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Búvélafræði

Formáli

Við samantekt á þessu hefti er leitast við að koma á einn stað kennsluefni um búvélar sem ætlað er 
nemendum í starfsnámi við Landbúnaðarháskólann. Markmiðið er að fjalla um helstu gerðir búvéla 
sem eru í notkun um þessar mundir hér á landi. Við efnisval er leitast við að fjalla um þá þætti 
sem skipta mestu máli fyrir notandann og því er ekki um tæmandi umfjöllun að ræða fyrir hverja 
vélategund. Í stórum dráttum er farið yfir uppbyggingu vélanna, umgengni, notkun og viðhald. 
Samantekt efnisins miðast við kennslu í starfsnámi hvort heldur er að ræða staðar- eða fjarnám.

Í kennsluheftinu er stuðst við ýmsar heimildir. Að hluta til hefur verið haft til hliðsjónar eldra kennslu-
efni skólans og hliðstæðar kennslubækur frá Norðurlöndunum. Þá er einnig stuðst við greinar og 
kennsluefni sem  kennarar skólans hafa útbúið á umliðnum árum bæði við kennslu og í fyrirlestrum. 
Ennfremur hefur mikið af efni verið sótt í búvélaprófanir fyrrum bútæknideildar Rannsóknastofn-
unar landbúnaðarins svo og á bútæknivef á heimasíðu Landbúnaðarháskólans. Myndefnið kemur úr 
ýmsum áttum og ber þess merki að það er ekki sérunnið til að útskýra ýmsar tæknilegar útfærslur. 
Þórunni Eddu Bjarnadóttur eru færðar bestu þakkir fyrir að lagfæra myndirnar eftir því sem kostur var 
og annast jafnframt umbrot bókarinnar.

Sú samantekt sem hér birtist er endurskoðuð útgáfa af kennsluheftinu frá 2010. Frá þeirri útgáfu er 
komin 9. kafli sem fjallar um þreskivélar. Eftir sem áður ber að skoða þessa samantekt á efninu með 
þeim fyrirvara að um drög að kennslubók er að ræða. Full þörf er á að endurbæta enn frekar ýmsa 
kafla í bókinni einkum hvað varðar skýringarmyndir. Ennfremur með  hliðsjón af breyttum áherslum 
í tækni svo og með tilliti  til fjarkennslu og verkefnavinnu. Nemendur verða því eftir sem áður að 
vera þeim mun duglegri við að afla sér upplýsinga úr því ítarefni sem er að finna í bókinni svo og 
úr heimildum sem vísað er til. Einnig er að finna gagnlegar greinar á landbúnaðarvefnum svo og á 
heimasíðu Landbúnaðarháskólans undir rannsóknir/bútækni. Þá er rétt að benda á að sífellt bætist við 
á vefnum greinargóð myndbönd frá búvélaframleiðendum. Niðurröðun efnis tekur nokkuð mið af 
verklegu kennslunni og svo því, að reynt er að sameina í eitt hefti bæði staðar- og fjarnám þó svo að 
kennslan fari fram með ólíkum hætti. Það er von okkar að þeir sem hafa tileinkað sér það sem hér er 
til umfjöllunar verði betur í stakk búnir að velja sér þær búvélar sem henta hverju sinni. Ennfremur að 
þeir auki færni sína við notkun vélanna og það skili sé í hagkvæmari búrekstri.

Gjört að Hvanneyri í nóvember 2011.

Grétar Einarsson
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Aðeins um sögu búvéla á Íslandi

Þróun tækni við búvöruframleiðslu og 
búvélafræðin skipar mjög mikilvægan sess í sögu 
og framþróun íslensks landbúnaðar. Búvélafræðin 
er í rauninni einn angi verkfræðinnar sem byggir 
á lögmálum eðlis- og efnafræðinnar samtímis 
því að reynt er á hverjum tíma að aðlaga 
tæknina að líffræðilegum þáttum jarðræktar og 
búfjárræktar og þeim kröfum sem gerðar eru 
til framleiðslugreinanna á hverjum tíma. Það 
í sjálfu sér er nokkuð flókið viðfangsefni enda 
má segja að menn voru alla síðustu öld og ríflega 
það að ná því stigi vélvæðingar sem við nú búum 
við. Væntanlega er þeirri framþróun þó hvergi er 
nærri lokið.

Í annan stað má segja að saga bútækninnar 
sé merkileg að því leyti að íslenskir bændur 
hafa verið mjög opnir fyrir nýjungum og 
tekið á þeim með  markvissari hætti en 
gerðist hjá nágrannaþjóðunum. Þá má líka 
minna á að forsvarsmenn bænda sáu mjög 
fljótt þörfina fyrir skipulegar rannsóknir og 
athuganir á þessu sviði. Þeir skynjuðu fljótt að 
þeim fjármunum sem varið yrði til rannsókna á 
sviði bútækni myndu skila sér með margföldum 
hætti til atvinnuvegarins og þar með til 
þjóðarbúsins.

Færa má rök fyrir því að ákaflega mikilvægur hluti 
búnaðarsögunnar og þar með þjóðarsögunnar 
sé samofin tæknibyltingunni í á landbúnaði. 
Með tæknibyltingunni var unnt að losa um 
vinnuafl frá matvælaframleiðslu til þess að sinna 
öðrum þáttum lífsgæða og auka fjölbreytni 
atvinnulífsins. Þessi umbylting gerist á tiltölulega 
stuttum tíma eins og eftirfarandi tölur gefa til 

kynna. Árið 1910 vann 48% af heildarmannafla 
þjóðarinnar við landbúnaðarstörf en árin 1940  
var hann 32%, árið 1960 um 16%, 1980 aðeins 
7,9% og 1995 um 4,6%. Um þessar mundir er 
talið að um 3,9% starfandi fólks á landinu vinni 
við frumframleiðslu í landbúnaði. Að sjálfsögðu 
verður að skoða þessar tölur í samhengi við 
hvernig landbúnaðarstörf eru skilgreind. Menn 
geta svo haft ólíkar skoðanir á því hvort við 
höfum ávalt gengið veginn til góðs í þeim efnum. 
Borið saman við nágrannalöndin verður að telja 
að nokkuð vel hafi tekist til um að hafa stjórn á 
framþróun málefna er varða bútækni.

Í þessu samhengi er viðeigandi að rifja upp 
nokkra merkisatburði í bútæknisögunni. Í 
sögulegu samhengi fer lítið fyrir bútæknilegum 
framförum á 18. öldinni. Þó voru fluttir inn 
nokkrir plógar en þeir reyndust ekki falla að 
íslenskum aðstæðum og náðu ekki neinni 
fótfestu meðal bænda. Árið 1875 kom út á 
vegum hins íslenska Þjóðvinafélags kver sem 

Mynd 1. Fordson dráttarvél frá 1918. (Mynd 
Búvélasafnið Hve).
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bar nafnið „Leiðarvísir til að þekkja og búa til 
hin algengustu Landbúnaðar verkfæri.“ Það var 
ritað af Sveini Sveinssyni sem síðar var fyrsti 
skólastjóri við Bændaskólann á Hvanneyri. Á 
seinni hluta 18. aldar var farið að flytja inn fyrstu 
heyvinnutækin. Árið 1895 komu til landsins frá 
Noregi sláttu- og rakstrarvélari. Þær voru fyrst 
notaðar á Bændaskólanum á Hvanneyri. Þá ber 
að geta þess að á þessum tíma var unnið var mjög 
merkilegt starf að Búnaðarskólanum í Ólafsdal 
undir stjórn Torfa Bjarnasonar skólastjóra. Hann 
var mikill áhugamaður um smíði á hvers kyns 
tólum og tækjum til að létta bústörfin. Hann 
þjálfaði skólasveina í smíði ýmissa tækja sem 
þeir síðan tóku með sér á heimaslóðir og með því 
komst veruleg hreyfing á framfarir í tækjabúnaði 
einkum þó jarðvinnslutækja. Fyrsta dráttarvélin 
er flutt til landsins árið 1918 af „Avery-gerð“ til 
Akraness. Vélin var notuð um nokkurt skeið en 
stóð ekki undir væntingum og var því flutt aftur úr 
landi. Nokkrar öflugri vélar koma svo til landsins 
á árunum 1919-1920 og reyndust hin gagnlegustu 
tæki. Að frumkvæði Búnaðarfélags Íslands voru 
svo hinir margumtöluðu „Þúfnabanar“ fluttur inn 
árið 1921 í tengslum við landbúnaðarsýningu. 
Alls voru flutt inn 6 vélar. Þær reyndust á margan 
nokkuð vel en vegna stærðar sinnar sem var 
um 7 tonn voru þær mjög erfiðar í meðförum 
og flutningum milli staða. Notkun þeirra var 
að mestu aflögð um 1930. Talið er að umrædd 
sýning hafi haft mikil áhrif á hug manna til 
tæknibúnaðar við bústörf. Skömmu fyrir 1930 
er farið að prófa með formlegum hætti búvélar 
og gera samanburðartilraunir. Á þessum tíma 
koma einnig til sögunnar aðrar og hentugri 
gerðir af dráttarvélum „International 10-20“ 
vélar. Þær náðu verulegri útbreiðslu til einkum til 
jarðræktarstarfa á vegum búnaðarfélaganna. Á 
kreppuárunum er þróunin mjög hægfara allt fram 
yfir seinni Heimsstyrjöld. Þá komu til sögunnar 
svonefndar heimilisdráttarvélar en þær voru oft 
með mótorafl á bilinu 15-20 hestöfl. Þær hentuðu 
mun betur til ýmissa verka við bústörfin. Þá má 
segja að hin eiginlega tækniþróun hefjist. 

Dráttarvélarnar leysa af hólmi hestana sem aflgjafi 
við hin ýmsu tæki. Þróunin var mjög ör á næstu 
áratugum þar sem hver nýjungin á fætur annarri 
kemur fram á sjónarsviðið. Þar má nefna tæki eins 
og hjólmúgavélarnar, heyþyrlur ámoksturstæki, 
heyflutningsblásarar, súgþurrkunartækni, sláttu-

tætarar, heyhleðsluvagnar, áburðardreifarar, og 
sláttuþyrlur. Gerð útihúsa tók einnig miklum 
breytingum svo og tækni í þeim. Mesta breytingin 
er þó sennilega á árunum 1985-86 þegar verkun 
heys í rúlluböggum kemur til sögunnar og verður 
nær allsráðandi á um það bil einum áratug.
Ekki verður skilið svo við þessa umfjöllun að 
búvélaprófunum verð ekki gerð nokkur skil. 
Varðandi gerð búvélanna sjálfra þá höfum við 
hér á landi nokkra sérstöðu að því leyti að nær 
allar vélarnar eru innfluttar. Þær eru oft á tíðum 

framleiddar og þróaðar við aðstæður sem eru 
verulega frábrugðnar okkar kröfum og umhverfi. 
Vandi innflutningsaðila og bænda er því 
töluverður við að vinsa úr því mikla framboði af 
vélum erlendis sem henta okkar aðstæðum. Því 
komu innlendar búvélaprófanir á síðustu öld að 
góðu gagni bæði til að þjóna innflutningsaðilum 
og ekki síður bændum. Með prófunum mátti á 
tiltölulega stuttum tíma sjá hvort viðkomandi 
tæki hentuðu aðstæðum hérlendis og einnig hvaða 
breytinga væri þörf. Á undanförnum áratugum 
hefur verið hætt við innflutning á fjöldann 
allan af hinum ýmsu gerðum véla á grundvelli 
búvélaprófana. Af þeim tækjum sem töldust 
vel nothæf voru gefnar út um 700 opinberar 
skýrslur. Þegar best lét voru nær þúsund bændur 
áskrifendur að skýrslunum. Prófanirnar voru 
á síðari hluta síðustu aldar framkvæmdar hjá 
Verkfæranefnd ríkisins og síðan af bútæknideild 
Rannsóknastofnunar landbúnaðarins á 
Hvanneyri. Niðurstöður búvélaprófana 
prófana mynda mikilvægan þekkingargrunn 
til leiðbeiningastarfs og almennrar kennslu í 
búvélafræði auk námskeiðahalds fyrir bændur.

Mynd 2. Dráttarvélar frá miðri síðustu öld. (Mynd 
Búvélasafnið Hvanneyri)
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Inngangur
Við mörg bústörf  þarf að flytja afl með vélrænum 
hætti frá einum stað til annars eða einu tækin 
yfir í annað. Það á sér ekki síst stað þegar um 
notkun búvéla er að ræða. Til að mynda við slátt 
flyst aflið frá mótor dráttarvélar til sláttuvélar 
sem aftur notar aflið til að slá grasið af rótinni. 
Jarðvegstætarinn notar aflið til að losa og mylja 
jarðveginn og bindivélin til að þjappa heyinu 
saman. Þannig er að finna mýmörg dæmi af 
þessum toga í hinum almenna búrekstri. Í þessu 
sambandi er oft talað um aflgjafa og aflþega. Í 
áðurnefndum dæmum er dráttarvélin aflgjafinn 
og hin ýmsu vinnutæki aflþeginn.

Aflgjafar 
 Aflgjafar geta verið af ýmsu tagi til að mynda:

•	 Mannsafl
•	 Afl dráttarvéla
•	 Afl rafmótora
•	 Afl úr jarðvarma

Afl getur tekið á sig ýmsar myndir (efnaorka, 
hreyfiorka, raforka o.fl).  Hvað gerist t.d. í aflvél 
dráttarvélar.  Þar breytist efnaorka í hreyfiorku. 
Annað sem er mikilvægt í þessu sambandi er að 
oftast tapast afl út úr ákveðnu kerfi t.d. í drifrás 
búvéla. Til að mynda er nýtni aflvéla dráttarvéla 
á eldsneyti á bilinu 30-40%. Til að skýra þetta 
nánar þarf að tileinka sér nokkur hugtök.

Orka og afl
Nauðsynlegt er að byrja á því að skynja þann 
mun sem er á orku og afli. Það er  afar mikilvægt 
í allri umfjöllun um þessi efni.

Orka er hæfileikinn til að framkvæma vinnu 
mæld í joule (J), Áður oftast notað hugtakið 
kaloria.

Kraftur er mældur í einingunni newton (N) 
en það er skilgreint það afl sem þarf til að auka 
hraðann á massanum 1 kg um einn meter á 
sekúndu á sekúndu (1 m/s2). 1 newton er sami 
kraftur og 0,102 kg.

Vinna er mæld í joule (J) (borið fram sjúl eða 
júl).
Það er skilgreint sem 1 J er  annað hvort 1 watt 
sinnum tíminn 1 sekúnda (Ws) eða 1 newton 
sinnum vegalengdin 1m (Nm) sem þýðir að 1 J = 
1 Ws = 1 Nm). 

Varmaorka er einnig mæld í joule og er 
samavarandi gömlu einingunni kaloría (samt 
ekki sömu tölugildi).
Aflið er mælt í wöttum (W). Eitt watt er skilgreint 
sem krafturinn 1 newton sinnum hraðinn 1 meter 
á sekúndu (Nm/s) (Gamla einingin var gefin upp 
í hestöflum).

Dráttarvélin (aflgjafinn) skilar 35 kW afli á 
tengidrifi. Blásarahjól (aflþeginn) skilar 33 
kW afli. Hver er nýtni (η) aflrásarinnar?
	
Skýring: Nýtni = (33*100) / 35 = 94%.
		  Það tapast afl sem nemur  
(1 – 0,94) * 100 = 6%. Það tap getum við 
auðveldlega fundið sem il á hjöruliðum 
drifskafts og volgum reimum reimdrifs. 
Heitur gírkassi, volgt tanndrif á jarðtætara 
o.s.frv. er einnig merki um að afl fer 
forgörðum í aflrásinni. Það afl er sótt í 
eldsneytið sem aflgjafinn brennir. Við 
hönnun aflrása er leitast við að lágmarka 
þetta tap sem mest.
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Þrýstingur yfir lofttegundir og vökva er  gefin 
upp í pascal (Pa). 1 paskal svara til 1 newton 
á fermetar (Pa/m2). Eldri einingar eru bar eða 
loftþyngd, mm Vs o.fl.)

Út frá ofangreindu má segja að ef við þurfum 
að framkvæma ákveðna vinnu getum við valið 
að á milli þess að nota mikið afl í skamman 
tíma eða lítið afl í lengri tíma.  Sum bústörf hafa 
ákveðinn kjörtíma, þau þarf að vinna á réttum 
tíma eða ákveðins tímaramma.  Í slíkum tilvikum 
þurfum við mikið afl þ.e. vinna á tímaeiningu, 
mæld í wöttum (W) eða kílówöttum (kW) en 
eins og áður sagði:
kW = kJ/s.

Stærð dráttarvéla er t.d. gefin upp með því að 
tala um hestöfl og þá er verið að tala um getu 
vélarinnar til að skila orku á tímaeiningu.  Einnig 
er algengt að afl dráttarvéla sé gefið upp sem í 
kW.  Útreikningar sýna að 1 hestafl ≈ 0,75 kW.
Við hvert búverk notum er notað tiltekið magn af 
orku.  Þessi orkunotkun er t.d. mæld í lítrum olíu.

1 l hráolíu = 41.900 kJ = 11,6 kWst

Mikilvægt er að missa ekki móðinn við að skoða 
þessar einingar.  Þeim er ætlað að hjálpa til við 
að dýpka skilning þegar heildarmyndin er komin 
á námsefnið.  Skoðum eitt dæmi:

Dráttarvél ekur með vagn.  Krafturinn 
sem þarf til að draga vagninn er 10.000 
N = 10 kN.  Ökuhraðinn er 28,8 km/
klst = 8 m/s.  Hvað er mótorinn að skila 
miklu afli?  

Við munum mælieining fyrir afl er Wött og 
notum okkur formúluna að kW = kN * m/s. 
Þá er aflið sem mótorinn er að skila 10 kN * 
8 m/s = 80 kW.  Ef við viljum svarið í hö þá 
margföldum við með 1,36 (kW/hö) og fáum 109 
hö.

Snúningsvægi
Við búvélar er algengt að aflgjafinn skili frá sér 
aflinu í formi snúnings á öxli (t.d. drifskaftinu). 
Það er tvennt sem ræður því hversu mikið afl er 
flutt:

1.	 Snúningsvægið, þ.e. átakið sem snýr 
öxlinum.

2.	 Snúningshraði öxulsins.

Snúningsvægi:  M = F * a
M:  Snúningsvægi
F:  Krafturinn sem leitast við að snúa öxlinum 
(N)
a:  Fjarlægð kraftsins/armsins frá öxulmiðju 
(m).

Dæmi:
Hugsum okkur vinduhjóli sem er 40 cm í þvermál.   
Lyfta á 15 kg byrði. Hvert þyrfti snúningsvægið 

(M) að vera (átakið sem gæti snúið öxlinum svo 
að lyfta mætti lóðinu).

Skýring: Kraftinn (F) finnum við sem margfeldi 
þyngda lóðsins (15 kg) og þyngdarhröðunar (10 
m/s2) þ.e. aðdráttarafls jarðar
F = 15*10 (nákvæmt 9,81) ≈150N. Krafturinn 
F hefur arminn (a) 0,2 m því hann verkar í 
20 cm fjarlægð frá öxulmiðju. Nauðsynlegt 
snúningsvægi (M) verður því 
F * a, eða  M ≈ 150 * 0,2 = 30 Nm.

Samhengið milli afls, snúningsvægi og 
snúningshraða er þannig:
Til að einfalda málið er tekið upp úr handbókum 
eftirfarandi formúla sem oft er notuð í þessu 
samhengi 
Aflið mælt í kW = Nm * sn/sek /159 eða við 
getum orðað það þannig aflið mælt í kólóvöttum 

Mynd 1. Skýringarmynd við snúningsvægi.
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er jafnt og njútonmetrar sinnum snúningar 
á sekúndu deilt með 159. (Þessa formúlu er 
hreinlega gott að kunna utanað)
Talan 159 er fasti sem settur er inn til að 
einingarnar stemmi saman.

Dæmi: Dráttarvél skilar 580 Nm á tengidrifi við 
540 sn/mín (9 sn/s). Hve miklu afli skilar hún?  
Samkvæmt ofansögðu: (580 * 9)/ 159  = 32,8 
kW

Aflrásir
Aflflutningurinn getur verið með ýmsu móti. 
Í eftirfarandi umfjöllun verða teknar fyrir 
algengustu aflrásir sem eru notaðar í búvélum.

1.Drifsköft. Þegar í daglegu tali er rætt um 
drifsköft er átt við driföxul frá tengidrifi 
dráttarvélar að vinnutæki. Aflúttök dráttarvéla 
fylgir alþjóðlegum stöðlum hvað varðar lögun, 
snúningshraða og staðsetningu (sjá nánar í 
dráttarvélafræðinni). Drifsköftum fylgja ekki 
jafnskýrir staðlar. Hverri afltengdri búvél fylgir 
drifskaft. Þó er nær undantekningarlaust króna 
þess stöðluð svo hún fellur að úttaki dráttarvélar. 
Lengd drifskafts, gildleiki o.fl. fylgja á hinn 
bóginn ekki stöðluðum málum. Því er það oft 
fyrsta verk, þegar ný vél er tekin í notkun, að 
finna rétta lengd drifskaftsins að teknu tilliti til 
að það henti við fleiri dráttarvélar á búinu.

Aflflutningsgeta fer einkum eftir snúningshraða 
þess, gildleika og efnisstyrk. Flest eru þau miðuð 
við staðlaðan hraða tengidrifs (540 sn/mín) en á 
stærri vélum er einnig verið með meiri hraða eða 
1000 (sn/mín). Hann er einkum notaður þegar 
þörf er á að flytja mikið afl (kW) í vinnuvél. 
Varðandi mörkin þar á milli er oft miðað við um 

60 kW.
Stundum eru dráttarvélar þannig útbúnar að þær 
eru með tveimur vinnudrifum.  Oftar er þó hægt 
að velja um hraða vinnudrifsins með handfangi 
inni í vélinni. Í mörgum tilvikum er möguleiki á 
að skipta um öxul vinnudrifsins því öxull fyrir 
540 sn/mín hefur 6 rifflur en öxull fyrir 1000 sn/
mín hefur 21 rifflu.
Margar dráttarvélar eru með svokölluðu E vinnu-
drifi t.d. 540E.  Þetta þýðir í rauninni að vinnu-
drifið snýst 750 sn/mín þegar mótorhraðinn er sá 
sami og við staðlaða snúningshraðann 540 sn/
mín á tengidrifi. Það hefur í för með sér að hægt 
er að vinna með 540 sn/mín við lægri snúnings-
hraða á mótornum þegar notað er 540E.  Þannig 
er unnt að draga úr olíueyðslu við létta vinnu t.d. 
við heysnúning á léttu heyi og nota þá jafnframt 
nota hærri gír til að halda sama ökuhraða. Þá má 
nefna að hægt að fá vinnudrif sem fylgja hraða 
ökuhjóla. Það nýtist t.d. við vagna sem eru með 
drifi á hjólum og ýmsum hraðatengdum vinnu-
vélum t.d. útplöntunarvélum.

2. Ofálag og fríhlaup. Algengast er að 
öryggisbúnaði sé komið fyrir í krónu drifsins. 
Oft er hægt að stilla átakið sem drifskaftið leyfir 
með svokölluðum vartengslum. Ýmsar útfærslur 
eru notaðar svo sem brotboltar, stjörnuvartengsli 
og plötuvartengsli. Mikilvægt er að fylgjast 
jafnan með að öryggisbúnaðurinn sé virkur t.d. 
eftir lengri tíma í geymslu því ella er hætta á að 
ofgera vinnutækinu og valda á því skemmdum. 
Fríhlaup er innbyggt í þau drifsköft sem notuð 
eru við tæki sem hafa langan stöðvunartíma (stór 
kasthjól, t.d. blásarar) svo mótorhraði þurfi ekki 
að fylgja stöðvunartíma vinnutækis.

3. Hjöruliðir eða liðamót. Á drifskafti eru 
tvennskonar liðamót þ.e. hjöruliðir, oftast við 
hvorn enda drifskafts, og renniliður en í honum 
breytist lengd drifskafts. Hornin sem hjöruliðir 
mynda á hvorum enda eiga að vera sem líkust. 
Þá verður jafnt álag á báða liðina. Því minni sem 
hornin eru þeim mun minna reynir á liðina og 
þeir endast lengur. Við drifsköft sem þurfa að 
vinna við stöðuga og mikla sveigju er oft notaðir 
„tvöfaldir hjöruliðir“ eða einnig „kúluliðir“ sem 
geta unnið jafnvel þó að komi hornrétt sveigja 
á drifskaftið. Renniliðurinn er stilltur með 
lengd skaftsins. Við akstur t.d. á mishæðóttu 
landi verður fjarlægðin á milli tengidrifsöxuls 
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á dráttarvélinni og öxul vinnutækis verið mjög 
breytileg. Hún breytist einnig þegar vökvabeislið 
er notað. Þessum breytileika á renniliðnum er 
mætt þannig að grip hólkanna sé ávallt nægilegt 
en valdi þó ekki þvingunum (mynd 4). Of langt 
skaft getur valdið stórskemmdum á vinnudrifi 
dráttarvélar. Við of stutt drifskaft er hætta á að 
grip milli enda á hólkunum verði of lítið og þeir 
rifni.

Drifskaftshlífar. Opið drifskaft er stórhættuleg 
og hafa slík sköft valdið mjög alvarlegum 
slysum, jafnvel dauðaslysum. Óheimillt með 
öllu er að nota vélar með opin drifsköft. Því 
hvílir mikil ábyrgð á forráðamönnum vélanna, 
sér í lagi þegar óvanir starfmenn nota vélarnar. 
Nauðsynlegt er að kynna sér vel hvaða gerðir af 

hlífum eru á drifsköftunum. Því miður eru margar 
mismunandi gerðir almennt í notkun. Ganga þarf 
úr skugga um hvernig skipt er um hlífabúnað og 
eiga ávalt „á lager“ nokkur eintök svo unnt sé 
að skipta umsvifalaust um hlífar þegar þær gefa 
sig. Sá sem dregur síkar viðgerðir á langinn er að 
taka mikla áhættu.

2.Tannhjóladrif. Með tannhjóladrifi má flytja 
mikið afl við lítinn snúningshraða, án þess að 
um skrik og þar af leiðandi hraðatap sé að ræða. 
Styrkur tannhjólanna setur aflflutningsgetunni 
takmörk. Talað er um sívalningslaga tannhjól ef 
ef öxlar hjólanna eru samsíða, en keilutannhjól 
ef þeir mynda horn. Tennur hjólanna geta verið 
þverstæðar eða skástæðar. Með því að nota 
skástæðar tennur má fá jafnari og hljóðlátari 
gang. Ef öxlar eru í sama plani myndast einungis 
veltiviðnám milli tannhjólanna sem tengja þá 
saman. Þar sem öxlar eru ekki í sama plani 
myndast auk þess skriðviðnám. Tannhjólin sem 
þá eru notuð kallast gjarnan skrúfutannhjól. 
Ef snúningshraða öxlanna í slíku drifi er mjög 
misjafnt er drifið nefnt snigildrif (snekkjudrif). 
Talað er um virkt þvermál (eða radíus) tannhjóls 
frá öxulmiðju að núningsfleti tannanna. Til að 
reikna út hraðabreytingu með tannhjólagírun má 
taka eftirfarandi skýringardæmi:

Mynd 3, ýmsar gerðir vartengsla og fríhlaups.

Mynd 4. Rétt lengd drifskafta er mjög mikilvæg
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Tannhjól A: Virkt þvermál 150 mm, snýst 120 
sn/mín
Tannhjól B:  Virkt þvermál 180 mm 
Snúningshraði  B verður þá:
120 *150 = n * 180, n = (120 *150) / 180 = 
100 sn/mín

3. Reimdrif. Aflflutningur með reimdrifi byggist 
á núningi reimar og reimskífu.  Reimdrif eru 
algeng í búvélum og flestir kannast við þau úr 
bifreiðum t.d. viftureimar. Með reimdrifi má 
flytja mikið afl á milli öxla jafnvel þótt bil milli 
þeirra sé mikið og þótt afstaða þeirra innbyrðis 
sé ekki hárnákvæm. Ef reimdrif eru borið saman 
við keðju og tannhjóladrif verða helstu kostir 
reimdrifanna þessir til viðbótar því sem nefnt var 
að ofan. Reimdrifið:

a.	 er einfalt og ódýrt.
b.	 jafnar álagssveiflur og getur verkað sem 

vartenglsi (öryggistengsli) 
c.	 getur nýst sem afltenging (kúpling) og 

hraðabreytir (gírkassi)
d.	 er hljóðlátt í vinnu.

Helstu annmarkar reimdrifanna eru:
e.	 Geta valdið hraða og afltapi (1-

2%), en reimskrik er það þegar 
reimin dregst eða skrikar á 
reimskífunni.

f.	 Aflflutningur veldur álagi á öxla 
og legur vegna strekkingar.

g.	 Er fyrirferðamikið og viðkvæmt 
fyrir óhreinindum, reimar breytast 
með hita- og rakastigi (stekking 

breytist).
h.	 Getur aðeins flutt takmarkaðað afl 

við lítinn  reimhraða.

Gerður er greinarmunur á reimdrifum eftir 
lögun reimanna. Talað er um flatreimar, 
kílreimar, tenntar reimar o.fl. reimarnar verða 
að vera strekktar en sveigjanlegar. Einnig 
verður yfirborð þeirra að vera stamt svo þær fái 
gott viðnám við reimskífuna. Vegna þess eru 
reimarnar oftast gerðar úr mismunandi efnum, 
þráðum (átaksborðinn) úr bómull eða sterkum 
gerviefnum sem flytja aflið, mýkri fylliefnum 
sem móta lögun reimanna. Yfirborðslagið er úr 
efnum sem tryggja gott viðnám við reimskífu.
Algengustu reimarnar í landbúnaðartækjum eru 
kílreimar. Hliðarfletir hennar falla að samsvarandi 
kílspori í reimskífunni. Við strekkingu þrýstist 
reimin niður í kílsporið og fær góða viðspyrnu. 
Mikilvægt er að reimin falli í viðeigandi kílspor 
skífunnar og standi hvorki upp úr né sitji í botni 
skífunnar.

Stærð reima og fjöldi ræðst af því hve mikið 
afl á að flytja. Fylgjast þarf vel með strekkingu 
þeirra og þær séu jafn srekktar ef um margar er 
að ræða. Hæfileg strekking er oftast gefinn upp í 

Mynd 6. Ýmsar gerðir af kílreimadrifum.

Mynd 7. Kílreimagerðir.

Mynd 5. Tannhjóladrif
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handbókum en mikilvægt er að fylgja því eftir 
til að koma í veg fyrir óþarfa álag og slit. Einnig 
er að finna í handbókum merkingar, stærðir, 
strekkingar og flutningsgetu reima.

Hirðing reima er mjög mikilvæg varðandi 
endingu þeirra. Reyna þarf að verja þær 
óhreinindum eftir því sem kostur er, hafa 
þær hæfilega strekktar og að afstaðan sé sem 
réttust. Hlífabúnaður þarf að vera yfir öllum 
reimdrifum því þær eru skæður slysavaldur.  
Varðandi útreikninga á hraðabreytingum með 
mismunandi stórum reimhjólum vísast til fyrri 
umfjöllunar varðandi tannhjóladrif

4. Keðjudrif. Segja má að aðalhlutar keðjudrifsins 
eru tveir þ.e. keðja og tannhjól (keðjuhjól). 
Keðjudrif þekkja flestir frá reiðhjólum Með þeim 
verður aflfærslan á skriks andstætt því sem oft á 
sér stað með reimdrifum. 

Samanborðið við reimdrif eru kostirnir 
eftirfarandi:

a. Ekkert hraðatap við aflfærsluna.
b. Minna álag á legur og öxla.
c. Meiri aflfærslugeta við lítinn snúningshraða 

(keðjuhraða)
d. Geta þolað óhreint umhverfi.

Helstu annmarka keðjudrifs eru:
e. Krefst nákvæmrar tengingar og samsíða 

öxla.

f. Hraðinn getur ekki orðiðeins mikill og 
reimhraði (hám. 12 m/s)

g. Slit á liðflötum valda því að keðjur lengjast 
(fara að skrölta)

h. Þarf að smyrja reglulega.

Keðjudrif eru algeng í búvélum einkum þar 
sem þarf að flytja mikið afl við lítinn hraða, 
t.d. kefli í rúlluvél. Um er að ræða margar 
gerðir af keðjum allt frá grófum keðjum t.d. í 
færibandi heyhleðsluvags og upp í fíngerðar 
eins og tímakeðju í bifreiðum. Snúningshlutfall 
öxla í keðjudrifi getur orðið allt að 6:1 en það 
takmarkast þó af tannhjólafjöldanum. Mikilvægt 
er að fylgjast vel með að strekking keðjanna sé í 
lagi.  Varðandi útreikninga á hraðabreytingum 
með mismunandi stórum keðjuhjólum vísast til 
fyrri umfjöllunar varðandi tannhjóladrif.

5. Vökvakerfi. Stöðugt færist í vöxt að afl sé 
flutt með vökva (olíu) eða lofti undir þrýstingi. 
Í sumum tilvikum er undirþrýstingur í lofti 
notaður t.d. fylling haugsugu og mjaltir með 
mjaltavélum. Algengast er þó að yfirþrýstingur 
sé notaður ef um loft er að ræða t.d. loftpressa 
eða vövkaþrýsting í vövkamótora (pökkunarvél) 
einnig á ámoksturstækjum til lestunar. 
Vökvakerfin samanstanda af nokktum megin 
hlutum svo sem fram kemur fram í eftirfarandi 
umfjöllun (sjá mynd 10).

Vökvadælan er stundum kölluð „hjarta“ 
vövkakerfisins enda framkallar hún vökvastreymi 
til nær allra „æða“ kerfisins. Eftir smíðamáta 
skiptast dælur í þrjá aðalflokka (sjá mynd). þ.e. 
tannhjóladælur með fast rúmtak, vængjadælur 
einnig með fast rúmtak og bulludælur sem 

Mynd 8. Strekking kílreima

Mynd 9. Keðjudrif
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hafa möguleika á breytilegu rúmtaki. Hlutverk 
dælunnar er að breyta vélrænni orku í vökvaorku 
þ.e. snúningskrafti í þrýsting. Ekki hefur tilgang 
á þessu stigi að fjalla um  einstakar dælugerðir en 
vísað er til fræðibóka þar að lútandi.

Vökvaleiðslur eru ýmist rör eða slöngur. 
Þær verða að þola mikin þrýsting, oft um 200 
loftþyngdir (200 kg/cm2), sem er algengur 
hámarksþrýstingur frá vökvakerfi dráttarvéla. 
Því eru gerðar miklar kröfur til vökvaleiðsla, 
tenginga á þeim og hraðtengja. Hægt er að fá 
vökvaleiðslur í metratali en ekki ætti að tengja 
við þær endabúnaðinn nema af fagmönnum. 

Mikilvægt er að ganga frá slöngum þannig að 
þær verði ekki fyrir hjaski, nuddist ekki eða 
verði fyrir togi. Óheimilt er að vera með óvarðar 
vökvaslöngur inn í ökumannshúsi. Við bilun 
á slöngu getur vökvastreymið farið í gegnum 
hold og bein. Sérstök vökvatengi eru notuð til að 
tengja vinnutæki við dráttarvél. Þau má með einu 
handtaki tengja eða aftengja. Afar mikilvægt 
er að gæta fyllsta hreinlætis í umgengni við 
vökvatengi því vökvakerfi dráttarvéla er mjög 
viðkvæmt fyrir óhreinindum. (Nánari umfjöllun 
í dráttarvélafræðinni)

Vökvamótorar eru í raun spegilmynd af 
vökvadælu (mynd 12). Aðalmunurinn er að 
vökvamótor hefur þrýsting öðru megin við sig 
og snýst aðeins í aðra áttina, en vökvamótorinn 
þarf að þola þrýsting beggja megin við sig til að 
hægt sé að snúa honum í báðar áttir. 
Dælan dælir vökva en mótorinn er aftur á móti 
drifinn af vökva. Að innri gerð er vökvamótorinn 
mjög líkur dælu, og aðalgerðirnar hinar sömu, 
þ.e. tannhjóla-, vængja- og stimpilmótorar. Oft 
er hægt að nota sömu hluti í mótora og dælur.
	 Bæði dælur og mótorar hafa innri þéttingar 
til að fyrirbyggja að vökvinn fari eftir öðrum 
leiðum en til er ætlast. Án þessara þéttinga myndi 
vökvakrafturinn alls ekki snúa mótornum. Líkt og 
með aðra mótora er afl það sem vökvamótotinn 
skilar margfeldi af snúningsvægi (sjá áður) og 
og snúningshraða. Þeir þættir ráðast af gerð 
dælunnar og eru eðlilega háð því vökvamagni 
og þrýstingi sem til hans er veitt. Hraðanum er 
því hægt að breyta með vökvamagninu inn á 
þá en yfirleitt hafa þeir stöðugt snúningsvægi. 
(Nánari umfjöllun um vökvakerfi er að finna í 
dráttarvélafræðinni).

6. Rafmagn er yfirleitt flutt frá dráttarvél 
til búvélar í gegnum staðlað rafmagnstengi. 
Einkenni þessarar aflflutnings er að um lítinn 
aflflutning er að ræða til staða á vélinni þar sem 
annar aflgjafi væri mun flóknari.
Í stórum dráttum má segja að í búvélum sé 
rafmagn frá dráttarvél notað með fernskonar 
hætti.

•	Til að knýja litla rafmótora við ákveðnar 
aðgerðir t.d. færslu á stýriörmum fyrir 
garnbindingu á rúlluvél

•	Til að stjórna rafsegulrofum t.d. 
opna og loka fyrir vökvastreymi til 

Mynd 11. Ýmsar gerðir af vökvadælum

Mynd 10. Vökvakerfi
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Tannhjóladæla	           Vængjadæla             Stimpildæla

1
5

2
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3

1. Vökvageymir
2. Dæla
3. Tjakkur
4. Stjórnloki
5. Sía
6. Öryggisloki



vökvatjakka.
•	Til stjórntölvubúnaðar sem aftur gefur 

og fær rafboð frá hinum ýmsu aðgerðum 
bæði handstýrðum og sjáfvirkum. 

Dæmi frá rúlluvél, boð/skipun þegar:
Sópvinda nemur við jörðu.
Ákveðin þjöppun á heyi hefur fengist í 
baggahólfi.
Garn/net hnýting hefst.
Hnýtingu er lokið
Baggi er farinn úr baggahólfi.
Bakloka er tryggilega læst.

•	Til ljósabúnaðar hvort heldur er 
vinnuljós eða ökuljós.

Einnig þekkist að í sérhæfðum vélum séu 
rafmótorar sem eru knúnir af vinnudrifi 
dráttarvélar.

Að lokinni framangreindri umfjöllun er gott að 
setja hlutina í samhengi með því að skoða afl-
flutning nokkurra búvéla . Sem dæmi má nefna 
að lýsta með hvaða hætti aflið flyst frá dráttarvél 
til vinnuhluta vélarinnar. Þannig má t.d. lýsa drif-
rás jarðtætara: Frá dráttarvél í vinkildrif á jarð-
tætaranum um drifskaft. Frá vinkildrifi til vinstri 
(séð framanfrá) með öxli í keðjudrif. Keðjudrifið 
flytur aflið frá driföxli að hnífaöxli jarðtætarans, 
en hnífaöxullinn er vinnuhluti tækisins og hníf-
arnir vinna jarðveginn. Slík skoðun ætti að flýta 
fyrir að átta sig á hvernig hinir ólíku hlutar afl-
rásarinnar vinna saman og mynda eina heild.

Mynd 12. Dæmigerð uppbygging á vökvamótor
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Inngangur
Með þessum kafla er hafin umfjöllun um Búvélar. 
Byrjað verður á jarðvinnslutækjum og í þessum 
hluta er eingöngu fjallað um plóginn. Ástæðan 
fyrir því að þeir fá umfjöllun áður en fjallað er 
almennt um jarðrækt er sú, að verklegu kennsluna 
úti á akri þarf að hefja sem fyrst að haustinu, það 
er í upphafi annar. Í næsta kafla verður fjallað 
ýtarlegar um markmið með jarðvinnslu og önnur 
jarðvinnslutæki. 
Rétt þykir að hefja þessa umræðu um búvélarnar 
á því að tengja saman það sem áður hefur fram 
komið. Reiknað er með í þessari umfjöllun að 
lesendur hafi tekið áfanga um dráttarvélar. Í 
kaflanum hér á undan var rætt um aflflutning, 
sem má segja að sé tengingin á milli dráttarvéla 
og búvéla. Nú þegar komið er að því að hefja 
umræðu um búvélar er gott að hafa í huga og 
innsýn í það ferli, sem er: vélaeining, vélarhluti, 
vél, vélgengi og vélalínur. Hafa þarf einnig í 
huga að þegar búvélum er skipta upp í flokka 
erum við í raun að greina þær í ákveðnar 
vélalínur t.d. jarðvinnsla, heyverkun eða dreifing 
búfjáráburðar og þar fram eftir götunum.

Markmið umfjöllunar um plóginn er í stórum 
dráttum að fræðast um eftirfarandi:

•	 Aðeins um sögu plógsins
•	 Kosti og galla plægingar
•	 Uppbyggingu plóga
•	 Notkun og stillingu plóga
•	 Framkvæmd plægingar

Aðeins um sögu plógsins
Plógur er landbúnaðarverkfæri sem á sér mjög 
langa sögu og ekkert annað verkfæri tengist 
tæknilegri framþróun í landbúnaði jafn náið. 
Nútíma plógar er árangur af þróun af einföldu 

handverkfæri sem hafa verið nefnd akurgref (Árni 
Eylands, 1950) sem voru í rauninni krókbognar 
viðargreinar sem síðar þróuðust yfir í „arð“ sem 
var dregin af ýmsum dráttardýrum. Í hellaristum 
frá því um 4 þúsund árum fyrir f.Kr. eru að finna 
myndir af örðum. Í djúpum mýrum í Danmörku 
hafa fundist leifar af plógum með moldverpi sem 
eru taldir vera frá því um 200 e.Kr. Á miðöldum 
koma til sögunnar hjólaplógar með moldverpi 
sem veltir jarðveginum við. Eins og nafnið bendir 
til eru þeir bornir uppi af hjólabúnaði. Með þeim 
búnaði var þá hægt að plægja mun dýpra heldur 
en með plógum sem er eingöngu stjórnað af 
handafli. Á seinni hluta 18. aldar er farið að nota 
plóg með snúningslaga moldverpi sem síðar var 
alls ráðandi  með tilkomu dráttarvéla og annarra 
aflvéla.
Bændur í Kína höfðu löngum verulegt forskot 
fram yfir bændur í Evrópu vegna þess hve 
snemma þeir fóru að nota járnslegna skera og 
moldverpi sem var skrúfulaga. Á 13. öld komast 
Evrópubúar upp á lagið að nota steypujárn. Á 
átjándu öld koma fram í Englandi plógar smíðaðir 
úr járni með skera og skrúfulaga moldverpi. 
Árið 1837 hefja John Deer verksmiðjurnar að 
fjöldaframleiða plóga sem voru gerðir úr mun 
betra stáli en áður hafði verið notað. Þeir voru eins 
og nútímaplógar með sérstaka yfirborðsherslu á 
slitflötum stálsins og voru að auki það öflugir að 
unnt var að taka land til ræktunar sem áður var 
talið illræktanlegt.
Eins og þekkt er komu landnámsmennirnir með 
arðinn með sér til Íslands. Með kólnandi veður-
fari hnignar allri jarðrækt og þar með afleggst 
notkun á örðum. Í heimildum frá 14. og 15. öld 
er hvergi getið um arða eða plóga (Árni G. Ey-
lands, 1950). Jósku bændurnir sem sendir voru 
til Íslands 1752 höfðu með sér plóga. Á árunum 
1770-80 sendi danska stjórnin marga plóga til 
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Íslands og útbýtti þeim ókeypis. Til Danmerkur 
voru sendir jarðyrkjumenn til að nema jarðrækt 
1818-19 og höfðu þeir með sér plóga er heim 
kom. Plógarnir þóttu of stórir og stirðir fyrir ís-
lenska hesta. Margir gerðu þó ýmsar tilraunir 
með plóga fram eftir 19. öldinni og að því er 
virðist með misjöfnum árangri. Tímamót í sögu 
plóga á Íslandi verða þegar Torfi Bjarnason á 
Búnaðarskólanum í Ólafsdal hefur ásamt nem-
endum sínum smíði á plógum. Þeir voru hann-
aðir með hliðsjón af aðstæðum hér á landi. Alls 
voru smíðaðir 115 plógar flestir um og eftir 1890. 
Ýmsar gerðir af plógum voru fluttir inn á fyrri 
hluta 20. aldar en plæging nær þó ekki almennri 
útbreiðslu. Árið 1927 er gerð merkileg tilraun á 
vegum Verkfæranefndar ríkisins um dráttarþörf 
hinna ýmsu gerða af plógum sem voru á mark-
aðnum (Árni G. Eylands 1950). Nokkur við-
horfsbreyting verður til plæginga um 1930 með 
tilkomu dráttavéla sem hentuðu fyrir jarðræktar-
verkfæri.Til að gera langa sögu stutta má segja 
að ekki verði almennur áhugi á plægingum fyrr 
en annars vegar áhugi á kornrækt eykst verulega 

og svo á hinn bóginn koma á markaðinn dráttar-
vélar með aldrifi sem ráða við mun afkastamikla 
plóga. Þessi breyting verður með afgerandi hætti 
um 1990. Í sumum héruðum varð þá plæging 
mjög algeng. Eftirspurn varðandi fræðslu um 
þessa jarðræktartækni hefur aukist stórlega og í 
kjölfarið hafa verið haldin námskeið í plæging-
um um nær allt land.

Um kennsluefnið
Eftirfarandi umfjöllun er að miklu leyti byggð 
á grein „Plógar og plæging“ sem er að finna í 
Handbók bænda 2002 á bls. 245. Hún er að 
stórum hluta byggð á leiðbeiningum frá norsku 
Kvernelandsverksmiðjunum. Þeir sem vilja 
fræðast frekar um sögu plæginga er bent á mjög 
fróðlega kafla í bókinni Búvélar og ræktun eftir 
Árna G. Eylands (1950). Á bls. 100-129 er fjallað 
um sögu plógsins og plægingar með hestum. 
Síðan er annar kafli um traktorplóga á bls. 242-
251. Einungis bent á þetta til fróðleiks.
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Mynd 1. Heiti á plóghlutum (Kverneland).

Hjólskeri



Helstu kostir og annmarkar við 
plægingu
Plæging hentar vel við endurræktun vegna:
•	 Fyrri gróður grefst niður og samkeppnisstaða 

sáðgresis verður hagstæðari. Meiri líkur á að 
losna við plöntusjúkdóma.

•	 Jarðvegur brotnar upp, líkur á samkorna-
byggingu aukast og að loft komist í jarðveg-
inn.

•	 Hægt að plægja niður umtalsvert magn af 
búfjáráburði, 100-150 t/ha, getur gefið eftir-
verkun í 6-8 ár.

•	 Oft hægt að rjúfa samloðunarkrafta jarðvegs-
þjöppunar og endurheimta holurými. 

Helstu annmarkar við plægingu:
•	 Efsta jarðvegslagið sem inniheldur oft mikið 

af uppsöfnuðum næringarefnum fer neðar í 
jarðvegslagið og jafnvel tapast.

•	 Hætta á að fá upp næringarsnauðan jarðveg 
ef plægingardýptinni  er ekki stillt í hóf.

•	 Krefst meiri tæknikunnáttu og þjálfunar en 
aðrar jarðvinnsluaðferðir svo vel fari.

•	 Önnur atriði geta verið af ýmsu tagi, Hentar 
ekki í grýttum jarðvegi, miklum landhalla 
eða þar sem jarðvegur er blautur, klesstur eða 
sundurlaus. 

Helstu gerðir plóga
Stærð á plógum er gefin upp í stærð skera sinn-
um skerafjöldi. Að auki koma svo ýmis sérheiti 
svo sem akurplógur, brotplógur, lögun á mold-
verpi og svo heiti á ýmiskonar búnaði svo sem 
útsláttarbúnaði, breytileg strengbreidd, tenging 
við dráttarvél o.fl. Í daglegu tali er oft rætt um 
venjulega plóga, vendiplóga og svo ýmsa sér-
plóga svo sem djúpplæging og hreykiplóga.

Lyftutengdir plógar
Algengastir í hefðbundnum búskap eru lyftu-
tengdir plógar. Þeir eru tengdir við dráttatvél í 
þrítengið. Plægingadýptin er ákvörðuð annars 
vegar með sjálfvirkri dýptarstillingu dráttarvélar 
og svo landhjólinu. Stillingar á plógnum er ýmis 
gerðar á plógnum sjálfum eða inni í dráttarvél 
meðan hún er á ferð. Þessa plóga er hægt að fá í 
ólíkum stærðum frá einum upp í fimm skera. Þeir 
eru hlutfallslega ódýrir og fremur léttir í vinnslu. 
Hægt að nota tiltölulega léttar dráttarvélar og 
vökvakerfið þarf ekki að vera sérlega öflugt.

Vendiplógar
Á seinni árum hefur aukist áhugi á vendiplógum. 
Þá er hægt að fá 2-5 skera. Þeir eru eðlilega mun 
dýrari í innkaupi þar sem tvöfalt sett af skerum 
er á plógnum en aðeins helmingur þeirra er not-
aður í einu (sjá umfjöllun um þá seinna). Þeir eru 
eðli málsins samkvæmt langtum þyngri með til-
heyrandi ókostum. Kostir þeirra eru einkum að 
það er mun einfaldara að hefja plægingu og ljúka 
henni og afköstin því nokkru meiri. Þeir henta 
einnig vel á spildum sem eru óreglulega lagaðar. 
Þá er einnig kostur þar sem akrar eru stórir getur 
sáning og eftirvinnsla  hafist um leið og plægt er 
frá einni hlið spildunnar. 

Hálf- dragtengdir plógar
Hálf- dragtengdir plógar eru tengdir við lyftu-
arma dráttarvélar og hæð þeirra ákvarðar plæg-
ingadýptina að framanverðu. Aftast á plógnum 
er burðarhjól. Hæð þess er stjórnað af vökvakerfi 
dráttarvélar bæði í vinnslu og flutningi. 
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Mynd 2.Lyftutengdur plógur með 
útsláttarfjöðrum.(Mynd:Kverneland) 
 
 

Mynd 2.Lyftutengdur plógur með útsláttarfjöðrum.
(Kverneland)

 

 
Mynd 3. Hálf-dragtendur 
vendiplógur (Kverneland). 

Mynd 3. Hálf-dragtendur (Kverneland).



Dragtengdir plógar
Dragtengdir plógar eru tengdir við dráttarbeisli 
dráttarvélar. Dráttarvélinni er þá ekið á óplægð-
rum jarðvegi og dráttarátakið nokkurn veginn 
frá miðjum plóg. Plógurinn er borinn uppi að 
þremur hjólum. Það fremsta er í plógfarinu, ann-
að er miðjan plóg og þriðja aftast. Hæðarstjór-
nun á þeim er með vökvaþrýstingi frá dráttarvél. 
Algeng stærð á þessari gerð af plógum er um 12 
skerar. Svo stórir plógar er lítið notaðir á Norður-
löndunum.

