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1. Forord

Denne oppgaven er utarbeidet som en avslutning av min tredrige utdannelse innen

landbruksteknikk ved Haggskolen i Hedmarks avdeling pa Blastad.

Prosessen med & utforme en slik oppgave er lang og tidkrevende, det skal innhentes kilder
som igjen skal sjekkes og dobbeltsjekkes for a sikre god kvalitet i oppgaven. APA
standarden’ er i denne skriveprosessen har bade blitt min beste venn og min verste fiende,

men jeg har kommet gjennom hele prosessen med hodet over vann.

Oppgaven er av en slik art at den kan kalles et litteraturstudium, selve oppgaven gar ut pa a
kartlegge allerede eksisterende systemer for spredning av terr husdyrgjedsel. Det er ikke
utfart noen forsgk i sammenheng med utformingen av oppgaven og oppgaven vil med dette

basere seg pa eventuelle tidligere utfarte tester og forsgk.

Jeg vil rette en stor takk til Hans Christian Endrerud som har veert min veileder under hele
bachelorprosessen. Uten han ville oppgaven aldri ha oppnadd den vitenskapelige strukturen
eller det kunnskapsnivaet den har i dag. Jeg vil ogsa rette en takk til Rolf Gjglstad for
fremskaffelse av relevant informasjon og datamateriale i sammenheng med oppgaven. Jeg
ma ogsa rette en takk til de bandene som har vart svaert behjelpelige og gladelig har delt av
sin kunnskap og sine erfaringer rundt emnet. En siste takk ma rettes til Sarah Louise
Loftheim, bibliotekar hos hggskolen i Hedmarks avdeling for anvendt gkologi og
landbruksfag, campus Evenstad, for eksepsjonell hjelp med innsamling og fremskaffelse av

informasjon i forkant av skriveprosessen.

Hamar 3.juni 2013

Simen Hammersborg Brynildsen

! APA-standarden er en standard for referanser og kildehenvisninger i en vitenskapelig tekst, brukt av Hggskolen i
Hedmark.
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Norsk sammendrag

I en tid hvor presisjonslandbruket far en sterkere posisjon i det norske landbruket, er behovet
for gode og presise spredersystemer for husdyrgjgdsel starre enn aldri fgr. Denne oppgaven
er utarbeidet som en Kartleggingsoppgave, og tar med dette for seg de ulike
spredersystemene som finnes for tarr husdyrgjedsel pa markedet i dag. Oppgaven starter
med en presentasjon av de systemene vi Kkjenner til, helt fra gjedselvognens spede
begynnelse og frem til de moderne vognene vi kjenner i dag. Det vil ogsa bli kartlagt ulike

driftssystemer og systemer for utmating av gjgdsel.

Oppgaven tar ogsa for seg de lgsningene som i dag foreligger for & kunne fa en sa presis
spredning av denne typen husdyrgjgdsel som mulig. Gjennom arbeidet med innhenting av
bakgrunnsmaterialet i forkant av skriveprosessen, ble det fort klart at det fantes mange ulike
systemer for spredning av tgrr husdyrgjedsel. Disse ble kartlagt og naermere beskrevet far
det ble gjennomfart en concept screening analyse for a kunne se om det fantes et overlegent
system der ute. Ut ifra denne analysen ble det klart at det var to systemer som skilte seg ut,
med kun 1 poeng mellom farste og andreplass. ”Vinneren” ble et spredersystem med utkast
bak pa vognen og med stdende rotorer og sprederskiver, tett etterfulgt av et tilnsermet likt
system med liggende rotorer for oppmaling av gjedsel. Ogsa denne med pamonterte
sprederskiver. Betydningen av disse funnene betyr at det er de to mest solgte
spredersystemene for denne typen husdyrgjedsel ogsa er de to mest optimale ut ifra de

forutsetninger som ble fastsatt pa forhand.



Engelsk sammendrag (abstract)

In a time where precision agriculture becomes more and more important in the Norwegian
agriculture, the need for appropriate and accurate systems for applying dry poultry manure
are therefor larger then ever before. This paper has been prepared as a mapping task and
should give a better understandingo of the systems for dry manure that can be found on tje
market today. The paper begins with a presentation of the systems we know, from the
manure wagons very beginning and up to the modern spreaders we know today. There will

also be a surveyed of various operating systems and systems for dispensing the manure.

The paper also examines the solutions that currently exist, in order to obtain an even and
precise distribution of poultry manure as possible. Through the work of obtaining the
background material prior to the writing, it soon became clear that there were many different
systems for spreading dry manure out there.. These were mapped and described before it was
completed a concept screening analysis to see if there was a superior system out there. Based
on this analysis, it became clear that there were two systems that stood out, with only one
point between first and second place. "The winner" was a spreader system with draft behind
the wagon and with vertical augers and spreader disks. Closely followed by a virtually
identical system with horizontal augers for grinding the manure in to smaller pieces. Also
this one has a spreader disk assembly. The significance of these findings shows that there are
the two best-selling spreader systems for poultry manure also is the two most optimal. Based

on the criterias that were determined in advance.



2. Innledning

2.1 Introduksjon

Verdens matvareproduksjon er i stadig forandring, vi blir flere og flere.. Matvaremangelen
gker og gker, dermed ma hver lille jordlapp utnyttes best mulig. | Norge har regjeringen satt
som mal & gke matproduksjonen med 20% innen 2030 (Landbruks-og matdepartementet,
2011). For a klare dette er det i mine gyne helt apenbart at fokus pa god agronomi, presisjon
og ngyaktighet i alle ledd er kritiske suksessfaktorer. Det er pa sa mate ikke rom for a ta ting
"litt pa slumpen” eller at man benytter uttrykk som at "vi har pa litt ekstra sa er vi sikre”.
Denne tankematen medfarer hgyere kostnad og hgyere forbruk av bade diesel og gjgdsel enn
ngdvendig. | dag blir ogsa dokumentasjon mer og mer viktig. Dette gjelder bade ovenfor de
krav myndighetene stiller, men er ogsa et verktay i en tid hvor entreprengrvirksomhet blir
mer og mer vanlig. Ved hjelp av presisjonsverktay (GPS, veieceller etc.) kan kunden fa
dokumentasjon pa alt som er gjort; hvor kjgresporene er, ant kg/daa osv.

Hele poenget med tilfersel av husdyrgjedsel pa jordene er for a tilfare plantene de
ngdvendige naringsstoffene de trenger for & vokse. Husdyrgjgdsel kan pad mange mater
anses som et overflgdig avfallsstoff. Dette avfallsstoffet har en neeringsverdi for plantene pa
lik linje med kunstgjedsel, disse neringsstoffene er nitrogen (N), fosfor (P) og kalium (K)
(McKinnon, 2009). Det vil derfor medfare en meget liten merkostnad for bonden a spre
denne gjedselen pa jordet. Man vil i mine gyne oppna bade en besparelse av kunstgjedsel,
men ogsa en gkonomisk gevinst relatert til reduserte utgifter som faglge av redusert bruk av
kunstgjedsel. Prisen pa kunstgjgdsel, for eksempel, fullgjedselen 22-3-10 har de siste arene
hatt en svingning i takt med kornpris og kronekurs ifglge norsk landbruksradgivnings
nettsider (Kval-Engstad, 2011).

Nar man skal sammenligne ulike systemer helt fra den spede begynnelse og frem til dagens
spredere blir det naturlig at mange av de samme prinsippene gar igjen, men at hver produsent
har gjort sine egne modifikasjoner. Denne oppgaven er ikke under noen som helst
omstendighet en produsentavhengig oppgave. Oppgaven har en vitenskapelig oppbygning og
vil ha et objektivt syn i forhold til problemstillingen. Oppgaven har referanser til egne
opplevelser og erfaringer, samtaler med bgnder, entreprengrer, selgere og
distribusjonsapparat.



