





































































































faktorer som var avgrande (6r avkastningen i de hostsddda forstken dr svart att ange. Den
enda undersékningen som genomftrdes var en visucll beddmning av bestandets tithet i bdrjan
av maj (i [Brstk 540 #Hven i mitten av november). Resultatet fran denna gradering visade att
bestdndet var mellan 5 och 10 procent bittre 1 de led som sétts med Nordsten respektive
Bettinson. Dessa skillnader stimmer till stora delar med skiilnader i den slutliga avkastningen.
Stérst skillnad mellan sdmaskinerna var det i f8rs6k 540 dir Nordsten/Bettinson i snitt hade
10-20 procent hégre avkastning 4n $vriga sdmaskiner. Huvudanledningen titl denna skillnad
ir fsrmodligen att Nordstens/Bettingons led sdddes en vecka tidigarc in resten av forstket dé
sddden fick avbrytas p grund av regn.

En annan forklaring till den biittre etableringen cfter Nordsten kan vara att sddjupet hir var
mindre och bestdndet dirfSr utvecklades bittre under histen. Skorpbildning var dven vanligt
forekommande varen 1993, Denna skorpbildning kan ha varit kraftigare i de led som sdtts
med $dmaskiner med packningshjul, det vill siiga JB special och JTI-maskinen,

Virsidda forstk. T de varsddda forsoken var det framfér allt avkastningsskillnader melian
olika led, och mindre skillnader melian olika sdmaskiner. Vintern 1993 hade ovanligt minga
frysnings/tinings-cykler. Dessa cykler dstackom ménga fina aggregat som gjorde att det blev
en god sdbidd och ctt bra avdunstningsskydd redan cfter en harvning. Efter tre harvningar var
packningsgraden f6rhéjd ned till 30 cm. Tre harvningar torkade fven ut sdbddden och det
bildades en distinkt harvbotten som medfrde att sidjupet blev mindre. Négot motsidgande var
plantantalet hitgre i de led som harvats mest. Hushéllringen av vatten i de mindre bearbetade
leden och ctt stdrre motstdnd [Ur rétterna i de led som harvats minga ginger var fGrmodligen
faktorer som medférde att avkastningen blev hdgre efter en harvning dn efter tre harvningar i
frstkserien 5010, Dexter (1986) visade ate ett packat lager under sibddden kraftigt
forsémrade rottillvixten f&r unga plantor.

Efter noll harvningar var avkastningsskillnaden mellan sadd med JB special/JTT-maskinen och
Rapiden/Ekoodlaren stérre dn cfter tre harvaingar, Detta beror sannolikt pd den béttre plant-
ctableringen cfter Rapiden och Ekoodlaren vid noil harvningar vitket diskuterats tidigare.

Rapiden och JTT-maskinen var de tvd sdmaskiner som hade den hogsta avkasiningen i drets
virsddda forssk. Att Viiderstad rapid fungerar bra under varicrande fGrhallanden dr vilkint.
Den anviinda sdmaskinen var dessutom cxtrautrustad med bide harvplanka, meltanpackare och
cfterharv. Dessa kompletterande redskap har tillsammans med Rapidens goda kiirnplacering
gett en bra plantetablering och en hog avkastning, Den hga avkastningen cfter s&dd med
JTI-maskinen &r svérare att ge frklaringar till. Det var Ldgst plantantal efter FTT-maskinen i
samtliga led som en {61jd av en alltfér grund sddd och en dalig kdmplacering. De uppkomna
plantorna var dock i god vigér och betingelscrna under sommaren ledde till en kraftig
bestock-ning som delvis kompenserade det Hga plantantalet. En ytterligare kompensation kan
dven ha skett genom ctt stdrre antal kiirnor per ax.

Ekoodiaren visar pd ett omvint forhallande jaimlort med JTT-maskinen. Efter sddd med Eko-
odlaren var plantetableringen bést. Plantorna var dock 1 synligt sdmre kondition vid uppkomst.
Enligt Hikansson (genom Andersson 1992) ger 1 cm djupare sddd i strisid, jimfort med sidd
pé det optimala sddjupet, en skdrdesinkning kring 1-2 procent pd grund av en {Grsenad upp-
komst. Aven om plantdensiteten var mycket hg efter sddd med Ekoodlaren kan den
forsenade uppkomsten ha inverkat pd avkastningen.

