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Abstract

A well suited technique for cultivating carrots, together with improvements of industrial processes
has a potential to enhance the performance of the production system.

The process of carrot production is initiated with the first steps in the cultivation phase. Every
operation in the field must be conducted with great precision, to reach the best results within the
industrial production line and to fulfil consumer preferences for quality.

The field operations are closely connected with the results obtained in carrot production. In
addition, weather conditions during the growth season and at harvesting are important for the
result.

This study contains experiments, where focus is to analyse the production chain for carrots cloves.
Planned measurement stations along the production line are used to find the critical movements
which damage the intact carrot. The gathered material are analysed with statistical methods
combined with qualitative interviews with competent people at the production line combined with
relevant literature studies. These results have been used to provide suggestions and
recommendations that improve the activities within the production chain.

The improvement suggestions have been divided in two alternatives. The first alternative contains
limited suggestions regarding the actual production line. It contains recommendations to moderate
the impacts of mechanical stress and methods to reduce critical moments. In the second alternative
the improvement suggestions are presented as investment in new equipment where it is suitable to
reduce harmful moments, totally or partly. To obtain an approximate price for the investment
contacts have been made with Swedish machine manufactures to gather actual information.

Further economic data have been collected from the carrot production 2008 where total cost from
2008 have been compared whit total cost of the new fictive line. The costs of the old line have
been upgraded to 2008 years price level in order to make a proper comparison of the lines. When
the total costs have been defined, the difference in profit has been analyzed between the old
system and a new fictive line with more cautious treatment. Results from this study shows that the
economic result is improved by around 0,10 SEK/kg carrots produced.

Key terms: Communication, height of fall, mechanical stress, profitable problems and ennobling
improvement



Sammanfattning

Ratt anpassad odlingsteknik tillsammans med en skonsam forédlingsindustri har en potential att
vasentligt forbattra produktionsutbytet mot nya nivaer. Resultatet av morotsproduktion startar
redan vid bearbetningen av jorden innan etablering sker av moroten. Varje odlingsmoment i falt
bor utforas med storsta mojliga precision for att na goda resultat vid foradlingsarbetet gentemot
konsument. Produktionsresultatet i morotsproduktion &r nara kopplat till odlingssdsongens
faltoperationer. VVaderforutsattningar under vaxtsdsongen samt vid skordearbetet spelar aven de en
avgorande roll for produktionsresultatet.

Studien omfattar forsok dar analyser av hanteringskedjan for produktionen av morotsklyftor har
statt i fokus. Fran skord i falt till bestamda matstationer utmed produktionslinjen har kvantitativa
matningar gjorts for att identifiera de hanteringsmoment som skadar moroten. Fran métserierna
har sedan det insamlade materialet analyserats med hjélp av statistiska metoder. Kvalitativa
intervjuer med kunnigt folk inom produktionen har genomforts i kombination med
litteraturstudier. Tillsammans har underlaget mynnat ut i forslag och rekommendationer till
forbattringsatgarder i produktionskedijan.

Forandringsforslagen har delats upp i tva steg. Det forsta steget ar ett forslag till
forbattringsatgarder utmed den befintliga hanteringskedjan i mer begransad omfattning. Detta steg
innefattar framst dampningar av skadliga fall samt ny hanteringsmetodik for att begransa olika
kritiska moments inverkan pa morotsravarans kvalitet. | steg tva har forandringsforslagen
presenterats som en investering i ny utrustning dar detta anses som lampligt for att helt eller delvis
eliminera skadliga hanteringsmoment. Féretag med lamplig utrustning har kontaktats for att fa
uppgifter om en ungefarlig investeringskostnad.

Vidare har ekonomiska data insamlats fran den aktuella produktionslinjen dar totalkostnaden for
2008 ars verksamhet har stallts mot den fiktiva linjens totalkostnad. For att jamforelsen mellan de
tva olika hanteringssystem skall bli sa realistisk som mgjligt, har den aldre linjens kostnader
raknats upp till 2008 ars prisniva.

Nar de bada linjernas totalkostnader definierats, har skillnaden i vinst mellan de tva systemen
analyserats for att vardera potentialen hanforlig till en mer skonsam produktionskedja.
Resultatet av studien pavisar hur en skonsammare hantering av moroten kan ge ett béttre
ekonomiskt utbyte motsvarande ca 0,10 kr/kg féradlad morot.

Nyckelord: Kommunikation, fallhdjd, mekanisk stress, vinstproblematik och foradlingsindustri
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1 Inledning

Efter en kort introduktion av arbetet presenteras uppdragsgivaren foljt av en beskrivning om
moroten. Morotskedjan fran falt till fabrik definieras sedan i ett flodesschema med tillhdrande
beskrivning. Slutligen preciseras problemformulering, syfte, avgransningar och tidigare
studier i detta inledande kapitel.

Analys av Findus morotsklyftsproduktion, avseende mekaniska skador.

Morotsproduktionen pa Findus kannetecknas av en hog foradlingsniva vilket staller hoga krav
pa kvalitet av ravaran genom hela produktionskedjan. Produktionen av morétterna planeras
redan under foregaende ar. Falt synas in som lampliga for odlingen varefter provtagning gors
for att kontrollera att markens naringsinnehall ar det ratta for att ge en bra start till moroten.

Under odlingssésongen vagleder odlingskonsulenter fran Findus lantbrukaren for att odlingen
skall ge mesta méjliga volym av rétt kvalitet. Den odlingstekniska delen av arbetet star Findus
till stora delar for. Skérden som &r bland de viktigaste momenten i odlingen sker med redskap
fran Findus som &r val anpassade for andamalet.

Vid skdrden transporteras mordtterna till fabriken via ett akeri som star for
containerlogistiken mellan falt och fabrik. Nar ravaran anlander till fabriken, véags den forst in
med sin bruttovikt och tippas sedan pa en asfaltsplan inne pa fabriksomradet i anslutning till
ravaruintaget. Vidare hantering in till féradlingslinjen sker med lastmaskinsskopa.

Under morotens vag genom fabriken passerar ravaran jordfranskiljare, tvattar,
stenfranskiljare, sorteringsbord, uppsamlingsbehallare, vagar, skarmaskiner. Efter
skarmaskinen gar produkten genom trumsorterare, skalningsmaskinen och vidare mot
klyftningsmaskinen. Varefter ravaran sorteras ytterligare innan den pumpas vidare till
fryshuset dar den genomgar en sorteringsprocess med fargsorterare, som skall eliminera
forekomst av missfargade morotsbitar innan infrysning och paketering tar vid.

De delar av morotsproduktionen som kommer att studeras i detta arbete avser mekaniska
skador pa ravaran samt de ekonomiska aspekterna som beror av férsamrat ravaruutbyte.
Undersokningen koncentreras till skord, transport samt foradling av moroten till den forsta
delen i fabriken.

1.1 FoOretagsbeskrivning

Historien om Findus foretagsverksamhet stracker sig fran andra varldskrigets start, till dags
dato. Nedan féljer en summarisk genomgang av de for foretaget viktigaste handelserna.

Ar 1941 forvérvar foretaget Marabou Skénska Frukt samt Likdrfabriken Bjuv, framst for att
sakra tillgangen pa socker i chokladproduktionen.

Sockret tillhorde de produkter som ransonerades under andra vérldskriget.

Under Marabous dgandetid fram till 1962, utvecklas produkter I6pande med inspiration fran
bl.a. USA. Arbetet resulterar i lansering av nya produkter, sasom marmelad och majonnas.
Aven fardigmatens utveckling fran torrfrysta till konserverade produkter, gav foretaget ett
revolutionerande koncept som forandrade stora delar av hushallsverige. Utvecklingen av
fardigmaten i samhaéllet resulterade i att tiden for fritid och yrkesarbete 6kade da
matlagningen forenklades (http://www.findus.se/om findus/historia.asp).



http://www.findus.se/om%20findus/historia.asp

Fran ar 1947 byter foretaget namn till Findus AB, vilket kan harledas till ordet F rukt indus
tri. Nasta stora handelse intraffar 1962 da Schweiziska Nestlé koper Findus AB. Under denna
epok i Findus senare historia laggs grunden for den verksamhet som Findus driver idag.
Utvecklingsarbetet fortgar inom alla plan, i syfte att vidareutveckla olika grodor och
produkter som skall erbjudas i konsumentledet. Under slutet av Nestlés dgandeperiod, byter
foretaget namn ytterligare en gang till Svenska Nestlé AB. Det ar framst i borjan pa 2000-talet
som forandringarnas vindar borjar blasa pa nytt. Nestlé saljer av delar av sin
djupfrysningsverksamhet i Europa, déribland Findus. Findus kops av Investoragda
investmentbolaget EQT, som stod som dgare t.0.m. 2006 da ett engelskt investmentbolag, Cap
Vest Equity partners forvarvar Findus. Genom kopet av Findus fick investmentbolaget ett
komplement till sin tidigare féretagsportfolj med bl.a. Young’s Seafood Ltd., som ar
specialiserat pa fryst och kyld fisk samt skaldjur. Tillsammans blir foretagen en stor aktor
inom Europa, som producent av fisk till konsumtion. Findus och Young’s Seafood hamnar
under det gemensamma moderbolaget FoodVest Ltd, till vilket &ven det Engelska
fiskforetaget The Seafood Company hor. Tillsammans blir FoodVestkoncernen en av de
storsta livsmedelskedjorna i Europa.

Efter tva ar séljer Cap Vest Ltd sitt moderbolag FoodVest till ett nytt invest-mentbolag i
England. Den nuvarande &garen av Findus heter Lion Capital och fick genom foérvérvet av
FoodVest Ltd tillgang till ett brett produktsortiment. Genom forvarvet far Lion Capital en
starkare varumaérkesportfolj som forvantas kunna starka Findus kérnverksamheter
(http://www.findus.se/om findus/historia.asp).

Findus verksamhet i Sverige omfattar produktionsanlaggningar i bl.a. Bjuv, Helsingborg och
Loftahammar. Fardigmat och gronsaker &r koncentrerade till produktionsanldggningarna i
Bjuv och Helsingborg. Anlaggningen i Loftahammar producerar framst bageriprodukter.
Produktportfoljen fran Findus bestar av 6ver 200 djupfrysta produkter och 50
kolonialprodukter i butikssortimentet, samt ca 370 produkter mot storkék och
restaurangsortiment. Omsattningsmassigt ligger Findus pa ungefar 2miljarder SEK (2004-ars
siffra), med en personalstyrka om ca 1000 medarbetare, i de svenska verksamheterna.

Inom Finduskoncernen finns fabriker utomlands. Dessa ar beldgna i Frankrike (Boulogne-sur-
Mer), Norge (Hedrum) samt Thailand (Bangkok), dar man framst producerar och forédlar fisk
till konsumtion(http://www.findus.se/om findus/historia.asp).
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1.2 Kortfattad beskrivning av moroten

Moroten (Daucus carota) ingar i familjen flockblomstriga vaxter samt ar en underart till
vildmoroten (Bolin1991). Morotens dvre del, blasten ar rotfruktens stamdel vilken innehaller
klorofyll som kan tillgodogdra sig solljusets energi for bl.a. tillvéxt. Den nedre delen &r
palroten som anvands till bl.a. konsumtion.

Morotens livscykel stracker sig dver tva ar, vilka man kan dela upp i fyra tillvaxtfaser. De tre
forsta faserna ar hanforliga till det forsta vaxtaret medan den sista fasen sker uteslutande det
sista aret. Det forekommer dock undantag da arsmanen kan driva igang blomningen redan ar
ett. Under optimala tillvaxtbetingelser kan moroten tillvaxa med ca 1ton/ha och dag (Bolin

1991).

Eal AN

Groning
Langdtillvaxt
Tjocklekstillvaxt
Blomning

Groning: Vid sadd spelar marktemperaturen en viktig roll, temperaturer runt +5°C
ger froet en startstracka pa ca 36 dagar innan groningen har kommit igang ordentligt.
Den optimala temperaturen ligger pa ca +9°C. Groningsforloppet tar da endast ca 10
dagar innan de grona bladen bérjar synas (Bolin1991).

Langdtillvaxt: Palrotens tillvéaxtfas ligger fran uppkomsten till ca tre veckor framat i
tillvaxtperioden. Gynnsamma forutsattningar for en god tillvaxt pa djupet ar en
langre period med kallt vader efter uppkomst. Detta forhallande innan &r en
balansgang mellan att sa for tidigt, kontra for sent (Bolin 1991).

Tjocklekstillvaxt: Nar morotens langdtillvéxt borjar upphora, sa startar tillvaxten pa
bredden, dven benamnd morotens mognadsfas. Moroten tillvaxer fran att ha en
spetsig rot till en mer avrundad karaktér under sin mognadsfas. Blasttillvaxten ar
aven som storst under denna del av tillvéxtperioden. En naturlig avmognad sker nér
blasttillvéxten har natt sin kulmen ca 100 dagar efter uppkomst, varefter en naturlig
avmognadsfas intrader (Bolin 1991).

Blomning: Den sista fasen i morotens livscykel, blomningen forekommer framst ar
tva, da moroten satter fro till kommande ar. Denna fas kan dock intraffa tidigare om
moroten utsatts for kyla under det forsta véxtaret, dven kallad for stocklopning
(Bolin 1991).



1.3 Flodesschema for morotsproduktionen, Findus linje 4
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1.3.1 Beskrivning av morotsodlingen fran falt till férpackning

Odling:

Produktionen av morétter borjar pa hosten aret innan odlingssasongen, da Findus
odlingskonsulenter synar in det aktuella féltet varefter jordprovtagning sker. Nar proverna ar
fardiga analyseras data fran faltet for att optimera tillvéxtbetingelserna. Innan
odlingssasongen borjar upprattas en sa-plan for hela den kontrakterade arealen. Varje falt
tilldelas ett sa-datum. Syftet ar att utnyttjandet av, specialmaskiner under sdsongen och
fabrikskapaciteten vid skord skall bli s hog som majligt.

Faltet lamnas i plojt skick till Findus som ombesorjer frasning och sadd via en
underentreprendr. Findus star for utsadet i odlingen. Ovriga produktionsmedel och korslor
fram t.0.m. upptagningen star lantbrukaren for.

Skord:

Nar odlingssasongen borjar narma sig slutet tar skordearbetet vid. Normalt pagar skorden fran
mitten pa augusti till slutet pa november. Findus ansvarar for detta moment framst genom att
styra skordearbetet utifran fabrikens dygnskapacitet for att undvika alltfor stora upplag. Vilket
kan forsamra utbytet da kvaliteten pa ravaran sjunker. Aven bestéllningarna fran
forsaljningsleden paverkar valet av aktuell processad ravara. Skordegruppen bestar av tre
ekipage; traktor med bogserad treradig morotsupptagare samt tva traktorer med
flakvaxlarvagnar. Foljaktligen anvands flakvaxlarcontainers som transportsystem for
mordtterna fran falt till fabrik.

Bild 1.(Manstorp, Halland). Skord i falt med den traktordragna morotsupptagaren foljd av tva traktordragna
flakvéxlarvagnar med tillhgrande containerflak.

Forluster vid skordearbetet gar oftast inte att undvika eftersom flera faktorer paverkar utfallet;
vaderlek, tidpunkt pa sasongen, naturliga variationer i falt, maskininstéllningar, manskliga
faktorn m.m. Kostnaden for ravaran som lamnas i falt blir den skordade kvantiteten pa ett
hektar multiplicerat med 3 % vilket blir den volym som far béara sin del av kostnaderna som
har uppkommit fram t.0.m. skérden av arealen. Faktorn 3 % &r en uppskattning av méangden
mordtter som ej skordas, baserad utifran egna iakttagelser under skordearbetet hosten 2008.

Transport:

Transporten av morétterna till fabriken sker med krokbil och sldp. Totalt transporteras tre
containerbehallare om vardera 9-12 ton per lastbilsekipage. Varje transport resulterar saledes i
ca 30-35 ton intransporterad ravara.

Invdgning vid vakt:
Vid Findus logistikentre till fabriksomradet véags varje ingaende och utgaende fordon for att
erhalla den aktuella vikten pa ravaran.



Lossning pa plattan:

Nar lastbilen har passerat vakten vid invagningen fortsatter transporten av morétterna in pa
omradet mot ravaruintaget. Utanfor ravaruintaget tippas morotterna av pa en storre asfaltsplan
i olika hogar for att halla resp. odlare och sort atskilda. Linje tre som processar stora morotter
har en planhalva, linje 4 har en motsvarande yta for de mindre morotterna.

Andelen morotter som ej processas genom produktionslinjerna p.g.a. olika
produktionsstorningar eller andra faktorer, kors med lastmaskinen till separata delar av
upplagsplatsen. Mordtter som inte har passerat nagon produktionslinje eller blivit
fransorterade innan tvatt, gar oftast till deponi t.ex. Viltfoder.

Moroétter som har fransorterats efter storlekssortering samt mindre bitar och skalrester fran
processkedjan, transporteras till en biogasanlaggning.

Inlastning med lastmaskin:

Inlastningen till processlinjens mottagningsficka utfors av en lastmaskin med tillhérande
skopa som &r anpassad for andamalet. Lastmaskinforarens uppgift ar att linjen skall uppna ett
sa jamt ravaruflode som mojligt for att processlinjens maskiner skall arbeta optimalt.

Bild 2. Inlastning av mordtter till mottagningsfickan med lastmaskin.

Morotter som blivit fransorterade vid storlekssorterarna utmed de bada linjerna, stora fran
linje 4 gar till linje 3 och fransorterade sma morétter fran linje 3 transporteras till resp.
mottagningsficka for att processas. De mangder som fordelas mellan de bada
produktionslinjerna uppskattas av arbetande konsulenter under sdsongen till likartade
volymer.

Fransorterade morotter fran resp. linje anvands pa det vis som beskrivits ovan. Det
forekommer dock svarigheter att utfora dessa fordelningsatgarder da linjerna kors med olika
sorter t.ex. gula mordtter pa linje 4 och oranga moroétter pa linje 3. Sorteringsprodukterna blir
da en produkt for deponi alt biogas.

Mottagningsficka:

Uppgiften for linjens mottagningsficka ar att férse produktionslinjen samt efterfoljande
jordfranskiljare med ett jamnt materialflode. For att franskiljningen skall bli sa bra som
mojligt.