2.2 Historikk

2.2.1 Den spede begynnelse

| den spede begynnelsen var ikke gjedselsvognene rundt omkring voldsomt avanserte. Pa
denne tiden foregikk all utgjgdsling ved hjelp av manuell arbeidskraft. Det besto i & lesse
opp gjadselen med spader og skuffer over i en enkel vogn som ble trukket av en eller flere
hester avhengig av vognstarrelsen. Nar man sa fikk transportert gjgdselen ut pa jordet eller
over i et lager var det bare & losse alt ut av vognen igjen, dette ble ogsa gjort for "handmakt”.
Denne prosessen gjentok man helt til husdyrrommet var tomt for gjedsel. Bandene og deres
medhjelpere, stort sett familiemedlemmer som bodde pa garden, synes det var tungvint &
bade matte lesse og losse gjgdselen for hand. Det ble derfor utviklet en vogn man kun matte
lesse for hand, mens lossingen foregikk ved hjelp av en enkel tipp funksjon. Dette foregikk
pa den maten at man enkelt og greit hadde en eller to bolter lokalisert foran pa vognen slik at
man kunne lgfte hele planet vertikalt rundt et pivoteringspunkt® slik at planet lgftes i
fremkant, men sitter fast i bakkant. Den andre metoden var at man hadde en bolt plassert
foran pa vognen og en bolt bak pa vognen, dro man ut disse kunne man enkelt tippe vognen
sidelengs. Etter at gjgdselen ble tippet ut av vognen matte de spre den for hand, haugene var
relativt sma, men gav allikevel ekstra jobb. Det var pa tide med en fornyelse av
gjedselhandteringen.

2.2.2 Kjededrift

Kjededriften kan anses som en liten revolusjon innenfor handteringen av terr husdyrgjadsel,
na trengte man ikke a tamme vognene manuelt lengre. |1 1875 designet amerikaneren Joseph
Kemp den farste funksjonelle automatiske gjgselsprederen, vist i figur 1 (Wikipedia, 2013).
Dette var mer en automatisert gjedselsvogn enn en gjgdselsspreder. Vognen hadde et
bunnbelte som dro gjedselen bakover i vognen og dumpet den ut i bakkant. Bunnbeltet ble
drevet av vognens hjul, med overfering over til driften av bunnbeltet ved hjelp av reimer.
Vognen Joseph Kemp utformet krevde fortsatt at arbeiderne matte spre gjgdselen utover
jordet manuelt, de slapp derimot a tamme vognen for hand. Noe manuelt arbeid ble altsa

spart.

2 pivoteringspunkt, ogsa kalt omdreiningspunkt. Kan best forklares som et slags hengsel (et slikt man finner pa darer og
vinduer), hjelper et objekt a rotere/dreie rundt et annet.
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Figur 1 Bildet viser vognen Joseph Kemp utformet i 1875, hentet den 3.mai
2013 fra fglgende nettsted
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/1/13/Jskempspreaderad.JPG.

Dette farte , som nevnt, fortsatt ikke til noe voldsom innsparing av arbeidskraft. 18. Oktober
1899 startet derfor skolemesteren Joseph Oppenheim opp produksjonen av den farste
bredspredende gjedselvognen. Bakgrunnen for dette var hans bekymring angaende at hans
eldste skoleelever, for det meste gutter, ofte ble borte fra skolen for & hjelpe til med
gjedselhandteringen. (Wikipedia, 2013) Vognen Joseph Oppenheim utviklet hadde, i tillegg
til det overnevnte bunnbeltet, to "visper” eller rotorer pamontert bak pa vognen. Disse
rotorene hadde i oppgave & male opp gjgdselen i mindre biter, men dette var ikke nok for
skolemester Oppenheim. Han utviklet i tillegg en tredje rotor montert helt bakerst pa
sprederorganet, det var her spredereffekten skulle oppnas. Dette lgste han ved & montere
biter av tre utformet som sma padlearer pa en aksling av stal. Disse “padlearene” ble
pamontert i en vinkel (ikke spesifisert i datamaterialet) og skapte en spredereffekt,
sprederbredden var derimot ikke sammenlignbar mot de bredder man kan oppna i dag. Men
Oppenheim oppnadde det han ville, han sparte her arbeidskraft og trengte kun a laste opp
vognen manuelt og behovet for manuell arbeidskraft til gjedselhandtering sank drastisk.
Justeringsmulighetene ved Oppenheims patent var fa eller ikke tilstedevarende. Den eneste


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/1/13/Jskempspreaderad.JPG
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justeringen man hadde var kjgrehastigheten, men vognen ville uansett kastet ut lik mengde
gjedsel pr. arealenhet. Ved a ha en hgyere kjarehastighet ville man kunne oppnadd en hgyere
grad av “oppmaling” slik at den gjgdselen man spredte ut besto av mindre fraksjoner, men

samme kg/areal forhold. Pa bildet under kan vi se et bilde av Oppenheims design.

Figur 2 Gjgdselvogn med "bredspredningsutstyr" fra 1899, hentet den 3.mai . 2013 fra
felgende nettsted http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c2/Manurespreader.JPG

Etter hvert som traktoren gjorde sitt inntog pa gardene her til lands ble det ogsa laget
gjedselutstyr for disse. | arene mellom 1950 og 1960 ble det tatt i bruk tansportskuffer for
uttak av gjedsel fra gjedsellageret, disse ble ogsa brukt til transport av gjedselen ut pa
akeren. Skuffa ble produsert av en rekke norske verksteder. Skuff med karmklaff kom fra
Jutul og Dalen, mens fra Ringland kom det en versjon med hydraulisk sylinder for fylling og
temming av skuffa (Weseth, 2007). Under ser vi et bilde av skuffen Ringland produserte:

Figur 3 Ringland transportskuffe for gjgdsel hentet fra LTI rapport om
feltmekanisering i landbruket (Weseth, 2007) den 15.mai 2013.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c2/Manurespreader.JPG
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Transportskuffen var en passende lgsning for gardsbruk med korte transportavstander fra
gjedsellageret og ut pa akeren. Traktorer med lesseapparat ble tidlig tatt i bruk pa starre
gardsbruk her til lands for uttak og lessing av gjedselvogner. Gjgdselvognens behov meldte
seg hos de med lengre transportavstander og sterre jordlapper, na gjaldt det & fa med seg
mest mulig gjedsel pr. tur. Under kan vi se et bilde av en Solus gjgdselvogn, produsert av H.
Sgnderby & Co Maskinfabrikk i Danmark og forhandleren i Norge var A/S Agroteknikk i
Mysen. (Weseth, 2007)

Figur 4 Solus gjgdselvogn hentet fra LTI rapport om feltmekanisering i
landbruket (Weseth, 2007) den 15.mai 2013.

Studerer vi vognen over naermere ser vi at utformingen av rotorene bak pa vognen bygger pa
samme prinsipp som beskrevet for vognen Oppenheim produserte i 1899, dog med en noe
mer driftssikker patent. Dette skyldes i hovedsak materialvalget og den forbedrede
stalkvaliteten man i nyere tid har opparbeidet seg, kontra stalkvaliteten Oppenheim opererte
med i 1890.
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2.3 Oppgaven

Oppgaven vil ha en landbruksteknisk tilneerming og vil derfor inneholde en del teknisk
terminologi, denne vil bli forklart etter beste evne slik at den blir forstaelig uavhengig av
leserens utdanning og bakgrunn. Denne oppgaven er et rent litteraturstudium og vil derfor
ikke inneholde forsgk utfart av forfatteren selv eller andre. Begrunnelsen for det manglende
forskningsgrunnlaget er at det er utfart meget fa forsgk pa temaet oppgaven omslutter.
Produsentenes testresultater fra utviklingen av de ulike systemene betraktes som
konfidensiell informasjon og har derfor ikke veert tilgjengelig for verken forfatteren, de
ansatte pa biblioteket eller distribusjonsapparatet. Det finnes mangt et forsgk pa gjedselens
virkninger i jorda, men ingen pa selve teknikken og utstyret som skal spre og fordele
gjedselen. Oppgaven vil ta for seg ulike systemer for bade utmating og spredning av terr
husdyrgjedsel, da ogsa terr spredning. Personlig erfaring sier meg at det finnes bgnder der
ute som velger a blande gjgdselen med vann og spre den med en blautgjedselvogn. Dette vil
ikke bli videre spesifisert eller utdypet i denne oppgaven. Vi kan dermed koke det hele ned

til en enkelt setning, nemlig problemstillingen.

