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FORORD

Vi laser sista terminen pé det tvaariga Lantmistarprogrammet vid SLU i Alnarp, och
utbildningens syfte dr att frimja studenterna till att tanka sjélvstindigt, kritiskt granska
och att komma med kreativa forslag till forbéttringar och 16sningar.

Examensarbetet skall omfatta 5 poing (dvs. 5 veckors heltidsstudier for varje student)
och eftersom vi ar 2 studenter sa ar storleken pé detta arbete 10 poédng.

Vi har stort intresse for betodling och dess teknik. Darfor valde vi att undersoka ett helt
nytt sitt (i Sverige) ndr det giller lastning och rensning av sockerbetor. Resultatet blev att
vi valde att studera renslastaren Ropa Maus som nu finns 1 tva exemplar 1 Skane. Det ar
en sjidlvgaende renslastare som till skillnad mot ett stationért rensverk inte behdver lastas
med t ex en lastmaskin. Renslastaren éar tillverkad 1 Tyskland utanfér Miinchen och siljs
mestadels 1 Europa. De tillverkar ungefér 50 stycken om aret.

For att fa ett bra underlag for detta arbete fokuserade vi oss pa enkiter och intervjuer till
berdrda personer, samt ett eget mindre forsok av betspillet.

De personer som vi har varit i kontakt med under denna tid, riktar vi ett stort tack till. De
har gett oss inblick i de teoretiska och tekniska detaljerna nér det giller en ny teknik som
ar intressant for framtiden inom sockerbetsodlingen.

Sven-Erik Svensson Examinator

Fredrik Hallefalt Handledare

Tommy Ingelsson ~ Kontaktperson pa SBU

Claes Andersson Forare/deldgare i renslastaren pd AKKA Frakt
Tommas Nordstrom Danisco

Rebecka Svensson  Br. Svenssons Maskinstation

Rainer Fuge Ropa, Fahrzeug- und Maschinenbau GMBH, Tyskland
Per Jorgensen Importor, Johannes Mertz A/S, Danmark

Samt alla odlare och lastbilschaufforer som har deltagit i enkédtundersékningar och
intervjuer.

Alnarp i maj 2004

Martin Borjesson & Jim Nilsson, LMP-02



SAMMANFATTNING

Vart storsta intresse inom véxtodlingen &r sockerbetsodling och dérfor vill vi skriva om
nagot nytt som har hént inom detta omrade. Vi fick hora att en ny maskinteknik hade
kommit till Sverige sa vi ville ta reda pé allt som fanns om denna maskin.

Den nya tekniken var en sjidlvgdende renslastare. Denna maskin skulle ersétta lastare och
rensverk nir sockerbetorna skulle lastas, rensas och levereras till sockerbruket med
lastbil. Maskinen plockar upp betorna med hjélp av stalvalsar som sitter pd ett
upplockarbord. Rensverket bestar ocksé av stilvalsar som gor att betorna rensas och
transporteras sedan vidare till elevatorn som gér att svinga runt hela maskinen. Detta dr
bra for att lastningen kan ske pa bade renslastarens hogra och vinstra sida.

Vi har dven gjort faltstudier som omfattar en del forsok och observationer. I forsoket har
vi rdknat fram betspillet efter maskinen. Vi har varit ute och f6ljt maskinen cirka fem
dagar under betkampanjen 2003 sa att vi har fétt en inblick i hur maskinen arbetar och
fungerar.

Vi sammanstillde olika enkéter som vi delade ut till foraren av renslastaren, lastbils-
chaufforer, odlare samt stukldggare for att fa en helhetsbild om renslastaren.

For att fa en helhetsbild pa de ekonomiska aspekterna har vi tagit fram kostnadskalkyler
pa bade renslastaren och rensverk med lastmaskin. Darefter fick vi prisuppgifter pa
lastning och rensning sa att vi kunde f& fram ett resultat.

For att det skall vara ekonomiskt forsvarbart att investera i en sjdlvgaende renslastare
skall man ha 60 000 ton betor. Har man mindre &n detta sa ar lastmaskin och stationért
rensverk det mest ekonomiska. Detta fick vi fram genom egna maskinkalkyler.

Spillet efter Ropa Maus renslastare var enligt eget forsok 1,076 %.

De praktiska fordelarna som finns med renslastaren &r att den har en liten markpackning
jamfort med lastare och stationért rensverk. Lastaren kor i samma spar manga ganger for
att lasta rensverket och packar till jorden, vilket medfor att den 1dmnar djupa hjulspar vid
blott underlag. Om stukan ligger rétt dvs. med 8 meters bredd sa behover renslastaren
bara gora en overfart vid lastningen. I och med att renslastaren kor framat in i stukan hela
tiden sa lamnar den inte stora hdgar av avrens som maste jimnas ut innan vidare
jordbearbetning kan ske.



SUMMARY

Our greatest interest within crop farming is to grow sugarbeets, that’s why we want to
write about something new in this sector. We heard that a new concept had come to
Sweden so we wanted to find out everything about this machine.

This new technique was a self-propelled cleaning loader for sugarbeets. This machine is
supposed to replace a loader and a cleaning machine when the sugarbeets is going to be
loaded, cleaned and delivered to the sugerbeet factory. The cleaning loader picks up the
sugarbeets with rollers from the pile, which is placed close to the road. The machine
cleans with steel rollers and loads the sugarbeets into the truck with a conveyor, which is
able to turn around both sides of the machine.

We have done some field studies that includes some experiments and observations. In the
experiment we have come to a result concerning the loss of sugarbeets behind the
machine. We have been following the Ropa Maus for about five days during the
campaign 2003, so that we have a clue about how this machine works in reality. We put
together some questions that we distributed to the growers, truck drivers and the driver of
the cleaning loader to gather some information from all the involved parts.