Bild 3. Mottagningsfickan forser produktionslinjen med ett jamnt ravaruflode.



Jordfranskiljare:
Jordfranskiljarens uppgift &r att sortera ifran jord och sten, for att underlatta for efterféljande
bearbetning.

Bild 4. Fran mottagningsfickan vandrar ravaran Gver jordfranskiljaren dar franskiljningen startar av jord, sten
och mindre morotshitar mm.

Tvattrumma och stenfangare:

Efter jordfranskiljarens stjarnhjul faller morétterna ner pa en elevator som for ravaran till
tvattrummorna, som tvattar morotterna i kallt recirkulerat vatten i kombination med att
trummorna roterar. Nar morotterna har passerat tvattrummorna, transporteras de vidare till
stenfangare som avskiljer stenar och dylikt i vattenbad. Efter stenfangaren transporteras
morotterna till diametersorteraren via elevatorer.

Bild 5. Efter jordfranskiljarna transporteras ravaran in i tvattrummorna dar en grovtvétt utfors.

Diametersorterare:

Rullsorteraren sorterar rétterna i tva godkanda fraktioner, den lilla fraktionen i
diameterintervallet 20- 32 mm och den stora fraktionen i diameterintervallet 32- 42 mm.
Fraktionerna <20 mm och >42 mm anvénds inte. Dessa fraktioner transporteras ut via
elevatorer till en betongficka for att om mojligt anvéndas till produktionen vid linje tre.
Intervallgranserna varierar vid sorteringen, dessa matt ar ej fasta utan kan variera at bada
hallen.

_— .o - . — 0 . oy s
Bild 6. Diametersorterare. N&r ravaran har passerat tvattrumman och stenfranskiljaren, pabérjas
diametersorteringen dar diameterkravet pa ravaran bestams.

Elevator och buffert:
Fran rullsorteraren transporteras de bada fraktionerna till tva separata buffertbehallare dar
mor&tterna samlas upp, innan de transporteras med en elevator till vagfickan.



Vag och stenfangare:

Morotterna véags i poster om 20 kg vilket styr elevatorn fran buffert behallaren, som stannar
da ratt mangd morotter ligger i vagfickan. Nar vikten har registrerats, slapps morotterna ner i
ett vattenbad dar ytterligare stenfranskiljning sker for att undvika haverier av
skarutrustningen. Detta forlopp upprepas for bada fraktionsintervallen.

Bild 8. Fran de tva buffertbehallarna transporteras ravaran till de bada vagarna, dar registrering av vikten sker
innan ravaran tippas ner i ett vattenbad. | samband med vattenbadet arbetar en stenfangare med ett skruvande
arbetssatt som transporterar ravaran vidare till skakarplanet for respektive fraktion.

Skarmaskin och elevator:

Efter stenfangaren transporteras ravaran ut pa tva skakarplan dar morétterna genom
skakrorelserna hamnar i sin langdriktning. Efter skakarplanet hamnar morétterna pa ett
accelerationsband dar hastigheten &ven tvingar mindre bitar att 1agga sig i langdriktningen pa
bandet. Skarmaskinen skér sedan morétterna slumpvis genom en vertikal knivtrumma. Den
produkt som kommer ut pa andra sidan &r av olika langd. Ravarans langder fran de bada
fraktionsintervallen varierar fran tunna skalbitar upp till den teoretiska genomsnittlangden 45
mm. Efter skarningen transporteras ravaran via elevator till trumsorteraren.

Bild 9. Efter skakarplanet fors ravarna in i skarmaskinen dar moroten skérs ner till kortare cylindriska bitar. Nar
ravaran har passerat skarmaskinen tar en elevator fran respektive skarmaskin ravaran vidare till trumsorterarna.

Trumsorterare:

Trumsorteraren liknar en liggande cylinder som ar svagt sluttande i materialflodets riktning.
Den storre fraktionen skall efter skérning passera en trumsorterare med 40 mm koppar i
diameter samt ett djup pa 15 mm. Den mindre fraktionen passerar en trumsorterare med 30
mm koppar i diameter samt ett djup pa 15 mm.

Hastigheten pa trumman ar relativt 1ag, for att underlatta for bitar och fraktioner som passar i
kopparna att transporteras med ca 1/3 varv upp pa ett langsgaende band inne i trumman som
tar med sig avrenset ut ur trumman.



Det materialet som rensas ifran i renstrumman gar sedan vidare ner i en rérledning for att
sedan transporteras via elevatorer till en betong ficka. Restprodukterna fran trumsorterarna
bestar av i huvudsak nackar och rotspetsar. Dessa anvands till biogas.

Bild 10. Trumsorterarnas uppgift ar att rensa bort mindre bitar som har uppkommit i samband med
skarprocessen. Den vénstra sorteringstrumman rensar ravaran med den mindre diametern medan den hogra
trumman rensar den storre diameterns fraktion.

Angskalare:

Produkterna som kommer ut efter trumsorterarna blandas med varandra, for att via
gemensamma elevatorer transporteras till angskalaren. | angskalaren utsatts ravaran for ett
hogt angtryck ca 12- 14 bar under nagra 10-tals sekunder. Trycket varieras utifran ravarans
beskaffenhet. Ytan pa moroten mjuknar vilket underlattar for efterfoljande maskin att
skala/skrubba av morotterna.

=
w s

Bild 11. Angskalaren mjukgor ravarans skal med hjalp av hogt angtryck vilket underlittar efterféljande moment.

Skalningstrumma:

Efter angskalaren skruvas morotterna in till en skalningstrumma med gummirullar kombinerat
med karborundumrullar. Genomstromningshastigheten regleras beroende pa ravarans
utseende, stickprov gors lopande for att fa en bra produkt.

Bild 12. Fran angskalaren transporteras ravaran via en skruv till skalningstrumman dar ravaran skrubbas mot
”stréva” rullar for att avlagsna skalet.
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Trumsorterare och inspektionsband:

Den skalade produkten passerar sedan en trumsorterare med koppar pa @30 mm samt ett djup
pa 15 mm for att sortera bort mindre bitar. I direkt anslutning efter trumsorteraren passerar
morotsbitarna ett inspektionsband dar sorteringen av defekta bitar sker manuellt. Defekterna
beror framst pa véxt-och lagringsbetingelser t.ex. grona nackar mm.

Bild 13. Nér ravaran ar fri fran skal, transporteras den via en skruv fran skalningstrumman vidare till en
trumsorterare, med ett efterféljande inspektionsband dér defekter kan avlagsnas manuellt.

Diametersorterare:

Efter inspektionsbandet transporteras sedan mordtterna vidare till en rullsorterare med fasta
rullar, dar morotterna aterigen fordelas till tva olika fraktioner. Uppdelningen sker pa samma
vis som vid forra sorteringen, diametern &r styrande. Den mindre fraktionen har ett
diameterintervall pa 20-32 mm. Den storre fraktionen har ett diameterintervall pa 30-42 mm.
Nar uppdelningen av ravaran ar Klar, transporteras de olika fraktionerna med elevatorer ner
till tva behallare med vatten dar de sedan via pipelines transporteras till knivarna.

Bild 14. Eft
diameterfraktionerna till vattenknivarna.

Vattenkniv:

Ravaran som pumpas till de tva vattenknivarna passerar forst rér med storre diameter. Nar
morotterna narmar sig knivarna smalnar réren av vilket 6kar hastigheten samtidigt som
mor0tterna tvingas att 1agga sig i sin langdriktning vilket underlattar klyftningsforloppet. Den
mindre diameter dimensionen (20-32 mm) passerar en kniv med utrustning for tre klyftor. For
den storre diameter dimensionen (30-42 mm) galler det en kniv med utrustning for fyra

Klyftor.

1“'—[{ s
orteringen transporteras ravaran ner i vattenkarl dar ravaran sedan pumpas vidare till
vattenkniven for respektive fraktion. Det &r i detta moment som ravaran klyftas.
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Skaksall:
Efter klyftningen fortsatter ravaruflodet via pipelines till tva skaksall dar vatten avskiljs och
recirkuleras, samtidigt som mindre bitar fransorteras genom sallens maskvidd pa 12 mm.

Bild 16. Efter klyftning transporteras rdvaran vidare till tvd skaksall dar avvattning sker, samt fransortering av
mindre bitar.

Vag:

Fran skaksallen transporteras morotshitarna aterigen gemensamt ner till en vagficka dar
morotterna vags i poster om 20 kg, varefter de tippas ner i ett vattenbad som &r
sammankopplad med en storre pump.

Bild 17. Nér ravaran har avvattnats 6ver skaksallen, vags rdvaran och transporteras sedan med pump till
gronsakshallen.

Pump:
Slutdestinationen for morotsklyfterna i skalningshallen &r vattenbadets pump, som pumpar
klyftorna via en pipeline till gronsakshallen.

Nar klyftorna nar gronsakshallen avvattnas de forst 6ver ett skaksall med en maskvidd pa 10
mm. Efter avvattningen blancheras morotterna i vatten for att sedan avvattnas och kylas samt
transporteras vidare ut till fargsorterare. Fargsorterarna avlagsnar missfargade bitar samt
andra fraimmande foremal. Fran fargsorteraren transporteras morotterna till
infrysningsanlaggningen dar produkten fryses in samt férpackas.

1.4 Problemformulering

Morotsproduktionens storlek och omfattning har legat pa en relativt konstant niva under de
fem senaste aren. Morotsodlingen framstar, for mig, som en kompletterande groda till
huvudgrddan, artor.

Nedanstaende tabell 1 redovisar arealférdelningen mellan grédorna.

Morotternas stallning, som nummer tva i volym skordad ravara se tabell 1, innebér att

allokering av resurser i form av kapital, arbete m.m. maste ske med héansyn till den radande
arealfordelningen.
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Fordelning av kontraktsodlingen 2008 (kélla: Findus Sverige AB)

Areal, Antal Skord, Volym,
Groda hektar odlare ton/hektar ton
Artor 7500 400 5 32 000
Moroétter, stora
orange 55 8 65 5000
Morotter, sma
orange 60 14 53 3200
Moroétter, stora
gula 100 14 50 2 500
Morotter, sma
gula 35 4 33 1500
Spenat, hackad 100 10 18 1800
Palsternackor 40 5 30 800
Moroétter, sma
réda 15 4 26 350
Kalrotter 8 3 38 300
Dill 35 6 8 300
Spenat, blad 15 3 12 200
Persilja 15 3 13 200
Gronkal 10 2 15 150
Graslok 13 4 6 70

8001 480 48 370

Tabell 1. Kontraktsodlingens totala férdelning av grédor.

Detta forhallande, kan innebéara problem vid resursfordelningen da man i olika avseenden kan
behdva kompromissa. Foretaget vill uppna optimalt resultat for mer an en produkt. Skillnaden
gentemot liknande foretag ar, att antalet produkter ar betydligt mer begransat, da man oftast
fokuserar pa en produkt och foradlar denna maximalt.

Exempel pa foretag i naromradet ar, Marianne’s farm AB samt Nyskordade mordtter
Fjalkinge AB som har satsat pa endast en ravara d.v.s. moroten samt foradling av denna.

Positiva effekter for Findus, med en diversifierad produktportfolj ar att foretaget blir mindre
sarbart vid férandrade konsumtionsvanor. | Findus fall har en grénsaksportfolj byggts upp
under nagra decennier vilket gor att foretaget ligger langt framme i viktiga odlings- samt
foradlingsfragor av de olika gronsakerna. Detta skapar ett bra underlag vid beslut som avser
produktionskedjan.

Morotsproduktionen planeras utifran tillgangligt resursbehov, for att ej kollidera med 6vriga
grodor t.ex. konservartsproduktion. Laglighetsaspekterna med en forskjuten sadd och
tillhérande skord, kommer ej att beaktas i nagon storre utstrackning i detta arbete.
Laglighetsaspekten inom morotsproduktionen foljer samma resonemang som Axenbom
(1988) redovisar i sin studie kring laglighetskostnader i den traditionella véxtodlingen. Det
genomgaende ar att de flesta arbeten i falt t.ex. sadd, sprutning skord m.fl. bor utforas vid ratt
tidpunkt for den aktuella groda, for att erhalla skord dar kombination - kvalitet och kvantitet
maximeras.

Laglighetskostnaden for en gréda varierar med tidpunkten, da man kan utfora en viss atgard
fore och efter det optimala tillfallet som ar individuellt till varje groda, utan att &ventyra
utfallet i allt for stor omfattning. Storre spridning i atgardsfonstret utan att paverka produkten
negativt, ger en lagre laglighetskostnad.

13



| Findus fall har foretaget investerat i en maskinpark for upptagning som innebér att
lagligheten halls pa en mycket lag niva. En kombination av tva typer av upptagare tillampas.
En variant av typen ASA-Ilift, som hanterar mordétterna i blasten samt den andra varianten som
skordar morotterna med samma princip som vid skord av potatis. Genom att upptagarna
tekniskt komplementerar varandra, sa undviks omfattande forluster vid t.ex. ett forlangt
skordearbete, da foretaget kan anvanda sig av bada systemen.

Malet med morotsproduktionen ar, i Findus fall inte "enkelriktat” d.v.s. skall bade fungera,
som ett komplement till den 6vriga verksamheten pa fabriken genom en forlangd sasong samt
bibehalla en hog kunskapsniva hos de anstéllda. Samtidigt som sysselsattningen &r viktig for
foretaget, vill man ocksa maximera vinsten hanforlig till morotsproduktionen. Syftet &r att
driva ett kvalitetsmedvetet arbete genom hela produktionsprocessen fran falt till kund, till
lagsta mojliga kostnad.

Det & mot bakgrund av denna problemformulering jag vill lyfta upp svarigheterna med en
diversifierad produktion. Foretagets ekonomiska mal och personalpolitik skall samsas pa
samma plattform.

Undersokningen avser aven att belysa vikten av att kontinuerligt utveckla och férnya
maskinparken for att maximera produktionen.

1.5 Syfte

Det dvergripande syftet &r, att utveckla ett underlag som kan bidra till att ge forslag till
forbattrande atgarder i syfte att ge basta majliga ekonomi i tillverkningen av frysta
morotsklyftor och ge konkreta forslag pa forbattringsatgarder pa kansliga punkter utmed
linjen.

Malet med arbetet ar att klarlagga var sonderslagningen av morétterna for
klyftningsfraktionen ar som stérst utmed produktionslinjen, fran skord till fabrik fas 1. Denna
del av arbetet genomfors med hjalp av stickprov som insamlas fran den dagliga produktionen
av morotter for klyftningsandamal.

Forutom stickproven har &ven fallhdjdsmaétningar utforts utmed produktionslinjen, de skall
ses som en indikator tillsammans med stickproven om, var foretaget bor implementera
foreslagna forbattringsatgarder.

Vidare kommer en intéktsanalys genomforas av dagens befintliga system i jamférelse mot en
fiktiv produktionslinje. De tva linjerna jamfors vid simuleringar av de olika linjernas totala-,
genomsnittliga- och marginalkostnader med beaktande av total forsaljningsintakt.
Forhoppningsvis kommer det leda till att utveckla indikationer avseende vilken
produktionsmetod som ar den mest lampliga. Fasta kontra rorliga kostnader kommer dven att
jamforas mellan de tva produktionslinjerna givet identiska volymer av fardig ravara.

For de tva produktionslinjerna blir jamforelsen om en eventuellt férandrad vinstniva en

intressant aspekt att studera. Differensen mellan de olika systemen, under likartade
forhallanden ar av sarskilt intresse ur ett forandringsperspektiv.
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1.6 Avgransningar

Arbetet begransas till Findus klyftproduktion av sma morétter, da denna produkt har haft det
lagsta utbytet under en langre tid. Stickproven har fordelats utmed produktionslinjen pa
inradan fran uppdragsgivaren. Genom att utga fran tidigare besiktning av ravaran utmed linjen
har platser valts ut, som antas ha en betydande inverkan pa sonderslagningsfrekvens.

Syftet ar, att bevara den fran odlingsforutsattningarna givna langden pa moroten genom
foradlingsprocessen.

Tidpunkten for studien &r hosten 2008, vilket ar den tiden pa aret da skorden sker. Denna
produktionsfas innebar en naturlig avgransning i arbetet, da tidigare insatser i falt, endast kan
avlasas fran odlarhistorik avseende de aktuella falten.

Antalet stickprov begransas for att ge en rimlig arbetsbelastning da endast en person kommer
att vara sysselsatt med sorteringsarbetet. Sorteringsproven utfors utmed Findus
produktionslinje 4 for mindre mordtter, vilket kan begransa jamforelser med andra liknande
produktionssystem.

Studiens huvudsakliga mattillfallen avser den tid da linjen &r i aktiv drift, till skillnad mot om
produktionen endast hade korts i testsyfte.

Detta forsvarar bilden av vad som exakt hander i det aktuella stickprovet eftersom rena
sonderslagningstest utmed linjen har varit svara att genomfora da produktionen har korts
konstant under stora delar av sasongen. Stickproven har antagits kunna pavisa storst variation
utmed produktionslinjen fran skordearbetet i falt till skarmaskinerna (se "Flodesschema
befintlig linje 4”) inne i fabriken. Den fradmsta orsaken &r att mordétterna efter skdrmaskinen
blir uppdelade i mindre cylindriska bitar ca 45 mm langa.

Odlingsomradet begransas till Skane och sodra Halland, dar Findus morotsodlingar ar
belagna.

De ekonomiska resultaten grundas pa Findus parametervarden och skall ej ses som exakta
varden utan som genomsnittliga.

Forandringsforslagen som presenteras av produktionslinjen fram t.o.m. skarmaskinerna,
grundas pa atgarder som kan anses vara foretagsekonomiskt motiverade.

1.7 Tidigare studier

Sokningar har gjorts bade bland inhemska publikationer samt utlandska databaser for att, om
mojligt finna nagot liknande arbete. For att komplettera material som finns kring moroten, nar
det galler detta arbetes angreppssatt med bl.a. totalkostnadssimuleringar, har studier fran
potatishanteringen beaktats. Framst, for att finna liknande angreppspunkter och 6ka
tillforlitligheten i rekommendationer for forbattringsatgarder.

Jag har i mina sékningar ej hittat nagot som liknar mitt arbete - mot morotsproduktion i
industriell skala, dar totalkostnaden simuleras utifran forandrade forutsattningar. Givet det
statistiska datamaterialet som grund presenteras darfor forslag till férandringar av befintlig
produktionsanléggning.