Helstu hlutar plógsins og hlutverk 
þeirra
Algengasta gerð af plógum er byggð upp af 
plóggrind, plógás, skera, landhlið og moldverpi 
(sjá mynd 1). Að auki er svo ýmis búnaður eftir 
aðstæðum svo sem hjólskeri, ristill, sporður og 
skefill. Ennfremur kemur svo til ýmis konar út-
færsla af útsláttarbúnaði.

Plóggrind
Plóggrindin er ýmist gerð úr prófílum eða gegn-
heilu stáli. Fremst á henni er festur burðar-
rammi sem þverbitinn er festur á sem tengist svo 
lyftuörmum og yfirtengi. Auk þess er „stafninn“ 
festur á grindina og yfirtengið tengt í hann. Hann 
má færa til hliðar eftir afstöðu til dráttarvélar. Á 
vendiplógum er snúningsliður sem tengist þrí-
tenginu. Snúningur á plógnum er framkvæmdur 
með vökvatjakk sem snýr plógnum hálfhring.

Plógás
Á plóggrindina er plógásinn festur. Plógásinn er 
gerður úr sérstaklega hertu stáli. Á sumum plóg-
um er hægt að breyta strengbreiddinni með því 
að snúa stefnu skeranna á grindinni eða breyta 
stefnu grindarinnar og skerarnir breyta þá sjálf-
virkt um stefnu. Í sumum tilvikum er hægt að 
gera þessar breytingar með vökvatjakki. Neðst 
á plógásnum er svonefnt boljárn fest (sést ekki 
á myndinni). Á boljárnið er síðan fest landhlið, 
skeri, skeratá og moldverpi.

Skeri
Skerinn ristir undir strenginn og losar hann frá 
undirlaginu. Álag á hann er mikið og því er hann 
gerður úr sérstaklega hertu stáli. Hann slitnar 
mest að framanverðu. Hann er oft gerður þannig 
að hægt er að skipta um þann hluta sem slitnar 
örast. Í sumum tilvikum er hægt að snúa skera- 
tánni við eða sjóða á hana nýjan slitflöt. Jarðsækni 
plógsins minnkar eftir því sem hann slitnar.

Landhlið
Landhliðin verður fyrir miklum þrýstingi frá 
moldverpinu og þarf að ná góðri viðspyrnu. Hún 
slitnar því mjög ört á leir- og malarjarðvegi þó 
hún sé yfirleitt gerð úr mjög hertu stáli. Í sumum 
tilvikum er hægt að endurnýja hluta af henni og/
eða snúa hluta af henni við.

Moldverpi
Moldverpi er til í mjög mörgum útfærslum. Þau 
geta verið stutt , næstum sívalningslaga, boga-
laga með bratta framhlið (mynd 5, efst). Sú gerð 
mylur jarðveginn í sundur en hentar illa í þungan 
jarðveg eða við mikinn ökuhraða. Skrúfulaga 
moldverpi með nokkuð afturhallandi framhlið. 
Þessi gerð snýr jarðveginum nær alveg við, oft 
um 130 – 150° án þess að strengurinn rofni (5, 
neðst). Í lausum jarðvegi er hætta á að jarðveg-
urinn skríði upp og yfir moldverpið. Á Íslandi 
hentar skrúfulaga moldverpi í flestum tilvikum 
við endurræktun. Moldverpið er sá hluti plógsins 
sem verður fyrir hvað mestu álagi og sliti við 
plægingu. Það er því kostur ef það er tvískipt því 
slitið verður mest á fremsta hlutanum.

Hjólskeri
Hjólskerar hafa það hlutverk að skera eða marka 
fyrir strengnum. Þeir eru ekki hluti af staðal-
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Mynd 4 Dragtengdur 
plógur.(Mynd:Kverneland) 
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búnaði plógsins og því þarf að panta þá sérstak-
lega. Séu þeir ekki til staðar verður fremsti hluti 
moldverpis að rífa upp svörðinn. Við það verður 
plægingin mun þyngri auk þess sem hætta er á að 
gróður sem er fyrir vaxi upp á milli strengjanna. 
Mjög algengt er að menn vanmeti gagnsemi 
hjólskeranna þó þeir vissulega eigi ekki við all-
staðar. Með notkun á hjólskerum fær landhliðin 
betri mótspyrnu. Hjólskerarnir eru til af ýmsum 
gerðum bæði með sléttum skurðfleti og tenntum. 
Tenntir eru aðallega notaðir á blautum og hálum 
jarðvegi t.d. leirjarðvegi. Þá er í mörgum til-
vikum hafður útsláttarbúnaður og/eða fjaðrabún-
aður til að forða þeim frá skemmdum þar sem 
jarðvegur er grýttur. Mikilvægt er að hafa þá rétt 
stillta eins og síðar verður vikið að.

Stillingaratriði á dráttarvél fyrir 
plægingu

Þrítengibeisli
Yfirtengið og lyftuarmarnir á dráttarvélinni 
verða að vera stillanlegir þannig að hægt sé að 
þá rétt fyrir plóginn. Lyftuarmana þarf að vera 
hægt að láta síga það langt niður að þeir verði um 
það bil 30 cm fyrir neðan tengiöxul á plógnum 
þegar hann er ekki tengdur dráttarvélinni. Þetta 
svigrúm er nauðsynlegt til þess að plógurinn 
geti gengið nægilega djúpt þegar við á, einkum á 

hæðóttu landi.  Sjá verður til þess að dragsteng-
urnar eða lyftuarmarnir geti hreyfst til hliðanna 
þannig að plógurinn sé ekki stíftengdur við drátt-
arvélina þ.e .að hliðarstífurnar geti gefið eftir að 
vissu marki.

Til þess að ná viðunandi stjórnun á dýpt plæg-
ingar með sjálfvirka vökvakerfinu á dráttarvél-
inni, er mikilvægt að stjórnbúnaðurinn vinni 
eðlilega. Stjórnandinn þarf að hafa aðgengilegar 
upplýsingar um hvernig á að beita búnaðinum. 
Nánar verður fjallað um vökvakerfið hér á eftir.

Stilling á hjólabili dráttarvéla
Rétt hjólabil er mjög mikilvæg forsenda þess að 
hægt sé að ná góðum árangri  við plægingu. Ef 
að hjólabilið er ekki rétt verður plægingin yfir-
leitt misheppnuð. Að auki eykst álag á slitfleti 
plógs og dráttaraflið vex úr hófi. Eftirfarandi má 
hafa til viðmiðunar: 

Skerabreidd plógs Hjólabil, innanmál cm
12” (um 30 cm) u.þ.b. 105
14” (um 35 cm) u.þ.b. 115
16” (um 40 cm) u.þ.b. 125
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Mynd 5. Ýmsar gerðir af 
moldverpum. (Heimild:Jensen 
1968) 
 

Mynd 5. Ýmsar gerðir af moldverpum. 
(Heimild:Jensen 1968)

Mynd 6. Hjólabil. Ekki er hægt að plægja svo 
viðunandi sé nema rétt bil sé milli hjóla.



Fjarlægð milli framhjóla á að vera 2-5 cm meiri. 
Bil á milli hjóla (ekki sporvídd) er ekki háð 
fjölda plógskera. Til að mynda 2x14” og 5x14” 
á að hafa sömu hjólastöðu á dráttarvél.  Þar sem  
vinstri hjólbarðar eru færðir til með öðrum hætti 
heldur en hægri, þá á að mæla fjarlægðina frá 
miðri dráttarvél út að hægri hjólbarða.  Málin 
í töflunni að ofan helmingast í þeim tilvikum. 
Mælt er með því að flytja hjólin jafnmikið til 
beggja hliða til að fá jafnt átak frá plógnum á 
dráttarvélina.  

Þrýstingur í hjólbörðum að aftan
Við plægingu á loftþrýstingur að vera frekar lítill 
og oft er miðað við um 0,6-1,0 kp/cm2 (bar) en 
þó háð dekkjastærðum (á mörgum þrýstimælum 
er einingin lbf/in2. Þá eru tölugildin 9,0 -14,5). 
Þetta er lágmarks loftþrýstingur í þeim hjól-
börðum sem ganga upp á landhliðinni. Lágur 
loftþrýstingur gefur stærri snertiflöt við jarðveg-
inn og því minni hætta á skriki (spóli). Of lágur 
loftþrýstingur getur aftur á móti eyðilagt hjól-
barðana. Að öðru leyti er vísað í leiðbeininga-
bækur sem að fylgja dráttarvélunum.

Undirbúningur fyrir plægingu og 
viðhald plógsins
Til að koma í veg fyrir ryðmyndun eru skerar 
og moldverpi yfirleitt máluð þegar þau koma frá 
verksmiðju. Áður en plógurinn er tekinn í notkun 
er ráðlagt að fjarlægja lakkið á slitflötum til að 
fá betri vinnslu í upphafi plægingar. Lakkið má 
fjarlægja með málningarleysi. Ekki má fjarlægja 
lakkið með því að nota gasloga eða annað slíkt 
þar sem það getur eyðilagt hersluna á slitfletum.

Sporður festur á moldverpi
Sporðana má fá sem aukabúnað við plógana.
Ráðlegt er að nota þá við allar algengar aðstæður 
hérlendis. Hann er festur aftast á moldverpið 
eins og fram kemur á mynd 7. Sú mynd sýnir 
eðlilega stöðu sporðsins. Ef plægt er sérstaklega 
djúpt ætti að stilla sporðinn hærra. Þegar plægt er 
í halla getur verið nauðsynlegt að stilla sporðinn 
í dýpri stillingu þannig að hann ýti þéttar á eftir 
strengnum.

Afstaða á einstökum skerum
Á margskera plógum er mikilvægt að skerarnir 
hver fyrir sig hafi rétta innbyrðis afstöðu. Hægt 
er að ganga úr skugga um það með því að taka 
mál eins fram kemur á mynd 8 þar sem A2 er 
jafnt og A1 og B2 jafnt og B1 og svo framvegis 
ef um er að ræða fleiri skera. Ef að þörf er á lag-
færingum getur þurft að lagfæra bæði plógás og 
einnig getur þurft að stilla stífurnar á moldverp-
inu.
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Mynd 7. Sporður er einskonar framlenging á 
moldverpi til að tryggja veltu á strengjum.(Mynd: 
Kverneland)

Mynd 8. Nauðsynlegt er að fylgjast með hvort 
afstaða á skerum er rétt.(Mynd: Kverneland).



Lengd á þverbita fyrir lyftuarma
Venjulega hafa allar dráttarvélar sem eru yfir 40 
hestöfl það sem kallað er kat: II það er að segja 
825 mm langan þverbita. Plógurinn er stöðugri 
í vinnslu eftir því sem að þverbitinn er lengri. 
Hann á helst að vera það langur að þegar hugs-
aðar eru framlengdar línur á lyftiörmum fram 
eftir dráttarvél  þá eiga þær  línur að skerast ná-
lægt framásnum eða aftar (sjá mynd 9). Þar sem 
þverbitinn er of stuttur er hætta á að lyftiarmarnir 
verði samsíða ökustefnu og plógurinn verði þá 
óstöðugur í plógfarinu. Það er því mikilvægt að 
vera með rétta lengd á þverbitum. Það horn sem 
að lyftuarmar mynda miðað við akstursstefnu á 
að vera álíka stórt á báðum hliðum til þess að fá 
plóginn stöðugan í vinnslu. Það getur þess vegna 
verið nauðsynlegt að færa plóginn til hægri eða 
vinstri á þverbitanum. Plógurinn er fluttur til á 
þverbitanum annað hvort með því að breyta 
skrúfuðum stögum eða með vökvatjökkum. 
Mikilvægt að herða vel rærnar en oft fylgja þar 
til gerðir lyklar með plógnum og festingar fyrir 
þá.

Festing stafnsins
Stafninn er með mismunandi mörgum tengi-
götum fyrir yfirtengið (oft 3-5). Eitt tengigat er 
ílangt (sjá mynd 10). Að jafnaði er ráðlegt að nota 
það til að plógurinn hafi svigrúm til að hreyfast 
aðeins óháð dráttarvél einkum þar sem land er 
hæðótt. Á minni plógum (ein- og tvískera) og þar 
sem sjálfvirka dýptarstillingin stjórnast af þrýst-
ingi á yfirtengið er réttur halli mikilvægur fyrir 
þyngdaryfirfærsluna. Stafninn er festur á fram-
hliðina á burðargrindinni (sjá mynd 10) þannig að 
hægt er að færa hann til hliðar. Fyrir dráttarvélar 
sem eru með mikla sporvídd er nauðsynlegt að 
færa stafninn til hliðar og færa jafnframt þver-
bitann til þess að fá rétta afstöðu á yfirtenginu og 
eðlilega breidd á fremsta streng plógsins. Þegar 
stafninn er færður til hliðar, verður samtímis að 
breyta lengdinni á stífunum frá stafninum aftur á 
plóggrind. Gæta þess að allar rær og skrúfur séu 
hæfilega hertar. 

Festing á landhjóli
Þó að sjálfvirk dýptarstilling sé notuð þarf yfir-
leitt að hafa stuðning af landhjóli til að fá jafna 
dýpt við plægingu.  Þegar umtalsverður hluti af 
þyngd plógsins hvílir á hjólinu kemur það í veg 
fyrir að plógurinn lyfti sér þegar um ójöfnur er að 
ræða. Landhjólið er fest eins og sýnt er á mynd 
11. Það er yfirleitt með handvirka hæðarstillingu.
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Mynd 9. Stöðugleiki plógsins er háður því hvort 
stefna lyftuarma er rétt.

Mynd 10. Rétt staðsetning stafnsins á 
burðargrindina er háð hjólabili dráttarvélar.
(Kverneland)



Skeri tekinn úr vinnslu
Á mörgum gerðum af plógum er hægt að lyfta 
upp aftasta skera í þeim tilvikum þar sem að ósk-
að er eftir minni vinnslubreidd eða til að minnka 
dráttarþörfina. Á plógum sem eru með fjaðraút-
sláttarbúnað er það gert á eftirfarandi hátt.Fjöðr-
inni er slakað og festing að framanverðu fjar-
lægð. Þá er hægt að lyfta upp skeranum og bolti 
eða tilsvarandi búnaður sem heldur skeranum 
uppi. Þegar að skeranum er haldið uppi þá fylgir 
hjólhnífurinn með.

Stilling á útsláttarbúnaði
Áður en plæging er hafin þarf að fullvissa sig um 
að útsláttarbúnaðurinn séu laus og rétt stilltur. 
Fjarlægðin A, (mynd 12) á að vera nákvæm-
lega 70 cm (Kverneland). Stillingin á fjöðrinni 
er framkvæmd með skrúfbolta. Bæði lengri og 
styttri fjarlægð en 70 cm geta eyðilagt fjaðra-
búnaðinn. Plógar sem eru með útsláttarbúnað 
í vökvatjökkum þarf að stilla frá vökvakerfi 
dráttarvélar og fara nákvæmlega eftir því sem 
handbækur segja til um. Ef plógásar bogna er 
nær ógerningur að rétta þá við aftur. Oft er miðað 
við að þeir gefi eftir við um 700-800 kg átak. Á 
minni plógum, ein- og tvískera, er yfirleitt ekki 
útsláttarbúnaður, því gert er ráð fyrir að þeir lyft-
ist upp úr plógfarinu við ofálag.
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Mynd 14. Plógur tengdur við þrítengi.(Kverneland)

Mynd 11. Í flestum tilvikum er nauðsynlegt að hafa 
landhjól á plógunum.(Kverneland)

Mynd 12. Útsláttarbúnað með fjöðrum þarf að 
stilla af nákvæmni.(Kverneland)

 

 
Mynd 13. Útsláttarbúnaður með 
vökvatjökkum er stilltur með 
vökvakerfi dráttarvélar. 
(Mynd:Överum) 

Mynd 13. Útsláttarbúnaður með vökvatjökkum er 
stilltur með vökvakerfi dráttarvélar. (Överum)



Stöðufótur
Þegar plógurinn er ekki tengdur við dráttarvél á 
að nota stöðufótinn því ella er hætta á að plógur-
inn velti til hliðar. Þetta er mjög mikilvægt sér-
staklega þegar plógurinn er aftengdur á mjög 
mjúku undirlagi því ella getur stafað af honum 
slysahætta.

Smurstaðir
Það er skiptir miklu máli að allt sem á að vinna 
sjálfvirkt á hverjum tíma sé vel smurt. Gæta þarf 
sérstaklega að því að plógásarnir séu eftirgefan-
legir ef þeir verða fyrir ofálagi. Mest hætta er á 
að þeir festist ef plógurinn stendur lengi ónotað-
ur. Hjólskerarnir eru að jafnaði með smurkoppa 
sem smyrja þarf á hverjum vinnudegi. Þá þarf að 
gæta þess að þverbitinn sé á hverjum tíma færan-
legur. Landhjól þarf að smyrja öðru hvoru svo og 
stillingar fyrir það.

Grunnatriði við stillingu plóga

Tenging við dráttarvél
Ef ekki er sérstakur hraðtengibúnaður á vélinni 
getur verið erfitt að tengja þrítengið við stærri 
plóga. Þá má nota sér aðferð sem sýnd er á mynd 
14. Dráttarvélinni er ekið þannig að plógnum að 
lyftiarmi vinstra megin sé hægt að setja beint á 
tengitappana. Þessu næst er lyftiarmur hægra 
megin festur á með því að hækka eða lækka 
lyftiarminn. Yfirtengið er síðan fest í báða enda. 
Almennt er við plægingar góður kostur að vera 
með vökvayfirtengi einkum við upphaf og lok 
plægingar.

Stillingar á lengd yfirtengis
Stillingar á plógnum þarf að framkvæma á lág-
réttu plani eða akri þar sem að plógurinn er 
kominn í eðlilega vinnsludýpt. Dráttarvélin er þá 
komin í þá stöðu sem hún verður við plæginguna. 
Plógásarnir eiga þá að vera samsíða jarðvegsyfir-
borðinu séð frá hlið (Mynd 15). Ef svo er ekki 
þarf að stilla yfirtengið. Við of langt yfirtengi 
minnkar jarðsækni plógsins, plægingadýptin 
verður minnst á fremsta skeranum og mest á 
þeim aftasta. „Plægingarbotninn“ sem svo er 
kallaður, verður þá tröppulaga.Það leiðir aftur af 
sér að strengirnir verða misþykkir og hætta á að 
þeir velti ekki vel við. Þessu er öfugt farið ef yfir-
tengið er of stutt. Þá „steypir“ plógurinn sér og 
plægingadýpt skeranna verður ójöfn og þar með 
velta strengjanna. Þó að búið sé að stilla plóginn 
verður að endurstilla hann ef að plægingadýpt-
inni er breytt.

Hæðarstilling á lyftuörmum
Þegar dráttarvélin er komin í „götuna“ eða plóg-
farið er í þeirri dýpt sem er æskileg, þarf að fín-
stilla hæð lyftuarma. Athuga þarf fyrst hvort að 
plógásarnir eru hornréttir á undirlagið séð aftan 
frá (mynd 16). Ef svo er ekki þarf að stilla hægri 
lyftuarm (jafnvel báða) þar til réttri stöðu er náð. 
Ef að plógurinn hallar til hægri fer fremsti sker-
inn of djúpt og sá aftasti of grunnt þó að búið 
sé að stilla yfirtengið í rétta lengd. Þessu er svo 
öfugt farið ef lyftuarmurinn er of hátt stilltur.

Mynd 15. Burðargrind plógs á að jafnaði að vera 
samsíða yfirborði jarðvegs.(Mynd: Kverneland)

Mynd 16. Plógásarnir eiga að vera hornrétt á 
yfirborðið. Réttri stöðu er náð með því að stilla 
innbyrðis stöðu lyftuarma (Mynd: Kverneland)
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Halli og stefna yfirtengis
Á minni plógum hefur halli yfirtengis miðað við 
lyftiarma mjög mikil áhrif á jarðsækni plógsins.  
Heppileg hlutföll þar á milli eru oft um 10° halli 
(2, mynd 17). Gagnvart dráttarvélum með sjálf-
virka dýptarstillingu gefur þessi staða á yfirteng-
inu mesta möguleika á jarðsækni og jafnhliða 
þyngdaryfirfærslu.Við of mikinn halla (staða 1) 
leitar plógurinn upp úr plógfarinu.Á þeim drátt-
arvélum sem ekki eru með sjálfvirka dýptarstill-
ingu er skynsamlegt að nota stöðu 1 á myndinni 
(mynd 17) eða tiltölulega mikinn halla á yfir-
tenginu allt að þeim mörkum að plógurinn leitar 
upp úr plógfarinu. Jarðsækni plógsins er hægt að 
minnka með því að setja yfirtengið í stöðu 2 eins 
og sýnt er á mynd 17. Jarðsækni má auka með 
því að stytta yfirtengið en það verður að vera 
í hófi. Ella eykst dráttarátak og slit á plógnum 
óhóflega. Ef erfiðlega gengur að fá plóginn til að 
ganga í jörðu er ástæðan oftast nær sú að skerar 
eru orðnir slitnir eða að yfirtengið er of langt. Á 
stærri plógum (3 skerar eða fleiri) er æskilegt að 
halli yfirtengis sé þannig að hugsuð framlengd 
lína frá yfirtenginu stefni á miðjan framás drátt-
arvélar.

Stjórnun á plægingadýpt
Almennt má segja að ekki er æskilegt að plægja 
dýpra en sem svarar 0,5 – 0,7 af breidd plóg-
strengs. Það þýðir að á 14“ plóg (um 35,6 cm 
skera) er hæfileg dýpt út frá tæknilegu sjónar-
miði um 35,6 x 0,5 þ.e. um 18 cm til 35,6 x 0,7 
þ.e. um 25 cm. Þessi viðmiðun er að sjálfsögðu 
háð jarðvegsgerð og plægingahraða. Of djúp 
plæging í hlutfalli við strengbreiddina á óunnum 
jarðvegi veldur því að veltan á strengnum verður 
ekki nægileg og við grunna plægingu er hætta 

á að strengurinn haldi ekki lögun sinni og velti 
því ekki við. Varðandi dráttarvélar með sjálf-
virka dýptarstillingu er dýptinni stjórnað með 
vökvakerfinu og tilheyrandi handföngum eða 
tölvubúnaði. Á dráttarvélum sem ekki eru með 
sjálfvirka dýptarstillingu verður að nota land-
hjólið.

Á þriggja skera plóg og stærri er kostur að vera 
með landhjól þótt að dráttarvélin hafi sjálfvirka 
dýptarstillingu. Með því næst jafnari plæging. 
Ef að plægja á sérstaklega grunnt t.d. í upphafi 
plægingar, það er að segja minna en 10 cm dýpt 
þarf alltaf að nota landhjól.  Með því að plægja 
grunnt er viðnám jarðvegsins of lítið til þess 
að tryggja öruggan þrýsting á yfirtengi eða tog 
í lyftiarmana og það leiðir til þess að plógurinn 
gengur óreglulega.

Einungis hluti af þyngd plógsins, reyndar eins 
lítill hluti og kostur er, á að hvíla á landhjólinu 
til þess að ná eins mikilli þyngdaryfirfærslu og 
mögulegt er. Við notkun á stærri plógum þarf 
alltaf að nota landhjólið til að fá jafna plægingar-
dýpt. Það á bæði við um dráttarvélar með sjálf-
virka dýptarstillingu og vélar án hennar. Í báðum 
tilvikum er dýptin stillt með hjólinu. Með því 
að láta hluta af þyngd plógsins hvíla á hjólinu 
má koma í veg fyrir að plógurinn lyfti sér þegar 
reynir á öryggisbúnað skeranna. 

Hliðarstjórnun/færsla þverbitans á 
plógnum
Það er fyrst og fremst breiddin á fremsta streng 
sem verið er að stjórna með hliðarfærslunni. Ef 
til að mynda breiddin á fyrsta streng verður of 
mikil verður að færa plóginn til hægri á þverbit-
anum (séð aftan frá). Þessu er að sjálfsögðu öf-
ugt farið þar sem að breiddin er of lítil. Ef ekki 
er nægilega að gert með þessum stillingum þá 
verður að breyta sporvíddinni á dráttarvélinni 
(sjá mynd 6). Ef það dugar ekki getur þurft að 
setja lengri þverbita á plóginn. Einnig er færslan 
notuð þegar verið er að ljúka við plægingu og 
rétta af strengi. Ef að plægingin er ekki bein þá er 
í sumum tilfellum hægt að nota hliðarstjórnunina 
til að rétta af strengina. Ávallt skal gæta þess að 
stefnan á yfirtengi sé sem næst í ökustefnu. Að 
öðrum kosti getur þurft að færa stafninn til á 
burðargrindinni.
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Mynd 17. Halli yfirtengis hefur áhrif á þyngdar-
yfirfærslu á stuttum plógum.



Hjólskeri
Ráðlagt er að nota alltaf hjólskeri þar sem hægt 
er að koma honum við. Erfitt getur þó verið að 
nota þá þar sem grýtt er nema útsláttarbúnaður sé 
til staðar. Með hjólskerum verður plægingin létt-
ari og áferðarfallegri. Plógurinn verður léttari í 
drætti samtímis því að moldverpi og skera hættir 
síður til að stíflast af hálmi eða öðrum gróðri á 
yfirborðinu. Hjólskerinn á að vera um það bil 
2-5 cm yfir skeratánni (sjá mynd 19) en nokkru 
meira þar sem mikið grjót er í sverðinum og um 
það bil 1-2 cm til vinstri miðað við landhlið (sjá 
mynd 20). Þessi staða á við alla venjulega plæg-
ingardýpt. Ástæða þess er sú ,að þá er léttara að 
lyfta strengjunum og þeir velta einnig betur þ.e. 
strengirnir falla betur saman. Þar sem plægt er 
óvenju djúpt þarf að flytja hjólskerann upp á við 
og hann er stilltur ennþá lengra inn í landhlið-
ina (til vinstri). Ef að aftur á móti er plægt mjög 
grunnt er hjólskerinn færður alveg niður að skera 

og um það bil 3 cm til hliðar að landhlið. Ofan-
greind atriði eiga við flest allar tegundir hjól-
skera. Festing A (mynd 21) og hjólskerafesting 
B er hægt að snúa við til að færa skerann fram 
eða aftur á plógásnum en einnig til hliðar.

Ristlar
Ristlar eins og sýndir eru á mynd 22 er ráðlagt að 
nota þegar plægja þarf niður lausan hálm eða bú-
fjáráburð ásamt því að verið er að plægja niður 
illgresi. Ristillinn á að stilla þannig að neðri end-
inn gengur að hjólaskeranum og að hann risti í 
4-5 cm dýpt. Sú sneið sem að ristillinn sker lausa 
veltur þá niður í plógfarið og lendir undir plóg-
strengnum við plæginguna (miðmynd 23). Með 
því móti er minni hætta á að óæskilegur gróður 
nái að vaxa upp á milli strengjanna (efst mynd 
23). Þegar ristillinn er stilltur of djúpt er hætta á 
að hann skeri ekki sneiðina alveg hreint frá. Þar 

Mynd 18. Hliðarfærsla á plógnum með 
vökvabúnaði

Mynd 19. Bil þarf að vera milli hjólskera og 
skeratáar.(Kverneland)

Mynd 20. Hjólskeri á að vera 1-2 cm innar en 
skeratáin (Kverneland).
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Mynd 21.Hliðar- og hæðarstillingar fyrir hjólskera 
(Kverneland)



með má búast við að sá hluti sem hangir utan 
á strengnum verði til þess að veltan verði ekki 
eðlileg og plægingin þar af leiðandi ófullnægj-
andi.

Skefill
Skefill á sérstaklega vel við þegar plægja á nið-
ur hálmsvörð og illgresi. Hann er festur ofan á 
moldverpið og gefur þannig meiri vinnslu heldur 
en ristlarnir. Skefillinn er festur á moldverpið 
eins og sýnt er á mynd 24. Hægt er að stilla skef-
ilinn þannig að fremri hlutinn liggi að moldverp-
inu en aftari hlutanum má lyfta upp með aukinni  
plægingardýpt. 

Við upphaf plægingar
Nokkuð getur vafist fyrir mönnum hvernig 
heppilegast er að hefja plægingu þegar ekki er 
um vendiplóga að ræða. Það á einkum við ef 
spildurnar eru óreglulega lagaðar. Engin ein regla 
er algild í þeim efnum og verður hver og einn að 
velja þá aðferð sem hann telur best duga. Megin 
reglan er samt sú að ekki verði nema allra minnst 
óplægt og „falið“ undir streng. Það á þó einkum 
við þegar plæging er hafin í miðju spildunnar.
Hér á eftir verður lýst einni aðferð við upphaf 
plægingar á reglulegri spildu þar sem plægt er 
inn (strengnum velt inn að miðju). Gert er ráð 
fyrir að spilda sé 40-50 m breið eins og algengt 
er á mýrartúnum. Í upphafi er best að setja 
nokkrar stikur eftir miðri spildu til að aka eftir 
fyrstu ferðina. Heppilegt er að hafa afmarkaða 
rein á enda spildunnar til að snúa dráttavélinni 
við. Hún þarf að vera um 12 m breið en það er 
þó háð stærð vélar. Til að afmarka endareinina 
í báðum endum eru settar niður stikur sem eru 
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Mynd 22. Ristlar vinna með hjólhnífnum við 
að skera sneið af strengnum og leggja ofan í 
plógfarið. (Kverneland)

 

 

Mynd 23. Efst,engir ristlar. 
Miðja, hæfileg 
beiting.Neðst,rista of mikið. 
 
 
 

Mynd 23. Efst,engir ristlar. Miðja, hæfileg beiting.
Neðst,rista of mikið.

Mynd 24. Skefill er festur ofan á moldverpið 
og er ætlað að fella niður það sem liggur laust 
á yfirborðinu. Einnig sést fyrirrista á skeratá.
(Kverneland)
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12 m bæði frá enda og frá hliðum spildunnar og 
afmarka þær endareinarnar.
Í upphafi plægingar er yfirtengi lengt og hægri 
lyftiarmur skrúfaður nokkuð upp þannig að að-
eins aftasti skeri plægir (mynd 25) og þá aðeins í 
litla dýpt eða um 10 cm. Til að plógurinn haldist 
stöðugur í þeirri dýpt er nauðsynlegt að nota land-
hjólið og festa hliðarstífurnar. Þær eiga annars að 
geta gefið eftir að vissu marki. Í þessari stöðu er 
miðja spildunnar plægð og einnig milli stika á 
endum til að afmarka endareinina. Í annarri um-
ferð (mynd 26) eftir miðju spildunnar er plógur-
inn (t.d. þrískeri) stilltur þannig að fremsti skeri 
plægir hægra megin við götuna sem myndaðist 
í fyrstu umferð (mynd 26). Miðskerinn dýpkar 
aðeins götuna sem gerð var í fyrstu umferð en 
aftasti skerinn tekur strenginn sem myndaðist 
í fyrstu umferð ásamt því að plægja nokkurn 
veginn í fulla dýpt og leggur báða strengina inn 

að miðju ásamt því að mynda ”götu” fyrir næstu 
umferð. Í þriðju umferð (mynd 27) tekur fremsti 
skeri strenginn sem var velt ofan á svörðinn í 
næstu ferð á undan og veltir honum inn á við. 
Hinir skerarnir plægja með venjulegum hætti í 
rétta dýpt.Þar með eru komnar eðlilegar „götur“ 
fyrir dráttarvélina og hægt að fínstilla hjólskera, 
ristla og sporða til að þeir vinni með eðlilegum 
hætti. Þegar komið er út á enda er venjan sú að 
lyfta ekki plógnum upp úr fari fyrr en aftasti 
skeri er kominn í götuna sem afmarkar enda-
reinina og sömuleiðis er plógurinn ekki látinn 
síga niður fyrr en um leið og fremsti skeri nemur 
við markalínu. Þetta er nauðsynlegt til að endinn 
á spildunni verði vel afmarkaður.
Þegar plægt hefur verið út að þeim merkjum 
sem afmarka endareinina er farið að plægja fyrir 
endana þ.e. allar hliðar í hverjum hring en þá 
á að vera u.þ.b. jafn breið rein óplægð bæði á 

       Mynd 25. Fyrsta ferð		  Mynd 26. Önnur ferð		      Mynd 27. Þriðja ferð.
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endum og til hliðanna. Mikilvægt er að lyfta ekki 
plógnum upp á hornum fyrr en aftasti skeri er vel 
út úr „horninu“ og setja skerana tímalega niður 
svo hornalínurnar nái að falla vel saman (sauma 
saman). Þegar nálgast skurðbakka er ráðlegt að 
grynnka plæginguna svo sem kostur er til að 
ekki myndist vatnsrás meðfram skurðinum. Við 
það getur komið hreyfing á allan bakkann og 
hann jafnvel fallið niður í skurðinn. Flestir telja 
ráðlegt að „strekkjast“ ekki við að plægja mjög 
nálægt bakkanum heldur vinna hann niður með 
öðrum tækjum eftir því sem aðstæður leyfa.
Þegar plægt er „út“ þ.e. strengjunum er velt út frá 
miðju gilda mörg sömu atriði og áður var um rætt 
en aðalatriði eru að byrja grunna plægingu út við 
bakkana og að aðeins verði ein grunn ”gata” í 
miðri spildu að lokinni plægingu. Nánar verður 
ekki farið út í það að sinni.

Sjálfvirk dýptarstilling
Flestar dráttarvélar sem keyptar eru til landbún-
aðarstarfa eru með búnaði til sjálfvirkrar dýptar-
stillingar við plægingu. Til eru margar gerðir af 
stjórnunarbúnaði en hér verður aðeins fjallað 
um þá gerð sem mest er í notkun hér á landi (sjá 
nánar í dráttarvélafræðinni).
Aðferðin byggir á því að mæla átakið sem þarf 
til að draga plóginn í vinnslu. Átakið hefur áhrif 
á vökvakerfið annað hvort með tengingu við yfir-
tengið eða dráttarátaki á lyftuarmana (mynd 28) 
sem þýðir: 

Aukið átak = plógurinn lyftist
Minnkandi átak = plógurinn gengur dýpra.

Minni plógar (ein-til þrískeri) leitast við að velta 
um tengitappana í lyftuörmunum við dráttará-
takið og þar með þrýsta yfirtenginu fram. Við 
það opnast ventill þannig að lyftuarmarnir lyfta 
plógnum lítillega upp þar til jafnvægi er náð. Að 
sama skapi þegar þrýstingurinn minnkar lækka 
armarnir og auka vinnsludýptina.
Þegar um er að ræða stærri plóga (fjórskera 
eða stærri) myndast oft tog á yfirtenginu í stað 
þrýstings. Því er það, að á stærri dráttarvélum 
eru átaksmælingarnar í lyftuörmunum (drag-
stöngunum). Þær eru þá festar á einskonar hjá-
miðjuöxul (eða tilsvarandi) sem gefur boð til 
vökvakerfisins með sama hætti og lýst var áður. 
Vökvakerfin eru oft mjög næm gagnvart þessum 
boðum og því er komið fyrir tregðustillingu (res-
ponse) sem hægir á öllum hreyfingum. Þessa 
stillingu er nauðsyn-legt að nota þar sem við-
bragðsflýtirinn er háður ýmsum þáttum eins og 
vinnuhita olíunnar og þyngd vinnutækis. Ekki er 
svigrúm hér til að lýsa hinum ýmsu útfærslum á 
stjórnunarbúnaði fyrir sjálfvirka dýptarstillingu 
á dráttarvélum. Þær eru oft mjög ólíkar eftir aldri 
og gerð dráttarvéla en vísað er til umfjöllunar í 
dráttarvélafræðinni. Flestir söluaðilar hafa til-
tækar handbækur á íslensku sem gefa greinar-
góða lýsingu á stjórnunarbúnaði. Mikilvægt 
er að hver og einn gefi sér góðan tíma til að ná 
tökum á stjórnbúnaði bæði hvað varðar plóga og 
önnur lyftutengd vinnutæki.
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Mynd 28. Skýringarmynd varðandi sjálfvirka dýptarstillingu.(Heimild:, Hvam, 1998)



Rétt stilling á lyftubúnaði við plægingar dregur 
úr sliti bæði á dráttarvél og plóg, eykur dráttar-
hæfni dráttarvélar og sparar eldsneyti.
 

Vendiplógar
Vendiplógur er plógur sem hefur tvöfalt sett af 
skerum þar sem helmingur skeranna snýr upp 
hverju sinni. Plógarnir eru ýmist lyftutengdir eða 
dragtengdir við dráttarvélar. Með vendiplóg er 
jarðveginum velt í sömu átt innan spildunnar og 
því hægt að hefja plægingu frá einni hlið hennar. 
Á nútíma plógum er skerunum eða plógnum snú-
ið með vökvaafli um leið og ækinu er snúið við 
á spilduenda. Í lok plægingar er akurreinunum 
(endunum) með sama hætti velt inn að miðju 
spildunnar.
Tilurð vendiplóga. Til að forðast misskilning er 
í þessari umfjöllun um vendiplóga átt við plóga 
sem geta velt jarðveginum til beggja átta þ.e. 
bæði til hægri og vinstri miðað við ökustefnu. 
Plógar sem velta jarðveginum einungis til hægri 
eru hér nefndir einfaldir plógar þó ekki svo að 
skilja að þeir séu tæknilega einfaldir að bygg-
ingu. Ýmsir fræðimenn telja að vendiplæging sé 
sögulega séð eldri en einföld plæging. Það skýrist 
með því að til að komast hjá „lausagöngu“ fyrir 
spilduenda beittu menn arðinum þannig að hann 
gat ýtt eða velt jarðveginum á báða vegu. Seinna 
þegar moldverpið kemur til sögunnar er það eðli-

lega hannað til að velta jarðveginum til hliðar, 
að því er virðist oftast til hægri. Um miðja 19. 
öldina er farið að nota afl gufuvélanna til ýmissa 
hluta þar á meðal til að plægja jarðveg. Gufu-
vélarnar voru það þungar að útilokað var að aka 
með þær á ræktunarlöndum. Því brugðu menn á 
það ráð að láta vélarnar standa sitt hvorum megin 
við spilduenda og draga plógana fram og til baka 
með spilvindum. Til að hægt væri að velta jarð-
veginum í sömu átt var að nota eitthvað í líkingu 
við nútíma vendiplóg. Aðrir þættir sem hafa mjög 
líklega stuðlað að viðgangi vendiplóganna er að 
það þykir heppilegt að geta hafið plægingu frá 
einni hlið spildunnar þó að ekki sé búið að upp-
skera allan akurinn t.d. við tiltekið beitarskipu-
lag eða t.d.korn uppskorið á mismunandi tímum 
innan akursins. Ennfremur þar sem plægja þurfti 
á hallandi landi þar sem ekki reyndist unnt að 
plægja upp í móti. Af framantöldum ástæðum 
voru á tímabili notaðir einskera vendiplógar bæði 
fyrir hesta og minni dráttarvélar. Eftir því sem 
dráttarvélarnar urðu aflmeiri og þróaðri hefur 
notkun vendiplóga aukist bæði lyftitengdum og 
dragtengdum. Afköstin er að jafnaði meiri með 
vendiplóg vegna þess að lausakeyrsla er minni 
en þeir eru aftur á móti mun meiri fjárfesting og 
þyngd þeirra veldur meira álagi á jarðveginn og 
dráttarvélarnar.

Plæging með vendiplóg
Þegar plægt er á blautum eða burðarlitlum jarð-
vegi er til bóta að minnka loftþrýstinginn í hjól-
börðunum. Þrýstingurinn má þó ekki vera minni 
en 1 bar því ella er hætta á affelgun. Ef ekki er 
hægt á lyftutengdum plógum, að færa plóginn 
til hliðanna á burðarásnum þarf bil á milli hjóla 
á dráttarvélinni að vera minnst þreföld streng-
breiddin og að auki 5-10 cm. Mikilvægt er að 
fjarlægðin frá miðju dráttarvélar að hjólbörðum 
sé sú sama báðum megin. Ennfremur verður 
lengd á lyftuörmum að vera eins báðum megin. 
Plæging hefst með því að afmarka endareinina 
með grunnu plógfari á aftasta skera með því að 
lengja yfirtengið. Breidd á endarein eða snúnings-
rein er háð stærð vélar og hvaða aðferð er notuð 
til að snúa vélinni. Með svokallaðri T-beygju (sjá 
mynd 30) þarf að skipta tvisvar um hraðastig 
(gír) og meira álag er á stýrisbúnað. Aftur á móti 
er hægt að komast af með mjórri snúningsakrein.
Ef að dráttarvélin er með vendigír er oftast valið 

 

 
Mynd 29. Fjórskera vendiplógur 
(Mynd:Kverneland). 
 
 

Mynd 29. Fjórskera vendiplógur 
(Mynd:Kverneland).
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að vera með T-snúning þó að það hafi í för með 
sér meira álag á drifbúnað og vökvakerfi. Það á 
einnig við vélar sem ekki þarf að nota fótstig við 
skiptingar.
Með U-beygju er hægt að snúa við án þess að 
skipta um gír. Sú aðferð veldur tiltölulega litlu 
álagi á dráttarvélina en þá þarf að vera breiðari 
snúningsakrein. Tímamælingar hafa gefið til 
kynna að U-beygja tekur um 20-30% skemmri 
tíma en T-beygja. Það á sérstaklega við um drag-
tengda plóga. Lítill tímamunur er á að plægja 
breiðari endaakrein þegar notaður er vendiplógur 
því „lausaakstur“ er mjög lítill miðað við ein-
faldan plóg.
Eftir að búið er að afmarka endaakrein hefst 
plægingin á einni hlið spildunnar oftast á lang-
hlið. Oft getur verið heppilegt að plægja eina 
ferð grunnt inn á við með aftasta plógnum til að 
losa upp jarðveginn á spilduhliðinni. Í næstu ferð 
er þá plægt í fulla dýpt með öllum skerum í og 
strengnum velt til baka í plógfarið. Í næstu ferð 
þarf að stilla plóginn þannig að fremsti strengur 
sé jafn breiður og hinir. Það er ýmist gert með 
handvirku stagi á burðarrammanum eða með 
vökvatjakk sem stjórna má úr ekilshúsi. Þegar 
plægt er í landhalla er verulegur kostur að geta 
stjórnað strengbreidd úr ekilshúsi.
Um leið og plægt er þarf stöðugt að gæta þess 
að plógásarnir séu hornrétt á yfirborð jarðvegs 
og að burðargrindin sé samsíða jarðvegsyfirborði 
eins og áður var rætt um. Þyngdaryfirfærslu á 

dráttarvél þarf að stilla af nákvæmni. Að jafnaði 
er hún rétt ef yfirtengið er „laust“ í þeim skiln-
ingi að það er í miðju ílöngu festingunni á stafni 
plógsins. Eða með öðrum orðum á hvorki að 
vera þrýstingur eða tog á yfirtenginu í plægingu. 
Ávallt skal leitast við að hafa strengina sem bein-
asta og til þess þarf m.a. að aka frá snúningsak-
reininni þannig að bæði fram- og afturhjól séu í 
plógfarinu þegar plógurinn er látinn niður. Það 
ætti að tryggja að plógurinn taki fulla vinnslu-
breidd um leið og hann er komin í vinnslu.

Eftir notkun
Að notkun lokinni er mjög mikilvægt að plógar 
séu hreinsaðir og allir þeir fletir sem eru slíp-
aðir séu ryðvarðir með ryðvarnarefni eða olíu 
sem er með sýrulausri feiti. Ef það er vanrækt 
getur reynst erfitt að hefja plægingu á ný því við-
námið á ryðguðum slitflötum verður þá margfalt 
meira. Þegar plógurinn er settur í vetrargeymslu 
er rétt að setja á hann varanlegt ryðvarnarefni. 
Fyrir styttri tíma geymslu getur dugað að nota af-
gangsolíu á fægða fleti. Rétt er að setja smurning 
í alla smurkoppa og sjá til þess að stilliskrúfur og 
stillibúnaður festist ekki.

Samantekt á nokkrum mikilvægum 
atriðum varðandi stillingar á plógum
•	 Athugið að sporvídd dráttarvélar sé rétt.
•	 Mælið loftþrýsting í hjólbörðum.
•	 Kannið herslu á öllum boltum.
•	 Stillið hjólskera og skefil í hæfilega hæð.
•	 Ákveðið plægingardýpt.
•	 Stillið lyftiarmana þannig að plógásinn sé 

hornrétt á jarðvegsyfirborð.
•	 Stillið lengd yfirtengis þannig að plóggrind 

sé samsíða yfirborði jarðvegs.
•	 Stillið breiddina á fyrsta streng þannig að 

hann verði jafn breiður hinum. Það er gert 
með því að færa plóginn til á þverbitanum.
(Á eldri plógum með því að snúa þverbit-
anum).

•	 Skoðið vandlega hvernig heppilegast er 
að hefja plægingu, plægja saman horn og 
heppilegum frágangi spildu í lokin.

•	 Þegar plægingu er lokið, þarf að þvo plóg-
inn. Alla fægða fleti þarf að verja með ryð-
varnarefnum.

 

 
Mynd 30. Snúningur með 
vendiplóg á endareinum. 
(Heimild:Hvam,1998) 
 
 

T - snúningur 

Bakkað 

U - snúningur 

Mynd 30. Snúningur með vendiplóg á endareinum. 
(Heimild:Hvam,1998)
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Inngangur
Á síðastliðnum tveimur áratugum hafa átt sér 
stað umtalsverðar breytingar á aðferðum við 
jarðvinnslu hér á landi. Ástæðurnar fyrir því má 
meðal annars rekja til að veruleg aukning hefur 
orðið í kornrækt en hún kallar á agaðri vinnubrögð 
við jarðvinnsluna og frágang á sáðbeði. Hún 
hefur ennfremur vakið menn til umhugsunar 
um ýmsa aðra mikilvæga þætti jarðyrkjunnar. 
Þá hafa dráttarvélarnar stækkað að miklum mun 
og flestar nýrri gerðir dráttarvéla eru með aldrif 
og stærri aflvélar sem gefur allt aðra og betri 
möguleika á að beita vinnutækjunum og auka 
afköstin. Einnig hafa komið til sögunnar nýjar 
gerðir af jarðvinnslutækjum sem veita aukið 
svigrúm til að velja þau tæki sem henta hinum 
ólíku jarðvegsgerðum sem tekin eru til frum- og 
endurræktunar. Þá má einnig ætla að auknar kröfur 
um heygæði, einkum við mjólkurframleiðsluna, 
hafa hvatt menn til meiri endurræktunar. 
Eftirfarandi umfjöllun er ætlað að veita nokkuð 
yfirlit yfir tækjabúnað sem álitlegast er að nota 
við okkar aðstæður hvað snertir vinnslueigin-
leika og helstu tæknilegar útfærslur.

Markmið jarðvinnslu
Rétt þykir hér í upphafi að rifja upp að tilgangur 
jarðvinnslunnar getur verið af ýmsum toga 
en í flestum tilvikum er verið að leitast við að 
vinna jarðveginn þannig að hann falli sem 
best að þörfum nytjaplantanna. Með því er 
átt að jarðvegsbyggingin verði hagstæð en 
það er forsenda fyrir því að nægilegt loft, 
raki og jarðvegslíf verði til staðar (Þorsteinn 
Guðmundsson, 1994). Það leiðir til að losun 
næringarefna úr jarðveginum og upptaka gengur 
hraðar fyrir sig, efnasamsetning plantanna 
verður hagstæðari og uppskeran meiri. Oft er 

samtímis unnið markviss að því að eyða gróðri 
sem fyrir er til að skapa nytjaplöntunum sem best 
svigrúm. Samhliða þessu hafa menn oft fleiri 
markmið í huga eins og að blanda í jarðveginn 
húsdýraáburði eða öðrum efnum og einnig að 
slétta yfirborð jarðvegsins til að umferð um hann 
við uppskeruvinnu verði átakaminni.

Undirbúningur jarðvinnslu
Vönduð jarðvinnsla verður oft til lítils ef að nauð-
synlegum undirbúningi er ekki sinnt. Á mýrar-
jarðvegi verður framræslan að vera í góðu lagi og 
sjá þarf til þess að sýrustigið sé innan heppilegra 
marka. Ef vafi leikur á því er nauðsynlegt að taka 
jarðvegssýni og kalka í samræmi við niðurstöð-
ur. Tilraunir sýna að enginn einn þáttur hefur jafn 
afgerandi áhrif á árangur ræktunarinnar og sýru-
stigið og þá þarf að kalka eftir þörfum. Tækni við 
skurðahreinsun hefur lítið breyst á undanförnum 
árum en þó hafa nýlega verið gerðar tilraunir 
með að moka með skurðgröfu beint í dreifara 
sem dreifir uppgreftrinum beint inn á spildurnar 
(Grétar Einarsson og Eiríkur Blöndal 1999). Þær 
athuganir bentu ekki til að uppmoksturinn hefði 
neikvæð áhrif á efnasamsetningu jarðvegsins og 
afköstin alveg viðunandi. Með því móti má spara 
verulegan kostnað við ýtuvinnu svo framarlega 
að ekki þurfi að kýfa spildurnar. 		
Tækni við grjótnám hefur lítið verið sinnt af 
rannsóknaraðilum hérlendis en það er eitt af 
þeim verkefnum sem þyrfti að kanna nánar. Víða 
á landinu er grjót í ræktunarlöndum verulegt 
vandamál. 		
Á markaði erlendis eru margskonar verkfæri á 
boðstólum allt frá einföldum kvíslum á dráttar-
vélar upp í vélar sem skila grjótinu upp í flutninga-
tæki. Einnig eru framleiddar grjótmulningsvélar 
sem eru tengdar hefðbundnum dráttarvélum. 
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3. kafli

JARÐRÆKTARTÆKNI



Með þeim verður grjótið í yfirborðinu nánast að 
dufti sem blandast jarðveginum. Engar innlendar 
tilraunir liggja fyrir um hagkvæmni þessarar að-
ferðar.

Þjöppun jarðvegs vegna umferðar
Umferð (dráttar)vélanna veldur þjöppun 
jarðvegsins sem oft hefur skaðleg áhrif. Áhrifin 
eru háð ýmsum þáttum svo sem jarðvegsgerð, 
vatnsheldni jarðvegs, þunga dráttarvélar og 
fjölda umferða.
Með ýmsum aðgerðum má draga úr þessum 
áhrifum. Oft má minnka öxulþunga, bíða eftir 
því að burðarþol jarðvegsins aukist og fara færri 
umferðir. Hér á eftir er upptalning um áhrif 
þjöppunar og er þar stuðst við efni úr bók Þor-
steins Guðmundssonar, (1994) Jarðvegsfræði 
bls. 86-88. Áhrifin eru einkum að:

	Stærstu holurnar falla saman, vatnsleiðni 
minnkar og jarðvegurinn er lengur blautur eftir 
úrkomu. Kemur greinilega fram í hjólförum.

	Loftun jarðvegsins verður lakari og 
súrefnisskorts gætir í auknum mæli. Rótarkerfi 
plantnanna veikist og uppskera rýrnar.

	Í hjólförum er nokkur hætta á að yfirborðsvatn 
renni fram og grafi sig niður.

	Þar sem umferð er mikil og jarðvegurinn 
blautur er hætta á að gróðurþekjan rofni og að 
landið vaðist upp.

Á móti þjöppun vinna frostþensla, rótarvirkni, 

stór jarðvegsdýr eins og ánamaðkar og svo 
jarðvinnsla. Eftir því sem kostur þarf að velja 
heppilegan tíma til að aka um akrana og hefja 
vinnslu. 
Áhrifin sem umferð og jarðvinnsla hefur á jarð-
veginn eru mjög háð rakastigi hans.  Almennt 
gildir eftirfarandi:

	Vatnsmettaður jarðvegur þjappast ekki 
mjög saman við umferð vegna þess að 
holurnar eru fylltar af vatni og þjappast 
því ekki saman. Slíkur jarðvegur veðst 
hins vegar upp við þunga umferð og ætti 
því að forðast hana eins og hægt er.

