverhdltnisse in der Dreipunktaufhdngung werden
beim Pfligen vielleicht gUnstiger, auch kann das Einseizen
mit der gewiinschten Arbeitsbreite besser werden, wenn beim
Einfahren in die Furche die Verstellung der Rader die Schrag-
lage mehr als ausgleicht. Untersuchungen sind noch erfor-
derlich.
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Résumé:

Prof. Dipl.-Ing. H. Meyer: ,Ein Stufenschlepper fiir Reifenversuche am Hang.”

Ausgehend von einer Betrachtung iiber die Krifteverhdltnisse zwischen Reifen und Boden am Seilenhang und von dem ginstigen Ergeb-
nis bei Versuchen auf fester Fahrbahn mit der Stufenkarre, wurde ein Versuchsschlepper gebaut, der es gestattet, die erforderlichen
Versuche hinsichtlich Seitenfiihrung, Zugkraft und Schlupf durchzufiithren. Die ersten Beobachlungen bestitigten die Uberlegenheit der
Stufenstellung auch auf weicher Fahrbahn gegeniiber der iiblichen Anordnung der Achsen luftbereifter Lenk-, Fahr- und Triebrdder.
Auch in anderer Hinsicht ergeben sich manche Vorleile, so daB vielleicht auf diesem Wege, wenn er wirtschaftlich realisierbar ist, die
Hangarbeit von Schlepper und Landmaschine verbessert und die Einsatzgrenze mach oben bis an das Anwendungsgebiet des Fallinien-
Seilzuges verschoben werden kann.

Prof. Dipl.-Ing. H. Meyer: “Tyre Tests with Self-aligning Tractors on Inclined Surfaces.”

As a result of observations made on the forces involved between the tyre and the ground on laterally inclined surfaces and from the
satisfactory results obtained with self-aligning trailers on solid roads, an experimental tractor was designed and built, on which tests
on tractive effort, slip and lateral alignment could be made. The very first tests confirmed the superiority of the alignment as com-
pared with the usual arrangement of pneumatictyred leading, carrying and driving wheels. This was also apparent on soft surfaces. Many
other advantages were observed, so that it may be possible, provided it be economical, to improve the operating capacities of tractors,
so that the point at which rope haulage must be resorted to is extended far beyond its present limits.

Prof. Dipl.-Ing. H. Meyer: «Tracteur @ roues étagées destiné d des essais effectués sur des pneumaltiques
lors du travail sur les pentes.»

En tenant compte, d’une part, des conclusions tirées de Vexamen du rapport des efforts développés entre les pnmeumatiques et le sol,
lors du travail sur une pente et, d’autre part, des résultats favorables obtenus lors des essais sur un sol solide effectués a 'aide d’un
véhicule @ roues étagées, on a construit un tracteur expérimental au moyen duquel on a pu entreprendre des essais visant la direction
latérale, Veffort de traction et le patinage. Les premiers résultats ont confirmé la supériorité de la disposition étagée des roues, méme

© sur un sol mou, par rapport & la disposition usuelle des essieux et roues de direction, roues de marche et roues motrices garnies de

pneumatiques. Cetle disposition apporte encore d’autres avantages de sorte que Von peut espérer améliorer le travail des tracteurs et
outils agricoles sur les pentes et élargir leur champ d’application jusqu’a ce que la zome d’utilisation des treuils soit atteinte.

Ing. dipl. H. Meyer, catedrdtico: «<Un tractor deescalénpara el ensayo de neumdticos en nendientes.»

Saliendo de unas consideraciones relativas a la relacién de los esfuerzos entre el meumdtico y el piso en declive lateral, asi como a los
resultados favorables conseguidos en pruebas hechas con un carro de escalén en terremo firme, se ha construido un tractor que permite
efectuar los emsayos mecesarios, en cuanto a conduccién lateral, esfuerzo de traccién y patinaje. Las primeras observaciones confirmaron
la superioridad de la posicién de las ruedas en escalén, también en terreno blando, en comparacién con la disposicién corriente de los
ejes de ruedas de direccién, de roda’e y de propulsién con neumdticos. Pudieron apreciarse otras ventajas mds, existiendo quizas asi la
posibilidad de mejorar las condiciones de trabajo de tractores y de mdquinas agricolas enganchadas en pendientes laterales, siempre que
la realizaciém resulte racional, pudiendo elevarse el limite de su empleo hasta el margen de aplicacién del polipasto en linea de caida.
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