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FORORD

Detta dr ett examensarbete pa Lantméstarprogrammet i Alnarp. Arbetsinsatsen skall
motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p). Det innebir att man ska skriva en egen
uppsats och redovisa denna muntligt vid ett seminarium. Jag har valt att utfora ett
praktiskt forsok med forhoppning om att kunna minska antalet dverfarter efter
plojning, med hjalp av Kvernelands skédrknivar. Alla foton i arbetet dr tagna av
forfattaren.

Jag skulle vilja tacka min externa handledare Christer Johansson,
Hushallningssillskapet Ostergétland, for hjilpen med uppligg av filtforsok och
support. Ett stort tack riktas dven till Peter Pettersson, Kverneland Sverige, som stéllt
upp med material och information samt min examinator universitetsadjunkt Sven-Erik
Svensson och handledare universitetslektor Jan-Eric Englund.

Alnarp 1 april 2004.

Richard Nordenhed Waha, LMP 02.



SAMMANFATTNING

Under de senaste aren har det blivit allt viktigare att reducera antalet Overfarter efter
plojning. Maskin- och arbetskostnaderna &r hdga och man maste darfor utnyttja tiden
effektivt.

Malsittningen for de flesta lantbrukare &r att fa ett tillfredstéllande sabruk direkt efter
plojning. Detta ar fullt mojligt pa littare jordar, men lerjordar kraver ofta ett flertal
efterfoljande dverfarter. Det finns en méngd olika tillsatsutrustningar for plogar t ex
tiltpackare och tiltskdrare. Dessa utfor emellertid endast ett fullgott arbete pa lattare
jordar.

De senaste dren har plogtillverkarna Overum och Kverneland presenterat s& kallade
skdarknivar som placeras pa plogens skir eller viandskiva. Knivarna skir ett snitt 1
underdelen av tiltan, tiltan vdnds och snittet hamnar pd ovansidan. Eftersom knivarna
arbetar 1 jorden tvingar de fram en brytning av tiltan, vilket inte alltid sker med
tillkopplad tiltskdrare eller tiltpackare.

I arbetet anvinds Kvernelands skérknivar i ett faltforsok, eftersom dessa kan placeras
bade pé skiret och vindskivan. Overums skirknivar ir fastsvetsade pa plogskiret,
vilket begransar antalet placeringspunkter. Totalt provades fyra olika placeringar av
skarknivarna. Efter plojning bearbetades forsoket med en styvpinnesladd frdn
Viderstad och séddes med en Véderstad Rapid.

Genom att den pldjda jorden sonderdelas med hjélp av skédrknivarna kan ett jamnt falt
erhéllas med en harvning mindre 4n i vanliga fall. En kniv pa skiret och en pa
véndskivan, gav den jdmnaste sonderdelningen samt en 1ag andel véxtrester i ytan.
Det finns signifikanta skillnader pa uppkomsten mellan vissa av forsoksleden, alla
leden har dock acceptabelt plantantal pa varen. Detta troligtvis beroende pé de
gynnsamma groningsbetingelserna hosten 2003.



SUMMARY

During the last couple of years it has been more important to reduce the driving on the
field to prepair the soil after ploughing. The machine costs are high so it is necessary
to be effective.

To reach a pleasant soilbed directly after ploughing is sometimes possible on easier
soils but heavier clay soils always need more tillages. There is a lot of equipment
mounted on the ploughs on the market, for example Furrow Cracker and Furrow
presses, which makes a pleasant soilbed on easier soils. The last year Overum and
Kverneland have presented knives which are mounted on the wing or moulboard. The
knifes cut the furrowslice before it turns around which makes the soil fall in part.

I choose to use the knives from Kverneland in a field trial, because of the many
different holes they have to mount the knives in. In the trials I tested four different
mountingplaces on the wing and moulboard. After the ploughing the field was soil
levelling with float before it was drilled with a Véderstad Rapid drilling machine.