	Rakur jarðvegur (þegar lausa vatnið 
er sigið niður) er viðkvæmastur fyrir 
þjöppun.  Byggingin er veik, hann 
klessist saman og nær ekki að jafna sig 
er farginu léttir. Öll umferð er varasöm 
á þessu stigi en þannig aðstæður skapast 
oft á vorin t.d. meðan frost er enn í jörðu.

	Þurr jarðvegur þjappast minnst, 
byggingin er stöðug og jarðvegurinn 
fjaðrar og jafnar sig oft nær alveg eftir 
umferðarþunga.

Það sem einkum hefur áhrif á hversu mikil 
þjöppunin verður er í grundvallaratriðum 
þrýstingurinn á flatareiningu við yfirborðið. 
Þjöppunin í efstu lögum jarðvegsins mótast af 
því. Heildarþyngd tækisins ræður hversu djúpt 
þjöppunin nær. Þannig getur létt vél á mjóum 
hjólbörðum vaðið yfirborðið upp. Þungar vélar á 
breiðari börðum hafa minni áhrif á yfirborðið en 
áhrifin ná mun lengra niður í jarðveginn. 

Dæmi:
Þrýstingur á yfirborð = 1600 kg / 1000 cm2 
= 1,6 kg/cm2. (kg ≈ kp ≈ 10N).
1600 kg er þrýstingur á snertiflöt hjólbarða 
og 1000 cm2 er snertiflötur jarðvegs og 
hjólbarða.

Með því að setja tvöföld dekk undir vélarnar má 
í þessu tilviki helminga þjöppunaráhrifin svo 
fremi að heildarþungi vélanna aukist ekki við 
tvöföldunina. Að auki breytist hjólgripsstuðullinn 
verulega eins og mynd 2 er ætlað að sýna. Hann 
getur haft áhrif á yfirborðsskemmdir einkum við 
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Mynd 1. Áhrif þjöppunar á holurými jarðvegs

            Óþjappað	      Þjappað
(Hvíta rýmið er loft, ljósbláa er raki og brúna jarðvegur)

          Óþjappað	    Þjappað



drátt á þyngri tækjum eins og t.d. mykjutönkum.
Áhrif þjöppunar á uppskeru túna felast einkum í:

	Uppskerurýrnun getur orðið allt að 40% 
samkvæmt rannsóknum sem gerðar hafa 
verið hér á landi (Óttar Geirsson,1985).

	Gróðurfar breytist við þjöppunina þannig 
að votlendisjurtir og mosi koma í stað 
æskilegra jurta.

	Almennt má segja að mestar líkur eru á 
að jarðvegur skaðist þegar lausavatn er 
til staðar og þungaumferð á sér stað. 

Tenging tækja og akstur með þau
Í dráttarvélafræðinni er fjallað um að tæki sem 
tengjast dráttarvél með ýmsu móti. Þau geta 
verið dragtengd, hálfdragtengd eða lyftutengd. 
Tækin eru aðallega knúinn með þrennu móti þ.e. 
með viðnámi frá jarðvegi, með snúningsvægi 
gegnum vinnudrifið eða með vökvaþrýstingi. 
Rétt er að árétta sérstaklega að við flutning á 
þungum tækjum færist þyngdarpunkturinn, 
dráttarvélar + vinnutækis oft mjög mikið bæði 
aftar á samstæðuna og ofar. Því ber að haga akstri 
og hleðslu dráttarvélarinnar í samræmi við það. 
Nauðsynlegt getur verið að útbúa dráttarvélarnar 
með aukaþyngingu til að ná heppilegri 
þyngdardreifingu. Æskilegt er að a.m.k. 20% 
þyngdar dráttarvélar + tækis á þrítengibeisli hvíli 

á framhjólum dráttarvélarinnar. Reyndar eru þau 
hlutföll bundin reglugerð sérstaklega ef aka þarf 
milli vinnustaða á alfaravegum.

Jarðvinnslutæki
Til frekari glöggvunar má greina á milli tækja 
með eftirfarandi hætti:

1. Tæki til frumvinnslu.

2. Tæki sem krefjast viðnáms við jarðveg.

3. Tæki sem þarf að knýja af vinnudrifi 
dráttarvélar.

4. Tæki til jöfnunar.

5. Tæki til völtunar.

6. Tæki til grjóthreinsunar.

1.Tæki til frumvinnslu
Þau tæki sem einkum falla í þennan flokk eru 
m.a.skurðgröfur, jarðýtur, plógherfi og fl.  Um 
mikilvægi framræslunnar er fjallað í öðru 
námsefni. Oftast eru það verktakar sem taka 
að sér þennan þátt ræktunarinnar og því ekki 
ástæða til að fjalla um einstök tæki á þessu stigi. 
Með frumvinnslu er átt við, nýgröft skurða, 
jöfnun skurðaruðnings, kýfingu lands o.fl.  Þá 
hefur á síðustu árum mikið verið horft til þess 
að endurbæta eldri framræslukerfi t.d. með því 
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Mynd 2. Áhrif dekkjastærðar á jarðvegsþjöppun og hjólgripsstuðul.
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að grafa upp úr skurðum.  Til þess eru einkum 
notaðar þrjár aðferðir.  Moka ruðningnum upp 
í vagna og aka uppgreftrinum í burtu (sjá fyrri 
umfjöllun. Hægt að gera án þess að vinna spilduna 
upp), dreifa ruðningnum yfir spilduna (mokað í 
öflugan mykjudreifara, dreift yfir plægðan akur). 
Þá eru dæmi um að bændur hafi verið að reyna 
einfaldari aðferðir með því að láta uppgröftinn 
þorna um nokkurn tíma á skurðbakkanum. Þessu 
næst er jarðvegurinn (uppgröfturinn) mulinn 
niður með jarðvegstætara og síðan færður inn í 
átt að miðju spildunnar með flagjöfnum. (Sveinn 
R. Ragnarsson, 2007 munnl. heimild). Einnig 
hefur verið reynt að nota sérstakan búnað til þess 
að fræsa upp úr skurðunum (dreift yfir plægðan 
akur). Ekki hefur náðst viðunandi árangur við að 
nota þennan búnað. Þá verður einnig að teljast 
til frumvinnslu þegar land er brotið með stórum 
plógum (skerpiplógum) en það heyrir nú meira 
sögunni til.

2. Tæki sem krefjast viðnáms við 
jarðveg
Hér er um að ræða herfi sem vinna eingöngu 
vegna viðnáms við jarðveginn.  Til eru ýmsar 
gerðir af þessum herfum.  Hér á eftir er fjallað 
um þrjár gerðir af herfum:
	Diskaherfi (stundum nefnt veltiherfi).

	Hnífaherfi (stundum nefnt spaðaherfi).

	Fjaðraherfi.

Uppbygging flestra herfa er með svipuðum 
hætti, þ.e. þau samanstanda af burðarramma sem 
síðan er fest á að neðanverðu þeir hlutir sem eru í 
snertingu við jarðveginn. Flest herfi eru lyftutengd, 

þ.e. fest á þrítengibeisli dráttarvélarinnar. Þá er 
hægt að stjórna vinnslunni að nokkru leiti með 
hæð beislisins. Þyngd herfa hefur afgerandi áhrif 
á vinnsludýptina. Oft þarf að bæta við þyngingu 
til að þau vinni ásættanlega. Rétt er þó að hafa í 
huga að ekki er allt fengið með því að vinna sem 
dýpst, heldur miða við þarfir plantnanna. Einnig 
hefur ökuhraði mikil áhrif hvernig til tekst við 
vinnsluna og ber að gaumgæfa handbækur í því 
sambandi til að fá sem gleggstar upplýsingar 
um hvert og eitt tæki. Á sumum herfum er aftast 
á burðarrammann fest einskonar „hefiltönn“. 
Er það biti sem stendur talsvert niður úr 
burðarrammanum og hefur það hlutverk að slétta 
yfirborðið eftir herfisvinnsluna. Einnig eru til 
tegundir sem eru með nokkurskonar valta festan 
aftan við burðarrammann og gegnir svipuðu 
hlutverki og „hefiltönnin“ en þjappar jafnframt 
yfirborðið vegna þyngdar sinnar

Diskaherfi eru í  flokki svokallaðra veltiherfa 
og hafa verið nær óbreytt á markaði hér alla 
síðustu öld.  Þetta eru viðnámsherfi sem „velta“ 
við jarðveginum og losa um hann. Vinnslan fer 
fram með íhvolfum lóðréttum diskum á láréttum 
öxli. Vinnslumagnið er háð því hve mikið öxlar 
herfanna eru skekktir miðað við akstursstefnu. 
Yfirleitt eru þessi herfi með eins konar sambland 
af lyftu- og dráttartengingu við dráttarvélina. 
Beislisbúnaður herfanna er þá gjarnan tengdur 
við burðarammann með einni „lausri“ festingu 
þannig að herfið getur hreyfst eftir landinu aftan 
í dráttarvélinni (mynd 3). Diskaherfin eru einföld 
og  tiltölulega ódýr, vinna fremur grunnt og geta 
verið heppilegi á margs konar jarðvegi. Á seigum 
jarðvegi, t.d. plógstrengjum má þyngja þau til að 
þau vinni betur.

Hnífaherfi eru byggð á burðarramma sem á eru 
festir öxlar (mynd 4). Á öxlana eru svo festir 
bjúglaga hnífar. Í hverjum vinnuhring eru oft 
fjórir hnífar. Hnífaherfi henta vel í fínvinnslu 
á myldum jarðvegi og mynda gott sáðbeð um 
leið og þau jafna nokkuð yfirborðið einkum ef 
hægt er að aka nokkuð hratt. Þau vinna ekki vel 
á seigum mýrarjarðvegi t.d. plógstrengjum. Hins 
vegar henta þau ágætlega til þess að vinna niður 
búfjáráburð en síður á þunga jörð og grýtta þar 
sem hnífarnir ganga treglega niður í jarðveginn.

Fjaðraherfi
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Mynd 3. Dragtengt diskaherfi með landhjólum.



Á markaðnum eru margar gerðir af herfum en hér 
verður aðeins fjallað um fjaðraherfin með S-laga 
tindum (mynd 5). Nýrri gerðir af þeim hafa 
tæknilega verið í nokkurri þróun á undanförnum 
árum. Þau hafa náð töluverðri útbreiðslu 
hérlendis hin síðari ár, einkum eftir að notkun 
plóga við endurræktun hefur aukist. Herfin eru 
byggð upp á öflugum ramma sem tindaásarnir 
eru festir við. Tinda má fá af mörgum gerðum 
og með ólíkum oddum allt eftir jarðvegsgerð. 
Tindaásarnir snúa þvert á ökustefnu og geta verið 
mismargir en oft eru þeir þrír. Reynt er að hafa 
gott bil á milli tindanna og ásanna til að draga 
sem mest úr líkum á að herfið „stíflist“ og fari að 
draga með sér jarðveg. 
Fjaðraherfin tæta og mylja jarðveg sem áður 
hefur verið unninn, t.d. eftir plægingu. Fjöðrun 
tindanna á stóran þátt í að mylja jarðveginn en 
tindana má fá mismunandi stífa.Tilgangurinn 
með vinnslunni er oftast að fá fram hæfilega 
unnið sáðbeð en einnig til að eyða óæskilegum 
gróðri, t.d. stöðva næringarefnaupptöku eftir 
þreskingu. Vegna fjöðrunarinnar á tindunum 
verður vinnsludýptin nokkuð ójöfn en algengt er 
að hún geti orðið allt að 10 cm.

3. Tæki sem þarf að knýja af 
vinnudrifi dráttarvélar
Drifknúin rótherfi
Einkenni rótherfa (Power Harrovs) er að þau eru 
með lóðrétta hnífa eða tinda sem mynda hringlaga 
hreyfingu um leið og ekið er áfram (mynd 6). Það 
er fyrst nú á undanförnum 5-10 árum sem þau 
hafa náð nokkurri útbreiðslu hér á landi og þá 
einkum til vinnslu á tyrfðum og seigum jarðvegi. 
Uppbygging þeirra er á þann veg að frá tengidrifi 
dráttarvélar er aflið flutt með vinkildrifi einu 
eða fleirum til lóðréttra snúningsöxla og færist 
aflið milli öxla með tannhjóladrifi ekki ósvipað 
og á skífusláttuvélum. Á hverjum öxli eru tveir 
hnífar eða tindar. Auk tindagerðar má hafa mjög 
mikil áhrif á hve mikið jarðvegurinn er unninn. 
Kostir rótherfanna er einkum þeir, að með 
þeim má fínvinna og jafna landið eftir þörfum 
og hægt er að stilla vinnsludýptina nokkuð 
nákvæmlega. Lítil hætta er á að valda skaða á 
jarðvegsbyggingunni eða fá upp óæskilegan 
jarðveg eða fyrri gróður svo fremi að plægingin 
hafi verið þokkalega unnin. Vinnsluaðferðin 
stuðlar að því að minnstu jarðvegskornin lenda 
neðst í sáðbeðinu en þau grófustu efst en það 
stuðlar að betra vatnsjafnvægi í jarðveginum.

Hnífatætarar
Flestar gerðir tætara eru festir á þrítengi 
dráttarvélar og knúnir frá tengidrifi. Tætararnir 
eru með láréttan hnífaöxul þvert á ökustefnu 
(mynd 7). Hægt er að hafa áhrif á vinnsluna með  
ýmsum stillingaratriðum. 
	 Unnt er að nota tætarann bæði til að 
frumvinna og fínvinna jarðveg og hann getur 
verið mjög mikilvirkur til að brjóta niður seiga 
grasrót og tyrfinn mýrarjarðveg. Hann blandar 
jarðveginum mjög vel saman og getur myndað 
tiltölulega áferðarfallegt beð. Helstu gallar við 
þessa vinnsluaðferð eru að óæskilegur gróður 
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Mynd 4. Lyftutengt hnífaherfi (Hankmo)

Mynd 5.Lyftutengt fjaðraherfi með landhjólum.

Mynd 6. Drifknúið rótherfi með þjöppunarvals. 



nær sér fljótt á strik aftur Á viðkvæmum jarðvegi, 
eins og móajarðvegi, verður að nota tætarann 
með aðgát því að hætta er á að jarðvegsbyggingin 
brotni niður og jarðvegurinn falli saman (Grétar 
Einarsson 1968).

4. Tæki til jöfnunar
Flagjafnar. Margar mismunandi gerðir flagjafna 
eru til, bæði fjöldaframleiddar og heimasmíðaðar. 
Eins og nafnið gefur til kynna er hlutverk þeirra 
að jafna yfirborðið og jafnvel draga til töluvert 
efni til að jafna áferðina (mynd 8). 
Flagjafnar geta gegnt mikilvægu hlutverki við að 
koma á hæfilegum vatnshalla svo að síður sitji 
vatn á spildunum á veturna. Þá er mikils um vert 
að mynda yfirborð sem er gott yfirferðar við upp-
skerustörf. Slétt undirlagið dregur bæði úr álagi 
á vélarnar, eykur afköstin og stuðlar að vandaðri 
vinnubrögðum. Sem dæmi má nefna að aksturs-
hraði við slátt á ósléttu túni er oft ekki mikið 
meiri en 4-7 km/klst. en sé völlurinn sléttur getur 
hann jafnvel verið 12-14 km.

5. Tæki til völtunar
Valtar eru til í tveimur megin gerðum þ.e. með 
slétt yfirborð og svo gárótt (mynd 9). Tilgangur 
völtunar getur verið margþættur. Með völtun 
má mylja og slétta yfirborðið en einnig þjappast 
jarðvegurinn saman og heldur þannig betur raka 
að fræjunum. Einnig eru valtar notaðir til að 
slétta gróið land að vori. 
Sléttir valtar eru léttari í drætti en geta valdið 
óþarflega mikilli uppgufun. Við vissar aðstæður 
er einnig hætta á að jarðvegur hlaðist utan á þá. 
Á seinni árum hefur færst í vöxt að nota gárótta 
verksmiðjuframleidda valta með málmgjörðum 
(mynd 9) (Cambridge). Þeir halda jarðvegsraka 
betur að fræjum, þjappa betur miðaða við þyngd 
og límkennt yfirborð festist síður við gjarðirnar. 
Algeng þyngd er 350 - 450 kg/m vinnslubreiddar 
en þeir þyngstu 600 kg/m. Oftast eru þeir með 
burðarhjól þannig að auðvelt er að flytja þá á 
milli staða.

6. Tæki til grjóthreinsunar
Víða hagar þannig til að hreinsa þarf grjót 
úr ræktunarlandi. Ef að á annað borð er grjót 
í jarðveginum leitar það með tímanum upp 
á yfirborðið og er til trafala og getur valdið 
alvarlegum skemmdum á uppskerutækjum. 
Við endurræktun er heppilegasti tíminn til 
að fjarlægja það eftir því sem kostur er. Ef að 
fjarlægja þarf mikið magn af grjóti er best að 
hafa til þess þar til gerð tæki sem að oftast eru 
í eigu verktaka. Þau eru framleidd í mörgum 
mismunandi gerðum allt háð umfangi verksins 
og grjótmagi. Tækin eru dragtengd og knúin af 
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Mynd 8. Flagjafni - heimasmíðaður með 
vökvastýrðri stjórnun á jöfnunartönn.  

Mynd 7. Lyftutengdur hnífatætari með L-laga 
hnífum.

Mynd 9. Jarðvegsvalti með tenntum gjörðum 
(cambridge) og landhjólum til flutnings milli staða.



aflúttaki dráttarvélar.
Þau vinna þá oft niður í um 30 cm dýpt þar sem 
þar til gerður diskur færir jarðveginn upp á færi-
band sem er með hristara og aðgreinir í grófum 
dráttum jarðveg og grjót (mynd 10). Síða tekur 
við tengidrifsknúin tromla sem að mylur jarð-
vegshnausa og aðgreinir enn frekar jarðveg og 
grjót. Þaðan fer grjótið á hliðarfæriband og á upp 
á vagn sem ekið er til hliðar við tínsluvélina. 
Á hristaranum og í tromlunni er tiltekið bil á 
milli teina oft 16-30 mm. Á markaðnum eru 
einnig jarðvegstætarar sem eru með pinnum 
í stað hnífa eins og á hefðbundnum tæturum 
sem losa jarðveginn allt niður í um 30 cm dýpt. 
Tætarinn er skástilltur aftan í dráttarvélinni og 
myndar þannig „garð“ af grjóti. Garðann má síða 
taka upp í þar til gerðan vagn sem er með möt-
unarbúnaði. Einnig kemur til álita að nota sér-
framleiddar grjótkvíslar sem tengdar eru framan 
á dráttarvélar til að moka grjótinu upp í vagn.
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Mynd 10. Grjóttínsluvél með söfnunarskúffu.



Inngangur
Í sögulegu samhengi hefur búfjáráburður lengst 
af verið talinn til verðmæta sem sjálfsagt væri 
að nýta eftir föngum. Þegar að tæknivæðing 
landbúnaðarins stóð hvað hæst hér á landi örlaði 
þó á þeim viðhorfum að búfjáráburðurinn væri 
úrgangur sem réttast væri að losa sig við á sem 
ódýrastan hátt. Á seinni árum hefur mönnum 
orðið sífellt ljósari sú staðreynd að mikil verðmæti 
á formi plöntunæringarefna eru í áburðinum ef 
réttum aðferðum er beitt við dreifingu, en einnig eru 
menn nú meðvitaðri um hættu á umhverfisspjöllum 
af völdum búfjáráburðar ef ekki er farið að með 
gát. Þá má einnig í þessu samhengi vekja athygli 
á því að breytt tækni við fóðuröflun hefur í 
mörgum tilvikum leitt af sér aðra efnasamsetningu 
áburðarins og það aftur til annarra krafna við 
meðhöndlun og geymslu hans. Samhliða þessari 
þróun hafa búseiningarnar stækkað og það út af 
fyrir sig kallað á aukna vélvæðingu. Sú staða sem 
menn standa nú frammi fyrir í tæknilegu tilliti 
er því afleiðing eða undirstaða þessarar þróunar.  
Þær kröfur sem búskaparhættir nú á tímum gera 
til geymslu og meðhöndlun búfjáráburðar frá 
tæknilegu sjónarmiði eru því:

Verustaður gripanna í húsunum sé þokkalega 
hreinn, valdi ekki skaða á gripum né afurðum 
og sé að mestu laus við loftmengun.

Að áburðargeymsla uppfylli ákveðin 
skilyrði, m.a. varðandi rými, oft sem nemur 
einu innistöðutímabil.

Kröfur um afköst tækjabúnaðar við losun 
eru oft í þá veru að hægt sé á skömmum tíma 
dreifa áburði sem til fellur árlega á búinu.

Að þungi flutningatækjanna valdi sem 
minnstum skaða á ræktunarlandi.

Að nýting áburðarins verði sem best og 
í versta falli að hann skolist ekki burtu og 
valdi mengun.

Rannsóknastarfsemin hefur því á undanförnum 
áratugum beinst að þessum megin atriðum.  Annars 
vegar að finna tæknilegar lausnir og svo hins vegar að 
kanna áhrif þeirra rekstrartæknilega og nú á síðustu 
árum einnig út frá umhverfisjónarmiðum.  Víða 
erlendis hefur verið hrundið af stokkunum stórum 
rannsóknaverkefnum jafnvel samvinnuverkefnum 
milli landa t.d.innan Norðurlandanna.  Hér verður 
reynt að  rekja í stuttu máli hver tækniþróunin 
hefur verið á þessu sviði hér á landi í sauðfjár- og 
mjólkurframleiðslunni. Einnig hvaða áhersluatriði 
hafa verið efst á baugi í þeirri umræðu og hvaða 
úrlausnum hefur verið og er beitt. 

Blöndun búfjáráburðar og losun úr 
geymslum
Opin haugstæði eru nú nær aflögð bæði af 
tæknilegum ástæðum og eins hafa komið til 
reglugerðarákvæði sem kveða á um lokaðar 
áburðargeymslur. Þær kröfur sem gera verður til 
áburðargeymslna fyrir búfjáráburð má í stórum 
dráttum segja að séu eftirfarandi:  

1. Geymslurnar þurfa að vera alveg þéttar.
2. Geymslurnar verða að vera nægilega 

stórar til að rúma búfjáráburðinn fyrir 
tiltekið tímabil.

3. Geymslurnar skulu þannig hannaðar 
að unnt sé að koma við hentugum 
tæknibúnaði til losunar og eftir atvikum 
til blöndunar á áburðinum.

Á síðustu öld þróuðust geymslur fyrir búfjáráburð 
nær einvörðungu á þann veg að rými var myndað 
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4.kafli 

TÆKNI VIÐ MEÐHÖNDLUN BÚFJÁRÁBURÐAR



í kjallara húsanna. Það er nokkuð ólíkt þeirri 
þróun sem að átti sér stað víða erlendis þar 
sem oftast voru byggðir sérstakir tankar eða 
geymslur fyrir utan gripahúsin. Skýringanna er 
fyrst og fremst að leita í því að hér eru sökklar 
húsanna háir (djúpir) þannig að um leið og búið 
er að uppfylla reglugerðarákvæði í því tilliti er 
komið verulegt rými undir í gripahúsunum. Þeir 
hagkvæmnisútreikningar sem gerðir voru á þeim 
tíma sýndu að ódýrustu geymslurnar fengust oft 
með þeim hætti. Á síðustu árum hefur þó orðið 
nokkur viðhorfsbreyting í þessum efnum með 
tilkomu ýmissa gerða af flórsköfum og nýjum 
gerðum af geymslutönkum og safnþróm með 
plastdúk (forarkeppir).

Þegar taka á afstöðu til þess hvaða tæki henti til 
losunar á geymslunum hefur vatnsmagn búfjár-
áburðarins afgerandi þýðingu um hvaða tækja-
búnaður hentar.  Ef áburðinn er ekkert þynntur, 
þá er þurrefnisinnihald hans er á bilinu 15-25%, 
eru það einvörðungu ámoksturstækin sem að 
henta til að losa geymslurnar.  Ámoksturstæki á 
dráttarvél er sú tækni sem mest hefur verið notuð 
á undanförnum áratugum áður en dælur komu 
til sögunnar.. Ná má prýðilegum afköstum með 
þessari tækni og hafa vinnumælingar sýnt að af-
köstin eru oft á bilinu 3 til 8 mín á tonn við losun 
úr húsunum.  Vandkvæðin við notkun ámokst-
urstækja eru fyrst og fremst þau að oft er erfitt að 
koma dráttarvél við. Í fjárhúsum með grunnum 
kjöllurum þarf að lyfta upp gólfunum til að geta 
athafnað sig og í skurðflórahúsunum  þarf einnig 
að lyfta upp grindum og aka á skurðbökkunum. 
Þar sem um fasta gólfgerð er að ræða þarf rýmið 
undir gólfplötu að vera það mikið að hægt sé að 
komast um með dráttarvélarnar. Í þessu sam-
bandi ber þó að geta þess að á allra síðustu árum 
með tilkomu „liðléttinga“ (minni mokstursvéla) 
eru þessi viðhorf að taka nokkrum breytingum.
Þegar saur og þvag fara saman, t.d. undir fjósum, 
verður mykjan oft mjög þunn og því erfitt að 
nota ámoksturstæki við losun vegna þess hve 
mykjan rennur úr skúffunni. Nýting tækjanna 
verður þar af leiðandi slök.  Ein af þeim leiðum 
sem menn hafa reynt við þær aðstæður er að 
nota sjálfrennsli. Með því er notaður hæðarmun 
á landi á þann veg að koma megi flutningatæki 
undir haughúsendann og ná fram sjálfrennsli út 
úr haughúsinu.  Það hefur í mörgum tilvikum 
gefist þokkalega ef þess er gætt að fylgja grunn-

reglum vegna rennsliseiginleika mykjunnar. Þó 
hafa komið upp vandamál af og til sérstaklega að 
því leyti hve illa húsin tæmast. Einnig hafa verið 
nokkur vandkvæði að útbúa rennslislokur þannig 
að hægt sé að vinna með þær við misjafnar veð-
uraðstæður. Þá hafa verið reyndar ýmsar gerðir 
af mykjusniglum. Sammerkt með þeirri tækni 
er að hún er frekar einföld, nokkuð afkastamikil 
og yfirleitt þokkalegt að koma við í húsunum. 
Vandamálin eru hins vegar samfara því að það er 
ekkert hægt að hræra upp í mykjunni en aðferðin 
byggir alfarið á því að massinn renni að sniglun-
um.  Svipuð vandamál hafa komið upp varaðandi 
sjálfrennslið því ekki eru möguleikar á blöndun 
mykjunnar. Þá hafa við þessar sömu aðstæður 
verið notaðar haugsugur og eru þær enn notaðar 
í töluverðum mæli. Þær eru látnar vinna þannig 
að loftbarka frá dælunni stungið í mykjuhauginn 
og þannig reynt að hræra upp til að fá sem jafn-
astan massa  í haughúsin.  Það reynist að jafnaði 
mjög vinnufrek og líkamlega erfið og ekki tekst 
alltaf sem skyldi að ná nægilegri blöndun til að 
tæma haughúsin.  Afleiðingarnar hafa oftar en 
ekki orðið þær að með tímanum sest mykja til 
í haughúsunum og myndar botnfall á nokkrum 
árum. Menn lenda þá í þrengingum með að losa 
haughúsin með viðunandi hætti. 

Haugsugurnar eru á hinn bóginn nokkuð afkasta-
mikil og alhliða tæki þar sem sambyggt er í sömu 
einingu áfyllingarbúnaður, flutningur og dreif-
ingartækni. (mynd 4). Þá má nefna að á síðustu 
árum hefur komið til sögunnar dælutækni, svo-
kallaðar snekkjudælur.  Einkenni á þeim dælum 
eru að þær eru fremur háþrýstar en geta einnig 
myndað verulegt sog og að því leyti gefa þær 
möguleika á blöndun í húsunum.  Vandamálin 
eru hins vegar þau að það verður að fara með 
mykjubarkana um svæðið og brjóta niður mykju- 
eða taðmassann.  Þetta reynast yfirleitt nokkuð 
vinnufrekt og fremur sóðaleg vinnubrögð þótt 
hægt sé að ná þokkalegum afköstum.  Kosturinn 
við þessa tækni er hins vegar sá að það má koma 
henni við svo að segja hvar sem er þó að ekki 
hafi verið gert ráð fyrir því í upphafi við gerð 
haughúsanna. 

Sú tækni sem reynst hefur sem afkastamest 
við blöndun mykjunnar í haughúsum eru 
mykjudælurnar. Mykjudælur komu hér fyrst 
á markaðinn um 1970 en náðu ekki sérstakri 
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útbreiðslu fyrr en farið var að koma fyrir þar til 
gerðum dælubrunnum á haughúsin.  Dælur þessar 
eru yfirleitt miðflóttaaflsdælur sem drífa má ýmist 
beint frá dráttarvél eða með rafmótor. 
	
Algengast er hér á landi að nota dráttarvél til 
að knýja dælurnar og eru þær þá oft  tengdar 
dráttarvélinni á þann hátt að lyfta megi þeim upp úr 
dælubrunnum með sömu vél. Til að dælurnar nái 
að vinna með áburðinn má þykkt hans ekki vera 
meiri en sem svarar 11-12% þurrefni. Æskilegt er 
að þurrefnismagnið sé ekki meira en 8-8,5% því 
að það eru einnig efri mörk þess sem algengustu 
dæludreifarar ráða við.  Til að þynna áburðinn að 
þessum mörkum þarf að hræra saman við hann, auk 
þvagsins, 5-6 tonnum af vatni á hvern fullorðinn 
grip í fjósi.  Við dælingu á sauðataði lætur nærri að 
það þurfti um 350 l á hvern rúmmetra sauðataðs.
Áður en blöndun hefst í áburðarkjöllurum er 
mykjumassinn yfirleitt á vatns- eða þvaglagi 
neðst í haughúsinu. Við blöndunina eru þessi 
tvö lög hrærð saman og er mikilvægt að gefa sér 
góðan tíma til þess því að ella næst ekki þykk-
asti hluti mykjunnar út úr húsinu.  Við 
dælingu í haug-

húsum má gera ráð fyrir að dælan nái að hræra 
upp í um 6-8 metra fjarlægð frá dæluhúsi en það 
er að vísu háð því hve aflmikla dráttarvél menn 
nota.  Athuganir hafa sýnt að sá tími sem fer í 
að hræra upp mykjuna er oft sem svarar 5 mín 
á tonn mykju þar til að mykjumassinn er orðinn 
sæmilega samfelldur. Aflþörf á þessum dælum er 
eðlilega breytileg eftir stærðum en ekki er óal-
gengt að aflþörfin fari í allt að 30 hestöfl til að 
ná fullum afköstum. Afköstin eru einnig nokkuð 
breytileg. Algeng afköst eru á bilinu 4-5 þúsund 
lítrar á mínútu. Það á við dælingu á þunnri mykju 
eða þvagi en þegar áburðinn þykknar eru algeng 
afköst á bilinu 2-3000 lítrar á mín við þurrefnis-
innihald um það bil 8% í mykjunni.

Á allra síðustu árum hefur komið á markaðinn 
nýtt afbrigði af mykjudælum sem gerir mögulegt 
að nota dælurnar í haughúsum þó að ekki sé um 
dælubrunnur oft nefndar skádælur.
Afstöðu dælunnar má breyta miðað við dráttarvél 
á ýmsa vegu, frá því að vinna 
í nær 
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Mynd 1. Mykjudæla, brunndæla drifin frá aflúttaki dráttarvélar og fest á þrítengi. 



lóðréttri stöðu t.d. í dælubrunnum og svo í nær 
lárétta stöðu auk hæðarbreytinga á burðarramma.  
Þetta gefur möguleika að koma dælunni inn 
um vegglúgur á áburðargeymslum eða niður 
um gólflúgur bæði til að hræra upp og losa 
geymslurnar.  Þá má í mörgum tilvikum koma 
þeim að við grunna áburðarkjallara í fjárhúsum. 
(Sjá ítarefni í lok kaflans) 

Akstur á völl og dreifing 
búfjáráburðar
Þegar velja á tækni við að aka búfjáráburði 
á völl er nauðsynlegt að gera greinarmun á 
búfjáráburðinum eftir því hvert þurrefnisinnihald 
hans er.  Venjan er að skipta áburðinum upp í þrjá 
meginflokka:

1.	 Fljótandi mykju, þurrefnisinnihald minna en 
12%.

2.	 Hálffljótandi áburður, þurrefnisinnihald 12-
20%.

3.	 Fastur áburður, þurrefnisinnihald meira en 
20%.

Þurrefnisinnihaldið er þó ekki einhlýtur mælikvarði 
á eiginleika áburðarins til að meðhöndla hann 
með dælum og dreifurum því að ýmis önnur atriði 
hafa áhrif á rennsliseiginleika áburðarins, t.d. 
búfjártegundir, fóðrun, fóðurtegundir og einnig 
hvers konar  undirburður er notaður undir gripina. 

Við útakstur og dreifingu á þurrum áburði eru 
einkum tvær gerðir af dreifurum sem koma til 
greina. Í fyrsta lagi eru svokallaðir kerrudreifarar 
(mynd 3). Bygging þeirra einkennist af því að um 
er að ræða vagnpall með færibandi í botni með 
stillanlegum hraða sem flytur áburðinn ýmis fram 
eða aftur í dreifaranum. 
Ef áburðinum er dreift aftur úr dreifaranum er 
yfirleitt um sérstaka valsa að ræða sem tæta úr 
og dreifa áburðinum, en sé dreifarinn losaður 
að framan er um að ræða kasthjól sem þeytir 
áburðinum til hliðar. Magninu er stjórnað með 

Mynd 2. Dráttarvéladrifnar mykjudælur sem geta unnið bæði sem skádælur og brunndælur.

43

Dælunum má koma inn um háar vegglúgur

Dælulúgurnar eru oft um 120x70 cm að 
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botnfæribandi en dreifieiginleikarnir eru mjög 
breytilegir eftir því hvaða áburð er verið að 
vinna með. Í öðru lagi keðjudreifarar (mynd 
4) sem eru mjög einfaldir að byggingu. Þeir 
eru byggðir upp sem sívalningslaga geymir en 
eftir honum endilöngum gengur öxull alsettur 
keðjum og snýst hann 280-300 sn/mín.  Hnúðar 
á keðjuendunum slöngva áburðinum út frá hlið 
dreifarans, en fremst og aftast eru spaðar sem 
hefja dreifinguna þegar um þykkan áburð er að 
ræða. Keðjudreifarinn getur dreift bæði þunnum 
og þykkum búfjáráburði. Helsti kostur hans hve 
fjölhæfur hann er dreifigæðin eru meðal annars 
háð þykkt áburðarins en í megin atriðum teljast 
þau alveg viðunandi hvort sem það er mælt þvert 
á ökustefnu eða langsum. Dreifimagni á flatar-
einingu má eðlilega stjórna með ökuhraða og svo 
að sjálfsögðu með ólíkri skörun dreififerða.

Til að aka hálfþykkum búfjáráburði á völl eru 
einnig notaðir svonefndir snigildreifarar (t.d. 
Guffen og Kidd). Þeir eru með V-laga geymi og í 
botni geymisins er snigill sem færir mykjuna fram 
eða aftur úr geyminum.  Við endann á sniglinum eru 
þeytispaðar sem kasta áburðinum út til hliðanna.  
Dreifibreiddin er eðlilega háð þykkt áburðarins 
en gera má ráð fyrir 6-10 m vinnslubreidd og að 
dreifigæðin séu viðunandi jöfn þó að toppar séu 
nokkrir eftir gerð áburðarins. Þessa dreifara má fá 
í mismunandi stærðum og henta mjög vel þar sem 
að þeir ráða við þykkt áburðarins á nokkuð víðu 
sviði.

Haugsugur eru tankvagnar með sambyggðri 
loftdælu eins og áður kom fram. Þær geta því í 
mörgum tilvikum hentað til að blanda upp áburði, 
auk þess að aka honum á völl. Sá annmarki 
fylgir þó að þurrefnisinnihald áburðarins má ekki 
fara upp fyrir 11-12% ef unnt á að vera að soga 
áburðinn upp í geyminn.  
Haugsugurnar má fá í mismunandi stærðum og 
gerðum og einnig er hægt að fá ýmsan búnað til 
að hafa áhrif á dreifigæði mykjunnar.  Þau eru þó 
mjög mismunandi eftir þykkt búfjáráburðarins. 
Ef um þykkfljótandi mykju er að ræða vill dreif-
ingin verða meiri til hliðanna en í miðjunni. Með 
þunnfljótandi getur dreifingin orðið viðunandi 
jöfn. Afköst bæði við hleðslu og losun eru mjög 
háð þykkt mykjunnar og að sjálfsögðu stærð 
loftdælunnar sem að er á haugsugunni. Haug-
sugurnar eru annars nokkuð fjölhæf tæki þar sem 
þær geta bæði myndað töluvert sog og einnig 
þrýsting. Það getur komið að góðum notum við 
t.d. við tæmingu á hreinsibrunnum og einnig við 
slökkvistörf eins og dæmin sanna t.d. við sinu-
elda. (Sjá ítarefni í lok kaflans)

Mynd 3. Kerrudreifari með láréttum dreifivölsum 
og botnfæribandi.

Mynd 4. Keðjudreifari með tveimur hjólaöxlum.
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Mynd 4. Haugsuga með tilheyrandi loftdælu og 
dreifibúnaði.



Dælutankvagnar
Dælutankvagnar eru tillögulega einföld, 
sterkbyggð og ódýr tæki. Hér á landi hafa einkum 
verið tvær gerðir af tankvögnum til sölu, það eru 
tankvagnar með miðflóttaaflsdælum og tankvagnar 
með sog- og þrýstidælum (snekkjudælum).  
Miðflóttaaflsdælurnar eru einfaldar og ódýrar. 
Þær eru auk þess ekki viðkvæmar fyrir að ganga 
í tómagangi og heldur ekki fyrir aðskotahlutum 
sem kunna að vera í mykjunni. Ókosturinn við 
miðflóttaaflsdælurnar á tankvögnunum er að þær 
geta að jafnaði ekki myndað mikinn þrýsting 
nema með aukabúnaði.
Miðflóttaaflsdælurnar geta heldur ekki myndað 
sog og þess vegna er einungis hægt að nota þær 
til þess að losa tankinn og dreifa á völl.  Því er 
nauðsynlegt að vera með sérstaka dælu til þess 
að fylla í þessa tanka.  Í mörgum tilfellum má 
nota dæluna til þess að hræra upp í tanknum á 
meðan ekið er á völl til að forðast botnfall.  Til 
þess þarf þó sérstaka stjórnloka til að breyta 
mykjustraumnum annars vegar inn í tankinn og 
hins vegar í dreifibúnaðinn.  Á tankvagna með 
miðflóttaaflsdælu má setja ýmsan dreifibúnað.  
Í sinni einföldustu mynd er dreifibúnaðurinn 
plata sem mykjunni er kastað á en stöðu hennar 
má breyta nokkuð eftir því hvernig eiginleikar 
mykjunnar eru.  Dreifigæðin geta þá breyst veru-
lega en sjaldnast fylgja nægilegar leiðbeiningar 
til þess að hinn almenni notandi geti stillt út frá 
tölugildum.  Á þeim dreifurum sem reyndir hafa 
verið hjá Bútæknideild hafa dreifigæðin verið 
verulega háð þykkt mykjunnar.  Sé mykjan mjög 
þunn dreifist mest magn yfir jaðar dreifigeislans 
en með auknu þurrefnisinnihaldi færist magnið 
nær miðjunni. Vindáhrifin eru yfirleitt töluverð 

og eðlilega því meiri sem mykjan er þynnri.  
Dreifigæðin verða samt sem áður að teljast við-
unandi góð sé mykjan með þurrefnisinnihald á 
bilinu 8-9%.  Við algengar aðstæður eru afköst 
við útakstur oft um 8-9 tonn á klst miðað við 4 
tonna geymi.  

Dreifitækni við þunnfljótandi mykju
Til að ná sem bestri nýtingu á búfjáráburðinum 
er ótvíræður kostur að koma honum eins nálægt 
gróðrinum og kostur er án þess að kostnaðurinn 
við dreifinguna verði umfram ávinningnum 
við að auka dreifigæðin. Ýmsar aðferðir hafa 
verið reyndar á undanförnum áratugum. Í sem 
skemmstu máli má skipta þessum aðgerðum upp í 
eftirfarandi aðferðir:

1.	 Fella áburðinn niður að gróðrinum.
2.	 Fella áburðinn grunnt niður undir yfirborðið.
3.	 Nota háþrýstibúnað til að fella áburðinn 

niður í svörðinn án yfirborðsraskana.

1.	 Að fella áburðinum niður að gróðrinum 
er sú aðferð sem hefur náð mestri útbreiðslu 
undanfarinn áratug. Tæknilega byggir hún á 
því að á venjulegan tankdreifara er settar bómur 
sem bera uppi slöngur sem skila áburðinum 
niður í svörðinn (mynd 7). Með þessu móti er 
hægt að draga umtalsvert úr tapi á rokgjörnum 
köfnunarefnissamböndum þar sem gróðurþekjan 
bindur þau í verulegum mæli. Uppgufunin er 
þó mjög háð á hvaða vaxtarstigi gróðurinn er. 
Búnaðinn er hægt að fá í ólíkum breiddum sem 
þá er hægt að aðlaga tilteknum aðstæðum t.d. á 
kornökrum þar sem eru afmarkaðar ökuleiðir 
(hjólför). Algeng vinnslubreidd er 12 m og bil á 

Mynd 6. Dælutankvagn með miðflóttaflsdælu og 
dreifibúnaði ofan á tank. Lokubúnaði fyrir áfyllingu 
má stjórna framan á tanknum.

45

Mynd. 7. Mykjudreifari með deili í slöngur. Þær 
eru festar eru á bómur sem lagt er upp að hlið 
dreifarans í flutningi. 



milli slaga 30 cm. Tenging bómunnar getur verið 
á þann veg að hún fylgir ekki veltihreyfingum 
tanksins til að slöngur fylgi sem best yfirborði 
jarðvegsins. Bómurnar eru ennfremur hannaðar 
þannig, að þegar þær eru færðar í flutningsstöðu 
lyftast þær upp á við svo síður „leki“ úr þeim í 
milliferðum.

2. Aðferðin byggir á því að jarðvegsyfirborðið 
er rofið að einhverju leiti en þó mismikið eftir 
hvernig búnaðurinn er útfærður. Aðferðin 
við uppristunina hefur mikil áhrif á tap 
köfnunarefnissamanda. Við góðar aðstæður 
á grónum akri má minnka tapið 25-80% í 
samanburði við slöngudreifingu (Hvam, 
Sven AAge, 2002.). Með eldri gerðum af 
niðurfellingatækjum var áburðurinn felldur 
niður í mun meiri dýpt eða 10-15 cm. Tilraunir 
með þá aðferð voru m.a. reyndar hér á landi 
og gáfu vissulega verulegan uppskeruauka og 
eftirvirkni í jarðveginum. Annmarkinn var hins 
vegar sá að verulegar skemmdir urðu á gróðri, 
dráttaraflið óhóflega mikið og afköstin fremur 
lítil. Sú niðurfellingatækni sem notuð er mest 
erlendis um þessar mundir eru byggðar á að rista 
fyrir niðurfellingarbúnaðinum með hjólhnífum 
og þrýsta mykjunni með slöngubúnaði í 
kjölfarið. Ýmsar tæknilegar útfærslur eru á 
boðstólnum m.a. háð því hvort verið að fella í 
gróin eða ógróinn svörð. Algengt er að miða við 
um 3-4 cm niðurfellingardýpt og fræðilega er þá 
unnt að fella niður um 30 m3 á hektara. Best er 
ef er þess kostur að „valta“ yfir uppristuna á eftir 
til að draga sem mest úr uppgufun.

3. Tækjabúnaður með háþrýstingi til 
niðurfellingar á búfjáráburði var reyndur 

hjá Bútæknideild RALA 1998-99. Aðferðin 
byggir á að með háþrýstingi og þar til gerðum 
dreifibúnaði er áburðinum komið niður í 
5-10 cm jarðvegsdýpt án þess að rista upp 
svörðinn (DIRECT GROUND INJECTION, 
DGI). Dýpt niðurfellingarinnar ræðst bæði af 
dæluþrýstingnum og þéttleika jarðvegsins. 
Áburðar-„vasarnir“ sem myndast eru 7-8 cm 
langir (langsnið) og um 2 cm breiðir (þversnið). 
Magn áburðar svarar oft til um 45m3/ha. Til 
að niðurfellingin takist vel verður yfirborðið 
að vera nær alveg slétt. Niðurfellingin ein og 
sér tekur aðeins um 0,5 mín á tonn miðað við 
5-6% þurrefni mykjunnar. Aðferðin er aflfrek 
og til að ná hámarksdýpt þarf um 90 kW 
dráttarvél. Erlendar rannsóknir benda til að 
minnka megi tap af ammoníaki um 70% með 
DGI-tækni. Engar teljandi skemmdir verða 
á þéttum túnsverði. Þær tilraunir sem gerðar 
voru hérlendis sýndu ótvíræðan ávinning 
af niðurfellingunni hvað snertir gróðurfar 
og uppskeru en kostnaðurinn hefur hamlað 
útbreiðslu þessarar tækni. 

Mynd 8. Niðurfellingatæki. Til vinstri, tvöfaldur skeri sem myndar rás, í miðju niðurfelling og þjöppun á 
eftir og til hægri niðurfellin í opinn svörð. 
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Mynd 9. Niðurfelling með háþrýstibúnaði. Fjórar 
einingar, hver með fjórum meiðum sem hvíla á 
sverðinum og  fella niður áburðinn gegnum 7mm 
op.



Ítarefni - mykjudælur
Sífellt færist í vöxt að við losun á geymslum fyrir 
búfjáráburð séu notaðar mykjudælur. Með mykju er 
hér átt við búfjáráburð sem þynntur er það mikið að 
þurrefnisinnihald hans er minna en 10%.Dælurnar eru 
hannaðar til að dæla ýmist beint úr haughúsunum eða þró 
við húsin. Þær má fá hvort sem er til að dæla í lóðréttri 
stöðu og þá nefndar brunndælur eða vinna í hallandi stöðu 
þannig að hægt er láta dæluhúsið ná inn í geymsluna. Þær 
dælur eru oftast nefndar skádælur.

Tæknileg lýsing
Algengast hér á landi er að dælurnar séu tengdar á þrítengi 
dráttarvéla en einnig er hægt að fá þær knúnar af rafmótor. 
Ef um skádælur er að ræða geta þær tekið á sig halla er 
nemur um alltað 30° frá láréttum fleti. Dælur sem ætlaðar 
eru á þrítengi eru með burðargrind með stöðufótum til 
að afmarka hæð dælunnar við dráttarvél. Aflið fær dælan 
frá aflúttaki dráttarvélar með drifskafti. Á þeim eiga að 
vera brotboltaöryggi gagnvart ofálagi. Frá drifskafti fer 
aflið um vinkildrif sem er í olíubaði. Á skádælum eru 
að jafnaði tvö vinkildrif með tveimur drifsköftum til að 
mæta halla dælunnar án þess að óheppileg horn myndist á 
drifsköftunum. Dæluöxullinn liggur frá drifhúsi í dæluhús 
oft í 60 mm röri. Inntaksop í dæluna snýr niður (m.v. 
lóðréttan dæluöxul) og á því eru oft skrúfulaga spaðar 
sem færa mykjuna að dæluhjóli. Dæluhjólið er með 
afturbeygða spaða oft þrjá talsins áfasta á hringlaga plötu 
sem fest er við öxulinn. Snúningshraði á því er oft á bilinu 
1200-1500 sn/mín.Á dælunum neðanverðum er að jafnaði 
úttak í blöndunarrör, (frákastsstút) sem færa má til með 
stjórnstöngum sem eru ofan á dælunni. Færa má stútinn 
til bæði í lóðréttu og láréttu plani miðað við lóðrétta stöðu 
dælu. Til að breyta úr blöndun í dælingu í tank þarf að færa 
til spjald sem er á milli dæluhúss og hræristúts. Því má 
stjórna með búnaði sem er efst á dælunni. Dæluöxullinn 
er að neðanverðu í lager sem ýmist er úr kopar eða 
gúmmífóðringum og er smurður með dæluvökvanum. 
Að ofanverðu er dælurörið framlengt með hnéröri til að 
flytja mykjuna í flutningatæki. Það er tengt við dæluna 
með hraðtengi og undir því eru burðarstoðir stillanlegar á 
hæðina. Að jafnaði eru dælurnar varðar fyrir tæringu með 
galvanhúð. Dælurnar eru oft um og yfir 500 kg að þyngd. 
Ef þær eru festar á þrítengi dráttarvélar er fremur auðvelt 
að flytja þær milli staða.

Vinnubrögð
Notagildi dælunnar er háð þykkt búfjáráburðarins. 
Athuganir hafa leitt í ljós að hann má ekki innihalda meira 
en 11-12% þurrefni eigi dælan að flytja hann. Æskilegt er 
að þurrefnismagnið sé ekki meira en 8-8,5% því það eru 
efri mörk þess sem algengir dæludreifarar ráða við. Til að 
þynna áburðinn að þeim mörkum þarf að hræra saman við 
hann auk þvagsins 5-6 tonnum af vatni á hvern fullorðinn 
grip í fjósi. Við dælingu á sauðataði lætur nærri að það 
þurfi að þynna um 350 lítra á hvern rúmmetra taðs.

Notagildi dælunnar er einnig háð því með hvaða hætti 
megi beita þeim við hinar ýmsu aðstæður. Skádælum er 
ætlað að vinna í hallandi stöðu en það gefur möguleika 
á að hræra upp og blanda mykjuna í tiltölulega grunnum 

geymslum sem ekki hafa sérstaka dælubrunna. Dælurnar 
má setja inn um lúgur haughúsa eða niður um gólflúgur. 
Stærð á lúgunum er eðlilega há stærð dælunnar en oft er 
miðað við að þær séu um 75x75 cm. Hæð þeirra á vegg 
má að jafnaði ekki vera meiri en 2 m þó eðlilega háð 
stærð dráttarvélar. Þá má í mörgum tilvikum setja dæluna 
í fjárhúskrær sem eru fremur stuttar og þar sem unnt er að 
komast um lúgur eða hurðir í króarenda.

