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SUMMARY IN ENGLISH

Ekoodlaren - a Study of an Implement for Tillage and Drilling, Carried out in 1991.

The Ekoodlaren (Eco cropper) is a new implement constructed to prepare the seedbed, to seed, 1o
fertilize and to row weed in single or combined operations, The main purposes for the construction is
to save time and money, and to reduce excessive packing of the soil. Its drilling and row hoeing
qualities were examined at the Depariment of Soil Sciences in three series of field trials during 1991.
Two of the series,’Seed coulters: Different tillage methods’ (R2-5015) and 'Seed coulters: Minimized
tillage’ (R2-5016), were carried out on the Ultuna property. The third (R2-5017), concerning row
hoeing in small grains, was carried out in the county of Ostergétland.

In R2-5015, the use of Ekoodlaren and three other drills were compared after three different seedbed
preparations. The seedbed treatments were seeding after mouldboard plowing and harrowing, stubble
cultivation and harrowing and direct drilling. In R2-5016, three different drills were compared after
three different seedbed preparations (zero, one and three harrowings) in both auturan ploughed and
shallow cultivated plots. In R2-5017, the work of Ekoodlaren was compared with a drill equipped with

hoe coulters in one treatment. The other treatments concerned row hoeing and fertilizing with
Ekoodlaren.

The shape of the frame of the Ekoodlaren is a T. The seed box emanates from a Tive air drill. The
loadcarrying wheels are mounted on bogies, where the working depth regulation mechanism and the
coulters (duckfoot shovels) are also mounted.

The placement of the seeds was carried out nearly as well by the Ekoodlaren as by the reference
machines equipped with hoe coulters. The number of emerged plants was slightly higher than for the
reference drill in the row weeding trials, The stands of winiering weeds and volunicer plants were
strongly decreased by the drill operation of the Ekoodlaren. The effect on annual weeds depended
upon the conditions during the seeding operation.

Rainy weather delayed the row weeding to a time when the crop was tco developed for normal
weeding operations in practical farming, Row weeding small grains did decrease the weed stand. The
shovels did not remove any grain plants, but weeding did decrease the yield compared to the
unworked Ekoodlaren treatment. The abnormal weather conditions (unusually wet) prevented any
atiernpis to interpret the resulis for a more normal year.

No notable yield differences occured in the Ultuna trials, while in the row weeding wials, seeding with
Ekoodlaren gave a higher yield in all treatments.

In the Ultuna trials, the overall variances were small. This was not the case in the Ostergdtland trials
due 10 a considerable weed stand (developed during previous cropping seasons) and unusually wet
weather conditions.

Results of other research, partly with the Ekoodlaren, concerning fuel consumption and required time
for field work have shown slightly lower costs compared 1o conventional tillage methods and clear
possibilities of saving time and fuel.



SAMMANFATTNING

Kombinationsredskapet Ekoodlaren #ir ett nytt redskap for sdbdddsberedning, sidd, gédsling och
radhackning. Andaméalet med konstruktionen ir att spara tid och pengar samt minska den skadliga
jordpackningen. Maskinen har 1991 undersokis i tre forstksserier vid avdelningen for jordbearbetning.
TvA av serierna, *Sibillar, olika forbearbetningar’(R2-5015) och "Sabillar, plojningsfri odling’(R2-
3016), utfordes pd Ultuna egendom. Den tredje (R2-3017), som behandlade radhackning, utfordes i
Ostergotland.

I R2-5015 jimf{ordes Ekoodlarens och tre andra maskiners sdddresultat i tre led: Hostpldjning och
konventionell sAbdddsberedning, stubbearbetning och konventionell sdbdddsberedning samt direktsddd.

I R2-5016 jamfordes Ekoodlarens och tvA andra maskiners sddresultat i tre led: Stubbearbining pd
hosten med ingen, en eller tre virharvningar,

I R2-5017 utférdes sddd, radhackning, bredspridning av gédning och myllning av gddning med
Ekoodlaren. Aven ett Jed med en vanlig parcellsAmaskin ingick.

Ekoodlarens ram #r T-formad och utford i fyrkantrér, Salddan kommer frin en Tive Sijet. Birhjulen
sitter pd boggier, 1 vitka djuphdllningsmekanism och gsfosskir dr fistade.

Tillforlittigheten 1 Ultunaforséken var god, medan den blev simre i forsdken utforda i Ostergdiland pa
grund av ovanligt regnigt vilder och sedan tidigare dr hogt ogriistryck.

Placeningen av kidrnorna utftrdes ungefdr lika vil som av referensmaskinerna utrustade med raka
billar. Antalet uppkomna plantor var ndgot hitgre #n {or referensmaskinen i hackningsforséken.
Ekoodlaren minskade antalet Svervintrande ogriis och mingden arvsid 1 avseviird grad. Maskinens
effekt mot annuella ogrids var mera beroende av fuktighetsforhdllandena vid sidden.

Det regniga viidretr frdegjde ogriashackningen spass att gridan egentligen kommis for lAngt for att
nackas. Radhackningen minskade ogrisbstdndet patagligt. Hackningen tog inte bort nigra
spannmalsplantor i ndmvird omfatining, men minskade #ndd skorden jdmfort med det obearbetade
Ekoodlarledet. Det otjiinliga vidret gor det vanskligt ats tolka resultatens innebdrd fOr normaliret.

P4 Ultana fick alla maskiner likartad avkastning, medan Ekoodlaren gav higre skérd i samgliga led
hackningsftrstken.

En arbetstidsstudic av Ekoodlaren och en allmiin studie av brinsleforbrukning i olika odlingssystem,
bida utforda av andra, refereras. I en enkel kalkyl fir Ekoodlaren ett ndgot bittre ekonomiskt resuliat
in en konventionell jordbearbetning. Tids- och brinsledtgingen ir ptagligt ligre dn for den
konventionella bearbetningen.



INLEDNING

Avsikten med forsken didr Ekoodlaren ingltt var att studera hur detta kombinationsredskap klarar av
nigra av de uppgifter den konstruerats for. Milet med konstruktionen #r att kunna sinka
maskinkostnader, hija avverkningskapaciteten och samtidigt minimera jordpackningen genom efter
behov vavierande kombinationer av funktioner. De moment som kunde uiforas vdren och sommaren
1991 var sladdning, bearbetning med gsfotskir, s3dd, ribbvilining, spridning av konstgodsel
(pelleterat benmjol) och radhackning av spannmal. Konceptet kommer frin lantbrukare Lars
Gottfridsson. I denna undersokning behandlas enbart den senaste av de sex prototyperna (bild 1) som
byggts sedan 1987.

Understkaingen tar friimst upp sdddens resuliat i en sdbdddsunderstkning, och effekterna av
radhackning 1 spannmal.

Bild 1. Hkoodlaren vid tiden {6r s3dd pd Uliuna (Siby) den 24:¢ april 1991.

FORSOKENS UPPLAGGNING

1991 utftrdes ire fOrsoksserier, varav tvA lades ut pd Uliuna och friimst inriktade sig p sdddens
utforande och dess effekter. Den wedje, utlagd pd Vikbolandet, behandlade radhackning (se bilaga IV).

Av {orsdken i den ena Ultunaserien, R2-5015 “sdbillar; olika forbearbetningar’ (tabell 1), genomitrdes
tva stycken pd Sdby (nr 499 och nr 500) och v pd Linnés Hammarby (nr 501 och nr 502). Varje
forsok bestod av fyra block med totalt 36 parceller (3 maskiner * 3 led * 4 block).