The results showed a good degradation on the soil which can save an harrowing. The
best result was in the treatment E. The emergence showed differences between some
of the experimental treatments. All the experimental treatments had acceptable
emergence, probably because of the pleasant germination capacity the autumn of
2003.
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INLEDNING

BAKGRUND

Det har blivit allt viktigare att minimera antalet Overfarter efter plojning. Férre
Overfarter minskar kostnaderna och gynnar dessutom miljon. Det finns idag
direktsdmaskiner med bearbetande verkan som minskar antalet harvningar innan sadd.
Det finns dessutom en rad olika redskap for sonderdelning av jorden i samband med
plojning, vilka bor minska behovet av jordbearbetningar. Eftersom jag sjilv har
erfarenhet av problematiken med att erhalla en acceptabel struktur efter plojning pé
styva lerjordar, fann jag metoden med skirknivarna mycket intressant. Pa styvare
lerjordar erhélls ofta ett otillrackligt arbete vid anvdndning av tiltpackare eller
tiltskérare. Dessa redskap ar ofta for ltta for de tyngre jordarna och bryter ej sonder
materialet tillrackligt. Med skdrknivarna delas tiltan sonder innan den vinds, vilket
gOr att materialet tvingas sonder. I detta arbete tages hinsyn till antalet knivar som bor
anvindas, placeringen pa dessa samt om de ger mojlighet att minska efterfoljande
bearbetningar.

SYFTE

Syftet med detta arbete ar att undersoka mdjligheten att bryta sonder plogtiltan pa
styvare lerjordar med hjélp av skirknivar placerade pa plogens skir och véndskiva.

AVGRANSNINGAR

Eftersom det idag finns ett flertal olika redskap som i samband med pldjning gor ett
tillfredstillande arbete pa littare jordar men fungerar sdmre pa jordarter med hogre
lerhalt, ir forsoket anlagt pa en styvare lerjord i Ostergdtlands lin. Jag har valt att
anviinda mig av en plog frén Kverneland med tillhérande knivar. Aven fabrikatet
Overum har en skérkniv men den ir emellertid begrinsad till plogens skir. Férdelen
med Kvernelands skirknivar ar att de kan placeras bade pé skdret och viandskivan. |
forsoket testas plojning utan knivar samt med 1-3 knivar med olika lokalisering pa
skéret och vindskivan. En femskarig, delburen véxelplog, Kverneland PB 100, har
anvints 1 forsoket.



LITTERATURSTUDIE

Det finns inte mycket dokumenterat om skirknivar monterade pa plogskéar och
vindskiva. Tillverkaren Kverneland har inte sjdlva ndgot informationsmaterial om
knivarna. Det enda som jag funnit &r en artikel av Johansson (2003). Om man studerar
vad som skrivits angdende andra metoder for sonderdelning av plogtiltor finner man
bl. a. ett examensarbete av Borring & Gustafsson (2002).

SKARKNIVAR

Johansson (2003) beskriver skirknivar fran Overum och Kverneland och monteringen
av dessa. Hostbruk med torr véaderlek efter plojning kan gora tiltbearbetningen svar pa
lerjordar. Idén med skdrknivar dr inte ny, men den har ftt en rendssans. Plog-
tillverkarna borjar marknadsfora firdiga 16sningar. Overum siljer en knivdel som
svetsas fast 80 millimeter frén spetsens innerkant och 80 millimeter fran skérets
bakkant. Kverneland har valt en ndgot annorlunda 16sning. Kniven sitter fastsvetsad
pa den skruv med konisk skalle man normalt faster vdndskiva och skédr med. Det gor
att kniven kan monteras i vilket bulthal som helst.

Den slutliga tanken é&r att skdrknivarna kan minska antalet efterfoljande dverfarter,
speciellt pé lerjordar. Man bor dock prova sig fram for att finna ldmpligaste metod for
raddande jordart och Gvriga forhéllande.

TILTSKARARE

Borring & Gustafsson (2002) jamfor olika metoder att sonderdela plogtiltor i samband
med plojning 1 ett faltforsok. Wekea tiltskdrare och Kvernelands létta tiltpackare
Packomat S anvédndes. Som referens utfordes dven konventionella harvningar
parallellt. Tiltskdraren monteras direkt pa plogen och bestar av knivar som skér
sonder tiltorna fran ovan. Redskapets arbetsdjup kan justeras hydrauliskt under géng
mellan 5 och 15 cm. Etableringssédkerheten studerades och det framgick att det inte
hade nigon signifikant betydelse om man pldjde med tillkopplat redskap eller utforde
en efterfoljande harvning. Diaremot erhdlls skillnader i forsoksrutornas jamnhet. Dér
tva harvningar utforts var faltet jamnare, men har ej resulterat i hogre plantuppkomst.