Blöndun áburðarins
Mykjudælur er notaðar jöfnum höndum til að hræra 
upp og blanda áburðinn jafnframt því sem dælt er í 
flutningatæki. Áður en blöndun mykju í fjóskjöllurum 
hefst er mykjumassinn á vatns- eða þvaglagi neðst í 
haughúsinu. Við blöndun eru þessi tvö lög hrærð saman og 
er mikilvægt að gefa sér góða tíma til þess því ella  næst 
ekki þykkasti hluti mykjunnar út úr húsinu. Við dælingu 
má gera ráð fyrir að meðalstór dæla nái að hræra upp í 
6-8 m fjarlægð frá dæluhúsi.Við búvélaprófanir hafa verið 
gerðar athuganir á hve langan tíma  tekur að hræra upp 
mykju við algengar aðstæður. Í fjósum reyndist algengt 
að blöndunin tæki um 5 mín á hvert tonn mykju þar til 
massinn er orðinn sæmilega samfelldur. Í fjárhúsum liggja 
fyrir athuganir úr húsum með um 10 m langar krær og 
um 5 m breiðar og um 1m á dýpt. Með því að setja 30-
40 cm lag af vatni fyrir blöndun og vísa frákasti dælunnar 
inn með veggnum öðrum megin tekst að blanda taðinu 
nægilega en það er nokkuð tímafrekt eða um 40 mín á 
kró sem svarar um 1,2 mín á tonn. Ótvíræður kostur er 
að blanda áburðinn strax að lokinni innistöðu áður en 
skán myndast efst á haugnum yfir sumartímann. Ekki 
virðist koma verulega að sök þó nokkur heyslæðingur sé 
í taðinu en baggabönd geta valdið óskunda. Við blöndun 
og hræringu í grunnum áburðarkjöllurum er ótvíræður 
kostur að frákastsstúturinn sé neðarlega á dælunni. Ef ekki 
er niðurfelling í haughúsgólfið fyrir dæluhúsið má reikna 
með að um 40 cm lag sé eftir þegar dælan fer að draga inn 
loft og hættir þá dælingu.

Afköst og aflþörf
Afköst og aflþörf mykjudæla ráðast eðli málsins samkvæmt 
af þyngd og gerð dælunnar. Samkvæmt innlendum og 
norskum prófunum má ætla að dæla af algengri stærð þurfi 
um 33 kW (45 hö). Ef notuð er þrenging á frákastsstútinn 
má gera ráð fyrir að aflþörfin aukist um 3-4 kW (4-7 
hö). Í umræddum tilvikum var notaður staðlaður hraði á 
tengidrifi (540 sn/mín) sem svarar til um 1300 snúninga á 
dæluhjóli. Afköstin breytast mjög eftir þurrefnisinnihaldi 
mykjunnar. Dæla af algengri gerð afkastar oft um 6000 lítra 
af vatni við litla lyftihæð. Við dælingu úr haughúsi þar sem 
lyftihæð er 3-4 metrar og þurrefni mykjunnar er um 8% eru 
afköstin oft um 2000 l/mín en við 11-12% þurrefni má gera 
ráð fyrir að dæling stöðvist nær alveg. Í þessu sambandi 
er rétt að geta þess að frávikin frá umræddum tölum geta 
verið veruleg þar sem þurrefnisinnihald áburðarins er 
ekki einhlítur mælikvarði á rennsliseiginleika áburðarins. 
Í sumum tilvikum má auka afköst dælanna verulega 
með því að auka tengidrifshraðann. Slíkt er þó varasamt 
nema framleiðandi taki það sérstaklega fram. Það eykur 
gríðarlega álagið á drifbúnaðinn, einkum vinkildrifin og 
eru þau þá oft útbúin með búnaði til þær ofhitni síður.
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Notkun - kostir – annmarkar
Líkt og önnur þung lyftutengd verkfæri eru mykjudælur 
fremur erfiðar í tengingu við dráttarvél fyrir einn mann 
nema hraðtengibúnaður sé notaður. Í flutningsstöðu rýrir 
dælan framþunga meðalstórra dráttarvéla mjög mikið 
þar sem þyngdarpunktur þeirra er oft um 2 m fyrir aftan 
tengitappa. Framþyngingar geta því verið nauðsynlegar. 
Á skádælum eru hallabreytingar oftast framkvæmdar 
með vökvastimplum og því þarf viðeigandi vökvaúttök á 
dráttarvél. Ofan á dælunum eru stjórnstengur til að færa til 
upphræristút bæði í lóðréttu og láréttu plani. Einnig færsla 
á lokubúnaði milli blöndunar og dælingu í tank. Dælunum 
fylgja að jafnaði sérstakur búnaður á frákaströrið til 
að þrengja það og ná lengra kasti við upphræringu. Þá 
fylgja oft dælunum sérstök millistykki á rörin til að 
auðvelda dælingu í flutningstank. Komist fastir hlutir að 
dæluhjóli eiga öryggisboltar á drifskafti að brotna. Gæta 
þarf þess vandlega að boltar með réttri herslu samkvæmt 
fyrirmælum framleiðenda séu notaðir. Að lokum er rétt 
að geta þess að við blöndun og hræringu í haughúsum 
geta losnað úr læðingi stórhættulegar gastegundir bæði 
gagnvart mönnum og skepnum. Því ætti að forðast svo 
sem kostur er blöndun meðan gripir eru í húsunum nema 
gera sérstakar varúðarráðstafanir.

Ítarefni - Haugsugur
Haugsugur eru tankvagnar með sambyggðri loftdælu 
og ætluð til meðhöndlunar á búfjáráburði. Þær komu 
fyrst til prófunar hjá Bútæknideild árið 1969 og náðu 
nokkurri útbreiðslu þá þegar og eru enn notaðar jafnhliða 
mykjutönkum og mykjudælum. Þær eru tiltölulega fjölhæf 
tæki sem nota má við blöndun búfjáráburðar, lestun, 
flutning og dreifingu á völl. Við eftirfarandi samantekt efnis 
um haugsugur er stuðst við niðurstöður úr búvélaprófunum 
Bútæknideildar Rala.

Lýsing
Helstu hlutar haugsuganna er stáltankur sem fá má í mörgum 
stærðum og einnig ýmsar útfærslur af burðarhjólum. 
Loftdæla er fest á dráttarbeislið og er drifin með drifskafti 
frá aflúttaki dráttarvélar. Ofan á tanknum framanverðum 
er op og lokast það sjálfkrafa með flotholti þegar tankurinn 
er fullhlaðinn. Í opið er tengd slanga sem liggur að stálkút 
á tanknum framanverðum og er honum ætlað að taka þann 
áburð sem kann að fara fram hjá flotholtinu. Á honum er 
að jafnaði „gægjugler“ til að gefa vísbendingu um hvort 
hætta sé á að áburður fari í dæluna en slanga er að jafnaði 
úr kútnum ofanverðum í sogdæluna. Neðst á tanknum 
aftanverðum er 50-60 cm sívalt op með loki á hjörum sem 
fljótlegt er að opna til að komast inn í tankinn. Aftur úr 
lokinu er að jafnaði stútur sem festa má á með hraðtengi 
ýmist dreifibúnað eða sogbarka. Dreifistúturinn er þá 
með áföstum gúmmíhólk sem vísar nokkuð upp ávið og 
þrengist í endann. Við stútinn er stillanlegt dreifispjald. Á 
lokinu er renniloka sem er yfirleitt stjórnað með vökvakerfi 
dráttarvélar. Þá er einnig stútur til hliðar aftan á tanknum 
með tengi fyrir barka með handstýrðum renniloka sem 
oftast er notað við fyllingu með sogbarkanum til að þurfa 

ekki að taka dreifistútinn af. Ofan á tanknum er einnig um 
50 cm op til fyllingar með dælubúnaði en það má einnig 
nota sem „mannop“. Opnun og lokun á því má yfirleitt 
stjórna með vökvakerfi dráttarvélar. Ofarlega á fremri 
enda tanksins er „gægjugler“ til að fylgjast með fyllingu 
tanksins. Á ofanverðum tanknum er yfirþrýstingsloki sem 
á að varna því að yfirþrýstingur í tanki verði of mikill. 
Handstýrður loki ofan á dælu stjórnar því hvort dælan 
dregur loft úr tanknum (fylling) eða þrýstir lofti inn í 
hann (dreifing). Sogbarkar sem notaður er við hleðslu 
haugsuganna er að jafnaði vírofnir oft með um 150 mm 
innanmál (6”) og 4-5 m langur. Á stærri haugsugum þarf 
að vera vökvastýrt hemlakerfi sem tengja má beint við 
dráttarvél. Þá er á drifskafti öryggisbolti sem kemur í veg 
fyrir ofálag á loftdælu. Beislið er að jafnað með lykkju 
fyrir tengingu í dráttarkrók og einnig er áfastur stöðufótur.

Loftdælur
Dælurnar á haugsugum er að jafnaði sjálfsmurðar 
spjaldadælur knúnar frá aflúttaki dráttarvélar. Spjöldin 
er smurð með smurolíu frá forðabúri dælunnar. Fylgjast 
þarf grannt með að ávallt sé nægileg olía til staðar. 
Sérstaklega þarf að gæta þess ef yfirfallsloki er ekki í 
lagi hvort óhreinindi eða vatn hafa komist í dæluna því 
þá eyðileggst hún á skömmum tíma. Dælan getur jöfnum 
höndum myndað yfir- og undirþrýsting í tanknum með 
því að breyta stöðu skiptiloka. Á nýrri gerðum dæla eru 
algeng afköst 8-10 þús. lítrar á mínútu ef engin mótstaða 
er fyrir hendi. Mælingar voru gerðar á afköstum hennar 
háð því að engin mótstaða sé hvorki á sog- eða þrýstihlið. 
Þá var miðað við að staðlaðan snúningshraða þ.e. 540 sn/
mín. Um 3-4 mín tekur að jafnaði að mynda nægilegan 
vinnuþrýsting í tanknum. Hámarks undir- eða yfirþrýstingi 
í tanknum er um 80% af einni loftþyngd (± 0,8 bör) en 
öryggisventill gagnvart yfirþrýstingi er oft stilltur á þau 
mörk.

Hleðsla tanks
Á nýrri gerðum haugsuga getur hleðsla farið fram með 
tvennum hætti. Unnt er að soga upp úr áburðageymslum 
með barkanum. Tveir tengistútar eru þá á tanknum þannig 
að ekki þarf að aftengja dreifistútinn við fyllingu sem er 
til mikils hægðarauka. Einungis þarf að tengja og aftengja 
barkann á hliðarstútinn. Hið aðferðin er að dæla beint í op 
ofan á tanknum með mykjudælu eins og um venjulegan 
flutningatank væri að ræða. Loka er yfir opinu sem stjórna 
má úr dráttarvél með vökvatjakk.

Losun og dreifigæði
Við dreifingu úr haugsugum beinir dælan lofti inn í 
tankinn og myndast þar yfirþrýstingur sem getur verið 
allt að 0,8 bör. Oft má hafa áhrif á dreifibreiddina með 
því að breyta afstöðu dreifispjalds við rennslisstútinn og 
einnig er líklegt að dreifimyndin breytist nokkuð eftir 
þurrefnisinnihaldi áburðarins. Dreifimagni á flatareiningu 
er aðallega stjórnað með ökuhraða þar sem ekki eru 
stillimöguleikar renniloku við útrennslisop og halda verður 
fullum þrýstingi í tank til að fá fram eðlileg dreifigæði. 
Niðurstöðurnar mælinga benda til að ná megi viðunandi 
dreifigæðum einkum ef dreifispjöldin á dreifistútnum eru 
stillanlega og mykja sé einsleit hvað þurrefnisinnihald 
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varðar. Breytileikastuðullinn er þá oft um 30% miðað við 
7-8 m á milli ferða.

Afköst
Gerðar hafa verið athuganir á afköstum við útakstur á áburði 
úr áburðarkjallara þegar búið var að blanda áburðinn vatni 
með mykjudælu. Sem dæmi er hér tekinn útakstur með 6 
tonna haugsugu. Þykkt áburðarins var um 6% þurrefni og 
áburðurinn sogaður með barka úr dælubrunni. Vegalengd 
á tún var um 250 m í nokkrum landhalla. Af tölunum 
má ráða að hver ferð tók um 12-13 mín nettó eða um 24 
tonn á klst en það samsvarar um 1,5 tonn af þurrefni. Af 
mælingunum kom einnig fram að um helmingur tímans fer 
í akstur sem að sjálfsögðu er breytilegur eftir aðstæðum og 
dreifingin tók um 3,6 mín eða einungis um 0,6 mín á tonn. 
Fyllingin tók aðeins um 2,15 mín eða um 0,36 mín/tonn 
en þær afkastatölur helgast af því að loftdæla tækisins er 
afkastamikil eða um 8 þús. lítra á mínútu. Sé gert ráð fyrir 
að um 15%  tímans fari í ýmis konar tafir og frágang verða 
afköstin sem svara til um 1,2 tonn af þurrefni á klst eða 
útakstur frá sem svara 12 kindum á klst eða tæplega það 
sem kemur frá einni kú á ári. Fyrrgreindar tölur breytast 
veruleg ef vatnsblöndun er minnkuð t.d. í 8-9% þurrefni 
sem ekki á að vera tæknilegum  vandkvæðum bundin. 
Ekki liggja fyrir tölur um afköst við blöndun á áburði í 
geymslum með loftdælum af fyrrgreindri stærð.

Notkun - kostir - annmarkar
Haugsugur eru með stöðufæti og dráttarlykkju fyrir 
dráttarkrók á dráttarvélinni. Því er auðvelt að tengja þær 
á dráttarkrók eða dráttarbita sem er tengt vökvalyftu 
dráttarvélar. Að jafnaði eru ekki hæðarstillingar á beislum 
en það virðist ekki koma að sök við allar algengar gerðir 
dráttarvéla. Opnun og lokun bæði á dreifistút og loku ofan 
á tank eru oftast tengdar vökvakerfi dráttarvélar og því er 
stjórnun því mjög handhæg. Opnun á “mannopi” aftan á 
tanknum eru með vængjaskrúfum og á lokinu sem er á 
hjörum. Þegar ferming haugsuganna fer fram með sogi um 
barkann má einfaldlega koma honum fyrir í dælubrunni 
eða safnþró. Hins vegar er hann nokkuð þungur og 
fremur erfitt fyrir einn mann að færa hann til og koma í 
rétta stöðu. Fari hleðsla hins vegar fram með dælu er það 
mun léttari vinna þar sem lokið ofan á tanknum er opnað 
með vökvatjakk og ekið undir dælustút mykjudælu. Þegar 
hækka fer í tanknum sést það fyrst um gægjugler aftan á 
tanknum og síðan framan á honum rétt áður en flotholtið 
lokar fyrir sogið til dælunnar. Fullhlaðinn  tankurinn getur 
verið mjög þungt æki en verulegur hluti af þeim þunga 
hvílir á dráttarvélinni. Eftir sem áður verður að gæta 
sérstakrar varúðar þegar ekið er í halla ef hemlakerfið 
er ekki beintengd dráttarvélinni og ganga úr skugga um 
að þungahlutföll á bremsuhjólum séu í samræmi við 
reglugerðir. Haugsugur eru að jafnaði á belgmiklum 
dekkjum m.t.t. þunga á flatareiningu. Á blautum spildum 
er ekki hægt að sjá að þær spori umfram dráttarvélarnar. 
Við losun nær dælan á mjög skömmum tíma fullum 
yfirþrýstingi í tanknum og þar með fullri dreifibreidd. Ekki 
er alltaf nauðsynlegt að halda 540 sn/mín á tengidrifi til að 
viðhalda nægilegum yfirþrýstingi við dreifingu.
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Inngangur
Eins og fram kom síðasta kafla er jarðræktin 
og þar með jarðræktartæknin einn af 
aðalundirstöðuatriðum við fóðurframleiðslu. 
Tækjum sem notuð eru hverju sinni og stilling 
þeirra geta ráðið úrslitum hver endanlegur 
árangur verður. Sú þunga áhersla sem lögð er á 
þennan  þátt vélvæðingarinnar sést meðal annars 
á því að alla síðustu öld og reyndar seinni hluta 
19. aldar var verið að gera tilraunir og þróa tækni 
sem félli sem best að þeim kröfum sem gerðar 
eru til jarðvinnslunnar. Áður hefur komið fram 
að það þarf að aðlaga tæknina að mörgum þáttum 
svo sem jarðvegsfræði, líffræði plantnanna, 
tæknilega útfærslu vélanna og hagkvæmni í 
tilkostnaði við notkun þeirra.

Hér í eftirfarandi pistli verða tveir af 
þessum þáttum teknir til umfjöllunar, það er 
tækni við sáningu sáðvöru og svo dreifingu 
tilbúins áburðar. Leitast verður við að rýna 
aðeins í hvaða gæðakröfur er eðlilegt að gera til 
þessara verka og hvaða tæknilausnir eru efst á 
baugi um þessar mundir.

Jarðvinnsla og sáningartækni
Í stuttu máli má segja að sáningaraðferðir aðlaga 
sig að þremur meginaðferðum sem notuð eru við 
jarðvinnsluna en tæknibúnaður við jarðvinnsluna 
er aftur valinn út frá öðrum forsendum. Hér 
á landi er frumvinnsla í vaxandi mæli byggð 
á plægingum. Í þeim tilvikum er efsta laginu 
velt við, oft 20-25 cm að þykkt og yfirborðið 
síðan unnið með ýmsum tækjum sem mylja 
jarðveginn hæfilega til að mynda gott sáðbeð. 
Í öðru lagi er um að ræða frumvinnslu jarðvegs 
sem byggir á því að tæta yfirborð hans sundur 
og blanda efstu lögunum saman. Með því móti 
er blandast jarðvegurinn vel t.d. búfjáráburði en 

fyrri gróður að finna um allt efsta lagið og að því 
leyti mjög ólíkur vinnslu með plægingu. Í þriðja 
lagi er aðferð sem náð hefur nokkurri útbreiðslu 
í nágrannalöndunum en það er að vinna létt 
yfirborð jarðvegsins t.d. með rót- eða fjaðraherfi 
og sá í svörðinn um leið og því aðeins farin ein 
umferð um akurinn.

Sáningaaðferðir
Sáningaaðferðum má í stórum dráttum skipta í 
eftirfarandi aðferðir.

1. Handdreifing var algeng áður fyrr og tíðkast 
jafnvel ennþá í litlar spildur, í brattlendi og við 
garðrækt og landgræðslu.

2. Dreifsáning.Við dreifsáningu er sáðvörunni 
sáð yfir allan flötinn. Ef vel tekst til hefur 
hvert fræ svipað vaxtarrými. Dreifsáningu má 
framkvæma með handsáningu eins og áður 
var getið, áburðardreifara með dreifiskífum 
eða viðlíka búnaði. Fræin liggja þá á yfirborði 
jarðvegsins og því þarf eftirvinnsla að koma 
því í hæfilega dýpt t.d. með léttri herfingu, 
umferð með diska- eða tindaherfi eða jafnvel 
slóðadraga. Dreifing með þessum hætti getur 
auðveldlega farið úr skorðum af ýmsum 
ástæðum t.a.m.:
•	Áhrif vindhreyfingar eru mikil og geta 

brenglað dreifimyndina.
•	Hinar ýmsu dreifarategundir hafa ólíkar 

dreifiskífur og þar með mismunandi 
dreifikúrfur. Því er óvíst um hæfilega 
skörun og þannig getur dreifingin orðið 
óviðunandi.

•	Hliðarhalli eða ójöfnur á landi hafa 
neikvæð áhrif á dreifigæðin.

•	Ef um fræblöndur er að ræða geta 
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einstök fræ haft mismunandi þyngd og 
kastast því mislangt frá dreifaranum. 
Það getur einnig skekkt dreifimyndina 
verulega.

Af framansögðu er ljóst að frædreifing með 
þyrildreifara er ekki góður kostur. Til að komast 
hjá verstu vanköntunum er oft valin sú leið að 
aka „hálft í hálft“ þ.e. að nota aðeins áætlaða 
hálfa dreifibreidd og stilla á hálfan dreifiskammt. 
Einnig hafa menn reynt að fara tvær ferðir yfir 
akurinn og aka þá þvert á í seinni ferðinni. Það 
getur þó verið erfitt að koma því við þar sem 
spildurnar eru hlutfallslega langar og mjóar.
Sáðvélar sem eru með dreifibúnað svipaðan og 
raðsáðvélar með sáðröri en ekki sáðfót (sem fell-
ir fræið niður) eru líka á markaðnum. Með því 
fæst dreifing sem er millistig milli raðsáningar 
og breiðsáningar sem mætti nefna randsáning 
(mynd 1). Með því móti fæst nokkuð góð dreif-
ing en fræin liggja á yfirborði jarðvegsins. Þessi 
aðferð er lítið notuð hér á landi.

3. Raðsáning. Við raðsáningu er fræinu komið 
fyrir í röðum sem eru með skýrt afmarkað bil. 
Breidd raðanna er háð gerð sáðfóta. Fjarlægðin 
milli fræja er breytileg í röðinni andstætt því 
sem gerist með einkornssáðvélar. Venjulega 
eru sáðvélarnar tengdar á þrítengi dráttarvélar 
en einnig algengt að þær séu sambyggðar 
jarðvinnslutækjunum. Þá eru einnig notaðar 
minni raðsáðvélar innan garðyrkjunnar og 
knúnar með handafli.

4. Krosssáning. Ef ætlunin er að sá tveimur 
tegundum á sama flag t.d. korni og grasfræi er 
skynsamlegt að sá korninu fyrst í viðeigandi 
dýpt og síða grasfræinu mun grynnra. Tilraunir 
benda til að bæði spírun og vöxtur gangi mun 

betur ef báðum tegundum er ekki sáð samtímis 
í sömu dýpt.

 
Fræ og sáðdýpt
Miklu skiptir að fræið komist í hæfilega dýpt við 
sáningu. Ef fræið liggur á yfirborðinu stjórnast 
spírunin alfarið af veðursveiflum þ.e. raka- og 
hitasveiflum. Ef sáð er of djúpt fer of stór hluti 
af forðanæringu fræsins í að ná til yfirborðsins 
og í versta falli nær fræið ekki að mynda blöð 
á yfirborði jarðvegsins. Megin reglan er sú að 
heppileg dýpt er háð stærð fræsins. Lítil fræ 
eins og margar tegundir grasfræs eiga ekki að 
fara dýpra en 0,5- 2,0 cm. Korntegundir þar sem 
fræin eru stærri þurfa að fara dýpra eða í um 2-4 
cm dýpt. 
Við stillingu á vélunum verður að hafa eftir-
farandi í huga. Í lausum jarðvegi er hætta á að 
sáðdýptin verði of mikil þar sem búast má við að 
sáðfæturnir fari of djúpt. Á flestum raðsáðvélum 
er hægt að stilla þrýstinginn á sáðfótinn eftir að-
stæðum. Erfitt getur verið að átta sig á hve djúpt 
fæturnir ganga. Ein aðferð til fylgjast með því er 
að setja viðmiðunarmerki á sáðfótinn og fylgj-
ast með hve djúpt hann gengur í jarðveginn við 
ólíkar aðstæður og stilla sáðvélina í samræmi við 
það. Oftast vinnur stillibúnaðurinn á alla fætur í 
einu en í sumum tilvikum má fínstilla hvern ein-
stakan. Þar sem jarðvegur er mjög laus í sér getur 
þurft að grípa til þess að dreifsá og herfa mjög 
létt á eftir t.d. með tindaherfi. Varðandi sáðmagn 
vísast til handbóka um það efni en í grófum 
dráttum má segja að heppilegt magn sé um 15-
20 kg á hektara af grasfræi en oft um eða yfir 
200 kg/ha af korntegundum. Aðferðir við sán-
ingu geta haft nokkur áhrif þar á og oft er ráðlagt 
að auka skammtana um 20-25% þegar notuð er 
breiðsáning.

Mynd 1. Helstu aðferðir við dreifingu á sáðvöru.
	      Raðsáning 				    Randsáning 			       Dreifsáning
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Sáðvélar
Raðsáðvélar eru venjulega tengdar við þrítengi 
dráttarvéla enn þær stærstu eru dragtengdar. Bil 
milli sáðröra er venjulega 11-12 cm en einnig 
eru vélar með 8 cm bili milli röra. Vinnslubreidd 
vélanna er algengt 2-6 m en stærri vélar þurfa 
sérbúnað til að flytja þær á milli staða eða eftir 
vegi.
Raðsáðvélar eru með frægeymi eða kassa sem 

er um það bil jafn langur og breidd vélarinnar. 
Rúmmálið er oft um 150-225 lítrar á breiddar-
metra. Það samsvarar til 100 – 180 kg af korni 
á metra vinnslubreiddar. Lok verður að vera á 
kassanum bæði til að sáðvaran „skvettist“ ekki 
upp úr geyminum og eins vegna úrkomu. Neðst í 
geyminum er hræriás til að tryggja að fræið renni 
viðstöðulaust að útmötuninni.
Í botninum á geyminum aftanverðum eru op með 
rennilokum sem stjórna að nokkru útrennslis-
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Gróft lag sem dregur úr 
yfirborðsuppgufun. 

Fínunnið lag sem leggst þétt að 
fræunum til að tryggja spírun.

Unnin jarðvegur sem gefur gott 
vaxtarrými.

Jarðvegur undir plóglagi,fremur laus 
í sér, gegndræpur en dregur þó upp 
vatn frá grunnvatni. 

Mynd 2. Samspil sáningar og  jarðvinnslu í „góðu“ sáðbeði.

Mynd 3. Þverskurðarmynd af raðsáðvél



magninu. Venjulega eru þær opnar eins mikið og 
mögulegt er án þess að sáðvaran fari fyrir sáð-
hjólin. Í botni kassans er botnloka. Hún er með 
fjaðurbúnaði og stillanlega nánd við útmötunar-
valsinn. Stilling á lokunum er samtengd með 
ás. Á ásendanum er handfang með mismunandi 
stillingum eftir tegundum sáðvöru og eins þegar 
þarf að tæma kassann.

Útmötun gerist fyrir tilstilli sáðvals sem á eru 
mötunarhjól en þau eru við hverja renniloku 
(mynd 4). Hraðinn á sáðvalsinum er breytilegur 
og hann ýmist stilltur með tannhjólabúnaði 
eða lokuðum gírkassa. Hann er oft knúinn 
frá öðru landhjóli sáðvélarinnar og fylgir því 
ökuhraðanum. Snúningshraðinn og gerðin af 
mötunarhjólum ákvarðar sáðmagnið. Magnið 
má stilla af töluverðri nákvæmni þegar vélin er 

í kyrrstöðu.
Við sáningu á korni og grasfræi eru notuð hjól úr 
gerviefni (nylon). Við sáningu á stórum fræjum 
(t.d. baunum) er betra að hafa hjól úr mýkri efn-
um. Mötunarhjólin fást af ýmsum gerðum bæði 
hvað snertir grófleika og samsetningu þannig að 
hægt er að láta aðeins hluta af sáðhjólinu snú-
ast samtímis. Þá er einnig notuð sú aðferð við 
skömmtun að renna hjólunum fram og til baka 
eftir ásnum og þannig að mismikill hluti hjólsins 
snýst við mötunaropið.
Frá mötunarhjólunum fellur fræið niður í sáðrör-
in. Þau geta tekið á sig mismunandi lengdir (te-
leskopisk) þannig að sáðfæturnir fylgi ójöfnum 
landsins. Þau eru ýmist gerð úr málmi en nú í 
seinni tíð færst meira yfir í plastslöngur. Fæturnir 
eru neðst á sáðrörunum og ganga niður í sáðbeð-
ið. Þeir fást af ólíkum gerðum allt eftir ástandi 
og eiginleikum jarðvegsins hverju sinni. Einnig 
er hægt að fá þá með búnaði sem dregur úr lík-
um á að þeir stíflist. Stillanlegur fjaðrabúnaður 
þrýstir á fæturna svo að hæfileg sáðdýpt náist. 
Í tengslum við drifbúnaðinn er oft komið fyrir 
teljara sem tengdur er tölvubúnaði og þannig má 
fá fram flatarmál spildunnar. Það getur komið að 
góðu gagni t.d. við að bera saman áætlað dreifi-
magn og því sem dreift var.

Sáðvélar með blásurum
Á „blásarasáðvélum“ (pneumatiske) er fræið 
flutt frá mötunarhjóli eftir sáðrörum með blásara 
(mynd 5). Þar með er t.d. minni hætta á að 
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Mynd 4. Mötunarhjól (sáðhjól) Í botni frægeymis. 
T.v. rifflað hjól og t.h. tennt. 

Mynd 5. Skýringarmynd af útmötun með blásara á sáðvél eða áburðardreifara. 

Deilir

Sáðrör

Mötunarhjól

Blásari



landhalli hafi áhrif á dreifinguna. Blásarinn er 
ýmist drifinn beint frá aflúttaki dráttarvélar eða 
með vökvamótor.
Búnaður þessi er útfærður á ýmsa vegu t.d. eins 
og mynd 5 sýnir þar sem mötunarhjólið skammtar 
sáðmagnið inn í loftstrauminn. Ýmist er um að 
ræða eitt mötunarhjól og fræið fer síðan í deilir 
sem öll sáðrörin eru tengd við en hann sér til þess 
að sami skammtur fer í öll rörin. Einnig er notuð 
sú útfærsla að loftstraumnum er beint inn í hvert 
sáðrör og mötunarhjólin skammta síðan hæfilegt 
magn inn í hvert rör. 

Akstursmerki
Við sáningu er oft nokkuð erfitt að sjá sporin 
eftir vélarnar frá næstu ferð á undan. Sé ekkert 
að gert verður þá iðulega um tvísáningu að ræða 
eða bil milli ferða verður of langt. Eftir því sem 
vélarnar eru stærri er meiri hætta á að sáningin 
fari úrskeiðis. Gæta þarf þess að hliðarstífur á 
lyftiörmum séu strekktar þannig að vélin haldi 
ávallt sömu afstöðu til dráttarvélar, jafnvel í 
hliðarhalla. Á allar stærri vélar er sjálfsagt að 
vera með akstursmerki. 
Þau geta verið með ýmsu móti. Algengasta 
lausnin er að nota hjólhníf sem festur er á arm 
sem gengur út frá sáðvélinni og myndar smá far 
í jarðveginn (mynd 7). Fjarlægð hans frá vélinni 

má stilla þannig að merkið sé ýmist fyrir miðri 
dráttarvél eða þar sem hjól dráttarvélarinnar eiga 
að ganga næstu ferð. Hjólhnífarnir eru þá báðum 
megin á vélinni og skipta um stöðu sjálfkrafa 
þegar snúið er við á spilduendum. 

Önnur algeng aðferð er að nota búnað sem 
myndar froðu sem fellur niður á jarðveginn í 
hæfilegri fjarlægð frá sáðvélinni. Búnaðurinn er 
léttmeðfærilegur og má nota á önnur tæki á búinu 
t.d. við áburðardreifingu og við úðunartæki.
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Mynd 6. Raðsáðvél með blásara, deilislöngum, þjöppun fyrir sáningu og greiðu. 

Greiða til að hylja fræið.

Tvær raðir af sáðrörum.

Þjöppunarvalti

Mynd 7. Raðsáðvél með mötunarhjólum, sáðrörum, 
jöfnunargreiðu og akstursmerki. 



Láta mun nærri að um 10% af breytilegum 
kostnaði við hefðbundna búvöruframleiðslu 
þar sem heyfóður er notað megi rekja til 
áburðarkaupa. Því er mikils um vert að vel sé 
staðið að áburðardreifingu. Óhentug, úrelt tæki 
og ónákvæmni í vinnubrögðum rýra nýtingu 
áburðarins og geta valdið verulegum óbeinum 
útgjöldum. Fyrrum Bútæknideild RALA 
hefur á undanförnum árum prófað nær allar 
gerðir áburðardreifara sem eru á markaðnum. 
Upplýsingar um þá er að finna bæði í útgefnum 
prófunarskýrslum og svo á upplýsingavef 
landbúnaðarins. Þá má nefna að nýlega var gerð  
könnun á hvernig árangurinn er við dreifingu hjá 
bændum almennt. Niðurstöðurnar benda ákveðið 
til þess að víða séu dreifigæðin langt undir þeim 
mörkum sem telja má viðunandi. Því er ástæða 
til kynna sér vandlega atriði varðandi tækni 
við áburðardreifingu en ýtarlegri umfjöllun er 
að finna í kennslu- og handbókarefni í þessum 
fræðum.

Áburðardreifarar
Algengastir hér á landi eru svonefndir 
þyrildreifarar. Þeir eru  í þeim flokki dreifara sem 
eru hvað ódýrastir, liprir í notkun og afkastamiklir. 
En samhliða þessu eru þeir vandmeðfarir ef ná 
á viðunandi dreifigæðum. Þyrildreifarfarar hér 
á landi eru að jafnaði lyftutengdir og rúma frá 
um einu tonni upp í nokkur tonn, ýmist með 
einni eða tveimur dreifiskífum. Þeir síðarnefndu 
eru nú á seinni árum að verða mun algengari. Á 
dreifiskífunum eru uggar eða rennur sem slöngva 
áburðinum út frá dreifaranum. (sjá mynd 6). Á 
öllum vandaðri dreifurum eru stillimöguleikar á 
dreifiskífunum fyrir ólíkar áburðartegundir. Þá 
reynir á að viðunandi leiðbeiningar fylgi tækinu 
eða séu aðgengilegar. Í mörgum tilvikum má 

breyta stefnu dreifigeisla eins og fram kemur 
á mynd 8 þegar ekið er á jöðrum spildna t.d. 
meðfram skurðbökkum.

Svonefndir blásaradreifarar byggja á allt 
annarri aðferð við dreifinguna sem geta gefið 
mun nákvæmari dreifingu og eru óháðari veðri 
við dreifingu. Þeir eru enn sem komið er ekki 
algengir hér á landi. Dreifiaðferðin byggir á því 
að úr áburðargeyminum sem er ofan á tækinu 
matast áburðurinn út til beggja hliða að tenntum 
mötunarhjólum líkt og lýst var í umfjöllun um 
raðsáðvélar í kaflanum hér á undan. Öxullinn 
sem snýr hjólunum eru knúinn frá aflúttaki 
dráttarvélar eða vökvamótor. Hjólin geta gengið 
fram og aftur í mötunaropunum og þar með 
stjórnað áburðarmagninu. Færslunni er stjórnað 
með því að færa öxulinn til, oftast handvirkt. 
Neðan á dreifaranum er blásari sem þrýstir 
loftinu út í mötunaropinn um leið og áburðurinn 
fer út með fyrrnefndum hjólum. 
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6. kafli

TÆKNI VIÐ DREIFINGU TILBÚINS ÁBURÐAR

Mynd 1. Þyrildreifari, lyftutengdur með tveimur 
dreifiskífum og lok yfir áburðargeymi.



	

Þaðan fer loftstraumurinn út í plaströr sem 
fest eru á bómur (burðargrind) til beggja hliða, 
oft með um 50 cm bili. Við slönguendana eru 
dreifispjöld sem eru þannig gerð að dreifing 
milli opa á að verða samfelld. Í flutningsstöðu 
er bómunum síðan lyft upp með lyftibúnaða sem 
getur verið í ýmsum útfærslum. Dreifurunum 
fylgir búnaður til að merkja akstursumferðirnar 
Hann myndar „sápufroðu“ við bómuenda með 
vissu millibili þannig að auðvelt er að finna 
„rétta“ skörun í hverri ferð. Þessi dreifiaðferð 

gerir ekki jafn miklar kröfur um kornastyrk 
áburðarins og því minni hætta á tapi áburðarefna 
með „áburðarryki“. Afköstin með þessum 
dreifurum geta verið ágæt en forsenda góðrar 
dreifingar er að tún séu þokkalega slétt.

Gæði og eiginleikar áburðarins
Til að unnt sé að dreifa áburðinum svo viðunandi 
sé er nauðsynlegt að hann uppfylli ákveðinn gæði. 
Þá er bæði átt við efnainnihald og aðra eiginleika 
(mekaniska) eins og rúmþyngd, kornastærð, 
kornastyrk og rennsliseiginleika. Dreifararnir 
dreifa tilteknu magni á tímaeiningu. Í samræmi 
við áburðaráætlanir þarf að dreifa ákveðnu 
magni á flatareiningu. Því er nauðsynlegt að 
þessir tveir þættir haldist í hendur og eiginleikar 
áburðarins séu einsleitir. Rúmþyngd áburðarins 
er mjög breytileg eða allt frá 0,7 tonn í rúmmetra 
upp í 1,15 tonn. Kornastyrkurinn segir til 
um hvað áburðurinn þolir mikið álag t.d. frá 
dreifiskífunum áður en ryk fer að myndast. Því 
þarf ferilhraði dreifiskífa og kornastyrkur að vera 
í samræmi. Oft er miðað við að kornastyrkurinn 
sé um 4 kg sem þýðir að einstakt korn á að þola 
allt að 4 kg þunga áður en það molnar.
Við dreifingu með þyrildreifara kastast stærstu 
og þyngstu kornin lengra en þau léttari. Því hef-
ur stærðar- og þungadreifing kornanna verulega 
þýðingu með tilliti til jafnleika dreifingar. Við 
mikla dreifibreidd þurfa kornin að vera minnst 
um 2 mm í þvermál til að hafa nægilega þyngd. 
Oft er því mælt með að í blönduðum áburði séu 
viðeigandi áburðartegundir í hverju korni.
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Mynd 3. Bómudreifari með blásara

Skörun

Dreifibreidd

Mesta kastlengd

Dreifiskífa

Þyrildreifari

Hlutfallslegt 
dreifimagn

Kastle
ngd

Dreifibreidd

Dreifihorn

Mynd 2. Dreifing og skörun með þyrildreifara.



Prófun á þyrildreifurum
Prófanir á áburðardreifurum eru tvíþættar. 
Annars vegar er um að ræða innanhúsprófanir 
og tæknilegar mælingar og á hinn bóginn notkun 
í venjulegum búrekstri. Innanhúsprófanir eiga að 
vera fyrir hendi fyrir allar viðurkenndar gerðir 
áburðardreifara.
Þær eru framkvæmdar í samræmi við alþjóða-
staðla (ISO). Þar er lögð áhersla á að framkvæma 
allar prófanir við eins líkar aðstæður og kostur 
er, þannig að bera megi þær saman milli landa. 
Niðurstöður af þessum prófunum eru birtar í 
töflum og línuritum þannig að notandinn fái upp-
lýsingar um magnstillingar og hæfilega skörun 
dreififerða.
Niðurstöður af þessum samræmdu prófunum er 
ná að finna á Netinu, Einnig koma fram ýmsar 
tæknilegar upplýsingar varðandi rými, þyngdar-
hlutföll, hleðsluhæð og fleira. Út frá dreifilínu-
ritunum er unnin svonefndur breytileikastuðull 
en með honum er unnt að ákvarða ólíka skörun 
dreififerða eftir áburðartegundum.
Við prófanir á dreifigæðum er dreift í bakka eða 
tilsvarandi og þannig fæst fram dreifikúrfa. Þær 
sýna hversu mikill áburður fellur á flatareiningu 
á akrinum þegar ekið er eina ferð með dreifar-
ann. Hægt er að leggja þessar kúrfur saman og 
mynda summukúrfur sem sýna það áburðarmagn 
sem fellur á hverja flatareiningu þegar eknar eru 

fleiri ferðir með ákveðinni vinnslubreidd (þ.e. 
bili milli ferða). Sveiflustuðull er reiknaður fyrir 
áburðardreifingu með mismunandi bili milli um-
ferða (vinnslubreidd). Sveiflustuðull er því lægri 
sem dreifingin er jafnari. Almennt er miðað við 
þær tölur sem fram koma á mynd 5.

Sveiflustuðull áburðardreifara sem notaðir eru til 
að dreifa á kornakra á helst ekki að vera hærri en 
10% og á túnum er oft miðað við að hann verði 
ekki hærri en 15%. Samt er rétt að undirstrika að 
ávallt sé stefnt að sem jafnastri dreifingu. Sem 
dæmi  sýnir mynd 6 niðurstöður úr prófunum 
á dreifara við dreifingu á Græði 6 við tvær 
mismunandi stillingar á dreifiuggum.

Hafi menn áhuga á að nota enn meiri 
vinnslubreidd er hægt að benda á stillinguna C3-
D4 sem gefur jafna dreifingu á bilinu 15-18,5 m. 
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Mynd 4. Prófanir á dreifigæðum með þyrildreifara. Notaðir eru bæði bakkar og gerfigrasmottur.

Mynd 5. Viðmiðunarstuðlar við dreifigæði áburðar.

Sv.stuðull Dreifigæði

0 - 5 % Mjög jöfn dreifing

5 - 10 % Jöfn dreifing

10 - 15 % Viðunandi dreifing

15 - 20 % Ójöfn dreifing

> 20 % Mjög ójöfn dreifing
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    Festing fyrir lengdarstillingu

Kvarði fyrir skástillingu

Dreifiskífa úr ryðfríu stáli.

Mynd 6. Réttar stillingar á dreifiskífum 
(uggum) eru mjög mikilvægar.

Vinnslubreidd, m Vinnslubreidd, m

Fjarlægð frá miðju, m Fjarlægð frá miðju, m
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Sveiflustuðull sem fall af vinnslubreidd

Dreifieiginleikar: Dreifieiginleikar:
Dreifari: Rauch MSD 921 Dreifari: Rauch MSD 921
Stilling á dreifiuggum: C3-B2 Stilling á dreifiuggum: D1-D4
Áburður: Græðir 6 Áburður: Græðir 6
Vinnslubreidd: 12 m Vinnslubreidd: 12 m
Aksturslag: ekið í hringi Aksturslag: ekið í hringi
Sveifustuðull:	 19,9% Sveifustuðull: 10,0%

Mynd 7. Efri myndirnar eru dreifikúrfur og summukúrfur en neðri er sveiflustuðull reiknaður sem fall af 
vinnslubreidd. Eins og sést á myndunum hefur C3-B2 stillingin á dreifiuggum yfirburði á allra minnstu 
vinnslubreiddunum (<8m) en D1-D4 hefur yfirburði þar fyrir ofan. Einnig kemur fram á myndinni að 
viðunandi dreifing næst með vinnslubreidd allt að 16 m á þessari stillingu. 



Þá er dreifikúrfan mun flatari að ofan en þær sem 
fram koma á myndinni. Því er afar mikilvægt 
að halda nákvæmlega vinnslubreiddinni því 
annars er hætta á að veruleg frávik í magni fari 
að koma fram við dreifinguna. Eins og sjá má á 
myndum er dreifingin fremur jöfn og  minnkar 
að magni jafnt og þétt út frá miðjunni. Þetta er 
mjög heppilegt hvað varðar val á vinnslubreidd 
því að með þess konar dreifara eru menn ekki 
eins bundnir af tiltekinni vinnslubreidd án þess 
að það komi niður á dreifigæðum. 
Hins vegar fylgir sá annmarki að erfitt er að 
dreifa út á spildujaðra og skurðbakka. Þennan 
vanda má milda með því að dreifa með annarri 
skífunni þegar ekið er meðfram skurðbökkunum 
eða setja sérstakan búnað á dreifarann eins og 
fram kemur á mynd 8.

Að lokum er rétt að leggja áherslu á 
eftirfarandi atriði til að ná sem bestum 
árangri við dreifinguna.
1.	 Gangið úr skugga að fyrir liggi 

prófunarskýrsla um dreifarann.
2.	 Fylgið nákvæmlega leiðbeiningum 

framleiðenda við tengingu á dráttarvél og 
snúningshraða aflúttaks.

3.	 Skoðið vandlega dreifilínurit og áhrif 
vinnslubreiddar á sveiflustuðul

4.	 Við ákvörðun á dreifimagni má hafa töflur úr 
prófunarskýrslum til hliðsjónar en best er að 
gera eigin athuganir á velli.

5.	 Akið með jöfnum ökuhraða við dreifingu 
og skiptið ekki um hraðastig nema breyta 
stillingu dreifarans

6.	 Notið hliðarstillingu. Hafið skýrar 
viðmiðanir á spilduendum (stengur eða 
tilsvarandi) til að fá hæfilega skörun 
dreififerða. Gerið viðeigandi ráðstafanir 

þegar dreift er á jöðrum spildna.
7.	 Dreifimagnið þ.e. magnstillingin á 

dreifaranum hefur áhrif á virka vinnslubreidd. 
Að jafnaði minnkar vinnslubreiddin við stóra 
áburðarskammta.

8.	 Eiginleikar áburðarins geta haft mikil 
áhrif. Stærstu kornin kastast eðlilega lengst 
og sallinn sáldrast næst dreifaranum. 
Áburðarframleiðendur og söluaðilar geta 
gefið upp kornastærðir og stærðardreifingu 
sem má bera saman við prófunarskýrslur og 
stilla þarf þá dreifarann í samræmi við það.

9.	 Snúningshraði á aflúttaki hefur mikil 
áhrif á dreifigæði. Oftast er miðað við 
að snúningshraðinn sé 540 sn/mín. Nær 
ógerningur er að giska á réttan hraða sé 
snúningshraðamælirinn á dráttarvélinni 
ekki í lagi. Frávik í báðar áttir geta skekkt 
dreifimyndina og þar með verður hæfileg 
skörun óljós.

10.	Rétt tenging við dráttarvél er áríðandi. 
Hverjum dreifara eiga að fylgja leiðbeiningar 
um hvort dreifiskífur eiga að vera láréttar 
eða halla örlítið. Rétt hæð frá jörðu er einnig 
mikilvæg og helst á að mæla hana á velli. 
Dreifarinn á ekki að halla til hliðanna en því 
er stjórnað á lyftiörmum dráttarvélanna.

11.	Hliðarvindur hefur slæm áhrif á dreifigæðin, 
einkum á fínkorna áburð. Ekki er talið ráðlegt 
að vinna við dreifingu ef vindur er um eða 
yfir 4 m/s.

12.	Hæfni ökumanns hefur afgerandi þýðingu 
um hvernig til tekst með áburðardreifinguna. 
Fyrir utan ýmisleg tæknileg atriði við 
stillingu dreifarans getur aksturslagið haft 
úrslitaþýðingu um hvernig árangurinn verður. 
Vert er að hafa í huga að á hverri vinnustund 
við dreifingu fara „í gegnum“ dreifarann 
verðmæti sem nema tugum þúsunda.
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Mynd 8. Búnaður til að takmarka hliðarkast til vinstri á þyrildreifara þar sem stefnu frákastsins er breitt 
með spjöldum. 

Ökustefna
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Inngangur

Þær heimildir sem notaðar eru við gerð þessa kafla 
koma úr ýmsum áttum en þó aðallega úr skýrslum 
fyrrum Bútæknideildar Rala. Mest af því efni er 
nú að finna inn á landbúnaðarvefnum bæði hjá 
Landbúnaðarháskólanum og Bændasamtökum 
Íslands. Við kennslu verður eftir föngum 
reynt að láta skýringarmyndir á Power Point 
(PP) formi fylgja. Vegna tímarammans er nær 
eingöngu fjallað um heyvinnuvélar en ekki 
um tæki til t.d. kornskurðar, garðyrkju eða 
innanhústækni. Vonandi gefst tækifæri síðar að 
gera þeim tækjum nokkur skil. Eðlilegt þótti að 
skipta umfjöllun um heyvinnutæki í tvo flokka 
vegna þess hve umfang þeirra er yfirgripsmikið. 
Þeir tækjaflokkar sem verða til umfjöllunar undir 
þessum kafla eru :

1.	 Sláttuvélar
2.	 Snúningsvélar - heyþyrlur
3.	 Múgavélar

Í næsta kafla „Heyvinnutæki II“ er fjallað 
um rúllubindivélar. pökkunarvélar og tæki til 
heyflutninga.

1. Sláttuvélar
Misjafnt er eftir gerðum sláttuvéla hvaða 
aðferðum er beitt til að losa grasið af rótinni eða 
„slá grasið“ eins og oftast er sagt. Um er að ræða 
ýmsar grunnaðferðir svo sem höggva, skera 
eða klippa grasið. Hér verður einkum fjallað 
um þær gerðir véla sem höggva grasið. Um er 
að ræða þessar hefðbundnu gerðir sláttuvéla 
sem eru algengastar, bæði tromlusláttuvélar og 
diskasláttuvélar.  Í kennslubókum er að jafnaði 
einnig fjallað um sláttutætara, tæki sem eru notuð 

til að slá gras beint af rót upp á vagn.  Þau tæki 
náðu töluverðri útbreiðslu hér á landi um miðja 
síðustu öld og enn er þó nokkur fjöldi bænda sem 
nota þessa tækni með ágætum árangri.
Þá eru einnig til svokallaðar greiðu-sláttuvélar 
sem klippa grasið. Þær komu fyrst til sögunnar 
í tengslum við kornskurð á árunum 1831-1840 
þróaðar af Mc.Cormick í Bandaríkjunum. Fyrstu 
hestasláttuvélarnar hér á landi voru þessarar 
gerðar. Að Hvanneyri komu fyrsta sláttuvélin 
1896 og var talið „að hún gæti slegið á við 5-6 
menn þar sem vel gekk“. (Árni G. Eylands, 
1950). Það er ekki fyrr en um 1907 að á markað-
inn koma greiðusláttuvélar sem ná verulegri út-
breiðslu hér á landi. 
Tveggja ljáa traktortengdar greiðusláttuvélar 
voru reyndar hér á árunum 1960-70 en náðu 
aldrei verulegri útbreiðslu. Greiðusláttuvélar eru 
enn í fullu gildi t.d.á sjálfakandi kornþreskivél-
unum og má segja að þær hafi verið nær óbreytt-
ar í grunnatriðum frá því þær fyrst komu fram á 
sjónarsviðið.
Eins og fram kemur í eftirfarandi umfjöllun 
eru tromlusláttuvélar með sláttuskífur neðan 
í burðarrammanum, en diskasláttuvélar með 
sláttuskífurnar ofan á burðarrammanum eða 

Mynd 1. Líkan af Mc.Cormick greiðusláttuvél 
(kornsláttuvél). Fyrst sýnd á heimssýningunni í 
London árið 1851.  
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skífubakkanum eins og hann er oft nefndur.  
Mikilvægt er að átta sig á þessum mun í 
uppbyggingu vélanna.

Tromlusláttuvélar
Flestar gerðir tromluvéla eru festar á þrítengi 
dráttarvélar. Þó færist í vöxt að stærri vélar 
eru dragtengdar og ennfremur að vélar séu á 
framtengibúnaði dráttarvéla. Til einföldunar 
beinist eftirfarandi umfjöllun einkum að vélum 
tengdum á þrítengi því grunnartiðin eru svipaðs 
eðlis.
Vélarnar eru þversum aftaní dráttarvélinni í 
vinnslu. Afl sitt fá vélarnar frá tengidrifi. Síðan 
er það nokkuð misjafnt hvernig aflið er flutt til 
þess að snúa tromlunum. Á mörgum gerðum 
véla er reimdrif sem flytur aflið, en einnig þekk-
ist að aflið sé flutt með drifsköftum eða í lokaðri 
drifrás. Kosturinn við reimdrifið er m.a. að það 
virkar sem álagsvörn. Þannig er algengt að aflið 
fari í gegnum drif sem drifskaftið er tengt við og 
síðan með reimdrifi að drifhúsi sem knýr troml-
urnar. Þegar vélarnar eru settar í flutningsstöðu 
þá færast þær flestar aftur, en stærri vélar lyftast 
upp eða þá að þær sveiflast aftur og síðan upp. Á 
öllum vélum er öryggisbúnaður sem tryggir það 
að ef vélarnar lenda á fastri fyrirstöðu (t.d.grjóti)  
þá færast þær aftur, eða lyftast yfir hindrunina. 
Sláttuvélin leikur á eins konar liðamótum, þann-
ig að sláttubakkinn getur hreyfst upp og niður 
eftir því hvernig undirlagið er. 
Misjafnt er hvar á vélunum þessi liður er útfærð-
ur. Sumar vélar eru með svokallaðri miðjuupp-

hengingu. Þannig vélar hafa mjög góða eigin-
leika til að fylgja eftir ósléttu landi. Aðrar vélar 
eru sem kallað er, hliðarupphengdar og hafa þá 
eiginlega bara möguleika á að hreyfast upp og 
niður út frá þolinmóð á enda bakkans.
Á tromlum vélanna eru hnífafestingar, 2-4 hnífar 
á hverri tromlu. Mikilvægt er að mótstæðir hníf-
arnir hafi sömu þyngd þar sem skífurnar snúast 
mjög hratt (jafnvægisstilltar). Þeir eru oftast 
festir á skífuna með sérstökum boltum þannig að 
hnífurinn er „laus“. Í sumum tilvikum eru þeir 
kræktir á fjaðraarm. Þegar tromlan fer að snúast 
(algengt 1800-2100 sn/mín) þá leita hnífarnir út 
frá miðju (miðflóttaaflið) og vísa þá beint út í 
slætti en geta samt gefið eftir við mikla mótstöðu. 
Þeir höggva grasið sé snúningshraði nægilegur 
og hafi ennfremur viðeigandi þyngd. Troml-
urnar snúast yfirleitt á móti hvor annarri. Þannig 
mynda þær sláttumúga/skára. Undir tromlunum 
er diskur sem vélin hvílir á legum. Sumar eru 
með búnaði til að skrúfa (eða færa) diskana upp 

Mynd 2. Greiðusláttuvélar ( t.v.með fingrum) og 
tveggja ljáavélar (t.h.) 