Av forsdken i den andra Ultunaserien, R2-5016 "sdbillar; plojningsfri odling’, 18g tv3 forsdk pd Linnés
Hammarby (nr 503 och 504, tabell 2). De var av samma storlek som foreglende forsok. 1 forsok nr
500 pd Siby och i nr 501, 503 och 504 pd Linnés Hammarby var sihastigheten 9 km/t. I nr 499
hojdes den till 14 km/t och i nr 502 till omkring 11 km/t. Grédan var korn 1 bide R2-5015 och R2-
5016. Utsiddesmiingden i samiliga Ultunaforsok var 204 kg per ha.
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Jordarien pd Siby var mattligt mullhaltig mjilig mellanlera. P4 Linnés Hammarby var jordarten styv
lera, men  mullhalten varierade frin mantlig i nr 501 och 503 till mullrik 1 nr 502 och 504. Se dven
bilaga 1V,

Av hackningsforsoken pd Vikbolandet 1g det ena pi lantbrukare Lars Gottfridssons gird Hult i en
svag slutining ned mot Briviken och besiddes med virvete. Matjorden var vilstrukturerad styv lera,
skiljd frin alvens styva lera av eit tunt sandlager. Ogristrycket, sirskilt frdn tistel som forekom i stark
markerade fliickar, var hogt. Det andra forsoket 14g pd en arrendegérd Falketorp fyra kilometer bort pd
ett ménghOrnat filt omfattande omkring tjugo ha inringat med barrskog. Jordarten var ungefir den
samma men hade, formodligen pd grund av ensidig odling, en betydligt sdmre struktur. Den brukades
1991 for forsta ghngen alternativt, och besAddes med 235 kg havre per ha. Ogristrycket var ligre in
pd Hult, och forekomsten var dessutom inte sd flickvis koncentrerad (tabell 3).

De tre shmaskiner som kordes parallelli pd Ultuna var Ekoodlaren, en prototyp frin avdelningen for
jordbearbetning och en Nordsten kombisdmaskin med konventionella raka billar, Billama p8
specialmaskinen ir av "A-blade"-typ med kombifunktion: en liten gisfotbill sér tv4 rader med 12,5
cm:s radavsidind och placerar en godselrad i mitten efter en ten, ungefdr en cm under utsidet. [ de
direktsddda leden byties Nordstenmaskinen ut mot en Bettinson direktsdmaskin med trippeldisk utan
efterredskap. P& Vikbolandet jamfordes Ekoodlaren med en trepunkismonterad traktorburen
parcellsdmaskin frin Hushdliningssillskapets filtpatrull,

Tabell 1. SAmaskiner, {orbearbetning, godsling och viixiskydd 1 forsdksserien *Sabillar; olika
fOrbearbemingar’ (R2-5015) med Orsoksnumren 499 och 500 (Sdby) samt 501 och 502
{(Linnés Hammarby).

Led  Slmaskin Firbearbeining v Godselmedel Spridningsmetod Yilxtskydd
Al Nordsten Plojning och Kalksalpeter kombi 15 g Glean
A2 JB Special konventionell 322 kg/ha kombi 1,7 1 MCPA
A3 Ekoodlaten  sAbiddsberedning vid sddd bredspritt 11 juni

Bl MNordsten Stubbearbetning, kombi

B2 JB Special konventionell Som A-leden kombi Som A-leden
B3 Ekoodlaren  slbiddsberedning bredspriit

C1 Bettinson bredspritt

C2 JB Special Direktsadd Som A-leden kombi Som A-leden

C3 Ekoodlaren  bredspriit

Sédden pd Ultuna skedde den 24:e april i bra viider och tillriicklig fuktighet (se bilaga I).
Forhdllandena hade medgett sddd tidigare, men Ekoodlaren nummer sex var inte firdig och hade innar
forsokets utlidggande endast provkorts 500 meter. Det dr troligt att bristen pd inkorning och tidsbristen
den dagen forsdken lades nt medforde bitvis bristfillig instillning: Bland annat var rikneverkets
egenheter inte helt kiinda (Se "Teknisk beskrivning: Konstruktionens delar’). Perioden som foljde var
ovanligt kall och bjod pd skurar och snobyar (se bilaga II). Hackningsforsoken kunde dérfor inte sds
forriin den 7:e maj, varvid forhdllandena pd Hult var jidnliga men medforde dltning pd Falketorp.
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Tabell 2. Sdmaskiner, forbearbeining, godsling och vixtskydd i forstksserien "Sabillar; plojningsfri
odling’, R2-5016 med forsoksnumren 503 och 504 (Linnés Hammarby). All gbdning var

bredspridd,
Led Sdmaskin Forbearbeining Godselmedel Vixiskydd
Al Nordsten Stubbearbetning Kalksalpeter 7 1 Avenge 6:¢
A2 JB Special och harvning pd 330 kg/ha juni, 0,5 1 Tilt
A3 Ekoodlaren hosten 23:e maj 3ie juli
Bi Nordsten Stubbearbetning
B2 JB Special pd hosten, en Som led A Som led A
B3 Ekoodlaren virharvning
C1 Nordsten Stubbearbetning
C2 JB Special pd hosten, tre Som led A Som led A
C3 Ekoodlaren virharvningar

‘Tabell 3. SAmaskiner, forbearbetning, godsling och viixiskydd i forsbksserien "Ekoodlaren’,
R2-5017 med forsoksnumren 282 (Falketorp) och 283 (Hult).

{ed S&maskin w Forbearbetning h Godselmedel Vixskydd
A Ekoodlaren Stubb- - -
B3 Ekoodlaren bearbetning 250 kg Biofer, bredsp. -
C Ekoodlaren ph 250 kg Biofer, bredsp. Radhackat
D Hkoodlaren hosten 250 kg Biofer, myllat Radhackat
E Parcell- Som led A-D

smaskin + tvA virharvn.

Inomledsvariansen i samtliga Ultunaftrstk var 1g bortsett frin ndgra fall Jdér Ekoodlarens
sladdplankor ghtt {or djupt och skyfflat undan den bredspridda konstgtdse n. Efter grodans daliga start
pd Falketorp blev avkastningen ldg, men di forhdllandena var likartade pa hela féliet bdr resultaten
vara relevanta. Den flickvis rikliga tistelforekomsten pd Hult gor att de resultaten fir tolkas med viss
forsiktighet.

TEKNISK BESKRIVNING

Konstruktionselementen

Ramen dr gjord av fyrkantror och bestir av en tviirbalk och en dragsting. Fvirbalken #r uppdelad i en
mittsektion och tvd uppfillbara yttersektioner. Dragstingen 4r horisontellt ledad i tvirbalken och

kopplas till traktorn 1 bdrarmarna.

Sparningssystemets linksystem visas 1 bild 3. Den styrande vinkeln och dirmed reaktionshastigheten
kan varieras med olika infdstningsldgen av den friimre linken i den mittre.
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Sdlddan pl prototyp nummer sex kommer frdn en Tive sdjet. Den har kapats p8 bredden frin trettiotvd
rullar ©ill tjugofem. Spalten mellan knastrullarna, styrskivorna och injektorerna dr storre dn pé
serictillverkade exemplar, vilket medfort att idgonfallande minga kirnor hamnat bredvid injektorerna.
Utmatningen styrs av en hydrostatisk Tivevariator som drivs av en jirnrulle som gir emot ett av de
mittre birhjulen. Aven drivningen kommer frin Tive, men Ekoodlarens, jaufort med sdjetens, smalare
hjul slirar mer och medfor att rikneverket gir ca 5-7 % for lingsamt (Huhtapalo, pers medd 1991).