To get the whole economical aspect have we done some calculations of the costs on both
the cleaning loader and the cleaning machine with a loader. After that we got information
about the price of loading and cleaning, we could come to a final result.

To be able to invest in a self-propelled cleaning loader you need to have 60 000 ton of
sugarbeets to make a profit. This is a result of ours calculations and diagrams.

The loss after Ropa Maus cleaning loader was 1.076 % after our own trial.
A good thing about Ropa Maus cleaning loader is that the pressure on the soil, where the

pile of sugarbeets have been located, is further less than loading with cleaning machine
and a loader.



INNEHALLSFORTECKNING

1 INLEDNING ... .ottt ettt sttt sttt et sttt sbt ettt sbe et eatesbeenbesatenaeenseas 1
1.1 BAKGRUND ... .ooiiiieieeestee ettt ettt et et e aesae e beenaeeseenseeneesneenseas 1
1.2 LITTERATURSTUDIE......cceeotiitiiiiteieetesie ettt sttt 1

1.2.1 FOrsOKSJAMIOTEISET ....eeeuviieiiiieciieeciie et e e e e e e e 2
1.3 MAL e 3
Li4 SYFETE oottt et sttt ettt et e et esa e bt e st e s bt enteeneesaeenseeneenneas 3
1.5 AVGRANSNING ...ttt ettt 3

2 MATERIAL ...ttt ettt et sa et e st e s bt et et e saeebeeneennea 4
2.1 BESKRIVNING AV ROPA MAUS ..ottt 4
Figur 1. Ropa Maus betrenslastare. (http://www.ropa-maschinenbau.de).............ccccccveeuenee. 4

2.1.1 TeKnisKa data........cceciiieiiiieeiiieecie ettt e e e eaae e enae e 4

2.1.2 BOTACL .ottt et sttt sttt saeennea 5

B B T £ (0] < ) 4 BRSPS 5

2.1.4 Transportband O0Ch TENSVEIK .........c.ocoviiiiiiiiiieiiieiieciteee et 5

2 B T 1 ()7 110 & + DO PR RRTRTRRR 6

21,6 IMIOEVIKE ettt ettt ettt et ettt s ae et et aeenaeas 6

B A = 7115 1 B O OO OO SO TO U PPPRRTRR 6

3 RESULTAT ottt sttt ettt et e s bt et sateeb e et e entesaeeseeneesneenseas 7

3.1 INTERVIU oottt sttt ettt ettt e e et esseenseenaessaenseensensnensens 7
BiLi] MEEOM ettt ettt e aee 7
3.1.2 Frégor och svar frin lastbilschaufforer (7 personer) ..........ccccevcveeiieniiienienieenieeen. 7
3.1.3 Fragor och svar fran forare av renslastaren (2 personer).........cceeeveeveereeeeveeseernens 8
3.1.4 Frigor och svar fran odlare (10 Personer) .........ccoecueevierieesiieniieiesee e 10
3.1.5 Frégor och svar fran féltvagnsforare/betupptagsforare (10 personer).................... 11
3.1.6 Frigor och svar frdn Danisco (1 PEerSON) ........ccccueevueeriieiiienieeiienee e 12

3.2 SPILLUNDERSOKNING .......cocoiuiuiieiieieieeieieseeceseeiesese s seseseseseese s s s snasaesesaes 13
R IR0 B Y 11 1o Vo BRSSPSR 13
3.2.2 BerAkning av SPill......c.ccciieiiiiiiiiiieiecie et eeas 13

3.3 EKONOMISKA KALKYLER .....oooiiiieiiieteiestee ettt 13
3301 MELOM. .t et 13

4 DISKUSSION ....oiiiiitieiieieetiesie ettt et e teeaeste e se et e sse e seessesseeseessesseesseensesseenseensesseesens 17

S SLUT S ATS ettt ettt b e et ae bt s et e s bt et e e st e s bt e teeeeenbeenteeaeenes 18

6 REFERENSER........coooioiieee ettt ettt e e s eseenseeaeenes 19

T BILAGOR ..ottt sttt e 20



1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Dagens teknik vid lastning dr inte helt fullbordad. Lastningstekniken medfor spar och
ojdmnheter efter lastning av sockerbetorna. Nér lastmaskinen lastar rensverket sa kor den 6ver
samma spar flera gadnger och medfor dven packningsskador. Dessutom star rensverket kvar pa
samma stélle en langre stund s att hdgar med avrens bildas. Dessa maste sedan jadmnas ut
fore vidare bearbetning av jorden.

Hur bra dr renslastaren jaimfort med stationart rensverk? Kommer renslastaren att bli
uppskattad av betodlarna, lastbilschaufforer, maskinforare och stukléggare nu nér denna stora
investering har gjorts. Kommer de att acceptera denna nya teknik eller vill de hélla kvar vid
den gamla? Detta dr intressanta fragor som vi vill undersoka.

1.2 LITTERATURSTUDIE

Vi har fatt ett utdrag av leveranserna hos en skinsk betodlare som har levererat sina betor
under sockerbetskampanjen 2003 som visar renheten. Denna sésongen var optimal for
upptagning av sockerbetor med en relativt torr host. Vi gjorde tva bedomningar utifrén detta
utdrag. Det forsta partiet betor var helt orensat medan det andra var lastat med renslastaren.
Siffrorna &r tagna frdn samma odlare men proven &r tagna vid olika tidpunkter och pa olika
skiften. Dérfor blir det kanske inte helt rattvisande men ger dnda en fingervisning (se Tabell
1). Jordarten hos odlaren dr en morinjord av typen léttlera och stenférekomsten &r inte sé stor.
I detta odlingsomrade finns ingen storre jordartsskillnad utan skiftena ar véldigt jamna. De
orensade betorna ldmnades i slutet av september och resten levererades efter hand fram t o m.
slutet pa december. Detta gor eventuellt att utslaget pa forsoket blir mindre.