Mynd 3. Ein af fyrstu tromluvélunum var í prófun 
var hjá  Bútæknideild Rala, 1966 .
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Mynd 4. Diskasláttuvél með “miðupphengju”

Mynd, Pöttinger



Mynd 6. Sláttuþyrla með hliðarupphengju. 
Mikilvægt er að sláttubakkinn lyftist lárétt í byrjun.

Mynd 6. Skífubakki úr diskasláttuvél. Sjá má 
hvernig tannhjólin taka við hvert af öðru og flytja 
þannig aflið í næstu skífu. 

Aflfærsla að 
sláttubakka

Festing fyrir 
sláttuskífu

Sláttubakki

SláttuskífaMynd, Krone

62

Mynd 7. Þverskurðarmynd af sláttuskífu.

Snúinn sláttuhnífur Sláttudiskur Drifhjól

Hlífðarmeiður Skífufesting HnífafestingMynd, Krone

og niður og þannig stilla sláttunándina.
Vegna hönnunar tromlusláttuvéla og þyngdar 
henni samfara eru að jafnaði ekki framleiddar 
lyftutengdar tromluvélar með meiri vinnslu-
breidd en 1,85 m, Stærri vélar en það eru yfirleitt 
dragtengdar og hér verður ekki fjallað um þær né 
heldur vélar á framtengi dráttarvéla eins og áður 
var getið.
 

Diskasláttuvélar
Lyftutengdar diskasláttuvélar eru þversum aftan 
í dráttarvélum við vinnslu líkt og tromluvélarnar. 
Beislisbúnaðurinn er allur með svipuðum hætti, 
en munurinn felst í því að diskarnir eru festir 
ofan á svonefndan sláttubakka. Inn í honum eru 
tannhjól í olíubaði. 
Á hluta tannhjólanna er festur öxull sem gengur 
upp og á hann eru diskarnir festir.  Við diskana 
eru hnífafestingar sem oft eru eins konar krækjur 

líkt og á tromluvélunum. Víða er farið að gera 
kröfu um að festa þurfi hnífana með boltum svo 
þeir geti ekki hrokkið af krókfestingunum. Þeir 
þurfa samt sem áður að geta verið „lausir“ líkt og 
á tromluvélunum og haldast í slægjunni vegna 
miðflóttaaflsins. Diskarnir snúast á mikilli ferð, 
eða u.þ.b. 3000 sn/mín. Leita hnífarnir þá út og 
höggva grasið með sama hætti og á tromluvélun-
um. Hnífarnir á hverjum diski eru yfirleitt tveir 
en hjá sumum framleiðendum þrír. 
Aflið að diskunum er flutt með svipuðum hætti 
og að tromlunum nema í gírkassanum á diska-
vélunum er fjöldi af tannhjólum sem taka við 
aflinu hvert af öðru. Einstaka framleiðandi notar 
öxul með snekkjudrifi til að knýja diskana. Líkt 
og á tromluvélunum vinna tveir og tveir diskar 
saman, snúast hvor móti öðrum og mynda múga 
á milli sín. Á sumum vélum er hægt að velja 
fjölda múga/garða með því að breyta snúnings-
stefnu diskanna. Þá fást vélar sem eru með búnað 



til að draga saman grasið með einskonar trekt, 
sem beinir grasinu í einn garða þegar það kem-
ur úr vélinni. Það getur verið þarflegt ef hirða 
á beint úr sláttumúgunum lítið forþurrkað hey 
eða grænfóður. Almennt virðist þróunin vera sú 
að diskavélar sækja sífellt á og tromluvélarnar 
víkja. Koma þar nokkur atriði til, s.s. að þær 
eru léttbyggðari og þurfa minna afl miðað við 
vinnslubreidd. Unnt er að hanna vélar með meiri 
vinnslubreidd fyrir „algengustu“ dráttarvélar. 
Vegna þessara kosta eru hafa diskavélarnar yfir-
leitt mun meiri vinnslubreidd en tromluvélarnar 
þar af leiðandi meiri afköst. Drifbúnaður þeirra 
er aftur á móti mun flóknari og viðkvæmari og 
því meiri kostnaður þegar kemur að viðhaldi og 
bilunum.

Knosarar
Á flestar gerðir sláttuvéla er hægt að fá knosara. 
Þeir merja eða skera grasið um leið og það er 
slegið. Þeir eru ýmist laustengdir við sláttuvélina 
eða sambyggðir. 
Ekki verður sagt að menn séu almennt sammála 
um hvort ákjósanlegra sé að knosa grasið strax 
eftir slátt, enda má færa fyrir rök fyrir báðum 
aðferðum. Röksemdafærslan er þó nokkuð háð 
því hvaða hráefni er verið að vinna með.
Kostir:

•	 Flýtir fyrir þurrkun heysins, einkum á 
fyrri hluta þurrktímans.

•	 Getur komið í staðinn fyrir fyrsta snúning.
•	 Í sumum tilvikum er heyið lausara í sér 

og auðveldara í meðförum.

Ókostir:	
•	 Mikil aflþörf, háð knosunarstigi.
•	 Þyngri sláttuvélar, meira dráttarátak.
•	 Heyið hrekst fyrr í óþurrkatíð, meiri 

útskolun næringarefna.
•	 Smátt gras getur tapast fremur niður í 

svörðinn.

Stillingar, meðferð og viðhald 
sláttuþyrla
Stöðu vélarinnar þarf að stilla nákvæmlega aftan 
í dráttarvélinni til að sláttur takist vel. Yfirtengið 
og hliðarstífur gegna þar mikilvægu hlutverki. 
Yfirleitt er gert ráð fyrir að vélin halli örlítið 
fram við og með því má hafa töluverð áhrif á 
sláttunánd. Á flestum vélum er búnaður sem 
léttir á burðarbita vélarinnar þannig að þungi 
sláttuborðsins færist yfir á beislisbúnaðinn.  
Þetta er oft útfært með gormum, og þá má stilla 
hve þungt vélin hvílir á jörðinni. Ennfremur að 
hún hvíli jafn þungt yst sem innst á bakkanum 
svo sláttunándin verði sem jöfnust. Oft er miðað 
við að sláttunándin sé þannig að stubbhæðin 
verði um 40-60 mm. Nokkur munur er á eftir 
vélategundum hvernig nándin er stillt. Hægt 
er eins og áður sagði að stilla sláttuhæð að 
nokkru leyti með framhalla sláttuvélarinnar 
(lengd yfirtengis) en einnig með meiðum undir 

Mynd 8. Diskasláttuvél með knosara í 
flutningsstöðu.
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Mynd 9. Lyftutengd sláttuþyrla með kosara í vinnu. 
Sláttumúginn nokkru minni en vinnslubreiddin. 

Mynd, Kuhn



sláttubakkanum svo og hnífagerðum (mynd 7).
Mikilvægt er að fylgjast reglulega með hnífum 
og hnífafestingum, að ástand þeirra sé gott. Ef 
hnífur brotnar eða hann „dettur“ af þegar vélin 
er í gangi er hann á mikilli ferð, og þó hann sé 
ekki þungur getur hinn mikli hraði (um 300 km/
klst) verið stórhættulegur. Af þeim sökum er 
mikilvægt að hlífabúnaður sláttuvélarinnar sé í 
lagi, og er algengast að ofanvert sé hlíf úr þunnri 
blikkplötu en neðan úr henni hangi strigaofinn 
segldúkur. Hann þarf að ná niður undir jörð 
þannig að grjót og annað sem hnífarnir þeyta 
með sér valdi síður tjóni eða slysum en hann 
þarf einnig að vera eftirgefanlegur svo grasið 
komist með eðlilegum hætti að sláttubúnaði og 
frá honum eftir slátt. Samt sem áður þarf ávallt 
að gæta þess að engin sé nálægt sláttuþyrlu sem 
er á fullum snúningshraða og þá allra síst allra 
síst börn. Smurningur og þessháttar viðhald er 
hluti af notkun sláttuþyrla. Fjöldi smurnippla 
og staðsetning fer eftir gerðum véla og vísast 
í því sambandi til handbóka. Hinsvegar er á 
öllum vélum smurfeiti eða olía á gírkassanum 
(sláttubakkanum) og er mikilvægt að fylgjast 
með að þar sé ávallt nægjanlegt magn til að 
smyrja legur og tannhjól.  Það er mikilvægt að 
skipta um olíu á sláttubakka og drifi árlega. Eins 
og gefur að skilja er víða ekki mögulegt að fara 
um með sláttuvélar í vinnslustöðu (mynd 10). 

Flutningsstaða er einkum framkvæmd með 
þrennum hætti á lyftutengdum vélum.

1.	 Vélinni snúið á beislisbúnaði þannig að hún 
vísar beint aftur

2.	 Vél snúið á beislisbúnaði og síðan 
sláttuhlutabakkanum lyft upp í lóðrétta 
stöðu

3.	 Sláttubakkanum lyft upp í lóðrétta stöðu 
með beislisbúnað í sláttustöðu. 

Munurinn á þessum aðferðum felst einkum í 
mismunandi stöðu þyngdarpunkts við flutning. 
Vélarnar eru oft það breiðar og einnig þungar 
að þær hafa veruleg áhrif á aksturseiginleika 
dráttarvélanna. Því er mikilvægt að aka með 
vélarnar í eins lágri beislisstöðu og kostur er. 
Hér er að framan er búið að fjalla um ýmiss 
grundvallaratriði varðandi sláttuvélar. Að lokum 
fylgir hér grein sem ítarefni um sláttuþyrlur.  
Athugið að um er að ræða atriði er varða bæði 
tromlusláttuvélar og diskasláttuvélar. Hluti af 
því efni sem að fjallað var um hér að framan er 
endurtekið, en  ýmislegt nýtt bætist þó við.
 

Ítarefni
Sláttuþyrlur: Leiðbeiningar um notkun - 

Mynd 10. Mismunandi flutningsstaða á lyftutengdum vélum, A- vélin aftur, B- vélin aftur og upp, C- vélin 
upp til hliðar.

A B C

Mynd, Pöttinger

64



upplýsingar úr búvélaprófunum

Sláttuþyrlur eru nú nær allsráðandi við túnaslátt hér á 
landi. Þær hafa marga kosti umfram greiðuvélarnar en eru 
mun vandmeðfarnari. Röng notkun á þeim getur leitt til 
mikils kostnaðarauka, valdið skaða á grassverðinum auk 
þess sem meiri slysahætta er af þeim en mörgum öðrum 
landbúnaðartækjum. Eftirfarandi umfjöllun og ábendingar 
taka mið af þessum sjónarmiðum. 

1. Gangið úr skugga um að rétt olíuhæð sé á drifum og 
skífubakka. Olíuhæð á skífubakka er oftast mæld þegar 
hann er í lóðréttri stöðu. Komi olíuleki að bakkanum 
eyðileggst tannhjóladrifið á mjög stuttum tíma. Í öðrum 
tilvikum er þykk feiti í skífubakkanum. 

2. Flestar sláttuvélar eru tengdar við dráttarvélar á 
þrítengi. Æskilegt er að sporvídd dráttarvélar sé 
þannig að  yfirtengi vísi sem næst í ökustefnu þegar 
vinnslubreidd sláttuþyrlu er nýtt til fullnustu. Mikilvægt 
er að hæðin á tengitöppum sé rétt stillt, oft á bilinu 
50-60 cm. Hæðin er yfirleitt stillt með stöðustillingu 
lyftiarma dráttarvélar. Hliðarhreyfingar lyftiarma eru 
takmarkaðar eins og kostur er með hliðarstífunum.  

3. Á sláttuþyrlum er að jafnaði svonefndur léttibúnaður. 
Hann þjónar því hlutverki að færa þungann af skífubakka 
yfir á dráttarvél. Tilgangurinn er að minnka dráttarátakið 
og þar með álag á túnin og draga úr olíueyðslu 
dráttarvéla. Búnaðurinn er ýmist stilltur með gormum 
sem þarf að stilla eftir leiðbeiningum framleiðenda. Ef 
þær eru ekki til staðar má létta þungann af bakkanum að 
því marki að hann hætti að fylgja grassverðinum þannig 
að sláttugæðin rýrni. Á sumum vélum eru vökvatjakkar 
sem stjórna þungayfirfærslunni og á þrýstimæli má sjá 
hve hún er mikil. Þessi búnaður kemur sér einkar vel 
á viðkvæmum sverði eins og t.d.á grænfóðurökrum.  

4. Drifbúnaður. Sláttuþyrlur eru að jafnaði drifnar frá 
tengidrifi dráttarvélar. Hraðinn á tengidrifinu á að 
vera 540 sn/mín, nema annað sé sérstaklega tekið fram. 
Hraði undir þeim mörkum rýrir að jafnaði sláttugæðin 
en hraði yfir þeim mörkum skapar óþarfa slit á vélinni. 
Yfirsnúningur veldur lakari nýtingu á afli og getur laskað 
vélina einkum hnífafestingarnar. Öryggistengsli (kúpling) 
eru að jafnaði á drifskafti. Þau eru frá framleiðanda stillt 
á rétt viðnám og ætti ávallt að láta sömu drifsköft sem 
eru með þannig tengslum fylgja hverri vél. Ganga þarf 
úr skugga um að tengslin séu ekki „gróin föst“ með því 
t.d. að taka á þeim með átaksskafti. Í öðrum tilvikum er 
reimdrif notað til að flytja aflið frá drifskafti að vinkildrifi 
við sláttubakka. Reimdrifið vinnur þá sem vartengsli 
en reimar verður að strekkja samkvæmt handbókum.  

5. Sláttuskífur eru mismargar eftir vinnslubreidd. Gera 
má ráð fyrir að hver skífa slái um 40 cm breitt svæði. 
Hnífaferill skífanna skarast en til að hnífarnir nái 
ekki saman eru þær stilltar með tannhjólaafstöðunni. 
Í mörgum tilvikum má breyta snúningsátt skífanna 
til að fá mismunandi múgafjölda. Það getur komið 
að góðum notum t.d. við grænfóðurslátt. Hnífar eru 

festir á skífurnar, oftast með boltum Sláttuskífur eru 
mismargar eftir vinnslubreidd.. Skífurnar eru sporöskju- 
eða þríhyrningslaga, festar ofan á skífubakkann. Hnífar 
eru festir á skífurnar, oftast með boltafestingum en 
ekki með fjaðurspennu af öryggisástæðum. Þeir  eru af 
mismunandi gerðum bæði hvað snertir lögun og þyngd. 
Mikilvægt er að nota rétta gerð af hnífum. Ávallt skal 
gæta þess að gagnstæðir hnífar séu af sömu þyngd. 
Algengt er að snúningshraði skífa sé um 3000 sn/mín sem 
að þýðir að ferilhraði hnífa er um 80 m/sek eða nær 300 
km/klst. Hnífarnir eru lausir í boltafestingunum og því 
er það miðflóttaaflið sem heldur þeim út frá skífunum. 
Því verður þyngd þeirra og lengd að vera í samræmi við 
ferilhraðann til að þeir haldist í sláttustöðu og hægt sé að 
ná hámarksafköstum. Of þungir hnífar valda hins vegar 
ónauðsynlegu sliti á vélinni og olíueyðslu. 

6. Sláttunánd eða sláttufjarlægð skiptir miklu máli. 
Hæfilegt er talið að strálengd í sláttufari sé 40-60 mm eftir 
aðstæðum. Oftast er hún stillt með yfirtengi dráttarvélar 
þannig að skífubakkinn halli fram á við að því marki að 
æskilegri sláttunánd sé náð. Of mikill halli getur valdið 
því að mön myndist milli skífanna en ástæðan getur 
einnig verið sú að hnífarnir séu of stuttir. Ef yfirtengið 
er of langt kemur fram „tvísláttur“ þ.e. að hnífarnir slá 
bæði framan og aftan við skífubakkann sem eðli málsins 
samkvæmt er mjög óhagstætt. Margir framleiðendur 
bjóða upp á mismunandi þykkt á skífubökkum eða þá 
að undir þá séu sett „skíði“ eða meiðar til að fá fram 
heppilegri sláttunánd. Einnig „snúna“ hnífa sem mynda 
loftstraum upp á við sem hefur m.a. í för með sér að heyið 
lyftist upp af bakkanum við slátt og það verður lausara í 
sér í múganum.

7. Afköst og aflnotkun. Ökuhraði við slátt er oft á bilinu 
8-13 km/klst. Út frá gögnum úr búvélaprófunum má ætla 
að afköst við slátt séu oft um einn hektari á klst fyrir hvern 
metra vinnslubreiddar. Þannig er t.d. algengt að sláttuvél 
með 2,4 m í vinnslubreidd skili 2,2,-3,0 ha/klst þegar 
tekið hefur verið tillit til sléttleika lands, spildulögunar 
og ýmissa tafa. Aflnotkun við slátt er af þrennum toga 
þ.e. um tengidrif, dráttarátak og aflnotkun við akstur 
dráttarvélar. Einnig er aflþörfin háð ökuhraða. Algengt er 
að aflþörfin aukist um 30% við að auka ökuhraðann úr 10 
í 15 km/klst. 

8. Öryggisatriði. Á sláttuþyrlum er öryggisbúnaður sem 
gefur eftir þegar sláttubúnaður rekst á fasta fyrirstöðu. Er 
þá ýmist að sláttubúnaðurinn fer aftur og til hliðar eða 
lyftist upp. Á vélum sem fara til hliðar er dráttarstag með 
stillanlegum viðnámsbúnaði sem gefur eftir við tiltekið 
álag. Ganga þarf úr skugga um að búnaðurinn sé virkur 
einkum eftir að vélarnar hafa verið í geymslu. Það er gert 
með því að losa upp á herslunni með vélina í vinnu og herða 
síðan þannig að hann gefi ekki eftir við alla venjulegar 
aðstæður. Hlífðardúkur er yfir sláttubúnaði og á hann að 
vera úr þungu seigu efni. Þungu til að hann haldist niðri 
þó að slegið sé í mótvindi og seigur til að draga úr líkum 
á að steinvölur eða hnífabrot þeytist langar leiðir. Veruleg 
hætta getur stafað af slíku frákasti og skal þess jafna 
gætt að fólk sé ekki í nálægt þegar sláttubúnaðurinn 
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er í gangi. Algeng þyngd sláttuþyrla er um og yfir hálft 
tonn. Þær geta því raskað verulega þyngdarhlutföllum 
dráttarvéla þegar þær eru í flutningsstöðu. Fyrir þær vélar 
sem ganga aftur fyrir dráttarvél án þess að skífubakka 
sé lyft í lóðrétta stöðu getur þurft að þyngja meðalstórar 
dráttarvélar að framan um 5-600 kg. Ella uppfylla þær 
ekki reglugerðarákvæðum um þyngdarhlutföll milli 
fram og afturáss við akstur á vegum. Gagnvart þeim 
vélum þar sem skífubakka er lyft í lóðrétta stöðu í 
flutningi þarf að takmarka lyftihæð þeirra sem kostur er.

2. Snúningsvélar - heyþyrlur 
Heyþyrlur eru tæki sem ætluð eru til snúnings á 
heyi og dreifingar á múgum. Heyþyrlur í þeirri 
mynd sem þær eru nú á tímum komu fyrst til 
prófunar hjá Verkfæranefnd ríkisins árið 1964. 
Þær hafa náð mikilli útbreiðslu og eru nær 
allsráðandi við heysnúning og dreifingu heys 
á velli. Við eftirfarandi samantekt efnis um 
heyþyrlur er eins og áður var getið, að mestu 
stuðst við niðurstöður úr búvélaprófunum fyrrum 
Bútæknideildar Rala.
Þær eru ýmist tengdar á þrítengi dráttarvélar og 
drifnar frá aflúttaki hennar en stærstu vélarnar 
eru dragtengdar. Vélarnar eru með svonefndar 
stjörnur sem á eru armar með tindum sem nema 
heyið upp og þeyta því upp á við og aftur fyrir 
vélina.
Í vinnslu hvílir hver stjarna á loftfylltum gúmmí-
hjóli, og er að jafnaði reynt að hafa fjarlægð frá 
hjólöxli fram að vinnusvæði tinda sem styst, er 
oft á bilinu 600-700 mm. Á hjólabúnaði eru 3-4 
hæðarstillingar og þar með á halla á stjarnanna. 
Stefnu hjólanna má breyta ýmist beint úr ekils-
húsi eða handvirkt á hverju hjóli. Við það vinnur 
vélin „skekkt“ aftan í dráttarvélinni og kastar þar 

með heyinu til hliðar. Snúningssviðið er oft um 
18-20° til hvorrar hliðar.
Halla stjarnanna og jarðnánd er breytt með lengd 
yfirtengis á dráttarvél á lyftu tengdum vélum. 
Á beislisbúnaði heyþyrlanna er liður sem leyfir 
beygju til hvorrar hliðar í vinnslustöðu sem er 
breytilegt eftir gerðum oft um 30°. Þegar vél-
arnar eru tengdar á þrítengi dráttarvélar og lyft 
með vökvalyftunni leggjast vélarnar sjálfkrafa 
í miðstöðu. Í flutningsstöðu er ytri stjörnunum 
lyft lóðrétt upp með vökvatjökkum og er flutn-
ingsstaða þeirra breytileg eftir stærð vélanna en 
þær stöðvast í læstri flutningsstöðu (mynd 11). 
Öryggisbogar umlykja stjörnurnar en við færslu 
í vinnslustöðu breytist afstaða þeirra með liðstýr-
ingu þannig að vélarnar eru tiltölulega fyrirferða-
litlar í flutningsstöðu. Ef um vökvastýringar eru 
á vélunum er skiptir sem beinir vökvastraumn-
um ýmist til lyftutjakka fyrir flutningsstöðu eða 
hjólaskekkingar en þessum aðgerðum má að 
jafnaði stjórna úr ekilshúsi. Með þeim búnaði 
er oftast ein vökvaslanga er tengd vökvakerfi 
dráttarvélar. Vartengsli eru innbyggð í drifsköft. 

Heysnúningur
Allar nýrri gerðir af heyþyrlum sem hafa komið 
til prófunar skila góðum vinnubrögðum hvort 
heldur um er að ræða heysnúning eða dreifingu 
úr múgum. Þær taka heyið vel upp og breiða það 
í jafnan flekk. Vinnuferill tindanna er stillanlegur 
en oft er miðað við að hann halli um 14°. Við 
þann halla taka vélarnar tiltölulega vel upp heyið 
m.a. vegna þess að hlutfallslega mikill hluti 
hringferils tinda fylgir yfirborðinu og kasta því 
heyinu ekki mjög hátt. Mynd 11. Lyftutengd sex stjörnu heyþyrla með 

hægri hluta í flutningsstöðu.

Mynd 12. Heyþyrla í vinnslu. Miklu skiptir að 
tindarnir hafi góða fjöðrun og halli stjarna sé 
“réttur”.

Mynd, Fella
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Vinnslubreidd heyþyrlnanna er að sjálfsögðu háð 
fjölda stjarna en algengt er að virk vinnslubreidd 
hverrar stjörnu sé um 80% af þvermáli hring-
ferils tinda vegna skörunar á milli stjaranna. Ef 
til að mynda þvermál hringferills er um 1.65 m 
á sex stjörnu vél er líklegt að virk vinnslubreidd 
verði um nær átta metrar. Ökuhraða og snún-
ingshraða stjarnanna ber að haga eftir þurrkstigi 
heysins, sléttleika landsins o.fl. Til að hindra að 
hey kastist í skurði eða á girðingar þegar ekið er 
með fram þeim er afstöðu landhjóla að jafnaði 
breytt þannig að vélin er, eins og áður kom fram, 
skástillt aftan í dráttarvélinni oft um 20°. 
Vélarnar kasta þá heyinu inn í flekkinn háð því 
hvernig vélinni er beitt. Þegar skástillingunni er 
stjórnað viðstöðulaust úr dráttarvél er oft hægt 
að jafna nokkuð heyið til í flekknum og kasta 
frá skurðum og öðrum hindrunum. Þegar vélar 
er eru tengdar á þrítengi er að jafnaði sjálfvirkur 
læsibúnaður á beislisbúnaði sem hindrar að vélin 
sveiflist til hliðar Sá búnaður vinnur af nokkru 
öryggi þó hann geti í stöku tilfellum gefið eftir, 
einkum ef ekið er í hliðarhalla en einnig er hægt 
er að setja á hann læsingu. Á stærri dragtendum 
vélum eru burðarmikil landhjól sem bera vélina í 
flutningsstöðu. Þeim er síðan lyft upp með vök-
vatjökkum í vinnslustöðu. Hæfilegur ökuhraði 
við heysnúning er oft um 10-12 km/klst. Afköst 
við heysnúning eru breytileg eftir aðstæðum en 
gróflega má ætla að hver stjarna skili um hektara 
á klukkustund.

Dreifing heymúga 
Heyþyrlur dreifa heymúgum í mismunandi 
breiðan flekk háð því hvar múginn lendir á 

stjörnunum. Hliðarvindur hefur áhrif á frákastið. 
Vélarnar þeyta heyinu oft í um eins metra hæð 
og 4-6 metra frá sér en þó nokkuð háð halla á 
stjörnum. 
Að jafnaði næst besta dreifingin ef hægt er að 
láta tvær stjörnur kljúfa múgana. Í þessu sam-
bandi er talin ókostur ef að hjól dráttarvélar fara 
yfir múgann fyrir dreifingu, einkum ef bleyta 
er í túnum. Dreifa má úr múgum með vélina í 
skekktri stöðu til að þynna flekkinn t.d. á skurð-
bökkum eða með fram girðingum. Ef múgar eru 
þykkir t.a.m. af 7 m svæði nær dreifingin ekki 
alveg saman til að úr verði samfelldur flekkur en 
við næstu umferð verður flekkurinn jafn yfir að 
líta. Ökuhraði við dreifingu múga er breytilegur 
eftir aðstæðum, oft á bilinu 6-10 km/klst

Aflþörf – stærð dráttarvéla
Ekki liggja fyrir skipulegar mælingar á 
aflþörf heyþyrla. Samkvæmt upplýsingum úr 
búvélaprófunum má í grófum dráttum gera ráð 
fyrir að aflþörfin á tengidrifi sé um 5 kW (um 7 
hö) á hverja stjörnu við allar algengar aðstæður. 
Á blautu niðurbörðu heyi má þó reikna með að 
aflþörfin geti orðið allt að 8 kW (um 11 hö) á 
stjörnu.
Þungaþörf dráttarvéla markast af því hvort um 
er að ræða uppborna vél (á þrítengi) eða drag-
tengda. Við flutning á þrítengivélum sýna laus-
legar athuganir að þungayfirfærsla af framhjólum 
dráttarvélar nálgast oft eigin þyngd heyþyrlanna. 
Sem dæmi úr búvélaprófunum má nefna hey-
þyrlu sem vegur 930 kg og tengd á meðalstóra 
(60-70 hö) dráttarvél verður létting á framhjólum 
7-800 kg, þó nokkuð háð lengd yfirtengis. Hafa 
verður í huga að ákvæðum um þungahlutföll 

Mynd 13. Kastlengd heysins stillanleg með stjörnuhallanum. Hann er stilltur með stöðu landhjóla. 
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dráttarvéla sé fullnægt til að aka megi af öryggi 
með vélar í flutningsstöðu. Þar er kveðið á um að 
minnst 20% af heildarþyngd ækis skuli hvíla á 
stýrishjólum.

Notkun og viðhald
Heyþyrlur eru fremur einfaldar í tengingu við 
dráttarvélar. Ef um þrítengibeisli er að ræða er oft 
sett laus slá á lyftuarmana sem læsist sjálfkrafa 
á beislisramma þyrlunnar. Dragtengdar vélar eru 
ýmist festar á þverbita lyftuarma eða dráttarbita. 
Ef tengt er á þverbita þarf að gæta sérstaklega 
að hæðarstilling bitans sé stöðug. Stöðufætur eru 
ávalt á beislinu enn ef um stærri vélar er að ræða 
sem tengdar eru á þrítengi getur þurft að hafa 
stöðufætur að aftan ef vélarnar eru aftengdar í 
flutningstöðu. Það er gert til að koma í veg fyrir 
að vélarnar velti aftur yfir sig. 
	 Breyting vélanna í vinnslustöðu úr 
flutningsstöðu eða öfugt er ýmist handvirk eða 
stjórnað með vökvatjökkum sem virkja má úr 
ekilssæti. Oftast eru það einvirkir tjakkar sem sjá 
um þessar færslur. Þegar stjörnurnar eru komnar 
í flutningsstöðu læsast þær sjálfkrafa uppi. Við 
breytingu í vinnslustöðu eru læsingarnar gerðar 
óvirkar með því að taka í snúru úr ekilssæti. Hæð 
tinda frá jörðu er ýmist stillt með yfirtengi eða 
skrúfstyllingu á beisli heyþyrlunnar. Ef notað 
er þrítengi með vökvayfirtengi verður að gæta 
þess sérstaklega að þegar það er samandregið 
getur beislisbúnaður verið það neðarlega að 
svarðarnánd tinda verði allt of mikil. Til að auka 

stöðugleika þrítengivéla aftan í dráttarvélinni 
eru stífur úr beislisbúnaði aftur í stjörnubita og 
má breyta mótstöðu þeirra með því að herða 
að sérstökum búnaði sem eru á slánum. Með 
þessu móti eru vélarnar jafnaði mjög stöðugar 
aftan í dráttarvélinni og nær alveg lausar 
við hliðarslátt. Þegar lyftutengdum vélum 
er lyft læsist beislisbúnaðurinn sjálfkrafa og 
heldur vélunum þvert á ökustefnu í flutningi 
jafnvel í nokkrum hliðarhalla.. Ef notað er 
vökvastillt yfirtengi má halla vélinni töluvert 
fram á við í flutningsstöðu og dregur það 
úr þörf fyrir framþyngingu. Heildarbreidd 
vélarinnar í flutningsstöðu er oft nokkru meiri 
en en dráttarvélar. Allar aðvörunarmerkingar og 
ljósabúnaður í sambandi við umferð á vegum 
þurfa að uppfylla reglugerðarákvæði. Landhjól 
(stjörnuhjól) vélarinnar þurfa að vera tiltölulega 
breið til að fleyta henni vel yfir ójöfnur og 
hlífabúnaður gagnvart heyi í góðu lagi. Að 
jafnaði er álagsöryggi á drifskafti sem gefur eftir 
ef vélinni er beitt mjög harkalega.

3. Múgavélar
Stjörnumúgavélar í þeirri útfærslu sem þær eru nú 
á tímum komu fyrst til prófunar hjá Bútæknideild 
Rala um 1980. Þær hafa náð mikilli útbreiðslu 
og eru nú ásamt hjólmúgavélum allsráðandi við 
múgun heys en einnig eru þær í nokkrum mæli 
notaðar til að velta við múgum við þurrkun 
heysins. Múgavélarnar eru eins og nafnið bendir 

Mynd 14. Heyþyrla með átta stjörnum, tengd á 
þrítengibeisli með landhjól til flutnings milli staða. 

Mynd, Stoll. Mynd 15. Heyþyrla með mikla vinnslubreidd. Miklu 
skiptir að dreifingin sé jöfn og heyið laust í sér. Ytri 
og innri tindar mislangir til að hlífa sverðinum. 

Mynd, Krone
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til eru ætlaðar til að taka saman hey úr flekk og 
mynda múga þannig að auðvelt sé að nema heyið 
upp með tækjum sem eru með sópvindu svo 
sem bindivélar og heyhleðsluvagnar. Vélarnar 
eru með svonefndar stjörnur sem á eru armar 
með tindum sem nema heyið upp úr flekknum 
og færa það til hliðar og mynda þannig múga 
Þær eru ýmist tengdar á þrítengi dráttarvéla eða 
dragtengdar. 

Almenn lýsing á uppbyggingu vélanna
Stjörnumúgavélar eru ýmist lyftutengdar eða 
dragtengdar eins og áður sagði og drifnar frá 
aflúttaki dráttarvélar. Eftirfarandi lýsing tekur 
mið af lyftutengdum vélum en öll atriði sem 
tengjast vinnslu vélanna eru í grundvallaratriðum 
þau sömu á báðum gerðum. Á vélunum eru 
burðarrammar til tengingar við dráttarvél oft 
með bæði 22 og 28 mm tengitöppum. Burðarbiti 
er tengdur á beislisramma vélarinnar með lið 
sem leyfir oft allt að 20° beygju til hvorrar 
handar. Hinn endi bitans er áfastur burðarbita 
stjörnunnar. Driföxullinn er í röri neðan við 
burðarbitann milli drifskafts og drifs. Í vinnu 
hvílir vélin á loftfylltum gúmmíhjólbörðum. 
Þeir geta verið mismargir eftir gerð og útfærslu 
vélarinnar. 
	 Í sumum tilfellum er um að ræða 
veltiöxull (mynd 17) með fjórum hjólum en í 
öðrum tilvikum þrjú hjól sem innbyrðis mynda 
þríhyrning þar sem fremsta hjólið er haft svo 
nálægt hringferli tinda sem kostur er (nefhjól). 
Það hefur þá frjálsan snúning um lóðréttan ás 
Tindaarmar eru oft úr 10-12 mm járnröri. Á 
ytri enda þeirra eru oftast 4 tindagafflar með 2 
tindum hver. Þeir eru yfirleitt um og yfir 500 mm 
langir. Á tindunum eru 3-4 vafningar sem mynda 
gorm til fjöðrunar. 

Tindaarmarnir eru festir utan á drifhúsið. Inni 
í húsinu er búnaður (Mynd 18) sem veldur því 
að armarnir snúast þannig að tindarnir aftan 
á stjörnunni eru láréttir en framan við miðju 
ferils vísa þeir niður. Stjarnan snýst yfirleitt 
rangsælis. Armarnir raka þá fram hægra megin 
og til vinstri framan við stjörnuna, og er því 
ekið rangsælis á spildum við rakstur. Þeir sópa 
heyinu að múgspjaldi sem er vinstra megin við 
stjörnuna í stillanlegri fjarlægð (Mynd 16). Það 
er að jafnaði úr styrktum plastdúk sem festur er 
neðan á járnbita. Hæð stjörnunnar frá jörðu er 
stillt með sveif sem oftast er framan á vélunum. 
Á lyftutengdum vélum ræðst halli stjörnunnar 
af lengd yfirtengis og hæðarstillingu hjóla. 
Hlífðarbogi umlykur vélarnar að framan og til 
hliðanna. Vartengslum er að jafnaði komið fyrir 
á drifskafti. 

Algeng mál á einnar stjörnu vél:

Mynd 16. Einnar stjörnu stjörnumúgavél með 
veltiöxli.

Mynd 17. Tveggja stjörnu dragtengd múgavél með 
„nefhjólum“ sem myndar einn samfelldan múga.

Mynd, Pöttinger

Nefhjól

Veltiöxull
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Mynd 18. Sporbraut fyrir tindaarma á múgavél. 
Brautina má færa til á hringferlinum.



Lengd/breidd í 
flutningsstöðu 3600/3220 mm 

Lengd/breidd í vinnslustöðu 3600/3540 mm
Vinnslubreidd (rakstrarfar) 3200 mm
Þvermál tindaferils (yst) 3220 mm
Snúningshraði stjörnu 
(aflúttak 540 sn/mín.) 70,4 sn./mín.

Gildleiki tinda 9 mm
Tindabil í gaffli/milli gaffla 75/65 mm
Sporvídd (aftari) 1520 mm
Stærð hjólbarða 18x8.50-8
Fjöldi smurstúta 16 stk.
Þyngd 518 kg

Tenging við dráttarvél
Gæta þarf þess að drifskaftið sé af réttri lengd 
og öryggistengslin séu virk. Tengitappar á 
beisli í vinnslu eiga að vera í þeirri hæð sem 
framleiðandi mælir með. Hliðarstífur eiga að 
vera í fastri stöðu. Ef notuð eru vökvatengi við 
dráttarvél verður að sjá til þess að óhreinindi 
komist ekki í kerfi dráttarvélar við tengingu. Það 
getur valdið ómældu tjóni einkum á vökaskiptum 
dráttarvélum.

Vinnugæði
Hæfni múgavéla til raksturs er metin eftir 
dreifarmagni í rakstrarfari með því að raka upp 
dreif með þéttfingraðri hrífu, heyið vegið og 
rakastig þess ákvarðað. 
Dreifarmagn hverju sinni er háð ökuhraða, raka-
stigi og gerð heysins, sléttleika landsins, vind-
hraða og fleiri þáttum (mynd 19). Mælingarnar 
eru að jafnaði gerðar við ökuhraðann 5-15 km/
klst. Snúningshraði aflúttaks er að jafnaði 540 
sn./mín eða eftir því sem framleiðandi gefur upp 
sem hámark. Meðfylgjandi tafla (Mynd 20) og 

línurit sýna  dæmigerðar niðurstöður mælinga 
sem gerðar voru við algengar aðstæður þ.e. á 
misvel sléttu landi, við breytilegt þurrkstig heys-
ins bæði á fyrri og og við seinni slátt. Við bestu 
aðstæður getur raksturinn orðið mjög hreinn og 
er þá dreifarmagnið aðeins um 20 -30 kg þe/ha. 
Við erfið skilyrði þ.e. blautu og þvældu heyi og 
smágerðu verða rakstargæðið oft mun lakari. Til 
að ná sem bestum vinnugæðum við rakstur er 
rakstrarnánd tinda stillt á landhjólum þannig að 
tindarnir ganga nokkuð niður í svörðinn án þess 
þó að sjáanlegt sé upprif úr sverðinum á túninu 
eftir raksturinn.

Æskilegt er að ferill tindaarma sé því sem næst 
láréttur en honum má þó halla aðeins fram á við. 
Hallinn er stilltur á yfirtengi dráttarvélarinnar á 
lyftu tengdum vélum. Múgavélarnar raka eins og 
áður sagði heyinu til vinstri miðað við ökustefnu. 
Því er ekið rangsælis þegar rakað er inn í 
flekkinn. Ef vel er staðið að verki eru múgarnir 
yfirleitt jafnir og vel lagaðir. Við mælingu á 
vinnslubreidd vélanna er rakstrarfarið mælt en 
múginn ekki tekin með eins og gjarnan kemur 
fram í sölubæklingum en þar á er verulegur 
munur. Rakstrarfarið er nokkuð breytileg eftir 
heygerð og túnsverði. Hafa má áhrif á breidd 
múgans með stillingu á múgspjaldi, heymagni og 
snúningshraða stjörnu. Við rakstur er yfirleitt ekki 
nauðsynlegt að láta vélarnar snúast við staðlaðan 
tengidrifshraða (540 sn/mín) heldur dregið úr 
honum, oft 30-40% til að hlífa sverðinum og 
draga úr molnun heysins einkum þegar það 
fer að þorna. Á mörgum vélum er stillanlegur 
búnaður sem stjórnar því hvar á hringferlinum 
tindar lyftast frá grassverði og falla aftur niður. 
Þær stillingar koma aðallega að notum þegar 
unnið er með ólíkar heygerðir (mynd 20).

Afköst og aflþörf
Val á ökuhraða við múgun er háð grófleika 
heysins, rakastigi þess, sléttleika lands o.fl. 
atriðum. Að jafnaði er hann hæfilegur um 8-12 
km/klst. Algeng afköst eru því um 0,8 ha/
klst á hvern metra í vinnslubreiddar. Á stórum 
sléttum túnspildum nást meiri afköst, eða allt 
að 1,0 ha/klst/m. Ekki liggja fyrir skipulegar 
mælingar á snúningsvægi tengidrifs vélanna við 
múgun en lauslegar kannanir benda til þess að 
tengidrifsaflið sé um 3 hö þurfi á hvern metra í 
rakstrarfari. Mótoraflið er að jafnaði nægilegt á 

Mynd 19, Dæmi um samband ökuhraða og dreifar 
við múgun.
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öllum vélum tengdum á þrítengi en á öllum stærri 
vélum verður að þyngja dráttarvélina nokkuð að 
framan til að stjórna henni af öryggi og til að 
uppfylla reglugerðarákvæði þar að lútandi. Þá má 
reikna með að á veikum sverði spori dráttarvélin 
nokkuð með múgavélina í flutningsstöðu en það 
er eðlilega háð hjólbarðastærðum. Með vélar 
tengdar á þrítengi má því almennt segja að ekki 
er ráðlegt að nota dráttarvélar (afturdrif) sem 
eru minni en um 45 kW (um 60 hö) til að geta 
stjórnað þeim af öryggi.

Notkun og viðhald
Fremur fljótlegt er að tengja múgavélar við 
dráttarvél. Eins og fram kemur í lýsingu á 
þrítengivélum er burðarbiti tengdur beislisramma 
vélarinnar með lið sem leyfir allt að 20° beygju 
til hvorrar handar. Þær fylgja því dráttarvélinni 
sem dragtengdar væru að því marki sem 
sveifluliður leyfir. Bugður á múgunum verða því 
ekki eins krappar og þegar vélar eru stíftengdar 
við dráttarvélina. Rétt er að læsa sveifluliðnum 
í flutningi milli staða. Ef veltiöxulbúnaður er 
á vélunum eða svokallað nefhjól leiðir það til 
þess vélarnar fylgja betur ójöfnum landsins en 
ella. Að jafnaði er leitast við að hjólin séu eins 
nálægt tindaferlinum og kostur er. Rakstrarnánd 
tinda skal stilla þannig að tindar nemi við 
grassvörðinn á rakstarsviði. Hún er stillt með 
því að hækka eða lækka stillingu burðarhjóla 

en á þeim er skrúfstillt þreplaus stilling innan 
víðra marka. Lengd yfirtengis skal vera þannig í 
vinnslustöðu að stjörnuarmar vélarinnar séu sem 
næst samsíða grassverðinum en þó aðeins hærra 
frá jörðu aftast á ferlinum. Á flestum vélum er 
með fljótlegum hætti hægt að losa stjörnuarmana 
úr festingum sínum og raða þeim í geymslustand 
ofan á þær. Við það minnkar breidd vélarinnar til 
muna sem getur verið nauðsynlegt við akstur á 
vegum og einnig minnkar rýmisþörf vélarinnar 
verulega við geymslu. Ennfremur er hægt að 
lyfta öryggisbogum í lóðrétta stöðu og þar með 
múgspjaldi til að minnka breidd vélarinnar í 
flutningi. Þungamiðja vélanna sem tengdar eru 
á þrítengi er oft um 1,5 m fyrir aftan tengitappa. 
Sem dæmi má nefna athuganir sem gerðar voru 
á vél sem vegur rúm 500 kg Mælt var hve mikið 
hún rýrir framþunga dráttarvélar þegar hún er í 
flutningsstöðu. Notuð var aldrifs 52 kW (70 hö) 
dráttarvél af algengri gerð. Reyndist múgavélin 
rýra framþunga dráttarvélarinnar um 580 kg. 
Tölurnar benda til þess að einsdrifs dráttarvélar 
í þessum stærðarflokki þurfi að þyngja um 
2-300 kg til að uppfylla ákvæði reglugerða um 
þungahlutföll milli fram- og afturáss. Að öðru 
leiti varðandi notkun og hirðingu vélanna skal 
fara skal vandlega yfir handbækur m.a. til að 
staðsetja alla smurstaði og smyrja þá reglulega. 

Mynd 20. Dragtengd tveggja stjörnu múgavél sem getur rakað í samfelldan múga frá báðum stjörnum eða 
einfaldan eftir hvora stjörnu.
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Algengar niðurstöður mælinga á dreif, kg þe/
ha

Ökuhraði, km/klst

Dags. Skilyrði/aðstæður Þe. % 5.1 6.2 7.7 9.8 11.8 14.7

16. 07 Vallarfoxgras 37.1 18.6 35.5 40,3 35.4 66.4 71.6

26. 08 Seinni sláttur 44.1 30.3 30.7 30.8 38.8 60.7 57.3

Mynd 20. Dæmigerðar niðurstöður mælinga á dreif.



Rúllubindivélar
Það mun hafa verið árið 1982, að fyrst farið að 
nota nútíma rúllubindivélar hérlendis. Með þeim 
vélum má binda saman mikið meira magn af heyi 
í eina einingu en áður þekktist. Einnig er unnt að 
gera heyskapinn talsvert minna vinnukrefjandi 
og afkastameiri en með fyrri aðferðum. Með 
þeim er ennfremur unnt að stytta þurrktíma 
heysins á velli að því tilskyldu að heyið sé sett í 
plastumbúðir til að verja það þannig skemmdum. 
Einnig er gerlegt að framkvæma nánast alla 
vinnuna með vélarafli. Rúllubindivélar fóru 
þó ekki að ná verulegri útbreiðslu fyrr en 1986 
þegar fyrstu plastpökkunarvélarnar komu komu 
á markaðinn. Hér á landi eru tvær megin gerðir 
rúlluvéla í notkun þ.e. svonefndar lauskjarna 
(mynd1)vélar og svo fastkjarnavélar (mynd 
3). Megin munur á þessum tveimur gerðum 
er að þjöppun heysins í fastkjarna vélum hefst 
nánast um leið og mötun hefst og hægt er að 
hafa baggana af mismunandi stærðum eða allt 
að 1,7 m í þvermál. Í lauskjarna vélum hefur 
baggahólfið fasta stærð og eiginleg þjöppun hefst 
ekki fyrr en baggahólfið er um það bil að fyllast. 
Þjöppun í þeim fer því að mestu leyti fram í 
lok mötunar. Í fastkjarna vélunum á þjöppunin 
sér stað allan mötunartímann. Í eftirfarandi 
umfjöllun er megin áherslan lögð á umfjöllun 
um lauskjarna vélar enda vélbúnaður þessara 
véla líkur að uppbyggingu. Fyrir þá sem vilja 
fá ítarlegri lesningu er bent á prófunarskýrslur 
fyrrum Bútæknideildar Rala sem er að finna á 
landbúnaðarvefnum.

Almenn lýsing á uppbyggingu vélanna
Rúllubindivélar eru ætlaðar að binda hey á öllum 
þurrkstigum í rúllubagga. Þeir eru að jafnaði um 
1,2 m á breidd, 1,20-130 m í þvermál sem svarar 

þá til 1,36 – 1,60 m3 að rúmmáli. Vélarnar eru yfir-
leitt dragtengdar og knúnar frá dráttarvél. 	  
Á vélunum er sópvinda sem tekur heyið upp 
og flytur það að mötunarvalsi er færir það inn 
í baggahólfið. Á báðum hliðum sópvindunnar 
eru oftast stillanleg landhjól sem ráða jarðnánd 
hennar (myndir 2 og 6).
Sópvindum er lyft upp með vökvaþrýstibúnaði. 
Mötunarvalsar sem taka við heyinu af sópvind-

Mynd 1. Lauskjarnavél. Heyið veltur laust í fyrstu 
og eiginleg þjöppun á sér stað í lok mötunar. 

Mynd 2. Sópvinda með stillanlegum landhjólum, 
krókbognum tindum og greiðu ofan við sópvinduna. 

Mynd, NEWHOLLAND
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unni eru nokkuð breytilegir að þvermáli oft um 
150 mm í þvermál. Á þeim eru að jafnaði skrúfu-
laga raðir af mötunaruggum. Uggarnir taka við 
heyinu frá sópvindu og færa það að baggahólfi 
vélarinnar. Baggahólfin er með fastri stærð. Um 
tvær megin gerðir af hólfum er að ræða þ.e. 
belta- eða keðjuvélar og svo keflavélar. Í keðju-
vélunum er yst í hólfinu keðjubelti með rörum 
á milli, sem fer hring að hluta inni í hólfinu og 
mótar baggann og svo til baka utan á hólfinu.
Í keflavélunum er baggahólfið umlukið völsum, 
oft um 17 talsins knúnir með keðjudrifi frá af-
lúttaki dráttarvélar. Um helmingur þeirra eru 
festir á bakloku vélarinnar. Botnvals er að jafn-
aði neðst í baggahólfinu sem hefur nokkru meira 
þvermál en hinir valsarnir þar sem honum er 
ætlað að bera mesta þunga af bagganum. Bagga-
hólfið opnast að neðanverðu og aftari helmingur 
þess fer aftur og upp. Bagginn veltur á skábretti 
frá vélinni. Bindibúnaðurinn fyrir garn saman-
stendur af hnotuhólfi, garnmótstöðu, drifbúnaði 

fyrir garn og net, garnleiðurum og hníf. Nota má 
allar algengar gerðir bindigarns eða net. Rými er 
fyrir nokkrar garnhnotur í hólfinu og er bundið af 
tveimur í senn. Þegar vélarnar eru með netbúnaði 
er netrúllunum komið fyrir efst á vélinni framan-
verðri með tilheyrandi festingum, slökunarbún-
aði, mótstöðu og hnífabúnaði. 
Í fastkjarna vélum er baggahólfið myndað eins 
og áður sagi með beltum, oftast gummíbeltum. 
Strekkingunni er stjórnað með þar til gerðum 
gormum en einnig oft með vökvastimplum. Í 
upphafi mötunar er baggahólfið lítið og þjöppun 
baggans hefst mjög fljótlega. Vegna þess hve 
ummál baggans er lítið er þjöppunarþrýstingur 
mikill en í lok mötunar að sama skapi minni. Því 
eru baggar úr fastkjarnavélum að jafnaði með 
mun meiri rúmþyngd í miðju baggans. Eftir því 
sem líður á mötunina gefa beltin eftir og skapa 
rými fyrir baggann. Beltin eru framleidd úr mjög 
slitþolnu strigaofnu gúmmíefni. Í fyrstu voru 
vélarnar einkum ætlaðar til að binda tiltölulega 

Mynd 3. Fastkjarnavél, þjöppun hefst þegar í 
upphafi mötunar, beltin gefa eftir þegar bagginn 
stækkar

Mynd 4. Flestum aðgerðum á rúlluvél og 
sambyggðum vélum má stjórna með tölvubúnaði.

