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Forord

Detta arbete ingdr i ett storre, 1dngliggande projekt, finansierat av SLF, dér
dragkraftsbehovet och energiforbrukning ska studeras i hela bearbetningssystem pa
olika jordarter. Med dragkraftbehovet som utgangspunkt ska berdkningar av
bearbetningskostnader berdknas och ett kalkylprogram f6r radgivning tas fram.



Sammanfattning

Att bedriva vixtodling dr ingen exakt vetenskap. Manga olika parametrar spelar in,
vader, jordart och forfrukt &r exempel pa faktorer som varierar. Vid jordbearbetning
och sddd kan manga olika strategier tillimpas och nagot egentligt facit finns inte. Att
som jordbrukare kunna hantera alla forhallanden leder till 6kade kostnader, da det
krévs att brukaren har tillgang till ett stort antal redskap. Fragan som maste stéllas &r
om kostnaden for en atgérd resulterar 1 en motsvarande 0kning av inkomsten.

Under hosten 2003 startade ett projekt med dragkraftsmétningar som syftar till att
bestimma dragkraftsbehovet for olika redskapstyper som funktion av lerhalt och
bearbetningsdjup. Dragkraftsbehovet for de olika redskapstyperna ska ligga till grund
for berdkning av effektuttag och drivmedelsforbrukning i ett kalkylprogram for
maskinkostnader avsett for radgivning.

Detta arbete syftar till att komplettera tidigare dragkraftsmétningar med vérden fran
bearbetningar vid varbruket 2004 samt att ta fram ett kalkylprogram for att berékna
maskinkostnader.

Bearbetningarna som studerades i detta arbete var harvning, sdidd med raka billar,
sddd med skivbillar och stubbearbetning (carrier och tallriksredskap). Métningar av
sabdddsberedning och sddd genomfordes efter fanggrodor, hostpldjning, varpldjning
och reducerad bearbetning.

Traktorn som anvéndes for dragkraftsmitningarna var en Massey Fergusson 6290 pa
135 hk. Traktorns brénsleforbrukning hade métts vid olika effektuttag pa kraftuttaget.
Via en logger som registrerade bransleforbrukningen kunde effekten traktorn
utvecklade vid korning med redskap kontinuerligt registreras.

Dragkraftsbehovet vid harvning efter pldjning var hogre dn vid harvning efter
stubbearbetning. Harvning efter varplojning hade det hogsta dragkraftsbehovet.
Dragkraftsbehovet minskade for alla led mellan forsta respektive andra och tredje
Overfart.

Dragkraftsbehovet vid sadd med universalsdmaskin var hogst vid direktsddd men
variationer mellan leden var smé. Sddd vid konventionellt varbruk (2 st harvningar
efter hostplojning) genomfordes med bade slapbillar och skivbillar,
universalsdmaskinen(skivbillar) hade ett fordubblat dragkraftsbehov jaimfort med
slépbillmaskinen.

Kalkylprogrammet byggdes upp med avsikt att kunna kalkylera en hel gards
maskinkostnader samt att anvinda resultaten fran dragkraftsmétningarna till
berdkning av drivmedelsforbrukningen. Programmet kan i sin nuvarande version
simulera en gird med 4tta traktorer och femton redskap. Genom att koppla ihop
traktorer och redskap kan man simulera 6verfarter pa falten. Programmet redovisar
bearbetningskostnader och tidsatging for garden. Vad fordandringar i maskinpark och
bearbetningsstrategi innebér for kostnader och tidsatgang kan pa ett enkelt sitt fis av
programmet.



Summary

In crop production, the right operations are not known in beforehand. Many different
factors are included: weather, soiltype and preceding crop are examples of factors that
vary. When soil tillage and seeding are carried out there are many different strategies
to choose between. For a farmer to be able to handle every situation can be expensive,
as it would be essential that the farmer have access to many different types of
implements. The question to be asked before a operation is if the cost for the
operation is leading to a equal amount of income.

In a project that was started in the autumn 2003 with draught measurements the aim

was to find out draught requirements for the most common types of implements as a
function of soil type and working depht. Draught requirements for the different types
of implements should then be the basis for calculation of power requirement and fuel
consumption in a computer program for guidance of machinery costs.

This work aim to complement earlier draught measurments with values from tillage
operations carried out in the spring 2004 and to develop a calculation program for
machinery costs. The tillage operations that was studied in this work was harrowing,
seeding with shoe coulter, seading whith discs and reduced tillage (carrier and disk
harrow). Measurements of draught requirement during seedbed preparation and
seeding was done after catchcrop, autumn mouldboard ploughing, spring mouldboard
ploughing and reduced tillage.

The tractor used for draught measurements was a Massey Fergusson 6290 (130 hp).
The tractor's fuel consumption had been measured and calibrated by measuring the
power at the PTO. With a logger that registered fuel consumption the power that the
tractor developed during field work could be registered.

Draught requirement for harrowing after ploughing was higher than after reduced
tillage. Harrowing after spring mouldboard ploughing had the highest draught
requirements. The draught requirement was reduced between first and second
passage.

Draught requirement for the grain drill with discs was highest at direct drilling tillage
but there was small diffrence between the series. Seeding after conventional tillage ( 2
times harrowing after autumn mouldboard ploughing) was done with both shoe
coulter and discs, the grain drill whit discs had a double draught requierement
compared with shoe coulter.

The calculation program was build up with the aim to be able to calculate the costs for
all the machinery operations on a farm and use the results of the draught
measurements to calculate fuel consumption. The program can simulate a farm with
up to eight tractors and fifteen impliments. Through connecting tractors with
implements it’s possibel to simulate tillage on the field. The program calculate tillage
costs and time consumption for the farm. What changes in machinery and tillage
system do for cost and timeconsumption for the farm can easily be answered by the
program.



1 Inledning

Att gd med vinst ar grundlaggande for alla foretag. I jordbruket arbetar man
tillsammans med naturen vilket gor att “ritt” produktionssitt varierar. For att kunna
jamfora olika bearbetningsmetoder startade hosten 2003 ett projekt pa avdelningen for
jordbearbetning med syfte att bestimma dragkraftsbehovet for de vanligaste
redskapen.

Dragkraftsbehovet for en redskapstyp beror pa arbetsbredd, bearbetningsdjup,
jordforhéllanden och jordart (Casey, 96). Tidigare undersokningar av. Magnusson
(2004) och Gustafsson mfl (2003) av dragkraftsbehovet for olika redskapstyper vid
hostbearbetning har syftat till att bestdimma det specifika dragkraftsbehovet,
dragkraftsbehovet per tvérsnittsarea bearbetad jord.

Detta arbete bestér av tva delar, dels att komplettera tidigare gjorda
dragkraftsmétningar och dels utveckling av ett kalkylprogram for att berdkna maskin
och bearbetningskostnader. Programmet berdknar bransleforbrukning och effektuttag
med utgdngspunkt frén gjorda dragkraftsmétningar.

Vid dragkraftsmdtningarna har konventionella, reducerade och direktsddda metoder
anvénts vid etablering av grodorna. Eftersom ingen bestamning av bearbetningsdjupet
har gjorts ger unders6kningarna dragkraftsbehovet per meter arbetsbredd for de olika
redskapen.