Min problemstilling far dermed pafalgende ordlyd: “Kartlegging av spredersystemer for
torr husdyrgjedsel med fokus pa servicevennlighet, oppbygging, robusthet, presisjon,

holdbarhet og grad av innovasjon”.

Man kan dermed si at oppgavens hovedmal er a opparbeide en samling over de ulike
systemene for spredning av tarr husdyrgjadsel fra fortiden, de vi har i dag og det vi gnsker a
se i fremtiden. Oppgavens delmal vil vaere & sammenligne de ulike lgsningene ut ifra de
kriteriene det opplyses om i problemstillingen og i sammenligningstabellen (concept

screening).
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3. Material og metode

3.1 Litteraturstudium

Som tidligere nevnt er oppgaven et rent litteraturstudium. Min opprinnelige tanke med
oppgaven var a kombinere et litteraturstudium med en konstruksjonsoppgave, slik at jeg
sammenlignet det som allerede fantes og konstruerte noe jeg sa pa som en bedre lgsning.
Denne ideen ble imidlertid fort skrinlagt da jeg innsa arbeidsmengden dette ville medfare.
Jeg har i mitt litteraturstudium tatt for meg den informasjonen som foreligger i bgker, pa
nettet, hos salgsapparat og fra bendene selv. Det er tross alt bendene som bruker vognene
dag ut og dag inn og dermed har den beste oversikten over systemenes virkemater. Jeg har
ogsa benyttet meg av den kompetansen som innehas av skolens bibliotekansatte for a finne
frem til eventuelle forsgksresultater. Det skal sies at dette ikke har baret frukter, sa dette
medfarer at det i oppgaven ikke vil bli henvist til rene spredertekniske forsgk. Det er utfart
utallige forsgk pa husdyrgjedselens virkning pa jordkvaliteten, men ikke pa utstyret dette
skal kjgres ut med. Personlig mener jeg at dette ikke svekker oppgavens troverdighet eller
faglige niva. Oppgavens kriterier ble derfor endret ut ifra det som opprinnelig ble satt opp far

skrivingen satte i gang.

3.2 Concept screening

Concept screening er en metode som benyttes for a rangere ulike alternativer opp mot
hverandre ut ifra en rekke kriterier man har fastsatt pa fornand. Dette kan gjelde forskjellige
design for et nytt produkt man skal lansere, egenskaper for et produkt kontra et annet eller
som i dette tilfellet; sammenligning av spredersystemer for tarr husdyrgjedsel.
Undersgkelsen settes opp skjematisk med kriteriene i en kolonne og de ulike alternativene i
en annen. Det mest brukte oppsettet er a ha kriteriene oppsatt vertikalt til venstre i skjemaet
og de ulike alternativene horisontalt oppsatt fra venstre mot hgyre slik som vist i eksempelet
pa neste side hentet fra creating minds nettsider (Straker, sa).
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Criteria Base option Option 1 Option 2 Option 3
Material cost 0 -1 +1 -1
Reliability 0 +1 -1 -2
Production cost 0 -2 +3 +3
Production time 0 +1 -1 +1
Total 0 -1 +2 +1

Figur 5 Eksempel p& oppsett av en concept screening hentet 21.mai 2013
fra nettsiden http://creatingminds.org/tools/concept screening.htm

3.3 Screening kriterier

For & kunne gjennomfare en concept screening sammenligning (nermere forklart i forrige
avsnitt) ma vi lage noen kriterier vi skal legge til grunn for den rangering vi skal foreta
senere. Det er viktig med fastsatte kriterier da dette vil gi en rettferdig og objektiv rangering

av systemenes egenskaper. De kriteriene som er lagt til grunn for rangeringssystemet er

falgende:

Grad av innovasjon

o Far vi her noe man ikke har kunnet fa tidligere?
Servicevennlighet

o Hvor ofte ma vi ha service pa vognen?

o Hvor enkelt er det 4 ta service?

Presisjon

o Oppnar vi gnsket mengde pr. arealenhet?

o Hvor jevnt blir sprederbildet?

Holdbarhet

o0 Hvor lenge holder slitedelene?

o Huvor stor slitasje medfarer et ars bruk?
Oppmalingsevne

o Hvor god oppmaling av gjgdselen vil vogna gi?
Utmatingsevne

o0 Hvor "rent” blir det i vogna etter endt gkt (temmingsgrad)?

o Hvor jevnt klarer vognen a mate ut gjedselen?



http://creatingminds.org/tools/concept_screening.htm
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Selve concept screening utfarelsen kommer i kapittel ”4.4.5 Concept screening resultater”.
Karakterene som blir brukt strekker seg fra 1-6 hvor 1 er sveert darlig og 6 er svert god

innfrielse av kravene fra forrige side.

3.4 Feltbesgk

For & kunne skaffe relevant oversikt over de ulike systemenes sprederegenskaper, ble ulike
forhandlere av gjedselspredere for terr husdyrgjedsel kontaktet (Harald Bjerkes Eftf. Og
Hektner Maskin). Messebesgk pa bade Agri Technica i 2012 og SEMA i 2013 har ogsa gitt
meg bedre forstaelse over hvordan disse systemene fungerer. Pa disse messene har jeg vert i
kontakt med konstrukterene bak vognene, som har gitt meg et innblikk i hvordan de tenker

under konstruksjonen av nye modeller og lgsninger.
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4. Resultater

4.1 Driftssystemer

4.1.1 Hydraulisk drift

Hydraulikk kan forenkles til et enkel uttrykk, energioverfgring ved hjelp av veske i
bevegelse (Store Norske Leksikon, 2013). Vasken det er snakk om nar det gjelder
hydraulikk, er olje. Grunnen til at det er veeske brukes er blant annet at vaeske kan overfgre
trykk i alle retninger, er nesten umulig a komprimere og fyller det tomrommet den har til
disposisjon (Mangerud, 1990). Her benyttes en olje som innehar helt spesielle egenskaper.
Denne oljen ma kunne motsta hgyt trykk og varme. Pa hydrauliske systemer med store
oljemengder og hgyt arbeidstrykk benyttes det ofte en oljekjaler for & forhindre at oljen
"skiller seg”. Pa rene hydraulikksystemer brukes en rendyrket hydraulikkolje, mens pa
traktorer benyttes en “universalolje”. Dette er en olje som fungerer bade som girolje og
hydraulikkolje, denne er da naturligvis noe tykkere og har dermed en hgyere viskositet. Hva
sikkerhet angar er det viktig a lagre oljen etter myndighetenes krav, disse finnes i
”veiledning om oppbevaring av brannfarlig vaske i stasjonare lagertanker” utgitt i februar
1994 av direktoratet for brann-og eksplosjonsvern. (Direktoratet for brann- og

eksplosjonsvern , 1994)

Hydraulikken tar mer og mer over der det tidligere ble brukt drev og clutcher for & koble ut
og inn en funksjon under drift av vognen. Dette kan veere for eksempel drift og
hastighetsjustering av bunnbeltet, drift og justering av hastighet/kraft i en hydraulisk
utmatingsvegg. Hydraulisk drift har den fordelen at den trinnlgst kan justeres med tanke pa
mengde og kraft med relativt enkle grep. Komponenter som kan benyttes til dertil egnede

formal er strupeventiler og spoleventiler.