En studie som kan ses som relativt snarlik detta arbete ar, Orrenius (1994). I studien
behandlas kostnader for olika hanteringssystem inom potatishanteringen fran falt till butik.
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Grunden i Orrenius arbete ar, den datorbaserade simuleringsmodellen som kan simulera data
fran olika delar av hanteringskedjan. Olika hanteringssystems parametrar for; kapacitet,
kostnader, arbetsbehov m.m.varieras for att utféra kanslighetsanalyser.

| Bengtsson och Larsson (1994) studerar forfattarna ny sorteringsteknik pa marknaden.
Studierna har omfattat matning av kapacitet och arbetsatgang samt noggranna uppféljningar
och métningar av, fall och rérelsestrackor for potatisen. Aven stétintensiteten har uppmatts
hos nagra av de analyserade anldggningarna, med hjélp av en elektronisk potatis. Forfattarna
redovisar analyser av potatis betraffande mekaniska skador samt, hur potatisen foréandras vid
foéréandrad kapacitet och instéllning av sorteraren. De har dven kartlagt hur man skall minimera
fel och brister, med rationell teknik.

| Bengtsson och Larsson (1987) framfors resultaten fran en tvaarig studie dar man har
utvarderat var den storsta skadefrekvensen inom hanteringen fran falt till butik sker.

I studien behandlas dven svaga skador, vilka relateras till upptagaren och starka, som
forknippas med sortering och paketering. | slutet pa studien presenteras forslag till ny teknik,
som kan minska skadenivan vid mekaniserad hantering.

| Larsson (1984) undersoktes hur; underlag, fallhojd, knélstorlek samt temperatur paverkade
skadeutfallet for tre hanteringsmetoder med olika emballage. FOljande emballage ingick i
studien; stor lada i tra (400-1000kg), storsack (800kg) samt vavsilo (2000kg). Fallskadorna
var, i detta arbete den storsta kallan till mekanisk averkan, varfor dessa maste begransas. Det
viktiga som framkom vid studien var att alla fall 6ver 20-30 cm maste forebyggas. Denna
rekommendation bér dven kunna anvandas vid morotshantering, da moroten har en
ofdrdelaktig form i jamférelse med potatisen vid olika hanteringsmoment.

Bild 18. Fallhojden i kombination med ett hart underlag ar ett kritiskat moment for de flesta grédor vid
mekaniserad hantering. lllustration av Kim Gutekunst, hdmtad ur Larsson och Bengtsson (1987).

| Seljasen (2000) doktorsavhandling vid Norges landbrukshdgskola (NLH) under perioden
1996-2000, har foljande intressanta artiklar tagits med som ar relevanta for Findus.

| artikel 3 studeras skillnader i mekanisk stress mellan handplockade och maskinellt skdrdade
morotter. | artikel 4 gors en liknande jamforelse i ledet dar man sorterar, tvéttar och
emballerar morGtterna. Vid forsoken anvands mordtter skordade fran sandjord.

Fran de olika forsoken utfors sensoriska analyser av: smak, lukt, textur och farg av en
smakpanel frain MATFORSK (norska motsvarigheten till svenska SIK), kemiska analyser for
innehallet av 6-methoxymellein (bitter eftersmak), socker (suckros, fruktos och glukos) och
14 terpener.
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Aven innehallet av etanol, koldioxid, syre och etylen produktionen/koncentrationen i
forpackningar med mordétter mattes fran olika nivaer av mekanisk stress. Graden av mekanisk
stress uppmattes med en elektronisk morot (PTR 200), fran vilken stotar har registrerats.

| forsok skordades mordtterna for hand samt med en maskin av typen ASA-lift. Efter
upptagningen utsattes bada proven for ytterligare mekanisk stress genom att de skakades i en
transportsimulator och sedan inlagrades i en temperatur om 10 Celcius i 10 dagar. Mordtterna,
som hade utsatts for transportsimulatorn visade pa en hogre stressfaktor. Denna matning hade
ett hogre innehall av etylenproduktion och respiration, hogre innehall av etanol och 6-
methoxymellein samt lagre niva av totalterpener, enkla terpener (forekommer i eteriska oljor
(se eteriska oljor-lattflyktiga)) och sockerarter i jamforelse med moroétter som inte hade utsatts
for ytterligare skakningar. Nivaerna pa innehallen av ovan namda namn beféstes sedan av
smakpanelen.

Av testerna framkom bl.a. att vissa morotssorter & mer kansliga an andra nar det galler
tolerans mot mekanisk stress. Seljasen (2000) fann ej nagon signifikant skillnad mellan hand-
och maskinskordade mordtter, vilka inte hade utsatts for transportsimulatorn, bade betraffande
kemiska och sensoriska egenskaper. Stressnivan som transportsimulatorn férorsakade
mordtterna, lag daremot pa en hégre niva an vad som ar normalt for hanteringskedjan (skord
samt transport).

Det viktigaste resultatet var, att hanteringen av morétterna bor utforas sa varsamt som mojligt
fran falt, till konsument for att undvika smakforsamringar. Den elektroniska morotens
registreringar kan dven vara av intresse i syfte att méata, var i hanteringskedjan som den
mekaniska stressen dr som storst.

| ytterligare en studie av Seljasen (2000) utférdes matningar av analyspreferenser betraffande
kemiska och sensoriska egenskaper som tidigare. Forsoken avsag dock upptagning och
transport samt tvattning, sortering och paketering.

Tyngdpunkten i forsoket ligger mot emballeringsprocessen dar olika emballagetyper,
temperaturer och perioder undersoks.

Studien visar att hoga nivaer av mekanisk stress uppkommer, vid tvattning i tvattrumma samt
nar mordtterna foll vertikalt pa transportband vid sorterings- och forpackningsprocessen.

Den 6kade skadefrekvensen av mordétterna vid den mekanisk hantering, kontra den som
utfordes for hand, visade pa en tydlig kning av sjukdomsangrepp senare i
distributionskedjan. Forklaringen ar att skador pa skalet ger en inkorsport for
mikroorganismer. Spridningen sker framst vid tvattningen, samt pa transportérer dar
sjukdomar sprids mellan morétterna.

Morotterna som hanterades mekaniskt pavisade aven forandringar i sensoriska egenskaper, da
en storre andel av morotterna innehdll mer negativa smaker som t.ex. bitter-, jordaktig smak.
Trots de sensoriska variationerna kunde inte nagon forandring i den kemiska
sammanséattningen pavisas mellan hand-och mekaniskt hanterade morétter. Resultatet
indikerar, att den negativa stressen, som de mekaniskt behandlade morotterna utsétts for,
medfor negativa effekter pa kemiska sammansattningen. De kemiska analyserna visade att
andra kemiska substanser 6kade till foljd av 6kad stress, trots att de ordinarie kemiska
analysamnena visade laga forandringsvarden.

Fran Seljasen (2000) kan man dra slutsatser att en varsam hanteringskedja &r att féredra
framfor en mer ovarsam produktionslinje. Hur man kan bedéma mervardet av en
skonsammare linje, for att fa okat utbyte beskrivs ej i denna studie. Det ar troligtvis svart att
estimera konsumentens forandrade betalningsvilja, hanforlig till morotens utseende och dess
smakegenskaper.
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Millington (1984) har studerat hur kvaliteten forandras vid upptagning samt da ravaran
passerar genom tre forpackningsindustrier. Jordarten ar i huvudsak sandig lerjord. Studien
visar pa forluster utmed kedjan, fran upptagaren genom fabriken, pa mellan 20-50 % av
volymen mordotter.

Foljaktligen har skordare samt forpackningslinjer studerats for att forsoka faststélla, vilken
sorts skada som ar mest frekvent forekommande samt skadefrekvensen. Skador, som
uppkommer vid stotar uppfattades som den vanligaste skadeorsaken.

Enkla fallh6jdsméatningar och stétar av en pendel visade att morotter med en mindre kérna
brots sonder lattare, an moroétter med en tjockare kérna. Mordtter med sidor6tter hade &ven en
tendens till att skadas mer &n normala morétter. Brotten uppstod vid sjélva utvaxten.

Morotternas mekaniska egenskaper undersoktes via kompressionstest i en maskin. | maskinen
placerades cylindrar av morotens yttre vavnad samt fran dess karna med en diameter om 5
mm samt en langd pa 4 mm. | maskinen mattes sedan den kraft som atgick for att deformera
cylindern, i relation till tiden, for att fa en uppfattning om de mekaniska egenskaper hos
moroten. Temperaturens inverkan pa de mekaniska egenskaperna i intervallet 4-21grader med
olika belastningar, belystes &ven.

Slutsatserna fran studien ar, att morétter som landar pa rotspetsarna, aven vid laga fallhojder
och lag hastighet, l16per en stor risk att skadas. Skadorna som uppkommer vid fallen resulterar
framst i brott, da spetsen bryts av. Aven langsgdende sprickor pavisades i hdg utstrackning,
vilka fortplantar sig fran rotspetsen genom morotens langd vertikalt. Djupet pa sprickorna
gick oftast &nda in till morotens mittpunkt d.v.s. morotens kérna.

Morotter som landade pa sidan, fick ofta skador sasom brott, framst horisontella. Dock visade
det sig, att mordtterna som landade pa nacken klarade fallen bést. Kunde man utifran den
kunskapen, orientera mordétterna att landa pa nacken sa skulle skador vid fall kunna reduceras
betydligt.

Morotter med en tjockare kéarna visade genomgaende pa mindre mekaniska skador i falltesten.
En foradling mot morotter med tjockare karna, &r darfor en viktig indikation till
utsadesindustrin, Fran ett konsumentperspektiv hade man dock preferensen mot morétter med
mindre karnor eftersom den s6ta smaken sitter i fruktkottet utanfér kdrnan. En storre kérna i
mitten av moroten ar saledes mindre attraktiv ur smakhanseende bland de testade morotterna.

Fallhojdstesten och pendeltesten visar, att om moroten redan har en skara/repa, sidorot eller
en Cavity spot skada, sa sker en snabbare fortplantning av en spricka eller ett brott, da
moroten utsatts for stotar eller fall. Studien pavisade aven att, morétter som skalades innan
pendeltesten krdvde mer energi, for att tillfogas samma skada som oskalade mordétter.

Morotens formaga, att stoppa de langsgaende sprickorna att tranga igenom kérnan visade sig

vara morotens egna sprickhdmmare Xylem/Phloem (ledningsvavnad) vilken buffrade energin
som uppstod vid en stot (se bild 19).
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Bild 19. Morotens rotstruktur ( Millington 1984).

Fran det mekaniska testet framkom, att de mekaniska egenskaperna paverkades av
belastningsgraden fran kompressionstestet.

Temperaturens inverkan pa de mekaniska forsoken kunde inte pavisas i nagon storre
utstréckning.

Studien av Millington (1984) &r intressant fran flera perspektiv, dels beskrivningen av
morotens uppbyggnad samt hur sprickor och brott fortplantar sig i en morot da den utsatts for
fall och stotar. Forslag pa hur man skall minska skadorna pa mordtterna, bade genom
foradlingsarbetet dar morotter med tjockare karnor ar 6nskvarda ur hallfasthetssynpunkt,

for att std emot tuffare behandling samt forslag att orientera moroten sa att stotar och fall sker
med dess nacke som forsta traffpunkt mot underlaget. Arbetet visar hur kanslig moroten ar
mot mekanisk hantering samt hur viktigt det & med en skonsam behandling av moroten
genom hela féradlingskedjan for att minska forlusterna.
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2 Teori

Teoriavsnittet beskriver de teorier som anvants i examensarbetet. Forst ut ar definition av
kostnader for vinstjamforelse mellan de tva linjerna. Avsnittet fortsatter med teorin kring
statistisk forsoksplanering.

2.1 Definition av kostnader

Kostnader for morotsproduktionen pa Findus omfattas av totalkostnaden (TC) som bestar av
fasta (FC) och rorliga (VC) kostnader.

Fasta kostnader inom produktionen kan t.ex. vara kapitalkostnaden for existerande utrustning,
exempel pa rorliga kostnader kan vara insatsvaror, driftskostnader och personal. De rorliga
kostnaderna varierar med volymen, de fasta kostnaderna ligger fast (Pindryck and Rubinfield
2004).

For morotsproduktionen ar aven laglighetskostnaden (LK) en viktig pusselbit for att ge
kostnadsfunktionen ett lampligt uttryck av industriproduktionen. Laglighetskostnaden beror
av faktorer som maskinsystemets kapacitet, vilket i Findus fall ar framst hanforligt till
industriproduktionen d.v.s. foradlingen samt nar pa sasongen upptagningen sker och
sésongens langd.

Varje produktion och gréda har en idealisk sadd och skordetidpunkt, férskjutningar
forekommer bade fore samt efter optimalt datum. Effekten av forskjutningen resulterar ofta i
ett lagre skordevarde samt ett eventuellt samre produktionsutfall, da betingelserna for den
aktuella atgarden forsamras. Det minskade produktions-/skordeutfallet brukar kallas
laglighetseffekten. Denna effekt &r relativt hog i system med hog kapacitet och genererar
normalt en hégre maskin/produktionskostnad, vilket resulterar i en minskad laglighetskostnad
da intervallet till den optimala tidpunkten minskar,(Axenbom et al. 1988).
Laglighetskostnaden i Findus fall har flyttats fran faltarbetet till industriproduktionen vilket &r
en faktor som beaktas da systemen jamfors mellan varandra.

Totalkostnaden for produktionen kan tecknas som:
TC=FC + VC(Y) + LK(Y)

Utmarkande for totalkostnaden &r att nar produktionen dkar sa 6kar totalkostnaden. Fran
totalkostnaden kan sedan marginalkostnaden (MC) och genomsnittskostnaden (AC) forklaras
(Axelsson et al. 2000). Marginalkostnaden &r av stort vérde for ett foretag som vill maximera
vinsten, eftersom det ar 16nsamt att 6ka produktionen till den grans dar priset som erhalls ar
detsamma som kostnaden for att producera den sista enheten.

Marginalkostnaden definieras som férandringen av totalkostnaden vid en marginell
forandring av volymen, da denna okar en enhet,

MC:@,
oY

Fran totalkostnaden kan man dven harleda genomsnittskostnaden genom att dividera
totalkostnaden med tillverkad volym,

ac=1%
Y
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Nar produktionen inledningsvis 6kar sa sjunker genomsnittskostnaden ofta snabbt for att
sedan minska successivt till dess att genomsnittskostnaden aterigen borjar oka. Okningen sker
framst dd man narmar sig den maximala kapaciteten for produktionen. Vid denna punkt kravs
generellt en storre 6kning av de rorliga faktorerna for att 6ka produktionen. Forloppet galler
framst under en begransad tidsperiod, nar olika produktionsfaktorer ar givna.(Pindryck and
Rubinfield 2004)

Behov av att definiera totalkostnaden

Findus grundldggande incitament for att bedriva foretagsverksamhet ar att vinsten om mojligt
gar att maximera, framst for att generera vinster till foretagens agare.
Vinsten definieras enligt foljande ekvation

1) Vinst i befintlig produktion (V) =TR-TC = V1=Mp*Y - FC-VC(Y) - LK(Y)
2) Vinst i ny produktion (V) =TR-TC = V2=Mp *Y - FC - VC(Y) - LK(Y)

Foljande element som paverkar vinsten &r:

Totalintdkt (TR): Morotspris(Mp) * Volym(Y)
Totalkostnad (TC): Fasta kostnader (FC) + Rorliga kostnader (VC(Y)) + Léagl. eff (LK(Y))

I studien kommer det befintliga produktionssystemets vinst (V1) att jamféras med det nya
produktionssystemets vinst (V2).

Grunden for att harleda ett vinstmaximeringsvillkor ar saledes, att totalkostnad och intékt kan
definieras.

2.2 Statistisk forsdksplanering

Det inledande arbetet i forséksprocessen dr, att alla inblandade parter i experimentet far en
uppfattning om hur aktuell data fér experimentet skall samlas in samt analyseras, for att
erhalla énskad information om produkten eller processen, (Montgomery 2001).

Fran forsoken kan man, genom okad kunskap om aktuell process/produkts ingaende
parametrar, om mojligt forandra/stalla in dessa for att na ett onskvért ekonomiskt resultat.
Utokas en valplanerad forsoksplan kan forsoken bli, bade resultatrika och effektiva, vilket i
slutdndan kan resultera i att, relevant information baserat pa fakta, kan ligga som underlag for
nya beslut, (Montgomery 2001).

Enligt figuren nedan ger Montgomery (2001) en beskrivning av hur man med ett strukturerat
tillvagagangssatt genomfor en statistisk forsoksplanering.

Hitta och formulera problemet

Val av faktorer, nivaer och omrade
Val av responsvariabel

Val av forsoksplan

Utfora forsoket

Statistisk analys av data

. Slutsatser och rekommendationer
Figur 1.Montgomery (2001), Steg 2 och 3 kan géras i omvand ordning.

Nook~wdE
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1. Hitta och formulera problemet

| begynnelsen till forsoksplanering ar det viktigt, att tydligt, definiera malen med forsoket. |
detta stadium ar det av stor vikt att information/kunskap fran samtliga involverade delar av
foretaget t.ex. lednings-, marknadsférings-, tillverknings-, kvalitetspersonal samt ingenjorer,
aven konsumenternas synpunkter beaktas. Detta kan, av vissa anses som onddigt med en sa
omfattande expertgrupp i denna inledande fas. Vinsterna med en bred uppslutning kring
problemdefinitionen i ett tidigt skede &r, att man gemensamt kan formulera problemet samt ge
tydliga riktlinjer for vad som skall studeras (Montgomery 2001).

2. Val av faktorer, nivaer och omrade

Aven i denna del &r det viktigt att ha kontakt med personer som ar relativt insatta i det forlopp
eller det problem som skall undersokas, for att valja lampliga nivaer och paverkande faktorer.
Efter att de paverkande faktorerna valts, skall nivaerna véljas med hansyn till erfarenheter
fran expertgruppen. Detta framst for att nivaerna som satts kommer att spegla slutsatserna i
forsoket.

Vid forsok kan det forekomma maétfel. Dessa maste tas med i berakningarna redan innan
forsokens genomforande, for att om mojligt begransa felens inverkan pa resultatet.

