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FORORD

L antméstarprogrammet ar en tvadrig hogskol eutbildning vilken omfattar 80 podng. En
av de obligatoriska delarna ar att genomféra ett eget arbete som ska presenteras med en
skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan vara ett mindre forsok som utvar-
deras, eller en sammanstélining av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska mot-
svaraminst fem veckors heltidsstudier (5p).

Vér tanke med detta arbete var fran borjan att ta reda pa hur mycket | &tare en Offset
maskin &r att drai jamforelse med en ”Rakhjuling”. Nar vi sedan tog kontakt med Bo
Stark p& Vaderstad tyckte han att nar vi anda holl pa skulle vi &ven méta vibrationernai
maskinerna och av det fa en relevant del av en eventuell utvardering.

Vi har valt att gora detta examensarbete som ett praktiskt faltforsok, vilket vi sdlva har
utformat och genomfort med hjdp av Vaderstad AB, Johan Nilsson och Jan-Eric Eng-
lund.

Allapersoner och féretag som varit delaktigai detta forsok vill vi rikta ett stort tack till
for att ni stallt upp med redskap, traktorer, mark samt information.

Véaderstad AB: Bo Stark, Lars Thylén och Henrik Gunnarsson.
Maskingruppen Staffanstorp: Johan Knutsson

Alnarps egendom: Leif Bengtsson

L 6nnstorps forsoksstation

Skarrie gard: Mikagl R6nnholm

Rolf Gustavsson (lantbrukare)
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SAMMANFATTNING

| var forsoksstudie har vi jamfort tva sdmaskiner av market V aderstad Rapid. Jamforel-
sen ligger i skillnaden i dragkraftsbehov samt vibrationer i vertikal ledd. Maskinerna ar
utrustade med tva olika system av dterpackningshjul. Pa den ena maskinen, som vi valt
att kalla” Rakhjuling”, sitter hjulen parallellt bredvid varandra och pa den andra maski-
nen som har Offsetutrustning sitter vartannat hjul forskjutet ca ¥ av dackdiametern.
Bada maskinerna har 3 meters arbetsbredd.

Forsokfalten ar bearbetade patre olika sétt. En bearbetning &r gjord med plog utrustad
med Packomat, vilket &r en tillpackare som sitter fast monterad pa plogen och har en rad
stalringar samt en efterharv. En andra bearbetning &r gjord med Kongskilde Delta kulti-
vator, vilket & en kultivator med gasfétter samt ribbvalt for dterpackning. Den tredje
typen av bearbetning & gjord med en Vaderstad Carrier, vilket & en form av tallriksplog
med en &erpackarvalt gjord i stal. Jordarterna pa forsoksfalten &r |attlera och sandjord.

Véraforsoksresultat visar att Offsetmaskinen &r |&ttare att drafram pajordar som &r |6sa
eller som har ojamnheter i markytan. Om faltet & val terpackat samt jamnt, fann vi
ingen skillnad maskinerna emellan.

For att kontrollera att vara resultat bekréftas av praktisk anvandning av de tva maskiner-
na har vi bifogat en intervju med lantbrukare Mikael Ronnholm. Mikael brukar Skarrie
gard utanfor Sjobo och hade tidigare en Rakhjuling, men bytte for tva & sedan till en
Offsetmaskin.



SUMMARY

In our study, we compared two different drill machines of the label Vaderstad Rapid.
The comparison isin the difference in the traction power and the vibrationsin vertical
direction. The two machines have different equipment to compress the soil behind the
sowing drills. On the machine that we have chosen to call “Rakhjuling”, the compress-
ing wheels are placed in aparallel line and on the machine that is named Offset they are
displaced with about 1/4™ of the diametral of the wheels. Both machines have the
working width of 3 meters.

We cultivated the testfields in three different ways. The first type of cultivation was
made with a plow equiped with a Packomat, which is a furrowpacker that is attached to
the plow. The second type of cultivation was made with a Kongskilde Delta Cultivator
which is a cultivator with ducksfoot shares and Véderstad Carrier, whichisadisc
plough. The soil of the testfields was average clay and sand.

Our test results show that the Offset is easier to pull forward in soils which are porous or
have arough surface. If the test field was well compressed after cultivation, no
difference was shown.

To make sure that our test results are the same as what users with experiences of both
machines have, we attached an interview with Mikael Rénnholm to the report. Heis a
farmer outside Sj6bo and he used to own a*“Rakhjuling”, but since two years heisan
owner of an Offset.