4.1.2 PTO-drift

PTO-drift (eller power take off system som er den rette tekniske betegnelsen) gar rett og slett
ut pa a ta kraft fra en kilde, for eksempel en forbrenningsmotor, og overfare denne kraften til
en forbruker (Wikipedia, 2013). En slik forbruker kan for eksempel vare en sngfreser,
gjedselspreder eller annet pamontert utstyr. Ulike metoder for & overfgre kraft fra en kilde til

en forbruker har eksistert i lang tid. Ulike hjemmelagde lgsninger kan dateres tilbake sa sent
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som til 1878, men den farste produsenten av PTO pa en traktor var International Harvester
(IH) 1 1918. I dag er alle traktorer som blir solgt stort sett utstyrt med et PTO-uttak, eller for
a bruke et norsk terminologi kalles det for kraftuttak. Vi kategoriserer gjerne de ulike
oppbygningene av et PTO system slik Jan Kare Bge gjer i boken ™traktorer og

basismaskiner”:

a) Klgtsjavhengig kraftuttak

b) Frittlepende/delvis uavhengig kraftuttak
C) Uavhengig kraftuttak

d) Vegavhengig kraftuttak

e) Giravhengig kraftuttak

(Bge, 2005)

Dette uttaket er da montert bak pa traktoren, rett i overkant av trekk kroken. Flere og flere
far gynene opp for & ogsa benytte seg av frontmonterte kraftuttak i samhandling med ulike
typer utstyr som slamaskiner, sngfresere, jordfreser og lignende. Det finnes to standardiserte
hastigheter (RPM, rotasjoner pr minutt) som benyttes av traktor-og utstyrsprodusenter, 540
og 1000. I tillegg blir noen traktorer utstyrt med to ekstra “gir” for kraftuttaket, 540E og
1000E, der E star for economy og er et alternativ som gjar at traktoren bruker mindre effekt
for & opprettholde hastigheten. Men under tunge arbeidsoperasjoner vil ikke economy girene

gi nok kraft.

Kratuttaksdrevne gjgdselsvogner har vart pad markedet i lang tid, men hydraulikken tar over
mer og mer nar det kommer til drift av komponenter som ofte skal skifte hastigheter. Nar det
kommer til komponenter som skal ha en jevn hastighet gjennom hele arbeidsoperasjonen er
PTO en uslaelig lgsning. | og med at PTO tappen henter kreftene sine direkte fra traktorens
motor sikrer dette en sikker og krafteffektiv lgsning. Traktorens PTO har ogsa en egen
girkasse som skifter mellom de foregdende nevnte hastighetene 540, 540E, 1000 og 1000E.
Oppbygningen av gjgdselsvognens system for overfaring av kraft fra traktorens PTO uttak
og til de ulike forbrukerne pa vognen er ulikt fra produsent til produsent. Her vektlegges
driftssikkerhet, kostnader knyttet til utvikling, kostnader knyttet til materialvalg og selvsagt
vekt. De siste arene har bgndene igjen blitt mer og mer opptatt av jordpakking, kjerespor og
jordas baereevne. Dette er faktorer som var pa vei inn i glemmeboken etterhvert som

enkeltbrukene ble stgrre og driftsenhetene faerre. Fokuset pa disse tingene er heldigvis pa vei
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tilbake, bade hos utstyrsprodusentene og hos den enkelte gardbruker (personlig
kommunikasjon “/Rolf Gjglstad, 6. mai 2013).

4.2 Utmatingssystemer

Fellesnevneren for de tre utmatingsprinsippene under er at de har i oppgave a frakte
gjadselen bakover til spredersystemet i vognen. Har vognen et sideutkast er dette stort sett
plassert foran pa vognen og gjedselen ma derfor fraktes fremover. Noen modeller har ogsa
midtmonterte sideutkast. Det er i slike systemer viktig & passe pa at utmatingssystemet
“forsyner” seg like mye fra begge sider (foran og bak i vognen). Utmatingssystemene skal
ogsa sikre en god applikasjonsrate gjennom hele sprederorganet. Med applikasjonsrate
menes evnen utmatingssystemet har til & sikre jevn tilfarsel av gjedsel ut ifra den gnskede

gjedselmengden vognen skal gi.

4.2.1 Bunnbelte

Oppbygningen av et bunnbelte er stort sett lik hos de fleste produsenter, men utforming og
materialvalg er noe ulikt. Produsenten Bunning har valgt a utforme sine bunnbelter i vognens
fulle bredde for & oppna en jevn utmating av gjedselen. Med dette mener de at de skal kunne
unnga at det ligger igjen gjadsel i deler av vognen, og at vognen skal bli helt tom under
kjering. De argumenterer ogsa for at med et bunnbelte i full bredde unngar man at den ene
siden av beltet far hurtigere enn den andre. Trekkraften kommer fra en oljemotor montert pa
den ene siden og ved hjelp av en gjennomgaende aksling overfgres kraften til den andre
siden av beltet. Det ligger et kjede pa hver ytterkant av bunnbeltet som tverrliggerne er satt
fast i (G.T. Bunning & Sons Limited, sa).

Produsenten Ktwo Sales Ltd. har valgt en annen lgsning for sine vogner, de har valgt a
benytte seg av to eller flere smalere bunnbelter i stedet for et bredt som dekker hele vognens
bredde. De mener at dette vil fore til en bedre gjgdselstram gjennom hele vognen. Selv om
bunnbeltene gar parallelt skal de holde samme hastighet gjennom hele gjgdseloperasjonen.
Begynner et belte & rotere hurtigere enn de andre vil dette fere til ujevn spredning, det
samme gjelder om et av beltene sakker av i forhold til de andre. Dette har de lgst ved &
benytte seg av samme type oppbygging av driftsenheten som konkurrenten Bunning, nemlig

ved at alle beltene blir drevet av en oljemotor gjennom en felles aksling.
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4.2.2 Skruer

Skruer er en vel utprgvd og fungerende lgsning for transport av ”lgse” landbruksprodukter.
Skruer brukes blant annet til transport av gjgdsel, korn, flis og kraftfor. Skruene er utformet
som en hel gjennomgaende aksling med pasveisede "gjenger”. En slik transport skrue er helt
lik i utforming som en vanlig tre skrue som benyttes for & skru sammen treverk eller andre

byggematerialer.
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Figur 6 Bilde av en treskrue hentet fra http://nettbutikk.wuerth.no/festemidler/skruer-for-tre-

0g-betong/treskruer-4-0-6-0mm-assy-3-0-1 den 10.mai 2013.

Figur 7 Utforming av bunnskruer i John Deeres gjgdselvogner hentet fra

http://www.deere.com/en US/docs/non current/dsfe37081 all purpose manure spreader

ms13_lit.pdf den 10.mai 2013.

Som vi kan se av de to foregdende figurene (Figur 6 og 7) er utformingen relativt lik eller om
ikke identisk, en benytter seg altsd av de egenskapene en skrue har til & overfgre
rotasjonskrefter til bevegelsesenergi i lengderetningen. Det som far treskruen til & skru seg
ned i treverket er det samme som far gjedselen til a forflytte seg i lengderetningen av skruen.
I figur 7 vil skruene rotere motsatt vei av hverandre for a oppna lik transportretning. Skruene
vil da dra gjedselen bakover eller fremover i vognen avhengig av rotasjonsretningen.

Svakheten med dette konseptet er at det har lett for a ligge igjen gjedsel under og imellom


http://nettbutikk.wuerth.no/festemidler/skruer-for-tre-og-betong/treskruer-4-0-6-0mm-assy-3-0-1
http://nettbutikk.wuerth.no/festemidler/skruer-for-tre-og-betong/treskruer-4-0-6-0mm-assy-3-0-1
http://www.deere.com/en_US/docs/non_current/dsfe37081_all_purpose_manure_spreader_ms13_lit.pdf
http://www.deere.com/en_US/docs/non_current/dsfe37081_all_purpose_manure_spreader_ms13_lit.pdf
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skruene. Dette ber fjernes far vognen eventuelt lanes ut til noen andre, settes bort for lagring
eller det skal kjgres gjedsel for noen andre (entreprengrkjgring). Dette systemet er falsomt
for stein i gjedselen, da denne vil kunne bgye gjengene og med dette hemme
transporteringsevnen. | verste fall vil den kunne bgye hele skruen, og da ma denne skruen

enten rettes eller skiftes ut.

4.2.3 Hydraulisk vegg

Et siste alternativ for & transportere gjgdselen fra et sted til et annet i vognen er a benytte seg

av en hydraulisk drevet vegg som vist pa bildene under:

Figur 8 Gjadselvogn med hydraulisk vegg hentet fra
http://www.deere.com/en US/docs/non current/dsfe37081 all purpose manure spreader

ms13_lit.pdf den 14.mai 2013.