Genom upprepade forsok samt 6kad kunskap om processen kan man minska forsoksomradet
samt tillhorande nivaer, for att oka tillforlitligheten i undersokningen. Normalt valjer man tva
nivaer for varje element som paverkar produkten/processen (Montgomery 2001). Viljs
nivaerna alltfor nara varandra kan en ev. effekt ej upptackas. Svarigheterna géller, d&ven om
nivaerna far for stora intervall, da man ej aterger en faktisk handelse i processen
(Montgomery 2001).

3. Val av responsvariabler

Responsvariabler ar variabler som forsoket avser att variera och studera, motsatsen till dessa
ar konstanta faktorer. Exempel pa responsvariabler som forekommer ofta &r, medelvarden och
matt pa standardavvikelsen (Montgomery 2001).

Vidare &r det viktigt att dessa variabler verkligen ger betydelsefull information om den
process/produkt som skall undersoks.

Responsvariablernas framsta uppgift &r att maximera informationsutbytet av forsoket
samtidigt, som man forsoker eliminera paverkan av yttre faktorer, som kan stora de normala
forutsattningarna. Genom att noggrant analysera vilka variabler som &r intressanta i ett
begynnande skedet av forsdkets framvaxt kan man komma ndrmare ett lyckat resultat,
(Montgomery 2001).

4. Val av forsoksplan

Vid uppréttandet av en forsoksplan maste kostnaderna for forsoket vagas mot antalet
upprepningar. Omfattningen av forscket ar saledes en avvagning mellan tillganglig budget
och graden av osdkerhet i de resulterande slutsatserna som kan accepteras. Forsoksplanen gor
det aven mojligt for personer utifran att dverblicka samt bidra med nyttiga synpunkter kring
forsokets utformning. Genomgaende skapar forsoksplanen en mall for hur man konsekvent
bor angripa det analyserade materialet, for att halla en hog niva genom hela arbetet,
(Montgomery 2001).
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5. Utfora forsoket

I det inledande skedet av forsoket ar det lampligt att gora en testkérning av processen eller
produkten, for att lara sig tillvdgagangssattet sa att man agerar konsekvent i det verkliga
forsoket. Vid en test har foretaget en chans att géra misstag samt atgarda tidigare punkter (1-
4) innan den verkliga arbete drar igang. Under genomférandet av forsoket bor man félja
forsoksplanen i detalj, for att undvika att fel uppkommer. Om ett fel uppstar i utférandet kan
hela experimentets validitet hotas (Montgomery 2001).

Proven skall helst utforas i slumpmaéssig ordning for att undvika att forsoket paverkas av
storande eller okontrollerbara faktorer, vilket kan innebdra att utfallet av forsoket avviker
alltfor mycket fran verkligheten. Instruktionerna till personerna som skall utféra forsoket bor
aven vara tydliga for att informationsinsamlingen skall bli sa identisk som méjligt mellan
olika prov (ibid.).

6. Statistisk analys av data

Enligt Montgomery (2001) ar statistiska analyser av data fran forsoken viktiga for att kunna
dra korrekta slutsatser utifran materialet. Sannolikheten, att resultaten samt de dragna
slutsatserna fran dessa, har nagon praktisk paverkan av det verkliga scenariot, kan pavisas
genom statistiken.

”Man bor komma ihag att begransningen i anvandningen av statistiska analyser ar framst att
man ej kan bevisa en enskild faktors paverkan pa resultatet.” ”Det statistiska materialet ihop
med kunskapen kring processen, tillsammans med det sunda férnuftet som resulterar i goda
slutsatser” (Montgomery 2001, p.17).

7. Slutsatser och rekommendationer

Nér det insamlade datamaterialet har analyserats statistiskt, utvarderas resultatet samt den
praktiska implikationen av detta. Efter sammanstallningen av resultatet, &r det vardefullt att
presentera nya fragor eller tankegangar som kan vara av intresse for vidare experiment.
Aven aterkopplandeférsok bor genomforas for att vidimera resultatets slutsatser som har
uppkommit fran forsoken (Montgomery 2001).
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3 METOD

Metodavsnittet beskriver hur forsoksarbetet har behandlats, dar metodiken for hur data har
insamlats och bearbetats ar av vikt. Aven den ekonomiska ansatsen beskrivs i detta kapitel.

3.1 Datainsamling

Vid insamlingen av data skiljer man pa tva olika former av datainsamling, primardata och
sekundardata. Primardata ar data som man i forsta hand har samlat in for ett bestamt andamal.
Ofta analyseras sekundardata som andra individer har samlat in for nagot annat &ndamal, men
som kan anses vara relevant for det egna arbetet (Wiedersheim-Paul & Eriksson, 1997).

Priméardata

Den insamlade informationen/data fran méatningar och intervjuer i detta examensarbete, kan
beskrivas som primérdata.

Sekundardata

Tidigare studier inom omradet samt resultat fran liknande forsok har studerats och varderats
for att ge en anvandbar aterkoppling till detta arbete. Genom omfattande studier av
sekundardata kan man pa ett kostnadseffektivt satt bilda sig en uppfattning om problemets
karaktar (Wiedersheim-Paul & Eriksson, 1997).

Intervju

Med nedskrivna fragor fran bilagor 11 och 12 gjordes informationsinsamlingen.
Frageformularen presenterades dels for grupper om 15 personer men dven till enstaka
personer. Enligt Bjorn Nilsson (1997) sa skiljer sig intervjuer mellan tva personer och grupp,
ej i nagon storre omfattning. Det ar framst den kollektiva dimensionen som framtrader vid
gruppintervjuer, da man oftast far igang berikande diskussioner kring fragorna. Bearbetning
av informationen fran de tva intervjuvarianterna skiljer sig dock inte at, (Nilsson 1997).

3.2 Bearbetning av data

Metodisk bearbetning

Forskningsmetodiken kring forsék av olika slag brukar delas upp i tva delar, kvantitativa alt.
Kvalitativa angreppssitt. De tva angreppssatten avser pa vilket satt man samlar in och
behandlar den for andamalet, aktuella informationen. Den viktigaste skillnaden mellan de tva
typerna av angreppssétt ar hur man utnyttjar statistiken, (Nilsson 1997).

Kvantitativ metod

Denna metod ar mer kontrollerbar ifran forskarens sida, den speglar aven forhallandet som ar
intressant utifran den uppstallda problemdefinitionen.

Det kvantitativa forskningsarbetet innebar framst matningar av den aktuella processen, som
utfors vid datainsamlingen varefter dessa bearbetas m.h.a. statistiska analysmetoder for att
pavisa eventuella samband eller for att kunna dra eventuella slutsatser, (Holme & Solvang
1991).

Kvalitativ metod

Genomgaende har den kvalitativa metodiken sin grund i insamlingen av information/data.
Informationen boér samlas in med den grundldggande insikten att processen eller personen
skall paverkas i begransad omfattning for att undvika for stora avvikelser fran det
ursprungliga tillstandet.
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Informationsinsamlingen ar en kombination av bade intervjuer och observationer, framst for
att fa en djupare forstaelse for problemet (Nilsson 1997).

For detta arbete har bada tillvdgagangssatten varit aktuella i olika stadier av forsoken. I den
forsta fasen av datainsamlingen har det kvalitativa angreppssattet tillampats for att belysa
vilka faktorer som &r intressanta utifran foretagets perspektiv. Det kvantitativa angreppssattet
har framst anvants vid datainsamlingen samt vid analyser av materialet. Under arbetets gang
har det insamlade materialet studerats for att 6ka eller minska antalet provtagningar pa vissa
punkter, dar det enligt tidigare matningar kan finnas kallor till langdforandring av ravaran.
Genom att kombinera av de bada angreppssatten i en forskningsuppgift kan man tydligare ge
forklarningar till utfallet av férsoket, samtidigt som resultatet blir mera trovéardigt.

Problem kan dock uppkomma vid insamling av kvalitativ information som sedan kvantifieras
under forsokets gang. Risken ar att forskaren kan tappa krav pa struktur och precision, som &r
en forutsattning for det kvantitativa analysarbetet (Nilsson 1997).

3.3 Ekonomisk ansats

Den ekonomiska analysen av arbetet har inneburit att data, som ar hanforliga till den aktuella
produktionslinjen har samlats in fran foretaget. Dessa ar; kapital, insatsprodukter, arbete,
prestanda, drift samt faktorpriser vilka samlats in for den undersokta linjen. Uppgifter som
saknats eller ej kunnat utredas fran foretagets material, har uppskattas utifran rimliga
antaganden vid liknande produktionsvolymer och system.

De produktionsforluster som ar hanforliga till dagens produktionssystem beaktas som ett
intaktsbortfall vid vinstberakningen mellan de bada systemen. Denna effekt kan beskrivas
som produktionssystemets laglighetseffekt.

Genom att definiera totalkostnaden for det befintliga systemet kan man ga vidare och stélla
upp en jamforelse i vinst mellan ett snarlikt forbattrat system, dar stérre hansyn tas till
reducerade mekaniska skador pa morotterna.

For att pa ett mindre arbetskravande satt kunna hantera den befintliga produktionslinjens
kostnader och intékter under ett ar samt variera dessa, har jag simulerat olika utfall. |
simuleringen utnyttjas Microsoft Excel, dar det befintliga systemet har byggts parallellt med
den fiktiva linjen, framst for att kunna gora snabba forandringar samt studera hur vinsten
varierar mellan systemen, givet samma forutsattningar.

Utifran de i teorin formulerade kostnadsbereppen kan den ekonomiskt optimal produktionen,
vinsten och totalkostnaden bestdmmas via varierande volym for respektive produktionslinje.
Vidare gors antaganden for den nya linjen som anses som relevanta utifran den befintliga
driften for att aterspegla en sa verklig situation som méjligt.

Definition av modell

Fran de insamlade kostnadsdata se bild 20 har modellen sammanstéllts i kalkylprogrammet
Microsoft Excel dar totalkostnaden har berdknats samt jamforts med olika intékter, beroende
pa olika produktionsvolymer. Laglighetseffekten summeras pa arshasis och paverkar systemet
genom en 6kad kostnad for produktionen vilket minskar vinsten da all intransporterad ravara
ej forédlas.
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TOTALKOSTNAD
Per kg foradlad
morotsprodukt

Fasta kostnader;

Rérliga kostnader;
avskrivning, rénta

drift, underhall,
produktionsmedel
arbete

Léglighets-
kostnader;
spill,
kvalitet
m.m.
(egen bearbetning)

Bild 20. Beraknig av totalkostnad per kilo féradlad morotsprodukt

3.4 Forutsattningar for kostnadsberakningar

Priserna pa aktuella maskiner och inventarier har beraknats realt till 2008-ars niva utifran
SCB-prisomraknare (BNP) som grund, da ateranskaffningsvardet for maskiner med olika
alder skall jamforas. De maskiner som tillkommer i den fiktiva produktionslinjen 2009
jamstalls aktuellt prisindex 2008, for att resultaten ej skall bli missvisande.

Real kalkylrénta d.v.s. bankrantan — inflationen, har satts till 6% vilket torde vara en rimlig
niva, da dagens realranta ar orimligt lag, sett ur ett 5-10 ars perspektiv. Dock &r det radande
placerings- finansieringssituation pa foretaget som bestammer ett rimligt rantekrav i
forhallande till risken, Lagerkvist ( 2000).

Realrantans niva har dven beaktats da jag antar att foretagets investeringar i maskiner ligger
pa medellanga lan eller tas fran foretagets “eget kapital”. Varfor sakerheten kan antas vara
god nog for att halla det satta rantekravet.

For finansiering av de I6pande utgifterna under en sdsong d.v.s. Iéner och betalning till
jordbrukare for skorden, sa erfodrar man en kalkylranta for rorelsekapital. | dessa berdkningar
antas ranteniva uppga till 6 % (agriwise 2008) vilket kan anses som en lag niva i forhallande
till den nagot mera osékra finansieringssituationen. Nivan pa denna rantesats ar av nagot
mindre betydelse for den totala kostnaden da det framst ar skillnaden i vinst mellan det
befintliga systemet och det fiktiva som ska belysas. Dock bor kostnaden for rorelsekapitalet
beaktas for att bidra till ett rimligt berdkningsutfall. Vidare gor jag ett antagande om tiden
mellan betalning av ravaran till lantbrukaren och intakt hanforlig till forséljning av produkt.
Denna tid uppskattas till en period om ca 6manader. Ekvationen far da féljande utseende:
(Volym ravara* kr/kg* 6% investerat rorelsekapital)/2.

Rorelsekapital hanforligt till 16ner har ej beaktats eftersom anstéllningsperioderna varierar
mellan olika individer, sysselsatta med morotsproduktion. En del ar fast anstallda pa heltid,
Andra ar sasongsanstallda en period under aret.

Avskrivningar pa byggnad samt tillnérande hardgjord yta har satts till 40 ar, (Orrenius 1994)
samt (agriwise, 2008). For maskinerna, som enligt uppgift fran 2008 gar ca 1000h per sasong,
antas en avskrivningsperiod om 15 ar (Orrenius 1994), med en linjar fordelning av
vardeminskning under denna period.
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Restvardet pa industrimaskinerna har satts till 5 % vilket torde vara realistiskt med tanke pa
andrahandsmarknaden for denna typ av utrustning ar begrénsad. Ett annat alternativ kan vara
att rakna med ett skrotpris per kg samt multiplicera detta med maskinens totalvikt for att fa en
uppskattning av restvardet.

Truck och lastmaskin har asatts ett restvarde pa 10 % da begagnat marknaden ar betydligt
gynnsammare. Avskrivningstiden har aven i detta fall satts till 15 ar. Ingen férandring
forvantas for nyinvesterade maskiner, utan de antas folja samma prestanda som dagens
maskinpark.

| berékningarna har endast den utrustning som &r direkt kopplad till féradling av ravaran i fas
2, beaktats. Kostnadsdata som inhamtats utifran foretagets egna berakningar ar foljande;
ersattning till lantbrukaren, transport av ravaran, rorliga energikostnader, kostnader for utsade,
driftsledningskostnader samt totala indirekta kostnader.

Viktiga parametrar sa som vikter pa olika produkter i olika led av processen samt tidsatgang
utmed linjen, har beréknats utifran 2008 ars produktionsresultat. Dessa volymer ligger dven
till grund for berdkningsunderlaget avseende den fiktiva linjen.

Underhall har beraknats utifran Orrenius (1994) avseende hanteringsanlaggningar for
potatisproduktion pa gardsniva. Aven Svensson (1987) rapport av underhallskostnader for
faltmaskiner har studerats for att fa ett gangbart riktvarde. Riktvarden for underhall ligger pa 5
% per 1000kr ateranskaffningsvarde for de maskiner som ingar i berakningarna. Detta varde
kan anses som hogt da maskinerna ar nya, men med tanke pa en hdg arlig anvandning under
en kort och intensiv period, sa blir underhallskostnaden hogre da man byter slitna delar innan
de har forbrukats for att undvika stillestand.

For maskinerna har aven en forsakringskostnad beaktats om 0,1 % av ateranskaffningsvardet,
vilket hanfors till de fasta kostnaderna.
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4 Utférande och analys

Utférande- och analysavsnittet beskriver hur forsoksarbetet har planerats, utférts och
bearbetats for att generera en god grund till efterféljnade avsnitt i studien.

4.1 Formulera problemet

Den experimentella delen av arbetet syftar till att utreda hur variation i langd forhaller sig till
olika delar av hanteringskedjan, med tillhérande forluster da den naturliga langden fran faltet
reduceras. | huvudsak ar det morotter &mnade for klyftproduktion som studeras.

Resultatet fran den experimentella delen ligger till grund for den ekonomiska
berdkningsmodellen, dar det totala utbytet analyseras samt viktiga orsaker till forluster
identifieras. Forslag till en forandrad linjeuppbyggnad grundas pa utfallet fran utférda och
presenterade matningar.

4.2 Val av faktorer, nivaer och omrade

For att pa ett snabbt och effektivt satt identifiera vilka faktorer som kunde téankas paverka
ravaran, arrangerades ett mote, dar deltagare fran produktionen och fran foérsoksavdelningen
var nérvarande, for att diskutera upplagget av forsoken. Den historiska utvecklingen, sett dver
en 5-ars period presenterades for att belysa problemets omfattning. Efter motet fick deltagarna
gemensamt ga genom produktionsanlaggningen for att hitta provpunkter for forsoken som
kunde tankas pavisa eventuella forandringar av ravaran. Efter rundvandringen pa
anlaggningen hade gruppen lagt fram forslag till provpunkter utmed linjen som kunde vara av
intresse for studien. Féljande omraden ansags vara speciellt intressanta m.a.p.
langdfordelningsvariationer:

Fore upptagaren (testpunkten infordes efter tre forsok)

Fran upptagaren via elevatorn

Pa plattan inne pa Findus

Pa avlastarbordet i forsta fickan (lastmaskinens averkan med skopan)
Fore tvatten

Fore storlekssorteringen

Fore sk&rmaskinen

Efter skarmaskinen

NGO~ wWNE

4.2.1 Val av nivaer

Langdintervallet for den godkanda ravara ar utgangspunkten for matningarna samt multiplar
av denna langd, vilket speglar det faktiska utbytet fran de olika fraktionerna.
Maéatintervallen av mordtternas langd foljer fordelning;

e 20-45mm

e 45-90 mm

e 90-135mm
e 135-180 mm
e 180-225 mm
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Den redovisade langdférdelningen motsvarar utbytet av antalet klyftor fran respektive
intervall, dar fraktionen 20-45 mm motsvarar en morotscylinder som kan anvandas for
klyftning. Intervallet 45-90 mm motsvarar da 2 morotscylindrar som kan anvandas till
Klyftningsprocessen osv.

Utifran tillverkningsintruktionen for de sma morétterna som foradlas i produktionslinje 4 har
foljande diameterkrav formulerats;

Fraktioner under 20 mm gar ut tillsammans med morétter 6ver 42 mm i diametern. Langder
over 225 mm foljer med i foradlingskedjan fram till sorteringsbandet dar diametersorteringen
oftast fordelar langre morétter som “stora mordtter” da langden pa moroten oftast ar
proportionell mot diametern.

