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Sammanfattning

Under aren 2012-2014 gjordes jamforelser
mellan band och hjul pa stora traktorer och
troskor, bade avseende marktryck och
dragkraftsuttag. Matning av tryck i marken
gjordes vid fyra olika tillfallen: 1) Méatning
med fullastad tréska. 2) Matning med tom
troska. 3) Maétning med traktorer. 4)
Matning med fullastad betupptagare. Vid
matningar med troska anvéndes band,
konventionella dack och s.k. IF-dack som
medger l&gre ringtryck vid en given last.
Vid métning med traktorer testades enkla
och dubbla hjul och traktorer med tva
respektive fyra band. Sonder installerades
pa olika djup i marken, oftast 15, 30 och 50
cm. Forutom matningar utvecklades ocksa
ett kalkylark for berékning av tryck under
band och hjul. Vid tva tillfallen méttes
ocksa slirning for band och hjultraktorer
vid olika dragkraftsuttag.

P& troskor gav band lagre tryck an
konventionella dack i bade matjord och
alv. IF-d&dck medgav en stor sénkning av
ringtrycket jamfort med konventionella
déack, gav ungefar samma tryck som band i
matjorden och betydligt lagre tryck an ett
konventionellt déck. I detta test anvéndes
dock relativt smala band, trycket kan darfor
potentiellt sénkas genom att anvanda
bredare band.

Bandtraktorer gav ungefar samma eller
hogre  tryck  &n  traktorer  med
dubbelmontage. Detta dr kopplat till att
banden har en hdg egenvikt och att
bandtraktorer ofta far hogre kvot
vikt/effekt &n traktorer med hjul. Enkla hjul
pa traktorn gav betydligt hogre tryck an
band och dubbelmontage i bade matjord
och alv.

Det kalkylark som utvecklats &r, savitt vi
kanner till, det forsta i véarlden som &r fritt
tillgangligt och kan berédkna
tryckutbredning i marken under béade band
och hjul. Vi ser det som ett utmarkt
underlag for radgivning i svenskt jordbruk.
Vid ett givet dragkraftsuttag var slirningen
lagre for band- &n hjultraktorer, vilket
innebér en potentiell brénslebesparing. Det
skulle dock vara dnskvart med métningar
ocksd av totala energiforbrukningen vid
dragkraftsuttag.

Sammantaget anser vi att projektets resultat
avsevart forbattrat kunskapsldget och gett
ett forbattrat underlag for enskilda
jordbrukare infor investeringar i nya
maskiner. Det verktyg som utvecklats
kommer ocksd att vara anvandbart som
radgivningsunderlag  under lang  tid
framdver.



Syfte

Band har anvénts lange inom jordbruket,
men det ar forst pd senare ar som band
blivit vanliga i Sverige, pa traktorer och
tréskor. En av de potentiella fordelarna
med band &r ett lagt marktryck pa grund av
en stor understodsyta. Samtidigt kan
trycket utmed bandet vara ganska ojamnt
fordelat, med lokalt hogt tryck under
stddrullar. Detta gor det komplicerat att
rékna ut tryckutbredning under band. Idag
finns vedertagna modeller for att berdkna
tryckutbredning under hjul, men inte under
band. For traktorer kommer ocksd
skillnader mellan band och hjul péaverka
mojligheten att ta ut dragkraft.

I denna rapport redovisas resultat fran ett
SLF-finansierat projekt for att studera
skillnader mellan band och hjul pa stora
traktorer och troskor. Projektet hade
framforallt tre syften: 1) Att méta tryck
under band och hjul pé olika djup i marken
under traktorer och troskor som idag
anvands i svenskt jordbruk. 2) Att jamfora
slirning mellan band och hjul pa traktorer
vid dragkraftsuttag. 3) Att utveckla en
modell for att berdkna tryckutbredning
under band. Modellen skulle sedan inga i
ett radgivningsverktyg, fritt tillgangligt via
internet.

