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Pflugen:

Steinsicherungen im Uberblick

Karl Blimel, Stuttgart-Hohenheim™)

Der zunehmende Einsatz leistungsstarker Ackerschlepper, die da-
durch méglichen héheren Arbeitsgeschwindigkeiten auch bei der
Grundbodenbearbeitung und die daraus resultierende Entwick-
lung zu grésseren Arbeitsbreiten. Die grossen und schweren Pflii-
ge miissen vor Uberlastung und Beschidigung geschiitzt werden,
um teure Reparaturen zu vermeiden. Obwohl sie nicht immer und
iiberall Pfliige mit einer konstruktiv aufwendigen Uberlastsiche-
rung ausgestattet sein miissen, sind heute wenigstens die Pflug-
kérper serienmiassig durch Abscher- oder Abreisselemente vor
Uberbeanspruchung geschiitzt. Da heutzutage eine hohe Sicher-
heit gegen Steinschiden verlangt wird, haben die Uberlastsiche-
rungeninden letzten Jahren an Bedeutung gewonnen, so dass inzwi-
schen jeder Pflughersteller Pfliige mit Steinsicherungen anbietet.

Steinsicherungs-
bauarten

Es gibt im wesentlichen 2 Haupt-
gruppen von Uberlastsicherun-
gen (Bild 1), namlich:

1. den GrindelUberlastschutz

(Stop-System)
2. die vollautomatische Stein-
sicherung (Nonstop-System)

Der Grindeliiberlastschutz er-
folgt durch Abscherbolzen oder
-schrauben, die bei Uberbe-
anspruchung abscheren, den
Pflugkérper nach hinten aus-
schwenken lassen und so Be-
schadigung oder Bruch verhin-
dern. Durch Auswechseln des
abgescherten Bolzens bzw. der
Schraube kann der Pflugkorper,
nachdem man ihn zuvor durch
Ruckwartsfahren wieder in seine
Ausgangslage gebracht hat, er-
neut in seiner Arbeitsstellung ar-
retiert werden. Abscherelemente

*) Dipl.-Ing. Dr. K. Blimel ist wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut
fur Agrartechnik der Universitat
Hohenheim.
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werden jedoch zunehmend
durch  Abreissbolzen oder
-schrauben ersetzt. Scherbol-
zensicherungen kénnen namlich
bei haufiger Beanspruchung
durch Aufweitung und Verfor-
mung der Lécher im Grindel,
durch Verbiegen und Verklem-
men der Bolzen bzw. Schrauben

und durch nicht ausreichend fe-
sten Sitz oder gar Spiel der Pflug-
kdrper infolge der aufgeweiteten
Grindelbohrungen an Funktions-
sicherheit verlieren. Abreiss-
schrauben und -bolzen, die einer
reinen Zugbeanspruchung un-
terliegen, garantieren hingegen
stets eine ausreichende Funk-
tionssicherheit des Grindelliber-
lastschutzes, da alle erwahnten
Nachteile der Abschersicherung
hier nicht gegeben sind. Ab-
reisssicherungselemente lassen
sich zudem problemlos austau-
schen.

Als eine Weiterentwicklung des
Grindelluberlastschutzes sind die
halbautomatischen Steinsiche-
rungen anzusehen. Sie besitzen
anstelle der Abscher- bzw. Ab-
reisselemente Ausklinkvorrich-
tungen oder Federsysteme, bei

Steinsicherungen
an Pfligen

/\

Steinsicherungen
Stop - System

Steinsicherungen
Nonstop - System

Grindeliberlastschutz

Autom.mechanische

Autom. hydraulische

Steinsicherung_

Scherbolzen,- schraube, Schraubenteder, zentraler Druckspeicher,
Abreillbolzen,- schraube, Blattfeder, Einzeldruckspeicher
Federsystem Tellerteder,

Gummiputter

Steinsicherung_

Bild 1: Ubersicht der Pflugsteinsicherungen.
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denen sich die gewilnschte
Grosse der Auslosekraft mit-
tels Stellschrauben vorwahlen
lasst. Bei Uberbeanspruchung
schwenkt der Pflugkorper hier
ebenfalls nach hinten aus. Um
nach Ausldsung der Sicherung
den Pflugkdrper wieder in seine
durch Federvorspannung verrie-
gelte Arbeitsposition zu bringen,
muss in jedem Falle angehalten
und ausserdem zum Wiederein-
rasten des Pflugkdrpers entwe-
dereinige Meterrickwarts gefah-
ren oder der Pflug ohne zurlick-
zustossen ausgehoben und ab-
gesenkt werden, bevor man wei-
terpfligen kann.