Overstora morotter transporteras ut fran linjen, for att sedan omlastas for intransport till den
linjen som foradlar Gverstora mordtter. Sorteringsintervallet for diametern pa de klyftade
morotterna foljer foljande fordelning; En diameter under 20 mm samt 6ver 42 mm i diametern
fors via en egen linje for att forédlas i en annan produktionslinje. Klyftornas diameterintervall
enligt fabriksreceptet ar 20-42 mm. Detta intervall &r det sorteringsintervall for all ravara som
skall ga vidare i foradlingsprocessen.

4.2.2 Val av faktorer

Faktorer som paverkar langdfordelningen i hanteringskedjan &r, det avstand som ravaran
faller mellan olika maskiner utmed linjen, vilket kan ge upphov till en omfattande
nedbrytning av den ursprungliga langden. Dessa forutsattningar skulle ej &ndras under
férsoken som foljde, eftersom en analys av variationen i den befintliga produktionsprocessen
under sasongen ansags alltfor omstandig och kostsam. Morotens transportvag genom fabriken
kan ge upphov till férandringar av den uppmatta langdférdelningen. Aven skordeskador
orsakade vid upptagningen sasom langsgaende sprickor kan vara av betydelse och ge upphov
till 6kat svinn langre fram i foradlingskedjan.

4.3 Val av responsvariabel

Responsvariabel i foérséken ar moroten samt dess langdvariation.

4.4 Val av forsoksplan

Forsoksplanen byggs upp kring de redovisade provpunkterna (1-8) samt lampliga
uppsamlingsmatt av stickproven, i syfte att erhalla ett standardiserat insamlingsforfarande
under hela forsoket.

Datainsamlingen utfors da anlaggningen ar i drift och det kommer darfor ej koras nagra
kontrollerade mangder genom processen i detta tidiga stadium.

Stickprovstorleken pa proven avser fyra vinbarsbackar ca 25 I/styck (struket matt) d.v.s. ca
100 | totalt. Dessa fylls pa vid resp. provpunkt i kedjan.

For att fa en god precision i méatserien samt halla den efterfoljande sorteringen pa en rimlig
niva, har den insamlade volymen i en matpunkt begransats till att omfatta fyra vinbarsbackar.
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Mangden insamlade backar fran ett falt som motsvarar en matserie, omfattar mellan 28-32 st.
Nar insamlingen av ravaran fran en matserie &r klar, transporteras vinbarsbhackarna till ett
kylrum som mellanlager innan sortering.

Da endast en person har genomfort sorteringsarbetet, har detta fordelats pa ca 5 dagar efter
insamlingsdagen. Den korta tid som forflyter mellan insamlingsdagen och de féljande
sorteringsdagarna anses ej kunna paverka utfallet i nagon storre omfattning da kylrummets
temperatur lag pa ca +2°.

Darefter paborjades den manuella sorteringen med en diametermall enligt ovan namda
storleksindelning. De tva fraktionerna (0-20 mm och >>42mm), som ] klarar diameterkravet,
lades i tva separata vinbarsbackar for att halla fraktionerna atskilda. Morotter som sorterats
ifran vid diameterkontrollen, har ej analyserats m.a.p. faktisk langd, da ravaran ej anvands for
vidareforadling, enligt fabrikens produktionsinstruktion. De mordétter som godkéants enligt
diametermallen sorteras efter uppmatt langd i fem backar. Efter sorteringen végs de olika
sorteringsprodukterna var for sig, for att fa en uppskattning om hur viktfordelning forhaller
sig till 1angd och vikten pa fraktionerna som ej klarar diameterkraven. Varje morot i
respektive fraktion har raknats for att ge data till den efterfoljande statistiska analysen av
materialet.

Informationen fran stickproven sammanstélls i ett Excelblad for att utgora dataunderlag till
statistiska modeller och diagram.

Montgomery (2001) anser att da endast en person svarar for forsoken och skater insamlingen
av data, sa minskar risken att fel uppkommer vid insamling och sortering av informationen.
Ytterligare forsok utmed linjen kan inte uteslutas da all materialinsamling avser att om
mojligt befasta de rekommendationer eller slutsatser som framkommer av den upprattade
forsoksplanen.

4.5 Utférande och analys

Under denna del redovisas varje matserie enskilt med tillhérande analys av informationen.
Halvtidsgenomgangen med expertgruppen som definierade métpunkterna fran begynnelsen.
Resultatet fran detta mote presenteras i korthet for att fa en insyn i hur forsoksupplagget
forandrades. Berakningsunderlaget redovisas i bilaga (1,2,3,5,6) for respektive forsoksserie.

Grundl&ggande forutsattningar

Skordearbetet i falt utfordes med en morotsupptagare av typen ASA-lift, som arbetar med tva
torpeder som gar pa var sin sida om morotsraden samtidigt som de tvingar/formar blasten att
resa sig for att efterfoljande remmar skall kunna lyfta moroten i blasten for att minska
méangden jord och sten. Detta upptagningssystem innebar sa far man en skonsammare
transport av produkten genom upptagaren. Skordemaskinen &r dven utrustad med skarande
klingor vars uppgift ar att skdra av morotens dversta del for att ldmna denna i falt. En
jamfaérelse sker &ven med en gravande maskin, som kan liknas vid en potatisupptagare dér ett
djupgaende skar lyfter upp moroten samt jord i anslutning till moroten. Alla matserierna
karaktariseras av ett identiskt etableringsforfarande dér jorden fréasts upp med en kupfras for
att sedan besas i nasta éverfart.

Bearbetning av insamlad stickprovsdata har utforts med statistikmaterialet ”Biometri som
grund” Engstrand och Olsson (2004) samt deras bok ”Variansanalys och
forsoksplanerning”(2003). Parametrar som skattas fram via det statistiska materialet ar
medellangd, varians samt standardavvikelse fran respektive forsok.
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De presenteras i figurerna 6ver medellangdssammanstallning fran respektive forsoksserie.
Medelvéarde, varians och standardavvikelse &r intressanta uppgifter fran stickprov for att
kunna dra slutsater om populationens motsvarande parametrar Engstrand och Olsson (2003).
Fran standardavvikelsen kan spridningen runt medelvardet estimeras med samma enhet som
medelvérdet, i kombination med antalet observationer fran forsoket. En mindre spridning i
stickprovet ger en sakrare skattning av populationens verkliga véarde vid manga observationer.
Parametervérdena ligger sedan till grund for t-test av medellangdens férandring mellan
provpunkterna samt tillhérande konfidensintervall, dar antalet frihetsgrader(v) beraknas for
respektive t-test se bilaga 18.

Vid provning av hypotes i den statistiska analysen av skillnad i medellangd mellan
provpunkterna, anvands ett dubbelsidigt test pa ett 95 % konfidensintervall.

Hypotes: Ho:ul = p2 (d.v.s. Ho: pl- p2=0) mot H1: pl- p2+0.

Om skillnaden mellan tva provpunkter ligger inom intervallet fran -1,960 och 1,960 se bilaga
17 (t-férdelningens fordelningsfunktion) &r resultatet ej statistiskt signifikant, nollhypotes kan
ej forkastas. Ligger resultatet av t-test i intervallet mindre &n -1,960 och storre &n 1,960 sa kan
nollhypotesen forkastas samtidigt som resultatet &r statistiskt signifikant, oberoende om
medelldngden okar eller minskar.

4.5.1 FOrsok 1

Ort: Restad. Sort: Yellowstone (gul). Faltnummer: S475

Detta dr métserie nummer 1, som genomfordes mellan 19-22/9 2008. Restadsforsoket
fungerade som ett inkdrningstest dér den praktiska metodiken kring insamling testades for att
fa in ett system till de efterfoljande forsoken. Insamlat materialet redovisas under bilagal
Restad.

Stickprov nr 2

Vid provtagning i falt den 22 september var skérdebetingelser goda i det aktuella féltet.
Prover togs i direkt anslutning till upptagarens elevator for att minska eventuella skador pa
ravaran. De fyra vinbarsbackarna fylldes i samband med att skordaren korde ett helt drag fran
faltkant till faltkant. En back fylldes i borjan av draget, ndsta back fylldes nér en fjardedel av
draget hade avverkats. Nér skordaren hade kort ca tre fjardedelar av draget togs nésta prov
samt den sista backen togs innan hela draget skordats.

Patagliga problem uppstod dock vid upptagningen, da blasten hangde upp sig mellan
torpederna och orsakade omfattande stopp. Aven rdvaran paverkades negativt av de
upprepade stoppen. Upptagarens optimala arbetssétt ligger i att arbeta pa en plan béadd, da
sensorerna i anslutning till torpederna fungerar bast i forhallande till omgivningen. Problem
med sensorernas arbetslage ovanpa kuptopparna gav darfor ett negativt resultat.

Den variation, som uppkom vid matning av blasten till de lyftande remmarna resulterade i en
sinusformad variation av morétternas lage, vid matning av avstandet mellan morotens nacke
och remmarnas position vid blasten. Resultatet av det ojamna flodet till upptagarens klingor
resulterade i en stor mangd ej nackade morotter. Foljden blev att den daligt nackade ravaran
foljde med till fabriken, och skapade produktionsstérningar aven dar.

Andelen langsgaende sprickor, som kan hanforas till sjalva upptagningen var relativt 1ag i det
sorterade materialet.
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Rena skarsar pa morotternas nedersta del var dock relativt omfattande i det sorterade
materialet. Detta forhallande kunde pavisas genom att folja upptagarens torpedsektion.
Forklaringar ar, att det under varje torpedpar som arbetade med en rad finns ett skar monterat
for att underlatta lossningen av moroten, da remmarna fatt ett stadigt grepp om blasten.
Foljden blev att sensorerna forsokte kompensera blastens position, till att ligga sa centrerat i
raden som majligt, samt aven korrigera eventuella rattrorelser ifran foraren. Resultatet av
korrigeringarna blev, att andelen rotspetsar som skars av nér de stod i jorden dkade markant.
Detta paverkade aven den sorterade produkten negativt i samband med langdsortering.

Andelen grona nackar i falt var ocksa betydande. Stora regnmangder, under kort tid, samt
otillrécklig och ojamn kupning resulterar oftast i en hdg frekvens med gréna nackar.
Denna odlingsdefekt &r storre bland de gula morétterna, i forhallande till de oranga
mordtterna, Framforallt da de gula ar mer kénsliga for solljus.

Stickprov nr 3

Detta stickprov togs inne pa Findus omrade da den lasthil som fraktat tre containers fran faltet
lossade lasten pa asfaltplanen. Nar lastbilen hade lossat sitt gods valdes morétter ut slumpvis,
i borjan pa den sist tippade hogen pa plattan. Nar lastmaskinen hade kort ivag ca ¥4 av en
containerns ravaruinnehall, fylldes nasta karl, nar ytterligare 3 av hogen hade forslats bort sa
togs nasta prov. Nar den sista fjardedelen, och borjan pa nasta hog hade korts ivag,
insamlades det sista provet i denna stickprovsserie.

Vid insamling av mordtter valdes moroétter ut fran hela hogens hojd samt tva decimeter in
hogen, for att inte fa alltfor stor inverkan av lastmaskinens rorelseenergi i provmaterialet.

Stickprov nr 4

Matserien togs i direkt anslutning till inlastningsproceduren. Néar lastmaskinforaren hade
hamtat en skopa med morotter fran hogarna pa plattan tippades ravaran i en mottagningsficka.
Fran fickan transporteras ravaran vidare till en efterféljande jordfrankiljare med
gummibekladda stjarnvalsar. Provtagning skedde efter det att ravaran passerat éver
jordfranskiljaren. Fordelningen mellan provbackarna forholl sig pa samma vis som vid
insamling pa plattan. Proven togs, da fickan hade fyllts helt for att félja den normala
hanteringen.

Forsta backen fylldes med den forsta ¥4 delen av volymen. Den andra backen fylldes fram till
dess att ¥ av volymen hade passerat jordfranskiljaren. Den tredje backen fylldes tills nasta ¥4
del hade passerat samt till den fjarde backen samlades material frans den aterstaende delen av
mottagningsfickans innehall. Vid insamling av de fyra backarna fick varje back pendla éver
hela jordfranskiljarens bredd for att, provet skulle representera hela bredden vid varje
insamlingstillfalle.

Stickprov nr 5

Vid denna provpunkt hade ravaran transporterats via en elevator mellan den forsta
jordfranskiljaren samt passerat ver den andra jordfranskiljaren pa vag mot tvattrumman. |
anslutning till detta steg samlades fyra backar in i ndra anslutning till varandra.

Provpunkten placerades vid detta steg av linjen for att pavisa, om avstandet mellan den forsta
jordfranskiljaren och elevatorn hade nagon inverkan pa ravarans kvalitet.
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Stickprov nr 6

Ravaran, for detta stickprov hamtades pa tvérelevatorn innan diametersorteraren. Ravaran
hade da passerat tidigare testpunkter samt dven tvattats av en roterande tvattrumma samt
transporterats genom en stenfangare.

Ravaran vid detta tillfalle var fri fran jord, eventuella stenar, jordklumpar och dylika foremal.
Vid denna provpunkt kunde omfattningen av problemet med den daliga jordtackningen av
morotsraderna samt ett svagt resultat av upptagarens arbete vad galler nackar och blast kvar i
falt konstateras.

Resultatet fran matningarna presenteras kortfattat nedan. Mer material redovisas i tillhdrande
bilagor. Provpunkt 7 och 8 saknas i denna matserie. Forklaringen &r att produktionslinjen for
klyftframstéllning ej var i drift vid det aktuella tillfallet. De Gvriga tva punkterna kommer
darfor att beskrivas vid efterféljande méatningar.

4.5.1.1 Analys och diskussion

Restadsfaltet pavisade féljande medellangdsférdelning mellan de fem méatpunkterna:

Medellingd provpunkter morétter Restad
140.0 1212 1116
120,0 4 L
1000 ] 3 96E 101,
mm 20,01
60,0 1
40,0 1
20,0 1 I I
0,0 : : : : : :
2 3 4 L] B 7 g
provpunkter

Figur 2. Figuren beskriver medellangd i mm fran de olika provpunkterna i forsoksserien Restad. Pa den
horisontella axeln har de olika provpunkterna fran forsoket presenterats. Fran den vertikala axeln kan
medellangden i mm fran respektive provpunkt avlasas.

Analysen av langdfordelningen ur materialet visar, att det sker en minskning av langden fran
det att ravaran lamnar upptagaren tills dess att ravaran tippas av pa plattan. Sjalva transporten
torde inte kunna orsaka denna minskning da alla rorelser vid containerhantering sker med
langsamma rorelser. Rérelseenergin ar begransad vid detta hanteringsmoment.

Upptagaren kan vara en bidragande orsak till langdtappet mellan provpunkt 2 och 3, eftersom
det forekommer tillfallen vid fyllning av vagnen da falldamparen ej anvands. Trots
anvandningen av falldampare pa elevatorns upptagare kunde inte fallskadorna helt uteslutas,
da containerflaket fylls direkt ifran upptagarens elevator ner till bottnen av flaket. Detta
scenario géller for alla matserierna. Vidare kan noteras att minskningen i medellangden
mellan provpunkt 3 och 4 innebdr samma langdreduktion som mellan de forsta
provpunkterna. Denna minskning har ett starkt samband med den hantering som sker av
ravaran vid de omlastningstillfallen som intraffar pa fabriksomradet.

Tva moment mellan dessa provpunkter kan anses vara av stor betydelse:
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Nr 1. Lossning av containerflak pa asfaltplan. Detta moment ar skadligt for ravaran. Speciellt
de 2-3 forsta tonnen som aker av flaket med full kraft, och da ofta direkt ner pa asfalten.
Undantag forekommer da akaren lossat den forsta containern sa tippas efterféljande container
av i direkt anslutning till den forsta. Detta forfarande reducerar den annars sa skadliga
fallhjden med mer &n 50 % (Egna observationer sdsongen 2008).

Nr 2. Lastmaskinens skopa transporterar ravaran fran fabriksplanen till mottagningsfickan.
Hanteringsmomentet ar kénsligt eftersom lastmaskinens rorelseenergi fortplantas med full
kraft i ravaruh6garna.

Mellan provpunkterna 4 och 5 kan man notera en minskning av medelldngden. Reduktionen
ar dock inte lika stor som mellan de tva féregaende provpunkterna, vilket kan tyda pa att
processen borjar bli mer skonsam mot mordétterna. Det &r emelertid I4tt att missledas av den
mer begransade minskningen av medellangden, eftersom tidigare provpunkter har samlats in
med hela ravarumaterialet som grund. Vid sortering av provpunkt 4-testet, har ravaran
transporterats dver en jordfranskiljare vilket paverkar storleksfordelningen. En successiv
fransortering av mindre morotsbitar, under vandringen genom produktionsanléaggningen, kan
ocksa vara en forklaring till reduceringen av den verkliga langden. Montgomery (2001)
bendmner denna form av forandring, som en fordelning av informationsflode som
bakomliggande faktorer kan orsaka. Det ar vanligtvis svart att paverka dessa faktorer, men det
ar viktigt att de beaktas vid analys av det insamlade materialet, (Montgomery 2001).

Fran provpunkt 5 till provpunkt 6 har ravaran transporterats genom tvattrumman och
stenfranskiljaren, vilket kan vara en orsak till att langden helt pl6tsligt borjar 6ka. Forluster av
mindre morotsbitar under transporten mellan dessa steg forefaller vara helt normal, da
utrustningen &r konstruerad for att hantera intakta mordtter, och ej bitar mindre understigande
20 mm.

For att analysera eventuella forandringar i medellangd, att det sker en minskning mellan tva
punkter, har statistiska berakningar gjorts av materialet for att pavisa det pastadda forloppet.
Resultatet och den statistiska analysen i tabell 2 stodjer resonemanget att det sker en
minskning i medelldangden, mellan provpunkt 2 och 3, 3 och 4, 4 och 5 samt 2 och 6.
T-vérdena ar statistiskt signifikanta pa 5 % niva vid test av medelvarde mellan de angivna
provpunkterna fran tabell 2. Resultatet mellan provpunkt 5 och 6 visar en 6kning i
medelldngden mellan de tva punkterna.Aven konfidensintervallet visar pa hoga varden pa
frihetsgraderna, vilket Okar signifikansen i testets resultat. Standardavvikelse samt varians
foljer ett liknande monster genom hela testmaterialet se bilaga Restad, tabell 8.6.

provpunkt |2 och3d  Joch4 4 ochh SochB  2ochb

t= 357 3,70 2,37 193 8.37

w= 1008 3 1023 2 1147 9 12320 1185 8

Tabell 2. Tabellen visar resultat fran berakningarna med det statistiska materialet i bilaga 17. Grunden for
berdkningarna ar att testa om forandringen i medellangd mellan tva provpunkter &r statistiskt signifikant.
Foljande hypotes har stéllts upp for testet, Ho:pl=u2 (d.v.s. Ho: pul- u2=0) mot H1: pl1- u2+0.