INLEDNING

BAKGRUND

Med tanke pa stigande diesel priser och sjunkande |6nsamhet i spannmalsodling har vi
tankt att med detta arbete gora en grundlig understkning av V aderstads samaskiner.

Det vi vill understka & om det finns ndgot sétt att spara energi vid sadd. Den ddre, sk.
raka hjulupphangningen, kallar vi har for " Rakhjuling” (Figur 1). Véaderstad har kommit
med en ny sorts hjulupphéngning for aterpackningshjulen som kallas Offset (Stark, pers.
medd., 2006) (Figur 2), och vi vill jdmfdra denna med den raka hjulupphangningen.

Figur 1. Rakhjuling Figur 2. Offsethjul

Rapidmaskinerna har genom aren haft problem med att |6s jord har haft en tendens att
fosas framfor aterpackningshjulen och pa det séttet bidratill att maskinen gétt tyngre
(Thylén, pers. medd., 2006). Vi vill nu undersdka om man har lyckats réda bot pa detta,
genom att tillverka de nya offsethjulen.

Ett annat moment vi har valt att undersoka & om det nyare systemet gor att maskinen
gar jamnare Over faltet och inte paverkas av ojamnheter i marken.

SYFTE

Syftet med vart arbete &r att jamfora de tva olika upphangningssystemen for aterpack-
ningshjulen pa tva sdmaskiner av typen Rapid. De tva systemen jamfors med avseende
pa dragkraftsatgangen och vibrationer i vertikal ledd.



AVGRANSNINGAR

| varaforsok har vi valt att endast jamfora hur mycket &tgangen i dragkraft skiljer sig
mellan maskinernas aterpackningshjul samt hur mycket vibrationer de utsétter maskinen
for. Vid faltforsoken anvandes darfor inte maskinernas bearbetningsredskap. Under vart
forsok valde vi ocksa att inte s med maskinerna och dérmed tas heller ingen hansyn till
skillnadernai uppkomst.

Med anledning av den svéra vaderleken under hdsten — 06 samt begransningar i tid s

gjordesinte fler forsok an de vi presenterar, vilket hade varit av varde for att erhdlare-
sultat pafler jordar och bearbetningar. Da hade eventuellt slutsatsen att en av maskiner-
nagar lattast att drafram, utslaget pa manga jordar och bearbetningstyper kunnat goras.

Vi har inte tagit ndgon hansyn till eventuella kostnader som t.ex. inkdpspris, diesel och
reservdelskostnader for att fram den basta maskinen ur ekonomisk synpunkt. Detta pga.
att arbetet skulle bli for omfattande.



MATERIAL OCH METOD

Vi beslutade oss for att vi skulle jamfora maskinerna paolikajordarter. Valet foll dapa
en |&tlera samt en |&tt sandjord. D& maskinerna skulle testas pa ett sétt som passade
gardarnas normal a brukningsmetoder, beslutade vi oss for att kéra med tva olika
jordbearbetningsmetoder pa varje gard, vilket speglar den normala bearbetningen.

Den forsta garden var Alnarps Egendom strax utanfér Burl6v dér jorden &r en léttlera.
Den normala jordbearbetningen pa Alnarp &r att man pl6jer med plog utrustad med
tiltskarare och dérefter s&r man med Rapid (Bengtsson, pers. medd., 2006). Med tanke
pajordens styvhet besl6t vi darfor att vi aven skulle koramed en Vaderstad Carrier, da
det & den mest relevanta jordbearbetningen pa den jordarten. Vi bestamde oss for att
koratva overfarter med Carriern pa ungefar 8-10 cm djup (Figur 5).

Tyvarr uteblev métresultaten for pl6jd bearbetning pa Alnarpsegendom p.g.a. ett
tekniskt fel pa métutrustningen.

Den andra garden var Skarrie Gard strax vaster om Sjébo. Den normala
jordbearbetningen pa Skarrie Gard & pl6jning med plog utrustad med Kverneland
Packomat efter vilken man sar med Rapid (Rénnholm, pers. medd., 2006) (Figur 7).
Pa Skarrie gard valde vi dven att kora med en Kongskilde Delta kultivator.

Vi korde en dverfart med ett djup av ungefar 15-20 cm (Figur 8).

Da grundvikten pa de tva sdmaskinerna skilde sig s lade vi vikter pa Offsetmaskinen,
som var den l&ttare av maskinerna, sa att de bada fick samma grundvikt och
viktfordelning (Figur 3).

Figur 3. Vikter lades pa den |attare maskinen.



For att méta dragkraften s anvande vi en elektronisk dragbult som sattesi traktorns
lantbruksdrag (Figur 4) och for att méta vibrationerna sa anvandes en accelerometer,
vilken monterades strax bakom sal&dan, ovanfor aterpackningshjulen.