Bei allen bisher beschriebenen
Vorrichtungen zum Schutz der
Grindel vor Uberlastungen dlirfte
es sich jedoch lediglich um eine
Zusatz- und keine echte Stein-
sicherung handeln. Demzufolge
sollten Pflige, die damit ausge-
stattet sind, nur auf Boden mit
ausserst geringem Vorkommen
an kleinen und mittelgrossen
Steinen eingesetzt werden.
Einen ausreichenden Schutz auf
extrem harten und steinigen
Boden gewahrleisten allein die
vollautomatischen Steinsiche-
rungen. Es werden die beiden

Bauformen der mechanischen

Steinsicherung und der hydrauli-

schen Steinsicherung angeboten

(Bild 1).

Von einer automatischen Steinsi-

cherung wird verlangt, dass sie

rasch und fur jeden Pflugkorper

einzeln anspricht, beim Auftreffen

auf das Hindernis gentgend weit

auslenkt und sich dann schnell

wieder in Arbeitsposition zurlick-

stellt.

Weiterhin miissen bei moder-

nen Steinsicherungen beziig-

lich der an sie gestellten Anfor-

derungen folgende Dinge ge-

geben sein:

1. hohe Funktionssicherheit

2. fiir jeden einzelnen Pflugkor-
per getrenntes, einfaches
und stufenloses Einstellen
der Auslésekraft innerhalb
eines ausreichend grossen
Bereiches

3. ausreichende Aushubhdhe
des Pflugkdérpers — minde-
stens so gross, wie die maxi-
mal mogliche Arbeitstiefe -
verbunden mit einem Weg-
schwenken der Scharspitze
nach hinten

4. gleichzeitiges Ausheben der
Vorwerkzeuge zusammen
mit dem Pflugkérper

Bild 2: Kniehebel mit Viergelenkplatte; links: Werkfoto Krone; rechts: Werkfoto Rabewerk.

5. gedampfte Riickfilhrung des
Pflugkoérpers in Arbeitsposi-
tion

6. fester Sitz des Pflugkérpers
im Boden bei Arbeitsstellung

7. zusatzliche Sicherung des
Pflugkérpers gegen Seiten-
druck und Verhaken am Hin-
dernis

8. giinstige Kennlinie der Stein-
sicherung mit méglichst de-
gressivem Kraftverlauf bei
zunehmender Aushubhodhe.

Das sofortige Zurickkehren des
Pflugkdrpers in seine Arbeitsstel-
lung nach Uberwindung eines
Hindernisses im Boden - dies ist
eine unbedingte Voraussetzung
fur das Nonstop-Verfahren beim
Pfligen - ist ein wesentlicher Vor-
teil der modernen mechanischen
und hydraulischen Steinsiche-
rungen gegenuber alteren Aus-
fuhrungen und erst durch die Ver-
wendung héherer Feder- und Ol-
driicke méglich geworden. Aus-
serst wichtig ist bei den Stein-
sicherungen das Einstellen der
richtigen, d.h. optimalen Ausl6-
sekraft, eine Massnahme, die mit
grosster Sorgfalt durchgefiihrt
werden sollte. Den optimalen
Wert zu finden durfte namlich ge-
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Bild 3: Pflug mit mechanischer Nonstop-Tandem-Uberlastsicherung. Werkfoto

Lemken

rade beim tieferen Pfligen auf
verharteten und mit Steinen
durchsetzten Béden nicht immer
ganz einfach sein.

Steinsicherungen é&lterer Bauart
ermoglichen nur das Aus-
schwenken des Korpers nach
hinten, was unter den meisten
Einsatzbedingungen im allge-
meinen ausreicht. Moderne
Steinsicherungen sollten aber
heute mit nach allen Seiten wirk-
samen  Auslésevorrichtungen
ausgeristet sein. Die meisten
europaischen Pflughersteller
verwenden bei ihren Steinsiche-
rungen den Kniehebel (System
Rabewerk). Eine Vierfachlage-
rung (4-Gelenkplatte) - je nach
Hersteller mittels Zylinder- oder
Kugelbolzen und entsprechen-
den Bolzenlagerungen realisiert
(Bild 2) - in Verbindung mit einer
zentrischen Flhrung sorgt dafur,
dass das Grindel immer exakt in
seine Ausgangslage zurtckkehrt
und bietet ausserdem allseitige
Ausweichmdglichkeiten der Kor-
per, so dass sie auch gegen
Uberlastung durch eventuell auf-
tretende Seitenkrafte gesichert
sind. Auch bei der sogenannten
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Tandem-Uberlastsicherung Sy-
stem Lemken (Bild 3), die aus ei-