Kalkylprogrammet utvecklades parallellt med dragkraftsmétningarna och maélet har
varit att programmet ska kunna fungera som ett verktyg for radgivning med berdkning
av gardens maskinkostnader. Laboreringar med antalet dverfarter, bearbetningssystem
och maskintyper ska kunna utforas smidigt for att hjélpa jordbrukaren att ta fram ett
for garden optimalt maskinsystem.

2 Dragkraftsmétningar

Under véren 2004 genomfordes dragkraftsmétningar gillande etablering av varsid.
Dessa mitningar var avsedda att komplettera tidigare mitningar gjorda hosten 2003.
For att bestimma dragkraftsbehovet for ett redskap méste motstdndet vid dragning av
redskapet métas. I mitningarna har dragkraftsmotstdndet bestamts genom att méta
bransleforbrukningen pé traktorn. Forluster i form av motor, transmission, slirning
och rullmotstand har bestdmts och effekten pa dragkroken har rdknats ut. Genom att
genomfora métningarna i olika forsoksserier med varierande lerhalt och
bearbetningsstrategi har ett samband mellan redskapets dragkraftsbehov och
markforhéllande undersokts. Nedan foljer en redogorelse for bearbetning av
métningarna och en redovisning av resultaten.

2.1 Material & metoder
2.1.1 Forsokserier och forsoksled
Mitningar genomfordes i forsdksserier R2-4027, R2-4123 och R2-7305 samtliga

beldgna pd Ultuna egendom, forsdksleden redovisas i tabell 1,2 och 3. Samtliga
forsok var randomiserade blockforsok med fyra upprepningar. For att madtningarna



ska ge ett svar pa sambandet mellan jordforhallande och dragkraftsbehov lades
forsoken ut pa flera platser med olika jordart.

Tabell 1. Forsoksserie R2 4027, 2 stycken forsok 517 och 524

Led Varbruk efter Djup Undersokta bearbetningar
A Plojning 20 cm 2 e Harvning, Universalsdmaskin
B Kultivator 2-3ggr 10 cm Harvning, Universalsdmaskin
C Kultivator 2-3ggr 15 cm Harvning, Universalsdmaskin
D Kultivator 2-3ggr 20 cm Harvning, Universalsdmaskin
E Tallriksredskap - Harvning, Universalsdmaskin

Mitningar i forsoksserie R2-4027 gjordes i tvd varsadda forsok, 517/91 och 524/91.
Serierna beskriver virbruk efter olika hdstbearbetningar, plojning och reducerad
bearbetning. Forsoksleden presenteras i tabell 1. Samband mellan dragkraftsbehov
och jordart undersoktes inte.

Tabell 2. Forsoksserie R2-4123

Led Vérbruk efter Djup Undersokta bearbetningar
A Hostplojning 20 cm 2 e Harvning, Universalsdmaskin
B Vérplojning 20 cm 3 e Harvning, Universalsdmaskin
C Fénggroda - Carrier, Universalsdmaskin
D Fénggroda - 2 e Carrier, Universalsamaskin
E Fanggroda - Universalsamaskin
F Fanggroda - 2 o Tallriksredskap, Harvning, Universalsdmaskin

Serien R2-4123 behandlar varbruk efter fanggrdda, dven ett led med hostpldjning
ingar (tabell 2). Tre fors6k med olika lerhalt, 20 %, 30 % och 40 % ingick.
Forsoksserien ska b.l.a ge svar pa hur dragkraftsbehovet varierar med lerhalt och
bearbetningsstrategi.

Tabell 3. Forsoksserie R2-7305

Led Virbruk efter Djup Undersokta bearbetningar
A Hostplojning 20 cm 2 e Harvning, Sliapbillmaskin

I forsoksserie R2-7305 ingick ett referensled, kombisamaskin med slipbillar. Forsoket
gav mitvirden for ett konventionellt varbruk med 2 st harvningar och sadd med
slépbillmaskin.

2.1.2 Redskapen i forsoken

Carrier ér ett redskap for grund bearbetning. Redskapet bestar av en vilt vilket det ar
mojligt att anvédnda olika bearbetningsverktyg framfor. Till forsoken anvéndes
redskapet med tv4 rader tallrikar framfor vélten, tallrikarnas diameter &r 30 cm och
redskapets arbetsbredd 4,25 m. Tallrikarna ska astadkomma en full genomskéarning av
ytan i en korning.



Tallriksredskapet dr av X-form och har justerbar skdrvinkel. Tallrikarna har en
diameter pa 60 cm och arbetsbredden 3,40 m.

Harven som anvindes ér en 80 pinnars fjiderharv med tva sladdplankor, en framfor
pinnarna respektive en lingst bak. Arbetsbredden dr 6 m.

Universalsdmaskinen som anvénts har skivbillar bide for placering av gédning och
utsdde. Redskapet var utrustat med forredskap med tva rader tallrikar av samma typ
som carriern. Efter tallrikarna finns en fjddrande sladdplanka och redskapets
arbetsbredd dr 3 m.

Kombisdmaskin med sldpbillar, redskapet har 3m arbetsbredd.

2.1.3 Dragkraftsmiitningar

Vid korning med redskapen mittes dieselforbrukningen och registrerades med en
logger med frekvensen 1 hz. Traktorn som anvindes har fétt dieselférbrukningen
uppmatt vid olika effektuttag pd kraftuttaget. Genom att méta dieselférbrukningen

kunde dirmed effekten traktorn utvecklade fas Iopande.

2.1.4 Specifikt och totalt dragkraftsbehov

Specifikt dragkraftsbehov definieras som kilonewton per kvadratmeter (kN/m?). Detta

innebdr att specifika dragkraftsbehovet dr oberoende av bearbetningsdjupet. For att
berdkna redskapets totala dragkraftsbehov kravs att man definierar redskapets
arbetsdjup. Mitningarna varen 2004 utférdes utan bestimning av bearbetningsdjup.
Forsoken kunde ddrmed bara ge virden for den totala dragkraften, eller dragkraften
per meter arbetsbredd (kN/m).

2.1.5 Slirning

Loggern pa datorn registrerade ocksé verklig hastighet och hjulens hastighet.
Slirningen kunde genom denna metod registreras kontinuerligt enligt sambandet

S= (VH _VVJoloo

H

dir S =slirning (%)
Vy = uppmiitt hastighet (km/h)
V,, = slirning (km/h)

Effektforlusten pa grund av slirning

P eSS
Pyir= | - Saleque, 1990
1 ( 100 J ( qu )
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2.1.6 Rullmotstind
Effektforlusten pa grund av rullmotstdndet gavs enligt foljande samband
Pui=feGeVy
Déar Py = effektforlust pa grund av slirning (kW)
f = koefficient for rullningsmotstand (0,0896)
G = traktorns tyngd (N)
Vi = hjulhastighet (m/s)

Rullmotstandet pé traktorn har uppmiitts i tidigare forsok. Koefficienten for
rullningsmotstdndet som anvénts hosten 2003 kunde déarfor utnyttjas.

