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FORORD

Lantmaéstarprogrammet ar en tva-arig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hogskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvirderas eller en sammanstéllning av

litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier
(10 hp).

Idén till studien kom frdn Mattias Ekenvi Friberg och John Karlzén. Det hér
examensarbetet behandlar ett av manga omraden inom lantbrukets teknik, ett &mne som

alltid intresserat oss. Handledare under arbetets gdng har varit agronom Lena Haby,
Omréde Jordbruk SLU Alnarp.

Ett varmt tack riktas till Bo Lenander pa Trelleborg Industri AB som har varit till stor
hjilp genom sina rdd och fakta kring hur ett dick arbetar och dess fysiska egenskaper.
Johan Dahlqvist pd Maskingruppen i Angelholm vill vi tacka for hans hjilp med rad och
fakta om hur en bandtraktor fungerar 1 praktiken. Anders Gerdtsson tackas for hans
valvilliga instillning att dela med sig av sina egna erfarenheter kring bandtraktorns
funktion i praktiken och framfor allt i ett plojt odlingssystem. Avslutningsvis riktas ett
stort tack till Jan Alwén pa Torsjo gard som stillde upp med bandtraktor, kultivator och
forsoksplats s att vi kunde utfora vart faltforsok pa ett tillfredsstillande sétt. Som tack
for 1an av hjultraktorn i samma forsok riktar vi oss till inspektor Johan Karlzén pa
Rydsgards Gods AB.

Alnarp maj 2010.

John Karlzén och Mattias Ekenvi Friberg
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SAMMANFATTNING

Idag stravar lantbrukaren efter allt stérre brukningsenheter for att kunna bli sa
kostnadseffektiv som mojligt. For att vara effektiv kravs stora maskiner med hog
avverkning per timme. Bandtraktorer vinner allt mer mark med god framkomlighet pa
vag och lagre marktryck i falt. Hog effekt tas lattare ut med hjalp av banden.

Syftet med undersokningen ar bland annat att ta reda pa om det &r ekonomiskt
fordelaktigt att kora pa band jamfort med hjul. Genom en val genomarbetad
maskinkalkyl innehallande packningens kostnader i olika odlingssystem, pl6jt och
reducerat, kan man klart och tydligt se nar man vinner pa bandtraktorn trots det hogre
inkOpspriset. Hur bandtraktorn paverkar jorden jamfort med motsvarande hjultraktor
undersoks via litteraturstudien och genom ett eget forsok i falt. Arbetet ar avgrénsat till
att endast jamfora bandtraktorer och hjultraktorer som ar serieproducerade. Troskor,
andra lantbruksmaskiner och hemmabyggen som kan ha banddrift tas inte hansyn till. En
enkatundersokning har skickats ut till 15 anvandare dar fragor angaende
anvandarvanligheten och arbetsomraden for bandtraktorer har besvarats. Dessa 15
anvandare kom vi i kontakt med genom aterforsaljare, vilket gor att egenimporterade
maskiner och dess anvandare inte kunnat nas.

| litteraturstudien har fragor som rér markpackning och dess verkningar besvarats. Okad
markpackning leder bland annat till forsdmrad vaxtnaringstillganglighet i marken, sdmre
infiltration och lagre porositet. Syrehalten i marken minskar och det mikrobiella livet far
en samre arbetsmiljo. En lagom packad jord bildar ett fungerande kretslopp med bra
naringsupptag och hog skord, tvartom for en strukturskadad jord.

Banddriftens mojligheter och svarigheter har undersokts och det har visat sig att
bandtraktorn maste fungera i ett traditionellt jordbruk med plog for att den ska fa en
storre genomslagskraft i Sverige. Om bandtraktorn anvénds med plog ar on-land
plojning att foredra da mindre risk for skadlig alvpackning foreligger samtidigt som
banden halls renare.

Till forsoket anvandes tva relativt likvéardiga traktorer, en med hjul och en med
banddrift. En forsoksplan lades upp med fyra block dér olika métningar gjordes efter
overfart av band respektive hjul. Penetrometermotstand, skrymdensitet och
infiltrationshastighet mattes vid tre olika djup, 10, 30 och 50 cm. Dessa undersékningar
ger svar pa hur markprofilen har paverkats av band- respektive hjultraktorn. Resultatet
fran vart forsok visade inte pa nagon signifikant skillnad. Det skilde alltsa inget mellan
band och hjul i hur de paverkade marken. Jorden dar forséket var placerat hade Iag
vattenhalt och god struktur, vilket gjorde forhallandena optimala for minimal
jordpackning.

Enligt arbetet uppnas en ekonomisk brytpunkt vid 780 hektar konventionellt brukad
areal. Over denna areal ar en bandtraktor en I6nsam investering om endast hansyn tas till
markpackningen. Om andra faktorer som t.ex. smalare transportbredd tas med i
berakningen kan denna brytpunkt bli &nnu lagre for den enskilda garden. Bandtraktorer
kommer pa stark front och ar framtiden.



SUMMARY

Today the farmer has a quest to get larger and larger farm units to become as cost-
efficient as possible. To be effective you need big machinery with high field efficiency
to work more acres per hour. Track tractors is becoming more and more interesting for
Swedish farmers with its possibility to have a smaller transport width and still have a
low ground pressure on the field. It is also easier to take out more horsepower and
traction from the tracks compared with wheels.

The aim of this study is to find out when it’s economically beneficial to drive a track
tractor compared with a wheel tractor. Thru a well-worked machine calculation
consistent of soil compactions cost in different farming system, with or without
ploughing, can you clearly see when the track tractor is motivated despite the higher
purchase price. How the track tractor affect the soil compared to a similar wheel tractor
is analyzed in the litterateur study and thru a field experiment. The work is defined to
just compare track tractors with wheel tractors. Combines and other farm machinery is
not under our consideration. A questionnaire study was sent out to 15 track tractor users,
their name and addresses came from different resellers. It consisted of a serial questions
regarding usability and working areas.

In the literature study questions regarding soil compaction and its impressions have been
answered. With intense soil compaction the soil gets more difficult to cultivate, higher
losses of nutrition to the environment and poor microbial activity. Another negative
aspect is a slower infiltration of water and absence of oxygen in the soil. Moderately
compacted soils have a bigger chance to assimilate nutrition to the crop than bad
compacted soils have.

The possibilities and difficulties of track tractors have been investigated and it shows
that track tractors must work well in agriculture system with plough to get popular
among farmers in Sweden. If the track tractor is used for ploughing it’s recommended to
use an on-land plough because its a lower risk for deep soil compaction and the tracks
stay more clean.

To the field experiment two similar tractors were used, one with wheels and one with
tracks. The two different systems were tried four times in four different squares and
different tests were taken. Penetrometer resistance, bulk density and infiltration capacity
were measured at three different depths; 10, 30 and 50 cm. These tests answered on how
the soil reacted on compaction from the track tractor and from the wheel tractor. The test
results didn’t point on any significant difference between the two tractors. The soil on
the test location was very dry and had a god structure which made the conditions good
for minimal soil compaction.

According to this work an economical breaking point is when you have more than 780
hectares on a conventional agriculture farm. Above this area the track tractor is
profitable if only soil compaction is to consideration. If other facts like smaller transport
width is considered the area can be even lower. Track tractors are the future for efficient
farming on larger farms.



INLEDNING

BAKGRUND

Bandtraktorer &r nagot som anvands av fler och fler lantbrukare. Med lagre slirning och
mindre packning ar det mojligt att spara pengar. Den stora kapaciteten hos en
bandtraktor ar positiv och ar nagot som ar 6nskvart i dagens alltmer rationaliserade
lantbruk. Stordriftsfordelar innebér att storre och stdrre redskap kops in och anvénds vid
jordbearbetning och sadd. Har kommer bandtraktorns plats att bli mer och mer tydlig.
Det beror till viss del pa deras ofta, valdigt kraftfulla motorer men samtidigt har banden
ett helt annat satt att arbeta mot underlaget som gor dem intressanta ur
framdrivningssyfte jamfort med hjul.