Flakten kommer frin Kongskilde och saknar instillningsmojligheter for varvtalet frinsett dndrat
motorvarvtal, Flodet kan diremot regleras ndgot med ett spjill pd sugsidan. Flikten 4r monterad pd
axeln mellan traktorns birarmar.

Billar finns i tv& uppsiittningar, dels {6r sddd och dels {or hackning. S3billarna ér 400 mm breda
gasfotskir som Overlappar varandra med trettio mm och radsdr tvd rader per bill, I ett forsdk att fa
billen ait rensa bitire, har den ena halvan placerats ca trettio mm framfor den andra. Mellan
shtillfdllena pd Ultuna och Vikbolandet fordjupades de pldtar som hindrar bredsidd med ca tio mm.
Radhackningsbillarna 4r 50 mm breda forutom de tvd som gir i de markerade korspéren (bild 4).
Dessa 4t 150 mm breda.

Bild 3. Ram med linksystem fOr spirning. Bild 4. Sabill och hackbillar.

De iolv billarna dr monterade parvis pd de sex birhjulsboggierna. En wyckstdng med hydraulkolv
forbinder billparen. Boggien dr héj- och sdnkbar i forhdllande till ramen. Billarnas djupglende i
forhallande till boggien stills in individuellt med en vev pd en krafiskruv.

Hydrautik

FrAnvaron av elektronik gor att hydraulsystemet ir omfattande, och kridver tre dubbelverkande uttag pd
raktorn. Av dessa ghr et till markorerna, ett till in- och utféllning av yttersektionerna och ett till
héijning och sidnkning av billar. Vid hojning och sinkning av billarna behovs ett flode pd 70 1/min for
snabb funkiion, men annars stills inte ndgra stdrre krav pd {lode.

Markorerna f211s ned av kolvirycket och lyfts upp av fjadrar. En pilotventil, ansluten tll
ryckledningen som lyfier billarna, Sppnar markdrernas returledning och tilliter fjiidrarna att lyfta
dessa nir billarna lyfts.
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Yttersektionerna mantvreras med tryck i bida riktningarna. Vid transport sids en kran om, som via en
envigsventil tvingar yttersektionernas boggiekolvar att stanna i nedfillt lage, dven di de véinds upp
och ner. Detia dels for att hindra kollision med den delen av mittsektionen som hamnar under den
uppfillda delen och dels for att 8ka yttersektionens markfrighng vid uppfi'lning.

Tryckledningen for sinkning av billar ghr till en slavcylinder vilket gor att trycket i arbetscylindrarna
inte bestimms av trycket frin traktorn, utan frin en forinstilld ackumulatortank som under

drets forsdk haft err utldsningstryck pd 70 MPa. Detta tryck gr till kolvarna pd ryckstingerna mellan
billarna. Tryck pd nedsidnkningssidan gor att sladdplankcylindrarnas ihoptryckning blir oberoende av
oljetrycket, som i det fallet 4r noll, och 1 stillet avhiingigt den fyrdelade plankans markiryck samt
vilket av kolvens tre fisten som viljs for att ge olika hivarmslingder. P4 kolvarnas tryckande sidor
finns en konstant oljemingd som befinner sig mellan dessa kolvar och de sex kolvarna mellan
huvudramen och boggierna. Denna oljemingd dr uppdelad pa separata system for vénster- och
hogersida for att undvika stjdipning. Maskinens vikt kommer silunda att flyta pd plankornas markiryc
och boggierna, och tilldta att respektive sidas tre boggier alltid har samma markiryck oberoende av
dver arbeisbredden varierande avstind till markytan. Det spel som kan tilldtas mellan billparet pd en
boggie uppgar till ca fyra decimeter. Vid nedsédnkning till arbeislige sinks alltsd billarna frdn boggien
och marktryckes fordelas mellan boggier och sladdplankor av ett hydrostatiskt flytlige (bild 2).

Ackumulatortankens tryck anges av en manometer och stills in med tryck frn ett enkelverkande uitay
pd traktorn, pd samma sétt som pé en plog med gashydraulisk stenutldsning. Returen som tilldter
sankning av billarna styrs av en pilotventil som kriver tryck pa sinksidan for att tillita sdnkning.
Yiterligare ett pilotventilpar tvingar lyftiryck och sidnkiryck att arbeta vixelvis.

1. vam

2 hydrauicyiindrar
3. billey

4. hjul

5. boggie

§. dnk ram ~ hoggle

Bild 2. Principskiss dver det djuphdllande Ynkverket, (Punkter markerar rorliga leder.)

Konstruktionens stenkinslighet

Stenutlésningen och stenkinsligheten har endast observerats 1 praktisk drift utan att nigra regelritta
forsok har gjorts. Vid eut tillfillle s8ddes ett bitvis mycket kuperat filt med starkt varierande jordar ocl
riklig stenférekomst. Faltet var hostplojt efter en gles omstéllningsvall och harvat en ging med
Ekoodlaren fore sidd. Pakoming av jordfasta stenar medforde inte i ndgot fall utldsning, utan
kompenserades av boggiens klittring och sinkning av grannbillen. Mojligen var utldsningstrycket hog
stillt. Ndgon uppenbar storning av grannbillens eller dvriga billars arbete kunde inte observeras. St
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16sa stenar kunde koras fast mellan billar och boggie, men kunde backas bort utan maskinskador,

SABADDSUNDERSOKNING

Sébdddsundersdkningar hann genomftras i forstk nr 499, halva nr 500, 503 och 504 innan regn och
groning gjorde fortsait arbete meningsidst. For att skydda sibiddden frin regnpdverkan ticktes rutor

dver med plast i varje parcell dagen efier sddden, vilket dock inte hindrade kapilldr upptransport av

vatien. Metodens brister vid undersékning av JB Special tas upp under rubriken "Diskussion’.

Stalvinkel
Steel side
145 cm wing
S [ 5 em
i:—: 55¢cm 40 ¢m
E “ 10
s Statskopa em
5 Steel scoop
C?I'g ««««««« 28em
Mitcylinder -
Measuring Statram . ;{ 5
cilinder Stgal frame 25 e

Bild 5. Utrusting for sAbiddsundersdkning: Sidjupsmiining, uttagning av profiler och silining.
Réhet, aggregaistoricksfordelning och kirnplacering

Uwrnstningen visas pd bild 5. I den kvadratiska ramen mities hogsta och ligsta punkt pd slbiiddens yta
frin en sticka lagd Sver ramen. Bearbetningsdjupet bestdmdes medelst volymsmiitning av det 1dsa
materialet. Sabotiens ojimnhet mittes pd samma sitt som yians.

I rekrangeln togs jorden ut i tre ungefir lika tjocka lager, varvid det understa lagrets undre kani
bestiimdes av att skopan gled pA bearbetningsbotiens hiygsta toppar. Jorden 1 lagren sdllades och
delades upp 1 fraktionerna < 2 mm, 2-5 mm och > 5 mm samt antal visddeskiirnor. Nir lager tre, det
understa, var upptaget riknades forst kiirnorna i detta, Direfter sopades sdbotien (lager fyra) och
materialet stogs pd sdllet tillsammans med jord exklusive kdrnor frin lager tre. Lager tre 1 diagrammet
med aggregatsiorleks{Ordelning innehiller sdledes jord frin bAde lager tre och fyra, medan andelama
kiirnor redovisas var fOr sig i sitt diagram.

I ruta 1 iill och med 18 1 forsok nr 499 samt i rutorna 17 och 18 i forsdk nr 500 gjordes arbetet bide ;i
och utanfor hjulspdr for att jimfora olika packningsgraders inverkan.