Foljande samband sattes upp for att beskriva traktorns dragkrokseffekt.
Pk = Py— Pgiir - Pran

dir Py = dragkrokseffekt (kW)
P, = uppmiatt effektbehov (kW)
Pgir = effektforlust pa grund av slirning (kW)
P = effektforlust pa grund av rullningsmotstand (kW)

2.1.7 Totalt dragkraftsbehov

Eftersom redskapens bearbetningsdjup inte mittes riknades dragkraftsbehovet per

meter ut.

b
Vyeb

dir D = totalt dragkraftbehov (kN/m)
Py = dragkrokseffekten (kW)
Vi = hjulhastighet (m/s)
b = redskapets arbetsbredd (m)

11



3 Resultat dragkraftsméitningar

3.1 Harvning

Den totala dragkraften for harvning minskade med varje dverfart (fig 1 & 2).
Dragkraftsbehovets paverkan av lerhalt visade pd att hogre lerhalt resulterade i mindre
dragkraftsbehov vid forsta overfarten, andra respektive tredje dverfarten gav inget
tydligt samband mellan dragkraftsbehov och lerhalt (fig 1 & 2). Harvning efter
plojning var den bearbetningsstrategi som resulterade i de storsta dragkraftsbehoven.
Dragkraftsbehovet vid harvning efter kultivator och tallriksharv var lagre én vid
harvning efter plojning (fig 3).

N
3
L

N
I

O 1a overfart
W 2a overfart

Dragkraft(kN/m)
o

—_
L

o
o
L

20% 30% 40%

Figur 1. Dragkraftsbehov vid harvning efter hostpldjning, forsoksserie R2-4123.

4
3.5
— 3 I
£ 2
g %0 o 1a Gverfart
E 2 m 2a Overfart
? 15 | 0 3e Overfart
(=)
1 _
0.5
0 _

20% 30% 40%

Figur 2. Dragkraftsbehov vid harvning efter varpldjning, forsokserie R2-4123. 3 olika lerhalter, 20%,
30% och 40%.
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1 Tallriksharv

N
I

m Kultivator 10cm
Bl Kultivator 15¢cm
i Kultivator 20cm
W Hostpldjning 1a dverfart

Dragkraft(kN/m)
o

—_
1

O Hostpldjning 2a dverfart

o
[¢)]
I

517 524

Figur 3. Dragkraftsbehovet vid harvning efter stubbearbetning och plojning. Forsoksserierna R2-4027-
517 och R2-4027-524.

3.2 Carrier och tallriksharv

Maitningarna gav inget tydligt samband mellan lerhalten och dragkraftsbehovet (fig
4).

@
o
Il

@ Carrier
m Tallriksharv

Dragkraft(kN/m)
- N
- ()] N ()] w

o
o
Il

o

20% 30% 40%

Figur 4. Dragkraftsbehovet vid bearbetning av fanggrodor pa véaren, forsdksserie R2-4123.

3.3 Sadd

Dragkraftsbehovet vid sadd redovisas i figur 5. Undersokningarna visade pé att
universalsdmaskinens dragkraftsbehov var relativt konstant oberoende av
markforhéllandena. Variationer i lerhalt gav endast sma skillnader i dragkraftsbehov
och inget samband mellan lerhalt och dragkraftsbehov kunde faststillas (fig 6). Olika
bearbetning innan séddd visade att dragkraftsbehovet var storst vid direktsddd och
minst efter varpldjning och tre harvningar (fig 7). Skillnaderna var dock sma.
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Slapbillar utan férredskap Universalsdmaskin, skivbillar med
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Figur 5. Dragkraftsbehovet vid etablering av varsdd med kombisamaskin. Sddd efter hostpldjning och
tvé dverfarter med harv.

Dragkraftsbehov(kN/m)
w

20% lerhalt 30% lerhalt 40% lerhalt Medelvéarde

Figur 6. Dragkraftsmotstand, universalsamaskin, forsoksserie 4123.
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Direktsadd  Hostplojning Tallriksharv ~ Varpléjning  Carrier 1 ggr  Carrier, 2 ggr
harvning harvning 3

harvning 2ggr

Figur 7. Dragkraftsbehovet for universalsimaskin vid olika bearbetningsstrategier.

3.4 Dragkraftsbehov — sammanstillning olika redskapstyper

Resultaten av dragkraftsmitningarna anviandes for att rdkna ut bransleforbrukningen.

Tabell 4 ger dragkraftsbehovet for de vanligaste redskapstyperna samt
briansleforbrukningen vid en specifik lerhalt och bearbetningsdjup.

Tabell 4: Dragkraftsbehovet och bransleférbrukning for olika redskapstyper. Berdkningarna av

bréansleforbrukningen &r gjorda for 30% lerhalt. Verkningsgraden hjul — motor 70% och verkningsgrad

motor 31%. I tabellen redovisas specifikt dragkraftsbehov(S) i kN/m”som funktion av lerhalten(x),

totalt dragkraftsbehov(D) i kN/m vid ett bearbetningsdjup(d) i meter och brénsleférbrukning(q,) i liter

per hektar.

Redskapstyp S d D qt
Plog 1,36x + 29,8 0,20 14,12 14,8
Kultivator 1,93x + 42,6 0,05 5,0 5,2
Carrier 2,19x + 48,3 0,04 433 4.5
Tallriksharv 1,63x + 63 0,04 4,48 4,7
Sabaddsharv - - 2,5 2,6
Samaskin, Rak bill, kombi - - 2,0 2,1
Samaskin, Skivbill, kombi - - 6,0 6,3
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4 Maskinkalkyler

4.1 Berikning av maskinernas kapacitet och anvindningstid

Utrdkning av maskinkostnader baseras pa antalet timmar maskinen anvands.
Timmarna ridknas ut 16pande beroende pa redskapets kapacitet och antal hektar som
maskinen anvinds pa. Antalet timmar maskinen anvinds per ar blir da direkt kopplad
till antalet dverfarter som gors pé varje falt. Genom att anvéinda detta system kan en
specifik kostnad for garden fas, t.ex. vad en extra harvning kostar.

4.1.1 Kapacitet

Kapaciteten vid etablering av grodor varierar fran falt till falt. Arrondering, jordart,
traktorforare, foregdende bearbetning och traktorns specifikationer paverkar alla
kapaciteten. Kostnaden péaverkas direkt av kapaciteten vilket innebér att en korrekt
kapacitet dr en forutsittning for korrekta maskinkalkyler.

Kapaciteten pd bearbetningen rdknas ut enligt f6ljande samband

vebeF,

a

C=

dir  C = kapaciteten (ha/h)
v = hastigheten (km/h)
b = redskapets arbetsbredd
Fy = filtkapacitetsfaktor, redskapsspecifikt (%)
a = omvandling km/h till m/h dividerat p4 antal m*/ha (10)

Faltkapaciteten anger procenten av tiden redskapet utnyttjas i draget med maximal
arbetsbredd. Faktorer som faltkapaciteten tar hdnsyn till dr Gverlappning, stélltid,
pafyllning och tid for véindning.

Tabell 5: Féltkapacitet for olika redskapstyper. (ASEA Standard, 1999)

Redskapstyp Fx (Rekommenderat omrade) Fy (Vidrden i programmet)
Plog 70-90 % 80 %
Kultivator 70-90 % 80 %
Sébaddsharv 70-90 % 80 %
Sdmaskin 55-80 % 65 %
Godningsspridare 60-80 % 65 %
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4.1.2 Maskintimmar

Antalet timmar maskinen anvénds per ar leder till minskade fasta maskinkostnader
per timme. Berdkningar av antalet timmar redskapet anvénds per &r baseras pa antal
hektar som den anvédnds pé. Antalet timmar fas dd av foljande ekvation.

dar  h=driftstid (h/ar)
M, = Areal som maskinen anvénds pa arligen (ha)
C = Maskinens kapacitet (ha/h)

4.2 Kostnader

Foljande avsnitt behandlar berdkning av maskin och bearbetningskostnader. For varje
kostnadspost redovisas allména metoder och en beskrivning av hur kostnadsposten
hanteras 1 programmet.