Den ligre avkastningen efter sidd med JB special och Ekoodlaren i forsok 550 jimfoért med
549 kan forklaras med att striken med mjélktistel framfor allt passerade igenom leden JB: A-3
och B-1; Eko: A-2,

I genomsnitt var det inga storre skillnader i avkastning cfter sddd med JB special jamfOrt med
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Ekoodlaren. Dessa resultat skiljer sig fran tidigare 8r d4 JB special hade en hdgre avkasting dn
de Gvriga sdmaskinerna bade 1991 och 1992, Det finns flera forklaringar till detta. I forsdks-
sericn 5015 kombigddstades de led som sdddes med JB special och Nordsten 1991-92. I de
virsddda frsoken 1993 dr Nordsten utbytt mot Viderstad rapid. Rapiden ir som nlimnts
tidigare framtagen bl a f6r reducerad bearbetning och det dr naturligt att den har en hogre
avkastning relativt Nordsten da flera led i forstken var lite bearbetade. JB specials kiim-
placering var dven nigot sdmre 1993 in tidigare &r. Aven om JB special inic tappade nigra
stiirre méngder kiirnor vid matarvalsarna, forutom vid dircktsddd, placerade den alltfér manga
kdmor 1 lager 2. Till viss del kompenserar JB special skillnaden 1 antalet plantor med en Skad
bestockning, men inte fullt ut och det kan vara skillnaden i plantantal mellan JB special och
Ekoodlaren som gbr att avkastningen inte dr hégre f0r JB special dven 1993,

Packningshjulen pd JB special forbittrar bide kapillariteten frin den fuktiga sdbottnen till
kirnorna och kontakten mellan kiirnorna och jorden. Dessa effekter motsvarar ungelir en
vilining. I andra forsok gav cn viltning direkt efter s&dd en avkastningstkning pa 2 till 3
procent {von Polgdr, 1986). I dessa forsdk, som genomftrdes 1 borjan pd 80-talet, fick man
dock ingen eller obetydligt htgre avkastning dd lerhalten i jorden var mellan 25 och 40 pro-
cent, I samtliga av rets varsadda forstk 14g lerhalten inom detta intervall, till skillnad frin
1992 d4 jordarten i {Brstken var mullrik styv lera,

JB special

DRjuphillning. JB special har under de senaste drens {Orstk visat sig vara en lovande prototyp
[Br viixtodlingssystem dér man tillimpar reducerad jordbearbetning. Tack vare djuphillinings-
systemet och méjligheten att variera bilitrycket kan man hilla ett jémnt sddjup néstan obero-
cnde av fOrbearbetning. Biést har sdmaskinen [ungerat niir harvbottnen inte varit alltfor hird,
Billarna kan d§ skrapa av och jimna till harvbottnen och pa s vis skapa sig cn egen sdbottnen.

Med de stora djuphdliningshjulen (Viderstad) fAr man en bra &lerpackning, stabil glng och en
god genomsldpplighet av skdrderester, Djuphdilningssystemet blir dock okiénsligt och sébilien
fir en délig foljsamhet i forhallande il markytan. Med de smd hjulen (Tumc) {6rbétiras
{6ljsamheten ndgot. De kriver dock noggrann avpassning av avstdndet mellan sébillen och
hjulet fOr att inte skdrderester ska fastna mellan sdbilicn och hjulet. Med smd hjul Skar ocksd
risken {6r att hjulen forstirker billarnas plogning, vilket var ctt problem vid Overums{trstket
1993. Under utveckiingen av "A-blade coulter” (Maclntyre ¢t al, 1986) flyttade man tilibaka
djuphillningshjulet for ait undvika att jorden som fortfarande var i rérelse cfter passagen Sver
sdbillen skulle byggas upp framfor djuphillningshjulet. Den férstirkande plogeffekien som
sm hjul dstadkommer, om avstdndet mellan hjulet och billen dir {6r litet, skulle man eventuellt
kunna undvika, om djuphdliningshjulen gjordes bredarc,

En altcmativ piacering av djuphdliningshjulen dr vid sidan om sdbillarna. Genom denna
placering kan avstindet mellan hjulen och billen géras litet. Bide teoretiskt och i {6rsék blir
djuphéllningen bittre med sidomonterade djuphdllningshjul §n om hjulen placeras bakom
billen, framfor billen ctler tandemmonteras pd bada sidor om den (Mortrison & Gerik, 1985a;
Morrison & Gerik, 1985b). Excmpel p4 exaktsfimaskiner didr man placerat ctt djuphdlinings-
hjul pd vardera sidan om skivbillen ir John Deere "Max-Emerge” och International Harvester
“Early-Riser”, Ett exempel pd en vanlig sdmaskin med sidomonterade djuphdliningshjul &r
fohn Deere 752 Grain Drill”,

Campbell et al (1985) visar exempel pd forstkssdmaskiner dir detta system anvinds. JB special
har ett stort avstind mellan billarna vilket underlittar sidomontering av hjulen. Genom sido-
montering f6rlorar man hjulens dterpackningsfunktion, men utan att férsdmra genomsldpplig-
heten 16r skdrderester kan man montera ett sdrskilt cfterredskap som aterpackare. En fordel
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med denna I8sning 4r att bdde djuphéllningshjulen och cfterredskapet kan utformas optimalt
[6r deras syfte. Vid histsddd kan man genom denna 19sning undvika att trycka till sdbddden
elter sddd vilket kan vara en fordel. En placering av hjulen vid sidan om sébillarna tkar dock
risken f6r att hjulen pa den bakre biliraden kommer att gd i den jordstrédng som de [rimre
billarna plogar upp. Med sidomonterade hjul bor inte heller trycket vara for stort p& hjulen dé
sddjupet kan f6riindras beroende av jordarten.