Bakgrund

Vikten  pa lantbruksmaskiner  har
kontinuerligt oOkat alltsedan jordbruket
mekaniserades. ldag kan axelbelastningen
pa troskornas framaxel ligga kring 20 ton,
och totalvikten pa traktorer Overstiga 20
ton. Vi vet sedan tidigare att hdga hjullaster
medfor dkad risk for packning i alven,
medan hdga ringtryck okar packningen i
matjorden. De storsta hjullasterna kraver
ringtryck pa i storleksordningen 2 bar, dven
med de storsta dack som finns tillgéngliga
pd  marknaden, och ger  darfor
packningsskador béde i matjord och alv.
En sammanstéllning av méatningar vid SLU
visar att ett gransvarde for risk for
packningsskador i alven ar 50 kPa (0,5
bar). | figur 1 visas beréknat tryck under
framhjulet pa en stortroska.

Pa traktorer har det varit mojligt att halla
marktrycken pa rimliga nivaer genom att
anvanda dubbelmontage, och dérmed en
stor understodsyta. Storre traktorer med
dubbelmontage blir dock véldigt breda, och
kan darfor vara svara att framfora pa vag.
Forsaljningen av bandtraktorer har darfor
Okat, och &r idag ett realistiskt alternativ for
manga lantbrukare. Idag finns ocksa ett
stort intresse for fasta korspar, dar
sparbredden ska vara sa liten som majligt. |
ett sddant system passar fordon med band
bést. Nar det géller stora troskor kan dessa
inte
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utrustas med dubbelmontage (de blir for
breda  och hjulaxlarna & inte
dimensionerade for detta). Enda tekniska
majligheten idag ar da att utrusta troskorna
med band.

Tidigare har jdmfoérande madtningar oftast
genomforts mellan konventionella traktorer
utrustade  med  lagtrycksdack  och
bandtraktorer med ett band pé var sida av
traktorn. Testerna har visat att trots den
hogre traktorvikten har bandtraktorerna
ofta gett upphov till Iagre packning an
jamforda konventionella lantbrukstraktorer,
vilket beror pa den storre understodsyta
som banden har (Kinney et al.,, 1992,
Erbach et al, 1991). Den stora
understodsytan gor ocksa att det ar mojligt
att ta ut storre dragkraft eftersom markens
hallfasthet utnyttjas Gver en storre yta, och
minska traktorns slirning (Koolen &
Kuipers, 1983). Det finns dock ocksa
nackdelar med band. Uppmatt maxtryck
under banden kan vara flera ganger hogre
&n det genomsnittliga trycket, berédknat som
traktorns tyngd dividerat med bandens
understodsyta. Detta beror pa ojamn
tryckfordelning i langs- och sidled,
framforallt beroende pa svarigheten att
fordela traktorns tyngd jamnt dver banden
dd man tar ut dragkraft (Keller, m.fl.,
2004). Totalvikten pa bandtraktorer ar
dessutom ofta hog i forhallande till
traktorns effekt, vilket gor att man kor pa
faltet med klart hogre vikt &n vad som
behovs for att ta ut dragkraft.

En praktisk erfarenhet &r ocksd att under
mycket bl6ta forhallanden har banden dalig
rensningsformaga. Detta i kombination
med lagt marktryck kan gora att traktorn
snabbt gar fran Iag till 100 % slirning.

Under 2009 genomfdrdes ett projekt av
SLU och JTI déar bandstall jamférdes med

enkel- och dubbelmontage pa en
konventionell traktor med en totalvikt péa ca
7 ton (Westlin m.fl., 2010, Arvidsson m.fl.,
2010). Bandstallen gav ungefar samma
eller nagot lagre tryck jamfort med
dubbelmontage. | projektet mattes ocksa
dragformdga genom att  bestimma
dragkraft som funktion av slirning.
Slirningen blev da klart lagst for band, det
bor dock podngteras att métningen gjordes
under goda forhallanden for att ta ut
dragkraft.