Nér man gor en maskinkalkyl delar man upp kostnaden 1 olika typer, fasta och rorliga
kostnader. De fasta dr oberoende av hur mycket man anvinder maskinen. Det ér de
fasta kostnaderna som &r anledningen till att s& manga efterstravar en hog
utnyttjandegrad av maskinerna. Till de fasta kostnaderna réknas f6ljande poster.

Rénta

Forvaring

Skatt och forsdkring

(Vérdeminskning som beror av drsmodellen)

Andra kostnader ir beroende av hur mycket maskinen anvénds, d.v.s., de ar rorliga.
Till de rorliga raknas

e Underhallskostnader

e Drivmedelskostnader

e Arbetskostnader

¢ (Virdeminskning som beror av driftstiden)

Virdeminskningen dr svart att placera i nagot specifikt fack. Samma modell med
motsvarande utrustning och timantal d&rsmodell 96 ir 1 regel billigare &n motsvarande
arsmodell 98. Samtidigt sjunker maskinens viarde med antalet timmar som den
anvinds. Virdeminskningen kan dirfor ingd 1 bade rorliga och fasta kostnader.

4.2.1 Kapitalkostnader
Avskrivning och réinta dr kapitalkostnader, vilket innebér att de ar kopplade till
investeringens storlek. Kapitalkostnaderna kan berdknas pé olika sitt,

medelarsmetoden, modifierad medelarsmetod och annuitetsmetoden. Den rdnta man
lagger in 1 en realkalkyl ska vara realrdntan d.v.s. bankridnta minus inflation.
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Medelarsmetoden baseras pa att lika stor avskrivning gors varje ar och att rdntan
berdknas pa halva investeringsbeloppet.

:/f—R
t

K +((A-R)e05er.)

dir A = aterskaffningsvirde
K = kapitalkostnaden (kr)
R = restvirdet, vid kalkylperiodens slut (kr)
t = kalkylperiodens lingd (ér)
I, = realrdntan, bankrintan minus inflation

Modifierad medeldrsmetod &r en approximation av annuitetsmetoden. Lika stor

avskrivning gors varje ar medan réntan berdknas pa 60 % av aterskaffningsvérdet.

:A’—R

K +((A-R)e0,6er,)

Annuitetsmetoden innebér att ranta och avskrivning finns inrdknade i en speciell
annuitetsfaktor, detta ger den mest korrekta kostnaden for en investering av ovan
redovisade metoder.

ar= — '~ (P-H Skiirvad, 2003)
1-(1+r)"

K =are (A-R)

dir A = dterskaffningsvirde
K = kapitalkostnaden (kr)
R = restvirdet, vid kalkylperiodens slut (kr)
t = kalkylperiodens ldngd (ar)
1, = realrdntan, bankrdntan minus inflation
ar = annuitetsfaktorn

For att ge den mest korrekta kostnadsbilden anvédnds annuitetsmetoden i
kalkylprogrammet.

Eftersom restvirdet pd maskinerna dr beroende pa antalet timmar maskinen anvénds

ar en koppling mellan restvérdet och den arliga anvdndningen nddvéndig. Funktionen

for att beskriva restvérdet tar hiansyn till maskinens kalkylperiod och den arliga
anviandningen.

VD
Np

R=AoF,o(F +(1-—2)eF,) (S. Ekman, 1997)

villkor
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4
OM N—D>3:> R=AeoF,o(F, +(-2eF,)

D

dir R =restvirdet, vid kalkylperiodens slut (kr)
A = Aterskaffningsvirdet (kr)
F; = Faktor, inkdpspris - restvirde
Fn, = Faktor, maskintyp - restvirde
Vp = Verklig driftstid (h/ér)
Np = Normal driftstid (h/ar)
Fp = Faktor, driftstid - restvirde
t = kalkylperiodens ldngd (ér)

Normal driftstid som antagits for maskinerna &r enligt féljande.
Siffrorna anger timmar per ar.

Traktor 450
Plog 150
Kultivator 60
Harv 90

Samaskin 105
Restvérdet gar dven att justera manuellt.
4.2.2 Forvaring

En exakt berdkning av forvaringskostnaden kréaver en specifik ekonomisk kalkyl pa
byggnaden. Man anvénder sig darfor ofta av schablonméssiga vérden for kostnader
per kvadratmeter. For en ny maskinhall anges for traktorer 200 kr/m* och redskap 100
kr/m?. Vid anvindning av befintlig maskinhall kan man reducera kostnaderna med 50
% (Www.agriwise.org).

Det gér att ldgga in specifika virden for kostnader per m* for bade redskap och
traktorer 1 programmet samt specificera golvytan respektive maskin upptar.

I kalkylprogrammet finns dven en forenklad metod att berdkna forvaringskostnaden.
Det finns mdjlighet att ldgga in en fast kostnad per ar for lokalerna. Den specifika
forvaringskostnaden for varje maskin baseras sedan pa maskinens
aterskaffningsvarde.

Det finns nackdelar med detta system eftersom det inte tar ndgon hinsyn till
maskinens forvaringsyta, men det kan dndé vara bra att i programmet ha mojlighet att
pa ett enkelt sétt ta hdnsyn till forvaringskostnaden.

4.2.3 Skatt och forsiikring

Skatt och forsdkring berdknas enklast schablonmaéssigt, som en procent pé
aterskaffningsvérdet. For traktorer rekommenderas 0,3 % av aterskaffningsvérdet och
for redskap 0,1 % (www.agriwise.org). Dessa virden har anvints 1 kalkylprogrammet.
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4.2.4 Underhall

I underhéllskostnaderna ingar reparationer, reservdelar, smorjmedel, gardsverkstad
samt eget arbete med underhéll och reparationer. Underhéllskostnaden ér en rorlig
kostnad och 1 programmet berdknas den med en faktor som anger kostnaden 1 kr per
timme och 1000 kr dteranskaffningsvarde. Faktorn baseras pd maskintyp samt
maskinens alder. Med en given UH faktor blir ekvationen enligt foljande.

UHeAoh o
K= ——————— (www.agriwise.org)

1000

dar UH = underhéllskostnad i kr/tim och 1000 kr ateranskaffningsvirde
h = Driftstid(h/ar)
Uk = Underhallskostnaden (kr/ar)
A = Maskinens terskaffningsvirde (kr)
h = Maskinens driftstid per ér (h)

Utrdkningen tar hdnsyn till den arliga anvandningen av maskinen, men kostnaden som
kommer att berdknas &r ett medelvérde 6ver maskinens livsldngd, det kostar alltsa lika
mycket att underhalla maskinen &r ett som ar fem.

I programmet &r kostnaden for att underhalla traktorer och redskap baserade pé
schablonvirden. For traktorer 0,10 kr/h och 1000 kr ateranskaffningsvarde respektive
0,60 kr/h och 1000 kr for redskap (www.agriwise.org). Faktorerna dr baserade efter
att ge en korrekt underhallskostnad under hela maskinens livsldngd. Praktiskt leder
det till att om en maskin kdps ny och siljs innan den &r utsliten ska underhallsfaktorn
reduceras. Ingen hinsyn tas till variationer p.g.a. maskinens alder och driftstid nir det
géller underhallsfaktorn. Underhallet riknas alltid pd maskinens inkopspris som ny.
UH faktorn kan om sa onskas éndras, 14ggs inte nagon faktor in rdknar programmet
med ovan nimnda virden.