Med djuphailningshjul har man ett tillfSrlitligt mekaniskt djuphliningssystem. Det finns dock
utvecklingsarbeten som visar mojligheten att styra sidjupet individuellt f6r varje bill med hjilp
av ultraljud (Heege, 1989). Systemet finns redan pé exaktsamaskiner och i och med att billen-
heterna pd JB special #r f4 #r clektroniska system fullt méjliga dven pd JB special i framtiden.

Genom en Sverglng fran fjidrar till hydraulisk djuphéllning kan man nu snabbt varicra bill-
trycket. En annan fordel med hydraulisk cylinder dr att billtrycket niistan &r konstant, dven om
cylindern trycks ihop. En majlighet att f6rbéttra djuphdllningen 4r att ersiitta det hydrauliska
systemet med ett pncumatiskt.

Pd en forsckssdmaskin ersatte Morrison (1988) sébillarnas {jiderbelastning med trycklults-
cylindrar. Det pneumatiska systemet jimfrdes dven med ctt hydrauliskt och Morrison fann tva
ftrdelar med preumatik mot hydraulik. For det forsta kan luft, tilt skillnad frin olja, kompri-
meras vilket medfor att sibillen kan “flyta” ndgot upp och ned utan att det strdmmar nigon luft
i cylindern cller pdverkar trycket i de andra cylindrarna. Detta gbr att trycktopparna i systemet
blir mindre, 4-6 procent {av trycket i systemet) mot 30-40 procent med det hydrauliska. Den
andra fordelen #ir att man kan montera en ventil som via djuph&liningshjulet automatiskt
reglerar trycket i eylindern nér sdbilien gdr ned £6r djupt. Med en sddan reglering blir trycket
pd sdbilicn tlirickligt samtidigt som trycket pd djuphiliningshjulet begrinsas. Man kan genom
detta system £d sdbillen att £61ja harvboltnen mycket bra.

Bearbetning. Med en monterad hary- eller sladdplanka kan man minska harvningsintensiteten
ytterligare utan att minska avkastningen. Fn sladdplanka utsitter jorden fr en stor tryckkrafl
mot underlaget som cffektive reducerar aggregatstorleken. Detta skapar ett bra avdunsinings-
skydd dven vid en 18g harvningsintensitet. Dragkrafisbehovet dr Iidgre med en harvplanka, dn
med en sladdplanka, och dd genomstippligheten f6r skérderester r viktig, dr {rmodligen
harvplankan det Timpligasic forredskapet.

Kimplacering, Djuphillningssystemet dr mycket viktigt {Or en bra kimplacering. Det visade
sig tydligt 1 de led dir sdbillarna ryckte upp och ned, med f6ijd att ménga k¥rnor placerades i
lager 2. Aven om det #r svirt att kompensera ctt dligt djuphdllningssystem finns det fler fak-
torer som spelar en viktig roll fér kdrnplaceringen. Overumsforsoket visade billutformningens
betydelse for kdirnplaceringen. Genom att ta bort botienpldten, eller bdja ned bakkappan pd
sdbillen, forbittrades kirmplaceringen betydligt. En nackdel med bottenpliten #r att den efter
nedslitning it bojs upp, vilket leder till att kdmplaceringen [Grstimras ytterligare. Bottenpliten
tillkom fr att det skulle bli s&dd i tva rader, men den medverkar dven till packningen av
sdbottnen som har stor betydelse for uppkomsten. Ett borttagande av bottenplaten kriver

att man utformar billens framkant 54 att den formér att trycka till sdbottnen,

For att ytrerligare forbéttra kidrnplaceringen dr det viktigt att understka hur sdbillarnas utslépp
av utsdde ska se ut och vilket luftfléde som dr optimalt. Sannolikt gdr det att forbiittra kirn-
placeringen betydligt genom en medveten styming av luft- och utsddesflédet.