Tabell 1. Skillnaden mellan rensade sockerbetor med Ropa Maus och orensade hos en skénsk
betodlare hosten 2003

Lastningsalternativ | Betor i procent av Renhet i genomsnitt
total kvantitet

Orensade betor 26,8 90,7

Renslastade betor 73,2 91,7

Resultat 100 +1,0 % bittre renhet




1.2.1 Forsoksjimforelser
Ett forsok dr gjort 1 Tyskland mellan de befintliga mirkena av rensverk och renslastare.
Forsoket dr sammanstillt av Institut fiir Landtechnik, Bonn och dr utfort i Seligenstadt 1996.
Fuge (pers. medd. 2004)

Tabell 2. Jimforelser mellan tva olika renslastare och tre stationira rensverk

Renstyp Beteckning Kapacitet (t/h) |Betspill (%)

Rensverk Gebo 160 165 1,23
Rensverk Thyregod 139 0,85
Rensverk Tim RL 160 186 1,24
Renslastare [Kleine RL 200 306 1,08
Renslastare |[Ropa Maus 398 0,9
Forsoksmetoder Kleine RL 200 |Ropa Maus

Jord % fére rensning 8,5 8,5
Blast % fore rensning 2,5 2,5
Totalt % 11 11
Jord % efter rensning 9,54 7,37
Blast % efter rensning 1,15 0,72
Totalt % 10,69 8,09
Total bortrensning i % enheter 0,31 2,91
Total bortrensning i % 2,8 26,5

Tabell 2 visar att renslastarna dr dverldgsna i kapacitet, framforallt Ropa Maus. Hér ser vi
aven hur rensningen mellan renslastarna dr. Detta visar tydligt att Ropa Maus ér totalt
Overldgsen i1 rensférmaga av bade jord och blast. Man kan dven fa ut betspillet som blir efter
rensverken och renslastarna, men tyvérr finns det ingen data pé renseffekten av sten. Vi fann
ingen data over renseffekter pé de stationdra rensverken.

Vi vill gbra en reservation pa Kleine RL 200. Jordprocenten efter rensning &dr hogre dn fore
rensning. Vad detta beror pa vet vi inte.



1.3 MAL

Vért mal med detta examensarbete ér att utvirdera ROPA Maus, sjdlvgiende betrenslastare ur
foljande aspekter:

Trafiksynpunkt

Odlarnas synpunkt
Lastbilschafforernas synpunkt
Maskinf6rarnas synpunkt
Stukldggarnas synpunkt

Industrins synpunkt (Danisco)
Spillforekomst (eget forsok)
Rensning (sten, jord, halm och blast)
Kapacitet

Praktiska egenskaper

Kostnader

JamfOrelser med stationdrt rensverk

1.4 SYFTE

Viért syfte med arbetet ar att upplysa branschfolket inom sockerbetsniringen om
betrenslastaren och de flesta synpunkter och asikter runtomkring. Vi ska dven beskriva hur
maskinen fungerar och vad som hénder nar halm, sten, blast och jord rensas bort i maskinen.
Vi ska ocksa belysa de punkter som stir ovan. I och med att vi &r tvé stycken som skriver
detta arbete finns det mgjlighet att fora en dialog mellan varandra, utdéver samtalen och
fradgeformuldren till odlare, lastbilschaufforer, maskinforare och stuklidggare.

1.5 AVGRANSNING

Var avgrinsning har ganska knivskarpa kanter. Vi har valt att utvirdera Ropas Maus
renslastare i1 de perspektiv som vi skrivit ovan i malet. Dar finns ett mérke till som tillverkar
ungefdr en likadan maskin och det dr ”Kleine”. Vi har inte alls tittat pa den maskinen for det
finns ingen sadan 1 Sverige.

Vi har inte varit ute och studerat men vi har en viss egen erfarenhet av stationéra rensverk,
dérfor finns det ndgra uppenbara perspektiv man kan ta med i vdr jimforelse. Rensnings-
formagan mellan renslastaren och de stationdra rensverken frdn samma stuka fanns inte
mojlighet att genomfora under sockerbetskampanjen 2003 i Sverige eller Danmark. Detta
hade gett ett mer réttvist resultat istillet for att jimfora rensningen fran olika stukor, darfor att
jordmanen och stenférekomsten inte dr densamma fran filt till falt. Dock har vi lyckats fé tag
pa forsok som &r gjorda 1 Tyskland sockerbetskampanjen 1996.



2 MATERIAL

2.1 BESKRIVNING AV ROPA MAUS

Ropa Maus (se Figur 1) dr en maskin som plockar upp, rensar och lastar betor frén en betstuka
till ett transportfordon. Maskinen dr utvecklad for att rationalisera denna process i
betodlingen. Foraren &r centralt placerad 1 maskinens arbetsomrade, dar han/hon har en bra
oversikt over alla funktionerna.

Figur 1. Ropa Maus betrenslastare. (http://www.ropa-maschinenbau.de)

2.1.1 Tekniska data

Motor: MAN D 0826 191 kW (260 hk) Mitt: Langd 13 m
Turboladdad dieselmotor med Bredd 3 m
intercooler H6jd 4 m

Framdrivning: Hydrostatisk drivning Totalvikt: 23 500 kg

Dubbla differentialspérrar
Hastighet 0-25 km/h

Vindradie: 8,3 m. Styrning pé alla hjul som Déckutrustning: Michelin 680/75 R 32
ger mojlighet till krabbstyrning

Fuge (pers. medd. 2004)