Berékning av tryck

Berdkning av tryckutbredning i marken
bygger i regel pd de modeller som
utvecklades av Bossinesque (1885) och
S6éhne (1958). Metoden bygger pa att
trycket i en viss punkt i marken kan
beréknas som funktion av en punktlast i
markytan. Totala trycket i en punkt kan
sedan beréknas som en funktion av
samtliga punktlaster (figur 2). En hdog
hjullast kommer, vid oféréndrat ringtryck,
att medfora att dackets understodsyta okar.
Djupare ned i marken kommer krafterna
frén anliggningsytan att samverka, vilket
medfor att hjullasten kommer ha stor
betydelse for packningen i alven. Vid
avdelningen  for  jordbearbetning  har
utvecklats kalkylark for att berékna tryck i
marken, som finns gratis tillgdngliga
(www.jordpackning.se ). Tidigare
matningar med hjul visar att berdknat tryck
stimmer val med uppmatt tryck. For
narvarande finns inte ndgon mojlighet att
berdkna trycket under band, da det ej finns
ndgon  funktion for att  berdkna
tryckutbredning i bandets understodsyta.
Det foreslagna projektet skulle ge underlag
for en uppskattning av tryckutbredningen
under band och mojliggéra generella
berdkningar som kan anvéndas inom
radgivningen. Rent vetenskapligt kommer
métningarna ocksa att bli vardefulla for att
validera de modeller som anvéands for att
berdkna tryckutbredning i mark.



http://www.jordpackning.se/
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Fig. 2. Berékning av spanning (tryck) i marken som en funktion av punktlaster i

anliggningsytan.

Material och metoder

Arbetet har skett i tre olika delar: métning
av tryck i marken, métning av slirning vid
dragkraftsuttag samt utveckling av modell
for att berékna tryck.

Tryckmétningar

Matning av tryck i marken gjordes vid fyra
olika tillfallen: 1) Mé&tning med full troska.
2) Métning med tom troska. 3) Métning
med traktorer. 4) Matning med fullastad
betupptagare.

Vid de forsta tre tillfallena ovan anvéndes
lastceller installerade pa olika djup med en
teknik som utvecklats av Arvidsson &
Andersson (1997), en bild av en métning
visas i figur 3. For varje installation av
matsonder kordes med samtliga hjul och
band som ingick i métningen, dock i olika
ordning. Varje installation raknades dérfor
som en upprepning.

Matning med full tréska

Matning med fullastad troska gjordes pa en
moranlattlera  pd Gardstanga  Nygard

utanfér Lund. Matningen gjordes sent pa
hosten under relativt fuktiga forhallanden,
med tva Claes Lexion-troskor, den ena med
band, den andra med hjul. Hjultroskan var
en Claes Lexion 570 med en totalvikt
olastad pa 17710 kg, och fullastad 27500
kg. Troskan var utrustad med tva olika
déck med dimensionen 900/60 R 32, dels
ett konventionellt déck, dels ett dack av typ
IF (improved flexibility), som medger lagre
ringtryck vid samma last. Rekommenderat
ringtryck for det konventionella décket var
2,1 bar for lasten 10400 kg, och for IF-
dacket 1,3 bar for lasten 10200 Kkg.
Bakhjulet hade dimensionen 600/55 R 26.5
med en belastning pd 3450 kg och
ringtrycket 2,3 bar. Bandtroskan var en
Claes Lexion 750 med en totalvikt pa
20410 kg olastad och 30060 kg med last,
den hogre vikten jamfort med hjultréskan i
forsta hand beroende pé& bandens hogre
egenvikt. Banden var 65 cm breda och
centrumavstand mellan framre och bakre
barhjul wvar 183 cm, genomsnittlig
belastning per band var 11200 kg. Matning
av trycket gjordes pa tre olika djup: 15, 40
och 60 cm med sammanlagt 5 installationer
av matsonder.



mitt under sparet.