4.2.5 Drivmedel

Till drivmedel rdknas bade brinsle och smorjmedel. Bransleforbrukningen baseras pa
dragkraftsbehovet av de olika redskapstyper som ingick i médtningarna 2003 och véren
2004 (tabell 4).

Dragkraftsbehovet baseras pa lerhalt, bearbetningsdjup och redskapstyp (tabell 4).

Djupet pa bearbetningen paverkar energiforbrukningen. P16jning och stubbearbetning
ar bearbetningar dir dragkraftsmotstandet star i proportion till bearbetningsdjupet. Att
utnyttja dragkraftsméatningar i maskinkalkyler kréver ett korrekt angivet
bearbetningsdjup. Vid pldjning forekommer det i stort sett ingen skillnad mellan
instéllt bearbetningsdjup och verkligt vilket underléttar inmatning av vérden 1
programmet. Hosten 2003 gjordes bestimningarna av bearbetningsdjupet genom
uppmétning av losgjord jord. Métningarna genomfordes genom att en stalram pa 0.25
m” slogs ner i den bearbetande jorden. All 16s bearbetad jord togs bort och vigdes.
Medelbearbetningsdjupet blir enligt denna metod:
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a=-" (Magnusson, 2004)

p,ea

dir  d = bearbetningsdjup(m)
m = den l6sa jordens massa (kg)
py = jordens véta skrymdensitet (kg/m®)
a = stilramens area (m?)

Det hdr gor att arbetsdjupet vid t.ex. korning med kultivator i ménga fall inte &r
samma som instdllt djup. Medelbearbetningsdjupet ér det virde som ska anvéndas vid
inmatning av arbetsdjupet i kalkylprogrammet.

Hiansyn maéste tas till tomgéngskorning med traktorn. Paslag maste goras for brinslet
som atgdr till vindningar och dverlappning mellan dragen. Dérfor anvénds en
redskapsfaktor som ska ta hinsyn till ovan ndmnda faktorer. Redskapsfaktorn
kommer att variera mellan olika redskap, harvning belastar 1 praktiken alltid traktorn
och en viss overlappning forekommer, vid plojning lyfts redskapet vid vandningar och
ingen overlappning forekommer. Eftersom inga métningar vid detta tillfdlle var gjorda
fick redskapsfaktorn antas. Redskapsfaktorn &r i programmet satt till 5 % och inga
variationer pd grund av redskapstyper gjordes. Redskapsfaktorn ska omvandla den
teoretiskt utrdknade forbrukningen till verklig forbrukning i I/ha.

Nedan redovisas berdkningsgangen fran dragkraftsbehov till bransleforbrukning.
Redskapens specifika dragkraftsbehov.
S= (SL L4 X) + Sg
dir S = Specifika dragkraftsbehovet (kN/m?)
S1= Specifikt dragkraftsbehov proportionellt mot lerhalt (kN/m?)
x = Lerhalt (%)
S = Specifikt dragkraftsbehov oberoende av lerhalt (kN/m?)
Redskapets totala dragkraftsbehov berdknas da enligt
D=Sed
dir D = Totala dragkraftsbehovet (kN/m)
S = Specifika dragkraftsbehovet (kN/m?)
d = verkligt arbetsdjup (m)

For berdkning av redskap dar dragkraften inte &r en funktion av arbetsdjupet blir
ekvationen

D= (DpLex)+ Dg

dir D = Totala dragkraftsbehovet (kN/m)
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Dy, = Totalt dragkraftsbehov proportionellt mot lerhalt (kN/m)
x = Lerhalt (%)
Dg = Totalt dragkraftsbehov oberoende av lerhalt (kN/m)

Dragkraftsbehovet for redskapet fas enligt foljande ekvation

Dredskap =Deb

dir D = totalt dragkraftsbehov (kN/m)
b = Redskapets arbetsbredd (m)
Dredskap = Redskapets dragkraftsbehov (kN)

Den erforderliga dragkrokseffekten fas

D, istap ®V
Pbrackrok = __redskap
Dragkrok 3, 6
dér Ppragkroksetreke = Effekt pa dragkroken (kW)
Dredskap = Redskapets dragkraftsbehov (kN)
v = hastighet (km/h)

Forluster mellan motor och dragkrok ger att nddvandig motoreffekt blir

Pmotor = PDragkrok L4 (1+ nt)

dir  Ppotor = Effektuttag motor (kW)
Ppragkroksetekt = Effekt pa dragkroken (kW)
1t = Verkningsgrad motor-dragkrok

Verkningsgraden motor-dragkrok ska ta hdnsyn till slirning, rullmotstdnd och
transmissionsforluster.

Briansleforbrukningen beror pa motorns formaga att omvandla kemisk energi till
mekanisk energi, dartill ska generator, vattenpump och 6vriga funktioner som &r
nddvindiga for praktisk drift inkluderas.

P 36001000
CIF — motor PY (Fk + Rf)

/Y
dir  gr = Drivmedelsforbrukning (1/h)
Protor = Effektuttag motor (kW)
Nm = Verkningsgrad motor
Fy = Faltkapacitet (%)
R¢= Redskapsfaktor
Q = Energiinnehall diesel (Mj/1)

Att basera bréinslekalkylerna i programmet pa dragkraftsbehovet ger en bas att utgé
fran. Bréansleforbrukningen berdknas utifran varje redskapstyp och lerhalt. Variationer
forekommer alltid 1 ett komplext system. Exempel pa faktorer som varierar ar
arrondering, viader, hjulutrustning och traktorns tekniska specifikationer. Darfor finns
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1 programmet mojlighet att justera briansleforbrukningen efter egna erfarenheter om sa
onskas. Bransleforbrukningen anges da i liter per timme. Pa bransleférbrukningen
laggs sedan smorjmedel. Kostnaden for smorjmedel baseras pé drivmedelsfaktorn.
Den kan justeras fritt efter brukarens egna 6nskeméal men 15 % paslag for smorjmedel
och 10 % péslag for framkorning och forvaring rekommenderas 1 maskinkalkyler,
vilket innebér att drivmedelsfaktorn blir 1.25. (www.agriwise.org)

4.2.6 Arbetskostnad

Arbetskostnaden 1 maskinkalkylerna ska ta hdnsyn till tiden 1 traktorn, stélltider, till
och frinkoppling av redskap samt underhall och reparationer. Arbetskostnaden for
underhéll och reparationer ingér 1 underhallskostnaderna och berdrs inte vidare hér.
Arbetskostnaden ar direkt kopplat till antalet timmar respektive redskap gér.
Kompensation for ovrig tid sd som stilltid och pafyllning sker genom
faltkapacitetsfaktorn, denna reglerar hur stor del av timmen fOraren utnyttjar
redskapet optimalt. Féltkapacitetsfaktorn tar inte ndgon hénsyn till transport till och
fran filtet, koppling av redskap samt uteblivet arbete pa grund av otjanligt vader. For
att ta hinsyn till sdidana faktorer kan man ange 1 hur stor utstrickning arbetstiden
anvands som arbete med redskap. Foljande samband antas:

Aot =

M
C“ i T'l('in * (1 + Savg@/ter) b (1 + Atid)

dér Aot = Totala arbetskostnaden per timme anvént redskap(kr)
M, = Areal som maskinen anvinds pa arligen (ha)
C = Maskinens kapacitet (ha/h)
Tisn = Timlon (kr)
Saveifier = Sociala avgifter (%)
Aig = Paslag for arbetstid som inte ar traktortid (%)