‘nem speziellen Doppellenkersy-

stem kombiniert mit kurzen dop-
pelten Druckfedern besteht, kon-
nen die Pflugkérper beim seitli-
chen Auftreffen auf ein Hindernis
infolge der hohen Elastizitat des
Lenker- bzw. Grindelmaterials
ausreichend weit zur Seite hin
ausweichen. Zusétzliche, serien-
massig eingebaute Abscher-

Bild 4: Pflug mit hydraulischer Nonstop-Steinsicherung und zentralem Druck-

oder Abreisssicherungenin Form
von Bolzen oder Schrauben ge-
héren heutzutage zur Standard-
ausstattung einer Steinsicherung
und sollen beim eventuellen Ver-
haken des Schares bzw. Pflug-
korpers am Hindernis (Fang-
stein!) Schaden verhindern.

Bei der hydraulischen Steinsi-
cherung (Bild 4) handelt es sich
um ein von der Schlepperhydrau-
lik gespeistes Sicherungssystem
mit den jeweils erforderlichen
Ausldsezylindern und mit entwe-
der einem zentralen Druckspei-
cher flr alle Pflugkérper oder mit
Einzeldruckspeichern fur jeden
einzelnen Korper. Der Ausldsewi-
derstand lasst sich durch Druck-
veranderung bei Uberwachung
des Druckes mit Hilfe eines Ma-
nometers recht einfach an die
jeweiligen Bodenverhéltnisse
anpassen. Das in den Speichern
befindliche Gas wird durch den
Hydraulikdruck in gewilinschtem
Masse vorgespannt, so dass die
Steinsicherung erst dann an-
spricht, wenn der Druck auf das
Schar bzw. den Pflugkdrper
den Speicherdruck Ubersteigt.
Druckkontrolle und -verstellung

speicher (System Varibar). Werkfoto Huard/Kuhn
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kénnen teilweise schon vom
Schlepperfahrersitz aus vorge-
nommen werden (Huard/Kuhn).
Bei Einzelspeichern fir jeden
Pflugkorper ist beim gleichzeiti-
gen Ansprechen mehrerer Kor-
per eine Abhangigkeit voneinan-
der grundsatzlich ausgeschlos-
sen. Die hydraulische Uberlastsi-
cherung stellt eine elegante L&-
sung dar. Sie ist funktionssicher,
praktisch wartungsfrei, gewichts-
glnstig und robust, jedoch we-
gen des erforderlichen konstruk-
tiven Aufwandes im Vergleich
zum mechanischen System teu-
rer.

Die mechanische Steinsiche-
rung (Bild 5) ist gleichfalls sehr
funktionssicher,  unproblema-
tisch hinsichtlich Einstellung und
Wartung sowie zudem preisgun-
stiger als die hydraulische. Infol-
gedessenwird sie heute auch be-
vorzugt eingesetzt. Diesen Sach-
verhalt sah man auf der letzten
Agritechnica im Herbst 1989 be-
statigt. Denn die von den Pflug-
herstellern angebotenen Pfluge
mit einer Uberlastsicherung wa-
ren zum allergréssten Teil mit
einer mechanischen Nonstop-
Steinsicherung ausgestattet. Der
Ausldsewiderstand lasst sich na-