Efter avslutade métningar bearbetade vi resultaten i en variansanalys (pa nivan 5%) for
att statistiskt sdkerstélla om en signifikant skillnad fanns mellan férsoksleden eller inte.

Figur 5. Spréangskiss éver dragbulten.

| den ena anden av den elektroniska dragbulten 1&ggs en bestamd spéanning. Beroende pa
hur stor belastning som bulten utsétts for sa okar eller minskar spanningen. Den utgaen-
de spanningen méts sedan i den motsatta dnden pa bulten. Med hjédp av de varden som
erhdlls kan sedan dragkraftsatgangen beraknas.



FORSOK SUPPLAGGNING

Forstksomradena var ungefar 35 ganger 100 meter. Varje drag var 3* 100 meter.
Maskinen &r tre meter bred och ett mellanrum pa ca 2 dm |amnades mellan varje kordrag
for att minska paverkan dragen emellan.

Dragen inom forsoksrutorna slumpade vi ut enligt en slumptalstabell for att undvika
regelbundet dterkommande variationer i falt. Nar forsoksdragen genomfordes sa
efterstravades att framforingshastigheten skulle vara 10 km/h. Mé&tning gjordes endast
da konstant hastigheten var uppnadd.

FORSOKSLED

Nr.1: Alnarp.Véaderstad Carrier arbetsdjup 8-10 cm, 2 dverfarter korda korsvisi
forhallande till forsoksdragen.

Figur 6. Carrierbearbetat falt i Alnarp

Nr.2: Alnarp. Plgjt. Uteblivet resultat



Nr.3: Skarrie. Plgjt 25 cm, Packomat. Samaskinen paviktad 1700 kg

Nr.4: Skarrie. Kultiverat med Kongskilde kultivator 15-20 cm. Samaskinen paviktad
1700 kg

Figur 8. Kultiverat falt i Skarrie



INSTALLNINGEN AV MASKINERNA

De maskiner vi anvande var tva stycken tremeters V aderstad Rapid. Eftersom vi enbart
skulle méta dragkraftsbehovet fran samaskinens barhjul, bestamde vi att vi skulle kora
maskinerna utan forredskapen i marken och billarna sa nara marken som majligt utan att
degicki (Figur 9). Om billarna skulle ligga emot tallrikarna olika mycket, skulle det
paverka dragkraftsitgangen avsevart och ge ett oanvandbart resultat. Aven efterharven
var i transportlage vid métningarna. Det skulle varai princip omgjligt att stélla
maskinerna pa samma arbetsdjup.

Figur 9. Tallrikarna stalldes for att ga strax ovanfor mar kytan
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RESULTAT

Siffrornafor belastning i tabellerna for radata baserar sig pa medelvarden for varje
kordrag. Vibrationerna & standardavvikelsen fran noll och enheten &r g.

Forsoksled 1
Drag km/h belastning kN Vibrationer (stdav)
Off 10,3 0,970 0,085
Off 10,3 0,999 0,088
Rak 10,5 1,287 0,107
Rak 10,6 1,247 0,106
Off 10,6 1,000 0,083
Rak 10,5 1,220 0,107
Off 10,8 0,966 0,080
Rak 10,3 1,238 0,101
Rak 10,7 1,254 0,091
Off 10,9 0,981 0,077
medel
Off 10,6 0,983 0,082
medel
Rak 10,5 1,249 0,102
Forklaring:

Kolumn 1 visar vilken ordning maskinerna korts.
Kolumn 2 visar hastighet (km/h).

Kolumn 3 visar belastning (kN)

Kolumn 4 visar vibrationernas standardavvikelse (g)

Medelvarden fran forsoksplan 1
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Dragkraft kN

Maskintyp

Figur 10. Medelvarden av dragkr aft for forsoksplan 1.
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Vibrationer g
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0,02

Maskintyp

Figur 11. Medelvarden av vibrationer nas standar davvikelser for for soksplan 1.

Berakningarna visar paen signifikant skillnad i dragkraftsbehov. Rakhjulingen gar 27%
tyngre vid denna forsoksplan

Berakningarna visar pa en signifikant skillnad i vibrationerna. Rakhjulingen vibrerar 24%
mer an Offsetmaskinen.
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Forsoksled 2.

Resultat uteblev.

Forsoksled 3.

Drag
Rak
Off
Rak
Rak
Off

off

medel
Off

medel
Rak

Forklaring:

km/h

7,0

8,6

6,9

8,3

8,3

8,6

8,5

7,4

Dragkraft KN

Kolumn 1 visar vilken ordning maskinerna korts.