4.2.7 Liglighetskostnader

Att bedriva vixtodling innebdr att arbetsbordan varierar under aret. Att ha tillrackligt
med maskinkapacitet under véixtodlingssdsongen ér avgdrande for att kunna bedriva
en lonsam viaxtodling. Att inte hinna med arbetsmoment under mest gynnsamma
forhdllanden innebér en 6kad kostnad. Detta for att arbetet inte utfors nir det ar bast
laglighet. Denna kostnadsgrupp bendmns laglighetskostnad. Eftersom tidsfordrojning
mellan optimalt datum och verkligt datum for utférd operation pé akern beror pé
maskinkapaciteten ar laglighetskostnaderna en foljd av maskinkostnaderna.
Programmet redovisar antalet timmar per hektar bade for traktor och arbete. Det
skulle alltsa vara mojligt att bygga vidare och ldgga in ldglighetskostnader.
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5 Programmet

Programmet ger i1 sin nuvarande form mojlighet att ldgga in 10 traktorer och 17
redskap, av dessa kan tva av vardera gruppen hyras och resten kopas. Aven
maskintjdnster kan hyras in. Antalet falt d4r begrinsat till 7 stycken. Meningen &r att ett
félt for varje bearbetningsstrategi ska upprittas. Ett filt kan t.ex. vara hostvete efter
hostvete och ett hostvete efter oljevixter. Programmet arbetar med rullande timmar
vilket leder till att maskinkostnaderna riknas om varje gang en overfart med en
maskin 1dggs in. Sammantaget ger detta mojligheter att pé ett snabbt sitt ta reda pa
hur gardens maskinkostnader paverkas av olika bearbetningsstrategier och
maskininvesteringar.

5.1 Exempel, Sjoo Gods

Sj00 gods ér beldget mellan Uppsala och Enk&ping. Godset brukar runt 1066 hektar
plus trdda, markerna ligger pa tre olika platser, Sjo0, Bélsta och Tierp. Vilka grodor
som etableras beror pa aret men Sj66 har som maél att sa runt 500 hektar hostsad varje
ar. Sjo0 funderar pd vissa maskininvesteringar och stéller sig frdgan hur detta skulle
paverka kapacitet och kostnader.

5.1.1 Forutsiittningar
For att kunna se skillnader pa olika investeringar maste forutsittningarna mellan olika

alternativ vara likadana. Nedan redovisas arets fordelning av grodorna respektive en
mojlig framtid.

2004-2005 Framtid
80 ha Varvete 80 ha Varvete
100 ha Régvete 190 ha Régvete/Hostvete
288 ha Hostvete 310 ha Hostvete
100 ha Varraps 100 ha Varraps
100 ha Lin 100 ha Lin
110 ha Arter 110 ha Arter
288 ha Korn 176 ha Korn

Andras bearbetningsstrategin mellan alternativen blir jimforelsebilden felaktig. Syftet
med jamforelsen ar att se skillnader i tidsatgdng och kostnader mellan alternativen.
Arbetsgingen dr att titta pa kostnader och tidsdtgang enligt en ténkt framtid. Nér
alternativen ar framtagna efter samma fOrutséttningar ar det litt att prova vad
fordndringar 1 bearbetningssystem och arealer innebar for dom olika forslagen.
Kostnader som redovisas giller under foljande forutséttningar.

Realrédnta (Bankrénta — inflation): 4%

Dieselpris: 6,50 kr/liter

Arbetskostnad: 180 kr/h

Andel arbetstid som inte ar effektiv tid i traktorn: 40 %
Lokalkostnader: 60 000 kr/ar
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5.1.2 Maskiner

Nuvarande grodor, maskiner och detta ars overfarter lades in 1 programmet for att ge
en grund att utgd frin. Efter detta var det dags att titta pa olika alternativ for
framtiden. Tre stycken alternativ till dagens system togs fram, alternativen bendmns

enligt f6ljande.

A: Dagens system

B: Garden behaller stortraktorn, en midjestyrd John Deere pa 425 hk,
modell 9400. Mindre antal traktorer och en del andra redskap.

C: Som B men 9400 ir ersatt av en konventionell traktor

p 300hk.

D: Mer extremt system inriktat pd att ge l4gsta bearbetningskostnaderna.

Nedan foljer en detaljerad redogdrelse for maskinerna i dom olika leden.

Tabell 6: Traktorer som ingdr i alternativen

A B C D
John Deere 9400, 425hk John Deere 9400, 425hk John Deere 8520, 295hk John Deere 8400
John Deere 8400, 280hk John Deere 8400, 280hk John Deere 8400, 280hk John Deere 7920
John Deere 4955, 225hk NH TM 190
New Holland 8970, 240hk | New Holland 8970, 240hk | New Holland 8970, 240hk
NH TM 165, 165 hk NH TM 165, 165 hk NH TM 165, 165 hk NH TM 165
NH TM 165, 165 hk NH TM 165, 165 hk NH TM 165, 165 hk
NH TM 165, 165 hk
Tabell 7: Redskap som ingér i alternativen

A B C D

“Bryssel plog” 5, 4m | 10m JBS kultivator | 8,2m JBS kultivator

7 skirig plog

8 skirig plog
Rexius Twin 8,3 m
Harv 11m

Harv 8m

Sdjet 6m

Concord 8m

Vilt 8,2m

Hyr
Carrier 12,25m

7 skarig plog
8 skirig plog

Harv 11m

Rapid, kombi 6m
Concord 8m
Vilt 8,2m

Hyr
Carrier 12,25m

7 skirig plog
8 skirig plog

Harv 11m
Rapid, kombi 6m

Concord 8m
Vilt 8,2m

Carrier 8,2m

7 skarig plog

Harv 10m
Rapid, kombi 4m

Rapid, kombi 4m
Vilt 12m

Carrier 8,2m
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Forutom ovan angivna redskap ingick d@ven 2 stycken sprutor och en
konstgddningsspridare i kalkylen, da dessa maskiner inte byttes ut eller deras
anvindning inte dndrades 1 ndgot av alternativen kommer de inte att berdras vidare.

5.1.3 Bearbetning

Inspektor Johan Jernberg har infort en vixtfoljd som ger bra forutsittningar for
reducerad bearbetning. Ungefér en tredjedel av gardens areal ar tankt att vara vikt for
omvéaxlingsgrodor till spannmaélsproduktionen. Lin, varraps och drter upptog ar

2004 310 hektar av gardens areal. Jag har 1 alternativen forutsatt att man sar hostsiad
efter dessa grodor. Tidsbrist pd hdsten kan vissa &r dock innebéra att andra grodor kan
forekomma som forfrukt till hostsdden. Forutom reducerad bearbetning till hostsdden
borde dven en minimerad bearbetning till omvéxlingsgrodorna vara mojlig utan nagon
storre risk for okat sjukdomstryck.

Tabell 8: Bearbetningssystemen i alternativen. Overfarter med vilt &r inlagt vartannat ar pa hostsdden
och varje ar pa varsiden.