2.1.2 Bordet

Langst fram pa renslastaren sitter en rulle med tdnder pa som plockar upp betorna (se Figur 1
och Bilaga 1). Dessa tander gir under markytan ca 7 till 8 cm for att f4 upp alla betorna, dven
de som ligger nertryckta 1 jorden. Denna forsta rulle roterar langsamt for att den jord som
plockas upp inte skall kastas upp utan folja med tdnderna ner igen. Bakom denna rulle finns
en vals med distanser som gor att tinderna kan komma mellan och skrapa av den resterande
jorden. Efter denna rulle ligger det stalvalsar som roterar sa att flodet gar utat sidorna pa
bordet. Darefter ligger en konisk vals som har samma effekt. Detta medfor att bordet har en
dubbel renseffekt eftersom transportstrickan blir dubbelt sa 1dng. Nér betorna har nétt &ndan
pa bordet hoppar dessa 6ver den koniska valsen och vandrar sedan in mot mitten igen med
rullar som snurrar it andra héllet. I mitten pd bordet finns en ’foérdelarspets” (se Figur 3) som
gor att stukans mitt fordelas at bada hall. Denna spets har en verdel som puttar betor till
hoger och vénster med hjilp av en rorlig del. Alla valsar jobbar :
parvis och snurrar mot varandra. Detta gor att jord, blast och halm
som kommer upp pé bordet ramlar mellan valsarna. Stenar som
inte &r for stora (5-6 cm 1 diameter) krossas mellan dessa och de s e
stenar som ér i storlek med betorna har ingen chans att komma ut. E -

Den storsta delen av rensningen sker pa bordet innan betorna M L S
kommer in i resten av maskinen. (Figur 1-8 dr hdmtade fran Figur 2. Upplockarbord.
http://www.ropa-maschinenbau.de).

2.1.3 Stickan

Stickan kan arbeta pd hela bordets bredd. Stickan (paddeln)
ar ett hjdlpmedel till foraren, for att betor som hamnar
utanfor bordet létt skall kunna skrapas in. Nér stukan
néstan dr slut sa finns det inget motstand kvar, vilket gor
att betorna bara rullar framfor bordet. D& maste stickan
anviandas for att skrapa upp resterande betor som ligger och
. rullar framfor bordet. Denna ir till for att foraren inte ska
behova ga av och utfora tunga arbeten.

Figur 3. Inskrapnlng av betor vid
slutet av stukan med stickan.

2.1.4 Transportband och rensverk

Efter bordet samlas alla betorna till mitten dér transportbandet sedan tar
over flodet med hjilp av medbringare. Denna transport har ingen
renseffekt. Transporten av betorna leds under hytten och bak till
ytterligare ett rensverk med stalvalsar (se Figur 4). Detta rensverk &r
utrustat med 8 valsar som ocksa roterar mot varandra. Denna sektion
skall rensa bort resterande ”smuts”. Rensningen i denna sektion
regleras av tre stycken grindar (bestdende av vertikala gummistavar)
som kan hdjas och sénkas beroende pd hur hdrt man vill rensa. Dessa
stavar bromsar upp flodet av betorna, vilket forlanger tiden 1 Figur 4. Rensverket.
rensverket.




2.1.5 Elevatorn

Efter den sista grinden i rensverket dker betorna bak till elevatorn
(se Figur 5) som &r uppbyggd av en gummimatta med medbringare.
Elevatorn har en led som kan bojas vilket gor att hojden kan
justeras mot lastbilen. Denna led anvénds dven nir elevatorn skall
féllas in till transportldge. Vid transportldge ldggs elevatorn i ett
lage vid sidan om hytten. Lingden pa elevatorn uppgar till 7,5
meter och nér dven rensverket svings ut i sidled sa uppnas en total
rackvidd pd 13 meter. Den maximala lastningshdjden uppgar till 6
meter. Elevatorn gér att svinga 4t bada hall. Langst ute pé elevatorn
finns en kamera som ar riktad rakt nedat, detta ar till for att kunna
se hur betorna faller ner i lastbilen.

Figur 5. Elevatorn.

2.1.6 Motvikt

For att kompensera tyngden av elevatorn sa finns det en
motvikt (se Figur 6) langst bak pa renslastaren. Denna tyngd
gér att svinga 180 grader bakom lastaren. Tyngden utgors av
dieseltanken (1340 liter), verktygslddan samt en extra tyngd
¢ pa 800 kg. Denna tyngd viger med fulltankad dieseltank
2140 kg. Detta gor att marktrycket blir ungefar samma pé
bada bakhjulen.

Figur 6. Motvikten.

2.1.7 Hytten

Hytten (se Figur 7) dr ergonomiskt utformad for basta mojliga komfort at foraren. Hytten ar
inglasad runtom férutom hyttstolparna, och detta ger en mycket bra sikt runt maskinen.
Forarstolen och styrpanel med datorskidrm (se Figur 8) ar integrerad och sitter fast i en punkt i
golvet. Allt gar att snurra pd och foljer med i forarens alla rorelser, och gér att rotera 360
grader. Vid sidan om datorn finns en hydrostatspak som man kan skdta framdriften med.

L =11

Figur 7. Hytten. Figur 8. Kontrollpanel.

Ytterligare bilder som beskriver renslastaren finns i Bilaga 1-3.



3 RESULTAT

3.1 INTERVJU

3.1.1 Metod

For att vi skulle fa ett helhetsintryck av renslastaren var vi tvungna att f6lja den under nagra
dagars arbete. Dérefter delades enkéter ut till olika personer och telefonintervjuer gjordes med
folk som berordes, for att vi skulle fa en réattvisande undersékning om vad for intryck
renslastaren gett. Intervjuerna och enkdtundersokningarna gjordes mellan september och
december 2003.

3.1.2 Fragor och svar fran lastbilschaufforer (7 personer)

e Okar/minskar stressfaktorn hos er ikare vid lastning med renslastare?

Generellt tycker lastbilschaufforerna att stressen inte dkar. De tycker att med detta system blir
arbetstempot jadmnare, dvs. chaufforerna behover inte tvunget ga av lastbilen vid lastning for
att skota elevatorn, som de behdvde pé det stationdra rensverket.