SYFTE

Anvandningen av bandtraktorer i Sverige skulle undersokas och ett forsok att hitta den
ekonomiska brytpunkten for nar det l16nar sig att kdpa en bandtraktor istéllet for en
hjultraktor. Syftet ar att undersoka om och i sa fall nar bandtraktorn har en ekonomiskt
forsvarbar position i den svenska jordbruksdriften.

AVGRANSNING

Detta examensarbete begransas till bandtraktorer. Troskor eller andra lantbruksmaskiner
som skulle kunna ga pa band kommer inte att behandlas. Endast serieproducerade
bandtraktorer kommer att undersokas, inga hemmabyggen. Forsoket som skulle
genomforas skulle endast jamfora hur det ser ut i packning efter en hjul- respektive
bandtraktor. Vidare har forsoket utforts pa endast en plats under ett tillfalle.

FRAGESTALLNINGAR
e Hur paverkas jorden av markpackning?
e Hur undviks skadlig markpackning?
e Vilka mojligheter och problem finns med banddrift?
e Hur mycket l&gre &r slirningen med band- i genomsnitt jamfort med en

hjultraktor?

Hur mycket pengar kan sparas genom den lagre slirningen och packningen?
Finns det nagon kostnadsbesparing med band med alla aspekter invagda?
VVem &r anvandarna av bandtraktor?

Vad &r anvandarnas erfarenhet av bandtraktor?



LITTERATURSTUDIE

HUR PAVERKAS JORDEN AV MARKPACKNING?

Med markpackning avses det tryck som jorden utsatts for genom yttre paverkan. Nar
detta tryck 6verskrider jordens hallfasthet uppstar markpackning. Det férekommer alltid
tryck i jorden av dess egentyngd som ocksa ar en form av markpackning, men har
kommer endast hansyn tas till den yttre paverkan fran t.ex. traktorer, skordemaskiner
och nederbérd (Lundberg och Wellander, 2010).

| princip paverkas alla egenskaper och processer som pagar i marken av packning. Bade
fysikaliska och biologiska faktorer forandras. Nar jorden utsatts for 6kat tryck kommer
porerna i jorden att deformeras och minska i storlek. Med en mindre andel porer i jorden
moter kulturgrédorna pa en rad problem. Markens vattengenomslapplighet minskas
vilket kan leda till syrebrist hos vaxten efter regniga perioder. Dréneringen fungerar
samre och vaxten blir torkkénsligare. Nar marken packas blir den totala volymen
luftfyllda porer snabbt mycket mindre. Detta leder till ett samre gasutbyte mellan luften
och jorden. Om jorden &r packad och har en dalig infiltration kommer en stor andel av
porerna att vara vattenfyllda under langre tid an nédvéndigt. En vattenfylld por leder
livsviktigt syre ca 10000 ganger samre an en luftfylld por, vilket gér makroporer och
god infiltration livsviktiga for vaxterna (Hakansson, 2000).

Jordens penetrometermotstand 6kar med 6kad packning. Detta ar ett matt pa hur stort
motstand véxtens rotter moter i de olika lagren i jorden. Blir motstandet for hogt
kommer rotterna att hammas i sin tillvaxt och inte tranga ner pa djupet. Detta leder till
en svagare planta da vatten och naring maste tas ur ett grundare jordlager. Vissa
jordarter har naturligt ett hogre motstand, det ar oftast de aggregatsvaga jordarna som
avses. T.ex. sa har en sandjord naturligt hogt penetrometermotstand och kraver som
regel en kraftigare luckring till ett storre djup &n en strukturstark lerjord. Lerjorden
bildar aggregat och klarar av att halla maskgangar och andra makroporer Gppna av sig
sjalv i storre utstrackning (Hakansson, 2000).

En allt for kraftig luckring kan verka negativt. En viss aterpackning av jorden ar
onskvart for att skapa bra kontakt mellan jorden och véxtens rotter. Vid torka kommer
den kapillara formagan vara mycket mindre i allt for lucker jord. Véaxterna kraver en viss
ledningsférmaga for att ta upp vatten effektivt (Hakansson, 2000).

En fuktig jord har svagare bindningar mellan sina partiklar vilket leder till att jorden blir
kansligare for packning. Jordens porvolym minskar vid packning, stora porer trycks
samman och jorden far fler mikroporer som leder vatten mycket samre. Det vaxttill-
gangliga vattnet minskar pa detta vis i jordprofilen. Nar packningen skett har avstandet
mellan de olika jordpartiklarna forskjutits mot varandra och jorden blir tatare. Detta
skapar en mer hallfast jord som klarar hogre packning vid nésta kérning men blir i
gengald oerhort svarbrukad med hogre dragkraftsbehov samt sémre gasutbyte och dalig
vattenledningsférmaga for véaxterna som foljd (Lundberg och Wellander, 2010).



De markbiologiska effekterna av packning ar daligt undersokta men man vet att allt
paverkas i olika omfattning. Som exempel kan namnas den organiska omséattningen som
hela tiden fortskrider i jorden samt vaxtnaringsdmnenas mineralisering. Det som &r
sékert ar att alltfor stark packning av marken hindrar organismerna att arbeta under
optimala forhallanden (Hakansson, 2000).

Enligt Lundberg och Wellander (2010) orsakar den skadliga markpackningen en rad
skordenedsattande effekter. Jorden far samre avdunstning, véaxterna samre groning och
rottillvaxten hammas med foljdproblem som dalig vatten- och naringstillférsel.

Risken for denitrifikation 6kar med samre gasutbyte i jorden. Kvéve forsvinner ivdg som
lustgas. Syrekravande processer kan inte fungera pa ett tillfredstallande satt (Hakansson,
2000). Jorderosionen okar till foljd av forsamrad infiltration och leder till 6kat lackage
av fosfor till véara vattendrag (Lundberg och Wellander, 2010). Se Figur 1.

Aven risken for otillracklig infiltration 6kar med markpackning. En infiltration pa fyra
mm/timme anses vara tillrackligt for att klara ett normalt sommarregn som i genomsnitt
ger tre mm/timme. Vérdet pa fyra mm/timme anses vara en kritisk grans p.g.a. att
draneringseffekten ar mycket dalig under detta varde. Har man infiltration under denna
grans och vill att draneringen ska fungera kravs grusfickor och eventuell kalkning av de
massor som aterfors dver draneringen. (Berglund & Gustafson, 2008)
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Fig.1. Fordelar med minskad markpackning. (Greppa, www).



Packningsskador framtrader i bade alven och matjorden. Packningen i matjorden &r
lattast att atgarda medan skadorna i alven ar mycket mer langvariga och bestaende samt
oerhort kostsamma att reparera om det ens ar mojligt. | alven dr den biologiska
aktiviteten inte alls lika stor som i matjorden, vilket gor den kansligare for packning. Om
matjorden har packats pa ett skadligt satt kommer en lite djupare bearbetning med
kraftig luckringseffekt hjalpa en del mot den uppkomna skadan. Men &ven har blir det
en mycket kostsam operation som helst bér undvikas (Lundberg och Wellander, 2010).

En packningsskadad jord kommer pa lang sikt bli mycket kostsam med férsémrad
avkastning, samre vaxtnaringsutnyttjande och flera, ur miljons perspektiv, negativa
effekter s som 6kad urlakning av kvéve och fosfor (Lundberg och Wellander, 2010).

HUR UNDVIKS SKADLIG MARKPACKNING?

Den skadliga markpackningen kan till stor del begransas genom mer planering bakom
faltoperationerna. Korning ska inte ske under blota forhallanden utan koncentreras till
torra delar av aret i sa stor utstrackning som majligt. Under varen och senhdsten rader
det storst risk for skadlig markpackning da vattenhalten & som hogst i jorden. Har
akermarken en vél fungerande dranering kommer vattenhalten i jorden hallas vid en
rimligare niva. En god dréanering leder till snabbare upptorkning under varen till
varbruket och efter regn. Med en véaldranerad jordprofil skapas en battre majlighet for
véxternas rotter att vaxa pa djupet. Rotvolymen dkar da med battre vatten- och
naringsutnyttjande som foljd. Nar rotvolymen 6kar kommer maskar och andra
mikroorganismer i jorden att fa mer organiskt material att jobba med och véaxer darmed i
antal. Med okat liv i jorden kommer mullhalten 6ka och makroporer bildas. Jorden far
pa detta satt en battre struktur (Lundberg och Wellander, 2010).