A B&C D
Groda Hostsidd 310 ha Hostsid 310 ha Hostsidd 310 ha
Forfrukt Lin/raps/drter Lin/raps/drter Lin/raps/drter
Bearbetning | 1ggr “Bryssel plog” 1ggr Kultivator
0,5 ggr Carrier 1ggr Carrier 1ggr Carrier
Concorde Rapid Rapid
Groda Hostsiad 190ha Hostsiad 190ha Hostsiad 190ha
Forfrukt Spannmal Spannmadl Spannmal
Bearbetning | Plojning Plojning Pl6jning(15 cm)
1ggr Rexius Twin 2ggr Carrier 2ggr Carrier
Concorde Concorde Rapid
Groda Viérsid 265ha Vérsid 265ha Viérsid 265ha
Forfrukt Spannmal Spannmadl Spannmal
Bearbetning | Plojning Pl6jning Pl6jning
0,3ggr Rexius Twin 0,5ggr Carrier 0,5ggr harvning(hdst)
1,7ggr harvning 1ggr harvning 1ggr harvning
Sajet Rapid Rapid
Groda Lin/raps/drter 310 ha | Lin/raps/arter 310 ha | Lin/raps/drter 310 ha
Forfrukt Spannmdl Spannmal Spannmdl
Bearbetning | 1ggr “Bryssel plog” 1ggr Kultivator
0,5 ggr Carrier 1 ggr Carrier 2 ggr Carrier
1,5 ggr harvning 0,5 ggr harvning 0,5 ggr harvning
Sajet Rapid Rapid
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5.1.4 Skordevariationer

Skillnader i bearbetning for dom olika alternativen dr sma och det borde innebéira att
inga storre skordevariationer forekommer.

Det led som skiljer sig mest ér alternativ D.

¢ En dverfart med carrier vid sddd av hostsdd efter lin, varraps och érter

e 2 Overfarter med carrier i stéllet for en gang med carrier och en gang med
kultivator vid hostbearbetning till varsddda grodor.

e Vid etablering av hostsdd efter plojning &r bearbetningsdjupet pa plogen satt
till 15 cm.
5.2 Resultat
Resultaten avser kostnader for bearbetningar for inlagda dverfarter.

Kapacitetsuppgifter och dieselforbrukning ar for bearbetningssystem A och B i
enlighet med vad inspektorn pd garden uppger.

1600 1.8
1400 + ¢ 1.6
| — 1 1.4 EEEkr/ha, uppskattade
1200 19 varden
1000 + " [kr/ha, program
+1
800 + '
+ 0.8 Arbetstimmar/ha
600 + 1os uppskattade varden
400 + ' Arbetstimmar/ha,
T04 program
200 + + 0.2
0 - 0

A B Cc D

Figur 8: Kostnad kr/ha och tidsatgang (h/ha) mellan alternativen, dels beréknat utifrén utifrén antagna
virden av dieselforbrukning och kapacitet och dels beridknat med hjilp av faltkapacitet och
dragkraftsméitningarna.

Kostnaden for alternativen dr ldgre dn for det nuvarande systemet(A).

Kapacitet och drivmedelsforbrukning paverkar direkt bearbetningskostnader och
tidsatgang. Jamforelse dr gjord mellan inspektorns uppgifter och berdkningar med
utgéngspunkt fran dragkraftsmétningarna och standardvérden pa filtkapacitet.
Skillnaden 1 kostnad och tidsétgéng mellan system B och C kan direkt hérledas till
bytet av traktor dd inga andra fordndringar 4n storleksanpassning av redskapen ar
gjorda. Skillnaden i kostnader mellan nuvarande systemet(A) och system B beror pa
ett antal forandringar. Flera fordndringar gor att det kan vara svért att se vilken
paverkan varje fordndring har. For att ge klarhet i hur dom olika maskinerna paverkar
kostnaderna gjordes en analys med utgdngspunkt frdn nuvarande systemet.
Forandringen i kostnad som redovisas r differensen mellan nuvarande systemet och
fordndring med respektive redskap.

27



0,5%

0,0% Q ——

0.5% | ma4955

-1,0% N\ T =TM165
-1,5% 1 Rexius Twin
-2,0% 18 m harv
-2.5% H "Brysselplog"
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Figur 9: Kostnadsforandringar for respektive dndring.

Analysen visar att i alla fall utom for forsiljningen av Rexius Twin leder
fordndringarna till en minskning av kostnaderna. Redovisade siffror utgér frén
foljande antagande.

4955: Traktorn, John Deere 4955 sdljs vilket leder till mer timmar pé dvriga traktorer.
Légre fasta kostnader per timme.

TM 165: Traktorn, New Holland TM 165 siljs vilket leder till mer timmar pé dvriga
traktorer. Lagre fasta kostnader per timme.

Rexius Twin: Redskapet séljs, varje dverfart med redskapet ersétts med tva overfarter
med carrier.

8m Harv: Harven siljs vilket leder till mer timmar pé 11m harven.

“Brysselplogen”: Redskapet siljs, ersitts med en 10 m kultivator. Varje dverfart
ersitts med en overfart med kultivatorn samt en halv dverfart med
carriern.

6m Rapid: Sdjeten séljs och en 6m kombirapid kops in. Antalet harvningar minskar
med en dverfart for all areal som sas med rapidmaskinen.

For att kunna bedoma skillnaderna mellan alternativen riacker det inte med att bara
titta pd bearbetningskostnaderna. Vad alternativen innebér for laglighetskostnaden
maste dven vigas in. Inneborden av alternativen vid etablering av hostsdad framgar
enligt figur 10.

28



60% -

50%

40% -

30% -

20%

55%

96%

26%

10% -

0%

-10% -

-20% -

B

C

D

OTidsatgang hostsadd, efter
pléjning

B Tidsatgang hostsadd,
stubbearbetning & sadd

OBearbetningskostnader

Figur 10: Kapacitets och kostnadsskillnader mellan alternativen, férandring i procent jamfort med

dagens system.

Figur 10 redovisar skillnaderna mellan alternativen och dagens system. Alternativet D
skiljer sig fran dvriga alternativ genom att plojningen sker till 15 cm djup och att
etableringen av hostsid sker efter en dverfart med carriern. Tidsatgangen vid hostsadd
utgér fran att plojningen inte dr ndgon begriansande faktor, den har hunnits med de
dagar troskning ej kunnat ske.

kr/ha

Figur 11: Bearbetningskostnader for olika grodor.

Forutom “hostsdd” etableras dven varraps, lin och arter efter plojningsfri bearbetning

(fig 11).
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6 Diskussion
6.1 Dragkraftsmitningar

Marknadens stora utbud av redskapstyper och varianter gor att fullstindiga métningar
pa alla varianter har varit omo6jliga, métningar har genomforts for dom vanligaste
redskapen. Kompletterande métningar av billtyper pa sdémaskiner, olika spetsar pa
kultivatorer och "’brysselplogar” vore i linje med det 6kade intresset for reducerad
bearbetning.

Effektforluster mellan drivhjul och motor behdver bestimmas for traktorn som ingétt i
métningarna. Resultaten av gjorda méitningar &r baserade pa vissa uppskattningar och
antaganden. Transmissionsforluster, slirningsforluster och verkningsgrad f6r motorn
ar antingen baserade pa forenklingar eller uppskattningar. Trots vissa forenklingar ér
den totala verkningsgraden for traktorn i linje med resultat fran praktiska métningar
av de tyska maskinprovnigarna, DLG. Slutsatsen blir att resultaten &r fullt
anvandbara.