Som vi ser av bildet over til hgyre, er veggen utformet med en skrakant i underkant for &
oppna en “skrapeeffekt” og pa denne maten fa med seg all gjedselen ut av vognen. Veggen
blir skjgvet ut av teleskopisk hydraulisk sylinder og teleskopfunksjonen gjar at sylinderen tar
mye mindre plass enn en konvensjonell sylinder. Man er ogsa avhengig av at veggen klarer
a skrape med seg all gjedselen pa et skyv, ellers vil det ligge igjen gjedsel mellom veggen og
karmen pa vognen. Denne gjgdselen vil ikke bli utnyttet og den vil oppta plass og begrense
det utnyttbare volumet vognen har. Dette er en lgsning som krever noe ettersyn, men ikke


http://www.deere.com/en_US/docs/non_current/dsfe37081_all_purpose_manure_spreader_ms13_lit.pdf
http://www.deere.com/en_US/docs/non_current/dsfe37081_all_purpose_manure_spreader_ms13_lit.pdf

21

stort mer enn de andre Igsningene som er nevnt i oppgaven. Men det er viktig a etterse at
veggen sklir lett og ikke skaper i selve vognen, at den gar rett, at sylinderen ikke lekker olje
og at veggen er uten skader. Det a etterse hvor stort trykk gjedselen far inn mot
spredersystemet er ogsa meget viktig. Er dette trykket for stort vil i verstefall denne
utmatingen kunne skade bade spredersystemet og selve utmatingssystemet. Produsenten
leverer dette utmatingssystemet i kombinasjon med enten staende eller liggende rotorer,
dette er prinsipper som blir beskrevet senere i oppgaven. Denne lgsningen er heller ikke sa

falsom for stein i gjgdselen som andre utmatingssystemer (Frontier equipment, 2007).

4.3 Spredersystemer

4.3.1 Bakutkast "/ rotorer

Vi har selv en slik gjedselspreder pa var egen gard. Dette er en spreder av eldre argang og
det finnes derfor ingen dokumentert informasjon rundt denne, da deler av vognen er
egenprodusert. Dette kapittelet vil derfor bli utformet ved hjelp av forfatterens egne
erfaringer gjennom flere ars bruk av sprederen. Dette er et system som baserer seg pa at
gjedselen har et hgyt tarrstoffinnhold, nsermere 65-70%, for at sprederen skal kunne fungere
optimalt. Sprederen har, slik det fremgar av overskriften, ingen valser for knusing av gjgdsel
eller for & bidra til spredereffekt. Dette gir en enkel og driftssikker gjgdselsvogn med fa
bevegelige deler og dermed mindre som kan ga i stykker. Under kan vi se et bilde av

vognen:

Figur 9 Gjgdselvogn pa Botner gard, tatt av forfatteren selv den 19.oktober
2012.
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Pa bildet fra forrige side ser vi en gjgdselsvogn uten rotorer for oppmaling av gjgdsel.
Sprederen er derfor ikke like falsom for eventuelle fremmedlegemer i gjgdselen som andre
mer moderne spredere kan vaere. Her er det kun en sprederskive, men ideelt bar det veere to
sprederskiver slik at spredningen blir god til begge sider. Har man kun en sprederskive og
punktet der gjedselen slippes ned pa skiven blir feil, blir spredningen kun til den ene siden
for vognen. Har man som i dette tilfellet to mateskruer (disse drar gjedselen bakover i
vognen) vil disse gi oss to ulike nedslippspunkt pa sprederskiven og vil med dette fare til
bedre spredning til begge sider av vognen. | dette tilfellet vil en slags "vifte” effekt oppnas
og dette vil ogsa kunne oppnas med kun en sprederskive om nedslippspunktet er riktig.
Under kan vi se en enkel skisse av hvordan dette vil vises bak gjgdselsprederen:

Figur 10 "Vifteeffekt". Utarbeidet av forfatteren selv 30.04.2013 ved hjelp av
programmet AutoCAD.

Denne sprederen blir drevet av traktorens PTO uttak (forklart grundig tidligere i oppgaven).
Gjedselsprederen har en rekke tannhjul og drev som overfgrer kraften til bunnskruene og til
sprederskiven bak pa vognen. Denne vognen er ogsa utstyrt med en enkel hydraulisk bakluke
for & hindre sgl under transport, men i dette tilfellet blir ikke luken brukt i sammenheng med
regulering av kg/daa forholdet. Selve spredersystemet er utstyrt med kun en brytebolt®, dette
for & forhindre overbelastning av systemet. Blir motstanden i systemet for stort vil bolten
ryke av og alt i selve vogna vil stoppe opp, mens PTO akslingen fra traktoren vil kunne
fortsette rotasjonen. Startes derimot sprederen mens bakluken star i nedre posisjon (lukket)
vil enten brytebolten eller bakluken kunne ryke av eller bli gdelagt.

% Brytebolt: Bolt av en spesifisert kvalitet for & hindre overbelastning av systemet., stalkvaliteten avgjares av hvor stor kraft
(N/mm?) den skal tale.
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4.3.2 Bakutkast "/ staende rotorer

Dette er designer mange av dagens produsenter velger for sine vogner, enten det er med eller

uten sprederskiver. Virkematen av systemet er like enkelt som det er genialt.

Figur 11 Standardutgave av Bunning lowlander 105.
Hentet fra http://gtbunning.com/lowlander.pdf den 30.04.2013.

Pa bildet over kan vi se utformingen av en standardmodell fra produsenten G.T. Bunning. De
vertikale rotorene har vend - og utskiftbare kniver som bidrar til enda bedre oppmaling av
gjgdselen ved krevende forhold. Gjedselstrammen i dette systemet blir som felgende; et
bunnbelte (nermere beskrevet tidligere i oppgaven pa side 18) trekker gjedselen bakover i
vognen og nar gjedselen mater rotorene, blir den malt opp til mindre fraksjoner. Samtidig
fgrer utformingen av rotorene (skrueutforming) til at gjedselen trekkes nedover mot selve
sprederorganet og gjedselen blir sa slynget til begge sider av vognen og skaper et godt
sprederbilde. Selve sprederbredden oppgis til & vaere opp mot 16 meter uten sprederskiver og
opp til 24 meter dersom det monteres sprederskiver. Systemet er heller ikke veldig falsomt
for stein eller fremmedlegemer i gjgdselmassen (G.T. Bunning & Sons Limited, sa).

Denne vognen blir ogsa drevet av traktorens PTO aksling og fra traktorens tipputtak. PTO
akslingen driver rotorene bak pa vogna. Det gar en aksling under hele vognen direkte bak til
en girkasse som er plassert under spredervalsene. Dette sikrer jevn og stabil drift samtidig
som effektbehovet synker, sammenlignet med en vogn der alt blir drevet ved hjelp av PTO

akslingen. Det som drives av traktorens tipputtak er driften av bunnbeltet og eventuelt annet


http://gtbunning.com/lowlander.pdf
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pamontert utstyr. Bunnbeltet styres hydraulisk for & kunne ha en trinnlgs
reguleringsmulighet pa utmatingshastigheten. Dette styres gjennom en elektronisk controller
(ekstrautstyr). Denne styrer en elektrisk spoleventil som er pamontert oljetilfarselen far den
gar inn pd motoren. Pamontert utstyr kan vere hydraulisk vegg for stenging av gjedsel og
hydrauliske dgrer bak pa vognen. Lemmen og derene (ekstrautstyr) har som oppgave a
hindre gjedselen fra a renne ut av vognen under lessing og transport. Lemmen og dgrene er
standardutstyr pa vogner som skal leveres til Norge, dette er et krav fra vegvesenet

(personlig kommunikasjon Y/Rolf Gjglstad, 30. april 2013).