En annan viktig faktor som paverkar packningen ar anlaggningsytan och vikten fran
fordonet som kor pa marken (se underrubrik, anldaggningsytan). Olika lufttryck i dacken
paverkar packningseffektens verkan i framforallt matjorden. Néar det galler
alvpackningen &r det framst hjulvikten som paverkar. En maximal hjulvikt pa 3 ton har
lagts fram som en Gvre gréns innan alven tar skada. Sjéalvklart spelar dackets
anlaggningsyta ocksa in, men denna regel fungerar bra i praktiken. Dackets lufttryck bor
vara sa lagt som mojligt vid respektive faltoperation. Vid dubbelmontage kan
dacktrycket minskas radikalt, bakaxelns vikt delas nu pa fyra hjul istéllet for tva. Med
minskat lufttryck i ddcket 6kar anldggningsytan och markpackningen minskas. Né&r
vikten halveras pa hjulen mot tidigare singelhjul kommer dven den mer djupgaende
packningen minskas (Lundberg och Wellander, 2010).

Korintensiteten pa faltet styr i stor grad hur mycket packning det blir pa faltet. Pa en
normal vastsvensk spannmalsgard kommer en och samma punkt pa faltet koras over ca
fyra ganger per ar. Vid specialgrodor som t.ex. sockerbetor okar kérintensiteten till det
dubbla (Hakansson, 2003). Antalet 6verfarter kan styras genom val av
bearbetningssytem. | ett konventionellt system med plog kan t.ex. efterredskap hédngda
pa plogen och en efterféljande bearbetande samaskin klara etableringen av grodan i tva
Overfarter. Om plojning helt utesluts kan man ytterligare komma ner i korintensitet
genom att t.ex. tillampa direktsadd eller endast grund bearbetning innan sadd (Lundberg
och Wellander, 2010). Med vanlig pl6jning med hjultraktor i faran kommer alven



utsattas for en oerhord packningsrisk. Nar matjorden &r néastan helt borta kommer
traktorhjulet arbeta véldigt ndra alven. For att minska denna risk rekommenderas
pldjning med on-land plog (Keller et al., 2003).

MARKENS HALLFASTHET

Med slirning avses en skjuvning av jorden dar markpartiklarna glider 6ver varandra.
Krafterna fran traktorns hjul eller band férmar jorden att rora sig eller deformeras langs
ett skjuvningsplan, en parallell forflyttning 6ver markytan. Slirning uppstar nar
skjuvspanningen som jorden utsatts for overstiger jordens skjuvhallfasthet (Arvidsson
och Gustafson, 2010).

For att exemplifiera; vid ett jordskred eller ras har skjuvkrafterna dverstigit
skjuvhallfastheten i den glidyta som utvecklats. Det ar fortfarande parallella krafter som
verkar och sammanhallningen mellan jordpartiklarna, som finns genom
kohesionskrafter (bindningskrafter) och friktionskrafter (den som ror sig och den som
star stilla, parallella mot varandra), mellan de tva ytorna har brustit. Kohesionen ar den
parameter som har storst inverkan pa dragkraftsbehovet, denna parameter varierar
mycket p.g.a. jordart och forhallandena i falt. Kraften mellan partiklarna i jorden
(kohesionen) ar som storst pa de styva lerorna och minst pa en sandjord.
Friktionskrafterna &r mer eller mindre konstanta och har inte samma bestdmmande
formaga Gver skjuvhallfastheten som kohesionen har (Arvidsson och Gustafson, 2010).

Samtidigt inverkar spanningar vinkelrdtt mot ytan, s.k. normalspanningar. Sambandet
mellan skjuvspénningar och normalspanningar beskrivs enklast med att det genom 6kad
normalspéanning (vinkelrdta spanningen) kravs en 6kad skjuvspéanning (parallella
spanningen) for att skjuva eller forflytta jorden (se Figur 2). Med 6kad normalspénning
kan en hogre dragkraft tas ut utan att jorden deformeras (Arvidsson och Gustafson,
2010). Med detta forklaras varfor en traktor med extra vikt kan ta sig fram béttre an en
lattare traktor. Normalspanningen pa markytan har dkat, vilket leder till att
skjuvspanningen inte lika latt 6verskrids och slirning kan undvikas. Detta galler tills
marken nar en viss vattenhalt, efter det bli marken mjukare, da begransas marktrycket av
markens barighet, vilket far till foljd att traktorn eller maskinen sjunker. Men eftersom
traktorn sjunker 6kar ocksa anlaggningsytan och far till foljd att marktrycket minskar,
samtidigt packas marken under sparet och barférmagan okar igen (Greppa, www).
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5,

Fig. 2. Coulombs modell. Sambandet mellan normalspanning (d,) och jordens

skjuvhallfasthet (7). Da det inte verkar ndgon normalspanning ar skjuvhallfastheten
lika med jordens kohesion (C). Pa en sandjord flyttas kohesionspilen langre ner pa Y-
axeln och pa en lerjord galler att kohesionskraften ar storre, kohesionspilen kan flyttas
langre upp pa Y-axeln (modifierad fran Arvidsson och Dexter, 2002).

ANLAGGNINGSYTAN

For att minska markpackningen bor fordonsvikten fordelas éver en storre yta. Exempel

pa detta ar att montera dubbelmontage pa traktorn eller olika system med bandtraktorer.
Banden bildar en oerhdrt stor anlaggningsyta genom sin langd och storre del av bandet

ar i kontakt med marken &n ett vanligt hjul (Keller et al., 2003).

Anlaggningsytan spelar ocksa stor roll for mojligheterna att minimera skadlig
markpackning. Att en bandtraktor kan ha en hogre totalvikt &n en hjultraktor, men
samtidigt vara skonsammare mot marken beror pa dess stora anlaggningsyta som gor att
det genomsnittliga marktrycket under ett bandstall ofta ar lagt. En matning gjord av
Olsson (2010) i falt pa en Fendt 936 med 710/85 R38 — dack bak och 650/75 R30 fram
gavs en ungefarlig anlaggningsyta av 2,25 m? med dubbelmontage p& traktorn och en
totalvikt pa ca 11000 kg. Detta kan jamforas med en CAT Challenger MT 865 B som
har en total anlaggningsyta pa 4,2 m? och en totalvikt pa 21940 kg med front- och
hjulvikter (Wernhoff, 2009). Med néstan dubbla anlaggningsytan och en hogre effekt
hos bandtraktorn i exemplet ovan 6kar mojligheterna for korning med storre redskap
men med samma markpackning som den mindre hjultraktorn. Detta leder till en minskad
korintensitet (Hakansson, 2000).

Med tva likvardiga traktorer (en hjul- och en bandtraktor) vad galler vikt och effekt
minskar bl.a. sparbildningen som kan synas pa varen efter uppkomst nar en hjultraktor
har jordbearbetat innan sadd (pers. medd., Gerdtsson, 2010).
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Ett forsok som kan ndmnas i sammanhanget ar ett forsok gjort i laboratoriemiljo. Dar
orsakade ett 635 mm brett och 2300 mm langt band belastat med 12 ton samma
markpackning som ett 710 mm brett dack belastat med 4,5 ton (1 bar) (Ansorge &
Godwin, 2009).

SLIRNING OCH JORDENS EGENSKAPER VID OLIKA
VATTENHALT

Slirning ar en av de faktorer som bidrar till deformation av jorden. Det dr den plastiska
deformationen som har storst inverkan pa packningen. En bestaende volymférandring
intréffar och jorden har tappat i porositet. De stdrsta porerna har sammanpressats med
bl.a. sémre gasdiffusion som foljd. Korning under blgta forhallanden, nar jordens
vattenhalt gor att den befinner sig dver plasticitetsgransen, far jorden att upptrada med
plastiska egenskaper (se Figur 3). Detta innebér att ett hogre dragkratsbehov erfordras,
det blir en hogre bransleforbrukning och en storre risk for forluster genom tkad slirning.
Slirning uttrycks i procent och berédknas genom skillnad i hjulhastighet och verklig
hastighet (Arvidsson et al., 2003). Se Ekvation 1.