¢ Vad har underliittat/forsvarat for er som dkare vid lastning med renslastare?
Renslastaren har en bittre rdckvidd dn de stationdra rensverken sa det krévs inte sa stor
noggrannhet av lastbilens placering i férhdllande till renslastaren. Om stukan &r lagd med rétt
bredd dvs. max 8 meter, s& kommer alla betorna att tas upp och inget handarbete ar
nddvéndigt. Vid avslutning av stukan krivs det mer handarbete for att {4 upp de sista betorna

om inte foraren av renslastaren kan fa upp allt med paddeln.

e Vilka fordelar/nackdelar tycker ni att det finns med detta system?

Enligt chaufférerna sa &r det positivt att inte vénta sa ldnge pa att deras lastbil skall bli lastad.
Chaufforerna har mojlighet till en kort paus under lastningen.

En nackdel 4r kommunikationen mellan lastbilschaufforen och renslastarféraren nir det t ex
passerar en bil utanfor lastbilen. Da kan det finnas risk for studsande betor som kan skada
bilen eftersom renslastarforaren styr elevatorn.

e Hur paverkas lastningstiden?

Lastningstiden minskar till ungefér hilften jamfort med stationdrt rensverk. Det tar ca 10
minuter 1 genomsnitt (beroende pé renseffekten) att lasta en full lastbil (40 ton).



e Hur paverkas trafiksituationen vid lastning?

Trafiksituationen forbittras eftersom att lastningstiden forkortas.

3.1.3 Fragor och svar fran forare av renslastaren (2 personer)
e Ar detta system smidigare/mer komplicerat in lastmaskin och stationirt rensverk?

Detta dr ett smidigare system. Vid lastning med hjullastare finns det risk att jordkokor foljer
med betorna och man far betydligt storre markpackning (under vata forhdllanden) pga. fler
overfarter vid stukan. Lastning med stationirt rensverk innebér tidsddande flyttningar av
rensverket efterhand som stukan blir kortare.

e Vilka mojligheter finns for att kunna justera renseffekten (jord, sten, blast, halm)?

Den forsta atgdrden om man ser att det finns mycket jord, sten, blast och halm i stukan ar att
andra korhastigheten. Ju mindre méngd betor det finns 1 maskinen desto storre mojlighet har
den att fa bort avrenset. En annan atgérd ar att sdnka gallerna (stoppa upp betorna) ovanfor
rensverket (stdlvalsarna) sé att de har langre tid pa sig att sortera bort det som inte skall med i
lastbilen. Man kan 0ka alternativt sdnka varvtalet pa stalvalsarna beroende pa hur mycket
material som skall rensas bort.

Problemet med mindre sten har de 16st genom att stalvalsarna krossar dem. Valsarna roterar
mot varandra s& smasten kldms sonder. Storre stenar foljer med betflodet och sorteras inte
bort.

e Hur ofta gors service?

Planerad 6versyn och service gors var 10:e dag eller efter behov.

e Hur lang tid tar en service (daglig tillsyn, planerad tillsyn)?

Den dagliga tillsynen tar ca 5 minuter medan den planerade tillsynen varierar beroende pa
slitage pé slitdelar och hardsvets. Smorjningen sker med hjilp av centralsmorjning.
Tankning gors efter behov men normalt gors det var 3:e dag.

e Hur ir komforten och forarmiljon i maskinen?

Enda nackdelen ar att den har relativt bullrig forarmiljé nér man kor pa fullt varv, speciellt pa
véig. Skon forarstol med ménga instéllningsmdjligheter, alla reglage och skdrmar foljer med 1
stolrorelsen. Det &r speciellt bra ndr man dels ska styra elevatorn och samtidigt ha kontroll
Over upptagningsbordet.

e Vilka kroppsliga pafrestningar har du néir du kér maskinen vid lastning?

Det finns inga storre pafrestningar férutom vridningar av nacke 1 olika situationer. Eventuellt
handarbete (av missade betor) i vintan pé lastbilar kan forekomma.



e Vilka ar de vanligaste stopporsakerna samt hur ofta sker de?
I forsta hand dr det stenstopp 1 rensrullarna pa bordet, men det dr véldigt beroende pa
stenforekomst. Det som hdnder ar att stenarna kilar sig fast mellan rullarna. Detta avhjélps
genom de reverserande rullarna.
e Vad finns det for maojligheter till 6verskadlighet, vid lastning och upplockning?
Det finns en kamera som ar placerad under mitten pa bordet sa att féraren kan se om han
missar nagra betor. Det finns dven en kamera lédngst ute pa elevatorn som ser hur betorna
faller ner 1 lastbilen vid lastning. Vidare gér stolen att snurra 360 grader vilket gor att féraren
har full kontroll i alla vinklar.

e Hur ir arbetsbelysningen vid kdrning i morker?

Arbetsbelysningen dr bra men det dr svart att se vad som hédnder 1 rullrensverket, vilket kan
leda till att betorna svimmar 6ver vid hard rensning.

e Hur bra/dailig dr framkomligheten vid vita forhallanden?
Maskinen har fyrhjulsdrift och genom diffsparrar pd bdda axlarna blir framkomligheten
mycket god. Renslastaren ér dven utrustad med krabbstyrning som gor att framkomligheten

okar. (Krabbstyrningen gor att hjulen inte gir i samma spar). Tack vare de stora och breda
décken ar framkomligheten god.

e Hur hog/lag ar brinsleforbrukningen?

Dieselforbrukningen varierar beroende pé hur hért man vill rensa betorna. Ett riktméarke ar 2-4
dl per ton betor inkl. transport av renslastare pa vag.

e Hur smidig 4r maskinen vid transport pa vigen?