Matning med tom tréska

Maétning med tom trska gjordes pé en styv
lera pd garden Lilla Vallskog norr om
Uppsala. | métningarna ingick en Claes
Lexion 760 hjultroska med 35 fots
skdarbord och en Claes Lexion 750
bandtroska med 30 fots skarbord.
Troskorna  végdes ej men enligt
tillverkarens uppgifter vager Lexion 760 i
grundutférande 300 kg mer &n Lexion 750
(16500 respektive 16200 kg).
(http://www.claas.ua/blueprint/servlet/blob/
410302/a9d9a93a815929b7b0eb98fdc710d
eel/234072-dataRaw.pdf). Déackdimension
pa framaxeln var 900/60 R32 IF. For att
efterlikna forhdllandena pd Gardstanga
kordes troskan med tva olika ringtryck i
framhjulen: 1,3 respektive 2,1 bar. Banden
var 65 cm breda och centrumavstand
mellan framre och bakre barhjul var 183
cm. Det gjordes sammanlagt 6
installationer p& 15, 30 och 50 cm djup.
Vid detta tillfalle gjordes ocksd métningar
med en annan typ av sond, en s.k.
Bollingprobe (Bolling, 1987). Denna bestar
av en vétskefylld elastisk cylinder.
Bollingproben mater det genomsnittliga

Figur 3. Teknik for métning av tryck i marken. Sonder finns installerade pa olika djup i marken

trycket i en punkt (frn alla riktningar),
medan den lastcell som anvéndes i dvriga
matningar mater det vertikala trycket.
Bollingprober installerades pa 15, 30 och
50 cm djup frdn en gravd grop enligt
samma princip som visas i figur 3.

Matning traktorer

Matning av tryck under traktorer gjordes pé
garden Valstad nara Borensherg i
Ostergétland. 1 undersokningen ingick
band- och hjultraktorer av olika storlekar,
bl.a. en John Deere 9330 och en CaselH
Steiger 435, bada med totalvikt pa ca 20
ton. John Deere-traktorn kordes med bade
enkla och dubbla hjul medan Case-traktorn
var utrustad med IF-ddck. Bandtraktorer
var en CaselH Steiger 485 Quadtrack med
fyra lika stora band (motsvarande Case 435
hjultraktor) och en CAT Challenger
MT765B med tva band. Dessutom testades
en Valtra T191, en betydligt lattare traktor.
Hjullaster, dacksdimensioner och ringtryck
visas i tabell 1. En bild pa de flesta av de
traktorer som ingick visas i figur 4.
Bandens utformning visas i figur 5.


http://www.claas.ua/blueprint/servlet/blob/410302/a9d9a93a815929b7b0eb98fdc710dee1/234072-dataRaw.pdf
http://www.claas.ua/blueprint/servlet/blob/410302/a9d9a93a815929b7b0eb98fdc710dee1/234072-dataRaw.pdf
http://www.claas.ua/blueprint/servlet/blob/410302/a9d9a93a815929b7b0eb98fdc710dee1/234072-dataRaw.pdf

Tabell 1. Specifikationer for traktorer

Dimension Last (kg) Ringtryck (bar)
Déck/band Déck/band

JD dubbelmont. 650/65 R38 2550 0,6

JD enkelhjul 650/65 R38 4900 1,2

Case dubbelm. 710/70 R42IF 2650 0,4

Valtra 0,4 bar 650/65 R42 1250 0,4

Valtra 0,6 bar 650/65 R42 1250 0,6

Case Quadtrack 185*71 cm 6400 0,5

Challenger 237*70 cm 7680 0,4

! Vérdena for band ar beraknade fran vikt och beraknad understédsyta. Bandens langd avser
centrumavstand mellan barhjulen.

s

Figur 4. Traktorer som testades p& Valstad. CaselH Steiger 435 pé hogra bilden.
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Matning fullastad betupptagare

Matning av trycket gjordes ocksd med
fullastade betupptagare, pa en styv lera i
sodra Holland. En upptagare med en last pa
i genomsnitt 12375 kg per framhjul
jamfordes med en last pd i genomsnitt
15515 kg per band. Décken hade
dimensionen 900/60 R38 IF och kordes
med ett ringtryck pd 1,65 bar, medan
banden var 91 cm breda och hade
centrumavstand 164 cm mellan framre och
bakre barhjul. Uppmatt understodsyta var
0,90 x 1,95 m. Vid detta mattillfalle
grdvdes en grop och tre lastceller
installerades pa ca 25 cm djup; i mitten av
sparet, 22,5 cm vid sidan och 45 cm vid
sidan av sparet.