Foljande kan konstateras for Ekoodlaren jaimfort med de tvd andra undersokta maskinerna:

- Instillt sAdjup holls vdl samtidigt som sdbotten var jamn (bild 6).

- Ekoodlarens djuphdllning #r ndgot mindre beroende av forbearbetningen in Gvriga maskiners.

~ Markytan var ndgot jimnare och mdojligen en aning finare,

- Ekoodlaren gav ndgot finare bruk, vilket frimst visar sig i stérre andel fint material i lager tv dn

efter Nordsten. Sannolikt har frimst sladdplankan utfort krossningen. Den soriering som sébillar och
ribbvilt sedan utfort har tydligen endast formdtt att silla ned finjorden till lager tva.
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- Kéirnplaceringen vid 8 km/t blev ungefir som for slipbill.
- Kiéirnplaceringen blev siimre med hogre korhastighet.

For en 6verskidligare bild av sibiddarna hinvisas till bilaga 1.

Sabotiens
ojamnhet (cm)
Y

-
499 & 500 503 & 504

30 -

20 - .

10 - N

Led: A B [ A B -

Nordsten l—illikuudlmcn -Bcllinsnn

| Resultal | respektive hjulspar

Bild 6. Sdbottens ojimnhet. Forsok R2-5015 till vinster och R2-5016 till hoger.

Vattenhalter i sdbiddarna
Vattenhaltsprover togs i delar av forsok nr 499 och nr 500, dels pé ett genomsnitt av sdbidden, dels i

ett lager frin sdbotten och tva centimeter nedt. Det ringa antalet mitningar pd en begrinsad yta av
forsoken gor osiikerheten i resultatet stor.

Vattenhalt (%)

AN
X . i I
20 |
i Nordsten
| JB Special
10 | Ekoodlaren
Led: A B C

d
medef el

Bild 7. Vattenhalter i sibédd/och sibotten i forsoken nr 499 och 500 (Siby); Medeltal for
maskinerna. Smalt streck till hoger om staplarna anger vattenhalt i hjulspér.
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Trots detta uppkom #nd3 signifikanta skillnader mellan maskinerna pa sdbottensnivda. I A- och C-led
har sddd med Ekoodlaren resulterat i hogre vatienhalter dn efter den konventionella maskinen, medan
forhallandet dr det omviinda 1 B-led. Skillnaderna gir allisd 4t motsatta hail.

Hogre vattenhalter efter Ekoodlaren i det direkisddda C-ledet kan forklaras med att det finare bruket
medfort ett bittre avdunstningsskydd. Jimfort med Bettinsonledet var sdbiddden dven betydligt djupare.

I det stubbearbetade ledet erholl Ekoodlaren (och JB Special) ligre vattenhalier, vilket avhandlas i
diskussionen.

SARADERNAS BREDD

Plantornas placering i raderna har studerats med hjilp av en modifierad variant av Mats Edhs metod
(1984). Han lade ett rutnét dver en vertikal bild av ndgra rader och anviinde planifrekvensens storlek i
antal rutor for att beriikna standardavvikelsen; sdlunda har tdckningsgraden snarare dn radernas bredd

studerats. Eftersom radhackningen stidller krav dven pd radens utseende har den hir studien gjorts pd
ett ndgot annorlunda vis.

P4 Ultuna togs bilder rakt uppifedn av leden i ett block i R2-5016 (nr 504) 1 slutet av maj, och pd
Vikbolandet 1 ett block 1 R2-5017 {nr 282) efter hackningen. Bilderna visades med diaprojektor mot en
vigg, dér et rutat Ad-papper satts upp. Avstdndet mellan viggen och projekiorn avpassades sd ali sex
sdrader fick rum pd papperet, vilket gav en upplsning pd tio rutor tvirs varje rad. Antalet plantor

Tabell 5. Fordelningen tviirs raderna i % och den resulierande
standardavvikelsen (s).

Forstk Led Maskin Fordelning 5
R2-5016 A Nordsten 0 0 3 924 2628 9 0 0© 12,4
(nr 504) A IB Special I 6 8§ 1323 22 16 6 4 2 18,6
A Ekoodlaren to4 7 18 16 20 t1 12 7 2 19,9
B Nordsten 6 0 6 5383119 0 1 0O 140
B JB Special 5 213 19 18 1615 7 4 2 20,4
8  Ekoodlaren 1 210 19 24 23 14 4 2 1 16,1
C  Nordsten 0 1 2 6333419 4 0 0O 11,0
C  JB Special 31013 10 15 17 7 10 9 6 24,7
C  Ekoodlaren T 2 7 11 17 182017 5 2 18,7
R2-5017 A Ekoodlaren 0 21117 27 30 10 4 0 O 13,5
(nr 282) B Ekoodlaren 0 0 7112730619 5 2 O 13,4
C  Ekoodlaren 0 1 512213119 7 3 2 14,3
D Ekoodlaren 0 0 212 30 30 16 8 2 1 13,2
E  Parcell- 111 20 24 2614 3 1 O 14,0

sdmaskin
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riknades sedan ldngs rutraderna parallellt med sfradema. Med hjilp av dessa frekvenser beriknades
den procentuella fordelningen pa de tio rutraderna, standardavvikelsen frin billens mitt (tabell 5) och
de 90-procentiga konfidensintervallen for radens bredd (se bilaga II).

Standardavvikelsen anger graden av radsddd pd sa sitt aut total bredsddd ger s=28,9 % och radsddd
med samtliga plantor i en rad 4 10 % av radavstindet ger s=5%. (Hypotetiskt skulle fallet med alla
plantor koncentrerade till en odndligi smal rad ha gett s=0.)

Nordstens bill gav den mest koncentrerade raden, och JB Special eit band som under vdren nidrmade
sig bredsadd. Aven Ekoodlaren gav bandsidd pi Ultuna, men dndringen av styrplitarna pa
glsfotskirets undersida medforde ganska smala rader. Bettinsonmaskinen dr inte med, men hade
formodligen fats s<13.

PLANTRAKNING

Plantor och ogrils raknades 1 samtliga parceller p4 Ultuna 1 slutet av maj. P4 Vikbolandet riknades de
nlgra dagar efter hackningen i respektive forsok dir sd var mgjligt. Tistelméngden pd Hultforsoket
gjorde rikning bitvis bdde svAr och missvisande, d4 tistlarna i1 vissa parceller var 3 men starkt
dominerande,

Plantorna ridknades pd v stillen 1 vacje parcell inom ramar med arcan 0,25 m?2.

- Plantantalet pd Ultuna var ungeférligen lika f6r Nordsten, Ekoodlaren och Bettinson. S&dd med JB

Special gav ndgot fime plantor Hverlag och i de stubbearbetade leden var det ldgre planantalet
signifikant.

- PA Vikbolandet var planiantalet ndgot hogre (B Ekoodlaren. Avvikelser fanns, men tydde inte pd att
hackningen minskat antalet plantor. Det hogre plantantalet berodde formodligen pa att glsfotskiren
hade en jimnare glng 1 den pd grund av hidg vaitenhalr ndgot svirbearbetade jorden.

OGRASHFFEKT VID SADD

Ogrisen rdknades 1 samtliga parceller pd Ultuna 1 slutet av maj. Metodiken vid ogrdsrikningen var
densamma som vid plantrikningen.

Vid ogrisrikningen erholls delvis motsigelsefulls resultat, I de bearbetade leden pd Uluna (R2-3013,
led A och B) var antalet ogris efter sidd med Ekoodlaren i nivA med eller hdgre 4n efter de andra
maskinerna, medan Ekoodlaren i det direkisddda ledet (C) haft god effekt mot perenna och
hostgroende ogriis, frimst baldersbr, och dven mot arvsdad. Effekten mot perenna och hostgroende
ogras forklaras viil av ait de Overlappande glsfotskiren skidr av alla rbtter Over hela arbetsbredden.

