Maskiner og Planteavl | nr. 97 | 2009

N
W Farmlest

Gyllenedfzeldning og
saning af majs ved hjzelp
af GPS-autostyring




Titel:
Forfatter:
Review:
Layout:
Tryk:
Udgave:
Oplag:
Udgiver:

ISSN

Gyllenedfeeldning og saning af majs ved hjeelp af GPS-autostyring
Konsulent Jgrgen Pedersen og statistikkonsulent Philipp Trénel, AgroTech
Jens Bech Andersen, AgroTech

Gitte Bomholt, AgroTech

Dansk Landbrugsradgivning

1. udgave, januar 2009

10 stk.

Dansk Landbrugsradgivning

Landscentret

Udkaersvej 15, Skejby

8200 Arhus N

Telefon 8740 5000 « Fax 8740 5010

E-mail farmtest@landscentret.dk

www.farmtest.dk

1601-6777



mailto:farmtest@landscentret.dk
http://www.farmtest.dk/

Gyllenedfaeldning
og sdning af majs
ved hjalp af
GPS-autostyring

Af konsulent Jgrgen Pedersen og statistikkonsulent Philipp Trénel, AgroTech

Det Europeiske Fallesskab og Fgdevareministeriet ved Direktoratet for
Fgdevare-Erhverv har deltaget i finansieringen af denne FarmTest.

/*_
AgroTech ™

Udkaersvej 15. DK - 8200 Arhus N
458743 8400 . Fax +45 8743 8410
agrotech.dk . info@agrotech.dk

Y

AgroTech A/S
Institut for Jordbrugs- og Fadevarelnnovation

Institute for Agri Technology and Food Innovation



INDHOLD

RESUME ..ottt ettt et st e e e s e s be e s ame e e sneesnne s 5
INDLEDNING ..coitieiitieiieeeee ettt sttt st st e e smb e sne e s ame e e sneesnnnees 6
FORMAL ...ttt 7

Materialer 0g MeEtOAE ......i i 7

RESUIEALEN ...t 10
KONKLUSION OG ANBEFALING.......ceeiitteiiieiiie ettt ettt e steesreeesiteesree e st eesreeesmteesneeesaneenas 14
BILAG ittt ettt et e et e e s b et et e s be e e hte e e be e e sabeeebeeeantee s reeennreeas 15

Gyllenedfaeldning og saning af majs ved hjeelp af GPS-autostyring . 2008 | 4



RESUME

Der er gennemfgrt en undersggelse (FarmTest) af nedfzeldning af gylle og saning af
majs. De to kgretgjer, den selvkgrende gyllenedfaelder og traktoren, som trak
samaskinen, anvendte GPS-autostyring under arbejdet. Undersggelsen viste:

e at afstanden mellem gyllestrengene og majskernerne varierede mellem 0 og
20 cm; under sdningen havde det veeret malet at placere majskernerne lige
oven i sporene efter teenderne fra gyllenedfaelderen.

e en relativ stor variation i afstanden mellem gyllestreng og majskerner fra
arbejdstraek til arbejdstraek.

e at preecisionen ggedes (dvs. afstanden mellem gyllestreng og majskerner
reduceredes) med kgrt afstand fra starten af et arbejdstraek.

Inden starten pa arbejdet er det vigtigt at opmale og justere henholdsvis
tandafstanden pa nedfzelderen og afstanden mellem sdskserene pa samaskinen.
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INDLEDNING

Der er to metoder til praecis saning af majs i forhold til nedfseldet gylle:

e S8maskinen folger et markgrspor, som er lavet af gyllenedfzelderen
e Gyllenedfzelder og sdmaskine benytter GPS.

En markgr pa gyllenedfaelderen kan lave et markgrspor til sdmaskinen. Markgren kan
eksempelvis forskydes lidt til den ene side. N&r sdmaskinen kgres praecist midt hen
over markgrsporet, forskydes majskernerne i vandret plan fra gyllestrengen. Hvis
sporene efter gyllenedfzeldertaenderne er tydelige, kan det under sdningen
konstateres, om saskaerene Igber lidt ved siden af sporene.