Bild 5: Pfiug mit mechanischer Nonstop-Steinsicherung. Werkfoto Kverneland

turlich auch hier ebenfalls fir je-
den Korper getrennt einstellen.
Als Uberlastsicherungselement
werden vor allem Schraubenfe-
dern, die in den meisten Fallen
druckbelastet sind, und Blattfe-
dern verwendet. Tellerfedern wer-
den seltenund Gummipuffer ihrer
relativ schnellen Alterung wegen
Uberhaupt nicht mehr eingesetzt.
Die Sicherungselemente kénnen
uber den Pflugkérpern bzw. Zwi-
schengrindeln oder an der Zwi-
schengrindelaussenseite ange-
bracht sein. Sehr haufig wird die
Schraubenfeder als Uberlastsi-

cherungselement in Verbindung
mit dem Kniehebel eingesetzt.
Bei dieser Kniehebel-Schrau-
benfedersteinsicherung sind alle
Sicherungselemente im hohl ge-
stalteten Zwischengrindel unter-
gebracht und dadurch vor Be-
schadigung und Verschmutzung
geschitzt, was durchaus zur Er-
héhung der Funktionssicherheit
beitragen kann (Bild 6). Mechani-
sche Steinsicherungen, die auf
dem Prinzip des Kniehebelsy-
stems basieren, sind bei weitem
am meisten verbreitet.

Steinsicherungs-
kennlinien

Die Kennlinien von Nonstop-
Steinsicherungen (Bild 7) geben
Uber den Verlauf der Ausldse-
bzw. Ruckstellkraft in Abhangig-
keit vom jeweiligen Abstand zwi-
schen der Scharspitze und der
Furchensohle, also der Aushub-
hohe nach dem Ansprechen der
Sicherung, Aufschluss. Die Rick-
stellkraft soll in Arbeitsstellung
des Pflugkérpers (Aushubhdhe
Null) am grossten sein, damit der
Kérper im Boden einen festen
Sitz hat und weder flattert noch vi-

briert. Beim Auftreffen auf ein Hin-

Bild 6: Kniehebel mit Schraubenfeder als Uberlastsicherungselement. Werkfoto

Rabewerk
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dernis und Auslenken des Pflug-
korpers, also nach dem Ausldsen
der Sicherung, soll die Ruckstell-
kraft mitansteigender Aushubho-
he maoglichst degressiv abneh-
men, damit Schar, Streichblech
und Lagerungen dadurch ge-
schont werden und der Pflugkér-
per nach Hindernisuberwindung
behutsam und mdéglichst ohne
Stosswirkung wieder in seine Ar-
beitsstellung zurickgefiuhrt wird.
Dieser angestrebte, hyperbelfér-
mige Kraftverlauf, siehe Kurve «a»
im Bild 7, lasst sich mit dem Knie-
hebelsystem erreichen, wobei es
im Grunde gleichgultig ist, ob der
Kniehebel in Verbindung mit me-
chanischen. oder hydraulischen
Uberlastsicherungselementen
eingesetzt wird. Ein Kraftverlauf
entsprechend der Kurve «a» im
Diagramm Bild 7 ist also dusserst
gunstig zu bewerten.
Ungunstiger sind  hingegen
Steinsicherungen mit einem
Kraftverlauf gemass der Kurve
«b» im Bild 7. In diesem Fall ist die
Rickstellkraft in Arbeitsstellung
des Pflugkdrpers kleiner als nach
einer gewissen Aushubhdéhe. Die
Kraft nimmt hier nach dem An-
sprechen der Sicherung zu-
nachst mit wachsender Aushub-
héhe bis zu einem Maximalwert
zu, um danach mit grésser wer-
dendem Abstand zwischen
Scharspitze und Furchensohle
progressiv abzufallen. Steinsi-
cherungen mit einer solchen Buf-
felkurvencharakteristik sind um
so schlechter, je ausgepragter
das Maximum ist, je steiler die
Kraftkurve mit grosser werden-
dem Hubweg bis zu ihrem Maxi-
malwert ansteigt und je mehr die-
ses Maximum beigrosseren Aus-
hubhdhen liegt. Daher sollte der
Maximalwert der Ruckstellkraft
bei Steinsicherungen mit einem
derartigen Kraftverlauf unbedingt
schon nach nur wenigen Zenti-
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metern Aushubhdhe (mdglichst
<< 10 cm) erreicht werden. Sol-
che Kennlinien mit einer mehr
oder weniger ausgepragten Buif-
felkurvencharakteristik sind im
allgemeinen auch bei Steinsiche-
rungen ohne Kniehebel gegeben.
Die beiden im Diagramm (Bild 7)
als Beispiel dargestellten Kurven
der Rickstellkraft basieren auf
zuganglichen Firmenunterlagen.
Sie kénnen gewissermassen als
Grundformen der Steinsiche-
rungskennlinien angesehen wer-
den, so dass praktisch alle Stein-
sicherungen einen &ahnlichen
Kennlinienverlauf aufweisen und
sich somit einer der beiden
Grundformen zuordnen lassen.
Abhangigvon derjeweils gewahl-
ten Einstellung wird bei starkeren
Steinsicherungsausfiihrungen

die maximale Auslése- bzw.
Ruickstellkraft hdher, bei schwa-

cheren Varianten entsprechend
niedriger liegen als im Diagramm
dargestellit.