4.3.3 Bakutkast "/liggende rotorer

En annen lgsning for vogner med utkast bak pa vognen er a benytte seg av liggende valser.
Dette er i bunn og grunn det samme systemet som bade Kemp og Oppenheim benyttet pa
sine vogner, dog med enkelte modifikasjoner og moderniseringstiltak. Grunntanken i disse
systemene er at man benytter seg av et eller flere bunnbelter for transport av gjgdselen
internt i vognen, mens valsene bak maler opp og sprer gjedselen ut av vognen (personlig
kommunikasjon “/Rolf Gjglstad, 30. april 2013). De to stgrste produsentene av slike vogner
for det norske markedet er Bunning og Ktwo. Begge de to produsentene benytter seg av
bunnbelte(r) pa sine vogner (ulikhetene er beskrevet tidligere i kapittel. ”4.2.1 Bunnbelte”).
Rotorene i bakkant av vognen er utstyrt med vend - og utskiftbare kniver, dette for a sikre
enda bedre oppmaling av gjgdselen og dermed oppnas et jevnere sprederbilde. Skal bredere
spredereffekt oppnas med disse systemene anbefales det & montere sprederskiver under

rotorene slik som vist pa bildet under (Ktwo Sales Ltd., sa):

Figur 12 Bildet viser en vogn fra Ktwo med (fra bunn mot topp av bildet)
sprederskiver, bullbelter, oppmalingsrotorer og hydraulisk luke. Hentet fra
http://www.ktwosales.co.uk/assets/PDFs/Bio-leaflet.pdf den 26.mai 2013.



http://www.ktwosales.co.uk/assets/PDFs/Bio-leaflet.pdf
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Hver av rotorene som kan sees pa bildet fra forrige side har 4 rekker med kniver montert
ikke-aksialt pa hverandre. Det vil si at de skaper en skrueutforming for bedre
oppmalingsevne av gjedselen far den faller ned pa sprederskivene. Dette farer derimot tid at
systemet er noe mer fglsomt for stein og fremmedlegemer i gjgdselmassen enn andre. Med
sprederskiver montert opplyser Ktwo Sales pa sine egne nettsider at vognen har en maksimal
sprederbrederbredde pa 24 meter (Ktwo Sales Ltd., sa), noe som ogsa bekreftes av Rolf

Gjelstad (personlig kommunikasjon 6.mai 2913).

4.3.4 Sideutkast

Her spres gjedselen ut pa siden av vognen, enten helt foran eller pa midten av vognen.
Enkelte produsenter benytter seg av store kastehjul montert foran i vognen, disse fungerer pa
den maten at gjedselen blir matet inn i sma kopper pa hjulet og deretter blir slynget ut av
vognen. Dette systemet benytter seg av sentrifugalkreftene som oppstar nar kastehjulet rotere
med stor hastighet, som kan sammenlignes med & bli presset utover i en karusell pa tivoli.
Utmatingssystemet i disse vognene baserer seg uten unntak pa skruer, dette for a sikre et
jevnt gjadseltrykk mot sprederhjulet. Denne lgsningen er derimot meget lite gmfintlig
ovenfor stein og andre fremmedlegemer i gjedselmassene. Man bgr derimot vere ekstra
papasselig ved kjering med sprederapningen rettet mot hus eller der det oppholder seg
mennesker. Disse systemene kjares pa 1000 °/min pa traktorens PTO og kan dermed oppna
en ekstremt lang kastelengde dersom legemet som spres har en hgy egenvekt (personlig
kommunikasjon “/Rolf Gjglstad, 9.mai 2013). Denne lgsningen er spesielt godt egnet
dersom man har bratte jorder eller skal spre gjgdsel i skraninger, da kan man kjare pa toppen
av skraningen og kaste gjgdselen nedover. Og unngar med dette veltefaren man normalt ville
hatt om man skulle kjart lengre ned i skraningen.

Produsenten Shelbourne Reynolds baserer seg pa en litt annen utforming av sitt
spredersystem. De har plassert sitt sprederorgan litt fremfor midten av vognen og trekker
gjedselen hit ved hjelp av en enkeltstaende skrue. Skruen er montert pa en gjennomgaende
aksling gjennom hele vognen, men selve skruebladene er montert med motsatt retning av
hverandre. Dette farer til at gjgdselen trekkes fra bade frem-og bakparten av vognen mot
sprederapningen. Skruen drives av traktorens PTO-uttak, med dette sikres det jevn og sikker
drift av skruen. Bildet pa neste side (Figur 13) viser utformingen av skruen vist bak fra

vognen.
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Figur 13 Bunnskrue i gjgdselspreder med sideutkast hentet fra
http://www.shelbourne.com/3/products/2/livestock/3 powerspread-manure-
spreader/101 powerspread-pro-lwb den 27.mai 2013.

Bildet over viser skruen som ble omtalt pa forrige side. Ser man ngye etter kan en se at det er
montert flere "kastevinger” midt mellom de to skruebladmontasjene. Disse er med pa a mate
gjedselen ut gjennom apningen til hgyre og ut til spredersystemet. Uten disse ville det blitt
liggende igjen gjedsel under skruen pa dette punktet og sprederen ville ikke blitt helt tom for
hver kjgring. Blir det liggende igjen gjedsel mellom hver kjgring vil dette fgre til mindre
lastevolum og begrensninger i kapasiteten pa de neste fyllingene (Shelbourne Reynolds
Engineering Ltd., 2013). Under kan vi se et bilde av selve spredersystemet pa vognen
(Shelbourne Reynolds Engineering Ltd., 2013):

Figur 14 Spredersystem fra vogn med sideutkast hentet fra
http://www.shelbourne.com/3/products/2/livestock/3 powerspread-manure-
spreader/101 powerspread-pro-lwb den 27.mai 2013.



http://www.shelbourne.com/3/products/2/livestock/3_powerspread-manure-spreader/101_powerspread-pro-lwb
http://www.shelbourne.com/3/products/2/livestock/3_powerspread-manure-spreader/101_powerspread-pro-lwb
http://www.shelbourne.com/3/products/2/livestock/3_powerspread-manure-spreader/101_powerspread-pro-lwb
http://www.shelbourne.com/3/products/2/livestock/3_powerspread-manure-spreader/101_powerspread-pro-lwb

27

Fra bildet pa foregaende side kan vi se utformingen av spredersystemet Shelbourne har valgt
for sine vogner. Her kommer gjgdselen ut fra “kastevingene” og detter ned pa
sprederrotoren.  Sprederrotoren blir drevet av traktorens kraftuttak. Den hgye
rotasjonshastigheten (ikke angitt fra produsenten) sgrger for at gjedselen blir malt opp og
slynget bort fra vognen. Pa sprederrotoren er det montert knivsatser for enda bedre
oppmaling av gjgdselen, disse kan skiftes ut etter hvert som de blir utslitt (Shelbourne
Reynolds Engineering Ltd., 2013).

4.4 Presisjonslandbruk

4.4.1 Global positioning system (GPS)

Vi kan i vare dager ikke snakke om presisjonslandbruk uten & komme innom GPS noe sted i
litteraturen. Ngyaktighet og presisjon blir viktigere og viktigere i dagens landbruk, bade
nyere traktorer og treskere leveres med GPS systemer. Disse systemene varierer i bade
presisjon og utstyrsniva. | dag kan traktoren og treskeren fglge en linje helt selv, det eneste
sjafgren trenger a gjore er a felge med pa at alt gar som det skal (Lantmannen Maskin AS,

sa).

Dette systemet fungerer pa en enkel mate. Posisjonsbestemmelsen fungerer ved maling av
hvor lang tid signalet bruker fra en satellitt til en mottaker. For a klare & finne din eksakte
posisjon trenger mottakeren 3 satellitter innenfor rekkevidde og i tillegg en satellitt for &
korrigere for eventuelle signalfeil eller svak signalstyrke. Dette settes inn i en likning og
kalkulerer eksakt posisjon (Store Norske Leksikon, 2013). Med de gratissignalene som i dag
foreligger gis en ngyaktighet pa 10cm eller bedre. Med en mobil bakkestasjon (RTK-Real
Time Kinematic) vil man kunne komme ned pa en ngyaktighet ned til 2cm eller bedre. RTK

baserer seg pa GSM mobilnettet og dekker i dag en radius pa 10 km (Tgmte, 2013).