I stedet for markgrspor kan man anvende GPS. Undersggelser har vist, at traktorer
med autostyring kan styres inden for en ngjagtighed pd +/- 2 cm ved anvendelse af
hgjpraecis GPS (www.agrovo.dk).

Autostyring ved hjzelp af GPS giver flere fordele:

e Styringen sker automatisk, hvilket er en stor lettelse for traktorfgreren

e Uafheaengighed af tydelige markgrspor (eller anden type spor) i jorden

e Der kan kgres lige — hele tiden

e Arbejde om natten kan gennemfgres med samme preaecision og sikkerhed som
ved dagslys.

Der skal veere GPS pa savel gyllenedfaelderen som den traktor, der treekker
samaskinen. GPS’en pa gyllenedfzelderen registrerer (logger) Igbende koretgjets
positioner i et datakort. Datakortet flyttes efterfglgende over i traktoren, hvis GPS-
system nu styrer traktoren pa baggrund af de loggede positioner. Traktorens GPS-
system stilles sdledes, at majskernerne ideelt set sds 5-10 cm forskudt til hgjre eller
venstre for gyllestrengene.

Marken kan efter gyllenedfseldning veere sd ujaevn, at det er ngdvendigt at harve
(jeevne) den for at kunne gennemfgre en ordentlig saning. Med autostyring er man
ikke afhaengig af markgrsporet fra gyllenedfaelderen og kan frit harve marken forud for
saning.

Arbejdsbredden for gyllenedfaelder og samaskine bgr vaere den samme. I praksis kan
hvert treek med samaskinen sd laegges preecist oven i hvert traek med
gyllenedfaelderen - bortset fra en eventuel tilstraebt forskydning. Hvis afstanden
mellem to traeek med gyllenedfeelderen er lidt stgrre eller mindre end bredden af
gyllenedfeelderen, far det ingen betydning for sdskaerenes placering i forhold til
nedfaeldertaenderne.
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FORMAL

Formalet har veeret at undersgge, om majskerner ved hjzelp af GPS og autostyring kan
s8s praecist i forhold til nedfeeldede gyllestrenge. Gyllenedfzeldning og saning er
gennemfgrt som to separate operationer.

Materialer og metode
Afstanden majs-gylle er malt pa en relativ flad og jaevn mark. Dyrkningshistorien forud
for sdningen af majs er:

e Gylle 30 tons

e Plgjning

e Strigling af marken

e Marken pakket med cementtromle

e Gylle nedfzeldet med GPS

e Marken er harvet let for at jeevne spor ud efter gyllenedfzelderen
e Marken er sdet med GPS.

Gyllen blev nedfzeldet tre dage for majssaningen den 14. maj. Savel den selvkgrende
Vredo gyllenedfzelder som traktoren, der trak sdmaskinen, var udstyret med GPS-
autostyringssystem fra AutoFarm.

Vredo gyllenedfeelderen kgrte i “dog walk” position med forskudt bagaksel i forhold til
forakslen.

Vredo gyllenedfaelder, 9 m arbejdsbredde, 75 cm tandafstand.
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Majsen er sdet med en 9 meter majssdmaskine af maerket Gasparo, se billede. GPS’en
pa traktoren var sat op til, at sdmaskinen skulle s3 majskernerne lige oven i
gyllesporene.

Gasparo majssdmaskine, 12 raekket, 9 m arbejdsbredde.

GPS-autostyresystemet fra firmaet AutoFarm er vist pd nedenstdende billede.

Autofarm GPS-autostyringssystem p8 traktor til s8maskine; samme
GPS-system var monteret p§ Vredo gyllenedfaelderen.
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Folgende er malt:

e Afstanden mellem teenderne pa gyllenedfzelderen
e Afstanden mellem skaerene pa samaskinen
e Den vandrette afstand mellem majskernerne og gyllestrengen i jorden.

P& marken er afstanden majs-gylle malt for den syvende tand/sdenhed talt fra
maskinens venstre side i arbejdsretningen, dvs. den tand/enhed der ligger umiddelbart
til hgjre for redskabets midte. Der er foretaget maling i syv reekker fordelt hen over
marken. De seks af reekkerne ligger parvist som to raekker i to nabotraek i en
arbejdsomgang. De to raekker i to nabotreek benaevnes eksempelvis traek 1.1 og traek
1.2 for de to forste raekker, som er opmalt; de to naeste samhgrende raekker
benaevnes sa traek 2.1 og traek 2.2 osv. Der er lavet fire malinger i hver raekke, og den
indbyrdes afstand mellem malepunkterne i reekken er ca. 100 meter. I den syvende
reekke er der 11 malepunkter med en indbyrdes afstand p& ca. 50 meter; denne raekke
benaevnes traek 4. Savel gyllenedfzeldningen som majssaningen er startet ved
markens gstlige kant, og arbejdsretningen pd ageren har vaeret nord-syd.

Majskernernes placering er identificeret via forsigtig frilaegning af kernerne. Til
frileegning er benyttet en sdkaldt afstandsskabelon fra Amazone. Tydelige spor i jorden
efter trykrullerne pd samaskinen gjorde det let at udpege den omtrentlige placering af
saraekken. Herefter var det blot at grave ned og finde kernerne.

Majskerner frilagt med afstandsmé8ler fra Amazone.
(Foto: Specialkonsulent Hans Henrik Pedersen, AgroTech)

Det var vanskeligere at fastsla placering af gyllestrengene. I nogle tilfeelde var sporene
efter taenderne fra gyllenedfzelderen endnu tydelige efter sdningen, i andre var der kun
sporene fra sdmaskinens trykrulle at tage udgangspunkt i. Gyllestrengenes praecise
placering er defineret som veerende dér, hvor jorden var relativ Igs. Ved at stikke i
jorden med en spids pind kunne det let konstateres, hvor jorden var hard, og hvor den
var lgs, dvs. hvor nedfeeldertanden havde veaeret.
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Resultater

Opmalingen af afstanden mellem teenderne pa gyllenedfaelderen og mellem sdskaerene
o o . . . .
pa samaskinen viste, at afstanden ikke var praecis 75 cm mellem enhederne, se

tabellerne.

Tabel 1 viser afstanden mellem teenderne pa Vredo gyllenedfzelderen. Arbejdsbredden
er 9 m, og afstanden mellem taenderne er 75 cm - teoretisk set. Opmalingen er sket
fra hgjre side med 1. nedfaeldertand som reference. Afvigelsen er forskellen mellem
forventet og malt afstand.

Tabel 1.

Nedfzeldertand, nr.

M3lt, cm

Forventet, cm

Afvigelse, cm

Gyllenedfaelder
Venstre side Hgjre side
12‘11‘10‘9‘8 76| 5] 4]3 2‘1
828 752 678 603 527 451 378 300 224 150 74 O

825 750 675 600 525 450 375 300 225 150 75 O

Afstanden mellem nedfaelderteenderne har, som det ses, vaeret teet p% de forventede

75 cm.

Tabel 2 viser opmalingen af afstanden mellem sdskaerene pa Gasparo majsamaskinen.
Arbejdsbredden er 9 m, og afstanden mellem sdskaerene er 75 cm - teoretisk set.
Opmalingen er sket fra hgjre side med 1. sdskaer som reference. Afvigelsen er
forskellen mellem forventet og malt afstand.

Tabel 2.

S&skaer, nr.
Malt, cm

Forventet, cm

Afvigelse, cm

Samaskine
Venstre side Hgjre side
12‘11‘10‘9‘8‘7‘654‘3‘2‘1
819 744 669 598 523 445 371 294 220 150 75 O

825 750 675 600 525 450 375 300 225 150 75 O

Som det ses, er afstanden mellem sdskaerene ikke praecis de forventede 75 cm. De
fgrste tre sdskaer ligger godt nok, men resten er tilsyneladende "rykket” nogle fa
centimeter mod hgjre.
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Det var hensigten under sdningen af majskernerne at placere disse praecis oven i
sporene efter nedfaelderteenderne pa gyllenedfzelderen. I figurerne nedenfor er vist,
hvor godt det lykkedes.
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Figur 1.