Maskinen har en transportbredd pé tre meter och kan styra hjulen pa bada axlarna, vilket gor
att foraren upplever den som mycket smidig.

e Hur lang tid tar det fran maskinen kommer till fiiltet och den kan bérja arbeta?

Nér maskinen kommer till filtet sa skall bordet féllas ut och elevatorn sviingas ut i position.
Detta tar 2-5 minuter.

e Hur lang tid tar det fran stukan ér slut till maskinen ir transportklar?
Nir stukan &r klar sa skall maskinen rensas frin jord och fillas ihop. Dérefter 4&r maskinen

transportklar. Detta tar 5-10 minuter. Forfattarnas kommentar: I jamforelse med stationart
rensverk dr detta snabbt.
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e Hur ir kapaciteten jimfort med stationirt rensverk (ton/timme)?

I jamforelse kan man sédga att renslastaren har en dubbel kapacitet. Renslastaren har ett snitt
pa 200-300 ton per timme 1 lastningskapacitet, beroende pa hur hard renseffekten skall vara.
Transportentreprendrerna har ett visst antal ton betor som de fér leverera per dag. Beroende pé
hur ldng stricka de har till sockerbruket kan antalet lastbilar variera. Detta kan leda till att
renslastaren far std stilla ibland.

3.1.4 Frdgor och svar frdn odlare (10 personer)
e Vad tycker du som odlare om rensningskostnaden?

Odlarna tycker att taxan dr rimlig. De odlare som hade fétt en sémre renhet dn deras tidigare
genomsnitt tyckte att taxan borde sédnkas. Anledningen till att de fick l4gre renhet var att de
hade sten i proven. Samtliga tyckte att taxan inte skulle hojas.

e Vad anser du om rensningsformigan pa denna maskin (jord, sten, halm och blast)?

Jord: Overlag tyckte de att den rensade bort jorden vil, och i jimforelse med de stationira
rensverken sa klarade renslastaren detta béttre. Detta géller &ven halm och blast.

Sten: Ca 30 % av odlarna (med tanke pa sten i storlek med betor och stdrre) har tyckt att detta
alternativet var mycket simre. Sten som varit mindre har fungerat bra att rensa bort.

e Hur mycket anser du att renslastaren spiller (betspill)?

Renslastararen spiller nédstan ingenting enligt odlarna, mojligtvis att betspetsar kan rensas
bort. I och med att det inte finns nagon reverserande rulle sd finns det inte ndgon plats for hela
betor att trilla ut.

o Pavilket sitt paverkar renslastaren stukliggning/stukans placering for dig?
(stukans lingd och problem vid tickning)

En tillfragad tyckte att den smalare stukan var positiv eftersom det blev en bittre
luftgenomstrémning mellan betorna och pa sa vis mindre lagringsforlust vid hogre
temperaturer. Resterande del tyckte att detta var en stor nackdel. Stukans 6kade lingd medfor
att tickningsarbetet blir mer arbets- och tidskrdvande. Hos vissa odlare finns begrinsade
strackor ldngs farbara végar. Detta forsvarar stukans placering. Det krivs storre noggrannhet
av stukldggaren eftersom stukan ska ligga ca 3-6 meter frn vigen. Detta forsvérar dven
avtiackningen av frostskydd med tanke pé passerande trafik och hojdskillnader mellan stuka
och vig.
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e P4 vilka grunder kommer du som odlare att anlita transportér med renslastare i
framtiden?

Slipper markpackning efter lastaren.

. Fér inga hogar med avrens att jamna ut efter renslastaren.

3. Bittre franskiljning av jord, halm, blast och renslastaren ar ett bra alternativ till de som
har mycket smésten.

4. Avtéackning av frostskydd kan elimineras genom att hackad halm franskiljs av
renslastaren.

5. Man kan lagga stukan direkt pa faltet. Da slipper man transport till betupplag eller

investering och underhall av platta.

o —

e Ar ni tvungna att anvéinda er av renslastare dven om ni anser att betorna ir rena?

Nér vi stillde denna fraga sé fick vi olika svar. Hélften av de tillfragade trodde inte det gick
att vdlja bort renslastaren och den andra halften trodde att det var mojligt.

e Vad tycker du ir bra/diligt med renslastaralternativet gentemot stationiirt
rensverk?

Bra:

1. Ingen markpackning

2. Kan jordbearbeta direkt efter lastning
3. Bittre renhet forutom storre sten

4. Hog kapacitet

Daligt:

1. Lénga stukor

2. Svarare tickning

3. Gar ¢j att utnyttja betplatta

4. Svart att fa en smal stuka (8 m)

3.1.5 Fragor och svar frdn filtvagnsforare/betupptagsforare (10 personer)
e Hur mycket rymmer er fialtvagn?

Odlarnas féaltvagnar varierar i storlek mellan 8-20 ton. Vissa odlare har ingen alls, utan tankar
av direkt i stukan med betupptagaren.

e Hur paverkar du stukliggningen med tanke pa den begrinsade stukbredden?

For de som har sma vagnar (8 ton) dr denna bredd inget problem. Med storre vagnar (14-20
ton) vill betorna gérna flyta ut at sidorna och dérfor 6verskrida 8 metes bredd. Ett sétt att
motverka detta kan man antingen glida fram under tippning eller backa snett fran sidan in mot
stukan. Somliga odlare har &ven monterat en s kallad ankstjért” pa vagnen, som underléttar
den smala stukldggningen. Om inte hogtipparvagn finns sd kan man lagga stukans botten med
en vanlig vagn och sedan "toppa” stukan med betupptagaren.
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e Hur paverkas kapaciteten pa upptagningen?

Var odlarna tvungna att vara forsiktiga vid tippning (att inte dverskrida 8 m) sé kunde detta
leda till att upptagaren fick vénta pa foljevagnen. Om odlarna har langt till en farbar vig kan
detta ocksa medfora minskad effektivitet av betupptagaren om inte fler vagnar finns
tillgédngliga.