(Vi — V&)
S (%) = *100
Vi

Ekvation 1. Slirning (S) i procent raknas fram genom hjulets hastighet (V) subtraherat
med radarns hastighet (V) (den verkliga hastigheten) och sedan dividerat med hjulets
hastighet (Vi) och multiplicerat med 100 (Arvidsson et al., 2003).

Fast, sprickbendgen Plastisk Flytande

Ldg vattenhalt > Hogvattenhalt

Plasticitetsgrans Flytgrans

Fig. 3. Korning under bléta forhallanden, dver plasticitetsgransen, far jorden att anta
plastiska egenskaper (modifierad fran Arvidsson och Dexter, 2002).



12

Enligt Lenander (pers. medd., 2010) géller for hjultraktorer med tanke pa hur dacket ar
utformat och hur det slirar under korning att bast dragkraft fas vid en slirning av 15 — 25
%. Dacket arbetar sig ner till fastare jord och nagonstans vid 15 — 25 % slirning planar
slirningskurvan for ett déck ut och hér finns maximal dragkraft. Enligt Turner (1993)
slirar ett dack med ca 20 — 30 % for att full dragkraft ska kunna tas ut. Motsvarande
dragkraftsuttag med band ger en slirning pa ca 2 — 4 %.

Bransleforbrukningen maste dock vagas in for att fa en hyfsad ekonomi och darfor anses
det idealt med 10 — 15 % slirning. Detta géller nar maximal dragkraft 6nskas. Det finns
arbeten eller situationer nar maximal dragkraft inte ar 6nskvért. | de fallen efterstravas
en sa lag slirning som mojligt (Lenander, pers. medd., 2010).

SLIRNINGEN HOS BAND KONTRA HJUL

Som en ekonomisk aspekt jamfors hér slirningen mellan band- och hjultraktorer. Att
rdkna ut hur mycket en hjultraktor slirar bort” under ett ar &r inte helt 1att. Men med
siffrorna fran Lenander (pers. medd., 2010) far det antas att slirningsprocenten under ett
odlingsar ligger kring 10 — 15 % med en hjultraktor.

Det skiljer givetvis mellan gardar, odlingssystem och odlingsinriktning. Med tanke pa de
olika forutsattningarna och att dragkraften hanger samman med slirning ar det inte
orimligt med ca 10 % i slirning som ett genomsnitt, for en hjultraktor, under ett
odlingsar (se Tabell 2). Vid varje gaspadrag, da en stor kraftoverforing fran motor till
hjul sker uppstar alltid en slirning. Detta hanger samtidigt samman med hjullasten och
déckdimensionen. ”For breda” diack (900/60 R38 och 800/70 R38) tillsammans med for
lag” hjullast (3000 kg) far dicken att slira tidigare, vid l4gre dragkraftsuttag (se Figur 4).
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1st test: 3.000 kg/tyre

70000 A

65000
60000
55000 /
Z 50000 -
‘o 45000 /// f___,/
40000 /x //
35000 ///' = — 900/60R238 0,6 bar | |
30000 800/70R38 0.6 bar |
55000 ”';/ — 710/70R42 0,8 bar

20000 .

torque

slippage [% ]

Fig. 4. Lag hjullast. Det smalare dacket (710/70 R42) arbetar med mindre slirning vid
ett hogre dragkraftsuttag an de bredare dacken (900/60 R38 och 800/70 R38) beroende
pa den lagre hjullasten. X-axeln anger slirning i procent (slippage) och Y-axeln anger
kraften i kN (torque) som tas ut. (Bild fran Trelleborg Industri AB).

Dragkraften okar alltid med 6kad hjullast, skillnaden &r att den dkar brantare med ett
bredare dack. Okad hjullast pa ett bredare dack gor att dragkraften kan dka utan att
slirningen skenar ivdg. Detta till skillnad mot de smalare décken vars dragkraftsrespons
ar en lagre, flackare kurva, och darmed fas en hogre slirning till foljd av den 6kade
belastningen (se Figur 5). Grovt uttryckt, sa kraver storre redskap storre dack (Lenander,
2010).
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2nd test: 4.000 kg/tyre

70000 -
632000

60000 f_,...-/
55000 T /
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= -~

‘g 45000 //f": Z

E’ 40000
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A00/70R38 1.0 bar
30000 1= — 710/70R42 1,3 bar
25000 650/85R38 1,3 bar
20000 |
5 10 15 20
slippage [ %]

Fig. 5. HOg hjullast. Har kommer de bredare déacken (900/60 R38 och 800/70 R38) mer
till sin ratt. De smalare dacken (710/70 R42 och 650/85 R38) har svarare att behalla
greppet eftersom hjullasten ar hogre (4000 kg). X-axeln anger slirning i procent

(slippage) och Y-axeln anger kraften i kN (torque) som tas ut. (Bild fran Trelleborg
Industri AB).

Slirningen hos en bandtraktor anges ofta till 0 — 4 %. De ganger da detta 6verskrids for
en bandtraktor med tva band t.ex. Challenger, &r enligt Dahlgvist (pers. medd., 2010) vid
vandning pa vandteg och kérning i skarpare kurvor da sjalva tekniken gor att
innerbandet gar saktare i jamforelse med ytterbandet som da slirar. En annan situation
nar hog slirning kan uppsta ar nar ena bandet eller bandparet gar i extremt 16st, vatt och
kladdigt underlag, medan det andra bandet eller bandparet gar pa fast mark. Vid korning
rakt fram &r slirningen oftast omkring 0 % aven under relativt vata forhallanden. | Tabell
2 anges 2 % slirning for bandtraktorn, det ar inte troligt att kérning under ett helt ar
skulle innebé&ra 0 % slirning hela tiden. Se Tabell 2.
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MOJLIGHETER OCH PROBLEM MED BANDDRIFT

Anledningen till att just banddrift av traktorer borjar bli intressant ar systemets minskade
marktryck och den lagre slirningen jamfort med en likvérdig hjultraktor.
Anlaggningsytan sprids ut pa langden istallet for pa bredden vilket dessutom gor
traktorn smalare. Den smalare traktorn ar lattare att forflytta pa allman vag (Keller et al.
2003).

Om man endast ser till bandets yta och traktorns vikt borde inte packningsrisk
forekomma. Men bandstéllets tekniska utformning medfor att det bildas trycktoppar
punktvis under bandets hela langd. Tryckrullar och drivhjul anvands for att béara upp
traktorns vikt mellan bandet och chassit, mellanrummen kommer darfor inte ha nagot
storre tryck pa sig. Pa de moderna bandtraktorerna anvands gummiband som ska verka
skonsamt mot marken, men om bandet ar for flexibelt kommer an stérre trycktoppar att
uppenbara sig. Har bandet lite egen stadga kommer detta hjalpa tryckrullarna att sprida
trycket langs hela bandet. Trots dagens moderna band har inte detta problem 16sts till
fullo (Hakansson, 2003). Ojamnt tryck under bandet &r inte helt ovanligt och ojamn
belastning &ven i bandets breddled férekommer med ett hogre tryck i bandets centrala
delar an ute i kanterna (Arvidsson och Trautner, 2002).

Vid ojamna dragkraftsuttag rader det svarigheter att belasta bandtraktorn pa rétt sétt. En
felaktigt lastad bandtraktor kan packa marken langt 6ver det teoretiska
genomsnittstrycket. Felaktig belastning kan uppsta vid hogt dragkraftsuttag, detta
eftersom belastningen skjuts 6ver pa bakdelen av bandtraktorn som far trycket att 6ka
markant under vissa punkter av bandstéllet. Det har kommit fram i olika forsok att
dragpunktens lage i hojdled bak pa traktorn spelar stor roll for hur belastningen kommer
att fordela sig under banden (Wernhoff, 2009; Keller et al., 2003). Ar traktorn for latt
lastad kommer bandens bakre del ta upp storre del av traktorvikten och pé detta satt ge
ett hogre marktryck. Dragpunktens hojd i forhallande till dragkraftsuttag och
viktfordelning &r mycket mer kénsligt med bandtraktor &n med en hjultraktor (Keller et
al. 2003).