Kolumn 2 visar hastighet (km/h).
Kolumn 3 visar belastning (kN)

0,478

0,255

0,694

0,743

0,117

0,452

0,275

0,639

Kolumn 4 visar vibrationernas standardavvikelse (g)
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vibrationer (stdav)
0,031
0,028
0,028
0,036
0,025

0,030

0,027

0,031



Medelvérde forsoksplan 3

14
12

1
0,8

0,6

Dragkraft kN

0,4

0,2

0
Maskintyp

Figur 12. Medelvarden av dragkraft for forsoksplan 3.

0,12

Vibrationer g

Maskintyp

Figur 13. Medelvarden av vibrationer nas standar davvikelser for forsoksplan 3.
Berakningarna visar dock paen signifikant skillnad i dragkraftsbehov. Rakhjulingen gar
132 % tyngre én Offsetmaskinen.

Berakningarna visar inte ndgon signifikant skillnad i vibrationer.
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Forsoksled 4

Drag km/h dragkraft/kN Vibrationer (stdav)
Off 10,6 0,684 0,061
Rak 10,0 0,555 0,059
Off 10,4 0,608 0,071
Rak 10,3 0,933 0,061
Rak 10,4 0,547 0,069
Off 10,7 0,621 0,057
Rak 10,1 0,632 0,069
Off 10,6 0,626 0,054
Off 10,4 0,639 0,061
Rak 10,4 0,472 0,059
medel

Off 10,5 0,636 0,0608
medel

rak 10,2663 0,6278 0,0634

Forklaring:

Kolumn 1 visar vilken ordning maskinerna korts.
Kolumn 2 visar hastighet (km/h).

Kolumn 3 visar belastning (kN)

Kolumn 4 visar vibrationernas standardavvikelse (g)
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Medelvérde forsoksplan 4

Dragkraft kN

Maskintyp

Figur 14. Medelvarden av dragkraft for forsoksplan 4.

0,12

Vibrationer g
o
o
(o))

Maskintyp

Figur 15. Medelvarden av vibrationer nas standar davvikelser for for soksplan 4.

| detta forsok fann vi ingen signifikant skillnad, varken pa vibrationer eller dragkraft.
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DISKUSSION

Vi diskuterar varje forsoksled for sig.

Forsoksled 1: | dettaforsoksled fann vi att en signifikant skillnad rader pa dragkraft
samt vibrationer, i bada fallen till Offsetmaskinens fordel. Vid korning pa Carrierbear-
betad jord var vibrationernatydligatroligen p.g.a. underlaget var stumt, trots att det var
bearbetat for sadd. Bearbetningen var grund vilket inte gav nagon 16s jordmassa och dér-
for registrerades ojamnheter i ytan tydligt. En djupare bearbetning utjamnar ojamnheter
som uppstatt i marken under vaxtsasongen. Vi tror att skillnadernactill Offsetmaskinens
fordel beror pa att den inte & lika kanglig for ojamnheter i marken. Skélet till det &r att
aterpackningshjulen &r utspridda 6ver en storre yta an de ar pa en maskin med rak upp-
héangning. Den blir da okansligare for ojamnheter lika de som finns efter Carrierbearbet-
ningen. N&r en maskin paverkas av ojamnheter i marken blir den ocksa tyngre att dra
eftersom traktorn maste dra upp maskinen ur svackor och 6ver hojder.

Forsoksled 2: Uteblivet resultat.

Forsoksled 3: Pa det pl6jda forsoksomradet pa Skarrie gard visade resultatet fran vari-
ansanalysen att det fanns en signifikant skillnad mellan maskinernas dragkraftsbehov.
Offsetmaskinen gick | &ttast av de bada maskinerna. Skillnaden var dock inte signifikant
nér det galler vibrationer. Att resultatet blev sa bor bero pa att maskinen med rak hjul-
upphangning foser den lttajorden framfor &terpackningshjulen. Den pldjda jorden pa
Skarrie gard var valdigt jamn och lucker vilket tillater detta. Offsetmaskinen verkar
sldppaigenom den |6sa jorden pa ett annat sétt an Rakhjulsmaskinen.