Mynd, NEWHOLLAND

Mynd 5. Flestar rúlluvélar eru með sjálfvirkt 
smurkerfi bæði fyrir keflafóðringar og drifkeðjur
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þurrt hráefni en í seinni tíð hefur hönnunin beinst 
að því að þær geti einnig unnið með lítið þurrkað 
hey og grænfóður. Það hefur ýmsa kosti að geta 
verið með baggana stærri m.a. til að draga úr 
plastnotkun en þá þarf einnig að gæta þess að 
pökkunarvélarnar séu stilltar í samræmi við það.
Á nýrri gerðum véla er stjórntölva sem gefur 
upplýsingar um þéttleika og hversu langt á veg 
þjöppun er komin báðum megin. Þegar fullri 
þjöppun er náð fer bindibúnaðurinn af stað, sjálf-
virkt eða handvirkt eftir því hvort valið er. Með 
stjórntölvunni er hægt að stilla hversu mikið vél-
in þjappar heyinu áður en hnýting hefst, og einn-
ig er hægt að velja hve mikið garn eða net fer á 
baggann, en garnleiðurum  er að jafnaði stjórnað 
með rafmótor. Ef að um er að ræða sambyggðar 
rúllu- og pökkunarvélar er pökkunarvélinni nær 
alfarið stjórnað með tölvubúnaði þar sem búið 
er að setja inn viðeigandi breytur. Oft er um að 
ræða fyrirfram gefnar stillingar en einnig má 
setja inn skipanir að eigin geðþótta. 

Algeng mál á rúlluvél: 

Mesta lengd/breidd/hæð 3960/2640/2340 
mm

Þvermál sópvindu, yst 540 mm
Sópvinda, vinnslubreidd / 
tindabil 	 1800/67 mm

Gildleiki tinda í sópvindu 5 mm

Snúningshraði sópvindu 1) 106 sn/mín

Ferilhraði sópvindutinda, yst 1) 3,00 m/s

Þvermál mötunarvals, yst 421 mm
Ferilhraði gaffla mötunarvals, 
snúningshraði möturvals, yst

3,04 m/s  
138 sn/mín.  

Þvermál bagga 2) 1327 mm

Breidd baggahólfs 1205 mm

Lengd keðjubeltis 6706 mm

Ferilhraði keðjubeltis 1) 1,68 m/s
Hlutfall: ferilhr. sópvindu/ferilhr. 
keðjubeltis 1,8:1

Hjólbarðar 15,0 / 55 – 17

Sporvídd 2120 mm

Fjöldi smurstúta 14 stk.

Þyngd 2600 kg
1) Miðað er við 540 sn./mín. á aflúttaki. 
2) Reiknað út frá ummáli bagga.

Afl fá vélarnar um drifskaft. Á fremri enda drif-
skaftsins er oftast tvöfaldur hjöruliður en var-
tengsli og einfaldur hjöruliður á hinum. Drif-
keðjur snúa keðjubelti og keflum baggahólfsins, 
mötunarvalsi, botnvalsi, valsi ofan mötunarops 
og sópvindu. Að jafnaði tengjast tvær vökvas-
löngur vökvakerfi dráttarvélarinnar. Önnur flytur 
vökvaafl til tjakks sem lyftir sópvindu. Hin vök-
vaslangan flytur vökvaafl til tjakka sem opna 
bakloku. Tjakkarnir eru ýmist ein – eða tvívirkir.

 
Vinnubrögð
Sópvindur vélanna taka hey eða grænfóður 
upp úr görðum eða sláttumúgum. Dreif eftir 
sópvinduna er nokkuð háð aðstæðum en oftast 
nær er hún innan ásættanlegra marka ef múgarnir 
eru vel lagaðir og heyið ekki mjög smágert 
(mynd 2). Helst ber á slæðingi ef sópvindurnar 
eru mjög háar (mikið þvermál). Akstri þarf að 
haga þannig að viðlíka mikið hey fari alls staðar 
inn í baggahólfið til að baggar verði vel lagaðir 
og þéttir. Sópvindur má fá misbreiðar. Ef þær eru 
breiðari en baggahólfið auðveldar það mjög að 
mötun sé jöfn til beggja hliða í hólfinu einkum ef 
hliðarsniglar eru til staðar.

Mynd 6. Hliðarsniglar í breiðum sópvindum 
auðvelda mötun, einkum úr óreglulegum múgum.

Mynd, Vicon

74



Þeim hættir aftur á móti til að ganga niður í 
jarðveginn ef undirlagið er mjög óslétt. Mjórri 
sópvindur fylgja betur yfirborðinu en ráða illa við 
múga sem eru óreglulega lagaðir og sundurtættir. 
Þar sem mötunarvals er á vélunum jafnar hann 
heyinu talsvert inn í vélina. Kjósi menn að hafa 
hnífabúnað í vélunum til að skera heyið við 
mötun er þeim komið fyrir við mötunarvalsinn. 
Hægt er að hafa mismarga hnífa eftir óskum 
hvers og eins (allt að 20). Oftast er búnaðurinn 
þannig gerður að með einu handfangi má hafa þá 
virka eða færa út úr mötunarstokk.

Afköst við mötun geta verið mjög mikil við 
bestu aðstæður. Á nýrri vélum er stjórnbox inni 
í dráttarvél þar sem hægt er að fylgjast með 
þjöppuninni. Oft er búnaðurinn þannig að vakta 
má þjöppunina báðum megin í vélinni og haga 
mötun eftir því (mynd 4). Þegar viðeigandi 
þjöppun er náð fer bindibúnaðurinn af stað, 
sjálfvirkt eða handvirkt eftir því hvort valið er. Þá 
er mötun hætt og unnt er að fylgjast með því hvort 
bindingin gengur eðlilega fyrir sig. Að bindingu 
lokinni er bakloka opnuð og bagganum sleppt 
aftur á skábrettið þannig að bagginn veltur frá 
vélinni. Því er hægt að loka henni hindrunarlaust 
án þess að færa vélina úr stað og mötun getur þá 
hafist strax að nýju.

Stærð og gerð bagga
Stærð bagganna ræðst að mestu af baggahólfi 
vélarinnar. Þjöppun heysins og fjöldi garnvafninga 
breyta þvermáli baggans þó lítillega. Þvermál 

bagga (reiknað eftir ummáli) er breytilegt eftir 
vélagerðum á bilinu 1,2-1,3 m. Rúmmál þeirra 
reiknast því oft á bilinu1,4-1,6 m3. Þurrkstig 
heysins, heygerð og ökulag ráða miklu um 
heymagn í hverjum bagga, svo og þjöppunargeta 
vélarinnar. Gerðar hafa verið athuganir á þyngd 
bagga frá hinum ýmsu vélagerðum með heyi á 
mismunandi þurrkstigi. Út frá þeim mælingum 
má ætla að þyngdin sé í nýrri vélum á bilinu 
160-210 kg þurrefnis í rúmmetra miðað við 
forþurrkað hey. Mest mælist rúmþyngdin að 
jafnaði þegar þurrkstig heysins er með um 60-70 
% þurrefni.	
Baggar með nýslegnu grænfóðri eru oft um 1000 
kg að þyngd. Athuganir benda til að ekki sé að 
jafnaði raunhæfur munur á þyngd bagga hvort 
heyið er skorið í mötunarstokk eða óskorið. Af 
reynslu frá votheysgerð má vænta léttari vinnu 
við gjafir skorins heys og í sumum tilvikum 
betri verkunar. Baggar sem eru vel þéttir og hafa 
reglulega lögun standast betur álag við flutning 
og stöflun í stæður

Garn- og netnotkun
Flestar gerðir nýrri véla geta notað bæði garn og 
net við vafning utan um rúllurnar til að halda þeim 
í skorðum þar til pökkun fer fram. Bindigarn má 
hvort heldur vera úr nylon eða hampi. Algengast 
er að nota nylongarn sem getur verið breytilegt 
að styrkleika frá um 400 m/kg í um 700 m/kg. 
Mjög algengt er að menn séu að nota bæði of 
sterkt garn og mikið á hvern bagga. Á vélunum 

Mynd 7. Dæmi um skiptingu verktíma við 
rúllubindingu með garni.

Mynd 8. Á flestar vélar má hvort heldur garn- eða 
netbindingu eða þá bæði. Hægt að skipta á milli 
með einu handtaki.

Mynd, Krone
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má stjórna hve þétt vafningarnir eru. Algengt 
er að miða við 14-22 vafninga á hvern bagga, 
færri eftir því sem garnið er sverara og öfugt og 
einnig færri eftir því sem heyið er grófara. Ef 
notað er garn sem er 405 m/kg fara miðað við 
áðurnefndan vafningafjölda um 56-88 m af garni 
á hvern bagga.en það svarar til 138-217 g/bagga. 
Tvær bandhnotur (4050 m) duga því á 40-80 
bagga. 
Sífellt færist í vöxt að notað sé fínriðið plastnet til 
að vefja utan um baggana í stað garns. Algengt er 
að notaðir séu 1,5-3,0 vafningar utan um hvern 
bagga. Á vélunum er hægt að stilla stiglaust 
vafningafjöldann. Netrúllunum er komið fyrir 
þvert á ofanverðri vélinni ásamt skurðbúnaði 
fyrir netið. Í búnaðinum er stillanleg mótstaða til 
að strekkja á netinu og búnaður til að stilla vafn-
ingafjöldann. Búnaðurinn fer í gang með sama 
hætti og garnbúnaðurinn þ.e. við tiltekinn þrýst-
ing í baggahólfinu. Aðalkostur við notkun net-
búnaðarins er að binding gengur hraðar fyrir sig 
og minni vinna verður við gjafir. Helsti ókostur 
er að netið heldur verr utan um rúlluna ef bundið 
er blautt hey- eða grænfóður. Netið er oft í 3000 
m löngum rúllum og miðað við bagga sem eru 
1,2 m í þvermál á netrúllan að duga á um 400 
heyrúllur. Ef fóðrið er blautt má gera ráð fyrir 3 
vafningum um rúlluna eða 11-12 m á bagga.

Afköst
Þurrkstig heysins, þykkt og gerð múga ráða mestu 
um afköst við bindingu. Eins skiptir miklu máli að 
auðvelt sé að breyta hraðastigi dráttarvélarinnar 
eftir aðstæðum en algengur ökuhraði við bindingu 
er 4 til 7 km/klst. Dæmigerð afköst við prófanir 
má sjá á mynd 7. Þar má sjá hvernig hlutfallsleg 
skipting verktímans mælist þegar töfum er sleppt. 
Við garnbindingu tekur binding hvers bagga að 
meðaltali 1,42 mín án tafa og nettó afköst eru 
þá um 42 baggar á klst. Við netbindingu tekur 
binding hvers bagga að meðaltali 1,25 mín án 
tafa og nettó afköst eru þá um 48 baggar á klst. 
Til að áætla raunveruleg afköst má bæta a.m.k. 
15% við þennan tíma, vegna aksturs milli múga 
og annarra smávægilegra tafa. 
Því er hér reiknað með 1,6 mín/bagga eða 37 
böggum á klst. með garnbindingu, og 1,4 mín/
bagga, eða 42 böggum á klst. með netbindingu. 
Þurrefni heysins í þessum tilvikum er á bilinu 39 
- 70%. Að jafnaði eru um 180-210 kg þurrefnis í 

hverjum bagga. Því má ætla að afköstin séu allt 
að 7,4 tonn þurrefni á klst. með garnbindingu, 
og 8,4 tonn þurrefni á klst. með netbindingu. 
Rétt er að árétta að breytileikin getur verið mikill 
m.a.eftir þurrefnisinnihaldi heysins.
 
Aflþörf
Við bindingu fer afl dráttarvélarinnar annars vegar 
í dráttarátak og hins vegar í að knýja bindivélina 
með drifskaftinu. Dráttaraflið ræðst af ýmsum 
þáttum m.a. af gerð og halla lands, þyngd tækis 
og ökuhraða. Reiknislega má ætla að ef unnið er 
í einhverjum landhalla þurfi 25-30 hö til að mæta 
dráttaraflsþörfinni. Aflþörf bindivéla er almennt í 
prófunum mæld með átaksmæli á drifskafti. 
Á vélunum er að jafnaði hægt að stilla þjöppunar-
stigið og getur það verið mjög breytilegt. Mynd 
9 sýnir dæmigerða aflkúrfu lauskjarnavéla. Afl-
kúrfan vex jafnt og þétt meðan vélin er að fyllast, 
en fellur um leið og mötun er hætt og binding 
hefst. Munur á aflþörf vélanna er háður því á 
hvaða þjöppunarstigi vélin er stillt á eða er fær 
um að afkasta. Því minna sem þjappað er færist 
hámarksaflþörfin neðar sem því nemur. Í þessu 
tiltekna tilviki var þurrefni heysins um 64% og 
aflþörfin mældist mest um 30 kW á drifskafti og 
þéttleiki bagga um 160 kg þurrefnis í rúmmetra. 
Mötunarhraði var nokkuð minni við þessar mæl-
ingar en algengast er við venjulega notkun, en 
á myndinni hefur hlutföllum á kúrfunni verið 
þjappað saman í svipaðan tíma og venjulega 
tekur að mata inn heyið og binda bagga. 
	 Ætla má að aflþörf sé eitthvað meiri við 
hraðari mötun, jafnframt því sem minna hey 
verður í böggunum. Að teknu tilliti til dráttarafls 

Mynd 9. Dæmigerð aflkúrfa fyrir lauskjarnavélar, 
hægja verður á mötun í lokin til að ná fullri 
þjöppun
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má því ætla að í þessu tilviki þurfi 50 - 60 kW 
dráttarvél (68-82 hö) til að fullnýta afkastagetu 
vélarinnar.
Á vélum sem eru byggðar fyrir meiri þjöppun 
stígur aflþörfin jafnt og þétt með svipuðum hætti. 
Á háþrýstari vélum sem geta þjappað allt að 200 
kg þurrefnis í rúmmetra verður aflþörfin mest um 
55 kW á tengidrifi eins og fram kemur á mynd 
10. Að teknu tilliti til dráttarafls má því ætla að 
á þeim vélum sé heildaraflþörfin allt að 70 - 80 
kW dráttarvél (95-110 hö) þurfi til að fullnýta af-
kastagetu vélanna.

Notkun og viðhald 
Beislisbúnaður rúlluvéla er stillanlegur á þann 
veg að aðlaga má hæðina að beislisbúnaði 
dráttarvélar. Leitast er við að vélin sé sem næst 
„lárétt“ þannig að meginhluti þunga baggans 
hvíli á botntromlu vélarinnar. Oft má átta sig 
á réttri stöðu út frá merkjum utan á vélinni. 
Varðandi drifrásina þarf að kynna sér hvar 
öryggistengslin eru og tryggja að þau séu ávallt 
stillt fyrir hæfilegt átak en þær upplýsingar er að 
finna í leiðbeiningabókum. Ef vitað er fyrirfram 
að unnið verður á raklendum túnum er rétt að 
skoða hvort ekki er ráðlegt að hafa vélina á 
flotmiklum hjólbörðum. Tenging á vökvabúnaði 
við dráttarvél getur verið með ýmsu móti. Ef ekki 
eru nægilega mörg úttök á dráttarvél er ráðlegt 
að koma fyrir deili með skiptilokum fremur en 
að tengja fleiri úttök á dráttarvélina. 
Stjórnbúnaður getur verið með þrennu móti. Á 
eldri og ódýrari vélum er bein tenging í handföng 
sem stjórna vökvaflæðinu. Í öðrum tilvikum er 

tenging frá handföngum inni í dráttarvél í stjórn-
loka á rúlluvélinni. Á nýrri og dýrari vélunum 
er tölvubúnaður inn í dráttarvél sem er tengdur 
með rafleiðslum að rafsegulbúnaði á hinum 
ýmsu stöðum inni í rúlluvélinni sem gefur færi 
á handhægari og markvissri stjórnun. Ein af for-
sendum þess að ná góðum árangri við bindingu 
er að múgarnir séu vel lagaðir, jafn þykkir og hafi 
helst sömu breidd og baggahólfið. Ef múgar eru 
óreglulegir verður ökumaður að fylgjast vel með 
mötun og stjórna því að hún verði sem jöfnust 
til beggja hliða. Vinnuaðstaða ökumanns verður 
þá oft miður þægileg þar sem hann situr snúinn 
í sæti sínu. Á þessu má ráða nokkra bót með 
notkun á snúningssætum og speglum.
Ýmsir upplýsingar koma fram á skjá tölvunnar 

Mynd 10. Dæmi um samhengi milli aflþarfar og 
þjöppunarstigs við rúllubindingu.

Mynd 11. Sambyggðar vélar vinna í 
grundvallaratriðum með sama hætti og sérbyggð 
tæki. 

Vökvamótor
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Mynd 12. Sambyggð rúllu- og pökkunarvél í einni 
einingu.

Mynd, Taarup



t.d. þrýstingur í báðum hliðum baggahólfs sem 
þá má hafa til hliðsjónar við mötunina. Stilla 
má búnaðinn þannig að við tiltekinn þrýsting í 
baggahólfi komi hljóðmerki og einnig að bindi-
búnaðurinn fari þá sjálfvirkt af stað. Við þjöppun 
með lauskjarna vélum er ráðlegt að hægja tölu-
vert á mötuninni síðustu 10-15 sekúndurnar 
þannig að vélinni gefist tími til að þjappa rúll-
una sem mest inn að miðju. Til þess má t.d. nota 
hljóðmerki vélarinnar og vera með bindibúnað-
inn handvirkan. Á öllum vélum er búnaður sem 
sýnir hvort baklokubúnaðurinn er læstur eftir 
losun. Smurkerfi vélanna er með ýmsu móti og 
mikilvægt er að kynna sér vel í upphafi hvernig 
það vinnur og hvaða olíur á að nota. Leiðbein-
ingabækur á íslensku eiga að fylgja vélunum og 
margir söluaðilar hafa þá til taks.

Pökkunarvélar

Tækileg lýsing á pökkunarvélum
Rúllupökkunarvélar eru ætlaðar til að pakka 
rúlluböggum af öllum algengum stærðum inn 
í plastfilmu. Í stórum dráttum má segja að um 
tvær aðalgerðir sé að ræða. Það eru annars vegar 
vélar með snúningsborði og svo vélar með 
snúningsörmum. Sérbyggðar vélarnar eru að 
jafnaði dragtengdar við beisli dráttarvélar og í 
eftirfarandi miðast umfjöllunin að mestu við vélar 
með snúningsborði (sjá mynd 13). Grunnatriðin 
við pökkunina eru að mestu þau sömu. Segja má 
að vélar með snúningsborði samanstandi af fimm 
megin hlutum, þ.e. burðargrind, pökkunarborði, 
hleðsluarmi, fallbretti og strekkibúnaði fyrir 
plastfilmu. Burðargrind vélanna er yfirleitt úr 
prófíljárni og neðan á þeim burðaröxull með 
tveimur loftfylltum hjólbörðum. 
Vélarnar eru að jafnaði alfarið knúnar með 
vökvaþrýstingi frá dráttarvél og tengdar við 
tvívirk vökvaúttök sem leyfa frjálst bakrennsli. 
Stjórnun véla er með ýmsu móti allt frá barka-
tengdum handföngum sem eru innan seilingar 
frá stjórnanda upp í tölvustýrðan búnað sem 
ökumaður hefur sér við hlið. Með búnaðinum 
má stjórna öllum aðgerðum vélanna. Fylgjast 
má með öllum ferlinum allt frá snúningsteljara 
upp í að nær allar aðgerðir fara sjálfvirkt fram 
með tölvubúnaði. Utan á hægri hlið burðargrind-
arinnar er tengdur lyftiarmur. Hann er úr oftast 

og stillanlegur á breiddina eftir stærð bagganna. 
Algengast er að á pökkunarborðinu séu tvö sívöl 
kefli og á milli þeirra 4 ofin gúmmíbönd sem 
rúllubagginn liggur á við pökkun. Undir pökk-
unarborðinu er vökvaknúinn snúningsmótor sem 
snýr því rangsælis þegar verið er að vefja rúllu-
baggana.
Frá vökvamótornum er driföxull út í aðra hlið 
pökkunarborðsins, að keðjudrifi, sem snýr kefl-
unum og þar með borðunum ofan á pökkunar-
borðinu. Þannig veltur bagginn á borðinu um 
leið og það snýst. Í keðjudrifinu má skipta um 
tannhjól og vera þannig með tvo ólíka veltuhraða 
sem gefur ýmist 50% eða 67% skörun Skurð- 
eða klippibúnaður fyrir plastfilmuna er á pökk-
unarborðinu. Algengasta útfærslan er að hann 
samanstandi af einvirkum vökvastimpli, skurð-
arhníf og gormi. Þegar rúllubagginn er fullvafinn 
er hann losaður af pökkunarborðinu með því að 
pökkunarborðinu er „sturtað“ upp í um 40° með 
einvirkum vökvastimpli (oft tveggja þrepa) und-
ir pökkunarborðinu, og veltur þá rúllubagginn 
aftur að fallbrettinu. Í mörgum tilvikum lyftist 
fallbrettið upp að pökkunarborðinu þegar að því 
er velt aftur. Bagginn leggst á það og sígur síðan 
hægt niður á jörðu og veltur aftur af því.
Fremst á burðargrindinni er yfirleitt lóðréttur 
standur þar sem plastfilmurúllurnar eru settar 
á. Hann er stillanlegur í hæðina, og er þá miðað 
við að miðja plastfilmurúllunar sé í sömu hæð og 
miðja rúllubaggans. Á standinum er sjálfvirkur 
strekkibúnaður sem stjórnar hæfilegri strekk-
ingu á plastfilmunni. Er hann þannig útfærður að 

Mynd 13. Hefðbundinn dragtengd pökkunarvél með 
pökkunarborði sem snýr bagganum og jafnframt 
með fallbretti.
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filman dregst um 2 álkefli sem veita stöðugt við-
nám (mynd 15) Mikilvægt er að fá uppgefið frá 
filmuframleiðanda hver hæfileg strekking film-
unnar er. Í flestum tilvikum er miðað við 70% 
strekkingu en með því er átt við að t.d. 1 m löng 
filma á filmurúllunni teygist í 1,7 m þegar hún og 
vefst utan um rúllubaggann. Að jafnaði er hægt 
að geyma nokkrar rúllur af plastfilmu á þar til 
gerðum stöndum fremst á vélinni. Neðan á burð-
argrindinni vinstra megin er oft þyngdarklossar 
sem vinna gegn því að vélin sporðreisist þegar 
rúllubagga er lyft með lyftiarminum. 
Hin gerðin af pökkunarvélum er frábrugðin að 
því leyti að pökkunarborðið veltir aðeins bögg-
unum en síðan eru snúningsarmar, oftast tveir, 
sem snúast utan um baggannn (mynd 14). Á 
hann eru filmurúllunar festar ásamt viðnáms-
búnaði til að strekkja filmuna (mynd 15). Arm-
arnir eru knúnir með vökvamótor efst á vélinni 
og hraðinn á örmunum ásamt veltuhraða bagg-
anna á borðinu ákvarðar skörunina á filmunni. Á 
flestar gerðir sambyggðra véla er þessi útfærsla 
á pökkunarbúnaði notaður þar sem þær eru nær 
tvisvar sinnum fljótari að hjúpa bagganna og 
hafa því ávallt undan rúlluvélinni 

Vinnubrögð
Vélarnar taka yfirleitt rúllubaggana upp við hægri 
hlið. Þegar baggi er tekinn upp er hleðsluarmurinn 
lagður niður að jörð og síðan ekið áfram þannig að 
armurinn gengur undir hliðar baggans og honum 
lyft upp á pökkunarborðið (mynd 13). Æskilegt er 

að hann liggi sem næst á miðju pökkunarborðinu 
svo að ekki verði kast á bagganum þegar hann 
snýst á borðinu. Filmuendinn er festur og síðan 
er pökkunarborðinu snúið þar til bagginn er full 
vafinn.Bagginn veltur um leið og honum er snúið 
og svarar veltuhraði til þess að filmulögin skarist 
að hálfu þ.e. 50%, en einnig má stilla vélina á 
67% skörun eins og áður var getið. Mikilvægt 
er að fá uppgefið frá filmuframleiðanda hver 
hæfileg strekking filmunnar er. Í flestum tilvikum 
er miðað við 70% strekkingu eins og áður var 
vikið að.
Þessi viðmið geta breyst verulega ef ekki er „rétt-

Mynd 14. Dragtengd pökkunarvél með 
pökkunarörmum sem snúast umhverfis baggann. 
Á armana eru filmurúllurnar festar ásamt 
strekkibúnaði.
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Mynd 15. Algeng gerð strekkibúnaðar fyrir 
plastfilmur

Mynd 16. Dæmigerð skipting vinnutíma við pökkun 
á velli. Vafið sexfallt, 75 cm filma. Vinna alls 1,43 
min/bagga



ur“ hraði á snúningsborðinu (eða örunum),oft 
um 25 sn/min sem svarar til að filmuhraðinn við 
strekkingu sé u.þ.b. 3m/sek. Ef veruleg frávik 
verða frá þessum hraða verður að breyta við-
náminu við strekkikeflin. Að lokinni pökkun er 
pökkunarborðinu lyft upp að framan og bagginn 
veltur að fallbrettinu sem er í láréttri stöðu. Um 
leið fellur filman niður í skurðbúnað sem grípur 
um filmuna og klippir hana í sundur (mynd 11) 
og heldur endanum föstum þar til pökkun á næsta 
bagga er hafin. Fallbrettið er síðan látið síga nið-
ur með baggann þar til að hann er kominn í u.þ.b. 
lárétta stöðu en þá veltur bagginn aftur af því.

 
Afköst
Afköst með pökkunarvélum eru að sjálfsögðu 
breytileg t.d. eftir aðstæðum á velli og eftir 
því hvort baggarnir liggja dreifðir eða er raðað 
áður upp í samfellda stæðu. Þegar vélarnar eru 
með fjarstýrðum skurðbúnaði má stjórna öllum 
aðgerðum úr ekilssæti. 
Á mynd 16 má sjá algengar niðurstöður mæl-
ingar sem gerðar eru við pökkun á velli þar sem 
pakkað var sexfalt með 67% skörun filmunnar 
þ.e. bagginn veltur 2 hringi á pökkunarborðinu. 
Baggarnir eru oft um 1,3 m í þvermál og heyið 
með um 50-60% þurrefni. Á myndinni kemur 
fram bæði nettó og brúttó tími en algengt er að 
verktafir séu á bilinu 15-20%. Umræddar athug-
anir benda til að nettó afköstin séu um 40 baggar 
á klst háð fjölda filmulaga og brúttóafköstin oft 
um 25% minni eða um 34 baggar á klst.. Þessar 
mælingar miðast við að haga verkinu þannig að 
meðan á pökkun stendur er ekið að næsta bagga 
þannig að tafir vegna millikeyrslu eru mjög 
litlar. Af tölunum að dæma (filmulög sexföld) 
fer mestur hluti tímans í að vefja baggann eða 
um og yfir 50% þannig að vafningafjöldi breytir 
niðurstöðum verulega svo og stærð bagganna. 
Þá ráðast afköst eðlilega af leikni ökumanns en 
oft mælist verulegur munur á milli manna þegar 
gerðar eru afkastamælingar með sömu tæki og 
við sambærilegar aðstæður. Við þessar athuganir 
er það annar en ökumaður sem gengur frá filmu-
enda á böggum að lokinni pökkun.

Plastfilmur – eiginleikar og notkun
Verkun heysins veltur á verulegu leyti á gæðum 

plastsins og réttri notkun þess. Þær megin kröfur 
sem gerðar eru til filmunnar í því samhengi má 
í stuttu máli setja fram á eftirfarandi hátt (sjá 
ennfremur ítarefni í lok kaflans):

•	 Að filman hafi nægjanlegan styrkleika 
gagnvart beinu (mekanisku) álagi.

•	 Standist niðurbrot gagnvart geislun í 
tiltekinn tíma.

•	 Að gegndræpi súrefnis sé undir 
tilgreindum mörkum.

•	 Að loðhæfni (viðloðunarhæfni eða 
líming) milli laga hindri aðstreymi 
súrefnis á geymslutímanum.

Rúlluplast samanstendur af tiltölulega dýru 
hráefni (polyethylen) sem framleitt er úr jarðgasi 
og hefur gríðarlega hátt orkugildi eða allt að því 
eins og þotueldsneyti. Polyethylen er fjölliður 
efnasambanda sem mynda eins konar keðjur og 
eiginleikar efnisins fara eftir því hversu langar 
keðjur þessar eru og hvernig þær liggja í efninu. 
Í eftirfarandi umfjöllun verður í örstuttu máli 
gerð grein fyrir hvaða mælingar eru almennt 
notaðar við gæðaprófanir og jafnframt á hvaða 
bili tölulegar niðurstöður eru að jafnaði (sjá 
ítarefni). Magn af plasti á hvern bagga er eðlilega 
háð vafningafjölda og baggastærð. Algengt er að 
við fjórfalt filmulag og bagga sem eru 1,2 m í 
þvermál endist filmurúllan (25 kg, 1800 m) á 
23-27 bagga háð nákvæmni skörunar, jafnleika á 
veltuhraða bagga og fjölda umframvafninga sem 
menn setja oft í öryggisskyni. Það samsvarar 
því að um 70-80 m af 50 cm breiðri filmu fari 
á hvern bagga og um 45-50 m af 75 cm filmu. 
Sé baggastærðin aukin úr 1,2 í 1,5 m í þvermál 
minnkar filmunotkunin í grófum dráttum um 
15% frá áðurnefndum tölum og sé baggastærðin 
minnkuð í 0,9 m í þvermál eykst notkunin um 
nálægt 20% miðað við bagga sem eru 1,2 m 
breiðir.

Notkun - kostir - annmarkar
Vélarnar er fljótlegt að tengja við dráttarvélar. 
Þær eru að jafnaði með stillanlegum stöðufæti 
sem er fremur stöðugur í notkun. Vélarnar 
þurfa helst að vera sem næst í láréttri stöðu með 
pökkunarborðið í vinnslu. Það er yfirleitt gert með 
því að breyta afstöðu beislis á pökkunarvélinni 
en einnig má oft færa til hæð á beisli dráttarvélar. 
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Standur fyrir handföng á barkastýrðum vélum má 
staðsetja ýmist inni í dráttarvél eða aftan við hús 
en staðsetning getur verið mjög breytileg eftir 
gerð dráttarvéla. Í þessu sambandi er mikilvægt 
að velja staðsetningu sem að gefur ökumanni 
tiltölulega góða vinnustöðu en hann verður eftir 
sem áður að sitja snúinn í sæti sínu svo sem 
algengt er með dragtengdar vélar. Ef vélinni 
er stjórnað með handföngum er til bóta að gott 
bil sé á milli þeirra og ennfremur að á þeim sé 
áþreifanlegur munur eftir aðgerðum. Til bóta er 
að hafa sérstakar festingar á pökkunarvélinni 
fyrir handföngin þegar hún er aftengd dráttarvél. 
Breidd baggalyftu má stilla eftir baggastærðum 
þannig að bagginn velti örugglega inn á pökkun-
arborðið. Kostur er að lyftan sé hönnuð þannig að 
bagginn falli ekki óþarflega hátt niður á borðið. 
Einnig er mikilvægt er að baggarnir komi réttir 
inn á pökkunarborðið og skorðist þar nokkuð 
örugglega, jafnvel þó að unnið sé í hliðarhalla. 
Mótþyngingu á pökkunarvélum þarf að vera 
nægileg þannig að lyfta megi böggum sem eru 
allt að 1200 kg. Á borðinu þurfa að vera stuðn-
ingskefli (mynd 13) sem halda nokkuð örugglega 
við baggann. Þau þurfa að vera vel staðsett og 
nægilega stór. Við stærri bagga (1,6 m) verður 
að gæta varúðar með tilliti til snúningshraða 
borðs ef bagginn er ekki í „jafnvægi“ þannig að 
bagginn hendist ekki af vélinni og skapi þannig 
slysahættu. Pökkunarborðin þurfa að vera nægi-
lega „opinn“ til að ekki komi að sök þó að hey 
slæðist úr böggunum við pökkun. Í einstaka til-
vikum getur þó vafist hey utan um veltikeflin 
sem þarf að fjarlægja strax til að ekki togni á 
flatreimunum. Við skipti á filmurúllum er kostur 
að hægt sé að beita báðum höndum við að lyfta 
rúllunni og læsibúnaðurinn sé sjálfvirkur.
Á flestum vélum er búnaður sem „læsir“ pökk-
unarborðinu þegar því er lyft upp svo það snúist 
ekki þegar bagginn veltur aftur. Mikill kostur 
er að á hábyggðum vélunum sé fallbretti sem 
bagginn velur á af pökkunarborðinu. Það kemur 
að mestu í veg fyrir að plastumbúðirnar laskist 
þegar bagginn lendir á jörðinni einkum ef yfir-
borð jarðvegsins er malarkennt. Mikilvægt er að 
klippibúnaður fyrir filmuna vinni örrugglega svo 
og plasthaldarinn. Auðvelt þarf að vera að stilla 
búnaðinn en í mörgum tilvikum hefur skort á að 
vélarnar væru nægilega vel búnar að þessu leiti. 
Til að aðvelda stjórnanda að stöðva pökkunar-
borðið nokkuð nákvæmlega á réttum stað og er til 

bóta að stöðvunarmerkingar séu skýrar svo fremi 
sem búnaðurinn er ekki tölvustýrður. Þegar vinnu 
er háttað þannig að vélarnar eru með rúllur bæði 
á pökkunarborði og í lyftigreip getur þunginn á 
hægra hjóli orðið allt að þrjú tonn. Fyrir þá sem 
vinna á votlendum túnum er því ótvíræður kostur 
að hafa vélarnar með belgmiklum hjólbörðum. 

Ítarefni
Gæðaprófanir á plastfilmu til heyverkunar

Atriði er varða val á filmum, geymslu og notkun
Í eftirfarandi umfjöllun er í örstuttu máli gerð grein fyrir 
hvaða mælingar eru almennt notaðar við gæðaprófanir 
og jafnframt á hvaða bili tölulegar niðurstöður eru að 
jafnaði. Stuðst er við samþykkta Evrópustaðla sem flestir 
framleiðendur taka mið af.

1.	 Þykktin (Thickness). Á filmunum er þykktin 
mæld eftir staðlaði mæliaðferð. Flestar filmur 
sem hafa komið til prófunar eru gefnar upp fyrir 
að vera 0,025 mm þykkar en breytileikinn á þeim 
filmum sem hafa verið til prófunar er verulegur 
eða frá 0,019-0,028 mm. Filmuþykktin er ekki 
mælikvarði á gæðin en er tengd gegndræpi 
og gefur vísbendingar um stöðugleika við 
framleiðsluna

2.	 Togstyrkur (Tensile strength). Mælingar á 
togstyrk eru einnig framkvæmdar eftir stöðluðum 
prófunaraðferðum. Togstyrkurinn er mælikvarði 
á styrkleika filmunnar og mæligildi langsum eftir 
filmunum er á bilinu 14-29 MPa en þversum 12-
20 MPa. Togstyrkurinn er sá kraftur (N) sem þarf 
til að rjúfa filmuna og deilt með þvermáli (mm2) 
filmunnar fyrir strekkingu. Togstyrkur er gefinn 
upp í þrýstieiningunni MPa (N/mm2).

3.	  Lenging( Stretchabillity). Við mælingar á 
lengingu filmunnar áður en hún slitnar er verið 
að kanna teygni og mýkt plastsins. Í megin 
dráttum þola filmurnar meiri strekkingu þversum 
en langsum eftir lengdarstefnu filmunnar. Í 
lengdarstefnu teygjast filmurnar frá 196% til 
623%. Á pökkunarvélunum strekkjast filmurnar 
oft u.þ.b. oft um 70% með jöfnu átaki en langtum 
meira á álagstoppum, t.d. þegar að pökkun á 
vélunum hefst.

4.	  Höggþol (Impact resistance). Prófununum er 
ætlað að gefa vitneskju um eiginleika filmanna 
gagnvart beinu (mekanisku) álagi. Aðferðin 
byggir á því að hálfkúlulaga lóð sem eru breytileg 
að þyngd eru látið falla niður á strekkt plast úr 
tiltekinni hæð. Þyngdin á lóði sem fer í gegnum 
plastið í 50% tilvika er nefnt F50 gildið. Á milli 
filmutegunda getur verið verulegur munur hvað 
snertir höggþol.

5.	 Stunguþol (Puncture resistance) . Með prófun á 
stunguþoli er verið að líkja eftir álagi frá grófu 
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heyi eða þegar baggi fellur á strástífan svörð. 
Skilgreindur prjónn með þverklipptum enda er 
stungið í gegnum filmu sem hefur verið strekkt. 
Algeng mæligildi eru á bilinu 2,0-2,9 N.

6.	 Rifþol (Tear strength)l. Prófanir gagnvart rifþoli 
eru framkvæmdar eftir staðlaðri prófunaraðferð. 
Niðurstöður mælinganna eiga að gefa vísbendingu 
um þol filmunnar við meðhöndlun á böggunum, 
einkum gagnvart heygreipum. Algeng mæligildi 
eru 2,6-3,4 N þversum á filmuna og 1,4-2,2 N 
langsum

7.	 Loðhæfni (Cling effect). Prófunaraðferðin er ekki 
stöðluð en mælingarnar eru framkvæmdar eftir 
aðferð sem hefur verið þróuð bæði hér á landi 
og erlendis. Loðhæfni (viðloðunareiginleikar) 
filmanna er rannsökuð óbeint með því að 
þrýstiprófa rúllubagga sem eru pakkaðir á 
venjulegan máta á pökkunarvél. Utan um 
baggana eru sett 4 filmulög með 50% skörun á 
milli plastlaga. Æskilegt er að loðhæfni filmanna 
sé það mikil að innstreymi súrefnis sé að minnsta 
kosti ekki meira á milli laga en í gegnum filmuna 
og einnig að sú hæfni haldist út geymslutímann. 
Mæligildi eru mjög breytileg bæði innan og milli 
tegunda oft á bilinu 40-106 mm v.s.

8.	 Gegndræpi súrefnis (Oxygen-permeability). 
Mælingarnar eru framkvæmdar eftir staðlaðri 
prófunaraðferð. Þessi eiginleiki filmunnar hefur 
afgerandi þýðingu gagnvart verkun og varðveislu 
fóðursins. Mælingarnar eru gerðar í gegnum 
filmuhjúp sem samanstendur af fjórum lögum 
sem ekki eru teygð. Mæligildi eru oft á bilinu 
1907 ml/m2 24 klst. 1 loftþ. í um 2244 ml. Til 
stendur að endurbæta þessa aðferð í þá veru að 
mæla gegnumstreymi á innpökkuðum böggum.

9.	  Þá er í ráði að þróa að minnsta kosti tvær 
mæliaðferðir til viðbótar þ.e.:
Varmageislun. Mælingar á varmageislun og 
varmamyndun undir plastinu við útigeymslu 
en vitað er að litur plastsins hefur þá veruleg 
áhrif jafnvel svo að þess gætir við verkun 
fóðursins. UF-stöðugleiki. Mælingar á UF-
stöðugleika (mótstaða gagnvart niðurbroti af 
völdum útfjólublárra geisla). Með sérstökum 
geislatækjum og mæliaðferðum má líkja eftir 
geislun (veðrun) í tiltekinn tíma og þar með 
skapast e.t.v. möguleikar á að flokka vöruna eftir 
veðrunarþoli.

10.	 Almennt er talið að eiginleikar filmunnar rýrni 
eftir því sem lengra líður frá framleiðsludegi. 
Því er hver rúlla með framleiðslunúmeri (oftast 
inn í plast- eða pappahólknum) og því hægt að 
fá upplýsingar um framleiðsludag hjá seljanda. 
Sjálfsagt er fyrir hvern og einn notanda að skrá 
hjá sér raðnúmer á rúllunum. Það gæti komið að 
notum ef vafaatriði um gæði filmunnar koma upp 
síðar.

11.	  Mikilvægt er að geymslustaður sé með sem 

jöfnustu hitastigi og laus við raka. Einnig er 
mikilvægt að umbúðir um filmurúllurnar séu 
góðar til að verja þær skemmdum í flutningi. 
Nokkur munur mun vera milli framleiðenda hvað 
það snertir.

12.	 Framleiðendur mæla með að filmurúllurnar séu 
geymdar við sem næst stofuhita í nokkra daga 
áður en þær eru teknar til pökkunar. Með því 
móti er talið að betri viðloðun náist milli laga við 
pökkun.
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9.kafli

KORNSKURÐARVÉLAR 
Lárus Pétursson og Grétar Einarsson

INNGANGUR
Kornrækt á Íslandi hefur farið mjög vaxandi 
undanfarin ár og verður að líta svo á að hún sé 
komin til að vera. Árið 1995 var ræktað korn 
á um 500 hekturum, 1998 hafði sú landsstærð 
aukist í 1800 hektarar og árið 2008 var hún um 
3700 hektarar. Uppskerumagnið er að sjálfsögðu 
breytileg eftir aðstæðum og landshlutum en upp-
skeran árið 2008 var áætluð alls um 15.400 tonn. 
Sé miðað við núverandi verð á kjarnfóðri er því 
um mikil verðmæti að ræða. Því er mikils um 
vert að þeim vinnubrögðum sem beitt er við upp-
skeruvinnuna séu gerð af kunnáttu til að nýtingin 
verði sem mest.
Þresking er eitt af vandasömustu verkum við 
kornræktina. Þreskivélar eru nokkuð flókin og 
vandmeðfarin tæki. Erlendis er oft miðað við að 
ásættanlegt korntap við þreskingu sé um 3-5%. 
Vegna þess hversu hátt rakastig er í korni hér á 
landi við skurð er hæpið að ætla að við náum 
því marki, en tap á bilinu 6-10% ætti að geta 
verið verðugt markmið. Rannsóknir vantar á því 
hver raunveruleikinn er hér á landi hvað korntap 
við þreskingu varðar, en athuganir Bjarna Guð-
mundssonar benda til að um mun meira tap geti 
verið að ræða en venjulegt er í nágrannalöndum 
okkar. Það er því full ástæða til að rannsaka þetta 
atriði nánar og leita leiða til að bregðast við ef 
það sannast að hér séum við að tapa meiri verð-
mætum en efni standa til.

Framleiðendur þreskivéla láta fylgja með vél-
unum upplýsingar um hvernig haga skuli akstri 
og stillingu vélanna miðað við aðstæður, t.d. eftir 
korntegund, rakastigi korns og korn/hálm hlut-
falli. Þegar framleiðandi gefur upp afkastagetu 
vélarinnar er yfirleitt miðað við að verið sé að 
þreskja fullþroskað hveiti með korn:hálm hlut-
fallinu 1:1 og að korntap í þreskivélinni sjálfri 

(þ.e.a.s. það sem tapast aftur úr vélinni) sé ekki 
yfir 2%.
Nútíma þreskivél byggir á mjög gömlum grunn-
aðferðum við þreskingu og hreinsun kornsins. 
Sú aðferð að skilja sundur korn og hálm með 
því að láta þreskivöl snúast mót þreskihvelfu er 
rakin allt aftur til 1785 þegar hinn skoski Andr-
eas Meikles kom fram með slíkan búnað, sem 
var á þeim tíma mikil bylting í þróun á tækni við 
þreskingu. Þrátt fyrir að mikið vatn hafi runnið 
til sjávar síðan heldur grunnhugmynd Meikles 
enn velli og flestar vélar í dag eru með þreski-
búnaði sem byggir á hans hugmynd, þó að ýmsar 
mismunandi útfærslur og endurbætur hafi vissu-
lega komið til sögunnar. Hér á eftir verður farið 
í gegnum hvernig venjuleg þreskivél af algengri 
gerð er uppbyggð og hvernig hún aðskilur kornið 
og hálminn.

ÞRESKIVÉLIN

Á mynd 2. eru sýndir helstu hlutar einfaldrar 
þreskivélar af algengri gerð.
Fremst á þreskivélinni er ljár sem klippir stöngl-
ana og sópvinda (8) sem leggur uppskeruna inn 

Mynd 1. Staðbundin þreskivél af sænskri gerð 
knúin af dráttarvél. Fyrsta vélin af svipaðri 
gerð var fyrst notuð hér á landi haustið 1929 að 
Sámstöðum í Fljótshlíð. (Heimild: Árni G.Eylands)



á skurðarborðið. Færisnigill skurðarborðsins (9) 
flytur uppskeruna að færistokki sem flytur hana 
upp í vélina að þreskibúnaði. Þreskillinn (4) slær 
kornin úr öxunum, þannig að þau falla niður í 
gegnum þreskihvelfuna (5) og skiljast, þannig 
frá hálminum. Hálmurinn heldur áfram um hálm-
vindu aftur á hálmhristil (29), en honum er ætlað 
að hrista úr hálminum þau korn sem ekki náðu að 
falla niður um þreskihvelfuna og slæddust með 

hálminum í gegn. Hálmurinn hristist síðan aftur 
eftir hálmhristlinum þar til hann fellur aftur af 
vélinni og leggst þar í streng á jörðina. Hægt er 
að velja hvort hálmurinn fer heill aftur úr vélinni 
eða hvort hálmsaxari kurlar hálminn og jafnvel 
dreifir úr honum aftan við vélina. Kornið sem 
fellur niður um þreskihvelfuna (6) og það korn 
sem fellur niður úr hálmhristlinum safnast á 
kornplötu (27) og flyst af henni aftur á hreinsi-

Mynd 2. Þverskurðarmynd 
af einfaldri þreskivél af 
venjulegri gerð (Heir 
1998).
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verk. Þar þarf kornið að falla niður um efra (25) 
og neðra (26) sáld gegn loftstreymi frá viftunni 
(20) sem blæs aftur úr vélinni hálmleifum, rusli 
og kuski sem kann að hafa fylgt með korninu. 
Það korn sem telst fullhreinsað er svo flutt með 
snigli (22) í korngeymi (36), en sá hluti korns-
ins sem ekki telst fullhreinsaður fer með öðrum 
snigli (hratsnigli) (21) aftur upp á þreskilinn eða 
hreinsiverkið til frekari hreinsunar.

SKURÐARBORÐ
Til skurðarborðs teljast sópvinda, skurðbúnaður, 
snigill og færistokkur, þ.e.a.s. þeir hlutar sem eru 
framan á þreskivélinni. Skurðarborð geta verið 
af nokkrum gerðum, en það sem er allsráðandi í 
dag er svokölluð T-gerð þar sem skurðarborðið 
er mun breiðara en þreskill (5) vélarinnar og sér 
færisnigill (9) skurðarborðs um að safna upp-
skerunni að miðju og miðla til færistokks sem er 
af svipaðri breidd og þreskillinn.

Breidd skurðarborðs er nokkuð breytileg eftir 
stærð þreskivélanna. Algengustu stærðir eru á 
bilinu 3-7,5 m. Á breiðum vélum er yfirleitt hægt 
að taka skurðarborðið af á handhægan hátt og 
setja það á vagn þegar flytja þarf vélina á milli 
staða.

Skurðarborðið getur verið ýmist stutt eða langt. 
Stutt borð (amerísk gerð) er um 45 cm langt, 
mælt frá fingraoddum og aftur að snigli. Langt 
borð (evrópsk gerð) er um 60 cm langt. Stutt borð 
hentar einkum vel ef strálengd þeirrar kornteg-
undar sem þarf að skera er mjög stutt eða þegar 
stráið er skorið ofarlega. Stutt borð er hins vegar 
vandnotað þegar strálengdin er mikil og eins ef 
akurinn er í legu, en þá er hætta á að færisnigill-
inn nái í plöntuna áður en ljárinn sker hana. Þá 
dregst hún upp með rótum og með fylgir jarð-
vegur inn í vélina, sem er hið versta mál. Hægt 
er að draga úr þessum vanda með því að hækka 
færisnigilinn.
Langt borð er almennt talið henta betur en stutt 
borð, ekki síst á norðlægum slóðum. Með löngu 
borði er auðveldara að leggja uppskeruna inn á 
borðið með öxin á undan, sem er mikilvægt fyrir 
þreskinguna, mötunin verður yfirleitt jafnari, 
það gengur betur ef akurinn er kominn í legu, og 
löngu borðin eru formuð þannig að rétt aftan við 
ljáinn er upphækkun sem virkar bæði sem vörn 
gegn steinum og jarðvegi og kemur auk þess í 

veg fyrir að smáöx, sem kastast frá færisnigli, 
fari út af borðinu. Hætta við löngu borðin er að 
ef verið er að skera mjög strástutt þá getur upp-
skeran safnast fyrir á borðinu framan við færi- 
snigilinn og ýmist stíflað vélina eða farið í haug-
um inn í þreskiverkið, sem veldur afleitri þresk-
ingu með tilheyrandi korntapi. Til að mæta þessu 
er gott að geta stillt stöðu sópvindunnar fram og 
aftur innan úr ökumannshúsi. Flestar þreskivélar 
sem nú eru á markaði hafa lengd skurðarborðs á 
bilinu 50-60 cm.
Hæð skurðarborðs yfir jörðu er hægt að stilla inn-
an úr ökumannshúsi og á sumum vélum er sjálf-
virk hæðarstilling. Meiðar (12) eru undir borð-
inu til að verja botninn, hindra að skurðbúnaður 
gangi of nálægt jörðu (6-12 cm) og hindra að 
steinar og jarðvegur fari inn á borðið. Léttibún-
aður /(17) er til að minnka álag á meiða borðsins 
og til að það fljóti betur yfir ójöfnur ef slegið er 
mjög nærri jörðu eins og t.d. þegar akurinn er í 
legu. Léttibúnaðurinn (15) á að taka það mikinn 
þunga af skurðarborðinu að hægt sé að lyfta því 
með hendinni með því að taka í stráskilju (11) 
borðsins. Það má þó ekki vera svo létt að það fari 
að sveiflast upp og niður þegar ekið er á ójöfnu 
landi.

SKURÐBÚNAÐUR
Til skurðbúnaðar teljast; sláttubúnaður, axlyftur 
(10) og drifbúnaður ljásins. Ljárinn gengur 
venjulega um 500 tvöföld slög (fram og til baka) 
á mínútu (8,33 á slög á sekúndu), sem þýðir að ef 
bil á milli fingra er 76 mm er ferilhraði ljásins að 
meðaltali um 1,2-1,3 m/s. Algengt er að eggjar 
ljáblaða séu riflaðar, en slík blöð endast lengur 
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Mynd 3. Skurðbúnaður þreskivéla, stráskilja 
axlyfta, sópvinda og sláttubúnaður. (Mynd: 
Qvam 1988)



og “halda” betur stráinu meðan skorið er. Fingur 
eiga að vera nægilega oddhvassir til að það safn-
ist ekki á þá og þeir eiga að vera í beinni línu til 
að lágmarka álag á skurðbúnaðinn. Hægt er að 
rétta þá með því að beygja þá til.

Axlyftur eru hjálparbúnaður framan á fingur sem 
er ætlað að fara undir plöntur sem liggja og lyfta 
þeim upp fyrir ljáinn, þannig að sópvinda nái að 
ýta þeim inn á skurðarborðið. Nýjar vélar eru 
venjulega afgreiddar með eina axlyftu á hvert 
“fet” vinnslubreiddar (4. til 5. hvern fingur), en 
við erfiðar aðstæður getur þurft að nota fleiri 
axlyftur (2. til 3. hvern fingur). Með axlyftum 
og rétt stilltri sópvindu á að vera hægt að skera 
liggjandi akur án þess að korntap verði verulegt. 
Fyrir kemur að axlyfturnar taki upp jarðveg og 
steina, en með réttri notkun á þó ekki að vera 
hætta á því og þess vegna í lagi að hafa þær alltaf 
á vélinni. Ekki er ráðlagt að hafa axlyftu nær 
enda en á þriðja eða fjórða fingri, annars er hætta 
á að uppskeran safnist þar fyrir.