Banddriften har nagra kansliga punkter som kan orsaka driftsstorningar, en av dessa &r
bandkréangning och skador pa banden orsakade av intrangande skrap och sten mellan
tryckrullarna och bandet. Vid skarpa svangar i stenig mark ar problemet inte helt
ovanligt. Aven vid plojning med bandet i faran uppstér ibland detta problem. Samtidigt
blir det en hog punktbelastning pa bandets kant eftersom inte hela bandets bredd har
kontakt med faran (se Figur 6). Fordelarna med banddriften ar en smalare transportbredd
pa traktorn med bibehallen anlaggningsyta, lagre slirning och oftast lagre markpackning.
Det finns aven mojlighet att anvéanda storre redskap med samma effektklass pa traktorn
genom den minskade slirningen (Dahlqgvist, pers. medd., 2010).

For att bandtraktorn ska fa storre genomslagkraft i Sverige maste lantbrukarna se att den
fungerar dven i det plojda brukningssystemet. Vanligast idag &r att man anvander sig av
plojningsfritt pa de gardar som innehar en bandtraktor. | Sverige ar trots allt ca 80 % av
akermarken fortfarande under plog. For att pl6jning ska fungera béttre kravs fler
anvandare av on-landplogar eller en ny teknisk innovation som hindrar smuts fran att
tranga in mellan barhjul och band da bandtraktorn kérs i faran (Dahlqvist, pers. medd.,
2010).
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| ett forsok utfort av Arvidsson och Westlin (2010) framkom att banden med sin stora
kontaktyta i kombination med sin héga vikt skulle kunna utnyttja en betydligt
effektstarkare motor. Omvant kan det ségas att bandtraktorer byggs onodigt tunga i
forhallande till sin effekt och anlaggningsyta.

Fig. 6. Bandtraktor i ett plojt system fungerar, men on-landpldjning ar att foredra.
Smuts och sten tranger latt in mellan bandet och tryckrullar vid kérning i faran.
Dessutom fas packning direkt pa alven.

MATERIAL OCH METOD

METOD

Fragan ”Nar ar det ekonomiskt férsvarbart med en investering i en bandtraktor?” har
undersokts. For det forsta har det skickats ut ett frageformular dar installningen till
anvandningen utav band skulle utredas. For det andra har det genomforts en
litteraturstudie kring amnet i syfte att tolka andra forsok med bandtraktorer och
hjultraktorer och for att bringa mer klarhet i fragan hur markpackning paverkar
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ekonomin pa garden. Litteraturstudien blir samtidigt ett forsok att hitta eventuella
odlingsfoérdelar med bandtraktorn. Slutligen har ett eget forsok genomforts, dar packning
av marken efter en hjultraktor och en bandtraktor med samma forutsattningar har
undersokts. Egna berakningar har gjorts med underlag fran ovanstaende studier.

FORSOKSUPPLAGG

Forsoket som gjordes i falt bestod i att undersoka skillnaden mellan en band- och en
hjultraktor och undersoka hur marken paverkades av de olika systemen. Infiltration,
skrymdensitet och penetrometermotstand mattes pa tre olika djup; 10, 30 och 50 cm.

Traktorerna som anvandes (se Figurerna 8 och 9) var sa lika som mojligt i alla
avseenden forutom framdriften. De var av ungefar samma vikt- och effektklass for att ge
ett rattvist resultat. Forsoket syftade till att jamfora tva olika koncept; ett koncept dar en
hjultraktor anvénds till jordbearbetning och ett andra koncept dér en bandtraktor
anvands till samma arbete.

Forsoket lades upp pa en yta av 24x72 meter med fyra olika block med tva led i varje;
hjul och band (se Fig. 7). For att skapa en referens till vara matningar togs ett obehandlat
prov i varje block dar data samlades in fran de olika djupen samt att penetrometer-
motstandet mattes. Denna s.k. nollruta slumpades ut i blocket med hjalp av
randomisering. Nar nollrutorna var gjorda fortsatte forsoket med grévning av en
provgrop efter respektive band- och hjultraktor i varje block. Vilken del av blocket som
skulle kdras med band respektive hjultraktor randomiserades fram. For att fa fram en
realistisk situation dar traktorerna jobbar med lika dragkraftsuttag anlades provgropen
mellan traktorn och efterredskapet. Har har bandet och hjulet jobbat med lika hogt
dragkraftsmotstand, darfor borde storst skillnad synas har. Gropen som gravdes var ca
50x70 cm stor till ytan och grévdes i steg ned till det slutliga djupet.

Platsen for forsoket var en trada som var uppkord med en kultivator tidigare pa varen.
Innan dess hade forsoksplatsen inte odlats pa 5 — 6 ar. Jordarten bestamdes till lttlera
(LL) genom ett utrullningsprov.

De maskiner som anvandes var en Fendt 936 pa 360 hk och en CAT Challenger MT 765
B pa ca 350 hk. Efter dessa traktorer hangdes samma kultivator som var en Horsch Tiger
med sex meters arbetsbredd, en pinnkultivator med pinndelning pa 20 cm, vilket gor att
den kraver stor dragkraft.
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MATERIAL

Forsoksplan

Vand- och startzon

Fig. 7. Forsoksplanen. Fyra block med tva led i varje block, ett for hjul och ett for band.
Det obehandlade ledet togs ut innan kdrning med nagon av traktorerna hade skett.



Fig. 8. Fendt 936. Fendten vager med frontvikt ca 12 100 kg och &r utrustad med dack
av dimensionen 650/75 R30 fram och 710/85 R38 bak. Denna utrustning far anses vara
standard i denna effektklass pa hjultraktorer. Ringtrycket runt om &r 1,2 bar.



Fig. 9. CAT Challenger MT 765 B. Challenger traktorn vager ca 13 500 kg och har ett
bandstall som &r ca 760 mm brett, vilket borgar for stor anlaggningsyta och bra grepp i
marken. Medeltrycket under banden &r 0,38 kg/cm®.

PROVTAGNING

Arbetsgangen var att forst kora 6ver en del av respektive forsoksruta med en av
traktorerna med kultivatorn i arbetslage och tvart stanna traktorn. Detta gav en
sparbildning mellan kultivatorn och traktorn som skapades under fullt dragkraftsuttag. |
och med detta kunde en verklig markpaverkan undersokas.

Metoden for att mata skrymdensitet och infiltration utgick fran den metod som beskrivs
av Berglund och Gustavsson (2008). For att mata skrymdensiteten drevs stalcylindrar
ner i marken med hjélp av slagga, en cylinder pa varje djup. Cylindrarna gravdes sedan
fram och vagdes. Efter torkning i ugn, i 150°C under ett dygn, och en andra vagning av
dessa cylindrar kunde en skrymdensitet for jorden raknas fram. Volymen pa cylindern
var kand, 39,6 cm®.

Infiltrationen méttes genom att en storre stalcylinder drevs ned nagra centimeter i jorden
och sedan vattenmattades ytan i botten av densamma. Né&r jorden var vattenmattad
fylldes cylindern pa nytt med vatten. Med hjélp av en linjal och ett tidtagarur klockades
sedan hur manga millimeter vatten som forsvann ner i profilen per timme och denna
méatning upprepades tva ganger.
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Penetrometermétning gjordes med hjélp av en digital penetrometer, ldnad fran SLU i
Alnarp, som loggade vérden for varje cm djup. Penetrometern arbetade med en
metallstav som trycktes ned i jorden med en konstant hastighet av ca 2 cm/s. Det
motstdnd den métte i marken méttes och en kurva ritades upp. Det gjordes en métning
per ruta, konen lingst ut pd metallstaven var ca 1 cm” och hade en vinkel av 60°.

RESULTAT

VAD KOSTAR MARKPACKNINGEN?