Forsoksled 4: Padet kultiverade forsoksomradet pa Skarrie gard fann vi att ingen signi-
fikant skillnad réder mellan maskinerna, varken med avseende pa dragkraft eller vibra-
tioner. Det beror troligen pa att forsoksomradet var vadigt jamt samt val aterpackat. Det
jamna faltet gor att endast sma vibrationer uppstar. Fosningen av jord framfor aterpack-
ningshjulen uppstar inte pga. att marken &r val aterpackad. Darfor gar maskinernalika
|&tt att dra fram.
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SLUTSATSER

Om ett falt ar jamnt samt val dterpackat, foreligger det ingen skillnad mellan de tva ma-
skiner vi jamfort. Det beror formodligen pa att varken vibrationer eller fosning uppstar
vid sddana forhallanden. Vid forutsattningar med lucker jord kan Offsetmaskinens fordel
med ett genomsl &ppligare system av aterpackningshjul tydligt pavisas. Jorden passerar
mellan dterpackningshjulen medan den pa maskinen med rak upphangning foser jorden
framfor hjulraden. Offsetmaskinens system for aterpackning har ocksa fordelar om faltet
& ojamnt, har bearbetats grunt och har en hard sdbotten. Eftersom Offsetmaskinen
aterpackar pa ett stérre omrade, gor det att den ar okandligare for de ojamnheter som da
uppstar. Foljden av mindre vibrationer &r att dragkraftsbehovet minskar. En maskin som
& okandligare for ojamnheter kréver l&gre energi for att dras fram.

De slutsatser vi kunnat géradavi bearbetat materialet i varaforsok stods av Mikael
Ronnholms upplevel ser vid praktisk anvandning, framst de som géller vibrationer.

Att det var en tydlig skillnad mellan maskinernai vibrationer uppmérksammade vi
ocksavid forsokskorningen. Vad det galler dragkraften kan vi inte annat &n hdllamed
Mikagl i att aterpackningshjulen endast stér for en mindre del i det totala behovet. Men
da vibrationerna ocksa ar kopplade till dragkraften och paverkar den i stor utstréckning
sa bedomer vi att Offsetmaskinen har en klar férdel i bade vibrationer och dragkraft.

L agger man sen till hallbarhetsaspekten samt forarmiljo, stalar ocksa mycket for det
nyare systemet.

18



REFERENSER

MUNTLIGA

Bengtsson, Leif, driftsledare Alnarps egendom, Alnarp, September 2006.
Stark, Bo, marknadschef norden, V &derstadverken, V &derstad, September 2006.

Thylén, Lars, Véaderstadverken, Vaderstad, Oktober 2006.
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BILAGA

INTERVJU MED MIKAEL RONNHOLM

—Vad upplever du som den stérsta skillnaden mellan din gamla Rakhjulsmaskin och din
nyare Offsetmaskin?

—Vid provkorning av Offsetmaskinen stéllde jag mig darbak pa plattformen ovanfor
ater packningshjulen. Jag tyckte att det kéndes tydligt att maskinen inte hoppade lika
mycket som min gamla maskin ndr man korde 6ver tuvor och andra ojamnheter.
Speciellt patagligt var det nér man korde Gver plojfaror tycker jag, den gamla maskinen
kunde fa traktorn att nastan stanna ibland.

— Upplevde du ndgon skillnad i dragkrafts atgang?

— Det kan jag inte saga att jag gjorde. Offsethjulen orsakar ju bara en mindre del av
dragkraftsbehovet om man ser till det totala, men pa mina sandjordar upplever jag att
Offsethjulingen foser betydligt mindre jord framfor sig &n min gamla maskin och det
maste ju paverka dragkraftsatgangen at ratt hall. Alla forandringar i sadan riktning &r
véalkomna tycker jag.

— Har du uppmérksammat nagra skillnader maskinerna emellan i uppkomstresultat?

—Ngj, det har jag inte gjort. Jag har i och for sig inte tittat efter nagra heller. Hur
uppkomstresultatet skulle paverkas kan jag inte se.

— | vilkatyper av bearbetning anvander du din maskin?

— Eftersom jag kor och sar en hel del borta ocksd, sa blir det valdigt varierat. Somliga
kunder vill fa satt direkt i pl6jt jord och andra falt &r harvade och jamna som

" salsgolv” . Olika jordtyper blir det ocksa dock inga styva leror, for det finnsintei mitt
omrade.

— Aterkommer skillnaderna mellan maskinerna édven d&?

— Det tycker jag att de gor men i olika grad beroende av bearbetning saklart.

—Vad & dadet mest positivamed att vara dgare till en offsetmaskin i jamforelse med
Rakhjulingen?

— Miljon for foraren tycker jag. Offsetmaskinen rycker och slér inte lika mycket i

traktorn utan den flyter fram pa ett helt annat vis och i det [anga loppet tror jag att det
kan gora stor skillnad i hallbarhet pa bade sdmaskin och traktor
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