4.4.2 Veieceller

Veieceller, ogsa kalt vektsensorer, benyttes na i mange ulike redskaper i landbruket. Det
brukes i blant annet skurtreskere som avlingsregistratorer (Lantmannen Maskin AS, sa), i
korntgrkeanlegg som  registreringsverktgy for utterket vannmengde (personlig
kommunikasjon v/Gjermund Lesteberg, 4.september 2012) og na i spredere for kunstgjadsel

i samsvar med GPS (Amazonen-Werke H.Dreyer GmbH & Co. KG, sa). For & oppna en best
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mulig utnyttelse av veiecellen i samsvar med spredningsutstyr mener jeg den bgr benyttes i
kombinasjon med GPS. Pa den maten kan man fa plassert ut ngyaktig rett mengde materiale
(for eksempel husdyrgjadsel) pa et bestemt punkt og/eller omrade, man unngar og spre det
samme omradet flere ganger og senker med dette bade tidsbruk og kostnad.

Med en veiecelle integrert i spredersystemet vil brukeren enkelt kunne overvake den
gjedselmengden som spres pa det aktuelle tidspunktet. Med dette vil brukeren kunne gjere
justeringer underveis dersom kg/daa forholdet ikke innehar den gnskede verdien. Veiecellen
viser ogsa vognens nyttelast pa det aktuelle tidspunktet slik at brukeren vet hvor mye gjadsel
som er igjen i sprederen. Slik det foreligger i dag er det ingen spredersystemer for terr
husdyrgjedsel som samsvarer med bruk av GPS pa en slik mate at den selv regulerer
sprederbilde eller spredermengde for & unnga at man sprer et omrade flere ganger. Man kan
derimot programmere traktorens GPS-system slik at kjgresporene legges opp etter
sprederbredden. | praksis vil dette bety at ved a legge inn en sprederbredde pa totalt 24
meter, vil GPS-systemet legge opp til at traktorens midtpunkt vil passere 24 meter ved siden

av pa neste drag.

Under kan vi se et bilde av displayet til Ktwos veiecelle system (Ktwo Sales Ltd., sa):

Figur 15 Display for Ktwos veiecelle system, hentet fra
http://www.ktwosales.co.uk/assets/PDFs/Bio-leaflet.pdf den 26.mai 2013.



http://www.ktwosales.co.uk/assets/PDFs/Bio-leaflet.pdf
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4.4.3 Standardisert kalibrering.

Kalibrering av utstyr er en viktig del av alt jordbruk; hvis ikke utstyret rett innstilt vil det pa
sikt kunne skade utstyret. Kalibrering er ogsa et verktgy i bevisstgjgringen av at man faktisk
tilfarer gnsket mengde av for eksempel safrg fra en samaskin eller husdyrgjedsel fra en
gjedselspreder. Tilfares det for lite vil en ikke oppna gnsket effekt av arbeidsinnsatsen, mens
om man derimot tilfgrer for mye vil en ogsa kunne oppna ugnskede effekter. Disse effektene
vil kunne resultere i for ”sur” jord (for hgyt innhold av for eksempel ammoniakk). Det finnes
ingen direkte sammenheng mellom gjedselmengde og plantevekst. Plantene har et visst
neringsopptak og den gjgdselmengden som blir "til overs” i jorden kan i verstefall fare til
avrenning til innsjger og vassdrag. Disse vil kunne gro igjen eller fa gkt algeoppblomstring.
(Hasselfoss Garden, 2013)

Det er derfor fastsatt noen standardiserte kalibreringsmetoder for gjgdselspredere beregnet
for spredning av terr husdyrgjedsel, men kan ogsa benyttes for kalibrering av

kunstgjedselspredere.

Metode 1.

Metode 1 den enkleste formen for kalibrering man kan gjgre, men den kan by pa utfordringer
dersom arealet er sa stort at vognen ma fylles flere ganger. Her gjelder det & kjenne til hvor
mye gjedsel sprederen inneholder (vekt i kg) og hvor stort areal som skal spres (dekar).
Sjafaren kjgrer over det angitte arealet tre eller flere ganger, pa en slik mate at gjedselen
fordeles jevnt utover hele arealet. Det anbefales a kjgre i et sjakkbrett lignende manster for &
sikre jevn spredning. Man Kkjgrer pa denne maten til gjgdelssprederen er helt tom. Rommer
spredervognen for eksempel 10 000 kg og jordet er 10 dekar stort, vil en oppna en
gjedselmengde pa 1000 kg pr. dekar. Om sjafgren derimot ikke kjenner til hvor mye gjgdsel
som er med i vognen i kg kan dette enkelt regnes ut ved & gange det totale volumet av
vognen med gjadselens egenvekt. Denne er oppgitt til 0,4977 kg/liter (Mitchell & Tyson,
2001). Far ikke sjafgren det kg/daa forholdet som er gnsket, gjeres sma justeringer og

gjentar prosessen frem til gnsket mengde oppnas.

Metode 2.
Metode 2 baserer seg pa a bruke en presenning eller liknende for & dekke over et gitt areal.
Grunnen til at dette gjeres er for i etterkant & kunne samle opp gjedselen som blir spredt

utover dette arealet, og dermed kunne regne seg frem til kg/daa forholdet. Det man i praksis
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gjer er a legge ut presenningen pa et sa flatt omrade pa jordet som mulig, og sikrer denne
slik at den ikke kan fly av garde eller flytter pa seg. Denne ma matche med sprederbredden
av vognen. Er sprederbredden justerbar, kan denne justeres ned om man ikke har stor nok
presenning. Ideen bak denne metoden er at man kjarer et drag midt pa presenningen og et
drag pa hver side slik at det kun spres halv bredde. Pa denne maten blir gjedselen fordelt
jevnt utover presenningen. Et godt tips for & oppna rette drag er a plassere flagg eller pinner i
den ene enden slik at sjafgren har noe a sikte etter. Er traktoren utstyrt med et GPS system
med autosteer, er dette det beste a benytte seg av for a kunne fa helt rette kjgrespor. Det er
viktig at man starter a spre gjgdselen far man kjgrer innpa presenningen, dette for a fa et sa
ngyaktig tall som mulig. Etter a ha gjennomfart de tre passeringene samles all gjgdselen opp
og veies. Er det brukt en presenning med starrelse 10m x 10m, dekker denne et areal pa
100m?. Man tar sé den totale vekten spredd pé presenningen, dividerer denne med totalt m?
presenning og multipliserer svaret med 1000. Resultatet blir et kg/daa forhold. Er ikke dette i
samsvar med gnsket mengde, gjgres justeringer og prosessen gjentas til man er forngyd
(Mitchell & Tyson, 2001).

Under vises en figur som viser opplegg for kalibreringen (Mitchell & Tyson, 2001):

»

o O e

Flag

Figur 16 lllustrasjon over kjgreretning, presenning, flagg og
kalibreringsopplegg hentet fra http://www.aces.edu/pubs/docs/A/ANR-0889/
den 28.mai 2013



http://www.aces.edu/pubs/docs/A/ANR-0889/
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Metode 3.
Metode 3 bygger mye pa det samme prinsippet som metode 2. Den starste forskjellen er at
det her ikke brukes presenning for a samle opp gjedselen, men sma bokser som plasseres

jevnt gjennom hele sprederbildet som vist pa bildet under (Mitchell & Tyson, 2001):

- o ol -

Figur 17 Viser kalibreringsopplegg, fordeling av bokser og flagg. Hentet fra
http://www.aces.edu/pubs/docs/A/ANR-0889/ den 28.05.2013

Som vist i figuren over kjgres det ogsa her tre ganger for a fa med hele sprederbildet i
kalibreringen. | motsetning til i metode 2 ma det her samles inn gjedsel fra hver av boksene.
I denne kalibreringsmetoden er det ikke mengden vi er ute etter, men en kontroll av
sprederbildet og at gjedselfordelingen er sa unison som mulig. Man kontrollerer dermed
fordelingen av gjedsel gjennom hele bredden, enten ved a kontrollere dette visuelt eller ved a
veie innholdet av hver boks. Har man helt lik mengde i alle boksene er sprederbildet jevnt og
sprederen er optimalt innstilt. Er det mer i noen bokser enn andre bgr en gjare justeringer pa
sprederorganet, tsamme alle boksene og gjgre testen pa nytt til resultatet er tilfredsstillende
(Mitchell & Tyson, 2001).


http://www.aces.edu/pubs/docs/A/ANR-0889/
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4.4.4 Concept screening resultater

Systemer | Bakutkast uten | Bakukast med | Bakutkast med | Sideutkast
rotorer staende rotorer | liggende rotorer

Kriterier

Innovasjon 1 5 4 4
Service 5 4 4 5
Presisjon 2 5 5 3
Holdbarhet 5 6 6 6
Oppmaling 2 6 6 4
Utmating 6 6 6 4
Totalt 21 32 31 26

Tabell 1 Concept screening tabell utarbeidet av forfatteren selv.