JB special har en mycket bra horisontell {6rdelning av utsddet som bor ge en meravkastning pd
ndgra procent. Meravkastningen Okar relativt sett mer da ogristrycket dr hiigre, Den biittre
horisontella spridningen gér dven att avkastningsoptimum ligger vid en nigot hgre utsides-
mingd, vilket man bor ta hinsyn tifl vid praktisk anvindning. Trots den goda spridningen av
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utsidet #r det ganska stora avstind melian sdbanden. Det glr ate [Grbitira konkurrensen mot
ogriis och minska den intraspecifika konkurrensen mellan plantorna yttertigare genom att §ka
billbredden eller minska biltavstandet. Billaggregatet kommer att vara tillrickligt rymligt dven
med ett ngot mindre billavstind, Minskas billavstanden bdr man dock vara medveten om
risken att jord som kastas frin den frimre raden av billar kan stéra den bakre billradens arbete.
Med en tkad billbredd kan f6ljsamheten av harvbottnen foérsdmras och billarna skulle
sannolikt f svart att jimna av harvbottnen,

Genom att géra ytterkanterna pd vingarna higre och tjockare kan man fa fler k#irnor i kanter-
na pd de sddda banden. Fler plantor i ytterkanterna p& banden, och mindre bandmellanrum,
med{6r att kantplantorna bestockar sig mindre, vilket minskar andelen gronskott. En jimnare
hojd pd vingarna skulle #ven minska sdbillarnas plogningseffekt.

Den goda horisontclla spridningen av utsddet mdjliggdrs av sébillens konstruktion. JB special
placerar utsiidet pd bda sidor om sdbillen likt en vingbill. Detta har medfért att man kunnat
minska antalet sdbillar, vilket siinker tillverkningskostnaden samtidigt som genomslippligheten
fér skdrderester blir god. Billarnas konstruktion med{Sr vidare att den jord som myllar utséidet
har passerat ¢ver vingarna med en minimal stéming, till skillnad {ran en normal radsiningsbilt
som plogar bort all jord och sedan placerar fréet bakom billen, Den jord som faller tillbaka
Over det radsddda fréet dr ofta den torraste, For JB special dr diremot jorden som ticker ut-
sddet i regel ndgot fuktigare dn vid radsddd, Med JB specialens billform 4r det ocksd en mindre
risk att det kommer halm i dirckt kontakt med utsidet #in med sdmaskiner med enkelskive-
billar. Om halm placeras i dirckikontakt med utsiider riskerar man dalig frégroning pd grund
av toxiska effekter vid nedbrytning av skérderesterna, om den sker anacrobt (Christian 1982;
Lynch & Harper 1982).

Godselplacering. En stor fordel med JB specials billutformning #r att gddselmyllningen 4r
fixerad mellan utsddesbanden. Genom denna utformning sds alltid utsidet skiljt fran gtdscin.
Effekten av att placera gddsein pd harvbottnen ger normalt niigra procents héigre avkastning,
Jémitrt med om gédseln bredsprids och harvas ned (Huhtapalo, 1977). Om man vill utnyttja
kombieffekten fullt ut bér dock gédseln placeras nigra centimeter djupare, vilket kan ge
ytieriigare 5-10 procents hgre avkastning, Dessa avkastningsSkningar gilter framfor allt 1 de
Ostra delarna av Sverige, och dr normalt mindre 1 de sdra och viistra delarna. Vid hostsidd
utnyttjar man inte s&billarnas gddslingsfunktion och de negativa f6ljder som ctt 1lingt gbdselrtr
medfor viger tyngre dn kombieffekien, Andd boér man i mojligaste min placera gbdseln i den
fuktiga harvbottnen och ndgot djupare dn utsiidet. Om gidselrdret utformas som en vildigt
kort slépbill och gédseln skipps ned i botlen diir réret har sliipats, bor man kunna placera
gbdseln dtminstone T cm djupare idn utsiidet utan att utsiidesplaceringen stérs. Risken att ctt
kort gddselryr {Grsimrar sébillens gang kan delvis elimineras genom ett hogt billiryck.

Fdljsamhet ay harvbotnen. Sbillarnas f8rmaga att [$lia en harvbotten dr en viktig egenskap
hos en sdmaskin som utvecklas for varicrande bearbetningsforhdllanden, For att forbiittra
denna fSrméga undersdkie man cffekien av att luta en sabill bakét i Overumsforstket. Vi fick
inte ndgra data {rin denna undersskning som bekriftade detta, men synintrycket var att denna
sdbill drog upp mindre rd jord, férmodligen pd grund av en mindre jordstkning. Slutsatserna
frin forstket ir att man bor ha en begrinsad jordsdkning (neutral-negativ) om man strivar
clier att billen ska f61ja harvbottnen. Med en mindre jordsdkning kan man 6ka billtrycket
kraftigt och s&maskinen blir inte lika beroende av ett exakt instdtlt billtryck. Antingen
begrinsas djupet av harvbottnen cller av djuphéllningshjulen,

Nackdelen med en bakdtvinklad sibill #r att dircktsddden f6rsviras. Antingen f&r man rikna
bort den funktionen fr JB special eller fir man utforma billen s att billvinkeln blir justerbar,
viiket dock #r tckniskt komplicerat. En annan nackdel med bakdtvinklad bill 4r att dess halm-
rensande [rméga forsdmras. En fordel dr att billens plogningseffekt minskar nigot. Med ett
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pncumatiskt djuphéllningssystem kan, som nimnts tidigare, f§ljsamheten (Srbittras betydligt.