Ll

OB . e % WX M Yl o o G APl
Figur 5. Band pa CaselH Steiger Quadtrack till vanster och CAT Challenger MT765B till hoger
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Dragkraftsmatningar

Vid dragkraftsmétningarna mattes
dragkraften med ett specialtillverkat drag
med kraftgivare, figur 6. Slirning
bestdmdes genom att méta hjulhastighet,
samt den verkliga hastigheten med GPS.
Matningar vid torra forhallanden gjordes
pé& Valstad gérd i Ostergétland i samband
med métningar av tryck. Traktorena som
anvandes i forsoket var samma som vid
tryckmétningarna, férutom Valtra T191
som inte anvandes for dragkraftsmatningar.
Det belastande redskapet som anvandes var
en Véderstad TopDown 500. Den
efterstrdvade framforingshastigheten var 6
km/h. Flera matningar gjordes med olika
dragkraftsuttag.

Figur 6. Det specialtillverkade draget med kraftgivare som anvandes vid forsoken.



Matning av dragkraftsuttag och slirning
gjordes ocksd vid mycket blota
forhallanden pé en lerig mo pd Borgeby
gard i Skane. Vid kdrningen var det s& pass
blott att en lantbrukare normalt sett inte
hade bearbetat faltet. Tva traktorer
provades: John Deere 8360 R med
dubbelmontage fram och bak samt John
Deere 8360 RT med band, se tabell 2 for

specifikationer. Det belastande redskapet
var dven hdr en TopDown 500 och den
efterstrdvade framforingshastigheten var 10
km/h.  Matningarna  utfordes  som
stegringslopp, d.v.s.  dragkraftsuttaget
Okades efter hand till dess att full slirning
uppnétts. Atta upprepningar per traktor
utfordes.

Tabell 2. Specifikationer av traktorer vid dragkraftsmatningar pa Borgeby

Traktor
John Deere 8360 R

John Deere 8360 RT 250 x 76 cm

Dack-/banddimension

Bak innerst 900/60 R42 IF
Bak ytterst 710/75 R42 IF
Fram dubbla 710/60 R34 IF

Last (kg) Ringtryck (bar)
1990 0,5

1990 0,5

2200 0,6

9100 0,5

! Vérdena for band ar beraknade fran vikt och beraknad understédsyta. Bandens langd avser

centrumavstand mellan barhjulen.
Resultat
Tryck under full tréska

Ett exempel p& matning visas i figur 7.
Under bandet finns lokala trycktoppar
under de barande hjulen, férdelningen var
dock jamn mellan bandets framre och
bakre del. Tryckets fordelning pa olika
djup i marken visas i figur 8. Det
konventionella déacket gav hogst tryck pa
samtliga djup. Intressant att notera ar att
IF-dacket gav ungefar samma tryck som
band i matjorden, i alven var dock trycket

11

lagre for bandet. Detta hénger samman
med bandets langd — understddsytan blir
mer utstrackt vilket kan liknas vid att dela
upp lasten pa flera axlar. Bakhjulet gav ett
hogt tryck i matjorden och ungefar samma
tryck som bandet djupare ner i marken.
Skillnader mellan led var statistiskt
signifikanta pa samtliga djup. P4 15 cm
skilide sig band signifikant  fran
konventionella dack, men inte fran IF-
dack. P& 40 och 60 cm djup fanns
signifikanta skillnader mellan band, IF-
déck och konventionella dack.
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Figur 7. Uppmitt tryck pa 15 cm djup under band pa fullastad troska. 100 kPa=1 bar.
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Figur 8. Maximalt uppmatt tryck pa 15, 40 och 60 cm for hjul och band pa troska.

Tryck under tom trska

Matningar med tom troska stamde val
Overens med matningarna for full trdska.
P4 15 cm djup uppmattes med lastceller
trycken 291, 207 och 203 kPa for ringtryck
2,1 bar, 1,3 bar respektive band. Trycket
for 2,1 bar var signifikant skilt fran de bada
ovriga, som ej skiljde sig at inbordes.
Matningarna med lastceller pd 30 och 50

12

cm uppvisade relativt stor variation och
redovisas ej har.