Berdkningarna nedan har gjorts efter ett program utarbetad av Arvidsson och Hakansson
(1991;1989) (se Tabell 1 och Figur 13) och grundar sig pd en normal véstsvensk
vaxtfoljd med strasdd och oljevéxter. I det reducerade systemet anvénds en sex meter
bred kultivator. Den har korts tva ganger innan sadd dver hela arealen. Sddd har utforts
med en atta meter bred bearbetande sdmaskin. Detta ger tre overfarter fran stubb till
nyetablerad groda. I det plojda systemet anvinds en 3,2 meter bred plog och en tio meter
bred harv. Filten harvades en gang innan sadd. Sddden utfordes med en atta meter bred
bearbetande sdmaskin. Detta ger samma antal overfarter i félt i de olika systemen, men
med den smalare plogen packas en storre del av ytan 4n med den bredare kultivatorn
(Hékansson, 2003). I berdkningsprogrammet av Arvidsson och Hakansson (1991;1989)
tas hiansyn till bade ettariga packningseffekter och mer langvariga skador som kan
uppkomma under svéra forhdllanden. Till de ldngvariga packningsskadorna raknas de
som inte hjdlps av en jordbearbetning till plogdjupet, ca 25 cm. De langvariga negativa
effekterna riknas med som en skordeforlust utslagen pa 50 &r, men sett Gver tiden
kommer olika grodor odlas och den exakta siffran &r svér att berdkna (Arvidsson &
Hékansson, 1991;1989).

Tabell 1. Kostnad for markpackning i olika system. Att ge en exakt kostnad for
markpackningen ar svart men efter ett berakningsprogram skapat av Arvidsson och
Hakansson (1991;1989) har foljande uppgifter fatts fram. Traktorerna som anvandes i
forsoket ligger till grund for berdkningarna.

System kr/ha
Band Reducerat 69
Plojt 120
Hjul Reducerat 127

PIGjt 196
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I Tabell 2 har det gjorts en berékning pé vad den mindre slirningen for en bandtraktor
kan spara i dieselatging under ett r. FOrutsattningen for rakneexemplet ar att de tva
traktorerna avverkar samma areal till samma dieselforbrukning vid slirningen 0 %. Se
Tabell 2. Slirningsminskningen i procent jadmstalls med dieselbesparningen i procent
(pers. medd., Arvidsson, 2010)

Tabell 2. Slirningen hos hjul kontra band och m6jlig dieselbesparing under ett ar.

Slirning Korstracka,  Brénsle, Anvéndning, Diesel, I/ar
snitt/ar 100 meter liter/tim tim/ar
snitt/ar
Hjul 10 % 110 20 1000 20000
Band 2% 102 20*0,93=18,6 1000 18600
Besparing 8 % 7% 1,4 1400
FORSOKET

Hér redovisas de forsoksdata som mattes fram under det faltférsok som gjordes. Se
Figur 10, 11 och 12. Signifikansnivan ar 0.05 och statistiken &r utford enligt Tukey’s
test.

Skrymdensitet

16,4
16,2 -
16 -
15,8 ~
15,6
15,4 ~
15,2 ~
15 A
14,8 ~
14,6 -
14,4 -
14,2 -

B Skrymdensitet [g/cm3] d10
B Skrymdensitet [g/cm3] d30
= Skrymdensitet [g/cm3] d50

gram/cm’

Band Hjul Obehandlat

Fig. 10. Skrymdensitet [g/cm®]. Signifikant skillnad mellan hjul och obehandlat pa 30
cm djup.
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Fig. 11. Infiltrationshastighet [mm/timme]. Ingen signifikant skillnad mellan ndgon av
behandlingarna.
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Fig. 12. Penetrometermotstand. Inga signifikanta skillnader mellan de olika
behandlingarna. Statistiken grundar sig pd mdtvdrdena vid 10, 30 och 50 cm djup.
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KOSTNADSKALKYL

Nedan féljer en kalkyl 6ver tva olika system. Traktorerna ar ungefar lika stora vad galler
vikt och effekt. Inkdpspriserna ar hamtade fran aterforsaljare av respektive traktor.
Dieselbesparingen som fas genom lagre slirning har tagits hansyn till i
markpackningsprogrammet fran Arvidsson och Hakansson (1991;1989).

Band/Hjul Band Hiul

K ostnadskalkyl CAT 765 MT Fendt 936
Vikt kg 13 500 12 000
A-varde 2 500 000 2 150 000
Innehav, ar g g
Restvirde 500 000 430 000
Timmar/&r _ 800 800
Underhallsfaktor, kr/tim* 1000 kr A 0,05 0,05
Forvaring kr/lvm 20 20
Kalkylrinta 5% 5%

Arlig kostnad

Wardeminskning 250 000 215 000
Ranta 75 000 64 500
Underhall 100 000 86 000
Forsakring 3 000 3 000
Forvaring 300 300
Kostnad/ar 428 300 kr 368 800 kr
Kostnad/tim 535 kr 461 kr

Kostnad skadlic markpackning kr'ha

Band Hjul
Reducerat system 69 127
Konventionellt svstem 120 196
Besparing'ha
Reducerat 58
Konventionellt 76
Merkostnad band totalt 59 500 kr
[ha] Reducerat Konventionellt
100 53 700 51 900
200 30 500 21 300
1000 1 500 - 16 200
Breal-even ha for att investera i en
bandtrakior istillet for en hjultrakior. 1026 783

Fig. 13. En kostnadskalkyl baserad pa siffror hamtade fran litteraturstudien,
maskinaterforsaljare, och anvandarnas erfarenheter. Den skadliga markpackningen har
beréknats fram fran modellen av Arvidsson och Hakansson (1991;1989).
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ENKATUNDERSOKNINGEN

En enk&tundersokning skickades ut till lantbrukare som anvénder sig av bandtraktorer i
falt, detta for att fa den praktiska bilden av erfarenheten och nyttan med traktorer pa
band. Kontakten med lantbrukarna togs genom olika traktoraterforsaljares kundregister,
detta for att fanga upp s manga anvandare som mojligt, aven oregistrerade traktorer. 15
enkéter skickades ut och 13 svar kom tillbaka. Nedan kommer ett ssmmandrag av
lantbrukarnas svar:

Hur manga hektar odlas? Finns det djurproduktion pa garden?

Lantbrukarna anvande traktorerna pa i medeltal 920 hektar dker, spannet stracker sig
fran 140 hektar potatisodling i Orebro till 2400 hektar vaxtodling i Skane men med ett
medianvarde kring 1000 hektar. Ett par av lantbrukarna hade djurproduktion men
genomgaende lag det storst fokus pa véxtodling pa dessa gardar. Djurproduktionen
bestod i kyckling-, lamm-, gris- och nétkottsproduktion. Djur férekom hos 4 olika
bonder.

Vilken typ av bandstéll har er traktor 2-band, 4-band? Marke och modell?

Det forekommer 3 olika system for banddrift pa traktorerna som de tillfragade
lantbrukarna anvander sig av. Traktor som anvéander sig av 2 band och svénger runt pa
vandtegen genom att bromsa det ena av banden. En traktor med 4 band som svénger i
midjan, midjestyrd stordragare och det sista systemet ar bandstéll pa en “vanlig” traktor
som svanger pa frambanden. Lantbrukarna anvande framst 2-bandstraktor och 4-bands
midjestyrd. Endast en av lantbrukarna anvénder sig av “vanlig” traktor med bandstall.
Mérke och modell av 2-bandstraktorn som anvéandes var Challenger 865 B, 765B med
effekt fran 320 till 510 hk, dven Claas och Caterpillar anvandes men de ar endast
foregangare till Challengern med liknande effekt och storlek. 7 av traktorerna var av
denna typ. 4-bands traktorn ar av market Case IH Quadtrac med effekt fran ca 375 hk till
535 hk. 5 av traktorerna var av denna typ. Det minst representerade systemet ar bandstéll
pa vanlig traktor av market Soucy som skruvades pa istéllet for hjul. Detta system satt pa
en John Deere 8330 pa ca 280 hk.

Hur lange har ni kort med bandtraktor?