Friging for skdrderester. JB special har idag en tiltfredstillande genomsidpplighet av skorde-
rester. Borttagandet av skivristen {6rsémrade genomsléppligheten nagot och om sdbillarna lutas
bakat {Srsiimras den ytterligare och det kan da finnas risk for att skdrderester blir hingande pd
sabillarna. Tar man hinsyn till skérderesterna vid utformandet av sdbillamna kan man undvika
vinklar som gor att sktrderester kilas fast mellan billarna och markytan, eller mellan billarma
och djuphiliningshjulen. Fér att forbiitra genomslippligheten kan det finnas skél att ha ndgon
typ av redskap framfor varje sabill, I stéllet fr en skivrist kan man montera en framéthutad fast
rist som sitter rotation pé skdrderesterna och minskar risken for att de ska fastna. Eventuellt
minskar man med denna konstruktion #ven billarnas plogningseffekt, genom ait risten formar
en smal fira och den efterféljande sibillen fir mindre jord att kasta &t sidorna.

JTI-maskinen

Funktionsmissigt fungerade JTI-maskinen vil i drets (rstik. Det instillda sddjupet hiills bra
oberocende av fdrbearbetningen och varierade inte mer dn {6r vriga sdmaskiner i forstken,
Maojligen var det instillda sadjupet 1 grundaste laget vilket delvis forklarar det 1iga plantantalet
efter s4dd med JTI-maskinen. Det grunda sidjupet medférde dock en god bestockning.

For att f6rbittra djuphdliningen kan stédhjulet flyttas nirmare s&bitlen. D4 den senaste versio-
nen av JTI-maskinen har en gemensam bill- och stddhiuisarm krévs det inte nigot svingrum
{or billen nir stenutlgsningen Wser ut eftersom stédhjulet lyfts upp samtidigt med billen,
Hjulet kan ddrfdr placeras alldeles bakom sdbillen under fGrutsittning att det inte blir problem
med fasthingande skdrderester. Man f4r ocksa kontroilera att den jord som sdbilien kastar upp
inic byggs pd framfor hjulet.

Bearbetningsverktyg, Mellan fros&iadan och s&billarna finng det idag en uppsitining bearbet-
ningsverktyg vitka ska medverka till att sortera sabiidden. Dessa harvpinnar kan, speciellt pd
ojdmna filt, g8 ned f6r djupt och dra upp 18 jord. Risken [0r att frona myllas [6r djupt dr
ocksd ganska stor. Bearbetningsverktygen br dirf0r tas bort och ersiittas med en harvplanka
som kan jimna till markytan och ge en finare aggregatstruktur. En harvpianka #r, som tidigare
nimnts, limpligare fin en sladdplanka ¢4 den har en biittre genomsldpplighet fOr vixtresier.
Forutom att harvplankans arbete kan ersitta en del av harvningen, vilket minskar antalet dver-
farter, bor en Skad mingd finjord i ytan forbittra insfddens etableringsférmiga. For att und-
vika att frona myllas {6r djupt bor frgsdlidan flyttas sd ait {réna slipps ut bakom sibillarna,
Denna placering medfSr dock att drivningen av fréutmatningen far ske med ett separat hjul.

Efterredskap. Vid sidd, framfor allt i de mer bearbetade leden, bildades det en vall av opackad
jord mcllan stédhjulen. Med ett efterredskap monterat fAr man en jémnare markyta samtidigt
som det ger en nedmyllning av fréna. Ett roterande efterredskap, typ ribbvilt, borde fungera
biittre under skdrderestrika forhallanden men 4stadkommer kanske en nigot siimre myllning
dn till exempel en Hngfingerharv. Om antalet sdbillar ¢kas kan det finnas en risk for att de
bakre stodhjulen kommer att gd pd den jordvall som byggts upp av de frimre sdbillarna och
stodhjulen. Skulle det vara si kan man jdmna ut vallen genom att sétta pd en fjidrande pinne
eller hdinga en bit link dirckt bakom det frimre hjulet.

Kimplacering. Kirnplaceringen var inte tillfredsstillande da det vid flera tillfdllen fanns kér-
nor i bdde lager 1 och 2. Dilig kiirnplacering beror ofta pé bristande djuphdliningsfGrmiga.
JTI-maskinen holl dock det instillda sddjupet lika bra som de andra sdmaskincrna, varfr detta
inte torde vara forklaringen. En trolig orsak #r att luften, for transport av utside till sdbillarna,
haft en negativ inverkan pd kdmplaceringen. For att férbiittra kirnplaceringen bor luftflédets
inverkan understkas. Genom att minska luftfiddet 1 sdbillarna borde kirnorna ligga sig till-
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ritta snabbare och inte bldsas ut mot vingens kant. Nackdelen med ett mindre luftfléde #r att
biltarna littare sitts igen med jord niir de sénks. Man méste di pd vanligt st se till att
sdmaskinen 4r i rrelse innan sdbillarnma sinks, Kédrnornas hastighet kan minskas ytterligare
genom att man har ett par snedstillda platar inuti det lodrita sdbillsroret, vilka reducerar
kidrnornas acceleration dé de falier ned genom réret.