I hackningsforstken 1g Ekoodlaren i alla led bittre till dn den konventionella sdtekniken vad betriffar
froogris, men effekien mot arvsid uteblev. Tva mojliga forklaringar var att arvrdgen grott sdpass hogt
upp i sdbddden att den inte skurits av vid sAdden, samt att fortsats tillviixt sedan gynnais av det fuktiga
klimat som ridde.

- Antalet dvervintrande ogris, sirskilt baldersbrd och arvrig, minskades drastiskt vid direktsddd med
Ekoodlaren (se bild 8 och 9). Vid skorden togs 100 kiirnor slumpvis ut frdn kornsktrden 1 g_amtliga led
i de fyra forsdken i serie R2-5015, och hostverekidmorna (frimmande gagnvixt) riknades. Aven om
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Bild 8. Parcell pd Linnés Hammarby, direkt- Bild 9. Parcell p4 Linnés Hammarby, direki-
sddd med Bettinson. De morka sddd med Ekoodlaren.
flickarna dr baldersbrd.

spridaingen melan leden, riknat i antal hostvetekidor, var stor, s34 stimmer dndd medelialen vil
Overcens med de 1 filt observerade forhallandena (bild 10).
- Froogrisens antal var ldgre efter sidd med Ekoodlaren 1 hackningsforstken dn med

parcellsdmaskinen. Diremot var antaler ogris efter sddd med Ekoodlaren p8 Uliuna 1 nivd med eller
hisgre dn efter sddd med de andra maskinema.

Amtal héstvetekdrnor per 100 kdrnor

FAAN
& - -
4 - i w Nordsien
iy 11 Bestinson
" . 7 JB Special
1 L Ekoodlaren
Led A B C
Plgj, konv.  Stubbearb. Direkisdtt Medel for
sdbdddsber. konv. sdbdddsber. maskinerng

Bild 10. Miingden arvvete i forsok 5015 *Sabillar, olika forbearbetningar’.
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OGRASHACKNING

D¢ vl forsdken med radhackning 18g bada p4 Hult. Vid den period i slutet av maj di hackning skulle
ha gjorts, hade de sent sddda forsdken inte utvecklats tillrackligt 1dngt samtidigt som skiiren till drets
Ekoodlare inte var firdiga. En del faltgrodor hackades dock vid den hir tidpunkten med fjoldrets
maskin, prototyp nummer fem. Det myckna regnandet under juni medforde sedan att hackning pd Hult
inte blev mojlig forrin i slutet av méAnaden. Forsdket pd Falketorp behtvde yiterligare tvd veckors
torka for att bli krbart, men vattenhalterna pd bada platserna medférde smetning och fornindrade
jordkastning.

Ett antal slutsatser kan dras om backningens resultat:

- Relativt parcellsAmaskinen (100 % rel.-tal for ogrds) minskade s3dd med Ekoodlaren antalet ogris
till 75 % , och hackningen reducerade antalet ogris med yiterligare 25%.

- Styrsystemet forefoll fungera. I de fall spannmalsplantor skadades drabbades ndgon enstaka rad 4t
gingen med en minskning av plantantalet med 0-10 % som foljd.

- I de fall gridan skadades berodde det mest pd sldpning. I praktisk drift med lingre drag skulle
hackning i detta sena stadium endast vara méjlig under torra forhdllanden och di ogrisméingden ir
liten. Meningen med en hackning i sddana fall 4r Sverhuvudtaget tveksam (Goitfridsson. Pers medd
1991), d4 skadorna pd grodan skulle Sverstiga nyttan av ogriseffekien.

- En jamforelse mellan led B och € 1 tabell 7 (sidan 15) visar atr skdrden minskade med 10 %.

Eftersom plantantalet inte varierade nimviirt melian leden minskade hackningen troligen skorden
genom ait skada en del plantor.

Tabell 6. Relativsifiror {6r antalet ogris per 0,25 m2 1 {6rsdk R2-5017:

Led Atgiird vid hackning Fkoodlaren Parcelisdmaskin
A Utan figiird 100

B Overgtdsling 90

C Radhack + dvergddsling 63

D Radhack + radmyilning 59

B Konv, sidd 141
AVKASTNING

Ultuna

Av skorderesultaten frin Ultuna kunde foljande utldsas (se bilaga V).

- Signifikanta avkastningsskillnader mellan sdmaskinerna noterades i tre av fyra {0rsok i serie R2-
5015: S4dd med JB Special gav ndgot hogre avkastning dn de andra maskinerna. Skillnaderna ror sig
dock bara om enstaka procent.
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- En tendens il hogre avkastning efter sddd med Ekoodlaren upptridde vid direktsddd, dir skillnaden
skulle blivit mycket patagligare om forsoken inte sprutats.

- I den stubbearbetade forstksserien R2-5016 uppkom diremot inga signifikata avkastningsskillnader.
- Antal gronskott, rymdviki, andel avrens och strdstyrka varerade inte nidmvirt mellan maskinerna.
- Tusenkornvikten blev 0 till 2 gram hogre 4n for konventionella maskiner, och i nivd med JB Spec.

- Vattenhalten i kdrna vid skord var ndgot ligre dn {or de Ovriga maskinerna.

Vikbolandet

Hackningen och frinvaron av sprutning i hackforsdken gav ett nigot annorlunda skorderesuliat pd
Vikbolandet dn pd Ultuna (se¢ bilaga V). Konkurrensen frin ogris pd Hult och syrebristen pd Falketorp
gjorde att bAda forsoken sdrskilt pd forsommaren sdg mycket diliga ut.

Yarvetet var tillfredsstiillande friskt, medan den starka rodfirgningen av havren gjorde att en gradering
av den grodans hilsa inte var meningsfull, T havren var siddesbladlus vanligare 4n genomsnittet {or
linet, vilket kan ha berott pd det jamforelsevis skogiga liget (Andersson, pers. medd. 1991). En
beddmning av grodans hilsa skulle gjorts dven pd Ultna, men utgick pd grund av tidsbrist.

I samband med ogriishackningen spreds dven motsvarande 250 kg pelleterat Biofer kétimjol per ha
innehdllande 25 kg N i leden B, C och D. I led B och C bredspreds godningen genom att slangarna
frdn sdlddan till billarna lossades vid billarna och hiingde fritt pd ca 40 cmis hdjd dver marken, T led T
myllades pelleterna genom hackbillarna.

Av skorderesuliaten frin Vikbolandet kunde foljande utliisas:

- At doma av avkastningssiffrorna hojde dvergddsling avkastningen lika mycket som maskinens
dverkan vid dverfarien minskade skorden, omkring 15 %. Myllning tkade Aterigen skérden med
samma storleksordning,.

- Ingen variation i strdstyrka,

- Négot firre grinskott 1 Ekoodlarens A-led i havie (Obehandlad ruta, enbart Sverfart).

- Nigot hogre tusenkorvike 1 Ekoodlarleden i vlrvetet (ca 4 gram); ingen skillnad i havren,

Tabell 7. Relativsiffror {or avkastningen i hackningsftrsoken.

Led Behandling Ekoodlaren Parcellsdmaskin
A Ingen Atgird 100

B Overgédsling 116

C Radhack + 8vergbdsling 100

D Radhack + radmyllning 114

2 Konv. sidd 72
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- Négot hogre rymdviki for havren i Ekoodlarleden (ca 5 %}); ingen skillnad i varvetet.