Foljande forutsattningar antas galla: Oberoende mellan och inom stickproven; observationerna inom varje grupp
ar tminstone approximativt normalfordelade Engstrand och Olsson (2004).
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4.5.2 FOrsok 2

Ort: Manstorp (delforsok 1), sort: Newburg och Senator (orange). Faltnummer: J457

Faltinsamling av data utfordes; den 26/9 2008, fabriksinsamling den 29/92008. Efterfdljande
sortering utfordes i direkt anslutning till insamlingstillfallena. Det insamlade materialet
redovisas under bilaga 2 Manstorp 1.

Efter den forsta matserien i Restad tillampades de kunskaperna som forvarvats, for att fa basta
mojliga utfall i nasta forsoksomgang. Samma metodik anvandes vid insamlingen av
ravarumaterial fran detta falt. Den skillnad, som kunde pavisas genom att besiktiga det nya
faltet var en skillnad i blastens omfattning pa morotsplantan. En minskad blastforekomst i
morotsraden gav en markbar effekt pa upptagningsforloppet. Stoppen mellan torpederna var
ej lika frekvent forekommande. De upphorde dock inte helt trots en minskad blastmangd.

Forfarandet mellan provpunkterna var identiskt med insamlingen av Restadsforsoket.

Dock fanns det en skillnad. | faltet pa Manstorp delades vinbarsbackarna upp sa, att tva
backar samlades in fran den ena morotssorten d.v.s. ett drag fran faltkant till faltkant. De
andra tva backarna hamtades fran den andra halvan av féltet, dar den andra sorten hade satts.
Uppdelningen gjordes framst for att belysa den naturliga variationen fran faltet. Skordearbetet
skedde enligt samma monster, dér en container fylldes pa tva drag. Den andra skillnaden var,
att tva nya provpunkterna tillkom, 7 och 8. Dessa tva, var de sista punkterna som fullbordade
matserien inne i fabriken.

Provpunkt nr 7

Provpunktens ravara samlades in efter linjens forsta diametersorterare. Efter sortering
transporterades de tva godkanda fraktionerna via elevatorer till de tva storleksfraktionernas
buffertkarl. Fran buffertkarlens utgaende elevatorer samlades materialet in, tva backar fran
den mindre fraktionen samt tva backar fran den langre fraktionen. Ravaran kunde i detta
forsok fyllas pa, i direkt anslutning till buffertkérl som &r belaget ovanfor bottenelevator.
Denna provpunkt var den sista innan vagning av ravaran skedde. Déarefter slapptes ravaran
ned i ett vattenkar, dar en stenfangare med en roterande skruv transporterade varan vidare till
nasta moment.

Efter stenfangaren fordes ravaran upp pa ett matarbord, som med en skakande rorelse fick
moro0tterna att l1agga sig i sin langdriktning innan accelerationsbandet skickade in materialet i
skarmaskinen. Déar delades moroten upp i cylindriska bitar, i olika langder beroende pa
ravarans tidigare langd.

Provpunkt nr 8

Material till detta stickprov inhdmtades fran de tva fraktioner som sorterats efter respektive
skarmaskin. Elevatorerna som transporterade de bada fraktionerna anvandes for att samla in
ravaran. Tva vinbarsbackar samlades in fran respektive storlek.

Efterfoljande sortering av det skurna materialet foljde ej samma monster som det tidigare
intakta materialet. Vid denna sortering anvéandes den gamla sorteringsmallen men
storleksfordelningen begransades till att endast omfatta tva matintervall for langden, mindre
an 20 mm samt 20-45 mm. Diametersorteringen av materialet fortsatte dock enligt den
tidigare principen.

Resultatet fran matningen visas i figur 3 6ver medellangdsfordelningen.
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Medellangd provpunkter morotter Manstorp 1
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Figur 3. Figuren beskriver medellangd i mm fran de olika provpunkterna i forsoksserien Manstorp 1. Pa den
horisontella axeln har de olika provpunkterna fran forsoket presenterats. Fran den vertikala axeln kan
medellangden i mm fran respektive provpunkt avlasas.

4.5.2.1 Analys och diskussion

Fran sammanstéllningar av medellangden notera att det endast forekommer mindre skillnad i
medellangd mellan de olika provpunkterna. Skillnaden ar dock likartad med foregaende
maétning, nér det galler langdvariationen mellan provpunkt 3 och 4. Minskningen kan betyda
att processer vid dessa punkter har en betydande inverkan pa ravaran. Den mindre skillnaden
mellan punkt 2 och 3 kan innebéra, att upptagningen har fungerat battre med ett jamnare flode
genom upptagaren. Aven elevatorns falldampare kan ha anvants mer effektivt vid detta
tillfalle.

Resultatet fran provpunkt nr 3 kan dven ha paverkats av en mer skonsammare tippning av
containerflaken inne pa plattan. Troligtvis har man eventuellt tippat morotterna i redan
befintliga hogar, vilket avsevart minskat sonderslagningen av ravaran.

Mellan provpunkterna 4 och 6 kan noteras, att &ven i detta férsok medell&éngden okar
successivt mellan matpunkterna. Detta fenomen torde bekrafta antagandet, att de minsta
bitarna forsvinner utmed hanteringskedjan mellan jordfranskiljare 1 och diametersorterare.

Fran provpunkt 6 till 7 kan man utlasa en minskning av ravarans medellangd. Detta kan
innebara, att transporten mellan diametersorterarens elevatorer in till de tva buffertbehallarna
kan vara en kalla till sonderslagning. Det finns tva kritiska moment; da ravara ramlar ner i
buffertbehallaren samt da ravaran skall tryckas ut genom ett begréansat hal for vidaretransport
till vagarna.

Om det har ackumulerats en storre mangd ravara i buffertkarlen sa minskar fallhojden
proportionellt med 6kad volym i behallaren. Detta ger moroten en mindre fallstracka, da den
slapps fran elevatorn. Den minskade hojden till foljd av att buffertbehallaren har en hog
fyllnadsgrad &r positivt ur en fallddmpande synvinkel. Men en 6kade volymen i
buffertbehallaren kan resultera i storre skador pa ravaran, da den pressas ut fran behallarens
nedre dppning. Morotterna fordelas ovanifran i behallaren samtidigt, som tyngden fran dessa
ligger ovanpa morotterna som transporteras ut. Har skapas en risk situation.
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Den sista matningen, provpunkt 8, anvands framst for att fa en indikation pa hur utbytet
forhaller sig mellan, det oskurna materialet och materialet fran skarmaskinen. Fran provet
kunde man pavisa variation i form av olika langa bitar. Det genomgaende resultatet var, att
bitarna ej var langre an 45 mm. Samtidigt som spridningen i betydligt mindre fraktioner var
betydande. Detta borde vara ett resultat av maskinens verkliga arbetssatt, da den skar
materialet slumpvis i rdvarans langdriktning samtidigt som langden star i proportion till
utbytet.

Ur materialet av Manstorp 1, tabell 3 kan utlésas t-varden som visar att den minskning av
medellangden som uppmaitts &r statistiskt signifikant pa 5 % nivan for provpunkterna 3och 4,
6 och 7 samt mellan 2 och 7. For de dvriga provpunkterna kan en statistisk signifikans ej
beldggas. Frihetsgradernas héga varden borgar for de berdknade resultaten.

Varians och standardavvikelse i denna métserie se bilaga 2 tabell, foljer ett liknande monster
som i Restadsmaterialet bilaga 1.

provpunkt 2 och 3 3och4 4och5 5o0och6 6och7 2och7

t= 0,71 4,96 0,17 -0,30 2,30 8,72

v= 990,82 929,15 1250,95 1087,63 1099,12 1309,76
Tabell 3. Tabellen visar resultat fran berakningarna med det statistiska materialet i bilaga 17. Grunden for
berdkningarna ar att testa om forandringen i medellangd mellan tva provpunkter &r statistiskt signifikant.
Foéljande hypotes har stéllts upp for testet, Ho:pl= p2 (d.v.s. Ho: pl- p2=0) mot H1: pl- u2+0.

Foljande forutsattningar antas gélla: Oberoende mellan och inom stickproven; observationerna inom varje grupp
ar tminstone approximativt normalfordelade Engstrand och Olsson (2004).

4.5.3 FOrsok 3

Ort Manstorp (delforsok 2), sort: Newburg och Senator (orange). Faltnummer: J457

Forsoksserie 3 insamlades fran samma falt som métserie Manstorp 1. Tiden, som forflot
mellan de bada matserierna var kort, eftersom produktion av morotsklyftor sker under ett
begransat antal dagar under aret. Det insamlade materialet redovisas i bilaga 3 Manstorp 2.

Vid provtagning i falt delades insamlingen av vinbarsbackarna upp, tva backar togs fran den
ena sorten d.v.s. ett drag fran faltkant till faltkant. De andra tva backarna tog fran den andra
halvan av féltet dar den andra sorten hade satts. Uppdelningen gjordes framst for att beakta
den naturliga variationen i féltet, eftersom skordearbetet visade samma monster, en container
fylldes pa tva drag. Denna blandning av tva oranga sorter fortsatte sedan genom hela fabriken.
Det ar vért att poéngtera faltets utseende. De tidigare presenterade falttesten: Restad och
Manstorp 1 insamlades fran jamnare falt, med mindre topografiska variationer. Skillnaden
gentemot Manstorp 1 var, att i faltet fanns en mindre svacka vid ena faltsidan Troligtvis har
detta dkat spridningen i medelland for de senare métstationerna.
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Figur 4. Figuren beskriver medellangd i mm fran de olika provpunkterna i forsoksserien Manstorp 2. P4 den
horisontella axeln har de olika provpunkterna fran forsoket presenterats. Fran den vertikala axeln kan
medellangden i mm fran respektive provpunkt avlasas.

4.5.3.1 Analys och diskussion

Fran medellangdsfigur 4 kan man se att variationen mellan méatpunkterna ar storre i detta
material an i det tidigare forsoket fran samma falt. Foljande faktorer kan ha bidragit till en
Okad spridning

Det insamlade materialet fran provpunkt 3 har troligtvis blandats upp med morétter fran den
béttre jorden av féltet.

Mellan punkt 5 och 6 har en minskning av medellangden uppmiaitts till istallet for en tidigare
registrerad 6kning. Forklaringen kan vara spridningen i faltets topografi, vilket d&ven paverkar
fordelningen i fabriken. Mellan punkt 3 och 4 har dven har pavisats en minskning av langden
vilket stodjer det tidigare resonemanget om ovarsam hanterings paverkan.

provpunkt 2och3 3och4 4o0chb 50o0ch6 6och7 2och7?

t= -6,09 8,15 -2,09 5,18 0,85 7,10

V= 894,9 891,5 939,9 1095,1 1263,9 1205,3
Tabell 4. Tabellen visar resultat fran berakningarna med det statistiska materialet i bilaga 17. Grunden for
berdkningarna ar att testa om forandringen i medellangd mellan tva provpunkter &r statistiskt signifikant.
Foljande hypotes har stéllts upp for testet, Ho:pl= p2=(d.v.s. Ho: pl1- p2=0) mot H1: p1- u2+#0.

Féljande forutsattningar antas galla: Oberoende mellan och inom stickproven; observationerna inom varje grupp
ar tminstone approximativt normalfordelade Engstrand och Olsson (2004).

Den statistiska analysen av Manstorp 2 materialet visar att dven har &r t-test varden hdga
vilket innebar att skillnaden i medellangd mellan olika métstationer &r statistiskt sakerstalld
for provpunkter 3 och 4, 5 och 6 samt 2 och 7 dar en minskning kan avlasas. Fran
provpunkterna 2 och 3 samt 4 och 5 kan en 6kning i medell&éngd konstateras.

Varians och standardavvikelse i denna métserie, foljer ett liknande monster som férsoksserie
Manstorp 1 uppvisade se bilaga 2.
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4.5.3.2 Matning av fallhojd

Larsson (1994) studie av sorteringsanlaggningar for potatisféradling tillampades bl.a.
fallh6jdsmatning i sorteringsanlaggningen for att ge rekommendationer till skonsammare
hantering. Denna metodik har tillampats i denna studie for forbattringar for Findus
produktion.

Efter forsoket fran Manstorp 2, utférdes en matning av den fallhdjd som ravaran utsétts for
under transport fran upptagarens elevator i falt, till momentet innan skarmaskinen. Bilaga 7
visar resultaten fran denna métning. Fallhojdens inverkan pa produktens kvalite kan ge
indikationer pa, var ett férandringsarbete kan inledas for att eliminera de storsta fallen. Denna
typ av matning inspireras av Larssons studie fran 1994, dar han jamfor olika
sorteringsanlaggningar utifran bland annat det avstand potatisen foll mellan olika stationer
utmed hanteringskedjan samt vilka skador dessa fall fororsakade. Utifran méatningarna
utfardades sedan rekommendationer kring det forandringsarbete som ansags vardefullt for att
mildra hanteringseffekter pa morotterna.

Bild 21. Den totala fallnéjden som ravaran utsatts for under en foradlingsprocess ar ett viktigt instrument for att
pavisa behovet av falldampande atgarder. lllustration av Kim Gutekunst, hamtad ur Larsson och Bengtsson
(1994).

4.5.3.3 Halvtidsgenomgéang

Vid motet den 17/10 2008 med expertgruppen, presenterades det insamlade materialet via
PowerPoint. Sedan foljde en diskussion dar viktiga synpunkter framkom bl.a. att utoka
matserierna med ytterligare en provpunkt, innan upptagaren i falt. Syftet var att analysera
morotens naturliga langdvariation innan den nar upptagaren. Det tillkommande stickprovet
skulle &ven omfatta 4 vinbarsbackar.

Detta var ett intressant forslag som inte paverkade den befintliga méatserien pa nagot satt, men
skapade ett storre underlag for att analysera foradlingskedjan.

Ytterligare métning foreslogs, for att undersdka vilken mangd morotter som férsvinner vid
renstummor efter skdrmaskinerna.

Nasta vasentliga forslag gick ut pa, att undersoka skarmaskinens funktion. Vilken langd pa
moroten som &r att foredra for att minska produktionsférlusterna samt i den efterféljande
processen ge basta mojliga produkt.

Det kan forefalla naturligt, att en skarmaskin som skar ravara slumpvis, foredrar en ravara
som &r sa lang som mojligt.
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For att préva denna hypotes beslutade gruppen att en sadan testkérning skulle genomforas. De
langder som foreslogs matas in i maskinen var samma langdfraktioner som tidigare:

20-45 mm
45-90 mm
90-135 mm
135-180 mm
180-225 mm

Dessa intervall avsag att visa hur skarmaskinen hanterar den verkliga ravaran.
Resultatet fran detta forsok presenteras under 4.5.8 Forsok 9.

4.5.4 FOrsok 4

Ort: Vérestorp. Sort:Yellowstone (gul). Faltnummer: S478

Insamlingen av ravara till férsoket genomfordes den 20/10 2008. Under de tre efterféljande
dagarna sa utfordes sorteringsarbetet av materialet.

Kénnetecknande for faltet var stora problem med gréna nackar. Problemen med de gréna
nackarna foljer samma resonemang som i Restadsforsoket. Gron nacke uppkommer, nar
moroten under véaxtperioden ar oskyddad under blastféastet. Jorden, som skall skydda moroten
har p.g.a. olika yttre faktorer forsvunnit t.ex. av; stora regnmangder, skyfall, daligt utford
kupning under véaxtsasongen. Det insamlade materialet redovisas i bilaga 4 VVéarestorp.

Vid insamling av forsoksmaterialet i falt, var skdrdestoppen dven i detta félt av storre
omfattning an vid Manstorpfaltet. Problematiken var ocksa snarlik det scenario som
skordearbete vid Restadsfaltet uppvisade. Samma insamlingsforfarande som vid de tidigare
forsoken tillampades dven vid detta forsok. Eftersom endast en sort hade satts pa det aktuella
faltet, kunde samma férfarande som vid insamlingen vid Restad tillampas hér.

Néagon matning innan upptagaren, utfordes ej i detta forsok varfor datastrukturen ar identisk
med de tidigare studierna. For att kompensera for den uteblivna langdmatningen,
genomfordes ett mindre test vid Manstorpsfaltet en tredje gang, dar endast faltets naturliga
variation och upptagarens hantering analyserades. Resultaten presenteras nagot senare i denna
del av studien. Det sorterade materialet uppvisade ett nagot annorlunda utseende &n de
tidigare medellangdstabellerna.
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Medelldngd provpunkter moroétter Varestorp
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Figur 5. Figuren beskriver medellangd i mm fran de olika provpunkterna i férsoksserien Varestorp. Pa den
horisontella axeln har de olika provpunkterna fran forsoket presenterats. Fran den vertikala axeln kan
medellangden i mm fran respektive provpunkt avlisas.

4.5.4.1 Analys och diskussion

Fran figur 5 kan noteras att provpunkt 2-s medellangd avviker fran de dvriga forsoken. Det
laga vardet i provpunkt 2 kan bero pa upprepade stopp i skordeprocessen, med atféljande
daligt utford nackning. Aven en minskning av den genomgéende medelliangden i forsoket
uppmattes i forsoket, da skaren under torpederna har fluktuerat kraftigt pa grund av
sensorernas avsevarda justeringar av upptagningskassetten.