Slutsatsen av deras forsok med sonderdelning av plogtiltan i samband med pljning &r
att det gér att minska totalkostnaden genom att spara en harvning med hjilp av
tillkopplat redskap vid pldjning.



MATERIAL

SKARKNIVAR

Skdrknivarna &r ingen ny uppfinning, men de har forst under 2003 erbjudits pé den
svenska marknaden, se figur 1. Kvernelands skérkniv dr av stdl med en hojd av 143
mm och en vikt av ca 465 g i oanvint skick. (Dessa uppgifter giller endast kniven,
utan fastmutter).

Giéngstorleken dr 10 mm och inféstningen fasad for béttre inpassning. Detta gor att
man kan dndra vinkeln pa knivarna. P4 styvare jordar under blota férhallanden stills
knivarna med fordel 1dngs med tiltan. P4 léttare jordar med liten médngd véxtrester kan
knivarna placeras mer vinkelrétt mot tiltan for storre sonderdelning.

Placeringen av kniven kan ske i1 utbyte av valfritt antal fastbultar pa skiret och
vindskivan, sammanlagt 14 olika platser. Priset for en kniv 1 april 2004 4r 148 SEK +
moms (Lantménnen Maskin, 2004).

Figur 1. Oanvénd skérkniv fran Kverneland.



SLITAGE

Plojningen har utforts pé totalt 86 ha lerjord utan storre eller bergfasta stenar med en
medelhastighet av ca 7,5 km/h. En skérkniv per plogkropp har anvints, totalt 10
stycken pa den 5-skiriga véxelplogen. Knivarna vigdes och méttes fore och efter
forsoket.

Miitning och viigning

Vid efterkontroll av knivarna upptéicktes att tva av knivarna hade sprickor i1 framkant
av svetsen dar kniven forankras i fastbulten. Detta borde kunna motverkas genom att
anldggningsytan bakom infastningen 6kas och ddrmed tas brytkraften upp béttre. Pa
falt med storre stenforekomst antas slitaget och antalet avbrutna knivar dka.
Knivarnas tjocklek och slitage padverkades mycket marginellt vid anvdndningen pa
forsoksomradets lerjord, se tabell 1 och figur 2 .

Tabell 1. Skdrknivarnas slitage och viktminskning i gram, efter 43 ha per kniv pa
lerjord hosten 2003

Skérkniv 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Medel
varde
Fore 469 465 | 461 470 | 465 | 466 | 463 464 463 464 465
Efter 415 414 414 422 | 412 414 412 415 | 416 416 | 415
Viktminskning
(%) 11,56 | 10,9 | 10,2 | 10,2 | 11,4 | 11,2 | 11,0 | 10,6 | 10,1 | 10,3 | 10,8
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Figur 2. Skdrkniv fran sidan, oanvénd resp. efter
43 ha. plojning. Skala 1:2




METOD

Eftersom skérknivarna dr relativt oprovade i1 landet gjordes ett enkelt faltforsok.
Betydelsen av antalet knivar samt placeringen av dessa med tanke pé antalet
efterfoljande overfarter skulle provas. Forsoket dr forlagt till ett félt pd Ljung Sateri
utanfor Linkdping, Ostergotland. Jordarten dr méttligt mullhaltig mellanlera och ér
jdmn over hela forsoksféltet. Mullhalt 3,7% och lerhalt 33%. Den laga mullhalten
bidrar till jordens besvérliga brukningsegenskaper.

Den 18 augusti 2003 skordades vete av sorten Bill pa filtet, den 29 augusti paborjades
forsoket. Maskinkonsulent Christer Johansson fran Hushallningsséllskapet 1
Ostergotland kontaktades for korrekt instillning av plogen och placering av knivarna.
For att forsoket skulle bli rimligt till storleken bestimdes att fem olika forsoksled
skulle anldggas. Fyra med olika knivplacering och antal, samt en ruta med plojning
utan knivar.