3.1.6 Frdagor och svar fran Danisco (I person)

e Vilka fordelar finns av renslastaren for Danisco?

Det hade ingen betydelse for Danisco, effekten ar viktigast, sd kvittar det vilket koncept som
anvénds.

¢ Kan ni pavisa nigon renhetsskillnad mellan de olika koncepten?

Det fanns inga vetenskapliga forsok gjorda, men deras uppfattning fran odlarna var att de
upplevde renslastaren mer positiv.

e Hur ser ni pa framtiden for renslastaren?

Danisco tror att direktleveranserna kommer att 6ka. Detta gor att renslastaren inte har lika stor
marknadsandel i framtiden. Elevatorvagnen som anvinds vid direktleverans har en délig
renseffekt, vilket medfor att renslastaren blir konkurrenskraftig. Betorna som skall levereras 1
november och senare maste ldggas i stuka, annars kommer betorna att frysa fast i marken och
forstoras pga. frost. Da finns det ocksé ett visst underlag for renslastaren.
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3.2 SPILLUNDERSOKNING

3.2.1 Metod

Vi utforde detta forsok under betkampanjen hosten 2003, pa en gard soder om Sjobo. Vi lade
ett forsok rakt bakom maskinen for att fa med bade spill fran bordet och rensverket samt ett
forsok vid sidan om maskinen med enbart spill fran bordet. Darefter métte vi fram hur lang
och hur bred stukan var samt berdknade hur ménga ton dér fanns i stukan. Vi rdknade att
stukan var 30 meter 1dng, 8 meter bred samt innehdll totalt 155 ton betor. Vi méitte upp tva
rutor a en kvadratmeter var, som var placerade bakom bordet samt efter renslastaren (for att fa
en béttre noggrannhet). Vi slog samman dessa i ett prov och véigde detta. Vi anvinde
méttband for att médta fram rutorna samt kratta och grep for att litt kunna f4 med allt spill som
fanns.

3.2.2 Berdikning av spill

Vart forsok angdende spill frin Ropa Maus blev att maskinen spillde 1,076%. Vi forsokte
dven att gora ett forsok av renseffekten men eftersom renslastaren rensar bort mycket ”smuts”
redan vid bordet sa var detta forsok omdjligt att utfora. Eftersom maskinen gar framat hela
tiden och bordet befinner sig vildigt ndra marken sa fanns ingen mojlighet till egen studie av
renseffekten.

155ton/ 30 m = 5,17 ton/m stuka
5,17 ton/m stuka / 8 m = 646 kg betor/m”

Tva prova Im? = 9,0 kg + 4,9 kg = 13,9 kg/2m’
646 kg betor/m* * 2 = 1292 kg betor/2m*
13,9/ 1292 =0,01076 = 1,076 % spill

3.3 EKONOMISKA KALKYLER

3.3.1 Metod

Vi har jamfort Ropa Maus renslastare och Thyregod stationédrt rensverk + lastare i tva olika
kostnadskalkyler. I rensverkskalkylen rdknade vi pé ett nyinkop av rensverket och anvénde
oss av en timtaxa pd lastmaskinen.

Vi riknade ocksa pa en nyinkdpt Ropa Maus renslastare som har ett ganska hogt
ateranskaffningsvirde. Renslastarens motor ar 1 drift &ven pé vig, alltsd kommer den att ha
fler driftstimmar totalt &n det stationéra rensverket. Rdntan har varit relativt ldg under en
langre tid, men vi rdknade med en rdnta pa 5 procent. Kalkylperioden stracker sig dver en 10-
ars period for berdkning av kostnaderna per timme och per ton lastade betor.

(Se Maskinkalkyl I & II samt Figur 9)



3.3.2 Kostnad for betrenslastaren samt stationdrt rensverk och lastmaskin
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Vid en lag anvindning sé blir renslastaren véldigt dyr, da ar det stationdra mer 16nsamt,
(se Figur 9). Brytpunkten néir renslastaren borjar bli intressant kommer vid ungefar 60 000 ton
betor/ar, darefter blir den mer 16nsam 4n det stationéra rensverket.

35

Kostnad (krfton) beroende pa arlig anvandning (ton)

30

\ — Ropa "Maus"

2 * Aktuelt antal ha | T
——Thyregod
A Alduellt antal ha Il

20 ——Maskin 3

\ ® Alduellt antal hall
15
10 \

T

Kriton

@ T . T T T T T
] 20000 40000 60000 s0000 100000 120000 140000 160000
Antal ton Halletélt & Svensson, LT, SLU Alnarp Alnarp,

Figur 9. Kostnad for betrenslastare jamfort med stationirt rensverk vid olika mdngd rensade
betor per ar.

I denna jimforelse har renslastaren lastat 120 000 ton/sdsong och det stationéra rensverket
(som har halva kapaciteten) 60 000 ton/sdsong. Resultatet for dgaren av renslastare och
rensverk + lastare finns 1 Tabell 3. Kostnaderna ar tagna ur Maskinkalkylerna I och II.
Maskinstationerna har en taxa for lastning 7,20 kr/ton, rensning 6.00 kr/ton d v s. 13.20 kr/ton
for renslastaren och samma for rensverk + lastare.

Tabell 3. Nettoresultat for bdda systemen

Intikter Kostnader Resultat
Renslastare 1.584.000 711.900 872.100
Rensverk + lastare 792.000 484.200 307.800

Renslastaren:
Intékter: 600 tim/sdsong * 200 ton/tim*13,20 kr/ton
Kostnader 700 tim/sédsong * 1017 kr/tim

Rensverk + lastare:
Intékter: 600 tim/sdsong * 100 ton/tim * 13,20 kr/ton
Kostnader: 600 tim/sdsong * 807 kr/tim
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4 DISKUSSION

Renslastaren kommer sédkert att sla igenom och ersitta en del stationéra rensverk 1 Sverige 1
framtiden. Sockerbetsodlingen kommer att minska pga. att socker fran sockerrér kommer att
importeras, men det kommer fortfarande att finnas sockerbetor kvar. Efterhand som
sockerbetsodlingen minskar eller dndrar dgare, kommer det att samlas i farre och storre
omrade. I dessa omrade finns det ett mycket bra underlag for renslastaren.