Extremvardet i provpunkt 2 representerar troligen inget genomsnittligt varde fran faltet, utan
endast ett uppmatt véarde, som uppkommer vid of6rdelaktig variation under skordearbetet. Se
tidigare beskrivning forsok 1 Restad, stickprov nr 2

Utifran provpunkt 3 kan den i faltet rimliga medellangden beskrivas. Genom att 6ka detta
varde med ca 10 % sa erhalls troligtvis den rimliga langden i Varestorpsfaltet. De évriga
provpunkterna foljer samma monster vad betréffar medelldngden som de tidigare métserierna.
Den forandring som genomfordes i denna matserie avser sortering av materialet vid
provpunkt 8. Eftersom materialet sorterades i tva fraktioner fran diametersorteraren sa
sorterades de bada fraktionerna separat, enligt foljande langdintervall. Tidigare
sorteringsintervall: 0-20 mm och 20-45 mm brots ner till tre steg: 0-20 mm, 20-30 mm samt
30-45 mm. Diametersortering av stickprovsmaterialet genomfordes dock som tidigare.

provpunkt 2och3 3och4 4ochb5 50ch6 6o0och7 2o0ch7

t= -6,79 3,16 0,89 -1,94 0,61 -4,76

V= 1063,1 904,4 1009,8 1001,5 1076,3 1212,4
Tabell 5. Tabellen visar resultat fran berakningarna med det statistiska materialet i bilaga 17. Grunden for
berdkningarna ar att testa om forandringen i medellangd mellan tva provpunkter &r statistiskt signifikant.
Foljande hypotes har stéllts upp for testet, Ho:pl= p2 (d.v.s. Ho: pl- p2=0) mot H1: p1- u2+0.

Foljande forutsattningar antas galla: Oberoende mellan och inom stickproven; observationerna inom varje grupp
ar tminstone approximativt normalfordelade Engstrand och Olsson (2004).

Enligt den statistiska analysen ar skillnaden mellan provpunkterna 2 och 7 &ven i detta fall
signifikant. Mellan provpunkterna 2 och 7 samt mellan 2och 3 visas ett negativt statistiskt
varde, som visar att det sker en 6kning av medellangd mellan provpunkterna.
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Vérdet pa t-testet avseende punkt 2 och 7 samt 2 och 3 visar ett negativt varde. Detta beror pa
den uppmaétta medellangden i provpunkt 2 som uppvisar ett mycket lagt vérde.

Det negativa t-vardet siffran avseende skillnaden mellan dessa provpunkter visar, att det sker
en 6kning av langden mellan provpunkterna. Da t-vardet ar negativt, och storre an -1,960 sa
kan man dra slutsatsen att skillnaden &r statistiskt signifikant Engstrand och Olsson (2003).
T-testet avseende provpunkterna 3 och 4 ger stod at hypotesen att medellangden minskar vid
punkt 4 jamfoért med punkt 3. Standardavvikelse och varians i matserien foljer ungefar samma
monster som tidigare berékningar i 6vriga matserier. En skillnad ar dock att forsoksmaterialet
i denna métserie avseer ett mer homogent material &n tidigare stickprov. Standardavvikelse
och varians minskade darfor enligt berdkningarna i VVarestorps matserie, se bilaga 4.

4.5.5 FOrsok 5

Ort: Ahla. Sorter: Negoria, Senator och Dordogne (samtliga orange). Falthummer: J460

Sista faltet i forsoksserien var J460. Detta falt kdnnetecknades av en sortblandning med tre
olika varianter av oranga morétter. Nagon hansyn till var, de olika sorterna saddes i féltet togs
ej. Uppgiften var inte att studera vilka sorter som ar samre eller battre. Nagon hansyn togs inte
heller fran fabriken till vilken sort som skordades, utan skorden koérdes in som en produkt.
Detta forhallande foljde dven méatserien som ej tog nagon hansyn till vilken sort som skordats,
utan endast den totala insamlade ravaran. Faltets topografiska karaktar visade pa ett enhetligt
intryck och inga storre variationer forekom vid okulér besiktning. Det sista forsoket med hela
maétserier utférdes den 22/10 2008. Under denna métserie implementerades dven
stickprovspunkt nr 1. Detta prov innebar, att fyra vinbarsbackar samlades in manuellt fore
upptagaren, pa fyra platser over ett helt kérdrag, fran faltkant till faltkant. Nar upptagaren
korde in i draget togs prover fran elevatorn. Detta forfarande tillampades dven i de 6vriga
matserierna.

Under provtagning i fabriken anvandes samma insamlingsforfarande som vid de 6vriga
matningarna. Efter sorteringsarbetet ssmmanstalldes vardet for medellangden fran de olika
stickprovspunkterna, enligt nedanstaende tabell.

Medellangd provpunkter moroétter Ahla
ﬁgig g 983 990 910 911 934 960
80,0
mm 60,0 -
40,0
20,0 1 i:
0,0 - ‘ :
1 2 3 4 5 6 7 8
provpunkter

Figur 6. Figuren beskriver medellangd i mm fran de olika provpunkterna i forsoksserien Ahla. P& den
horisontella axeln har de olika provpunkterna fran forsoket presenterats. Fran den vertikala axeln kan
medellangden i mm fran respektive provpunkt avlasas.
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4.5.5.1 Analys och diskussion

Forandringen mellan provpunkterna 1 och 2 bekraftade tidigare resonemang kring
upptagarens paverkan pa morotterna, da dessa kommer i kontakt med upptagarens skér eller
klingor sker en minskning. Figur 6 utseende kan ge en god fingervisning om hur foérandringen
av ravaran verkligen gar till i anslutning till de olika momenten.

Fran punkt 3 till 4 kan observeras en vanligt forekommande minskning i langd som beror pa
momentet; tippning pa plattan till inlastningen i mottagningsficka. Medellangden okar sedan,
enligt tidigare resonemang fran provpunkten 4 till provpunkten 7.

Okningen i langd, mellan punkt 6 och 7 enligt figur 6, kan forklaras av att buffertbehallarens
fyllnadsgrad ligger strax under halften, av den totala buffertkapaciteten. Vid genomflode i
bufferten sa dampas fallet for de morotter som ligger narmast bottenelevatorn, vilket
forhindrar mekaniska skador pa ravaran. En lag volym i behallaren innebér aven att trycket pa
den ravaran som transporteras ut fran behallarbotten blir mindre, dn da behallaren har en
hogre fyllnadsgrad. Det hogre medelvérdet efter skdrmaskinen vid provpunkt 8 kan forklaras
av den okade medellangden fran provpunkt 7.

provpunkt 1 och 2 2och3 3och4 4och5 5o0och6 6o0och7 2och7

t= 5,50 -0,31 3,71 -0,04 -1,15 -1,36 1,16

v= 1054,4 1119,8 1179,3 1309,5 1355,6 1421,8 1207,2
Tabell 6. Tabellen visar resultat fran berakningarna med det statistiska materialet i bilaga 17. Grunden for
berdkningarna ar att testa om forandringen i medellangd mellan tva provpunkter &r statistiskt signifikant.
Foljande hypotes har stéllts upp for testet, Ho:pl= p2 (d.v.s. Ho: pl- p2=0) mot H1: pl- u2+#0.

Foljande forutsattningar antas gélla: Oberoende mellan och inom stickproven; observationerna inom varje grupp
ar atminstone approximativt normalfordelade Engstrand och Olsson (2004).

De statistiska analyserna visar, att minskningen mellan punkterna 1 - 2 samt 3 - 4 &r statistiskt
sakerstalld. Det laga t-véardet mellan provpunkt 2-7 beror pa att provpunkternas medelvérden
ligger valdigt ndra varandra. Detta medfor, att minskningen ej &r statistiskt sakerstalld.
Standardavvikelsen samt varianserna foljer en snarlik férdelning som évriga métserier d.v.s.
en forhallandevis begransad férdelning, med inga strre variationer av langderna i det
sorterade materialet.

4.5.6 FOrsok 6

Ort: Manstorp (extra). Sorter: Newburg och Senator (orange). Faltnummer: J457

Detta kompletterande forsok genomférdes den 4/11 2008. Det huvudsakliga syftet var, att
med ytterligare studie visa hur upptagaren behandlar ravaran i falt.

Faltet, som fick sta som vard for den sista matningen var Manstorpsfaltet, dar tva tidigare
matserier hade insamlats och analyserats.

Upptagningsforhallandena vid denna tidpunkt var relativt identiska med de tidigare forsoken,
dock hade nedebdrden dkat Samma metodik anvéandes vid detta insamlingsforfarande som for
Anhlafaltet. Efter de tidigare provtagningarna pa Manstorpsfaltet, kunde konstateras en tydlig
skillnad i diameter och langdtillvéaxt pa morétterna. Detta intryck kvarstod dven vid
sorteringsarbetet. Med en okad tillvaxt, 6kade aven fransorteringen av dverstora morotter som
ej klarade diameterkraven. Medellangdsfordelningen av den godkénda ravaran redovisas i
nedanstaende figur.

43



Medellangd provpunkter mordtter Manstorp extra
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Figur 7. Figuren beskriver medellangd i mm fran de olika provpunkterna i férsoksserien Manstorp extra. Pa den
horisontella axeln har de olika provpunkterna fran forsoket presenterats. Fran den vertikala axeln kan
medellangden i mm fran respektive provpunkt avlasas.

4.5.6.1 Analys och diskussion

Enligt figur 7 kan man se en pataglig skillnad i férsamrad medellangd, mellan det oskérdade
och det skordade partiet. Av detta faktum kan man utga fran att justering av skaren, som gar
under varje torpedpar troligtvis ej har andrats manuellt, i vertikal riktning. Vilket gor att man
ej uppnar ett optimalt resultat vid upptagningsarbetet da produkten har férandrats i langd.
Aven de blotare upptagningsforhallandena, som radde vid den aktuella tidpunkten har sakert
varit en bidragande orsak till figurens pavisade langdreducering.

Den statistiska analysen stodjer hypotesen antagande om en minskning av langden mellan de
tva provpunkterna 1 och 2 dar t-testet visar pa ett hogt varde.

provpunkt 1 och 2

t= 6,26

V= 712,7
Tabell 7. Tabellen visar resultat fran berakningarna med det statistiska materialet i bilaga 17. Grunden for
berdkningarna ar att testa om forandringen i medellangd mellan tva provpunkter &r statistiskt signifikant.
Foljande hypotes har stéllts upp for testet, Ho:pl= p2 (d.v.s. Ho: pl- p2=0) mot H1: p1- u2+0.

Foljande forutsattningar antas gélla: Oberoende mellan och inom stickproven; observationerna inom varje grupp
ar tminstone approximativt normalfordelade Engstrand och Olsson (2004).

4.5.7 FOrsok 8 Invagning av svinn vid renstrummor

Den 23/10 2008 utfordes en métning av de bitar och skalrester som sorteras bort under
transporten genom de tva renstrummorna, som star i direkt anslutning till skarmaskinerna.
Trumsorterarna sorterar endast den ravara som har skurits ner till den teoretiska langden om
45 mm av skarmaskinerna. Ravaran som gar till skivor och dvrig produktion passerar ej
genom dessa.

For insamling av restprodukten anvandes dubbla natséckar, med sma hal for att véatskan, som
tillférdes vid borttransporten av restprodukten skulle kunna passera obehindrat, samt for att
minska séckens totala vikt.

44



Fem prover togs fran respektive trumsorterare med 2-minuters intervall. Sackarna vagdes
tomma innan varje prov for att den exakta vikten skulle kunna uppmétas.

Efter invagningen av fraktionernas restprodukter, gjordes en uppskattning av méngden tillfort
vatten. Nastan halften av den uppmatta vikten bedomdes komma fran tillfort vattnet. Nar
invagningen av restprodukten var avslutad, togs vardena ut fran vagen for att mata mangden
ravara som hade passerat linjen vid det aktuella tillfallet. Resultatet fran berékningarna, av det
totala svinnet vid renstrummorna, uppgick till ca 132 ton for sdsongen 2008, for
Klyftproduktionen. Sammanstélining och berakning se bilaga 8.

Detta vérde anvénds i denna studies ekonomiska berakningar.

4.5.8 Forsok 9 Langdens inverkan pa skarmaskinens resultat

Forsoket paborjades den 20/11 2008 da insamling av morotter enligt den tidigare definierade
sorteringsmallen avslutats. Kriterierna for moroétterna, som ingick i detta forsok var, att de
skulle ligga inom fabrikens kravspecifikation betraffande diametern d.v.s. mellan 20-42 mm.
Utover diameterspecifikationen skulle moroétternas langder anpassas for kérningen.

De tre minsta langdintervallernas morotter anpassades manuellt med kniv fran intakta
moroOtter. Resultatet med anpassningen blev att forsokets spridning av langdintervallerna
hamnade fran intervallets medianvérde (se parantes) mot det hogsta langdvardet inom dessa
intervall. De tva langre intervallen inneh6ll morétter som hade en naturligare spridning i
respektive langdintervall. Malet var, att anvanda innehallet i vinbarsbackar (4 st) for att kora
respektive langdintervall genom skarmaskinen, for att sedan analysera utfallet fran féljande
fraktioner:

20-45 mm (ca 32,5 mm)
45-90 mm (ca 67,5 mm)
90-135 mm (ca 112,5 mm)
135-180 mm

180-225 mm

Vid analys av de produkter, som korts genom skarmaskinen, anvandes mallen for sortering av
provpunkt 8. Motivet var att erhalla ett jamforbart matt pa utfallet mellan de olika
fraktionerna enligt ett tidigare beprdvat satt. Innan forsoket vagdes de olika fraktionerna var
for sig, och antalet morotter fran respektive fraktion raknades for att ha full kontroll ver
inmatad ravara.

Under forsoket anvéandes en skarmaskin med tillhérande accelerationshand.

Forsta langdintervallet, som kordes igenom maskinen var 180-225 mm fraktionen. Nar all
ravara fran fraktionen hade passerat skarmaskinen, samlades den upp vid den efterféljande
elevatorn och skarmaskinen gjordes ren fran eventuella morotsbitar. Forfarandet motiveras av
att svinnet genom maskinen skulle vara sa lagt som mojligt. Matning pa skarmaskinens
accelerationsband skedde manuellt. Mor6tterna roterades av bandet till horisontell riktning sa
att den smalare delen pa moroten lag i accelerationshandets langdriktning, vilket &r den
normala placeringen for den inmatade ravaran.

Efter sorteringen av det insamlade materialet konstruerades ett diagram 6ver medellangden
fran de respektive fraktionerna. Resultatet fick foljande fordelning.
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Medellangd fran skarmaskinen

40

. 76 yro 314 308 3L5
mm 20
10
0 ‘ : ‘ :

20-45 45-90 90-135 135-180 180-225

Langd av ursprunglig fraktion i mm

Figur 8. Figuren beskriver inmatad langdfraktions férdelning efter skdrmaskinen. Fraktionsintervall i mm
presenteras pa den horisontella axeln. Medellangd efter sortering anges i mm utmed den vertikala axeln.

4.5.8.1 Analys och diskussion

Medellangderna for de tre forsta fraktionerna fran hoger ar relativt lika enligt figur 8. Nar den
inmatade ravaran narmar sig 45-90 mm intervallet sa méarks en klar skillnad i medellangdens
utfall, den procentuella minskningen mellan 45-90 mm intervallet och 90-135 mm intervallet
uppgar till ca 10 %. Fran ekvationen: ((31,4-27,9)/31,4)*100, erhalls den procentuella
langdskillnaden i figurens brytpunkt mellan medellangderna. Nar ravaran hamnar i 20-45 mm
langdintervall sa minskar medellangden marginellt, jamfort med intervall 45-90 mm. De
statistiska analyserna visar att dven standardavvikelsen &r relativt stabil for de tre storsta
langdintervallen ca 10 mm, for att sedan 6ka i l&ngdintervallet 45-90 mm samt i 20-45 mm
intervallet till ndgot Gver 11mm se bilaga nr.9.

Analysen av data visar att skdrmaskinen ger det bésta materialet om den inkommande langden
pa ravaran overstiger 45-90 mm intervallet.

Aven andelen fransorterat material d.v.s. bitar under 20 mm samt diameterfraktioner under 20
mm, avtar linjart da langderna okar enligt figur 9.

Procent kassering

12%

10% ~.
= 8%
§ 6% \\9\
T 4% . .
2%
0%
20-45 45-90 90-135 135-180 180-225

Langdintervall i mm

Figur 9. | figur 9 presenteras procentuell kassering fran skarmaskin av respektive inmatad langd. P& den vertikala
axeln anges kasseringen i procent av totalt vikt.

Bitar under 45 mm kannetecknas saledes av en hogre andel svinn. Andelen fransorterat
material minskar betydligt, da langderna aterfinns intervallet 135-180 mm och 180-225 mm.
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Det & med utgangspunkt fran forsok 9 som jag har hamtat ett forbattrat produktionsutbyte pa
ca 10 % till de ekonomiska berakningarna. Den nuvarande linjens forbattringsatgarder bor
minska den spridning i langd fran den intransporterade produkten till skarmaskinen, med
motsvarande 20-45mm till 180-225mm mot den fiktiva linjen 90-135mm—180-225mm
intervallet. Utbytet fran skarmaskinen kan da 6kas med ca 10 %.

4.5.9 ForetagsbesOk samt intervjuer

4.5.9.1 Foretagsbesok 17/11 2008

For att fa ytterligare kunskap om morotshantering gjordes tva foretagshesok hos:

1) Marianne’s farm AB och 2) Nyskoérdade mor6tter Fjalkinge AB.

Faltbesok och intryck fran dessa samt kortare samtal med den personal som arbetade med
skorden pa de aktuella falten har sammanstéllts i bilaga 10. Erfarenheterna fran besoken
beaktades vid sammanstéllningen av slutsatser och forslag till atgarder for Findus
faltverksamhet.

4.5.9.2 Gruppintervju med faltskdrdepersonal 19/12 2008

Frageformular samt svar, se bilaga 11.

Intervjun omfattade 15 personer. Gruppen var intresserad av, att framfora sina asikter och
erfarenheter, och uttryckte sin uppskattning mot foretaget dver att man fick tillfalle att ge
forslag till forbattringar i morotsproduktionen. Synpunkterna, som framkom lag néra
forfattarens iakttagelser under sasongen vilka ocksa stods av resultat fran genomforda forsok.
Deras synpunkter och forslag har vagts in, da slutsatser och rekommendationer har
sammanstallts for den faltmassiga verksamheten.

4.5.9.3 Gruppintervju samt enskilda intervjuer med fabrikspersonalen fran sasongen
2008. 15/1 2009

Frageformular samt svar se bilaga 12.