Valet av tiltbredd diskuterades och olika bredd provades. Vi enades om att forsoket
skulle plojas med 16”, varje forsoksruta gjordes i fem plogdrag, vardera 20 meter
langt. Varje ruta blev foljaktligen ca. 10 meter bred. Forsoket blev totalt 20 x 50
meter. Plojningsdjupet fastslogs till 18 cm. Kvernelands delburna 5-skiriga plog, PB
100, anvandes vid forsoket.



Forsoksplan

A B C D E

Led A Utan knivar

Led B 1 kniv, plogskérets mittenbult.

Led C 2 knivar, plogskérets mittenbult samt plogskirets inre bulthal.

Led D 3 knivar, som led C, samt 1 kniv placerad langst bak pa viandskivan.
Led E 2 knivar, plogskérets mittenbult samt lingst bak pd vindskivan.

For att forsoket skulle bli av hanterbar storlek valdes detta uppldgg utan
randomisering av forsoksleden.

Figur 3. Skdrknivens placering, led B.




Figur 6. Skdrknivarnas placering, led E.



Utforande

Efter montering av knivarna pldjdes ett plogdrag, 210 meter langt, varefter knivarna
kontrollerades och efterdrogs. Hastigheten fastlades till 8,0 km/h, och motorvarvet till
2200 varv/min. Forsoket saddes den 18 september med en Vaderstad Rapid utrustad
med dubbla crossboard. Grodan var vete av sorten Kosack med utsddesmangden

195 kilo per hektar. For att acceptabel jimnhet infor sadd skulle uppnés behovdes en
overfart med en Véderstad styvpinnesladd. Samtliga led &r foljaktligen bearbetade en
ging innan sadd. Eftersom det &r svart att med siffror eller diagram visa pa tiltans
sonderdelning foljer hir en beskrivning pa respektive forsoksled. En betygsséttning
med hdnsyn till jamnhet och vixtrester visas, betygsskala 1-5 samt illustrerande
bilder, figur 7- 12.

RESULTAT

Tiltans sonderdelning

Vid plojning utan skirknivar forefoll det plojda materialet vara sammanhingande
utan storre sonderdelning av plogtiltan. Strukturen dr mycket ojamn. Ett flertal
efterfoljande dverfarter med redskap av jordbearbetande verkan kravs for att erhélla
en bra sabddd. Inga véxt- eller halmrester synliga pa markytan. Sébadden mycket
ojdmn med for grov struktur efter en bearbetning med Vaderstadsladd, se figur 8.
Betyg 1.

Figur 7.
Viaderstadsladd.



Figur 8. Forsoksled A, efterarbetat med Véiderstadsldd 1 gang.

Vid montering av en skirkniv enligt led B, minskade korhastigheten till 7,8 km/h vid
samma ingangsvarvtal. Plogtiltan delar sig till ca. 60% av materialstorleken i led A.
Plogskaret soker arbetsldge utan markbart 6kat motstdnd. Nivaskillnaden mellan
hogsta och lagsta punkt i plogdraget minskar avsevart. Inga synliga vixtrester i ytan,
tiltan vdnds bra, men sdbddden ar fortfarande nigot for ojimn efter 1 bearbetning med
Viderstadsladd, se fig. 9. Betyg 4.

Figur 9. Férséksle B.



10

Nér tva knivar monterades pa plogskéret, led C, 6kar motstdndet méirkbart och
plogkroppen behover langre tid pé sig for att inta arbetslédge. P4 omraden med packad
jord t ex vindtegar, nar plogen ej tillfredstidllande djup. Korhastigheten bibehélls till
7,8 km/h. Materialstorleken forminskas ndgot fran led B, se figur 10. Vissa halm- och
viaxtrester syns i ytan. Till f6ljd av knivarnas tita placering tenderar rotogris att fastna
vilket bidrar till simre genomstrommning av jorden. Tiltan forefaller fa en sdmre
omvéandning, vilket ger en ojdmnare struktur i sabddden. Ytskiktets jimnhet liknar led
B efter 1 bearbetning med Véderstadsladd. Betyg 3.