Borttagandet av sibillens bottenpldt tycktes féirbitira den horisontella kirnplaceringen. Det bér
dven inverka positivt pd den vertikala férdelningen édven om det blir en ndgot ojdmnare sébot-
ten. Utan bottenpldt bromsas kirnorna upp mot den smigropiga sdbottnen, och ligger sig till
ritta innan vingen passerat Sver kiirnorna och jorden faller tillbaka. Den sabdddsunderstkning
som utftirdes under hésten visade inte ndgon storre skillnad i den vertikala utséidesplaceringen
melian sdbillarna med och utan bottenplatta. Denna understkning forsvirades dock av att
markstrukturen var grov, varfor man inte kan ldgga allt fOr stor vikt vid dessa resultat.

Trots att kiirnplaceringen var délig och antalet uppkomna plantor relativt litet var avkastning-
en i nivd med referensmaskinen. JTI-maskinens forhallandevis kraftiga packning av sibdddens
ytskikt kan { &r ha varit dlf frdel, d4 den dirigenom Skade kapillariteten fOrbiterat utsddets
tillgdng pa vaten. En alltfor stor tillpackning av ytskiktet kan medfora ett simre avdunstnings-
skydd och risk f6r skorpbildning, varfor belastningen pd sibillarna/stddhjulen méste anpassas
tilt de forhéllanden som rider.

Sibitlens utformning. S&biltens tvidra framkant medfr en viss sortering av sabédden, vitket bor
undvikas da vattenhalten i regel tilltar med djupet (Hakansson & von Polgdr, 1977). Denna
nackdel uppvigs dock av billens formiga att {8 upp vixtrester till ytan och dérigenom skapa
en god kontakt mellan uistidet och jorden. For att utnyttja kombigéidslingen biitre skulle
gddseln helst placeras nigot djupare, ghma 23 - 30 mum, men utan ait stora sdbottnen. Om
g0dseln myllas djupare kan avstdndet mellan vingarnas insidor minskas utan att riskera att
uisddet placeras {Or néira g&dseln, P& sa sitt kan den horisontella spridningen av utsédet
tGrbétiras utan att sdbilten gors bredare,

En {Ordel med sdbillens kantiga form #r att slitaget frdmst sker pd vingens tvira framkant och
slitstdlet framfor gddselutstippet. Dessa slitytor 4r smé och har en enkel form vilket bor med-
fra att tillverknings- och reservdelskostnadena kan hatlas nere, vilket dr viktigt f6r maskinens
tetalekonomi,

separat billenhet, Det finns bade f6r- och nackdelar med att 14ta biflaggregatet utgdra en egen
enhet. Till fordelarna hor en bittre genomslipplighet f6r sktrderester, di avstinden mellan
billarna blir st¥rre. Som en egen enhet [Grbittras dven billaggregatets filjsamhet pd kuperade
(ilt och framfor allt blir man inte 14st vid att ha sibillarna monterade cfter utsiidesbehatlaren.
Om billaggregatet monteras direkt efter traktormn fir man en betydligt bittre Gverblick av
sdbillarnas arbete. Samtidigt underlittas pafyllning av gddsel och utside,

Den storsta nackdelen med en separat billenhet 4r att man inte kan fra Sver vikten frin ut-
sddesbehdllaren till sdbillama nér man behgver ett hésgre tryck pa billamna. Billenheten: méste
ddrfor antingen vara tillriickligt tung 1 sig sjilv eller belastas med extra vikter vid behov. Ett
annat sitt att Ska sdbillarnas nedtringningsformaga #r att ¢ka billens jordstkning, men det
leder till att en storre méngd rd jord dras upp vilket ¢kar forlusten av markfukt, En annan
nackdel dr att kraftdverféringen frin traktorn till sdmaskinens flikt forsvaras da utsidesbehdl-
laren bogseras bakom sébillsenheten. P& kanadensiska sdmaskiner med separat billenhet drivs
flikten antingen med traktorns hydraulik eller med hjilp av en separat motor pa simaskinen.
En ovanlig 16sning, som tillimpas pi utséidesbehdllaren "Eagle Air Ezec-on model 1607, 4r att
{likten drivs mekaniskt frin utsidesbehdllarens birhjul, Enligt tillverkaren kommer dé Tuftfls-
det ait automatiskt anpassas till kirhastigheten och den for tilifsllet utmatade utséidesmingden.
Denna 16sning 4r enkel men det ir osikert hur bra den fungerar i praktiken.
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'Till nackdelarna hér dven att det r svarare att mangvrera sdmaskinen da den bestér av tvll
delar, utsidesbehdllare och sabillsenhet. Ett Iangt billaggregat medfr en siimre [ljsamhet nér
man svingar, och vid k&ming i sidlut (Quick et al, 1985). En m&jlighet att gbra billenheten
korlare, utan att {Orsémra genomslippligheten, #r att ersitta den nuvarande enkla bill- och
stédhjulsarmen med tvé paralletla armar. Med parallellfdring kommer sdbitlens vinkel 1 £6r-
hallande till markytan att vara densamma oberoende av billarmens lutning, varffr armarna
kan g&ras kortarc utan att det inverkar pd sdbillens arbete.