6.1.1 Harv

Harvning efter stubbearbetning visade sig krdva mindre dragkraft én kérning efter
plojning. Dragkraftsbehovet vid harvning var som hogst vid forsta 6verfarten med
harven med undantag for forsdksrutorna med 40% lerhalt. Att dragkraftsbehovet
minskar med antalet dverfarter verkar logiskt, harven ar ju ett redskap som har till
uppgift att skapa en finare aggregatstruktur. Okad andel fina aggregat i
bearbetningsintervallet leder da till minskat dragkraftsbehov. Samma forklaring
stimmer in pa skillnaden mellan stubbearbetning och plojning, stubbearbetning
skapar mer finjord. Dragkraftsbehovet vid harvning efter kultivering paverkades av
bearbetningsdjupet vid kultivering. Skillnaden kan bero pa att djupare bearbetning
med kultivator leder till grovre struktur som péverkar dragkraftsmotstandet samt att
storre andel 16sgjord jord okar rullningsmotstdndet och bearbetningsdjup vid
harvning.

6.1.2 Sadd

Eftersom samaskinen med skivbillar var utrustad med forredskap krivs ytterligare
maitningar med korning utan forredskap for att bestimma skillnader mellan
billtyperna. Att dra nagra slutsatser mellan sldpbillar och skivbillar dr efter dessa
matningar for tidigt. Resultaten tyder dnda pa att man kan forvénta sig en fordubbling
av dragkraftsbehovet vid sdédd med universalsdmaskin jimfort med slépbillmaskin.

6.2 Programmet

Programmet ska anvindas som ett hjédlpmedel for att planera bearbetningsystem och
investeringar 1 maskiner. Mojligheterna att bygga ut programmet &r stora. Om
transporter och anstdllning av arbetskraft ingér i kalkylerna ger det en bittre bild av
foretagets kostnader. Arbetskostnaden for jordbruket dr en viktig del och storre likhet
mellan verklig kostnad och teoretisk &r ett maste for att man ska kunna kalkylera
bearbetningskostnader. Bransleforbrukningen dr ett problem da métningar saknas pa
vissa redskapstyper eller behdver kompletteringar. Bearbetningsdjupet &r
svardefinierat och kan orsaka missforstand. Eftersom ldglighetskostnaderna har ett
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samband med maskinkostnaderna sa dr det en naturlig utveckling att denna kostnad
ingér 1 framtida program.

6.3 Sjoo gods

Resultaten som programmet ger maste sittas i sitt sammanhang for att kunna
utnyttjas. Programmet riknar med att personalen finns pa garden nér den behdvs och
inte kostar nagot under dvriga delen av aret. Arbetskostnaden styrs inte enbart av
tidsdtgédngen per hektar utan dven av praktiska begransningar.

Med skord (tva troskor, tork, lastbil) och sddd samtidigt krévs upp till fem personer
med erfarenhet av respektive arbete for att allt ska fungera. Att ta in extrapersonal for
dessa arbetsmoment kan naturligtvis fungera utmirkt men innebér ocksé att man vissa
ar riskerar att sta utan personal med erfarenhet av arbetsuppgifterna. De hér villkoren
ar ett stort problem for svenskt jordbruk, att betala anstélld personal pa vintern bara
for att sta redo tva ménader pé hdsten.

Sjoo betalar redan nu en del av vinterlonerna med skogsarbete, dkeriverksamhet och
snordjning och forsoker att 6ka inkomster under vintermanaderna.

Sa lange alternativt arbete inte kan ticka hela arbetskostnaden leder det till att
skillnaden 1 kostnad mellan att etablera vargrodor efter plojning eller stubbearbetning
minskar. Med inkdp av en universalsdmaskin raknar inspektorn med att det ska ricka
med en harvning innan sédd av vérgrodor. Det leder till 6kade mojligheter att
véarsadden ska klaras av utan extra uttag av overtid eller anstdllningar av
extrapersonal. Uppfylls dom hér villkoren betyder det att arbetskostnaden i praktiken
ar lika oavsett om pldjning till vargrodor gors eller om reducerad bearbetning
tillimpas. Skulle s vara fallet borde l16nekostnaden kraftigt sdnkas vid jamforelse
mellan plojning och reducerad bearbetning vid sadd av vargrodor. Detta ger en mer
korrekt bild av kostnadsskillnaderna mellan alternativen.

Alternativ D med tvi stycken 4 meters sdmaskiner kraver mer arbetstimmar per
hektar. Till detta alternativs forsvar ska nimnas att det ar gjort sa att gdrden ska klara
av varsadd med laga maskinkostnader och god kapacitet. Fordelen med tvé
samaskiner ar ocksé ett minskat logistikproblem, eftersom Sjo6 har stora avstand
mellan gardarna. Hostsadden blir vad som hinns med. For att fa ner stora arealer har
en minimerad bearbetning valts efter lin, drter och raps. Tanken med alternativet &r att
visa pa vad man far betala for att uppritthélla kapaciteten de ar plojning dr nddvandigt
for att lyckas med etablering av hostsid. Ar det ekonomiskt forsvarbart att ha en
maskinpark dimensionerad for att klara av dom vérsta aren? Bide hostbearbetning till
véarsadd och varbruk klaras av till minst samma kapacitet som ovriga forslag. Vid
regniga hostar fir man rikna med att endast runt halva arealen av hdstsdd som sés 1
dag klaras av att etableras.

Syftet med exemplet &r att visa pé att man kan ta fram en minimerad maskinpark som
klarar hostbearbetning (plojning och stubbearbetning) och varsadd. Dérifran kan man
bestimma hur mycket extra det kostar att etablera 50 % mer hostsidd. Direktsadd av
hostgrodor?

Storre andel arbete utanfor garden leder till att virdet av arbetet kommer att 6ka for
jordbruket dven under sena hostar och varbruk. Vid fortsatta rationaliseringar stér sig
alternativet D sdmre eftersom det laser upp gardens personal till maskiner i hogre grad
dn andra alternativ.
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Béda de tva 0vriga alternativen har storre mdjligheter att utnyttja framtida
arbetstillfallen utanfor jordbruket.

Alternativ B &r det alternativet som kréver minst arbetstimmar. Ska man satsa i den
riktningen kan det vara intressant att titta pd om man ska kopa 8 m varianten av
rapidmaskinen direkt. 425 hk traktorn skulle dra sdmaskinen vid varbruket nir bade
utsdde och godning ska ner i marken. Under hostsddden behdvs ingen godning och det
skulle kanske gé att upprétthalla en god kapacitet med den stdrsta konventionella
traktorn, John Deere 8400. Framtida rationaliseringar kan géras genom inkop av
ytterligare en 400 hk traktor, redskap finns redan. Eventuellt kan en investering i en
storre plog vara motiverad.

Det finns manga varianter och det beror inte bara péa bearbetningskostnaderna vilka
maskiner som ska viljas. Inspektorn pa garden har dom bésta forutsittningarna att
plocka fram ’rétt” maskinsystem utifran gardens forutsittningar. Sa lange alternativa
sysselsittningen inte kan ge full timmersittning under tiden for hostbearbetning
(pl6jning och stubbearbetning) och varbruk kan det vara intressant att utga fran ett
budgetalternativ som bara &r inriktat pa att klara av varsadd och hdstbearbetning.

Vad skulle merkostnaden vara for att kunna hostsd dubbla arealen mot
budgetalternativet ett regnigt ar?

Hur mycket dr det acceptabelt att kostnaden fér oka for att klara av att sa dubbla
arealen av hostsadd efter reducerad bearbetning?
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