SÓPVINDA
Hlutverk sópvindu er að stýra uppskerunni 
mjúklega inn á skurðarborðið, oftast þannig að 
öxin komi á undan, en þó í einstaka tilvikum 
með rótendann á undan (hávaxinn gróður og 
stutt skurðarborð). Sópvindan á að jafna möt-
unina inn í vélina, hindra að það safnist fyrir 

uppskera á skurðarborðinu framan við snigilinn 
og hún hjálpar líka til við að lyfta upp gróðri 
sem er lagstur á akurinn. Sópvindur eru af mis-
munandi stærðum, en þvermál þeirra er oftast á 
bilinu 1,0-1,7 m í þeim þreskivélum sem nú eru 
á markaðnum. Stór sópvinda hefur lengra virkt 
vinnslusvæði og á meiri möguleika á að geta 
hvort tveggja í einu, að lyfta gróðrinum upp á 
borðið og jafnframt að fylgja honum nægjanlega 
eftir inn á borðið og halda þannig ljá og axlyftum 
hreinum. Stór sópvinda hentar því oft betur þar 
sem algengt er að akrar séu lagstir fyrir skurð. 
Lítil sópvinda getur aftur á móti unnið nær snigl-
inum, sem getur verið kostur þegar stráin eru 
stutt. Sópvindan er yfirleitt með 5 eða 6 kamba 
og á kambana eru festir fjaðrandi tindar. Halli 
kambanna og þar með tindanna (kambhorn) er 
stillanlegur, sem kemur í góðar þarfir, t.d. þegar 
akur er í legu.

Á sópvindu eru fjögur atriði sem þarf að vera 
hægt að stilla:

•	 Upp - niður.
•	 Fram - aftur.
•	 Kambhorn.
•	 Snúningshraði.

Stillingin upp og niður er ávallt mikið notuð, en 
þegar verið er að skera jafnan standandi akur er 
best að hafa hæðina þannig að kambarnir legg-
ist á stráin rétt neðan við öxin. Hæðina er alltaf 
hægt að stilla innan úr ökumannshúsi. Stillingin 
fram og aftur er einkum háð því hversu vel uppi-
standandi stráin eru sem og lengd þeirra.
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Mynd 4.Sláttubúnaður sem samanstendur af ljá 
og fingrum. Efst má greina „þröskuld“ sem á að 
hindra að rusl og smásteinar fari inn á borðið 
(Mynd Deutz-Fahr)

Mynd 5. Hraða og staðsetningu sópvindu þarf að 
stilla nákvæmlega eftir aðstæðum. (Mynd: Hvam 
2002)



Snúningshraði sópvindunnar er eitt af mikilvæg-
ustu stillingaratriðum á þreskivélinni allri, en 
honum er hægt að stjórna úr ökumannshúsi. Við 
„venjulegar“ aðstæður, þ.e.a.s. þegar akurinn er 
jafn og allur uppistandandi, er hæfilegt að feril-
hraði sópvindunnar sé 1,3-1,4 sinnum ökuhraði. 
Þá leggur sópvindan uppskeruna mjúklega inn 
á borðið með öxin á undan. Þetta þýðir það að 
sé ökuhraða breytt þarf að breyta snúningshraða 
sópvindu líka til samræmis. Einhver algengustu 
mistök sem gerð eru við kornskurð eru að sóp-
vinda er höfð á of miklum snúningshraða og of 
lágt stillt, en það getur valdið miklu korntapi, 
einkum þó ef kornið er vel þroskað á akrinum 
og farið að losna úr öxunum. Á nýjustu þreski-
vélum er hægt að velja sjálfvirka samræmingu á 
ökuhraða og sópvinduhraða.

FÆRISNIGILL OG FÆRISTOKKUR
Færisnigillinn safnar uppskerunni að miðjunni 
þar sem færistokkurinn tekur við henni og flytur 
hana upp í vélina að þreskibúnaði. Færisnigilinn 
er hægt að stilla upp og niður, oftast um 4-5 cm, 
og stundum er hægt að stilla hann örlítið fram og 
aftur líka. Þessar stillingar eru frekar tímafrekar 
og því lítið notaðar, enda yfirleitt ekki ástæða til 
breytinga ef vélin er alltaf notuð í sömu korn-
tegund. Venjulega hentar að hafa hæð snigilsins 
um 2 cm frá botni skurðarborðsins (fingurþykkt). 
Ef verið er að skera mjög grófar og uppskeru-
miklar tegundir getur verið ástæða til að hækka 
snigilinn (t.d. ef um raps er að ræða), en varla er 

ástæða til að ætla að slíkar aðstæður séu algengar 
hérlendis. Mötunarpinnar í miðju snigilsins eru 
hjámiðjutengdir (9) í snigilinn, þannig að þeir 
teygja sig út að framanverðu og krækja í upp-
skeruna en dragast inn að aftanverðu þegar færi-
band færistokksins tekur við. Stundum er hægt 
að stilla hallann á þessum pinnum og þeir eru oft 
þannig gerðir að ef þeir brotna þá lenda þeir inni 
í sniglinum í stað þess að fara með uppskerunni 
inn í vélina og valda skemmdum þar.

Færibandið í færistokknum (7) er drifið af öxl-
inum í efri endanum og sá endi er fastur en neðri 
endinn er hreyfanlegur. Uppskeran flyst upp 
færistokkinn á milli færibands að neðanverðu og 
botnplötu færistokks. Á mörgum þreskivélum 
er hægt að snúa snúningsátt færibandsins við og 
stundum snúningsátt færisnigilsins líka, en það 
er til að hægt sé að losa um stíflur sem kunna að 
verða þegar aðstæður eru erfiðar.

ÞRESKILL
Þreskillinn hefur það hlutverk að slá kornið úr 
öxunum og skilja það frá hálminum. Venjulega 
er reiknað með að 80-90% af korninu náist í 
gegnum þreskihvelfuna við venjulegar aðstæður. 
Algengt er að breidd þreskiverksins sé á bilinu 
0,8-1,7 m á nútíma þreskivélum.

Til þreskibúnaðarins teljast; steinafella, þreski-
völur, þreskihvelfa, hálmvinda og títubrjótar, 
auk drifbúnaðar þreskiverksins sem er í flestum 
tilfellum reimdrif með mismunandi hraðastill-
ingum. 
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Mynd 7. Þreskivölur  með sex þverslám og 
þreskihvelfa. (Mynd Claas)

Mynd 6. Skurðbúnaður og færisnigill. Efst á 
myndinni sjást hjámiðutindarnir (Mynd Massey 
Ferguson)



STEINFELLA
Steinafella (6) er skúffa sem er á milli færistokks 
og þreskihvelfu. Henni er ætlað að taka við 
steinum, jarðvegi og hörðum hlutum sem kunna 
að berast inn í vélina til þess að þeir fari ekki 
inn í þreskilinn, en þar myndu þeir vísast valda 
skemmdum. Steinafelluna er hægt að tæma og 
ber að gera það reglulega, einkum ef mikið af 
jarðvegi berst í hana. Hætta er á að steinafella 
sem er full af jarðvegi hleypi steinum fram hjá 
inn í þreskiverkið.

ÞRESKIVÖLUR
Grunnuppbygging þreskivalar er mjög svipuð 
á flestum þreskivélum. Það eru 6-8 rifluð slags-
tál sem eru ýmist skrúfuð eða soðin á enda-
plöturnar.  Þvermál valarins er breytilegt, oftast 
á bilinu 44-61 cm. Dæmi eru þó til um meira 
þvermál (Fortschritt, 80 cm, John Deere, 66 cm). 
Þyngd þreskivalar ræðst mjög af þvermáli hans 
og þyngri völur hefur meiri hreyfiorku, heldur 
jafnari snúningshraða við breytilegt álag, en er 
lengur að ná snúningshraðanum upp.

Snúningshraði þreskivalar er stillanlegur, oftast 
á bilinu 15-35 m/s, og mikilvægt er að hann sé 
réttur miðað við aðstæður hverju sinni. Heppi-
legur ferilhraði þreskivalar fer eftir korntegund 
og ástandi hennar (þroska, rakastigi). Norskar 
viðmiðanir gera ráð fyrir ferilhraðanum 28-30 
m/s fyrir bygg, hveiti og rúg við eðlilegar að-
stæður. Sænskar tölur gera ráð fyrir 26-32 m/s 
í tvíraðabyggi en 20-25 m/s í sexraðabyggi (24-
32 m/s í hveiti og rúgi) eftir aðstæðum. Eftir því 

sem hraðinn eykst þá verður þreskingin harðari, 
þ.e.a.s. þreskiverkið nær að hreinsa fleiri korn 
úr öxunum, en jafnframt eykst hættan á því að 
kornið verði fyrir skemmdum af harkalegri með-
ferð. Val á snúningshraða byggir því á að finna 
heppilegt samspil á milli þessara þátta og líklegt 
verður að telja að hér á landi séu það efri mörkin 
sem gilda, þar sem undantekningalítið er verið 
að skera kornið minna þroskað og með hærra 
rakastigi en gert er í nágrannalöndunum. Einnig 
getur verið réttlætanlegt að sætta sig við harka-
legri meðferð á korninu þegar verið er að fram-
leiða korn til fóðurs en ekki sáðkorn.

ÞRESKIHVELFA
Þreskihvelfan er það undirlag sem liggur að 
þreskihvelinum og gerir honum mögulegt að 
slá kornin úr öxunum. Venjulega þekur hún 
u.þ.b. 25-30% af yfirborði þreskivalar (90-120°). 
Lengdin er því oftast á bilinu 40-60 cm. Eftir 
því sem þvermál þreskivalar er meira er hægt að 
hafa lengri þreskihvelfu miðað við að hún þeki 
sama hlutfall af yfirborði. Löng þreskihvelfa 
hentar betur í korni sem erfitt er að þreskja, eins 
og algengt er hérlendis, því að hún einfaldlega 
þreskir betur og minnkar því korntapið. Hún 
er hins vegar verri þegar rakastigið í korni og 
hálmi er orðið lágt, því að þá kurlast hálmurinn 
meira í þreskiverkinu og meira af honum lendir í 
hreinsiverkinu með tilheyrandi hættu á korntapi 
sem því fylgir, auk þess sem meiri hætta er á að 
kornið verði fyrir skemmdum ef hvelfan er löng. 
Þreskihvelfan er mikið til opin, þetta er í rauninni 
nokkurs konar rist sem kornið á að falla niður um 
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Mynd 8. Hæfilegt milli þresivalar og þreskihvelvu 
skiptir sköpum um árangur þreskingar. (Mynd 
Deutz Fahr)

Mynd 9. Á nýrri og fullkomnari vélum er komið 
fyrir hraðastilli (Accelerator) fyrir framan 
þreskilinn (t.v) til að auka afköst við þreskingu 
(Mynd:Claas) 



en hálmurinn ekki. Afkastageta þreskihvelfu, og 
þar með þreskiverksins alls, er háð heildarflar-
máli hennar og hversu hátt hlutfall af því er opið.

Afstaða þreskihvelfu gagnvart þreskiveli er 
stillanleg, bæði að framan og aftan (Mynd 8). Á 
eldri vélum er það oft gert vélrænt með stöngum, 
en á nýrri vélum er það vökvastýrt. Bilið er haft 
minna að aftan en framan, oftast í hlutföllunum 
1:2 til 1:3. Ef bilið er t.d. 6 mm að aftan þarf það 
að vera 12 mm að framan til að hlutfallið sé 1:2 
og 18 mm til að það sé 1:3. Eftir því sem bilið 
er minna verður þreskingin harðari og meiri, en 
hætta á kornskaða jafnframt meiri.

HÁLMVINDA
Hálmvindan (3) hefur það hlutverk að taka við 
hálminum þegar hann kemur frá þeskihvelinum 
og beina honum niður á fremsta hluta 
hálmhristils, ásamt því að koma í veg fyrir að 
hálmur vefjist og safnist utan á þreskivölinn. 
Á sumum vélum er hægt að stilla stöðu 
hálmvindunnar og á einstaka tegundum er einnig 
hægt að stilla snúningshraðann, en algengara 
er að snúningshraðinn sé háður snúningshraða 
þreskivalar.

TÍTUBRJÓTAR
Títubrjótar eru í rauninni viðbótarbúnaður 
sem ekki er ætlast til að sé alltaf til staðar, 
heldur einungis bætt við þegar þörf er á. Þetta 
eru sérstakar plötur eða listar sem sett eru í 
þreskihvelfuna til þess að auka við þreskigetuna 
og gera þreskinguna harðari, einkum með það 
að markmiði að ná að brjóta títur af korninu 
þegar þær sitja sem fastast. Þegar slíkt vandamál 
kemur upp er mælt með því að brugðist sé við á 
eftirfarandi hátt:

•	 Byrja á því að minnka bilið á milli þreski-
hvelfu og þreskivalar í þrepum.

•	 Ef það dugar ekki þá skal auka ferilhraða 
þreskivalar, þó helst ekki upp fyrir 32 m/s.

•	 Ef títurnar eru enn til staðar verður að grípa 
til títubrjótanna.

Það á sem sagt helst ekki að nota títubrjótana 
nema brýna nauðsyn beri til og önnur ráð duga 
ekki. Gera má ráð fyrir talsverðum skaða á 
korninu, það verði varla nothæft sem sáðkorn 
og að það verði viðkvæmara fyrir skemmdum 
í geymslu. Ekki er ólíklegt að vegna aðstæðna 

hérlendis sé þörf á að nota þennan búnað meira 
en venjan er í nágrannalöndunum.

HÁLMHRISTILL
Hlutverk hálmhristilsins er að skilja laust korn 
frá hálminum, flytja hálminn aftur af vélinni 
og flytja kornið sem skilst frá til kornplötu. 
Skúffurnar á hálmhristlunum eru tenntar að ofan 
(Mynd 11) á þann veg að hálmurinnn færist aftur 
við hreyfingarnar. Um 10-20% af korninu berst í 
gegnum þreskilinn og inn á hálmhristilinn. Hafi 
þreskingin tekist vel er þetta korn að langmestu 
leyti laust í hálminum og þarf aðeins að hrista 
það úr. Langstærstur hluti þess korns sem kemur 
frá hálmhristlinum kemur frá fremsta hluta hans 
og aukin lengd hálmhristils hefur því takmarkaða 
þýðingu, en lengdin er oft á bilinu 3-5 m. Virkni 
hálmhristilsins ræðst mjög af því hversu þykkt 
hálmlag er á honum. Ef ökuhraði er of mikill 
í hlutfalli við uppskeru verður hálmlagið á 
hristlinum of þykkt og þá eykst korntapið 
verulega. Hálmhristillinn er festur á sveifarása 
(Mynd 10) sem snúast og skapa þannig hristing 
upp og niður og fram og aftur. Snúningshraðann 
er yfirleitt ekki hægt að stilla og er hann oftast 
á bilinu 170-280 sn/mín. Á mörgum vélum er 
búnaður til að róta í hálminum á hristlinum til 
þess að jafna hann og lemja úr honum lausu 
kornin. Þetta geta verið armar eða gaffalhjól sem 
snúast. 

Hálmspjald (32) er fest ofan við hristilinn og 
hefur það hlutverk að draga úr hraða hálmsins, 
ásamt því að hindra að laus korn kastist aftur 
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Mynd 10. Efst á myndinni sést sveifarás sem hreyfir 
hálmristlana fram og aftur og upp og niður. Neðst 
sést efra sáldið.(Mynd: New holland)



úr vélinni. Hálmspjaldið er stillanlegt og getur 
verið erfitt að finna rétta stillingu, ekki síst þegar 
ekið er ýmist upp eða niður halla.

HREINSIVERK
Hlutverk hreinsiverksins er að hreinsa kornið 
áður en það fer í korngeyminn. Uppbygging 
hreinsiverks er í aðalatriðum eins í flestum 
þreskivélum. Hreinsunin fer fram með því 
að stillanlegum loftstraumi er beint í gegnum 
stillanlegar sáldplötur sem kornið hristist niður 
í gegnum, en hálmleifar og rusl fýkur aftur 
úr vélinni. Til hreinsiverks teljast; kornplata, 
forsáld, sáldkassi með efra sáldi (25) neðra sáldi 
(26) og baksáldi, vifta, kornsnigill og hratsnigill 
(Mynd 11).

Kornplatan hristir kornið aftur á sáldin og um 
leið flokkast massinn, þannig að kornin sem eru 
þyngri lenda undir, en lausar agnir og hálmleifar 
sem eru léttari lenda ofan á, sem auðveldar loft-
streyminu að blása þeim burt þegar massinn kem-
ur aftur á sáldin. Forsáldinu, sem er bara nokkurs 
konar lenging á kornplötunni, er ætlað að hjálpa 

til við þennan aðskilnað korns og hismis og þar 
tekur loftstraumurinn að leika um kornið. 

Efra sáldið (agnsáldið) er til að grófhreinsa 
massann. Það er til af nokkrum gerðum, en al-
gengast er í dag að bæði efra og neðra sáldið séu 
plötusáld (norska: lamellsåld) sem hægt er að 
stilla eftir kornastærð og aðstæðum. Neðra sáld-
ið (kornsáldið) liggur undir efra sáldinu og því er 
ætlað að fínhreinsa massann sem kemur frá efra 
sáldinu. Það sem ekki nær að komast í gegnum 
neðra sáldið, t.d. þegar títur eru fastar á korninu, 
þarf að fara aftur í gegnum hreinsiverkið og 
fellur aftur af neðra sáldinu og niður í aftara hólf 
sáldkassans. Þangað fellur líka það sem kemur á 
baksáldið, en baksáldið er bara gróf framlenging 
á efra sáldinu, ætlað til að hleypa niður kornum 
sem hafa þvælst eftir öllu efra sáldinu án þess að 
falla í gegn, oftast vegna þess að eitthvað hangir 
við þau.

Það sem hafnar í aftara hólfi sáldkassans er flutt 
með hratsnigli ýmist upp í þreskiverkið, og fer 
þá bæði í gegnum þreski- og hreinsiverkið aftur, 
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Mynd 11.Skýringarmynd af hreinsibúnaði þreskivéla.(Hvam, 2002)
Korn og allt það smæsta sem fer í gegnum þreskihvelfuna fellur niður á plötu þar sem það færist aftur.
1.	 Kornplata sem tekur við korni og hismi frá þreskihvelfu.
2.	 Hálmur og laust korn á hálmhristlinum.
3.	 Laust korn sem fellur af hálmhristlinum.
4.	 Hismi og smáögnum er blásið upp og aftur úr vélinni.
5.	 Stjórnun á loftmagni frá blásaranum yfir sáldin.
6.	 Stjórnun á loftmagni í gegnum sáldin.
7.	 Öx með kornum (hrat) í fara snigil sem færir þau í þreskingu aftur.



eða upp á kornplötuna og fer þá bara í gegnum 
hreinsiverkið aftur. Það sem hafnar í fremra hólfi 
sáldkassans er flutt með kornsnigli til korngeym-
is.

Viftur geta verið af ýmsum gerðum, en loft-
streymið þarf að vera hægt að stilla að aðstæðum 
hverju sinni til þess að hreinsunin verði sem 
best, án þess að um korntap verði að ræða. Loft-
streymið er ýmist stillt með snúningshraða viftu, 
loftspjöldum eða hvoru tveggja.

NOKKUR ALMENN ATRIÐI
Þau atriði sem mest áhrif hafa á vinnubrögð 
þreskivélar eru:

1.	 Rakastig kornsins og hlutfall korns og 
hálms.

2.	 Mötun uppskerunnar í vélina.
3.	 Ferilhraði þreskivalar og bil milli valarins 

og þreskihvelfunnar.
4.	 Loftmagn og stillingar sálda í hreinsiverk-

inu.

Til þess að fylgjast með vinnubrögðunum getur 
ökumaður skoðað korn sem kemur í korngeymi 
og oftast korn sem kemur með hratsnigli líka, án 
þess að stíga af vélinni. En hann verður jafnframt 
að gæta að því sem kemur aftur úr vélinni til þess 
að geta lagað stillingar eða ökulag ef of mikið 
korn fylgir með hálminum. Hálmstrengurinn frá 
vélinni er góður mælikvarði á vinnubrögðin. Ef 
hálmurinn kemur í haugum aftur úr vélinni, en 
ekki í jöfnum streng, þá er klárlega eitthvað að 
vinnubrögðunum og örugglega mikið korntap 
sem fylgir því. Helstu ástæður geta verið þessar:

1.	 Akurinn er lagstur óreglulega í allar áttir, 
eða af einhverjum öðrum ástæðum gengur 
ekki að mata jafnt í vélina.

2.	 Lágvaxinn gróður en langt skurðarborð, 
ekki hefur tekist að stilla sópvinduna 
þannig að hún fylgi uppskerunni eftir inn 
í snigilinn, uppskeran safnast fyrir á skurð-
arborðinu framan við snigilinn og fer inn í 
þreskiverkið í haugum.

3.	 Hálmurinn safnast upp í hrúgur á hálm-
hristlinum, framan við hálmspjaldið, aftan 
við hálmvindu. Hálmhristillinn vinnur þá 
ekki sem skyldi og kornið fylgir með hálm-
inum aftur af vélinni. Stafar oftast af rangri 
stillingu hálmspjalds eða of miklum öku-
hraða.

HALLANDI LAND
Þreskivélar eru afar viðkvæmar fyrir halla. Ef 
ekið er í hliðarhalla þá safnast uppskeran út í 
aðra hliðina á hálmhristli og í hreinsiverki og 
afkastagetan minnkar mjög hratt. Við 10% halla 
minnkar afkastagetan um 1/3 og í 20% halla 
minnkar hún um 2/3. Framleiðendur hafa reynt 
að bregðast við þessu, t.d. með því að láta vélina 
rétta sig af sjálfa, eða að hreinsiverkið rétti sig 
af þegar ekið er í halla. Einnig er reynt að skipta 
hreinsiverki og hristli í nokkur hólf eftir endi-
löngu með þilplötum. Þegar ekið er niður halla 
gengur hálmurinn hægar aftur eftir hálmhristlin-
um og hálmlagið verður þykkara, og þegar ekið 
er upp halla gengur hálmurinn hraðar aftur af og 
hálmhristillinn fær því minni tíma til að hrista 
kornið úr hálminum. Almennt má því segja að 
þegar ekið er í hallandi landi þá er ástæða til að 
draga nokkuð úr ökuhraðanum til þess að forðast 
aukið korntap.

AXGREIÐUR
Til kornskurðar hefur verið þróaður búnaður 
sem settur er í stað skurðarborðs á hefðbundna 
þreskivél og kallast axgreiða (enska: stripper). 
Axgreiðan sker ekki á stöngulinn heldur eru fín-
gerðir plastfingur sem strjúka kornin úr öxunum 
og sópa þeim inn í vélina. Þetta þýðir að hálm-
magnið sem kemur inn í vélina minnkar niður í 
u.þ.b. fjórðung af því sem kemur með venjulegu 
skurðarborði. Afköst þreskibúnaðarins aukast 
í samræmi við það, enda korn:hálm hlutfallið 
mjög stór áhrifaþáttur í afkastagetu þreskivéla. 
Axgreiðuhugmyndin er mjög gömul (meira en 
2000 ára), en það er fyrst nú á síðustu árum sem 
fundin hefur verið upp tækni sem gerir þetta 
mögulegt, án þess að korntapið verði óásættan-
legt. Jafnvel virðist vera sem korntap geti verið 
minna en með hefðbundinni aðferð þegar kornið 
er illa þroskað og með hátt rakastig. Það er því 
athugunarefni hvort þetta sé eitthvað sem vert 
væri að reyna hérlendis. Galli við þessa aðferð er 
að hálmurinn stendur eftir á akrinum og þarf að 
slá hann sérstaklega ef á að nýta hann.

TÖLVUBÚNAÐUR TIL STJÓRNUNAR
Þreskivélar eru dýrar vélar. Því er mikilvægt að 
sem best nýting verði á þeim á uppskerutím-
anum. Hámarksnýting byggir á því að ná sem 
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mestum afköstum við þreskinguna en jafnhliða 
að lágmarka korntap.Einnig er mikils um vert að 
sem mest af viðhaldi vélanna sé fyrirbyggjandi 
þannig að stöðvun vegna bilana verði sem styst 
og einnig til að koma í veg fyrir dýrar viðgerðir. 
Tölvuvæddur stjórnunarbúnaður er mikilvægur 
til ná þessum markmiðum. 
Tölvubúnaðurinn er útfærður á ýmsa vegu eftir 
framleiðendum. Hann getur vaktað marga mikil-
væga þætti svo sem skráningu á korntapi og 
uppskerumælingar. Mörg kerfi veita stjórnand-
anum mikilvægar upplýsingar eins og tillögur 
um breyttar stillingar eftir tegund uppskeru eða 
ákveðna þætti í viðhaldi vélarinnar og svo mætti 
lengi telja. Í mörgum tilvikum er hægt að safna 
þessum upplýsingum saman í minniseiningar og 
síðan prenta út eftir þörfum. Ekki verður farið 
nánar að sinni út í útlistanir á búnaðinum en 
vísað til notendahandbóka vélanna.

AÐ LOKUM
Þó að hér hafi verið fjallað um helstu atriði er 
varða þreskivélar þá vantar mikið á að um tæm-
andi umfjöllun sé að ræða. Ekkert hefur t.d. verið 
talað um hreyfilinn, drifrásina, stjórnbúnað, að-
búnað í ökumannshúsi, tæmingu geymis, aksturs-
tækni, viðhald og eftirliti. Einungis  hefur verið 
farið í gegnum þá hluta vélarinnar sem snúa að 

ferðalagi kornsins í gegnum vélina. Það er gert í 
þeirri von að það komi þeim að notum sem taka 
að sér að það vandasama verk að þreskja akra.
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Inngangur

Hleðsla og flutningur af varningi í landbúnaði 
er oftast framkvæmdur með vélarafli. Í mörgum 
tilvikum er honum komið beint í flutningatæki 
með uppskeruvélinni t.d. kornþreskivélum, 
kartöfluupptökuvélum, sláttutæturum og 
rófnaupptökuvélum.
Við aðra flutninga eru notuð hleðslutæki oftast 
nefnd ámoksturstæki, Það á t.d. við hleðslu á 
rúlluböggum, stórsekkjum, búfjáráburði o.s.frv. 
Hleðslutækin eru tengd við dráttarvélar með 
ýmsum hætti svo sem á þrítengi eða um er að 
ræða föst ámoksturstæki á dráttarvélinni. Þá fær-
ist sífellt í vöxt að notaðir séu svokallaðir “skot-
bómulyftarar” eða hreinlega vörulyftarar (fyrir 
vörubretti) af ýmsum gerðum. 
Í eftirfarandi er m.a. fjallað um ámoksturstæki en 
þar er nær einvörðungu stuðst við kafla úr bók-
inni “Markens maskiner” eftir Sven Aage, Hvam 
sem gefin er út af Landbrugets Raadgivnings-
senter í Danmörku árið 2002. (ISBN 87-7470-
798 1). Ennfremur er í þessum kafla fjallað um 
sópvindur og sjálfhleðsluvagna sem ruddu sér 
mjög til rúms á 6. og 7. áratug síðustu aldar.  Þeir 
eru enn víða notaðir með ágætum árangri en hafa 
mjög orðið að láta undan síga fyrir rúllubagga-
tækninni hin síðari ár. Einnig þykir rétt  að fjalla 
um tækni við flutning og meðhöndlun á rúllu-
böggum og um ferbaggavélar bæði af minni og 
stærri gerðinni. Minni gerðin hefur nær alfarið 
vikið fyrir stærri ferböggum (stórbaggar). 

Ámoksturstæki

Vökvakerfi og lyftigeta
Í landbúnaðarvélum er algengt að nota vökvakerfi 
til að flytja afl á milli vélahluta ekki hvað síst 

við að lyfta hlutum og færa þá til. Tæknilega er 
það mjög hentug aðferð til að flytja afl á milli 
staða. Aðferðin byggir í stórum dráttum á því 
að olía með þrýstingi frá vökvadælu er flutt 
frá vökvageymi í gegnum rör eða slöngur í 
vökvastimpla eða dælur.
Sá þrýstingur sem verður til við dælingu er jafn 
mikill í allar áttir. Það hefur í för með sér að til-
tölulega lítill kraftur á stimpil með lítið þvermál 
hefur áhrif á annan stimpil með mikið þvermál 
sem getur þá lyft þungu hlassi (þetta fyrirbæri er 
vel þekkt t.d. bíltjakk).

	
Stimpilflatarmál (mm2) 

=radíus (mm) * radíus (mm) * π

Dæmi: 
Ef að stimpill hefur þvermálið 60mm er radíus 
30 mm og þrýstingur er háður því hve mikil 
mótstaða er í kerfinu. Ef olíu er dælt í stimpil 
sem er ekki undir álagi er þrýstingurinn lágur. En 
þrýstingurinn eykst gríðarlega ef t.d. stimplarnir 
eru undir fullu álagi eins og til að mynda á 
hlöðnum ámoksturstækjum.
Þegar vökvakerfi er tengt á dráttarvél eru tak-
mörk fyrir hve mikill þrýstingurinn má vera, 
þess vegna eru öryggisventlar sem gefa eftir 
þegar þrýstingurinn er t.d. meiri en  180-200 bör. 
Olíuþrýstingurinn er gefinn upp í megapascal (1 
MPa = 1 N/mm2) og er mælieining á hve mikill 
kraftur mældur í newton (N) er virkjaður á flatar-
einingu (mm2). Af hagkvæmnisástæðum er hug-
takið bar í (fleirtölu bör) notað.

•	 1 bar = 100 kPa = 0,1 N/mm2 (sem 
jafngildir 1,02 kg/cm2)

•	 1 MPa = 10 bör
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Lyftikraftur (N) 
= Olíuþrýstingur (MPa) * stimpilflatarmál (mm2)

Lyftikraftur (kg) =
Olíuþrýstingur (MPa) * stimpilflatarmál (mm2)

 ———————————————————
9,81 N/kg

Dæmi:
Ef að í vökvakerfinu er þrýstingur sem svarar 
180 bör (= 18 N/mm2) og þrýstingurinn hefur 
áhrif á stimpil með flatarmál sem nemur 2.828 
mm2 getur stimpillinn lyft þunga upp á 50.904 N 
(~ 5.189 kg).

18 N/mm2 * 2.828 mm2 

 ——————————  = 5.189 kg 
9,81 N/kg

Ef stimpillinn er tvívirkur standast þessir 
útreikningar ekki þar sem stimpilflatarmálið er 
ekki það sama vegna stimpilstangarinnar.

Dæmi:
Ef stimpilstöngin er með þvermál sem nemur 30 
mm verður virkt flatarmál á hinni hliðinni aðeins 
2.121 mm2. 

2.828 mm2 – (15 mm * 15 mm * π) 
= 2.121 mm2

Í þá áttina verður lyftikrafturinn 38.178 N 
(sem nemur 3.891 kg). Því er svo við að bæta 
að stimpillinn hreyfist hraðar í þá áttina vegna 
þess að um minna rúmmál er að ræða. Það getur 
komið að góðum notum í sumum tilvikum þar 
sem meiri hraði í aðra áttina er til bóta.
Á framanátengdum ámoksturstækjum er algengt 
að stimpilstengurnar séu gegnumgangandi. Við 
það verður lyftigetan og stimpilhraði sá sami í 
báðar áttir. Á ámoksturstækjum er algengt að 
notaðar séu gegnumgangandi stimpilstengur. Þar 
af leiðandi verður lyftigetan og stimpilhraðinn sá 
sami í báðar áttir.
Það er þó ekki algengt að það þurfi að lyfta byrði 
með beinum hætti á stimplunum því oftast er 
unnið eftir vogarstangarútfærslum.

Vogarstangaraðferðin
Samkvæmt vogarstangaraðferðinni er sá 
þungi sem unnt er að lyfta háður fjarlægð frá 
vendipunkti og lengd armsins frá vendipunkti að 
byrði þannig:

L * a = b * F

L, þyngd þess sem á að lyfta
a, fjarlægð þungans frá vendipunkti
b, fjarlægð frá vendipunkti að kraftáhrifum
F, kraftur sem hefur áhrif á vogarstöngina

Því lengri sem armurinn b er því minni kraft þarf 
til að lyfta byrðinni.

Mynd 1. Skýringamynd á vökvastimpli sem er 60 
mm í þvermál með þrýstingi sem nemur 180 bör 
hefur lyftigetu upp á um ~ 5,2 tonn.

Mynd 2. Skýringamynd af vökvastimpli sem er 60 
mm í þvermál og 30 mm stimpilstöng. Í þessu tilviki 
er lyftigetan 3,9 tonn við 180 bör.
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Dæmi:
Lyfta á þyngd (L) sem er 6.000 kg. Fjarlægð frá 
vendipunkti (a) er 300 mm og fjarlægð b er 450 
mm. Lyftikrafturinn (F) þarf þá að vera 4.000 kg 
þannig:		           

6.000 kg * 300 mm = 450 * F =>

6.000 kg * 300 mm
F= ————= 4.000 kg

450 mm

Í fyrrgreindum útreikningum er reiknað með að 
krafturinn frá vökvastimpli komi hornrétt í átaki. 
En við lyftihreyfingar t.d. frá ámoksturstækjum 
eða á þrítengi dráttarvélar verður stefna 
kraftáhrifanna a og b breytt á meðan á aðgerðinni 
stendur. Það breytir þó ekki hinni almennu 
formúlu en þá þarf að mæla fjarlægðirnar með 
öðrum hætti. Fyrst eru teiknaðar upp hreyfistefnur 
fyrir stimpil og byrði og línurnar eru teiknaðar 
út frá vendipunkti með sömu hornum. Þær línur 
sýna nú stefnu a og b.

Dæmi:
Reikna á þann lyftikraft sem þarf til að lyfta hluta 
af jarðvegsvalta upp í flutningsstöðu. Átaksstefna 
vökvastimpilsins er lögð út frá tengilið valtans 
við burðargrindina og fjarlægðin lárétt frá 
þungamiðju að veltilið (tengilið) valtans.

Ef reiknað er með að þessi hluti valtans sé 1.000 
kg að þyngd og fjarlægðin a er 900 mm og b er 
600 mm. Stimpillinn þarf að yfirvinna kraft er 
nemur 1.500 kg

1.000 kg * 900 mm = 600 mm * F  =>  

1.000 kg * 900 mm
F = ——————— = 1.500 kg

600 mm

Þegar valtahlutanum er lyft verður fjarlægð a 
minni en b stendur nokkuð í stað. Þegar a er 600 
mm þarf lyftikraft er nemur aðeins um 1.000 kg.

1.000 kg * 600 mm
F = ———————— = 1.000 kg

600 mm

Í þessu tilviki minnkaði álagið á stimpilinn eftir 
því sem lyft var hærra, þannig er það ekki ávallt. 
Léleg hönnun eða útfærsla verður átakameiri 
eftir því sem lyft er hærra. Á mynd 15.7. er 
t.d. lyftiarmur. Þegar armurinn færist upp á við 
verður fjarlægð a meiri og b minni, því verður 
álag á stimpilinn meira eftir því sem lyft er hærra.

Mynd 3. Skýringamynd af vogarstangaraðferðinni 
þar sem L * a = b * F. Þunganum er einnig hægt að 
koma fyrir milli vendipunkts og kraftáhrifa en það 
breytir ekki umræddu samhengi.

Mynd 4. Þó að byrðin og krafturinn séu á sömu hlið 
gildir eftir sem áður L * a = b * F.

Mynd 5. Skýringamynd af átakslínum sem staðsetja 
fjarlægðirnar a og b.
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Mynd 6. Þegar valtahlutanum hefur verið lyft 
áleiðis verður a minna og því auðveldara að lyfta 
vélahlutanum.



Á þrítengi dráttarvéla hefur staðsetning yfirtengis 
þýðingu gagnvart lyftigetu og lyftihæð. Þegar 
yfirtengið er fært ofar á dráttarvél eða neðar 
á vinnutæki verður b lengri, þar með verður 
lyftigetan einnig meiri en lyftihæðin minni.
Á ámoksturstækjum eru oft ,,samsíðabúnaður” 
en hann hefur í för með sér að skóflan eða lyfti-
armar haldast í óbreyttri stöðu  þó lyftihæð sé 
breytt.

Hleðslutæki (ámoksturstæki)
Hleðslutæki eru notuð í margvísleg verkefni 
þar sem auðvelt er að setja á þau margskonar 
hjálpartæki. Þau geta verið af ýmsum toga, 
vörubrettagafflar, skóflur, grjótkvíslar, 
heygreipar, o.s.frv. Megin hlutar moksturstækja 
eru lyftiarmar, lyftistimplar, tækjastimplar og 
ýmiskonar vinnutæki eins og áður var getið. Á 
hleðslutækin er vinnutækið fest með ýmsum 
hætti, oftast með hraðtengibúnaði.

Samhliðabúnaður (Parallelstyring)
Samhliðabúnaður er ótvíræður kostur við öll 
hleðsluverkefni. Það á t.d. við um meðhöndlun 
á vörubrettum, rúlluböggum o.s.frv. Búnaðurinn 
getur ýmist verið vélrænn (mekaniskur) eða 
vökvaknúinn.
Við vélræna samhliðastýringu er festibúnaðurinn 
fyrir stýrisstengurnar hærri en aðal þolinmóður 
tækjanna. Annar endi stanganna er síðan tengdur 
við vinnutækið (t.d. skófluna). Stimplinum er 
komið fyrir á milli festinganna við dráttarvél og 
burðarramma tækjanna. Við vökvaknúinn jafn-
vægisbúnað er oft seríutengdur vökvastimpill 
við aðalstimpla lyftibúnaðarins. Þegar byrðinni 
er lyft eykst þrýstingurinn eðlilega í kerfinu og 
jafnhliða í stimplunum í jafnvægisstöngunum og 
það eykur lyftigetuna á vinnutækinu (t.d. skófl-
unni).
Samhliðastjórnunin vinnur þannig að vinnu-
tækið (t.d. skóflan) helst lárétt og að lyftigeta 
ámoksturstækjanna verður allt að 20% meiri. 
Þannig verður lyftigeta á framenda vinnutækis 

Mynd 7. Lyftiarmur þar sem a verður stærra og 
b verður minna þegar arminum er lyft. Þar með 
verður erfiðara að lyfta byrðinni.
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Stöðumerki

Vökvatjakkur

Tækjarammi

Vökvaleiðslur

Jafnvægisstengur

Festibúnaður

Lyftistimpill
Burðararmur

Stöðufótur
Veltibúnaður

Styrktararmur

Festibúnaður

Tengibúnaður

Styrktarslá í afturás
Rörstyrking

Mynd 8. Ámoksturstæki með baggagreip.

Mynd 9. Mynd af ámoksturstækjum með festibúnaði.



nærri eins mikið og við festingar á vinnutækinu 
á samsvarandi ámoksturstækjum án samhliða-
stýringar.

Ámoksturstæki má aldrei nota sem 
vinnupalla við vinnu í mikilli hæð

Tenging og stjórnun
Ámoksturstækin eru fest á burðarvirki 
dráttarvélar með sérstökum hraðtengibúnaði. 
Því er mjög fljótlegt að tengja þau á og af 
vélinni. Festibúnaðurinn er sérstaklega hannaður 
fyrir hverja vél. Festibúnaðurinn er staðsettur 
á u.þ.b. miðja vél og í sumum tilvikum með 
styrktarstífur bæði fram og aftur. Á eldri gerðum 
af ámoksturstækjum er losað um festingar t.d. á 
skóflu með stálvír sem stjórnandi togar í. Eftir 
losun fer vinnutækið sjálfkrafa í læsta stöðu. Á 
nýrri gerðum ámoksturstækja er vinnutækjunum 
stjórnað með vökvabúnaði.

Moksturstækin eru drifin frá olíuþrýstingi 
dráttarvélarinnar. Það er hægt að tengja þau við 
vökvaúttök dráttarvélar og sérstök handföng 
stjórna hreyfingum tækisins. Þegar vökvaúttökin 
eru tengd ámoksturstækjunum er ekki hægt að 
nota þau til annarra verkefna. Það er einnig hægt 
að tengja olíuþrýstinginn að ventlaboxi sem 
stjórna hreyfingum ámoksturstækisins. 
Á mörgum dráttarvélum er hægt að seríutengja 
ventlaboxið vökvakerfi dráttarvélar. Þar með er 
unnt að stjórna ámoksturstækjunum óháð þrí-

Mynd 10. Hleðslubúnaður með vélrænum samhliða 
búnaði með skóflu. Við aftengingu er búnaðurinn 
borinn uppi af stöðufótum sem unnt er að leggja 
upp að lyftugálganum eftir tengingu. 
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Mynd 11. Hraðtengi 
fyrir á- og aftengingu 
ámoksturstækja bæði 
vökva- og raftengingar.

Mynd 12. Stjórnstöngin 
er tengd með köplum 
við vökvaboxið á 
ámoksturstækjunum.

Mynd 13. Rafstýrð stjórnun ámoksturstækja með 
stýripinna (joystick). Lítil hreyfing á pinnanum 
fram á við eða aftur virkjar vökvakerfið þannig 
að ámoksturstækin lyftast upp eða síga niður. Við 
hliðarhreyfingar til vinstri eða hægri á pinnanum lyftist 
vinnutækið upp og aftur eða steypist fram á við.



tenginu og öðrum vökvaúttökum.
Stjórnun á ámoksturstækjunum ásamt vinnu-
tækjum er hægt að framkvæma með einu hand-
fangi (joy-stick) sem með köplum (börkum) er 
tengt við vökvaboxið. Ennfremur er möguleiki 
að nota rafboð frá stjórnbúnaði án raflagna.
Lyftigeta tækjanna er háð olíuþrýstingi frá 
vökvadælu, gildleika vökvastimpils og vogar-
stangarkrafti sem áður var getið. Lyftitími er 
háður rúmmáli vökvatjakks og afköstum vökva-
dælu (lítrar/mín).

Afköst
Ámoksturstæki geta lyft allt að 2.900 kg ef 
dráttarvélin hefur burði til þess. Lyftihæðin getur 
verið 3,2 – 4,3 m háð gerð tækjanna. Lyftigeta 
tækjanna og lyftihæð má sjá á kennilínuriti 
(diagram) viðkomandi tækis. Inn á það má 
skrá kúrfur fyrir viðkomandi ámoksturstæki. 
Þar má t.d. greina kúrfur yfir lyftigetu tækisins 
við festipunkta vinnutækis (t.d. skóflu) og svo 
lyftigetu fremst á vinnutæki.

Brotkraftur vökvatjakksins sem veltir vinnutæk-
inu fram og aftur þarf að vera meiri en lyftigetan. 
Ella er hætta á að vinnutækið (t.d. heygreipin) 
myndi velta fram yfir sig of fljótt eða á óheppi-
legum tíma t.d. í akstri. Brotkrafturinn segir líka 
til um með hve miklum krafti stimpillinn getur 
losað um það sem á að flytja t.d. losa vothey úr 
stæðu.

Línuritið (N) lengst til vinstri á myndinni sýnir 
hlassþyngdina 900 mm fram á vinnutækinu og 
línuritið í miðjunni sýnir þyngdina í þyngdarmiðju 
skóflunnar upp í um 4,26 m hæð þegar búið er að 
draga þyngd skóflunnar frá. Kúrfan (Q) lengst til 
hægri sýnir lyftigetuna í veltipunkti vinnutækis. 
Í þessu tilviki er hlassþunginn mun minni en 
lyftigetan vegna þess að byrðin er lengra frá 
lyftistimplunum.
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Mynd 15. Línuritið sýnir einkennisstærðir fyrir 
ámoksturstæki án samsíða stjórnunar. Línuritið (N) 
lengst til vinstri á myndinni sýnir hlassþyngdina 
900 mm fram á vinnutækinu og línuritið í miðjunni 
sýnir þyngdina í þyngdarmiðju skóflunnar upp 
í um 4,26 m hæð þegar búið er að draga þyngd 
skóflunnar frá. Kúrfan (Q) lengst til hægri sýnir 
lyftigetuna í veltipunkti vinnutækis. Í þessu tilviki 
er hlassþunginn mun minni en lyftigetan vegna 
þess að byrðin er lengra frá lyftistimplunum.

Mynd 14. Línuritið sýnir einkennisstærðir einnar 
tegundar af ámoksturstækjum með vélrænni 
samhliðastýringu á vinnutæki. Kúrfan (N) til 
vinstri sýnir hlassþunga skóflunnar veginn í 
veltipunkti upp í 4,08 m hæð þegar búið er að 
draga eigin þyngd skóflunnar frá. Rauða kúrfan 
til hægri sýnir samsvarandi þunga veginn á 
þungamiðju skóflunnar eða 900 mm frá veltipunkti 
skóflunnar. Samsíða stjórnunin hefur þau áhrif 
að hlassþyngdin er nánast sú sama í veltipunkti 
skóflunnar og út á þyngdarmiðju hlassins. Lóðrétta 
súlan (R) gefur til kynna brotkraftinn á skófluenda. 

Ly
fti

hæ
ð

Hlassþyngd Hlassþyngd

Ly
fti

hæ
ð



Akstur með ámoksturstæki
Við akstur þarf sporvídd dráttarvéla að vera 
eins mikil og kostur er til að auka stöðugleika 
vélarinnar. Aka þarf varlega einkum í hliðarhalla 
og á ósléttu undirlagi. Einkum er hættulegt að 
taka beygjur með tækin í hárri stöðu. Við hleðslu 
þarf að vera með varnargrind framan á vélinni. 
Varðandi þrýsting í hjólbörðum þarf að fylgja 
leiðbeiningum úr handbókum.

Við akstur með hlaðin tæki á ósléttu undirlagi 
getur skapast mikið álag á tæki og dráttarvél 
og ökumann. Gasdemparafjöðrun á tækjunum 
dempar álagið til mikilla muna. Gaskútar á 
ámoksturstækjum milda öll högg frá tækjunum. 
Í kútunum er gúmmíblaðka sem skilur á milli 
olíu og innilokaðs lofts. Höggin mildast með 
því að olían (sem ekki þjappast saman) leitar að 
loftkútnum sem gefur eftir.

ÖRYGGI – ÖRYGGI
Við akstur á vegum eiga óhlaðin 
ámoksturstæki að vera það hátt 
uppi að ekki skapist óþarfa hætta 
fyrir vegfarendur. Aldrei mega 
þau þó vera í meira en 4 m hæð 
vegna loftlína og brúa.

Ámoksturstæki hafa í för með sér mikið aukaálag 
á dráttarvélina, sérstaklega framásinn. Þegar álag 
eykst á framásinn færist þyngd af afturhjólum 
á framhjól. Það aukaálag reynir mikið á 
stýrisbúnað, framhjólbarða og framhjólalegur.
Unnt er að reikna hve mikill þungi flyst frá aftur-
hjólum á framhjól á dráttarvél.

    B * C
H = ———

     A
Þar sem

H = Létting á afturhjólum (kg)(þyngdarminnkun)
B = Fjarlægð frá framás að þyngdarmiðju byrðar 
(m)
C = Þyngdarmiðja byrðar (kg)
A = Fjarlægð milli fram- og afturáss (m)

Dæmi:
Aldrifs dráttarvél sem er með ámoksturstækjum. 
Afturhjólin eru 16.9 R 34 og mega bera 2.380 kg 
hvort. Framdekkin eru 13.6 R 24 og mega bera 
1.545 kg hvort eða alls 3.090 kg á framás.
A = 2,32 m
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Mynd 16. Ámoksturstæki með heybakka í hárri 
stöðu.

Þrýstibreytingar

Krani, opinn

Loftkútur

Að stýriventil
Blaðka

Mynd 17. Skýringamynd af loftfjöðrun á ámoksturstækjum. Við akstur með varning er opnað fyrir kranann 
þannig að olían frá lyftistimplunum fer eftir lögn að loftkútnum. Þegar að nota á ámoksturstækin við hleðslu 
á að loka fyrir kranann. 



B = 1,6 m
C = 1.000 kg
D = Heildarþyngd 4.500 kg
E = Þungi á framás 2.100 kg
F = Þungi á afturás 2.400 kg

H1 = Þungaflutningur af afturás
	

1,6 m * 1.000 kg
——————— = 690 kg

2,32 m
Þunginn á afturhjólum verður 2.400 kg – 690 kg 
= 1.710 kg.
Þungi á framhjólum verður 2.100 kg + 1.000 kg 
+ 690 kg = 3.790 kg sem er nokkuð umfram þann 
þunga sem leyfður er á hjólbörðum að framan. 
Ef litið er á sömu dráttarvélagerð með einungis 
drif á afturhjólum og þyngd á framöxli um 1.400 
kg með ámoksturstækjum. Hjólbarðar að framan 
eru 9.00 – 16. Burðarþol þeirra er 900 kg hver 
eða 1.800 kg.

Ef ámoksturstækin eru hlaðin eins og í fyrra 
dæmi verður álagið 1.400 kg + 1.000 kg + 690 
kg = 3.090 kg. Það er langt umfram það sem 
hjólbarðarnir eru gefnir upp fyrir. Í reynd er það 
samt ekki óalgengt að vélar séu notaðar þannig  
en það leiðir til mikils slits á öxulbúnaði.
Unnt er að létta þunga á framás með því að setja 
mótvægisþyngd á þrítengi dráttarvélar. Með því 
færist þyngd frá framhjólum yfir á afturhjól, það 
eykur ennfremur á dráttargetu afturdrifsvéla. 
Mótvægisþunginn þarf að vera jafn mikill og 
þyngdin í ámoksturstækinu.

Dæmi:
Mótvægisþyngd sem er sett á þrítengið. Þyngdin 
er t.d. 1.400 kg og þungamiðjan er um 1,2 m frá 
afturás.

H2 (létting á framás) =

1,2 m * 1.400 kg
——————— = 724 kg

2,32 m

Þyngdin á afturhjólum verður þá: 1.710 kg + 
1.400 kg + 724 kg = 3.834 kg.

Þyngdin á framhjólum verður þá: 3.790 kg – 724 
kg = 3.066 kg.

Þó að þetta sé ásættanlegt þegar vélin er kyrrstæð 
verður álagið í akstri langt umfram það sem 
útreikningar sýna.
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Mynd 18. Málin sem notuð eru til útreikninga 
á álagi á fram- og afturöxli á dráttarvél með  
ámoksturstækjum.

Mynd 19. Álagið á fram- og afturhjól þegar sett er 
mótvægisþyngd á þrítengi.

ÖRYGGI – ÖRYGGI
Hættan á að velta dráttarvél með 
ámoksturstækjum er mest þegar 
snögglega er beygt í hliðarhalla 
með þunga byrði í tækjunum.



Stöðugleiki dráttarvéla
Tiltekin dráttarvél hefur ákveðinn þunga á 
fram- og afturás. Þetta er oft nefnt öxulþungi 
eða öxulálag. Þegar dráttarvél er ekið með 
ámoksturstækjum eða með eins öxuls vagni eða 
þegar byrði er lyft í tækjum verða þungahlutföllin 
með öðrum hætti. Það hefur áhrif á stöðugleika 
og hemlunargetu.
Þegar tæki í þrítengi er lyft færist þunginn af 
framás á afturás. Samkvæmt reglugerðarákvæð-
um á að lágmarki 20% af raunverulegri heildar-
þyngd tækisins að hvíla á stýrishjólum dráttar-
véla við akstur á opinberum vegum. Stjórnandi 
vélarinnar er ábyrgur fyrir að þessu ákvæði sé 
framfylgt. Með því að nota eftirfarandi formúlu 
er unnt að reikna hve mikill þungi flyst milli 
fram- og afturáss þegar tilheyrandi stærðir eru 
þekktar.