Renslastaren dr mycket effektiv ndr den arbetar men forlorar mycket av sin kapacitet pa
végen, 1 och med att den inte gar att kora fortare dn 25 km/h. Dérfor ér det battre ju kortare
transporter det finns mellan falt och stukor. Annars &r renslastaren en mycket smidig maskin
med tanke pé trdnga utrymmen och passager.

Att anlita entreprendr med en renslastare kriver ganska mycket av stukldggaren och av
odlaren. Odlaren maste vilja en vél genomtédnkt plats att ldgga stukan pd. Den maste placeras
utmed en vig eller ndgon hirdbelagd yta som lastbilarna kan kora pé utan att fastna. Vigen
far inte leda till en ”dead end” utan att lastbilarna kan vinda, det bésta dr om det finns en
storre vig. Man maste da ha i dtanke att man inte hindrar trafiken. Varningsblinkers och
rotorljus méste vara igang sd inga tveksamheter finns for trafikanterna att lastbilen star stilla.
Vigen skall héllas ren fran jord och betor i storsta mojliga mén. Maskinforaren méste vara
aktsam for studsande betor som kan trilla utanfor lastbilen och skada bilar och dylikt.

Stukldggaren har mycket stor press pa sig vid tippning 1 stuka. Renslastaren har ett
uppsamlingsbord pa atta meter och darfor far stukan absolut inte vara bredare. Om detta
skulle intrdffa maste renslastaren dela av stukan vilket den inte dr byggd for. Vid en atta meter
bred stuka och manga ton att leverera kan stukan bli vildigt ldng. D4 géller det att det finns en
vag av tillracklig langd 1 anslutning till faltet.

Forr, ndr det blev populért med rensverk sa ville fler och fler odlare inte ha sockerbetsstukan
pa filtet. Detta var bara for att lastaren som tog betor néra marken och ibland under marken
fick med sig mycket jord och sten upp 1 skopan. Denna jord och sten var onddig att fa upp i
rensverket sd minga odlare 14t anldgga en asfalterad plan att 1igga betorna pa. Detta skulle
minska jord och stenférekomsten &nnu mer fran lastningen. Nu nér renslastaren har kommit
till Sverige sé har inte den asfalterade planen ndgon nytta i detta syfte. Renslastarens
plockrulle ldngst fram pa bordet gor att den inte kan plocka betor fran hardbelagd yta utan
méste ner i jorden under betorna.

Renslastarens starka sida ar att forhindra manga kérningar pd samma stille och 1 samma spar
(detta géller om stukan ligger pa félt 1 bada situationerna). Detta dr en klar fordel for nést-
kommande grodor som skall sds pa denna plats att slippa packnings- och strukturskadorna.

Med stationirt rensverk sa placeras denna pa ett stélle och en lastare kor i samma spar gang pé
gang for att lasta rensverket, dérefter flyttas rensverket for att det blir for langt att kora och da
blir det likadan skada pa nésta stille. Om stukan ligger pa ritt sétt sd finns det bara ett spar
efter renslastaren. D4 &r platsen fri fran stora hogar (som det annars hade blivit med rensverk
och lastare) och det gar att bearbeta direkt.
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S5 SLUTSATS

Resultaten 1 véra undersdkningar blev lyckade. Vi har valt att utvirdera en maskin som
fungerar vél och har bra egenskaper, detta visar vara undersdkningar och sammanstéllningar.

De positiva effekterna efter renslastaren ér att odlaren har betydligt 1agre markpackning vid
lastningsplatsen och att inga ojimnheter finns kvar. Aven avtickning av frostskydd kan
elimineras genom att hackad halm anvénds vid tickning. Renslastaren medfor att placeringen
av stukan sker pa vindtegen och gor att ndgon ldng transportstracka till betplatta ej behovs.
Vid detta alternativ behdvs det inte investeras i ndgon betplatta.

Nackdelarna med renslastaren &r att stukorna blir 14nga pga. den smala stukbredden och detta
Okar svarigheten med att ldgga en tillrackligt smal stuka. Forekomsten av storre sten i stukan,
som inte renslastaren kan rensa bort, medfor att odlarna far en ldgre renhet.

I var undersokning tyckte 30 % av odlarna att renslastaren var simre dn rensverken i
renseffekt. Detta berodde pé att de hade mycket sten eller stora stenar i falten som inte
renslastaren kunde rensa bort. (Se enkdtundersdkning, 3.1.4 Fradgor och svar fran odlare)

Resterande del av odlarna som vi intervjuade tyckte att renslastaren gjorde en béttre rensning.
Ropa Maus har 30 % hdgre kapacitet dn Kleines renslastare (se Tabell 2).

Var filtundersokning som handlade om spill efter maskinen resulterade i att spillet blev
1,076 %. Detta dr 1 sammanhanget en vildigt 1ag siffra och alla odlare tyckte att spillet var
minimalt. Enligt en undersdkning gjord i Seligenstadt i Tyskland visade att endast Thyregod
rensverk hade ldgre betspill an vad Ropa Maus hade (se Tabell 2).

Enligt vér kostnadsberdkning sa ska man minst ha ett underlag pa 60 000 ton betor (motsvarar
ca 1200 ha sockerbetor) for att det ska vara lonsamt att dverga frin stationért rensverk till
renslastare (se Figur 9).
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