De forsta bonderna borjade kora bandtraktor under mitten av 1990-talet men majoriteten
borjade anvanda dessa maskiner nar tekniken forfinats lite mera, béattre fjadring och
korkomfort for ca 10 ar senare.

Ange en positiv och en negativ sak som ni upplevt med bandtraktor jamfort med
hjultraktor?

Generellt anses banden ge en mjukare och behagligare gang i falt, ojamnheter planas ut
under banden och slirningen minskar. Ibland anses det som ett problem nér man svanger
pa vandtegen eftersom jordhdgar rivs upp av den sidokraft som bildas under banden.
Dessa jordhdgar skapar merarbete vid jamning av falten och om det finns vaxande gréda
blir skadan annu viktigare att minimera. Bandtraktorn blir stotigare pa vagen och
vaghallningen &r dalig enligt lantbrukarna oavsett bandsystem. En av lantbrukarna ansag
att hallbarheten var dalig. Han har salt sitt 4-bands Soucy-system till sin originaltraktor
pa grund av haveri.
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Skulle ni kunna ténka er att kopa flera bandtraktorer pa sikt?

Alla lantbrukarna var positiva till bandtraktorer och kommer férmodligen kopa fler eller
byta till en bandtraktor igen nar det blir dags for nyare traktor. Trots en dyrare
investering lockar bandtraktorn.

Kan traktorn anvandas till vilket jobb som helst pa garden?

Alla lantbrukare anser att bandtraktorn inte kan anvéndas till rena transportarbeten.
Detta eftersom korkomforten &r dalig och oftast gar bandtraktorerna langsammare.
Sprutning ansag vissa anvandare vara svart att nyttja bandtraktorerna till men detta
berodde framst pa att bandtraktorerna i regel var stortraktorn pa garden och helt enkelt
var for stora for sprutningen.

Vilka arbetsmoment ar vanligast for bandtraktorn?

Bandtraktorn &r i regel den storsta traktorn pa garden och anvénds framst till tung
bearbetning typ kultivering av jorden infor sabaddsberedning. Detta moment kréaver stor
effekt och det ar av yttersta vikt att markpackningen och slirningen ar sa lag som
mojligt. Allt for att skona marken och fa en bra bransleeffektivitet. Sadd var ocksa en
vanlig arbetsuppgift, oftast anvands en bearbetande samaskin som kraver stor effekt dar
bandtraktorn har sin givna roll. Det finns &ven nagra bonder som anvéander bandtraktorn
som dragare till tackdiktningsplog for att fa fler timmar pa traktorn.

Speciell inriktning pa jordbearbetningen, typ plojningsfritt, reducerad jordbearbetning?
Endast en av de tillfragade bonderna anvander kontinuerligt plog i sin odling, de flesta
anvander sig av reducerad plogfri odling. Bandtraktorerna ar kraftfulla, tunga och har
oftast relativt breda band som staller till problem om plog ska anvandas i odlingen. On-
landpl&jning ses som en majlighet men &r inte motiverat da kultivatorn gar fortare. Har
ses ett klart samband mellan gardarna dar reducerad jordbearbetning anvands
tillsammans med bandtraktor.

Anvéands traktorn till annat &n jordbruksdriften, om s ar fallet, till vad?

Ett par av lantbrukarna anvénder sina bandtraktorer till annat &n jordbruksdriften. Detta
for att fa fler arbetstimmar pa traktorn. Det som géller forutom jordbruksdriften ar
tackdikning med dikningsplog som kréver en tung dragare med stor anldggningsyta for
att klara sanka, vattensjuka marker.

Har ni haft ett gott ekonomiskt utbyte av att ha en bandtraktor istallet for en hjultraktor?
Ingen av anvéandarna ger nagra exakta siffror men ar 6verens om att de tjanar pengar pa
minskad packning, hogre effektivitet med minskad slirning. En del réknar med att en
stor traktor ersatter flera mindre hjultraktorer och darfor blir billigare per hektar.

Har ni “riknat hem” traktorn (nackdel kan vara hogre bransleforbrukning per timme
men istallet hdgre avverkning per timme), liter per hektar samma?

Generellt har bondernas kostnader per hektar minskat pa grund av minskad
bransleatgang och mindre arbetstid per hektar. Samma arbetare kan bearbeta fler hektar
med en storre traktor. Detta beror egentligen pa att traktorn har hogre effekt snarare an
att den har band men en likvardig hjultraktor blir for bred i transport och &r inte aktuell.
Lantbrukarna ar i stort mycket néjda med sin investering. Banden ger hogre effektivitet
pa grund av béttre utnyttjande av traktorns effekt da slirningen ar minimal till skillnad
mot hjul som ger hdgre slirning.
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Kan ni se nagra laglighetseffekter utav bandtraktorn? (Mojlighet att kéra under mer
optimala férhallanden.)

Hér &r bonderna lite kluvna, en del anser att de blir effektivare i falt och darfor kan kora
under mer optimala forhallanden. Men det finns ocksa en grupp som inte séger sig fa
nagra forandringar i laglighetseffekten. En anvandare har en intressant tanke och drar en
parallell mellan slirningen och extra tidsatgang. Han menar pa att 5-10% slirning ger
samma procent i tidsforlust och nar bandtraktorn slirar mindre blir ocksa
tidsbesparningen hogre. Pa en traktor som anvands 500 timmar per ar ger det en
besparning pa mellan 25-50 timmar. Det anses ocksa som en fordel att det blir lattare att
flytta traktorn mellan falten da den totala bredden med band minskar mycket i
jamforelse med dubbelmontage. Anvéandarna ser det lattare att flytta pa nattetid med
band da dessa gar innanfor vagbanan och inte kor ner t.ex. postlador.

Anvands bandtraktorn till transport?

Bandtraktorerna anvénds i storst utstrackning for egentransport mellan félt och sallan for
rena vagtransporter. En anvéndare séger att han kommer anvénda sig av bandtraktorn for
transport fran betupptagaren till stuka men denna transport sker oftast inom faltet dar
banden upplevs mjukare.

Korkomfort och vaghallning vid transport?

De bandtraktorer som anvands idag anses var stotiga i korupplevelsen under
vagtransport. Det ar en teknisk fraga som hela tiden utvecklas vilket gor nyare
bandtraktorer mjukare och béttre i vagkomforten &n tidigare serier enligt en anvandare.
Traktorn anses daremot vara mycket smidigare dn jamforbar hjultraktor pd grund av dess
smala transportbredd. Bandtraktorn &r ca 3 meter bred medan en hjultraktor med
dubbelmontage hamnar runt 4,5 meter, vilket gor det svart att komma fram genom
tranga passager som kan finnas mellan falten.
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DISKUSSION

LITTERATURSTUDIEN

Att skadlig markpackning hdnger samman med skordebortfall ar vélként. Att stélla detta
problem kopplat till traktorns framdrivning har inte varit helt latt, men vi tycker oss
kunna peka pa att en traktor med band har positiva egenskaper som minskar
markpackning forutsatt att den anvands pa ett korrekt satt och under goda
vaderbetingelser. Nagot som givetvis ocksa galler for hjultraktorn men att denna med sin
hogre slirning och hégre marktryck (mindre anldggningsyta) kan ge ett samre
ekonomiskt utfall. Enligt berdkningsmodellen utformad av Arvidsson och Hakansson
(1989;1991) ger bandtraktorn med sin stdrre anldggningsyta lagre markpackning och
darmed mindre skodrdeforlust orsakad av skadlig markpackning.

Samtidigt har det framkommit under studien att dacket kraver en viss slirning for att ge
maximal dragkraft. Det viktiga i det har sammanhanget ar en god balans mellan
forhallandet; hjulvikt och dackets bredd. Med banden uppnas ett hogre dragkraftsuttag
till en l&gre slirning vilket sparar tid, pengar och miljé. Eventuellt kan bandtraktorerna
byggas lattare och anda ta ut en storre dragkraft.