Figur 10. Forsoksled C.
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Vid pldjning med ytterligare en kniv ldngst bak péd vindskivan, led D, kar
dragkraftsbehovet mycket ringa jamfort med led C. Detta beroende pa att den tredje
kniven ej skiir genom hela tiltan d4 materialet delvis lossnat fran vindskivan. Aven
med tre knivar aterfinns en del véxtrester i ytan. Materialet sonderdelas nagot mer,
men dven 1 detta led vinds ej tiltan tillrdckligt. Delar av halm och rotogris fastnar runt
knivarna. Relativt jdimn yta men mycket oregelbunden sdbéadd efter 1 bearbetning med
Viderstadsladd. Mycket véxtrester i ytan, se figur 12. Betyg 2.

Figur 12. Forsoksled D.
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Led E resulterade i en materialstorlek pé ca. 40% jaimfort med led A. Vid en
korhastighet pa 7,8 km/h vénds tiltan mycket bra, inga véxtrester i ytan samt ett bra
fordelat jordmaterial erhélls, se fig. 13. Tiltan sldpper trycket frdn vindskivan di
materialet nar den bakre kniven vilket gor att motstdndet endast 6kar marginellt
jamfort med led B. Trots att den bakre kniven inte skédr genom hela plogtiltan
paverkas sonderdelningen mirkbart. Ytan och sabddden ér jamn efter 1 bearbetning
med Viderstadsladd. Betyg 5.

Figur 13. Férsoksled E.



PLANTRAKNING

13

Forsoket ér plantriknat pa véiren, 5 punkter vardera 0,5 m” per forsoksled. Hosten
2003 ingav ett gynnsamt klimat for groningsprocessen, varmt och fuktigt vilket

gynnade uppkomsten. Nederborden overgick emellertid till snofall vilket
omgjliggjorde en plantrdkning pa hosten. Trots att forsoket inte ar korrekt

randomiserat utfors en variansanalys som om det var utlagt med fullstidndig
randomisering.

Tabell 2. Antalet plantor per kvadratmeter och forsoksled.

Led A B C D E
170 167 169 159 177
168 159 183 160 170
173 166 174 151 153
166 160 180 147 169
170 164 176 153 159

Medel 338,8 326,4 3528 308 331,2

plantor/m’

medel standardavvikelse

A 338,8ab 5,2

B 326,4 bc 7,1

C 3528a 10,8

D 308,0 ¢ 11,0

E 331,2ab 19,1

Led med samma bokstaver &r inte signifikant skilda at (Tukey’s test pa nivan 5%).

Plantor per kvadratmeter
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Figur 14. Antalet plantor per kvadratmeter och forsoksled
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DISKUSSION

Tekniken med skérknivar som skir sonder plogtiltan innan den vénds ar en mycket
intressant teknik pé lerjordar. Knivarna kan placeras pa ett flertal olika positioner pa
plogens skér och vindskiva. Vad som passar bést for den aktuella jorden méaste provas
individuellt. Jag har i detta arbete kontrollerat sonderdelningen av jorden, slitaget pa
knivarna samt undersokt uppkomsten. Jordarten pa forsoksplatsen 4&r mmh ML.

(Se bilaga)

Vid en okuldr bedomning konstaterades att led E, en kniv pé skéret samt en kniv langt
bak pa viandskivan, gav den finaste sonderdelningen av jorden. Slitaget pa knivarna
fir anses som mattligt pa lerjordar. Pa sandjordar forvintar jag mig ett storre slitage
och forekommer sten 1 jorden finns risk for avbrutna knivar. Vid kontroll av
uppkomsten genom plantrikning konstaterade att &ven det obehandlade ledet gav bra
uppkomst. Detta hirleder formodligen till de gynnsamma groningsbetingelserna som
var hosten 2003. Forsoksled D och E som visade pd bra sonderdelning gav dven
acceptabel plantuppkomst.

Min viktigaste slutsats av forsoket ér att en harvning bor kunna sparas pa styvare
jordar vid anvéndning av en eller flera skdrknivar, se figur 15. Med tanke pé den ringa
kostnaden samt det laga slitaget bor detta bli en intressant metod pa lerjordar i
framtiden. Om den totala livslangden pa en kniv uppskattas till ca 150 ha anvéndning
blir kostnaden endast ca 10 SEK / ha. Detta kan jimforas med en harvning som kostar
ca 150 SEK / ha.

TR W S MLz et O, T

Figur 15 Slld mellan normal pl&jning och pléjning mtvé skdrknivar, led E.
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