Gruppintervju med fyra personer och tva individuella intervjuer genomfordes med samma
frageformuldr, eftersom personalen jobbade i skift. De synpunkter, som framkom avseende
maskininventarierna har beaktats i sammanstallningen och forslag till rekommendationer for
fabriken. Den fiktiva linjens maskinuppsattning speglar personalens erfarenheter och
synpunkter enligt samtalen. Dessa synpunkter beaktas for att forbattra den befintliga linjen pa
ett kostnadseffektivt satt samtidigt som utbytet kan 6ka.
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5 Slutsatser och forslag till atgarder
| Slutsatser och atgardsavsnittet presenteras forandringsforslag som kan anses som rimliga
och relevanta utifran radande forutsattningar pa foretaget. Statistiken fran méatningarna
tillsammans med de samlade erfarenheterna fran produktionen (foretagsbesok, intervjuer
samt relevant litteratur m.m.) ligger till grund for utvecklingsférslagen.

Sammanstallning fran matseriernas statistiska resultat presenteras i tabell 8, dar kan man folja
forsoksseriens medellangdsforandring mellan provpunkterna.

Statistiskt sakerstalld forandring av medellangd i férsok

Mellan forsta och

loch?2 2 och 3 3och4 4o0ch5 5 och 6 6 och 7 sista provpunkt
Restad minskning minskning minskning Okning minskning
Manstorpl Ej minskning ej Ej minskning minskning
Manstorp2 Okning minskning ©kning minskning ej minskning
Vérestorp Okning minskning ej Ej ej Okning
Ahla minskning Ej minskning ej Ej ej ej
Manstorp
extra minskning

Tabell 8. Tabellen visar méatserierna i den vénstra kolumnen samt mellan vilka provpunkter som det sker en
statistiskt sakerstéalld forandring eller ej. Provpunkterna féljer samma monster som tidigare d.v.s mellan t.ex.
provpunkt 1 och 2 har statistisk berakning péavisat en statistiskt sakerstalld;okning, minskning, ej ndgon
forandring eller blankt da insamlad data saknats.

5.1.7 Provpunkt 1 och 2

Vid stickproven som tagits mellan dessa tva provpunkter, kunde man pavisa en reduktion av
langden pa den sorterade ravaran i forsokserie Ahla och Manstorp extra. Genomférda
statistiska analyser visade dessutom att da moroten gar fran raden i falt och genom upptagaren
kan en statistiskt sakerstalld minskning av morotens langd mellan dessa tva punkter pavisas.

5.1.7.1 Atgarder falt

Skordearbetet inleds redan da etableringen av grodan startar. Genom att redan vid sadd forma
b&dd/kupa med stor precision, kan man sannolikt minska variationerna i sidled vid detta
moment samt aven efterféljande moment sa som kupning. Framst for att undvika skador vid
upptagningen och skordebortfall t.ex. gréna nackar.

Ett lampligt hjalpmedel kan vara ett GPS- system som med stor precision leder
traktorn/redskapet sa att redskapet gar sa rakt som majligt, samtidigt som féraren kan
Overblicka det aktuella momentet och gora eventuella justeringar utan att &ventyra
precisionen. For att kombinationen forare och GPS-styrning skall fungera optimalt krévs att
foraren ar val fortrogen med systemet s att alla fordelar kan utnyttjas optimalt. Genom att
god precision uppratthalles, vid alla typer av faltoperationer far upptagarens sensorer arbeta
optimalt under upptagarsektionens torpeder. Om alltfor stora variationer undviks, saval
horisontellt som vertikalt, sa ar sannolikheten betydande att ravarans langd efter det att den
ldmnat upptagaren, okar.
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5.1.7.2 Odlingsférslag

Nar det galler odling med kupor bor man dvervaga en ny taktik, bade med tanke pa den stora
andelen gréna nackar sérskilt bland de gula morétterna, men dven betraffande upptagarens
arbetssatt. Principen for den aktuella modellen av ASA-lift ar, att denna skall arbeta pa ett
plant underlag, garna pa en upphdjd badd. Sensorerna kan da arbeta storningsfritt och da
minimeras risken for att de skar in i saraden med skador pa morétterna som foljd.

5.1.7.3 Atgérder upptagaren

Om éatgarderna enligt ovan implementeras i odlingen, behéver nagra storre justeringar inte
goras pa upptagaren. Faltvariationerna behover dock kontrolleras, nar det galler savl
langdfordelningen i ett falt samt andelen grona nackar. For att underlétta anpassningen av
skaren till olika ravarulangder i faltet kan det mekaniska systemet bytas ut mot ett hydrauliskt
system. Foraren kan da justera maskinens instéllning fran traktorhytten. Genom en val
anpassad installning av skaren kan en hogre andel oskadade morétter vandra genom
upptagaren.

Nar det galler forekomsten av grona nackar i falt, bor man skaffa sig information om hur langt
ner, den grona fargen befinner sig pa morétterna. Nar ett beslut har fattats om lampligt
avstand bor man justera styrskenorna pa upptagaren, sa att skarklingornassnitt placeras strax
under den valda nivan, (Bengt Larsson (pers.kom.2009)). Om morotens blast, samt tillhérande
nacke lamnas i falt, kan kostnader reduceras genom en minskad intransport och bearbetning
av otjanlig ravara.

5.1.7.4 Falldampare

Sedan ravaran har transporterats genom upptagaren, nar den slutstationen pa elevatorn nere i
containervagnen. | samband med detta moment, bor falldamparen pa elevatorn anvandas i sa
stor omfattning som mojligt, for att skona effekterna av fallet, fran elevatorn ner i containern.
Enligt Larssons studie (1984) bor fall 6ver 20-30 cm undvikas (rekommendation vid
potatishantering) for att moroten ej skall skadas vid nedslaget. Detta ar ingen omdjlighet att
genomfora, da upptagarens falldampare kan justeras fran bade upptagarens-och
faltvagnsforarens hytt. Om dessutom den automatiska sensorn tas i bruk sa skéts regleringen
automatiskt i fornallande till underlaget. Kombinationen av automatik och méansklig justering
borde skapa goda forutsattningar for att minska risken for skadliga fall.

Foljevagnens forare bor aven noga anpassa hastigheten till upptagarens elevator sa, att
lastningen av vagnen borjar vid en punkt pa flaket. Helst i den framre delen av vagnen, for att
undvika skador pa upptagarens elevator om upptagaren maste stanna hastigt. Genom att
slappa morotterna pa endast en plats i vagnen nar denna ar tom utnyttjas tekniken med
fallddmparen maximalt. Morétterna glider pa varandra da volymen i vagnen vaxer.
Falldamparen bor anvéndas tills vagnen har blivit ordentligt fylld. Det sista tonnet kan laggas
pa utan falldampare, da avstandet mellan elevatorn och mordtterna ar begransad. Denna
korstil innebér att skadliga fall i falt kan minskas.
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5.2.7 Provpunkt 2 och 3

Forsokserien Restad visar en statistisk sékerstalld minskning av langden mellan
provpunkterna. | de fall dar langdvariationen var betydande mellan dessa provpunkter, kan
resultatet tolkas som att faltets inbordes variation i kombination med svarigheter vid
upptagningen leder till att resultaten blir svartolkade. En tydlig indikation pa detta ar att
forsoksserie Manstorp 2 och Vérestorp gav en statistisk sakerstélld 6kning mellan dessa
provpunkter. Resultaten tyder pa att om detta moment utfors med stor forsiktighet sa kan den
fran upptagaren givna langden behallas, dven efter det att ravaran lossats pa plattan.

5.2.7.1 Atgarder for transporten

Transporten av ravaran fran falt till fabrik har ej ndgon storre inverkan pa produkten. Det &r
dock vid lossningsmomentet, vid Findus fabrik, som morotterna skadas. Nar den forsta
containern lossas inne pa plattan sker en omfattande sonderslagning av de forsta 1-2 tonnen,
da rorelseenergin ar som storst. Nar sedan resten av containern tippas av, glider morétterna
pa varandra vilket ger en lagre skadefrekvens. Nar efterfoljande containrarna lossas, ar det av
stor vikt att dessa kan tippas direkt i hégen som den tidigare containern har skapat, for att
undvika ytterligare skador vid lossningsforfarandet.

Om detta moment utfors med stor varsamhet kan langden behallas intakt.

Bild 22. Den vénstra bilden visar hur man kan lossa den forsta containern genom att véaxla av denna fran
lastbilen och 6ppna bakluckan pa markplan, varefter man vaxlar upp containern pa bilen igen samtidigt som
morotterna "kasar” av flaket. Den hogra bilden visar hur man pa ett enkelt satt kan minska det skadliga fallet vid
lossningsarbetet av de efterféljande containrarna. Framst genom att utnyttja det tidigare lossade materialet som
fallhdjdsdampare till det nya partiet. lllustration av Kim Gutekunst, hdmtad ur Larsson och Bengtsson (1994).

5.3.7 Provpunkt 3 och 4

Detta steg i hanteringsprocessen visar genomgaende pa daliga varden i alla méatserier. Nar det
faktiska handelseforloppet mellan dessa tva provpunkter studeras, ger detta en indikation pa
vad som orsakar det daliga utfallet. Nar ravaran har lossats pa plattan sa kors lastmaskinens
skopa med full kraft rakt in i morotstacken. Da rorelseenergin fran lastmaskinen fortplantar
sig i mordtterna, bryts och krossas de som ligger narmast skopans stal. Energin nar aven in i
djupet av hogen, vilket kan orsaka sprickor och deformationer langre in. Nar sedan skopan har
fyllts med mordtter transporteras den vidare till mottagningsfickan. Ravaran tippas annu en
gang mot ett nytt underlag. Mordtterna vandrar sedan upp mot jordfranskiljaren dar
franskiljningen av jorden paborjas.

50



5.3.7.1 Atgarder for inlastningsfickan

Synpunkterna avseende detta hanteringsmoment ar samstammiga fran forsoksserierna.
Atgarderna for att minska den mekaniska stressen i detta moment &r veséntliga for den
efterfoljande foradlingsprocessen. Medelldngden som uppmattes i de olika matserierna visar,
att den langdminskning som uppkommer vid detta hanteringsmoment kvarstar genom resten
av hanteringen.

En vasentlig aspekt vid hantering av ravaran ar att féraren med ett lugnt korsétt ska fylla
skopan, sa att averkan pa morotterna minskar. Da skopan fyllts bor denna tiltas upp samtidigt
som man backar ut fran morotsstacken. Nar ravaran sedan laggs i mottagningsfickan, bor
detta goras med sa forsiktiga rorelser som mojligt. Det far garna finnas morétter kvar i
mottagningsfickan for att minska fallet for den nya ravaran. Detta forfarande bor ligga till
grund for all hantering av den kansliga morotsravaran som skall foradlas. Hur stor inverkan,
en mildare behandling av ravaran verkligen leder till i foradlingsarbetet och i processutbytet
ar en fraga, som bor diskuteras pa ledningsniva.

En alternativ teknik i detta moment kan vara en forlangd mottagningsficka som kopplas ihop
med den nuvarande mottagningsfickan. Genom deras totala langd, bredd och hojd, erhalls en
buffert till lastbilarnas tre containers, som kan tippas ner direkt i den férlangda
mottagningsfickans breda gummielevator se bilaga 14. Ravaran kan sedan transporteras till
den ordinarie mottagningsfickan utan nagra ytterligare omlastningar. Resultatet av atgarden
kan bade skona moroten samt frigora personal till andra arbeten utmed produktionslinjen.

5.4.7 Provpunkt 4 och 5

Skillnaden mellan dessa provpunkter ar ej entydig enligt de sorterade stickproven.

Mellan dessa tva provpunkter utmed linjen vandrar morétterna dver jordavskiljare 1 belagen i
direkt anslutning till mottagningsfickan, for att sedan falla ner pa en elevator som
transporterar ravaran till jordavskiljare 2. Den stracka som morétterna faller varierar enligt
fallhojdsmatningen mellan 0,55 och 1,4 meter. Bada hajderna ar betydande men en
elevatormatta av gummi dampar fallet. Denna atgard i kombination med att en viss
fransortering av ravarans minsta bitar sker under passagen 6ver stjarnhjulen innebér att endast
mindre skillnader i medellangd mellan dessa provpunkter kan beraknas. T-test vardet fran
forsoksserie Restad visar pa en statistiskt sakerstalld minskning av medellangden. Fran
forsoksserien Manstorp 2 sker dock en statistiskt sakerstalld 6kning av medellangden.

5.4.7.1 Atgardsforslag for elevator

Elevatorns vinkel, som uppgar till ca 45° fran markplan upp till den 6vre jordfranskiljaren nr 2
bor minskas for att reducera fallhdjden for mordétterna. Genom att hoja elevatorn, i dess nedre
del kan fallhéjden minskas. Aven en montering av en kortare elevator i direkt anslutning till
jordfranskiljare 1 med en gummibekladd konform i den nedersta delen kan minska fallhjden
samtidigt som den skadliga vinkeln automatiskt minskar.

Avstanden mellan stjarnvalsarna kan dven justeras utifran den radande ravaran sa att maximal
franskiljning sker.
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5.5.7 Provpunkt 5 och 6

Mellan dessa provpunkter kan noteras att medellangden 6kar i samtliga matserier, forutom i
Manstorps matserie 2. | denna métserie sker en minskning mellan provpunkterna. De moment
som ravaran transporteras igenom ar, tvattrumman och stenfangaren. Bada hanterar ravaran i
kontakt med vatten. Av de fyra 6vriga forsokens resultat framgar att de mindre bitar som
bildas i processen transporteras ut vid dessa hanteringsmoment. Detta pastaende bevisar att
medelldngden verkligen kan 6ka marginellt 1angre in i kedjan.

5.5.7.1 Atgéarder vid tvétt

For att minska forlusterna i tvattrumman och stenfangaren ar det viktigt att ravaran forblir
intakt och ej bryts ner i mindre bitar. Denna del av processen &r starkt beroende av de
foregaende momenten. Dessa moment anger hur stor andel av ravaruflodet som stannar i
denna del av processen.

For att minska risken for skador pa mordtterna genom de roterande tvattrummorna bér inlopp
och utlopp goras storre sa att stopp och tryck undviks i samband med tvittning.

Alternativet, syftande till att ge ett jamnt ravaruflode genom linjen &r, att investera i en storre
tvattrumma som endast har en roterande trumma med ett stort inlopp och utlopp. En ¢kad
diameter pa trumman resulterar i en langsammare hastighet, vilket kan bidra till att
ravaruflodet far en lugnare passage genom trumman. Detta leder till minskad stress och
stotskador (Seljasen 2000).

Aven stenfangaren, placerad efter tvittrumman, kraver en langre och intakt ravara for att
undvika svinn i anslutning till detta moment. Enligt Kenneth Rauching (pers.kom. 2009)
tillhor befintlig stenfangare de mest skonsamma modellerna pa marknaden. For att 6ka
kapaciteten sa skulle man eventuellt kunna 6ka behallarens volym.

5.6.7 Provpunkt 6 och 7

Mellan dessa provpunkter slapps ravaran fran tvarelevatorn ner till diametersorteraren. Fallet
mellan tvérelevatorn och diametersorterarens medbringare har i den befintliga anlaggningen
dampats med tva gummidukar. Dampningen resulterar endast i lagre hastighet for ravaran,
som fortfarande har hog rorelseenergi da den traffar medbringarna. Resultatet blir att
skaderisken Okar i detta moment. Enligt ssmmanstéllningarna fran de sex matserierna, kunde
man se i tre fall av sex, att ravarans medellangd minskade, férsoksserien som hade en
statistiskt sakerstalld minskning var Manstorp 1 mellan de tva provpunkterna.

Den marginella 6kningen av medellangden mellan dessa provpunkter kan forklaras genom att
nerslaget pa sorteringsbordets medbringare 6kade franskiljningen av mindre bitar.

Mindre delar, som &r kortare &n 20 mm samt en omkrets understigande 20 mm, sorteras ifran
redan vid detta moment, vilket kan leda till att medellangden i testen ékar efter det att ravaran
passerat Gver diametersorteraren.

Efter sorteringsprocessen transporteras de tva fraktionerna till tva buffertbehallare och sedan
sker matningen av ravaran till de tva vagarna.
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| samband med att ravaran slapps ner i buffertbehallaren sa landar den kortare fraktionen pa
en rafflad metallplatta innan den studsar ner till bottnen pa behallaren. Avstandet till bottnen
varierar beroende pa fyllnadsgraden. Samma forfarande utsétts den langre fraktionen for da
den samlas upp i buffertbehallaren. Skillnaden &r endast att den rafflade platen ar bekladd
med en gummiduk, vilket gor nedslaget nagot skonsammare.

Fran behallaren passerar ravaran bottenbandet ut genom ett mindre utlopp i buffertkarlets
nederkant, for att sedan hamna pa elevatorn som for ravaran vidare till vagen (vag 1).

Av matningarna mellan provpunkterna, framgar att i tre fall av fyra, att ravarans medellangd
minskar mellan dessa tva provpunkter. Detta trots, att en mindre fransortering sker vid
diametersorteraren, vilket borde ge en 6kad medellangd p.g.a fransortering. Efter ravarans
passage genom buffertbehallaren, kan en reducering av medellangden pavisas, dven vid denna
station. De mindre fraktionerna som bryts ner i buffertbehallaren i fallet, forsvinner ej genom
nagon fransortering vid matpunkt nummer 7. Detta férklarar minskningen i ravarans langd.
En matserie, Ahla k&nnetecknas av en stigande medellangd mellan provpunkterna 6 och 7.
Forklaringen kan vara, att fransorteringen vid diametersorteraren ar aggressivare, men dven
att buffertbehallaren hade ett nagot hogre volyminnehall, vilket dampade fallet.

5.6.7.1 Atgarder mellan diametersorteraren och buffertkarlen

Dukarna som sammankopplas med tvarelevatorn bor forlangas for att dampa rorelseenergin
fullt ut. Da kan ravaran glida en langre stracka pa gummit vilket torde minska risken for en
reducering av morotens langd. Aven tvarelevatorns avstand till diametersorteraren borde
minska for att reducera det skadliga fallet. Enligt fabrikspersonalen, hade man béttre
erfarenheter av den tidigare diametersorteraren som arbetade enligt samma princip, d.v.s
sortering av moroétterna efter diametern. