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Trykpavirkninger i jorden ved gylleudbringning

Undersggelsen belyser sammenhang mellem akselvaegt, daktryk og trykpavirkninger i jorden ved
udbringning af gylle. Der blev malt akselbelastninger mellem 11 og 13 tons pa gyllevognene og mellem 10 og
12 tons pa traktorernes bagaksel.

Kersel med gyllevogne giver stor trykpavirkning i jorden. Akselbelastninger pa 11-13 tons, et hgjt daktryk,
samt korsel med gyllevognene pa tidspunkter af aret hvor jorden ofte er vandmeettet, betyder at udkersel af
gylle rummer betydelig risiko for komprimering og skadelig pakning af jorden.
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Anbefalinger og konklusioner

« Det nedadrettede tryk - og dermed risikoen for skadelig jordpakning - reduceres vaesentligt ved et daektryk pa
kun 1 bar.

» Der opnas en mere effektiv trykfordeling ved anvendelse af flere aksler pa gyllevognene.

o Kaorsel gger deektrykket. Efter karsel en time med fuld last var daektemperaturen steget med 13,5 °C, hvilket
resulterede i en forggelse af daektrykket fra 1,60 til 1,85 bar.

» Anvendelse af veegtoverfgring ber ikke erstatte frontvaegte, men skal ses som et supplement til at fa en bedre
vaegtfordeling pa traktoren.

Baggrund

En traktor og en fyldt gyllevogn er et af de tungeste kgretgjer, der benyttes i planteproduktion, og udstyret anvendes
ofte pa tidspunkter af aret, hvor jorden er vad. Denne pavirkning kan give skader i jorden, som vanskeligt kan
repareres med en grubber eller med andre mekaniske metoder.

Undersggelsen er gennemfart for at belyse aksel- og deektryksforhold pa nogle af de mest anvendte gyllevogne.
Ligeledes har det vaeret malet at belyse effekten af udstyr til vaegtoverfgring mellem traktor og gyllevogn.

Princippet ved vaegtoverfgring er, at en cylinder presser traktoren og gyllevognen fra hinanden i en hgjde ca. 1 meter
over traekstangen. Derved overfgres en del af den vaegt, som er pa bagakslen af traktoren til forakslen pa traktoren og
til akslen(erne) pa gyllevognen.




Veegtoverfarsel med cylinder.
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Fremgangsmade

Forsggsudstyr

Forsagene blev foretaget med fglgende udstyr:

Traktor Gyllevogn
Model Last Aksler
John Deere 7810 | Ssamson PG20 ™/slzebeslanger | 20 m3 2
John Deere 7810 | Samson PG20 M/nedfzelder 20 m® 2
John Deere 7920 | AP M/nedfzelder 20 m® 2
Steyr CVT 150 SAK M/nedfeelder 20 m3 2
John Deere 7810 | Harsg M/sleebeslanger 24 m3 3

Gyllevognene og traktorerne blev vejet pa en godkendt broveegt med fuld last. Veegten af de enkelte aksler pa
traktorerne og gyllevognene blev bestemt ved at kere akslerne ind pa brovaegten en efter en. Daektrykket blev malt

under fuld last.

Beregning af trykprofil

Den klassiske jordpaknings-model, som anvendes til simulering af komprimeringsforhold, er i disse ar il revision.
Forskning ved Danmarks JordbrugsForskning vil i de kommende ar tilvejebringe ny viden om, hvordan
trykpavirkningen ved kgrsel i marken udbredes i jorden. Den klassiske model anvendes til at illustrere
komprimeringsskader pa det generelle plan. Til beregning af traktorens og gyllevognens trykprofil anvendes Séhnes

model: 6 , = P(1-cos"a).

Denne model tager hgjde for den aktuelle jordfugtighed, pa det tidspunkt hvor undersggelsen blev gennemfgrt.

Tegnforklaring:




* o, er det nedadrettet tryk midt under den belastede flade i en vilkarlig dybde, kontakifladen antages at veere
cirkuleer.

o P er trykket pa jordoverfladen.

e veren veerdi for jordens fugtighed (se efterfglgende tegning).

e aervinklen.
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Model for beregning af trykprofil.

Isobarer

990P

Tor jord Fugtig jord

r= 3 y =4

STIGENDE VANDINDHOLD

Ved stigende vandindhold i jorden @ges dybden, hvori der sker pavirkninger fra det nedadrettede tryk.
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Resultater

Akseltryk
Tabel 1. Akseltrykket og den procentvise fordeling af den totale vaegt pa de enkelte aksler.
Traktor Gyllevogn Vagt i kg
Model Kapacitet
Traktor | Traktor | Gyllevogn | Gyllevogn | Gyllevogn | Total
foraksel | bagaksel | 1. aksel 2. aksel 3. aksel
JD 7810 * | samson, 20 m3|3.280 kg | 11.100 kg | 12.820 kg | 12.440 kg - 39.640 kg
S|%bes|anger 8,3% 28,0% 32,3% 31 ,40/0 100%
JD 7810 * | samson, 20 m3|3.000 kg | 10.060 kg | 12.420 kg | 11.520 kg - 37.000 kg
(ill. 4) Nedf=lder 8,1% 27,2% 33,6% 31,1% 100%
JD7920* | AP, 20 m3 2.040 kg | 12.080 kg | 12.740 kg | 13.360 kg - 40.220 kg
(ill. 4) Nedfzelder 5,1% 30,0% 31,7% 33,2% 100%
Steyr 150 * | SAK, 20 m3 1.840 kg | 9.920 kg | 11.940 kg | 11.700 kg - 35.400 kg
Nedfzlder 5,2% 28,0% 33,7% 33,1% 100%
JD7810* |Harsg, 24 m3 |2.800kg| 11.000 kg | 10.340 kg | 10.600 kg | 10.240 kg |44.980 kg
S|&bes|anger 6,2% 24,5% 23,0% 23,6% 22,8% 100%
JD 7810 ** | Harsg, 24 m3 | 3.420 kg | 10.080 kg | 10.610 kg | 10.590 kg | 10.280 kg | 44.980 kg
S|%bes|anger 7,6% 22,4% 23,6% 23,50/0 22,9% 100%

* Uden veegtoverfering aktiveret, ** Med vaegtoverfgring aktiveret

De mélte akselbelastninger pa& henholdsvis traktorens bagaksel, samt ferste og anden aksel pa gyllevognen, var
naesten ens. Afvigelserne skyldes hovedsageligt forskelle i det udstyr (nedfaelder eller sleebeslanger), som var

monteret pa gyllevognene.

Konsekvensen af vaegtoverfgringen pa den undersggte model viste, at der flyttes ca. 920 kg fra bagakslen af
traktoren. Heraf blev ca. 620 kg blev flyttet over pa forakslen og 300 kg blev flyttet over pa gyllevognen. Herved blev

vaegten pa de styrende hjul forgget, som det fremgar af tabel 2.

Flere aksler reducerer den maksimale akselbelastning, som det ses med den tre akslede 24m? Harsg gyllevogn.
Sammenlignet med gvrige modeller, som kun har to aksler, var akselbelastningen 1 - 2 tons mindre, selvom den tre

akslede gyllevogn medbringer 4m?3 mere gylle.

Tabel 2. Fordeling af veegten pé traktorens for- og bagaksel.

Traktor Gyllevogn Vagt foraksel traktor | Veegt bagaksel traktor
% af traktorens vaegt | % af traktorens vaegt

JD 7810 * Samson, 20 m3. Slabeslanger 22,8% 77,2%

JD7810* | Samson, 20 m3. Nedfzelder 23,0% 77,0%

JD 7920 * AP, 20 m3. Nedfeelder 14,4% 85,6%

Steyr 150 * | SAK, 20 m3. Nedfaelder 15,6% 84,4%

JD 7810~ Harsg, 24 m3. Sleebeslanger 20,3% 79,7%




JD7810* | Harsg, 24 m3. Slaebeslanger 25,3% 74,7%

* Uden vaegtoverfgring aktiveret. ** Med vaegtoverfgring aktiveret.
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Akseltryk og daektryk

| figur 1, illustreres det nedadrettede tryk ved karsel med Samson og AP gyllevognene, ligesom der til sammenligning
er indsat illustrationer af det nedadrettede tryk under deekket for en mejeteersker og en marksprgjte. Figuren illustrerer
det nedadrettede tryk midt under det deek, som giver den stgrste belastning (det vil sige trykket fra et af hjulene, som
baerer den stgrste akselbelastning) . Forudsaetningerne for beregningerne fremgar af tabel 3.

MNedadrattat tryk under daskdoal
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Figur 1. lllustration af det nedadrettede tryk i jorden fra forskellige karetgjer.
Som det ses af graferne, medfgrer kombinationen af et hajt deektryk og en stor akselbelastning en pavirkning af
jordprofilen, som langt overstiger det nedadrettede tryk fra en mejetaersker eller en marksprgijte.

Jordens fglsomhed over for pakning varierer med teksturen. Figuren illustrerer forskelle mellem maskinernes
pavirkning af jorden pa en gennemsnitlig dansk jord.

De benyttede aksel- og deektryk for Samson og AP gyllevognene er markeret i tabel 3, og de stammer fra malingerne i
undersggelsen. Til de sammenlignende beregninger er der angivet realistiske akselbelastninger og daektryk for en
mejetaersker og en marksprgijte.

Tabel 3. Forudsaetninger for beregningerne illustreret i figur 1.

Maskine Maks. akselbelastning Daektryk Markforhold
Mejeteersker 12 tons pa foraksel 1,50 bar Tor
Sprajte 5 tons pa bagaksel traktor 3,00 bar Vad
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Figur 2, illustrerer det nedadrettede tryk i jorden ved en maksimal akselbelastning pa 11 tons og et maksimalt daektryk
pa 1 bar. Til sammenligning er vist vaerdier for Samson og AP gyllevognene med henholdsvis 2,7 og 3,0 bars tryk.



MNedadrattat tryk under daskdoal
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Figur 2. Den stiplede linie er en simuleret traktor + gyllevogn med 11 tons akselbelastning og 1 bars daektryk.

Det ses, at det nedadrettede tryk reduceres vaesentligt ved en akselbelastning pa 11 tons og et daektryk pa 1 bar. For
at minimere pavirkningen pé jorden, bar der benyttes laveste mulige deektryk og akselbelastning.

Korsel ager daktrykket

Nar deek anvendes, stiger trykket pa grund af varmeudviklingen. Varmeudviklingen skyldes, at daekket eendrer form i
flere retninger, nar det er belastet og drejer rundt under kgrsel. Denne trykforaggelse vil resultere i starre pavirkning pa
jorden. Daekproducenterne anbefaler at indstille deektrykket, mens daekket er koldt. Derved undgar man at overbelaste
daekket ungdigt.

For at vise hvorledes daekket kan sendre tilstand, er der gennemfert en undersagelse af deekiryk og temperatur
henholdsvis far gyllevognen er taget i brug og efter en times karsel.

| undersagelsen blev der anvendt en 15m3 SAK en-akslet gyllevogn, som transporterede gylle. Daekkene var
radialdeek og deektrykket blev kalibreret til 1,60 bar i kold tilstand. Lufttemperaturen varierede mellem 0,0 °C til 1,5 °C
under afprgvningen.

Maling af temperatur i deek med varmefelsomt kamera.
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Faor gyllevognen blev taget i brug.
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Efter gyllevognen blev taget i brug.

Temperaturen pa den kolde deekside (malepunktet er markeret med gren firkant) var 0,0 °C fer vognen blev taget i
brug. Efter en times kgrsel med en hastighed pa 30 km/t med fuld last var temperaturen steget til 13,5 °C pa samme
omrade af daekket. Temperaturstigningen pa 13,5 °C resulterede i en forggelse af daektrykket pa ca. 0,25 bar. Det vil
sige, at der blev malt en forggelse fra 1,60 til 1,85 bar.
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Konklusioner og anbefalinger

Kgrsel med tunge traktorer og gyllevogne giver stor trykpavirkning i jorden. Akselbelastninger pa 11-13 tons, haijt
deektryk, samt kersel med gyllevognene pa tidspunkter af aret, hvor jorden ofte er vandmeettet betyder, at udkersel af
gylle rummer en betydelig risiko for komprimering og skadelig pakning af jorden.

» Det nedadrettede tryk - og dermed risikoen for skadelig jordpakning - reduceres vaesentligt ved et daektryk pa
kun 1 bar.
» Der opnas en bedre trykfordeling ved at anvende flere aksler.

» Karsel gger daekirykket. Efter karsel (30 km/t) med fuld last pa en 15m?3 en-akslet gyllevogn i en time var
temperaturen steget med 13,5 °C, hvilket resulterede i en foragelse af daektrykket fra 1,60 til 1,85 bar.

Anvendelse af vaegtoverfaring ber ikke erstatte frontvaegte, men skal ses som et supplement til at fa en bedre
veegtfordeling pa traktoren. Veegtoverfgringen giver en bedre fordeling af vaegten, idet vaegten af den tungeste aksel
blev reduceret med 920 kg.
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