- Allmint 1 ©ill 5 % ldgre vattenbali 1 Ekoodlarleden vid skérd. Skillnaden mellan maskinerna var
strst 1 havren.

ARBETSTIDSSTUDIE OCH KOSTNADSKALKYL

En tdsstudie utfordes vren 1991 av Christer Johansson vid ddvarande lantbruksndmnden i
Ostergotland under en halvdag p4 Hulr. Motsvarande studie utfordes sven for en Viderstad Concorde
NZC-800. Dessutom gjordes en kostnadskalkyl for Ekoodlaren och en konventionell maskinkedja.
Miiresuliar och sammanstéillningarna av dem redovisas i bilaga VI

Béde Concorde och Ekoodlaren dr avsedda att minimera antalet kdrningar genom kombination av
arbetsmomenten. Concorden har 8 meters arbetsbredd (Ekoodlarens dr 4 m) och far ungeflir dubbelt s
hog avverkning som Ekodlaren. Den totala tidsdtgingen var lika stor for bigge systemen. Ekoodlaren
hade 1 kraft av storre tank kortare fylliid, men samiidigt ldngre total vindiid. Det sista beror dock pd
att Ekoodlaren korts pd ett betydligt kortare filt och gjort fler vindningar. Tiden per viindning var
istilllet ca 30 % ldgre dn Concordens.

Kostnadskalkylen visar att irskostnaderna for maskininvesteringarna for Ekoodlaren och eit
konventionellt systern dr ungefir lika stora. Ekoodlarens drifiskostnader har dock {Orutsétiningar for at
bli viisentligt ligre enligt en teoretisk kalkyl f6r en 100-hektarsgdrd. Vinsterna ligger i ligre uigifter
for driv- och smorjmedel, arbetskostnad, jordpackning och vixtskydd.

DISKUSSION

FHkoodlaren har tidigare varit foremat for forsok och genomgdngar, bland annat av Birger Danfors
(1989}, Den tidigare prototyp som di behandlades skiljde sig en hel del frdn den hir behandiade
numnmer sex, men hade ett djuphiliningssysiem samt spdrningslinkverk och glsfotskiir som liknar
dagens. 1 korthet var bedOmningen positiv, men bitire faktaunderlag betriffande kiirnplacering,
jamforande fOrsok med andra sdmaskiner, formaga att klara av skorderester och arbetsresultat efter
minimerad bearbetning efterlystes. Det dr uppenbart ast Ekoodlaren fungerar som den ir, men dven att
den kan bli bétire, En del brister, frigetecken och fortjinster kom fram i drets forsok.

Det enda signifikanta utslaget av vatienhaltsundersdkningarna i forstk nr 499 och 500 upptridde 1
sdbotten. Medan vattenhalierna i A- och C-ledens sdbottnar 14g nigot hogre for Ekoodlaren, 13g de
klart ldgre 1 B-ledets sdbotten. Ett mindre bearbetningsdjup kan inte vara orsaken i B-ledet. Mojligen
ar bearbetningsdjupet orsak till vattenhaltsdifferenserna i det packade C-ledet, men inte annars. Liten
mingd finbruk kan inte heller vara orsaken; andelen #r stadigt hogre {6r Ekoodlaren i alla led. Den
klara och med vattenhalterna samstéimmiga variation som diremot upptrider #r sdbottens ojimnhet.
Denna ojdmnhet dkar mer for Ekoodlaren 4n for de andra frin A- till B-led. Ojimnheterna i B-ledet
blev dock inte stirre #n vad de Ovriga maskinerna &stadkom. Mojligen kan ldgre vattenhalt i sdbotten
det stubbearbetade ledet forklaras med en storre mingd oférmulinade och drinerande skbrderester pd
den nivdn dn i andra led, men det forklarar inte varfor just Ekoodlaren drabbades hérdast. Inga tecken
i R2-5016 tydde pi att Ekoodlaren skulle klara pléjningsfritt simre én andra maskiner. De uppriknade
faktorerna kan slledes inte forklara fenomenet, som pockar pd uppmirksambet under de fortsatta
forsoken.
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Den metod for sdbidddsunderstkning som anviints och beskrivs pd sidan 9 forutsiitter att sdmetoden ska
ge en i grova drag plan sibotten. Ekoodlaren, Nordsten och Bettinson har gett sidana sdbottnar. JB
Specials skir, som sitter med ett skiirs mellanrum, medférde didremot en s&bddd som pdminde om
korrugerad pldt. I denna s&bddd kan det understa kirnplaceringslagret, som sopas ihop, innehdlla
kirnor som legat tre centimeter ifrin sdbotten, Resultaten frin kirnplaceringsundersokningen méste
slunda studeras med utgdngspunkt frén hur ojimn sibottnen har varit,

Vid s&dd vid limpliga vattenhalter skapade Ekoodlaren, i stort sett oberoende av forbearbetningen, en
god groningsmiljo for froet. Variationen i arbeisdjup 1 olika led men med samma instillning var ndgot
liigre dn for de Ovriga maskinerna. Nir det giller att placera utsidet direkt mot s3botien, har emellertid
varken Ekoodlaren eller JB Special kunnat miita sig med Nordsten eller Bettinson. Vad betriffar JB
Special sd brots sdbottnen upp av den godselbill som var inbyggd i sAbillen, eftersom gddselbillens ten
stack ned tvi cm under s&billens vingar, Det finns flera tinkbara anledningar till storningen av
Ekoodlarens (bild 11) kiirnplacering: Enligt Huhtapalo (pers medd 1991) ldgger en rak bill utsiidet
bitire ju fortare den kérs, men Ekoodlaren gor tvdrtom. Min gissning #r ati ndr jorden kastas upp av

eit brett skir, limnas kéirnorna fria att studsa upp frdn den ganska fasta men inte helt jimna sibotinen.
I firan efter en

Bild 11. Virsidd pad Siby, Ultuna, vid den hogre sdhastigheten,
Varfor blev kirnplaceringen simre?

skdpbill borde mingden studsdimpande partiklar vara betydlige storre. Ligre korhastighet gor mojligen
att jorden faller ned pd kiimmorna som en betydligt homogenare matta 4n vid hogre farter. Andra
mojligheter dr att hjulen kommer si @it bakom de frimre billarna ati de stdr jord och kirnor innan de
lagt sig «ill rdtta, eller att hogre motorvarvial gett hogre lufthastighet och kdmhastighet.

I R2-5015 (’S&billar; Olika forbearbetningar’) myllades gdningen for Nordsten och JB Special vid
sddden genom kombisddd, medan godning 1 Ekoodlarleden bredspriddes, vilket vid férsommartorka
hade missgynnat Ekoodlaren, De regnméingder som kom efter sddd torde dock ha utjdnnat det mesta
av skillnaderna mellan metoderna, och en jimfOrelse av skorderesultaten uppvisar inte heller nigra
avkastningsskillnader.

Plantornas fordelning tviirs raden #r sirskilt visentlig vid radhackning. Skillnaderna mellan sdradernas
utseende pd Ultuna och Vikbolandet kan visserligen ha pdverkats av olika korhastigheter, men tyder
andd klart pd mojligheterna att pdverka utséidets placering och didrmed radernas utformning med
styrplitar. De tyder ocksd pa att noggrannheten 1 konstruktionen visade sig viktigare dn bilitypen i det
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hiir forstkei. Hammarstrom (1990) fann i sina ogrisharvningsforsok att en harvning som reducerade
plantantalet med 9 % minskade skorden med 4 %, vilket kan anses nigot sd niir acceptabelt sirskilt
som radsts vd hackning borde skada overlevande plantor mindre dn dylik icke radstyrd harvning. De
strisiidesplantor som dverlevt hackningen har ju 16pt mindre risk att bara skadas av behandlingen in
de som &verlevt en harvnings slumpmissiga behandling. Arets forsok visar emellertid att skdrden
tviirtom kan minskas av hackning trots bibehdllet antal plantor, nigot som férmodligen kan skyllas pd
arets forhallanden. Om en minskning av plantantalet pd 10 % édnd3 kan antas vara godtagbar, visar
undersdkningen pa en stor variation i nillgingligt hackutrymme beroende pd sdmaskinstyp.