      G * (B + C)
H = ————

       A

H = Minnkuð þyngd á framás, kg.
G = Þyngd vinnuvélar, kg.	
B = Fjarlægðir frá afturás að þrítengiörmum 
þrítengis, m.
C = Fjarlægðir frá þrítengiörmum að þyngdarmiðju 
vinnutækis, m.
A = Fjarlægð milli hjólása dráttarvéla, m (bil milli 
hásinga).

Samkvæmt ofansögðu má finna út þann þunga 
sem hvílir á framás.

 (E – H) * 100
  I =  —————— 

   D + G

I = Hluti af heildarþyngd tækis á framás, %.
E = Upprunaleg þyngd á framás, kg.	
D = Heildarþyngd dráttarvélar, kg.

     
Dæmi:
Aldrifs dráttarvél með fjórskera vendiplóg.

A = Fjarlægð milli ása (öxla) = 2,8 m
B = Fjarlægð frá afturás að tengitöppun 
lyftuarma = 0,9 m.
C = Fjarlægð frá tengitöppum að 
þyngdarmiðju plógsins = 1,7 m.
D = Heildarþyngd dráttarvélar = 5.200 kg.
E = Þungi á framás = 2.300 kg.
F = Þungi á afturás = 2.900 kg.
G = Þyngd plógsins = 1.400 kg.
H = Minnkun á þyngd á framás dráttarvélar

	
	  1.400 kg * (0,9 m + 1,7 m)

= ——————————— = 1.300 kg
2,80 m

I = Hluti af heildarþyngd á framhjólum

(2.300 kg – 1.300 kg) * 100
= ———————————— = 15,2 %

(5.200 kg + 1.400 kg)

Í þessu tilviki er minna en 20 % af heildarþyngd 
tækis á framás.

Framþyngd
Á dráttarvélarnar má setja framþyngingu. Þar 
sem framþyngingu er iðulega komið fyrir nokkru 
fyrir framan framásinn verða áhrif af þyngdinni 
nokkru meiri en þyngdin segir til um.
Þyngdaraukningu má finna þannig:

K * (L + A)
J = —————

A

J = Aukning í þunga á framás, kg.
K = Framþynging, kg.
L = Fjarlægð frá framás að þyngdarmiðju 
þyngdaraukningar, kg.
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Mynd 20. Fjarlægðirnar og þyngdarpunktar á 
dráttarvélum sem þarf að nota við útreikninga á 
þyngdaryfirfærslum.



Ef umrædd vél er með átta 40 kg einingar 
og þyngdarmiðja þeirra er 0,8 m framan við 
framásinn eykst þyngdin á framás þannig:

(8 * 40 kg) * (0,8 m + 2,8 m)
J = ———————————— = 411 kg

2,8 m 

Þar sem framþyngingin vegur aðeins 320 kg 
færist þannig þyngdin 411 kg – 320 kg = 91 kg 
frá afturás á framás.

Af heildarþyngd tækis sem hvílir á framhjólum 
(I) verður því: 

 (411 kg + 2.300 kg – 1.300 kg) * 100
I = ————————————── = 20,39 %

 (5.200 kg + 1.400 kg + 320 kg)

Umrædd þyngd á framás er nauðsynleg til 
að fá nægilega spyrnu frá framhjólunum t.d. 
við plægingar. Við þannig vinnu á sér stað 
þyngdaryfirfærsla frá framhjólum á afturhjól 
þegar átak kemur frá plógnum. Að öðrum kosti 
kemur framdrifið ekki að fullum notum.

Framtengi
Í stað þess að vera með framþyngingu á 
dráttarvélum er hægt að vera með þrítengibeisli 
framan á dráttarvélinni. Á beislinu er þá einnig 
hægt að vera með vinnutæki og festingar eru 
þá útfærðar með sama hætti og aftan á vélinni. 
Það geta t.d.verið valtar sem þrýst er niður til 
að þjappa jarðveginn milli hjólfara. Einnig valti 
í sömu breidd og aftanátengd herfi sem eru 

sambyggð sáðvélum. 
Ennfremur er möguleiki að tengja framan á 
dráttarvélarnar ýmsar gerðir af herfum og sláttu-
vélar. Í sumum tilvikum eru framtengdir plógar 
tví- eða þrískera vendiplógar á sama tíma og 
aftan á vélinni eru þrí – fimmskera vendiplógar 
aftan á dráttarvélinni. Það gefur eðlilega betri 
þunga skiptingu milli fram- og afturáss og þar 
með meiri dráttarhæfni.

Sópvindur
Einn er sá hlutur sem er sameiginlegur með 
flest öllum tækjum til hirðingar á heyi en það 
er „sópvinda“ (Pick-up). Það er sá hluti vélanna 
sem gengur næst jörðu og „sópar“ upp heyinu. Í 
sópvindum eru frekar stuttir og grannir fjaðrandi 
tindar sem eru á þverstæðum öxli og taka heyið 
upp og inn í vélarnar. Yfirleitt eru sópvindur með 
einu eða tveimur landhjólum og er svarðnánd 
stillt með þeim. Sópvindum er lyft upp þegar 
þær eru ekki í vinnslu t.d. við flutning milli 
staða. Yfirleitt er það gert með vökvatjökkum 
eða víraspili.
Sópvindum má í grófum dráttum skipta upp í tvo 
flokka eftir breidd. Mjóar vindur hafa svipaða 
breidd og mötunarstokkur vélarinnar og svo hins 
vegar breiðar sópvindur sem hafa meiri breidd 
en baggahólfin (sjá mynd 6, 8. kafla). Þegar sóp-
vindur eru breiðar er oftast snigilmötun yst í 
báðum hliðum til að færa heyið inn að „vélinni“. 
Kostir breiðra sópvinda eru, að þær geta rakað 
upp mun breiðari múga og heydreif verður minni 
ef er land sæmilega slétt. Þær fylgja hins vegar 
ójöfnu landi verr og er því hættara við að rekast 
niður og rífa með jarðveg. Því er oftast komið 
fyrir brotboltum í drifrásinni til að hindra ofálag. 
Auk þess er álag á þær mun meira sem kemur 
m.a. fram í endingu tinda. Varðandi drifbúnað á 
þeim er oft miðað við að ferilhraði tinda megi 
helst ekki vera minni en ökuhraðinn því þá nái 
þær ekki að „raka“ upp öllu heyinu.

Dæmi: Ökuhraði við mötun er 7 km/klst ≈ 1,9 
m/sek.

Þvermál sópvindu er 32 cm ≈ 1,04 m í ummál.
Snúningshraði sópvindu er 127 sn/mín 
*1,04/60 ≈ 2,2 m/s

Það má því auka ökuhraðann aðeins án þess að 
hann verði meiri en sópvinduhraðinn.

102

Mynd 21. Dráttarvél með framtengi sem sett er 
á vélina eftir að hún er tekin í notkun. Þegar 
framtengið er ekki í notkun er hægt að lyfta 
örmunum í lóðrétta stöðu.



Sjálfhleðsluvagnar
Þegar safna á saman lausu heyi af velli og geyma 
það laust í hlöðu eru undantekningalítið notaðir 
sjálfhleðsluvagnar til að ná því saman og aka 
á geymslustað. Vagnarnir eru dragtengdir og 
knúnir með drifskafti frá dráttarvél. Sópvinda 
lyftir heyinu upp í mötunarbúnað sem flytur 
það upp í sjálft vagnrýmið. Í botni vagnanna 
er yfirleitt færiband til að jafna hleðslu, en það 
er einnig notað við tæmingu. Ekki er hægt að 
þjappa heyinu viðlíka mikið og með bindivélum. 
Stærð þeirra (rúmmál) er nokkuð breytileg eftir 
gerðum. 
Í prófunarskýrslum er stærðin jafnan gefin upp í 
mældu innanrými. Framleiðendur og söluaðilar 
miða hins vegar við rúmmál heystæðunnar þegar 
búið er að losa heyið úr vögnum. Hey úr vögnum 
er yfirleitt flutt að geymslustað og dreift í hlöður 
með heyblásurum. Ekki 
verður fjallað þá að 
sinni en vísað í prófun-
arskýrslur. Þá eru sjálf-
hleðsluvagnar einnig 
notaðir við votheysgerð 
þegar hirt er í turna eða 
flatgryfjur. Heyinu er 
ýmist komið í geymslu 
með votheysblásurum 
eða með færiböndum. 
Þá þekkist það að not-
aðar eru mokstursvélar 
til þess að koma heyi 
í flatgryfjur eða úti-
stæður og þær þá einnig 
notaðar til að þjappa 
stæðuna.

Bindivélar - ferbaggavélar
Bindivélar eru drifnar af dráttarvélum og voru 
þar til fyrir tæpum 20 árum eina aðferðin sem var 
notuð hér til að þjappa saman heyi í litlar einingar 
á velli og gera það fyrirferðaminna við flutning 
í geymslu. Algeng rúmþyngd í þeim böggum er 
150 kg heys í rúmmetra eða nokkru minna en í 
rúlluböggum. Baggarnir eru að jafnaði 0,09 – 0,2 
rúmmetrar. Heyið er tekið upp í bindivélarnar 
með sópvindu og síðan flutt með sniglum eða 
göflum í þjöppuhólf sem er oft um 45 x 36 cm 
að þverskurðarflatarmáli. Vélarnar eru knúnar 
af aflúttaki dráttarvélar. Í þjöppuhólfinu hreyfist 
svokallaður stimpill fram og til baka á eins konar 
sveifarás (sjá mynd 3). Hann þjappar heyinu 
aftur eftir stokk en hann er hægt að þrengja 
mismikið eftir því hve „fastir“ baggarnir eiga að 
vera. Binding með tveimur böndum fer sjálfkrafa 

Mynd 1. Algeng gerð sópvindu með mötunarvalsi 
og hnífabúnaði 

Mötunarstokkur
Mötunarvals

Hnífar
Sópvinda
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Mynd 2. Sjálfhleðsluvagn með hliðarfæribandi.

Mynd, Pöttinger

Mynd 3. Ferbaggavél (stórbagga) með lokubúnað í mötunarstokk. 



af stað þegar tiltekinni baggalengd er náð en 
hún er stillanleg. Í vélunum er hnýtibúnaður 
sem sér um að koma böndum á baggana, hnýta 
böndin og skera þau í hæfilegar lengdir. Af þeim 
ástæðum er unnt að aka viðstöðulaust við mötun 
þó binding fari fram. Baggarnir falla síðan aftur 
úr stokknum til jarðar og eru teknir upp með 
ýmsum hætti hvort heldur er með handafli eða 
vélbúnaði. Við bindivélina er oft tengdur vagn 
sem tekur beint við böggunum.
Nú á seinni árum hafa verið á markaðnum mun 
stærri ferbaggavélar sem oft eru nefndar „stór-
baggavélar“ en þeim svipar mjög til eldri bindi-
vélanna að allri uppbyggingu en er mun stærri. 
Vegna stærðar sinnar og kostnaðar eru þær aðal-
lega í eigu verktaka. Þær eru með sópvinduna 
undir vélinni að framan og taka heyið upp í möt-
unarstokk (mynd 3) þaðan sem heyið fer inn í 
þjöppunarstokkinn. Stokkurinn getur verið mjög 
mismunandi að þverskurðarflatarmáli en algeng 
stærð er 80 x 80 cm. Afar öflugur stimpill gengur 
fram og aftur í þjöppunarstokknum og getur 
þjappað heyinu mjög þétt saman. Algengar tölur 
í því sambandi eru 200-250 kg þurrefnis í rúm-
metra. Þéttleikan má stilla með svipuðum hætti 
og á minni bindivélunum. Algeng stærð á þeim 
böggum er um einn rúmmeter. Afköstin geta ver-
ið gríðarlega mikil og ekki óalgengt að vélarnar 
skili um tveimur böggum á mínútu þegar matað 
er hindrunarlaust. Aflþörfin er einnig í samræmi 
við það og er gjarna talað um að þurfi að lág-
marki um 120 hö dráttarvélar til að knýja þessar 
vélar. Í flestum tilvikum er settur plasthjúpur um 
baggana (mynd 4) þar sem heyið er oft bundið 
með 50-70% þurrefni. 
Pökkunarvélar fyrir þessa ferbagga „stórbagga“ 
eru til í ýmsum útfærslum eftir framleiðendum. 

Ekki er ástæða til í þessari umfjöllun að lýsa þeim 
frekar en öll grunnatriði varðandi pökkunina, 
þ.e. kröfur um filmugæði, strekkingu, skörun og 
fleira er þau hin sömu og áður var almennt fjallað 
um varðandi rúllupökkunarvélarnar.

Rúllubaggagreipar
Algengustu greiparnar eru gerðar fyrir venjuleg 
ámoksturstæki á dráttarvél. Þær eru ætlaðar til 
að taka bagga á öllum þurrkstigum og stærðum 
hvort heldur er um að ræða rúllubagga eða 
ferbagga. 
Þær eru af tveimur megin gerðum, annars vegar 
þær sem taka baggana upp með því að setja sívan-
ingslaga rúllur undir baggana hér nefndar kefla-
greipar eða um er að ræða arma sem taka utan 
um baggann, nefndar hér armagreipar. Í báðum 
tilvikum eru þær tengdar vökvakerfi dráttarvélar 
til að færa armana að böggunum. Keflin (pípurn-
ar) sem eru settar undir baggann þurfa að vera 
að lágmarki 100 mm í þvermál til að skaða ekki 
plastið. Vökvatjakkur stjórnar bilinu á milli kefl-
anna og við hleðslu eru þau dregin saman undir 
baggann þar sem þungi baggans hvílir þar með á 
þeim. Á keflagreipunum er nauðsynlegt að hafa 
arm á greipinni ofan við baggana til að útiloka 
að þeir velti aftur af greipinni þegar tækjunum 
er lyft hátt og skapi þar með slysahættu. Úr próf-
unarskýrslum má sjá að afköst við hleðslu á vagn 
eru mjög háð því hve baggarnir eru dreifðir eða 
frá 0,8 – 1,2 mín/bagga. Við stöflun af vagni í 
stæður eru afköstin oft um 0,8 mín og er þá um 
nettó afköst að ræða. Við hleðslu á vagna er oftast 
um tvær hæðir að ræða en í geymslustæður þrjár 
hæðir. Öll meðhöndlun baggana er háð þurrk-
stigi heysins. Ef um er að ræða lítið forþurrkað 
hey eða grænfóður og baggarnir ekki teknir strax 
eftir bindingu er mikil hætta á að plastið verði 
fyrir skemmdum við meðhöndlun sérstaklega ef 
notaðar eru armagreipar.
Stöflun heys í stæður er nokkuð vandasamt verk 
þannig að baggarnir verði stöðugir. Þegar notað-
ar eru keflagreipar verður að láta baggana liggja 
„lárétta“ en með armagreipum er unnt að stafla 
þeim upp á „endann“ þ.e. að endafletirnir legg-
ist saman (sjá mynd 6). Nokkur umræða hefur 
verið um hvor aðferðin sé betri. Rökin með því 
að nota keflagreipar eru að plastið verði fyrir 
minna álagi við meðhöndlun, stæðurnar verði 
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Mynd 4. Pökkunarvél fyrir ferbagga.

Mynd. Kverneland



stöðugri, minni hætta á að rúllurnar falli niður úr 
stæðunni við gjafir Illmögulegt er að meðhöndla 
þunga bagga (grænfóður) með armagreipum þar 
sem „punktálagið“ á plastið verður mjög mikið 
og veldur skemmdum. Hins vegar eru rökin fyrir 
að nota armagreipar að endar bagganna leggjast 
saman en einmitt þar sé mest hætta á að loft 
komist að heyinu.
Sjálfsagt er að merkja alla bagga þannig að þegar 
kemur að gjöfum megi greina uppruna þeirra. 
Góð regla er að vera með afturþyngingu á drátt-
arvélinni við notkun moksturstækja eða greipa til 
að minnka álagið á frámás dráttarvélar. Einnig er 
nauðsynlegt að vera með „stuðaragrind“ framan 
á vélinni þegar lestun og losun á vögnum fer fram 
til að forðast skemmdir framan á dráttarvélinni. 
Við gjafir má nota sömu greipar til að ná böggun-
um úr stæðu en í mörgum tilvikum má setja tinda 
á greiparnar í stað kefla en með því móti er oft 
auðveldara á ná böggunum úr stæðu. Rétt er að 
vekja athygli á að með öllu er óheimilt er að aka 

á alfaraleiðum með útistandandi oddhvassa hluti 
á dráttarvélum hluti eins og t.d. greipartinda.

Flutningavagnar fyrir rúllur
Vagnar til rúlluflutninga er til í mjög 
fjölbreytilegum útfærslum. Flestir miða 
við að hlaða vagnana með moksturstækjum 
dráttarvélanna. 
Vagnarnir eru ýmist verksmiðjuframleiddir eða 
heimasmíðaðir. Heimasmíðaðir vagnar eru oft úr 
„vörubílsgrindum“ og er þá gjarnan reynt að létta 
þær eins og kostur er bæði með léttari palli og 
burðaröxlum. Einnig er algengt að menn breyti 
heyhleðsluvögnum í flutningavagna. Ekki mega 
vera skjólborð á vögnunum og helst að botninn 
sé sem sléttastur. Við smíði þessara vagna er 
sjálfsagt að miða við að þeir séu tengdir í drátt-
arbita eða krók. Staðsetning burðaröxla þarf að 
vera þannig að tilskilin þungi af ækinu hvíli á 
dráttarvélinni.
Almenn ákvæði kveða á um að eftirvagnar (t.d. 
kerrur, vagnar) eru skráningarskyld ef heildar-
þyngd er yfir 750 kg. Undanþegnir kröfum eru 
vagnar sem nær eingöngu eru notaðir við drátt-
arvélar utan opinberra vega. Ítarleg ákvæði eru 
varðandi ljósabúnað á skráningaskyldum eftir-
vögnum á alfaraleiðum. Varðandi hámarksþyngd 

Mynd 5. Rúllubaggagreipar eru til í mismunandi 
útfærslum. T.v. keflagreip sem gengur undir 
rúllurnar. T.h. Armagreip sem grípur utan um 
rúllurnar. 
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Mynd 6. Rúllum vel staflað í stæður, annars 
vegar „enda í enda“ t.v. og hins vegar lárétt t.h. 
Mikilvægt er að loka fyrir öll „slysagöt“ strax. 

Mynd, Grétar Einarsson



er almenna reglan sú að heildarþyngd tengitækis 
eða eftirvagns má ekki vera meiri en helmingur 
af eiginþyngd dráttarvélar, ef vagninn er ekki 
búinn hemlum (reglugerð nr 107/1988, 447/1990 
og 203/1991). Í sérákvæðum er varða dráttarvél-
ar (reglugerð nr 51/1964 með síðari breytingum) 
kemur fram að eigi má draga tengi- eða festivagn 
nema a.m.k. fimmti hluti af heildarþyngd beggja 
ökutækja komi á drifhjól. Ef vagnar eru ekki 
með hemlabúnaði má heildarþyngd vagns ekki 
vera meiri en tvöföld heildarþyngd dráttarvélar. 
Ef heildarþyngd tengi- eða festivagns er meiri en 
heildarþyngd dráttarvélar má ekki aka hraðar en 
15 km/klst. Þegar tengivagn er búinn hemlum 
skulu þeir þá annað hvort vera sjálfvirkir (álags-
stýrðir) eða þannig gerðir að ökumaður geti beitt 
þeim án þess að beina athyglinni frá akbrautinni 
þ.e. bein tenging við hemlakerfi dráttarvélar. 
Þegar dráttarvél með tengivagni er notuð á opin-

berum vegum gilda almenn ákvæði um tengi-
vagna varðandi ljósabúnað og aðvörunarskilti. 
Þyngdarhlutföll með tengibúnaði skulu vera 
þannig að unnt sé að stýra henni á öruggan hátt 
og að á stýrishjólum skal hvíla minnst 20% af 
heildarþunga ækisins. Við þetta er svo að bæta 
að þyngd á rúllum getur leynt mjög á sér. Ekki er 
óalgengt að hver rúlla af forþurrkuðu heyi vegi 
um 400-500 kg en blautt hey og grænfóðurrúllur 
geta vegið allt að eitt tonn. Því er full ástæða til 
að vera vel á verðbergi varðandi hleðslu á rúllu-
vögnum því ofhleðsla býður hættunni heim og 
hefur raunar valdið stórslysum.
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Mynd 8. Heimasmíðaður einöxla rúlluvagn með 
beisli fyrir dráttarkrók.

Mynd 7. Sjálfsagt er að auðkenna alla bagga við 
hirðingu og koma plastinu að notkun lokinni á 
úrvinnslustað. 

Mynd, Grétar Einarsson
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Um Kennsluefnið
Efni þessa kafla er  fengið úr ýmsum greinum sem 
birst hafa um búvélahagfræði og val á vélakosti 
við búvöruframleiðslu. Í mörgum tilvikum er 
textinn tekinn orðréttur úr viðkomandi greinum 
og er þá yfirleitt reynt að láta það koma skýrt 
fram. Nokkur misbrestur kann þó að vera á því 
í einhverjum tilvikum. Greinar sem efnið er 
sótt úr er nær undantekningarlaust að finna á 
upplýsingavef landbúnaðarins og hægt að nálgast 
þær þar í heild sinni. Ennfremur er heimildalisti í 
lok kaflans en nokkur hluti efnisins er áður óbirt 
kennsluefni.

Inngangur
„Vélar og tæki eru þungvægur hluti nútíma 
búrekstrar. Notkun þeirra fylgir kostnaður sem 
hafa þarf glöggar gætur á. Kostnaðurinn er 
tvenns konar:
•	 Annars vegar sá sem hlýst af daglegri notkun 

búvélanna og skipulagi hennar (breytilegur 
kostnaður).

•	 Hins vegar er kostnaður-inn sem sprettur af eign 
og skipulagi vélaflotans (fastur kostnaður). 
Þar segja til sín áhrif langtímaákvarðana 
í stjórnun búsins. Þráfaldlega hefur verið 
bent á það að síðarnefndi kostnaðarþátturinn 
vegur þyngst í vélarekstrinum. 

Í hefðbundnum greinum landbúnaðar á 
tæknivæðing búanna vegna fóðuröflunar stóran 
hlut í heildarkostnaði þeirra. Í baráttunni við 
búkostnaðinn er nauðsynlegt að hafa hentug áhöld. 
Niðurstöður búreikninga gefa ætíð verðmæta 
viðmiðun í því efni. Greining á vélaflota hins 
einstaka bús og rannsókn á nýtingu hans getur 
laðað fram gagnlegar tillögur til úrbóta, ekki síst 
ef horft er til véla og tækja sem heildar í rekstri 
hvers bús. Hins vegar er líklega hvað mest að 
vinna við það að gera markmiðssetta áætlun um 
vélaþörf, vélanotkun og fjárfestingu í vélum og 
tækjum. Til gagns verður tæpast ein slík áætlun 
sett upp þannig að öllum nýtist til ákvarðana. 
Grundvallarvinnubrögðin eru að sönnu hin sömu 
fyrir alla, en forsendur búanna geta verið svo 
mismunandi að verkið þarf að vinna fyrir hvert 
bú“ (Bjarni Guðmundsson og Eiríkur Blöndað, 
2003).

Vélvæðing búanna 
Aldarþróun bútækninnar hefur einkennst 
af stöðugri afkastaaukningu hinna ýmsu 
vinnuvéla. Hefur hún haldist í hendur við 
árvaxandi afl dráttarvéla, svo og umbætur í 
hönnun og vinnulagi vélanna. Sennilega hefur 
meðalbústækkun hérlendis síðustu árin ekki 
haldið í við afkastaaukningu búvélaflotans. 

Mynd 1. Markmiðið með rannsóknum á kostnaði við rekstur búvéla er oft að meta hann á móti 
uppskeru-verðmætum (Eiríkur Blöndal, 1998)

11.kafli

KOSTNAÐUR VIÐ REKSTUR BÚVÉLA 
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Alvörumál, ef svo er, því þá hefur safnast upp 
vannýtt fjárfesting. Rannsókn á notkun og 
kostnaði við heyvinnuvélar, byggð á gögnum 
frá árinu 1996, benti til að svo væri (Daði Már 
Kristófersson og Bjarni Guðmundsson 1998). 

Við vélvæðingu er hugtakið kjörtímakostnaður 
mikilvæg viðmiðun. Kostnaðurinn - beinn og 
óbeinn - sem hlýst af drætti verks er veginn á 
móti þeim kostnaði sem leggja þarf í til þess að 
flýta verkinu (sjá m.a. Witney 1988). Búverk eru 
misháð tíma: þau eiga sér misglöggan kjörtíma. 
Athugun Eiríks Blöndal (1998) benti til þess að 
kjörtímakostnaður við heyskap hérlendis sé ekki 
líklegur til þess að réttlæta umtalsverða viðbót 
fjárfestinga í afkastagetu heyvinnuvéla. Þetta er 
mikilvægt íhugunarefni í ljósi þess að mestur 
hluti fjárfestinga í búvélum er tengdur heyöflun.	
Sakir þess hve árlegur nýtingartími flestra búvéla 
er skammur munar mjög um fasta kostnaðinn í 
fari þeirra - dæmi eru um að hann sé til muna 
meiri en rekstrarkostnaðurinn. Ákvörðunin um 
kaup vegur því oft(-ast) þyngra í búvélakostnað-
inum en það hvernig vélin er notuð. Dæmi um 
það má raunar sjá í niðurstöðum búreikninga 
(Hagþjónusta landbúnaðarins 1998), þar sem 
fram kemur að rekstur búvéla svaraði til 44% 
vélaafskrifta á kúabúum en 56% á sauðfjárbúum.

Áhrif rekstrarforms á búvélakostnað

Niðurstöðurnar útreikninga sýna m.a. mikilvægi 
þess að fjárfestingin í vélakostinum nýtist sem 
best. Mikilvægi þess verður seint ofmetið (Hunt 
1995). Aukin hagkvæmni í rekstri búvéla við 
meiri yfirferð má segja að orsakist af þrennu:

•	 Minni hætta á vannýttum 
fjármagnskostnaði við meiri notkun.

•	 Betri nýting mannafla þegar mögulegt er 
að fjárfesta í afkastameiri vélum.

•	 Stærri búvélar eru oft hlutfallslega 
ódýrari, miðað við afköst.

Ef menn vilja nýta sér hagkvæmni stærðarinnar 
reka menn sig hins vegar á ýmis vandamál og 
þessi helst:

•	 Vandasamt er að ná hagkvæmum rekstri 
fyrir aflvélina.

•	 Milliferðir og flutningar taka mikinn 
tíma.

•	 Mikið liggur við að hinar sérhæfðu vélar 
séu rekstraröruggar.

Það er því ljóst að til þess að ná hámarksnýtingu 
á fjárfestingu í vélum, hvort sem er fyrir bændur, 
verktaka eða búnaðarfélög, þarf gaumgæfilega 
ígrundun á samræmi og notkun allra þeirra tækja 
sem nota á í framleiðsluferlinum. Við vitum að 
búvélar falla hratt í verði og þess vegna er dýrt að 
skipta þeim oft út og nauðsynlegt að gera áætlun 
um vélvæðingu til lengri tíma.

Mikilvægar forsendur góðrar 
áætlunar um vélvæðingu 
Undirstaða áætlunar um vélvæðingu er sótt í 
rekstraráætlun búsins en á henni byggjast áætlanir 
um hina einstöku þætti í búrekstrinum. Hér verða 
nokkrar mikilvægar forsendur nefndar; listinn er 
ekki tæmandi:

Búreksturinn:
•	 Stærð og uppskera túna og þess lands sem 

fóðurs er/verður aflað af ár hvert.
•	 Mannafli búsins; kunnátta hans, vilji og 

geta til vélanotkunar og vélahirðingar.
•	 Jarðrækt, fóðuröflun og fóðurstefna 

búsins; Fóðurþörf búsins? Grænfóðurrækt, 
kornrækt endurræktun? Heimafóður eða 
keypt fóður til afurðafóðrunar? Kjörtími 
heyöflunarinnar (tiltækir heyvinnudagar) 
og jarðvinnslu á búinu? Eru tún í góðri 
rækt? Stærð spildna og skipulag túna? 
Flutningavegalengdir?

•	 Önnur not véla. Sveitarhættir og nábýli. 
Fjarlægð til nágranna (eiginleg og 

Mynd 2. Almennt um mat á kjörtímakostnaði



óeiginleg) og aðstaða þeirra með hliðsjón 
af samnýtingu véla; sameign, -rekstri 
eða verktöku? Markaður fyrir vélavinnu 
(snjómokstur, jarðvinnslu og aðra 
landhirðu o.s.frv.).

Tækni og kostnaður:
•	 Vextir af fjármagni; eigið fé og lánsfé.
•	 Afskriftatími véla, ending þeirra, 

vélanýtingarstefna búsins (vélum slitið 
út eða þær endurnýjaðar reglulega).

•	 Upplýsingar um afköst vélanna, aflþörf 
þeirra og kaupverð (notaðar - nýjar). Þar 
sem opinberum niðurstöðum prófana er 
ekki lengur til að dreifa þarf að gæta vel 
að áreiðanleika upplýsinga um afköst og 
aflþörf vélanna.

•	 Verðskrár og tilboð vélaverktaka sem völ 
kann að vera á.

•	 Verð nauðsynlegra aðfanga, s.s. 
eldsneytis, olíu, plast, bindigarns/nets, 
hjálparefna.

•	 Launakrafa bónda og fólks hans/hennar.

Hvernig gerum við góða áætlun um 
vélvæðingu?
Eðlilegt er að byrja á að skoða núverandi 
tækjabúnað. Greina þarf flöskuhálsa, fjarlægja 
óþarfar vélar og verkþætti og meta þörf fyrir 
endurnýjun véla til skamms tíma. Þá er rétt að 
setja upp vélakostnað sundurgreindan á einstakar 
vélar. Ennfremur má gera tilraunir með að bæta 
við og skipta út vélum og skoða hvaða áhrif það 
er líklegt til að hafa á tekjur og vélakostnað. Rétt 
er að einbeita sér í fyrstu að þeim vélum sem við 
vitum að takmarka afköst við t.d. heyskap eða 
jarðvinnslu og einnig þeim sem virðast vannýttar. 
Alltaf ætti að bera saman fleiri en einn kost, t.d. 
fjárfestingu í nýrri rúllusamstæðu eða kaup á 
tilsvarandi þjónustu frá verktaka. Kappkosta ætti 
að hafa ekki dráttarvélar of margar, a.m.k. ekki 
fleiri en tiltæka ökumenn! 

Tilraun gerð með reiknivél 
Á veraldarvefnum má finna fjölda reiknivéla sem 
hægt er að nota til að áætla búvélakostnað. Slóðir 
til nokkurra þeirra er að finna í heimildaskrá. 
Einnig má búa til einföld líkön, t.d. í Excel-
töflureikni. (Bjarni Guðmundsson 2003, Grétar 
Einarsson, 2005 og 2006) 
Við val á forsendum er mikilvægt að byggja á 
aðstæðum hins einstaka bús, sjá það sem áður 
er sagt um búreksturinn, tækni og kostnað. Við 
tökum hér dæmi um heyskap og vélaflota á búi 
sem telja má að mörgu leyti dæmigert. Áætl-
aður er listi yfir þær vélar sem notaðar eru við 
heyskapinn og ýmsa kostnaðartengda eiginleika 
vélanna

Fastur búvélakostnaður:
•	 Vextir , (Kaupverð + 

lógunarvirði/2)*reiknivextir
•	 Afskriftir, (Kaupverð – lógunarvirði)/ 

Fjöldi ára í notkun.
•	 Viðhald, (Algengt að miða við 4% af 

nývirði á ári) .
•	 Tryggingar og geymsla (Upphæðir 
•	 háðar ýmsum breytiþáttum).

Óbeinn kostnaður:
•	 Tæknilegir annmarkar :

•	 svo sem afköst eða gæði 
vinnunnar. 

•	 sem valda kostnaði miðað 
•	 við það sem best gerist.

Breytilegur búvélakostnaður:
•	 Eldsneyti 
•	 Olíur
•	 Annað eftir vélagerðum.

Mynd 3. Helstu hugtök í tengslum við kaup og 
rekstur búvéla
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Mynd 4. Dæmi um kostnaðarskiptingu við 
rúllubindingu og plöstun heys. 



Vél Kaupverð Ending Norkun Viðhald Viðhald Olía Fastur Alls Kostnaður

þkr ár klst/ár % af kaupv. þkr þkr kost. þkr þkr % kr/klst

Dráttarvél DI 1.500 25 75 3,50 53 22 113 188 7 2.507
Dráttarvél DII 2.400 16 200 3,75 90 67 234 391 16 1.955
Dráttarvél DIII 3.000 15 600 3,50 105 252 305 662 26 1.103

0  
Sláttuvél 600 12 30 3,50 21 71 92 4 3.067
Heyþyrla 600 10 72 3,50 21 81 102 4 1.417
Múgavél 800 12 45 3,50 21 71 92 4 2.044

0  
Rúllubindivél 1.800 12 45 3,50 63 213 276 11 6.133
Rúllupökk.vél 1.250 12 45 2,00 25 133 148 306 12 6.800
Rúlluvagn 500 18 59 1,00 5 45 50 2 847
Rúllugreip 150 15 59 2,00 3 15 18 1 305

0  
Vinna 1 336 13  
Verktakagreiðsla 0 0  

Kostn. Alls 407 474 1.296 2.513 100

Mynd 5. Reiknaður kostnaður við helstu vélar við heyskap - allt eigin vélar.  

Nú berst okkur tilboð frá verktaka um að rúlla fyrir okkur fyrir kr. 500 pr. rúllu. Við viljum meta hvort 
þetta sé hagkvæmt fyrir okkur og endurskoðum því líkanið með tilliti til þess. Niðurstaðan er sýnd 
á 6. mynd og þeir reitir, þar sem forsendum hefur verið breytt, eru skyggðir á 6. mynd. Reiknaður 
kostnaður við helstu vélar við heyskap - nýtt þjónusta verktaka.

Vél Kaupverð Ending Norkun Viðhald Viðhald Olía Fastur Alls Kostnaður

þkr ár klst/ár % af kaupv. þkr þkr kost. þkr þkr % kr/klst

Dráttarvél DI 1.500 25 75 3,50 53 22 113 188 8 2.507
Dráttarvél DII 2.400 16 200 3,75 90 67 234 391 15 1.955
Dráttarvél DIII 3.000 15 555 3,50 105 233 305 643 25 1.159

  
Sláttuvél 600 12 30 3,50 21 71 92 4 3.067
Heyþyrla 600 10 72 3,50 21 81 102 4 1.417
Múgavél 800 12 45 3,50 21 71 92 4 2.044

0  
Rúllubindivél 0 12 45 3,50 0 0 0 0 13 0
Rúllupökkunarvél 1.250 12 45 2,00 25 133 148 306 12 6.800
Rúlluvagn 500 18 59 1,00 5 45 50 2 847
Rúllugreip 150 15 59 2,00 3 15 18 1 305

0  
Vinna 1 292 12  
Verktakagreiðsla 332 13  

Kostn. Alls 407 474 1.083 2.506 100

Mynd 6. Reiknaður kostnaður við helstu vélar við heyskap – þjónusta verktaka nýtt.

Niðurstaðan er að þetta tilboð virðist ekki eitt sér breyta miklu um samanlagðan kostnað. Að vísu 
spörum við nokkuð af eigin tíma yfir háheyskapinn, sem gæti nýst til aukinna afkasta, en við veljum 
að taka ekki tillit til þess að svo stöddu. Hins vegar komum við nú auga á að ef til vill gæti þetta tilboð 
þýtt að ekki sé lengur þörf fyrir þrjár dráttarvélar. Við prófum því að fella eina dráttarvélina út, en 
bætum notkuninni á aðra dráttarvél DIII. Þar á móti gerum við ráð fyrir mun hraðari endurnýjun á 
þeirri vél. Niðurstaðan er sýnd á 7. mynd.

110



Vél Kaupverð Ending Notkun Viðhald Viðhald Olía Fastur Alls Kostnaður

þkr ár klst/ár % af kaupv. þkr þkr kost. þkr þkr % kr/klst

Dráttarvél DI 1.500 25 75 3,50 53 22 113 188 8 2.507
Dráttarvél DII 0 16 200 3,75 0 0 0 0 0 0
Dráttarvél DIII 3.000 8 755 3,50 105 317 480 902 38 1.195

0 0
Sláttuvél 600 12 30 3,50 21 71 92 4 3.067
Heyþyrla 600 10 72 3,50 21 81 102 4 1.417
Múgavél 800 12 45 3,50 21 71 92 4 2.044

0 0
Rúllubindivél 0 12 45 3,50 0 0 0 0 0
Rúllupökkunarvél 1.250 12 45 2,00 25 133 148 306 13 6.800
Rúlluvagn 500 18 59 1,00 5 45 50 2 847
Rúllugreip 150 15 59 2,00 3 15 18 1 305

0
Vinna 1 292 12
Verktakagreiðsla 332 14

Kostn. Alls 254 472 1.024 2.374 100

Mynd 7. Reiknaður kostnaður við helstu vélar við heyskap – nýtt þjónusta verktaka og dráttarvélum fækkað.

Eigin vélar (1) Með verktaka (3) Mismunur
Samtals kostnaður, þús kr. 2506 2374 132
Kostnaður alls kr. á kg þurrefnis 17,16 16,3 0,86

Mynd 8. Samanburður á kostnaði við heyöflun – tvennir kostir vélvæðingar

Í 8.mynd er gerður samanburður á leið 1 (5. mynd) og leið 3 (7. mynd). Ástæðan fyrir því að leið 3 
er okkur hagkvæmari er samkvæmt þessari greiningu fyrst og fremst betri nýting dráttarvéla. Nú geta 
aðstæður verið þannig að þessi sparnaður sé ekki raunhæfur, að hann náist ekki til skamms tíma litið. 
Þannig getur t.d. verið að næsta árs kostnaður eigin rúlluvélar sé ofmetin, að hún dugi ágætlega eitt ár 
enn án þess að miklu sé kostað til. Hins vegar er það mikilvæga að átta sig á því að þetta gæti verið 
skynsamleg stefna til langs tíma litið. 

VERÐMYNDUN VERKTAKA
Áhugi fyrir verktöku í landbúnaði virðist heldur vaxta hérlendis, enda fylgja henni ýmsir hagrænir 
kostir rétt eins og annarri samnýtingu búvélanna (Ulvlund og Breen 1995, Bjarni Guðmundsson og 
Baldur Helgi Benjamínsson, 2000). 

Ástæðan fyrir því að verktakar geta oft unnið tiltekin verk með meiri hagkvæmni en einstakir bændur 
er fyrst og fremst betri nýting mannafla vegna afkastameiri véla og betri nýting fjármagns vegna 
meiri verkefna. Vandi verktakans er oft að fá góða nýtingu á dráttarvélarnar. Þess vegna eru fáir eins 
vel til þess fallnir að vera verktakar og bændur sjálfir, því þeir hafa not fyrir dráttarvélar til annarra 
verka á öðrum árstímum. Verktakar geta áttað sig á því hve dýrt þeir þurfa að selja sína þjónustu með 
aðferðinni sem lýst var hér að framan. Hér verður tekið dæmi um verðútreikning fyrir verktaka í 
rúllubindingu sem gefur sér eftirfarandi forsendur.

•	 Kaupkrafa 1250 kr.· Notkun dráttarvélar 550 vst/ári.
•	 Áætluð árleg notkun bindivélar 1500 rúllur.
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•	 Vaxtakrafa 7%.
•	 Meðalafköst við bindingu 12,5 rúllur/

klst.

Áætluð árleg notkun bindivélar og dráttarvélar 
hefur mjög afgerandi áhrif á það verð sem 
verktakinn getur boðið sér að skaðlausu. Við 
færðum hér að ofan rök fyrir því að fyrir tiltekinn 
bónda gæti borgað sig að taka tilboði verktaka 
um bindingu fyrir kr. 500 pr. rúllu. Við sjáum hér 
að miðað við verktaka með svipaðar forsendur og 
settar eru fram í 5. og 7. töflu ættu báðir aðilar að 
geta hagnast. Ástæðan er betri nýting fjármagns 
og mannafla. Hér er því dæmi um það hvernig 
aðilar, t.d. nágrannar eða búnaðarfélög, geta 
metið hagkvæmni tiltekinnar verkaskiptingar.

Búnaðarfélög sem rekstraraðilar 
búvéla
Búnaðarfélög hafa mörg áralanga reynslu í 
rekstri búvéla og eiga tvímælalaust framtíð 
fyrir sér í þeim efnum. Búnaðarfélög ættu að 
verðleggja sína þjónustu á sama hátt og aðrir, 
þ.e. að útleiguverð endurspegli raunkostnaðinn 
við að eiga og reka vélina. Ef vel tekst til geta 
búnaðarfélög, í krafti vel ígrundaðra ákvarðana, 
sparað félögum sínum drjúgar fjárhæðir með 
því að stuðla að betri nýtingu sérhæfðra og 
afkastamikilla búvéla (Guðjón Egilsson og Lárus 
Birgisson 1992). Áréttað skal mikilvægi skýrra 
samskipta- og notkunarreglna svo komist sé hjá 
óþarfa árekstrum (Ulvlund og Breen 1995, Bjarni 
Guðmundsson og Baldur Helgi Benjamínsson 
2000).

Kaup á nýrri búvél
Þegar við höfum ákveðið að kaupa nýja búvél 
þarf að meta hvers konar vél ætlunin er að kaupa.  
Það sem einkum þarf að hafa í huga er:

•	 Afköst
•	 Samsetning búvélanna
•	 Vinnugæði
•	 Áreiðanleiki upplýsinga
•	 Fagleg ákvarðanataka

Afköst
Góð nýting búvéla byggist á nákvæmum 
upplýsingum um afköst hverrar og einnar. Þær 
auðvelda vinnuáætlanir og skipulag vélvæðingar 

búanna þannig að þörf og afkastageta haldist í 
hendur. Meðan fræðileg afkastageta er auðmæld 
og liggur vanalega fyrir liggja upplýsingar um 
raunveruleg afköst við allar þær fjölbreytilegu 
aðstæður, sem upp geta komið, ekki eins 
nákvæmlega fyrir. Það er umtalsverður breytileiki 
í vinnuaðstæðum, s.s. sléttleika og lögun túna, 
breytileiki í eiginleikum þess sem unnið er 
með, s.s. uppskerumagni og þurrefnisinnihaldi, 
mismunandi hæfni stjórnanda vélarinnar og 
breytileiki í mælikvarða afkastanna.

Tvær megin aðferðir eru til að mæla afköst 
búvélanna. Annars vegar eru mæld virk afköst 
í stuttan tíma þar sem ekki er tekinn með 
undirbúnings- og stillitími. Hins vegar eru 
afköst mæld yfir lengri tímabil og þá er öll vinna 
tekin með í reikninginn. Fyrri aðferðin mælir 
hámarksafköst, sú síðari mælir heildarafköst og 
er mælikvarði á hæfni ökumanns, áreiðanleika 
vélanna og samhæfingu vélgengja. Til að ná 
hámarksafköstum yfir lengri tímabil þarf mikla 
hæfni ökumanns til að lágmarka óþarfar tafir, 
góða samhæfingu vélgengja og að vinnutilhögun 
sé í samræmi við spildustærð og lögun.

Afköst búvéla eru mikilvæg vegna árstíðasveiflna 
í vinnu og hversu háð veðri verkin eru. Afköst 
eru hins vegar dýr því sú regla er nær algild að 
því afkastameiri sem vél er því dýrari er hún, 
bæði í innkaupi og rekstri. Þessir þættir mynda 
beinan kostnað, þ.e. kostnað sem fram kemur í 
búreikningum. Óbeinn kostnaður vegna fráviks 
frá heppilegasta tíma, sk. kjörtímafráviks, t.d. 
við heyskap, er líklegur til þess að verða því 
meiri sem afköst eru minni. Verkefni bóndans 
er að lágmarka samanlagðan kostnað vegna 
vélaútgerðar, bæði beinan og óbeinan. Það gerir 
hann með fjárfestingastefnu sinni og með því 
að nýta afkastagetu vélanna. Þessi umfjöllun er 
innlegg í þá umræðu.

Samhæfing vélagengis/búvélanna
Á síðustu árum hefur þróun í dráttarvélakaupum 
verið á þá leið að bændur kaupa sífellt stærri og 
stærri dráttarvélar.  Hámarks aflþörf dráttarvélar 
ræðst af erfiðasta verkinu sem þarf að vinna og 
er eðlilegt að miða kaup á búvélum við hvaða 
afl er tiltækt. Dráttarvélarnar eru oft dýrustu 
þættir vélvæðingar á búum. Er því mikilvægt 
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að samsetning dráttarvélaflotans sé nokkuð 
fjölbreytt þannig að notast megi við minni og 
hagkvæmari vélar við þau verk sem ekki krefjast 
mikils afls. Einnig er mikilvægt að dráttarvélarnar 
séu nægjanlega margar til að hægt sé að vinna 
samtímis ýmis nauðsynleg verk. s.s. að raka 
saman, binda og pakka.
Mörg verk eru bundin við ákveðnar árstíðir og 
því mikilvægt að geta sinnt þeim á réttum tíma, 
t.d. að sá eða bera á nægjanlega snemma til 
að jurtirnar nýti sem best lengstu, björtustu og 
heitustu daga sumarsins. Það er því freistandi 
að kaupa sem stærst tæki til að komast yfir sem 
mest sem hraðast þegar rétti tíminn er. En málið 
er ekki svona einfalt, það kostar talsvert að eiga 
dýr og mikil tæki og eins getur þá þurft stærri og 
dýrari vélar með. Það þarf því að reyna að setja 
vélakost búsins saman þannig að hann myndi 
einhverskonar samfellu, það sé ekki flöskuháls 
í ferlinu. Það er t.d. ekki skynsamlegt að eiga 
stóra og afkastamikla dráttarvél með ýmiskonar 
aukabúnaði (jafnvel með sjálfskiptingu) ef ekk-
ert tækjanna á búinu getur nýtt afkastagetu eða 
búnað dráttarvélarinnar.

Vinnugæði
Erfitt getur verið að verðleggja vinnugæði 
hinna ýmsu búvéla og má reyndar segja að 
hér komi beiting vélanna mjög sterkt inn en 
þar ræður stjórnandinn (ekillinn) miklu. Þó er 
alveg ljóst að mismunandi hönnun og lögun 
véla ræður nokkru um vinnu með þær, t.d. er 
munur á sláttueiginleikum gömlu greiðuvélanna 
samanborið við diskasláttuvél, nýlegri 
dráttarvélar eru betur hljóðeinangraðar en þær 
eldri og fara því betur með ekil sem aftur veldur 
að hann þreytist síður sem kemur fram í meiri 
afköstum o.s.frv.

Samanburður á nokkrum vélum
Þegar framboð af vélum er mikið getur verið 
erfitt að velja þá vél sem hentar best hverju sinni.  
Þar sem flestar landbúnaðarvélar eru hannaðar 
til þess að vinna við fjölbreyttar aðstæður, hefur 
hver vél misjafna kosti og galla.  Besta kosturinn 
á einu búi þarf ekki að vera sé besti á öðru.  Engin 
ein vél nær að uppfylla þarfir hvers bónda.  Val á 
landbúnaðarvél felst því í samanburði á kostum, 
eigineikum og verði mismunandi véla.

Ein leið til þess að meta upplýsingar um vélar 
varðandi fyrirhuguð kaup er að nota svokallaða 
val-töflu (Unnsteinn Snorri Snorrason, 2004). 
Með slíkri töflu má bera saman þarfir á ákveðnu 
búi við þær vélar sem eru á boðstólum. Þetta er 
ein af þeim aðferðum sem má nota til þess að ná 
góðum stjórnunarárangri.
Til þess að útskýra hvernig nota má slíka töflu 
við ákvarðanatöku þá skulum við setja upp eftir-
farandi dæmi:
Torfi Smári er að huga að því að kaupa snúnings-
vél. Hann er með 40 ha tún. Túnin eru dreifð um 
jörðina og eru misjöfn í laginu og þar að auki 
frekar óslétt. Hann á 60 ha dráttarvél, án fram-
drifs sem hann hefur hugsað sér að nýta við 
snúningsvélina.
Honum standa til boða fjórar gerðir af rakstrar-
vélum: Kramle, Rüggstadt, Virone og Star.
Við val á vél horfir Torfi einkum til fjögurra þátta.

•	 Aflþörf
•	 Vinnslubreidd
•	 Færsla í flutningsstöðu
•	 Verð

Út frá upplýsingum í sölubæklingum, viðtölum 
við sölumenn og aðra fagaðila fékk Torfi 
eftirfarandi upplýsingar um vélarnar.

Gerð Afl-
þörf

Vinnslu-
breidd

Færsla í 
flutningsstöðu

Verð

Kramle 50 hö 7,0 m Handvirkt 450.000 kr
Rüggstadt 60 hö 8,0 m Tjakkar 600.000 kr
Virone 55 hö 6,5 m Tjakkar, mikill 

sláttur á vél
300.000 kr

Star 60 hö 8,5 m Handvirkt og 
einnig tjakkar

550.000 kr

Næst raðar Torfi þessum áhrifaþáttum í röð.  
Gefur þeim einkunn á skalanum 1-10 eftir því 
hversu mikilvægir honum finnast þeir vera, 
þessi liður er alltaf huglægur, en fær okkur til að 
setja fram þá kosti sem við teljum mikilvæga.  
Þannig að þegar upp er staðið veljum við vél sem 
uppfyllir okkar kröfur.

Vinnslubreidd			   10
Færsla í flutningsstöðu		  8
Verð				    6
Aflþörf				    4

Síðan er hverjum þætti gefin einkum hvað varðar 
hverja vél. Sú einkunn er margfölduð með vægi 
hvers eiginileika og þannig eru heildarstigin 
reiknuð út.
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Þá lítur taflan svona út:

Samkvæmt þessu koma Rüggstad og Star 
vélarnar best út. Síðan á eftir að taka tillit til 
hvaða þjónusta stendur til boða frá umboðsaðila 
eða vélasala.

Þetta vinnulag hjálpar kaupendum við að setja 
sér markmið og að kynna sér markvist hvað er 
á boðstólum. Mikilvægt er að upplýsingum sé 
safnað markvisst og vel sé haldið utan um þær. 
Álíka aðferðir geta stuðlað að virkri samkeppni 
milli söluaðila sem getur skilað sér í hagstæðara 
verði. Að minnsta kosti eru meiri líkur á því að 
kaupandinn sé sáttur við sína ákvörðun.

Hins vegar er rétt að huga að því að aðferð sem 
þessi byggir að miklu leiti á huglægu mati og til-
finningum. Því þarf að túlka niðurstöðurnar með 
varúð.  Stærsti kosturinn með því að beita þessari 
eða líkum aðferðum er, að við berum saman vél-
arnar með kerfisbundnum hætti og öflum okkur 
þeirra gagna sem við þurfum til samanburðarins. 
Þannig höfum við þekkingu til að taka faglega 
ákvörðun í lok ferlisins, hvort sem hún byggir 
algjörlega á þeirri niðurstöðu sem við komumst 
að eða einhverjum öðrum þáttum.
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Aflþörf Vinnslubr. Flutningur Verð
4 10 8 6

Einkunn Stig Einkunn Stig Einkunn Stig Einkunn Stig Samtals
Kramle 10 40 6 60 4 32 8 48 180
Rüggstad 6 24 8 80 10 80 4 24 208
Virone 8 32 4 40 8 64 10 60 196
Star 6 24 10 100 6 48 6 36 208
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