Figuren 1 viser afstanden fra majsfrgene til gyllestrengen langs 7 treek*. Negative tal
afspejler en placering af frget til venstre for gyllestrengen, positive tal en placering til
hajre for gyllestrengen. Sasporet, gyllestrengen og kgrselsretningen er indikeret i
gverste venstre panel. Middelafstanden for hvert traek er vist som en gra punktlinje.
Figur 1 viser:

1)
2)

3)

at variationen imellem traekkene er stgrre end variationen indenfor traekkene;
at der er en generel tendens til, at sdsporet er forskudt mod venstre i forhold
til gyllestrengen;

at 3 ud af de 7 treek formaede tydeligvist at mindske afstanden til
gyllestrengen med kgrt afstand (3.1, 3.1, 4, se ogsa figur 2), mens en lige s3
stor andel holdt en relativ konstant afstand langs traekket (1.1, 1.2, 2.1),
uanset om denne afstand var stor (1.1, 2.1) eller lille (1.2).

*: M3t i forhold til midten af begge maskiner var s8maskinens 6. skaer (talt fra
maskinens hgjre side) placeret 2,5 cm laengere mod hgjre i forhold til
gyllenedfeelderens 6. tand. Da denne forskydning ikke kan henfgres til fejl relateret til
GPS-udstyret, blev der korrigeret for denne hgjreforskydning ved at traekke 2,5 cm fra
de mélte afstande (jf. at negative tal afspejler en placering til venstre for
gyllestrengen).
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Tabel 3 viser absolutte vaerdier for gennemsnit, min. og max. afstand mellem majs og
gyllestrengen for hvert af de syv traek. Desuden er gennemsnitsveaerdierne for alle syv
traek vist i bunden af tabellen. Spaendet er den maksimale vaerdi minus den minimale
og afspejler spredningen omkring traekkets gennemsnit. Spaendet er valgt som mal for
spredningen grundet de f& malinger pr. traek (fire i seks af treekkene og elleve i det
syvende treek), jf. tabellen i bilaget.

Tabel 3.

Traek Gns. Min. Maks. Speaend
1.1 16,8 16,5 17,5 1,0
1.2 4,8 4,5 5,5 1,0
2.1 16,8 13,5 21,5 8,0
2.2 3,8 1,5 7,5 6,0
3.1 11,8 2,5 22,5 20,0
3.2 8,0 0,5 15,5 15,0
4, 4,7 0,5 13,5 13,0
Gns. 9,5 3,8 16,8 13,0

Gennemsnittet af spaendene (13 cm) er stgrre end spaendene inden for fire ud af de
syv traek og afspejler dermed den store variation imellem traekkene. Afstanden til
gyllestrengen har maksimalt vaeret p& 22,5 cm og minimalt pd 0,5 cm (ndr der tages
hensyn til hgjreforskydningen i midterpositionen mellem de to maskiner (malingerne i
marken viste en variation pg 0-20 cm, jf. bilaget)). I gennemsnit af alle traek har
afstanden mellem gyllestrengen og majskernerne veeret 9,5 cm. Selv om maélet under
saningen altsa var at placere majskernerne lige oven i sporene efter
nedfaeldertaenderne.

1.0
1.0

8 o o =063
P=0

0g 08
e}
0g 08

0.4

relativ afstand til gyllestrengen
Le]
relativ afstand til gyllestrengen
0.4

0o 02
=]

0o 02
e}

I ! ! ! ! ! I
0 100 200 300 400 400 0 50 100 150 200 250 300

kert afstand (m) kart afstand (m)