SAMMANFATTNING

I konventionell vixtodling kan man géira stora besparingar genom att reducera jordbearbet-
ningen, Pl§jningsfri odling och/eller en g harvningsintensitet kan, under rétt fGrutséttningar,
ge minst lika hdg avkastning som konventionell bearbetning. En reducering av bearbetningen
stiiller dock hogre krav pd sdmaskinens frmaga att klara av stora mingder viixtrester och att
placera uisidet pd ritt sadjup.

I detta meddelande utvirderas JB special och JTI-maskinen, vilka bida dr sdmaskinsprototyper
avsedda for reducerad bearbetning. Utviirderingen genomférdes fram{Gr allt i de tva forsdks-
serierna: R2-5015 "Sabillar olika fSrbearbetning” och R2-5016 "Sabillar plgjningsiri odling”.
Som referenssdmaskiner 1 dessa forsoksserier anvindes fyra olika sdmaskiner: Nordsten,
Bettinson, Viderstad rapid och Ekoodlaren,

JB special och JTI-maskinen har ménga likheter. Basmaskinen i bide JB special och JTI-
maskinen #r en Tive combi-jet pd vilken ett nytt billaggregat monterats. Bitlamna pl bida
sdmaskinerna liknar konventionella vingbillar. Varje sdbill sdr utsddet 1 tvd band och gbdscln
placeras mellan banden, Avstdndet i sidled mellan billenheterna ir 25 cm. Genom att de dr
placerade i tvA rader blir avstindet mellan billarna pd en axel 50 cm och genomslippligheten
av viixtrester god.

Sabillarna trycks ned hydraulisks med individuella hydrautkolvar, vilka dven fungerar som
stenutlsning. Sadjupet bestiimms av et djuphéliningshjul som gir bakom varje sdbill och

som dven dstadkommer en l4tt packning. En principiell skilinad mellan sdmaskinerna ir att
JB special, tili skillnad frin JTT-maskinen, dven ska kunna f6lja cn harvbotien.

Bida sdmaskincrnas djuphillningssysiem har fungerat bra niistan oberocnde av bearbetnings-
intensitet. Sabillarnas f6ljsamhet med markytan kan dock ytterligare forbiittras. Det bor
understkas vilket avstind mellan djuph&liningshjulet och billen som &r optimalt, bdde vad det
giller foljsamhet med markytan och funktion. At placera djuphdliningshjulen vid sidan om
sdbiilarna kan visa sig forbdttra billarnas foljsamhet med markytan, Man bdr dven understka
md&jligheten att crsitta det hydrautiska djuphéllningssystemet med ett pncumatiskt.

Genom att placera djuphéllningshjulen vid sidan om billarna missar man dterpackningen av
sdbidden. Den enklaste 18sningen #r dd ate crsiitta dterpackningen med cn separat viltning.
Efterredskapet pd sdmaskinerna bor konstrueras framfor allt for att jimna till markytan.
Detta kan ske med efterredskap som liknar det som idag finns pd JB special.

Uppkomsten var i vissa led simre f6r bdda sdmaskinerna, framf6r allt pd grund av cn délig
k#rnplacering. For att 16sa problemet med kirnplaceringen bor k#irn- och luftflddet studeras
ingdende. Sabillamas bottenpldtar bidrog till en dalig kdrnplacering och nér de togs bort
forbittrades kirnplaceringen i bide vertikal- och horisontal led. Bottenpldtarna fyller dock
en funktion genom att trycka till sdbottnen.
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Referenssdmaskinerna hade en bitire uppkomst framfor allt i led med en 1dg harvningsinten-
sitet, Detta firklaras av att de var utrustade med sladd- eller harvplankor som vad betriffar
finférdelningen av aggregaten i princip motsvarade en harvning. For att [Orbiittra JB special
och JTI-maskinen bor bida maskinerna utrustas med nigon typ av harvplanka.

Trots skillnaderna i uppkomst fér de olika sdmaskinerna var det inte ndgra signilikania av-
kastningsskillnader i de varsddda forsoken. Den simre uppkomsten for JB special och JTI-
maskinen kompenscrades till viss del av en bittre bestockning, Bestockningen i led sddda med
IB special var sérskild bra tack vare dess bittre horisontella spridning av utsidet. I de hostsddda
forstken var avkastningen hégre for referenssdmaskinerna. Nigra dirckta orsaker till dessa
skillnader har vi inte funnit.