Gasfotskdrens avskdrande av rotter Sver hela arbetsbredden forklarar vil den goda effekten mot
flerdriga ogris. Den konstanta eller 6kade mingden annuella ogris kan forefalla underligare. Enligt
Sigurd Hakansson (pers medd, 1991) kan en sidmre effekt mot annuella ogris forklaras med ait en
engfingsinsats som denna ger en intensiv omrdrning och didrmed stord groningsvila. Fler fron gror i en
stord jord, dir okat gasutbyte ger hogre luftandel och bittre andning. Ljusgroende fron strax under
ytan stimuleras dven av korta ljusglimtar. Aven notningen stimulerar groning. Den sortering av
partiklarna som sker vid bearbetningen forpassar inte smé fron tillrackligt djupt for ait himma
groning. De flesta av dessa fron klarar djup ner till tv8 cm. Pilért och svinmélia klarar djup dnda ned
tll e tll fyra cm. Foljaktligen ska jorden bearbetas si lite som mojligt. Om bearbetningen dnd4
minskar ograsmingden, kan det bero pa torkeffekier.

For Ekoodlaren skulle det stora radavstindet kunna innebiira sdmre ogriskonkurrens. 1 et radhackat
system gor 4 andra sidan ett stort radavstdnd och méinga stdrda fron ait en strre ytandel med fler
plantor hackas, vilket tir pd froforrddet. Samtidigt blir inomradskonkurrensen stark. Det Okade
radavstindet kan fGrviinias ge en skbrdeminskning pd omkring 0,5 i1l 0,8 %, vilket kan kompenseras
av firre uppkomna och effektivare bekiimpade ogrits (Hikansson. Pers medd, 1991).

Studier av hackningens effekter kriiver jimnare {6rsok med titare bestind som hackas vid limpligare
tidpunkt och markvatienhalt for att tilldta négra slutsatser om effekten eit "normaldr”. Resultaten fir
dock anses som lovande efter omstindigheterna,

Birger Danfors (1989) befarade att myllningen skulle bli séimzre pa fuktiga plastiska lerjordar, vilket
hostsddden -91 delvis bekriiftar, S4dden gick bra efter konventionell sabiddsberedning, men 1 mindre
bearbetad eller obearbetad jord har Ekoodlarens breda skidr gett en ojimnare sabiddsyta dn JB Specials
smala skiiv. TvE tinkbara anledningar finns:

* Breda skir dltar stdore yior, som sedan hidnger ihop 1 siorre kokor.
* Avskirandet av hela sdbddden Hrmnar inget fiste till marken {or de avskurna kokorna.

Vid direkisddd med Ekoodlaren hdsten -91 skedde fA brott pd de avskurna remsorna, och filtei sig
ganska opdverkat ut till skillnad frdn efier en direktsddd pd viren. Dock var det svért art halla rtt
djup; billen dok eller gick upp pé ytan. Vid sddd efter ingen eller en harvning bréts remsorna ofta och
kokor stiillde sig upp utan att tryckrullarna sedan formidde krossa kokoma eller trycka ned dem. JB
Special hade mindre billar och dessa tilldt jorden att halla ihop bitire. Detta gav, tillsammans med
tryckhjulen, mindre patagliga ojimnheter. Om den forsta bearbetningen varit stubbearbetning eller
plojning gick att markta pd ytans topografi, men hade denna host mindre betydelse dn antalet
harvningar,

Dir extremt stora mingder halm Hmnats kvar och stubbhdjden var hog var detta till forfing for
samtliga sdmaskiner under hostsdddens fuktiga forhdllanden.

Forutsdttningen for att en maskin som Ekoodlaren ska ha en framtid dr att den ska kunna spara iid,
pengar och energi. Enligt Johanssons (pers medd 1991) berikningar finns 1 al'a fall teoretiska
mdjligheter att gora detta jamfort med vanliga maskinkedjor. 1 jimforelsen med en Concord med
dubbelt s3 stor arbetsbredd har Concorden dragits av en dubbelt sd stor wrakior som Ekoodlaren (ca
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230 bk resp. 100 hk), men tillverkaren uppger att en mindre iraktor om ca 160 hk ir lagom
(Viderstadverken AB 1991). Tyvirr finns ingen jimforande mitning av de bigge maskinemas

brinsleforbrukning under filtarbete. JTI har dock gjort f6rsok for att belysa briansleforbrukningens

fordelning pd arbetsmoment vid olika brukningsstrategier (Danfors, 1988). Forutom punkter av mera
allmént intresse framkom fven foljande:

* Brinsleforbrukningen per hektar blir densamma oavsett ekipagets storlek, forutsatt att traktorer och
redskap passar storleksmissigt till varandra.

* Energiforbrukningen for ett arbete pd en viss dker kan variera med 30 % beroende pd
forhillandena.

* En pldjning forbrukade i denna undersdkning dubbelt s3 mycket energi som en stubbearbeting (ca
20 resp 10 Vha).

* Den sparade tiden #r dnnu sd linge viktigare dn de minskade brinsleutgifierna.

Eftersom JTI:s forsok och Ekoodlarforsdken inte dr gjorda pd samma sitt, kan en jimforelse bara bli
en spekulation: Brinsleforbrukningen for Ekoodlaren skulle formodligen hamna pd samma nivd som
forbrukningen hos et harvsiddsekipage, medan avverkningen har forutséitiningar att kuona bli hogre
och formodligen i nivd med direktsddd. Direktsddd med en konventionell direktsdmaskin dr betydligt
energisndlare, d& den inte utfor samma jordbearbetning och ogrisbekimpning.

Ekoodlaren ir en komplex konstrukiion, och frdigan d hur ménga funktioner som rimligen kan finnas
inbyggda (Danfors, 1989). Exempelvis bogade Ekoodlaren vid eit tillfille att, med yitersektionerna 1
uppfalit lige, luta efter att ha korts { filt, Maskinen lusade ca 30 grader, men var inte néra att vilia.
Fenomenet uppirider nér de yitre birkolvarna inte dras ihop 1 botten, utan ddrmed tillfter en oljevolym
att 76ra sig mellan vinsier och hoger halva av miitsektionen (En numera avhjilpt bifunktion), Vid
sddana tillfillen #r det frestande att gora strykningar 1 hydraulschemat, men onddiga
regleringsfunktioner som inte skulle kriva en elekironisk eller mekanisk ersitining dr svéra att finna.
En utbryining av hackfunktionen kan verka lockande, men sparar bara spArningssysternet samtidigt
som mojligheten till radmyllning skulle forsvinna. Samtdigt som sphraingssysternet gor konstruktionen
dyrare och mera komplicerad #r det en uppenbar fordel vid mandvrering pd smé yior. Skiirningen av
kurvor blir mycket mindre och backning pd viindiegar glr miickbart smidigare, eftersom redskapet vid
backning aktivi Okar sin ketkningsvinkel 4t samma hill som sviingen v avsedd att fora redskapet 4t
Sammantaget har prototyp nummer sex hafi en del enklare fel, men har gjort ett bra jobb #ven i
hinderna pd forare utan tidigare erfarenhet av den. Grunden till Snskemél om forenkling av
konstruktionen & slledes inte en frga om praktisk hantering, utan om produktions- och
investeringskostnader. Det dr dock svirt att hitta stora overflédiga konstruktionselement.