FORSOKET

Med resultaten fran vart egna forsok i falt kunde vi inte se nagra skillnader som skulle
vara till bandens fordel. Det verkar som att var forsoksplats med dess goda markstruktur
och korning under relativt torra forhallanden vid tidpunkten for forsoksgenomfarandet,
spelade storre roll for hur markens packas &n vilken typ av framdrivningssatt som
traktorn har. Att en god markstruktur har en positiv inverkan pa infiltrationen av vatten,
tillsammans med manga och stora maskgangar &r en viktig faktor for jordens goda
kondition. Det kan tyckas markligt att vi fick ganska dalig infiltration i en av vara
“nollrutor”, ndgot som mdjligen kan forklaras genom att det korts vid upprepade
tillfallen over just detta stalle pa faltet under varen 2010. En annan aspekt &r att markens
egenskaper varierar over faltet och att fler upprepningar borde ha gjorts for att fa ett
sakrare statistiskt resultat. An en géng kan det konstateras att korning under samre
vaderforhallanden (faltet var uppkort tidigare under varen) och antalet Gverfarter spelar
stor roll for hur skadlig markpackning uppstar.

Forsokets upplédgg hade kanske varit mer rattvisande om platsen for genomférandet varit
ett falt som odlas arligen. 1 vart fall hade inte faltet odlats pa 5 - 6 ar, det var dock
uppkort med en kultivator for en kommande etablering av viltgréda. En annan sak som
framkom i efterhand var att det borde genomfdrts fler penetrometerstick an vad som
gjordes. Med fler upprepningar per led hade kurvorna blivit mer mjuka, inte sa hackiga,
och eventuella felkallor som smasten och rotter som okade motstandet hade kunnat
sallas bort. Dessutom var spetsen pa penetrometern sliten, men detta spelar kanske
mindre roll i sammanhanget, da samma spets anvandes vid alla penetrometerstick.
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Fler block hade gett ett battre statistiskt underlag. Fyra block ar ett minimum, for var del
var tiden en begrénsande faktor och darfor valdes fyra block. Detta var vad vi hann
arbeta med under en hel dag ute i félt.

Andra forsok har visat att det finns en fordel med band ur markpackningssynpunkt, ett
sadant forsok visar ocksa att skillnaderna mellan band och dubbelmontage pa en
hjultraktor ar sma. Enligt Arvidsson & Westlin (2010) tenderade band ge ett lagre tryck
an dubbelmontage i matjorden medan skillnaderna i alven var férsumbara.
Penetrometermotstandet var ungefar likvardigt mellan band och dubbelmontage. En
hjultraktor med enkelhjul skiljde sig mer markant bade ur markpackningssynpunkt och
genom hdgre slirning. | detta férsok anvéandes ett bandstall av typen 4-band som
eftermonteras pa en hjultraktor och traktorerna var viktade exakt lika.

FRAGEFORMULARET

Det star nu ganska klart for oss att marknaden for bandtraktorer i Sverige ar storre an vi
forst hade raknat med. For att fa reda pa mer om bandtraktorns anvandbarhet skickade vi
ut ett frageformulér till 15 olika gardar i landet. Dessa 15 anvandare hittades genom
olika maskinaterforsaljare for bandtraktorer i Sverige. Bandtraktorer som &r
hemmabyggen eller importerade for privat rakning har vi inte lyckats ringa in i var
undersokning.

Med detta i bakhuvudet borjade arbetet bli mer och mer intressant. Nu var fragan om
dessa anvandare kunde se en ekonomisk vinning av sin investering. Eller fanns det andra
fordelar som vagde 6ver for ett kbp av en bandtraktor istallet for en hjultraktor.

Att fraga en anvandare av ett specifikt system tenderar att ge mer positiva svar an vad
som egentligen &r rimligt. Vi kan inte pa nagot satt motsaga anvandarnas erfarenheter,
det fanns dessutom ett negativt svar fran en av lantbrukarna som handlade om dalig
hallbarhet pa bandstallet. Men det ar bra att ha i bakhuvudet att det egna systemet
framhalls som véldigt positivt och darmed béttre an ett annat, t.ex. hjul i detta fall.

En sak som kunde gjorts battre med vart frageformulér hade varit att testa fragorna pa en
testgrupp innan utskick. Det enda problemet med detta var att var testgrupp var hela var
malgrupp eftersom antalet anvandare utav bandtraktorer dr ganska fa.
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SLUTSATSER

e Bandtraktorer kan anses ekonomiskt forsvarbara gentemot hjultraktorer genom
den l&gre slirningen. Vilket ger bl.a. battre bransleutnyttjande. Dock kravs stor
areal, mer &n 780 ha i konventionell odling, innan bandtraktorn ger ett gott
ekonomiskt utbyte.

e En god markstruktur och kdrning under torra férhallanden ar viktigt ur
markpackningssynpunkt, i vart eget forsok verkar detta spela storst roll. Andra
forsok visar dock att band har en fordel gentemot hjultraktorer med enkelhjul
genom en lagre packningsgrad.

e Bandtraktorn har en foérdel genom sin smala sparvidd. Den har redan sitt
”dubbelmontage” fast péd ldingden (som en av anvéndarna uttryckte det).

e Bandtraktorer anvands mest i pléjningsfria odlingssystem. Darfor kan det vara
svart att se den ekonomiska fordelen med just bandtraktorer annat an att
dragférmagan ar mycket god och att redskapen kan utnyttjas till fullo. Nagot som
kan vara begransande for hjultraktorn.

e Bandtraktorer kan anvandas aven i pléjda system men har vissa svagheter
gentemot hjultraktorer i flexibilitet.

¢ Vid transport var anvandarna ganska samstdmmiga i att bandtraktorer var samre
an hjultraktorer vad galler komforten.

e PIojning ar fortfarande ett moment som manga verkar tro ar svargenomfort med
en bandtraktor.

e For att fa ner markpackningen avsevart med en hjultraktor ar lagt ringtryck och
dacksutrustning med stor anldggningsyta av betydelse. Kor aldrig med hogre
ringtryck &n nédvandigt.

e Forsok har visat att on-landpl6jning har en mycket positiv inverkan pa minskad
markpackning. Har spelar valet av understdd (band eller hjul) mindre roll, det
viktiga ar att fa upp traktorn ur faran. (Arvidsson och Trautner, 1991;1989)
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Bilaga 2
BILAGOR

FRAGEFORMULARET

Enkatundersokning i syfte att fa upp 6gonen for bandtraktorer i Sverige och som
underlag for examensarbetet — ”Bandtraktorer; nagot for framtiden?”” inom
lantmastarprogrammet. Vi &r tva lantmastarstudenter som skickar ut denna
enkatundersokning for att fa ytterligare underlag till vart examensarbete. Vi hoppas att
ni vill ta er tid att svara pa fragorna nedan, det hade varit till stor hjalp fér oss i vart
fortsatta arbete. Vi 6nskar fa in svaren senast den 31 mars, anvand er av det bifogade
kuvertet och frimarket. Tack pa forhand John och Mattias.

Hur manga hektar odlas? Finns djurproduktion pa garden?

Vilken typ av bandstall har er traktor 2 band, 4 band? Marke och modell?

Hur l&ange har ni kort med bandtraktor?

Ange en postiv och negativ sak som ni upplevt med bandtraktor jmf. med

hjultraktor?

Skulle ni kunna tanka er att kopa fler bandtraktorer pa sikt?

Kan traktorn anvéndas till vilket jobb som helst?

Vilket arbetsmoment ar vanligast for bandtraktorn?

Speciell inriktning pa jordbearbetningen, typ pl6jningsfritt, reducerad

jordbearbetning?

9. Anvands traktorn till annat an jordbruksdriften om sa ar fallet, till vad?

10. Har ni haft ett gott ekonomiskt utbyte av att ha en bandtraktor istéllet for en
hjultraktor?

11. Har ni “rdknat hem” traktorn? (nackdel kan vara hogre bransleforbrukning per
timme men istallet hogre avverkning per timme) Liter diesel per hektar
densamma?

12. Kan ni se nagra laglighetseffekter utav bandtraktorn? (Mojligheten att kéra
under mer optimala férhallanden.)

13. Anvands bandtraktorn till transport?

14. Korkomfort och vaghallning vid transport?
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