Béade resultaten frin forsdken, och de bdda sdmaskincrnas arbete i filtfdrsGken har visat att de
dr lovande prototyper. Genom att utveckla de detaljer som diskuterats tidigare, bdr man kunna
konstruera en sdmaskin som mycket vil moter de kravy som stélls 1 odlingssystem med
reducerad bearbetning.

SUMMARY
New drills for reduced tillage

One way to save costs in crop production is to minimize tillage. Farming without ploughing
has in different trials given almost equal yield as conventional tillage, and in this report trials
show that under certain circumstances, a low intensity of harrowing will give the highest yield.
However, reduced tillage raises the demand for good trash clearance performance of the drill,
and aiso it is more difficult to achicve a uniform sowing depth when the intensity of tillage is
fow,

This report describes two drill-prototypes for reduced tillage which were evaluated in 1993,
The prototypes are the JB special, develeped at the Department of Soil Sciences, Swedish
University of Agricultural Sciences, and the JTl-maskinen, developed at the Swedish Instituie
of Agricultural Engincering, Uppsala. The evaluation is mainly based on results from the two
scrics of field trials: R2-5015, "Share couiters, different cultivation” and R2-5016, "Share
coulicrs, ploughless tillage™.

Three different cultivation methods were used in serie R2-5015: 1) conventional mouldboard
ploughing to 25 ¢cm depth followed by conventional scedbed preperation; 2) tow passes of
stubbic cultivation followed by conventional scedbed preperation and 33 direct drill without
any primary tillage. In R2-5016 the primary tillage was mouldboard ploughing respectively
stubble cultivation, The plot designed for primary tillage was divided into threc subplots with
different intensities of harrowing from non at all to one or three passes with a S-tine harrow, In
both series of ficld trials, the prototypes were compared with four different reference drills:
Nordsten combi, Ekoodlaren, Bettinson 3-D and Viderstad rapid combi.

The design of the JB special and the JTI-maskinen shows many similaritics. Both prototypes
have their base in the same type of machine, a Tive Combi-jet. Each Tive has been equipped
with a new set of coulters. The coulters have a design similar to wing-coulters. Each coulter
sows two 5 cm wide bands of seed and the fertilizer is placed between the bands, one ¢m deeper
than the sced The parallel distance between cach coulter is 25 cm, and since the coulters are
placed in two rows the trash clearence is satisfactory.

The coulters arc pressed down in the soil with hydraulic cylinders which also functionate as an
overlpad protection system, The depth of sowing is controled by rear gauge wheels. The
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coulters of JB special are, in comparision to the coulters of the JTI-maskinen, designed to be
able to follow the tillage bottom,

In spring sown trials emergence was better when the reference drills were used for sowing,
However, the degree of tillering were higher after the use of JB special and the JTI-maskinen
something which partly compensated for the bad emcrgence and regarding the yield itsclf
there was no significant difference. The horizontal distribution of plants sown with JB special
was better, comparcd with the other machines, which resulted in extra high tillering of plants
when using the JB special.

In autumn sown trials the yicld was higher after seeding with the reference machines.

The depth control system of both machines functioned well under different tillage conditions.
However, the flexibility of sceding depth in refation to soil surface needs further development.
The distance between gauge wheels and coulters is crucial, and more tests are needed to
evaluate the optimum distance. Side-mounted gauge wheels can improve the function of the
depth system. Onc should also consider to replace the hydraulic depth control system with a
pneumatic.

The same type of harrowing attachment used today on the JB special can be useful on both
prototypes to level the ground after seeding.

In some of the experimental treatments less successful seed placement resulted in nonsatisfact-
orial plant emergence. To improve the emergence it is necessary to further evaluate the seed-
and airflow through and out from the coulter. Some results from the trials indicated that the
bottomplate of the coulter contribute to a less successful scedplacement. The seedplacement
was improved, both vertically and horizontaily, when the plates were removed, However, the
bottomplates press the seedbed under the sown seed which improves the flow of capiliarity
waier to the seeds,

The emergence was betier afier treatments sown with the reference drills especiatly when the
intensity of tillage was low. One rcason for these results is that the reference drills were
equipped with scrubbers which regarding dispersion achives the samc result as one harrowing,
To improve the IB special and the JTI-maskinen both machines should be equipped with
scrubbers of the same type used on Viderstad rapid.

The results from the ficld trials including the performance of the two experimental machines
machines show that these machines are promising prototypes. Some development of the details
discussed in this report may improve the protoypes futher so that they can meet the special
demands of reduced tillage.
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Sabaddsdiagram Bilaga 11 1 (8)
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Forsok 5016-549/550, plojt-1 harvning 5(8)
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orsok 5016-549/550, kultiverat-1 harvning 6 (8)
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Forsok 5016-549/550, plojt-3 harvningar 7(8)
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Penetrometerdiagram Bilagalll 1 (2)
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