Ekoodlaren har pd ett lovande siit klarat av flera arbetsmoment 4t gingen. Den dr en kombimaskin
och miste vid jamforelse med andra system beddmas i sin helhet - inte i delfunktioner,
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S8baddsunderstkning i forstk nummer 499 och 500, led A. Bilaga 1:2
(Varsddd efter hostplojning och konventionell sabiddsberedning pi varen.)
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Sibiddsundersdkning 1 forsdk nummer 499 och 500, led B.
(Viarsddd efter stubbearbetning pd histen och konventionell sbiddsberedning pi viren.).
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Sabiddsundersokning 1 forsok nummer 499 och 500, led C.
(Direktsddd pA vdren).
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Sabliddsundersdkning 1 forstk nummer 503 och 504, led A, Bilaga I:5

(Virsddd efter stubbearbetning. Ingen harvning.).
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Sbiiddsunderstkning i forstk nummer 503 och 504, led B.

(Virsldd efter stubbearbetning. En virharvning.)

Bilaga 1:6
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Sabdddsunderstkning i forsék nummer 503 och 504, led C.
(Virsddd efter stubbearbetning. Tre vArharvningar.).
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Bilaga I:

Sdradernas bredd. Medeltal frin led A, B och C i R2-5016
(nr 504) samt led A, B, C, och D i R2-5017 (nr 282).
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April 1991
Medeltemperaturens avvikelse Nederborden i procent Snotickets berdknade
fran normalvardeti °C av den normala vattenvarde i mm
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Maj 1991
Medeltemperaturens avvikelse Nederborden i procent Berdknad markvattenhalt i
fran normalvirdet 1 °C av den normala procent av den normala
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Juni 1991
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Juli 1991
Medeltemperaturens avvikelse Nederbdrden i procent Beraknad markvattenhalt i
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EKOODL.XLS

A B C D E
1
5 . _
3 KAPACITETSMATNING AV EKOODLAREN
3 ,
5 ) KAPACITET
6 [Tid - Sadd 2,84
7 (Plats Hult Véndning 0,30
8 |Fallangd 410 m |Fylining 0,19
9 |Hastighet 1. 8 km/h |Stélitid 0,20
10 jArbetsbredd 4 m  |Perstid 0,17
11 (Utsddesmiingd | 205 | kg/ha |Summa 1 3,33
12 |Fyllméngd 1600 kg |Summa 2 3,69
13 |Motoreffekt IR KW 3
14 |Sadjup 1 5.7 | cm |Ha/imz = 246
15 [Vindteg 16 | m |Mtim/ha 1 | 037
16  Mtim/ha 2 | 0,41
17 |Sadd/ drag 2,84
18 |Véndtid /drag T 030 | | )
75 |Fyiitid T B e e I
20 |Utsade racker antal ha| 7,80 | i
21 |Personlig tid | 5% N
22 \Stallid 6% i i
=5 S S N N R R
¥ e _ _
T IR S . —

DEFINITIONER

Sadd/drag: Tidsdtgdng i minuter for att kora ett drag.
Vindtid/drag: Tidsitging i minuter for att gora viindningen for et drag.
Fylltid, Fyllning: Tid for fyllning i minuter, totalt respektive uislaget per drag.
Personlig tid: Schablonpaslag for tidsdtgAngen till forarens dvriga arbetsmoment.
Stillfid: Schablonpaslag for tidsdtgdng till maskinens dvriga hanterande.
Summa 1: TidsAtging for sddd + viindning + fyllning.
Somma 2: Sumama 1 + fylining + stillud.

Ha/tim: Frin summan beriknad avverkning.

Mium/ha: 1/(Ha/tim)

Bilaga VI:1



EKOODL.XLS

8 C

KAPACITETSMATNING AV EKOODLAREN

 |KAPACITET

i || W=

Tid HEE ~ |Radhackning| 4,54
Plats 7 Hult IVandning | 0,48
Féltlangd | 410 | m |s@ltid | 0,30
9 |Hastighet - 5 km/h |Perstid 0,27

Arbetsbredd

UiSéﬁ@Smé@Q@

Summa 1

Fyllmangd

Motoreffekt

Sadjup

Vindteg

Sidd/drag |

5,02

5,58

1,81

i

5-7 | om

“Mtim/ha

0,62

Miim/ha

055

Vandtid/drag

Fylitid

Utside récker antal ha

Personligtid

sd |

e | |
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CONCORD.XLS

A B C D E
1
2
3 KAPACITETSMATNING AV CONCORD
4
s| T KAPACITET
6 |Tid 900914 Sadd 7,14
7 |Plats Vagersta|Vandning 0,44
8 |Faltlangd 1000 | m |Fylining 1,12
9 |Hastighet 8 km/h |Stalltid 0,52
10 Arbeﬁsbreddmm '8 m Perstid 0,43
11 {Utsddesmangd 205 | kg/ha Summa 1 8,69
12 |Fyllméngd 700 kg | Summa 2 9,65
13 |Motoreffekt 170 | kW _|Ha/tim 1
14 |Sadjup 3-5 | em [ i
15 |Vindteg 2@ m Miam/ha 1 0,19
w | ~ |Mtim/ha 2 0,21
17 |Sadd/ drag 7,44
18 |Vandtid/drag | 0,44 | |KAPACITET |
19 |Fylitid s Harvning | 7,14
20 {Utsade ﬁ’@@éﬁ@ﬁ“ amdﬁ Ea 3 ﬁ%‘i . Vam&nmg 0,44
21 p@ﬁ“%@_ﬁ? 19 it%@f % N Stalitid @ @5
22 |Stalid 6% | | Perstid 0,40
= | o 758
24 Summa 8,43
25 Ha/tim 6,03
26 Ha/tim 5,42
27 Mtim/ha 0,18
28 Mtim/ha L

Bilaga VI:3



SAMMAN.XLS Bilaga V1:4

KONVENTIONELLT
Maskintyp  Effekt Arbets- Kapacitet Arstim Aterans- Arskostn.
bredd kavard,
kW m ha/tim  tim kkr kkr
Traktor FWD a5 210 440 53
Trakior TWD 60 240 300 37

Summa: 450

Kultivator 3,5 1,6 63 25 5
Plog dbvax. 5-skar 1,75 0,6 160 110 24
Harv 6,5 3,3 90 70 13
Kombisam. 4 2 50 180 25
Valt 10 5 20 85 11
Hgmsprid. 12 2 20 25 4
Spruta 12 3,3 45 50 9

Summa 181

EKOODLAREN

Mag'iﬁii};{ﬁé Effekt  Arbets- Kapacitet Arstim Aterans- Arskostn.
nredd kavard. L
KW m ha/tim  tim kky kkr
Trakior FWD 75 | Qﬁ 380 48
Summa:
Kultivator 4.5 2 150 35 12
Ekoodlaren 4 1.6 125 300 81
Plojning Inhyrd tjanst  vart 3:e &y 28
Harvning Inhyrd tjanst  vart 3:e ar 4

Summa: 173



SAMMANSTALLNING |

Bilaga VI:5

tkoodlaren -

Areal:100 ha

30 % lerhalt Konventionellt
Maskinkostnad 181000

Driv och smorjmedel 22000
Arbetskostnad 43000
Jordpackning 60000
Vaxiskydd 15000
Summa -
kostnader 321000

173000

8000

26000

40000

8000

255000