Figur 2. Forholdet mellem kgrt afstand langs traekkene og afstandsmindskningen mellem
gyllestrengen og majskernerne er her analyseret for alle syv traak samlet (venstre figur) og
for alle treek undtagen treek 4. (hgjre figur).
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Figur 2 viser, at praecisionen gges signifikant (dvs. afstanden gyllestreng-majskerner
mindskes) med kgrt afstand, ogsd nar der ses bort fra traek 4., som tydeligvist har
veeret et optimalt traek, se figur 1. GPS-systemet skal tilsyneladende bruge noget tid
(kgrt afstand) til at finde ind pa rette spor efter en 180 graders vending med kgretgijet.
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KONKLUSION OG ANBEFALING

e Placering af ggdning (gylle) og sdning af majs kan gennemfgres i separate
arbejdsgange

e Arbejdet kan udfgres ved hjeelp af et GPS-autostyringssystem monteret pa
savel gyllenedfzelder-maskine som traktor til sdmaskine

e GPS-systemet registrerer gyllenedfaelder-maskinens positioner under arbejdet
i marken

e Disse positioner overfgres via et datakort til GPS-systemet i traktoren, som
herefter anvender dem til styringen af traktor + samaskine

e Begge maskiner kgrer med autostyring

e Majskernerne er tilstraebt sdet praecis oven i sporene efter teenderne fra
gyllenedfaelderen

o Opmalinger af den vandrette afstand mellem gyllestreng og majskerner viste,
at afstanden varierede mellem 0 og 20 cm

e Afstanden varierede relativt meget fra arbejdstraek til arbejdstraek

e Afstanden mindskedes med den kgrte straekning fra starten af et traek

e Opmaling af afstanden mellem taenderne pa gyllenedfaelderen og mellem
skaerene pa samaskinen viste, at afstanden for de fleste teenders/skaers
vedkommende ikke var praecis 75 cm, men at afvigelsen dog var begraenset til
fa cm

e Det er vigtigt inden arbejdet starter at foretage en opmaling og eventuelt en
justering af taenderne/sadskaerene til den rette afstand.
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BILAG

Tabel over malte afstande mellem gyllestreng og majskerner.

Arbejdsretning Malelinie Malepunkt | Frg - hgjre/venstre Vandret afstand, cm
Syd/Nord for gyllespor Frg til gylle (absolut)

Syd 1.1 fra gstkant 1 venstre 14
Syd 1.1 fra gstkant 3 venstre 15
Syd 1.1 fra gstkant 5 venstre 14
Syd 1.1 fra gstkant 7 venstre 14
Nord 1.2 fra gstkant 2 hgjre 7
Nord 1.2 fra gstkant 4 venstre 2
Nord 1.2 fra gstkant 6 hgjre

Nord 1.2 fra gstkant 8 hgjre 8
Syd 2.1 fra gstkant 9 venstre 19
Syd 2.1 fra gstkant 11 venstre 12
Syd 2.1 fra gstkant 13 venstre 11
Syd 2.1 fra gstkant 15 venstre 15
Nord 2.2 fra gstkant 10 venstre 2
Nord 2.2 fra gstkant 12 hgjre 1
Nord 2.2 fra gstkant 14 hgjre 4
Nord 2.2 fra gstkant 16 hgjre 10
Syd 3.1 fra gstkant 17 venstre 20
Syd 3.1 fra gstkant 19 venstre 8
Syd 3.1 fra gstkant 21 venstre 9
Syd 3.1 fra gstkant 23 / 0
Nord 3.2 fra gstkant 18 hgjre 2
Nord 3.2 fra gstkant 20 hgjre 8
Nord 3.2 fra gstkant 22 hgjre 13
Nord 3.2 fra gstkant 24 hgjre 18
Syd 4. fra gstkant 25 venstre 10
Syd 4. fra gstkant 26 venstre 11
Syd 4. fra gstkant 27 hgjre 9
Syd 4. fra gstkant 28 hgjre 3
Syd 4. fra gstkant 29 venstre 2
Syd 4. fra gstkant 30 hgjre 5
Syd 4. fra gstkant 31 / 0
Syd 4. fra gstkant 32 hgjre 1
Syd 4. fra gstkant 33 / 0
Syd 4. fra gstkant 34 hgjre 2
Syd 4. fra gstkant 35 venstre 2
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