Over ser vi tabellen med oversikt over min karaktersetting for de ulike spredersystemene.
Karakterene som blir brukt strekker seg fra 1-6 hvor 1 er sveert darlig og 6 er svert god
innfrielse av kravene fra forrige side. Karakterene er utdelt etter beste skjgnn av forfatteren
selv, selvsagt med en objektiv vekting av systemenes fordeler og ulemper. Som vi ser er det
systemet med bakutkast og staende rotorer som far den hgyeste poengsummen, tett etterfulgt

av bakutkast med liggende rotorer. Det er da helt klart disse to som skiller seg ut i forhold til

de andre.
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5. Diskusjon

Bakgrunnen for denne oppgaven var a kartlegge de ulike systemene for spredning av tarr
husdyrgjgdsel. Oppgaven tar for seg bade den historiske utviklingen, men ogsa mer spesifikt

de systemene bgndene benytter seg av i dag.

Med bakgrunn i det jeg leert sett i prosessen med utarbeiding av denne, oppgaven finnes det
utallige lgsninger for spredning av tarr husdyrgjedsel. Ut ifra concept screening testen har
jeg funnet en klar vinner, men de andre systemene kommer ogsa relativt godt ut. Hvilke
kriterier som bar legges til grunn for valg av gjgdselvogn, er det like mange meninger rundt
som det finnes bgnder. Det er allikevel noen trekk som gar igjen, ifalge Rolf Gjglstad hos
Harald Bjerkes Eftf; Servicevennlighet, robusthet, presisjon, kasteevne og pris er de
kriteriene flest legger til grunn fer innkjgp av ny gjadselvogn. Dette er kriterier produsentene

ma ta med seg under utviklingen av sine vogner.

Det virker som produsentene av de vognene vi har pa det norske markedet i dag har utkastet
bak pa vognen, mens det i USA og andre land er mer aktuelt med utkast pa siden av vognen.
Hvorfor det ikke er flere vogner i Norge med utkast pa siden er vanskelig a tenke seg, det
kan rett og slett skyldes at dette systemet betraktes som inneffektivt. Det vil veere mer
utfordrende 4 klare og kjgre effektivt med en slik vogn pa jorder som ikke er rektangulzre. |
Norge dyrkes hver en flekk og mange bender har ingen rektangulere jorder. Det er heller
ikke fastsatt noen fast kastelengde i disse vognene og det er derfor en lavere grad av
ngyaktighet enn i de andre systemene beskrevet i oppgaven. Samtidig er det hensiktsmessig
med et slik system dersom man driver med for eksempel frukttreer eller liknende. Da vil en
kunne kjgre mellom rankene og legge gjadselen rett ved siden av vognen, dersom man kjarer
med en lav hastighet pa kraftuttaket. Mot en spreder med utkastet bak som ogsa vil legge

gjedsel rett bak vognen, der den ikke vil gi noe naringstilfarsel for traerne.

Men hvorfor er ikke disse spredersystemene mer tilrettelagt opp mot eksisterende GPS
systemer fra traktorprodusentene? Per dags dato kan man ikke fa et spredersystem for tarr
husdyrgjadsel som vil regulere seg selv for & unnga dobbeltgjedsling pa samme mate som en
kunstgjedselspreder (personlig kommunikasjon Y/Rolf Gjglstad 6.mai 2013). Hadde dette
veert et alternativ, ville bonden kunne fatt en mye mer optimal spredning, samtidig som det
ville veert tidsbesparende. Derimot er det ikke alle bgnder i Norge som har GPS systemer pa
sine traktorer og det kan derfor diskuteres hvor mange i Norge som ville kjgpt dette pa sine
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vogner. Pa verdensbasis hvor GPS teknologi er mye mer utbredt ville det helt klart vert et
konkurransefortrinn for den produsenten som kom med dette pd markedet fer andre

leverandgrer.

De fleste spredersystemene som er omtalt i denne oppgaven har en lav servicekostnad, men
nok en gang er det ingen regel uten unntak. Jo mer utstyr og bevegelige deler man monterer
pa et redskap, desto stgrre er muligheten for at dette kan ga i stykker. Er sprederskiver
montert pa en gjedselvogn og man far med en stor stein i lasset vil denne i verstefall kunne
rive av en eller flere blader pa sprederskivene. Dette koster bonden bade tid og penger i form
av driftsstans, tapt kjeretid og utgifter til bade deler og mekaniker for montasje om ikke

bonden monterer dem selv.

Nar det kommer til det som omhandler utmatingssystemer kan man diskutere om det er noen
klar vinner. Bade doble skruer og bunnbelter har fatt toppscore, mens hydraulisk vegg og
enkeltstaende skrue er noe lavere scoret. En hydraulisk vegg sikrer jevnt trykk mot hele
sprederorganet, men det tilferer mye ekstra vekt og krever mer vedlikehold. En
enkeltstaende skrue som trekker bade forfra og bakfra i vognen vil kunne skape store
vibrasjoner, selv om dette er den mest ideelle lgsningen for spredersystemer med utkast pa

siden.

Et av de kriteriene jeg satt opp i min problemstilling var robusthet, det vil si hvor solid
vognen er bygget. Her ma produsentene spgrre seg selv om de skal konstruere en vogn som
er tilnermet evigvarende eller om de baserer seg pa a selge mye reservedeler. Stort salg av
reservedeler vil gi god inntekt, men vil kunne svekke produsentenes omdgmme. Konstrueres
en sa god vogn at den aldri vil ga i stykker, tjener produsenten ikke mer penger enn én gang
pr kunde. Her kommer ogsa prisaspektet inn i bildet, en solid og robust vogn vil
sannsynligvis vaere dyrere a produsere enn en som er mindre robust, men med den mindre

robuste lgsningen kan man tjene mer penger pa reservedeler.
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6. Konklujson

Hele denne skriveprosessen har veert meget interessant og utrolig leererik. Den har ogsa
krevd en del mer arbeidsinnsats enn jeg farst sa for meg. Gjennom systematisk arbeid med
bade kartlegging og synsing har jeg kommet frem til at det finnes mange gode systemer der
ute, og at bendene selv ma velge de spredersystemene som passer best for sin driftsform. En
bonde som har bade tgrr husdyrgjedsel fra kyllingproduksjon og i tillegg har behov for &
spre talle, fra for eksempel okser, har andre behov enn en som kun skal spre gjadsel fra

kyllingproduksjon.

Concept screening analysen viser at vogner med utkast bak og med staende rotorer er det
beste systemet som finnes i dag, men slik det fremgar av kapittel 4.4.4 er ogsa bakutkast med
liggende rotorer et godt alternativ. Er man redd for at det er stor innblanding av stein i
gjedselmassene bgr en vogn med stdende rotorer velges fordi dette systemet er mindre
felsomt for stein og andre fremmedlegemer, samtidig som det sikrer god sprederbredde. Er
man derimot mindre redd for innblanding av stein og fremmedlegemer kan man fint benytte

et system med liggende rotorer.

Omrader som kan veere aktuelle for en fremtidig oppgave vil kunne vere falgende:

Utfare spredertekniske forsgk.

e Sende ut sparreundersgkelse til bander med ulike spredersystemer og innhente deres
erfaringer, bade positive og negative.

e Inkludere gjedselens innvirkning pa jordkvaliteten.

o Utfare forsgk pa sammenhengen mellom vognens egenvekt og trekkraftbehovet.

e Utfare forsgk pa hvordan gjedselens vanninnhold pavirker spredersystemet

virkningsgrad.

Ved & inkludere de overnevnte omrader i en fremtidig oppgave vil det sikres et bredere
datagrunnlag i forkant. Dette datagrunnlaget ville styrket en fremtidig oppgave rent

vitenskapelig og hevet det faglige nivaet.
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