Aus Firmenunterlagen nicht er
sichtlich, jedoch durchaus denk-
bar ware noch eine weitere Kenn-
linienform - sie ist im Diagramm
Bild 7 nicht eingezeichnet -, bei
der nach dem Ansprechen der
Steinsicherung die Riickstellkraft
uber nur wenige Zentimeter Aus-
hubweg zunachst ebenfalls kurz
ansteigt, um danach mit weiter
zunehmender Aushubhdhe dann
nicht analog dem Kraftverlauf «b»
progressiv, sondern ahnlich der
Kurve «a» degressiv abzufallen.
Ein solcher Kraftverlauf dirfte
hinsichtlich seiner Bewertung der
Kennlinienform «a» gleichgesetzt
werden kénnen. Allerdings muss
hier dann vorausgesetzt werden,
dass einmal der Unterschied zwi-
schen der maximalen Ruckstell-

20000 .
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1 T T e
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Abstand zw. Scharspitze und Furchensohle
(=Aushubhéhe)

Bild 7: Verlauf der Auslése- bzw. Riickstellkraft an der Scharspitze abhéngig von
der Aushubhéhe bei Nonstop-Steinsicherungen.

Kurve «a»: anzustrebender, ginstiger Kraftverlauf
Kurve «b»: akzeptabler Kraftverlauf, jedoch unglnstiger als Kurve «a»
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und der Ausldsekraft bei derHub-
héhe Null nicht zu gross ist und
dass zum andern ausserdem der
Maximalwert im Bereich sehr
kleiner Aushubhdhen liegt.

Zusammenfassung

Die heutzutage angebotenen
Nonstop-Steinsicherungen dirf-
ten durchaus den Erfordernissen

Jolly-1-W fiir den Weinbau

der Praxis entsprechen. Mecha-
nische und hydraulische Steinsi-
cherungen sind gleichermassen
funktionstiichtig. Trotzdem sollte
man sich genauer tber die Stein-
sicherungskennlinie des Pfluges
informieren, den man sich anzu-
schaffen gedenkt. Ob man sich
nun fur eine mechanische oder
hydraulische Steinsicherung
bzw. fur das eine oder andere Fa-
brikat entscheidet, ist sicherlich

EUROCOMEX-Jolly
das Zwischenstock-Raumgera

Fur den anspruchsvollen, verantwortungsbewussten und naturverbundenen Obst- und Weinbauern. Bei
2- bis 3-maligem, gezieltem Einsatz pro Vegetationsperiode konnen Sie weitestgehend auf den Gebrauch
von Herblclden verzu:hten und verbessem glelchzemg die Bodenstruktur und normale Humusblldung
_ g i _ v -

Jolly-1-0 fiir den Obstbau

nicht allein nur eine Preisfrage,
sondern hangt in vielen Fallen
auch davon ab, welche Fabrikate
vom jeweiligen Gebietshandler
vertreten werden. Denn von nicht
zu unterschatzender Bedeutung
ist es, eine leistungsfahige Land-
maschinenwerkstatt zu haben,
die schnelle Ersatzteillieferungen
und fachgerechte Reparaturen
gewabhrleistet.

mit 2 schwenkbaren Kreiseln und einer Arbeitsbreite
von 50 cm, in Minutenschnelle an jeden Traktor mit
Normalhydraulik angebaut und einsatzbereit, 2 ge-
trennten Oldrucksystemen fiir die Feinsteuerung und
die Hackgerate.

o
9 Generalvertretung

EE {SPNDEREGGER AG

9100 Herisau/AR Fax 071/522328 Telefon 071/52 1144

mit 2 schwenkbaren Hackkreiseln und einem zusatzli-
chen, starren Hackkreisel, Arbeitsbreite 65 cm, passt
ohne Um- oder Anbau an jeden Traktor, 2 getrennten
Oldrucksystemen, keine Verschmutzung der Fahr-
gasse durch Erdschollen oder Steine, Abtastung des
Stammes unmittelbar Gber dem Boden.
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