Métningar med Bollingprober redovisas i
figur 9. P& 15 cm djup uppmittes
signifikant hogre tryck for ringtrycket 2,1
bar, medan trycket for 1,3 bar och band ej
var signifikant skilda. P& 30 cm var alla
tryck signifikant skilda inbordes. Pa 50 cm
var utslagen sma och far betraktas som
osékra.
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Figur 9. Tryck under tom troska, matningar gjorda med Bollingprober.

Tryck under traktorer

Ett exempel pa tryckmiatning for CAT
Challenger visas i figur 10, med och utan
dragkraftsuttag. Utan belastning lag lasten
framst pa forsta barhjulet, och forskots
bakat vid dragkraftsuttag. Hogsta trycket
blev ungefar samma i bada fallen. For Case
Quadtrack var tryckférdelningen jamnare
mellan fram och bak, men koncentrerad till
de tre mittersta stodrullarna och inte till de
storre barhjulen (figur 11).

Tryckutbredning for samtliga traktorer
visas i tabell 3 och i figur 12. Hogst blev

250
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Tryck (kPa)
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50
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Tid (s)

trycket pd samtliga djup for John Deere
med enkla hjul. Dubbelmontage sanker
ringtrycket och hjullasten vilket gav
betydligt lagre tryck pa samtliga djup. |
alven gav band hdgre tryck dn dubbla hjul,
vilket kan kopplas till den hogre lasten per
band/hjul. IF-déck gav lagre tryck i
matjord an konventionella dack, men ingen
skillnad i alven. Den lattare Valtratraktorn
gav ungefar samma tryck i matjorden som
tyngre traktorer, men betydligt lagre tryck i
alven, vilket stammer med berékningar.

—Obelastad
—Med redskap

Figur 10. Uppmatt tryck (kPa) under CAT Challenger obelastad (bla linje) och vid

dragkraftsuttag (rod linje).
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Figur 11. Uppmatt tryck under Case Quadtrack.

Tabell 3. Maximalt uppmatt tryck pd olika djup. Vérden som ej féljs av samma bokstav &r
signifikant skilda (P<0,05)

15cm 30 cm 50 cm
JD dubbelmontage 147bc 96¢ 70bc
JD enkla hjul 296a 215a 151a
Case dubbelmontage 115cd 98bc 73bc
Valtra 0.4 bar 99cd 51d 36¢d
Valtra 0.6 bar 111c 51d 35d
Case Quadtrack 126bcd 118bc 98b
Challenger obelastad 161b 117bc 94b
Challenger med redskap 159b 142b 80b

14
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Figur 12. Tryck pé 15, 30 och 50 cm djup for traktorerna pa Valstad.
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for hjul och 154 kPa for band, en av
matningarna med band visas i figur 13.
Resultaten for band och hjul var signifikant
skilda (p<0,05).

=—Seriel
e Serie2

Serie3

Fig. 13. Tryckmétning pa 25 cm djup under fullastad betupptagare med band. Serie 1-3 ar
matsonder placerade i olika lagen i forhallande till bandets mittlinje, med serie 3 mitt under

bandet.

15



Dragkraftsmatningar, torra forhallanden

Bandtraktorerna nadde maximalt
dragkraftsuttag vid lagre slirning é&n
hjultraktorerna (figur 14). Challengern som
var den effektsvagaste och l4ttaste traktorn
kunde bromsas till 100% slirning med
redskapet och den i diagrammet som man
kan se tappa greppet. For 6vriga traktorer
hade det behdvts ett storre redskap for att
kunna bromsas till full slirning. Noterbart
ar att bandtraktorerna hade stérre formaga
att ta ut dragkraft vid betydligt lagre
slirning. Det finns ocksd en tendens till
skillnad i dragkraft - slirning mellan de
midjestyrda hjultraktorerna, vilket troligen
kan forklaras med battre dacksutrustning
och lagre ringtryck p& CaselH Steiger 435.

Dragkraftsmatningar, vata forhallanden
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80

Dragkraftsuttag/tyngd som funktion av
slirning i for hjultraktor JD 8360 R och
bandtraktorn JD 8360 RT visas i figurerna
15, 16 och 17. Data i diagrammen &r
normaliserad for att utjamna skillnader i
vikt mellan traktorerna da traktorns vikt ar
avgorande for att fa ut effekt som
dragkraft. Traktorerna hade valdigt olika
stegringsforlopp, dven om det maximala
dragkraftsuttaget var ungefar samma for de
bada traktorerna. Den stora skillnaden var i
praktiken att den bandférsedda 8360 RT
nadde maximal dragkraft redan vid ca 10
% slirning medan JD 8360 R nadde
maximal dragkraft vid ca 60 % slirning
(figur 17). Vid normal acceptabel slirning
blev skillnaden mellan band och hjultraktor
annu storre vid véta forhallanden &n vid
torra. Vid 5 ochl0 % slirning var
dragkraften ungefar dubbelt sa stor for
band som for hjul.

John Deere
Case hjul
Quad Trac
Challenger

100

Figur 14. Slirning vid olika dragkraftsuttag vid matningar under torra férhallanden pa Valstad i

Ostergétland.
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Fig. 15. Samtliga 8 stegringskurvor for hjultraktor JD 8360 R, matningar pa Borgeby.
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Fig. 16. Samtliga 8 stegringskurvor for bandtraktor JD 8360 RT, matningar pa Borgeby.
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Figur 17. Stegringskurvor (genomsnitt) for hjul- och bandtraktor JD 8360, matningar pa
Borgeby.

Tabell 4. Dragkraftsuttag/tyngd for band och hjul vid matningar pd Borgeby. Vérden fran
regressionskurvor for varje enskilt stegringsforlopp

Slirning, % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Band 020 044 056 061 062 0.61 0.60 059 058 058 057
Hjul 012 022 031 039 045 049 053 056 059 061 0.62
Signifikans ~ ** FhE ARk kR kkk Rk * ns. ns. ns. ns.

Modell for tryckberakning

En  modell for tryckutbredning i
kontaktytan band/jord utvecklades, baserad
pa tryckmétningar. Indata till modellen ar
bandets langd och bredd, last, antal
stodrullar och dimensioner pa barhjul och
stddrullar. En cosinusfunktion anvéands for
att berdkna tryckets fordelning i bandets
langdriktning, med lokalt hdgre tryck under
barhjul och stodrullar. Det ar ocksd mojligt
att simulera en ojamn tryckférdelning
mellan bandets framre och bakre del.
Trycket vinkelratt mot korriktningen antas
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vara hogst i bandets mitt och avta mot
kanterna.

Exempel pa berakningar visas i figur 18
och 19. Har har vi berdknat trycket under
band och under konventionella dack for
den troska som anvéndes i métningarna
ovan. Grundragen i hur trycket skiljer sig at
under band och hjul pa olika djup stammer
bra mellan métningar och berékningar,
dven om de absoluta nivaerna inte stammer
exakt. Metoden for att gora detta finns i ett
kalkylark som kan laddas ner gratis fran
avdelningen for jordbearbetning och
hydrotekniks hemsida frdn adressen:
www.jordpackning.se



http://www.jordpackning.se/

Vertikalt tryck o, (kPa)

0.0

INNENEEEEN] Il
@i00.320 20
@250-300
m260-280
m20.260 100
m220-240
[B200.220  50.0
o 180-200
oI60-180 50,0
O 140.160
0120-140
aloo-120
880100
o60-80 120.0
= 40-60
®20-0 400

Djup (em)

100.0

o o o o o o
& .

00

Avstand frin mitt (em)

Figur 18. Beraknat tryck i marken for tréska med hjul, last 10 400 kg, ringtryck 2,1 bar.
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Figur 19. Beraknat tryck i marken for troska med band, last 11 200 kg.
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Diskussion

Resultat frdn tryckmatningarna stammer
relativt val med tidigare matningar och
tryckberdkningar (Arvidsson et al., 2011).
Band gav generellt 1agre tryck &n enkla
hjul p& bade traktorer och tréskor, speciellt
i alven. Detta beror pa att understddsytan
blir s& pass langstrackt att det blir liten
samverkan mellan tryck fran bandets
framre och bakre del, vilket stammer bade i
matningar och berdkningar. P& troskor &r
det dock intressant att notera den stora
skillnaden mellan IF-dack och
konventionella dack, och att IF-ddck och
band gav ungefar samma tryck i matjorden.
Resultat fran matningarna med full och tom
troska  stdimde vl  Overens.  Vid
matningarna med tom troska anvéndes

ocksd s.k. Bollingprober. Resultaten
stimde val med matningarna med
lastceller. Absolutvérdena for

Bollingproberna var dock betydligt lagre
an for lastcellerna. Detta beror framst pa att
Bollingproberna maéter det isotropiska
trycket, d.v.s. trycket i alla riktningar
(Bolling, 1987), vilket ar lagre an det
vertikala trycket som méts med lastceller.

Skillnader mellan band och dubbelmontage
pa traktorer var relativt sma, aven om det
fanns en tendens att banden gav nagot
hogre tryck, speciellt i alven, é&n
motsvarande hjultraktorer. Detta &r kopplat
till den storre tyngden per band, bl.a.
beroende pa hogre egenvikt. For traktorn
med tva band paverkades
tryckfordelningen starkt av
dragkraftsuttaget, vilket ocksa konstaterats
tidigare (bl.a. Keller et al., 2002). Traktorn
med fyra band hade betydligt jamnare
fordelning mellan bandets frdmre och
bakre del. Vid maétningar med denna
traktor konstaterades samtidigt att trycket i
forsta hand var koncentrerat till de tre
stodrullarna och inte till de frdmre och
bakre bérhjulen. Detsamma konstaterades
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vid  matningarma  med  band  pé
betupptagaren i Holland. Potentiellt borde
alltsd trycket for denna bandkonstruktion
kunna sénkas genom att &ndra den vertikala
placeringen av stodrullarna.

Med avseende pa dragkraft gav band lagre
slirning  &n  dack vid ett givet
dragkraftsuttag. Detta stdmmer med
tidigare matningar (bl.a. Arvidsson et al.,
2011). Aven om maximalt dragkraftsuttag
inte skiljde sig s& mycket mellan band och
hjul hade slirningen under
stegringsforloppet helt olika utseende. Vid
méatningarna pa Valstad fanns ocksa en
tendens att lagre ringtryck  sénkte
slirningen. Det skulle vara intressant att
gora ytterligare studier vid dragkraftsuttag,
bl.a. skillnader i bransleférbrukning mellan
band och hjul. Da skulle man ocksa fa med
eventuella skillnader i rullmotstand och
andra effektforluster.

Slutsatser

Pa troskor gav band lagre tryck &n
konventionella dack i bade matjord och
alv. Det &r samtidigt intressant att
konstatera att IF-ddck medger en stor
sankning av ringtrycket jamfért med
konventionella dack, gav ungefar samma
tryck som band i matjorden och betydligt
lagre tryck &n ett konventionellt dack. |
detta test anvéndes dock relativt smala
band, trycket kan darfor potentiellt sankas
genom att anvénda bredare band.
Bandtraktorer gav ungefdr samma eller
hogre  tryck  &n  traktorer  med
dubbelmontage. Detta &r kopplat till att
banden har en hdg egenvikt och att
bandtraktorer ~ofta far hogre  kvot
vikt/effekt &n traktorer med hjul. Enkla hjul
pa traktorn gav betydligt hogre tryck &n
band och dubbelmontage i bade matjord
och alv.



Det kalkylark som utvecklats ar, savitt vi ocksd av totala energiforbrukningen vid

kanner till, det forsta i véarlden som &r fritt dragkraftsuttag.

tillgdngligt och kan berdkna Sammantaget anser vi att projektets resultat
tryckutbredning i marken under bade band avsevart forbattrat kunskapslaget och gett
och hjul. Vi ser det som ett utmarkt ett forbattrat underlag for enskilda
underlag for radgivning i svenskt jordbruk. jordbrukare infor investeringar i nya
Vid ett givet dragkraftsuttag var slirningen maskiner. Det verktyg som utvecklats
lagre for band- &n hjultraktorer, vilket kommer ocksd att vara anvandbart som
innebér en potentiell brénslebesparing. Det radgivningsunderlag  under lang tid
skulle dock vara dnskvart med métningar framover.
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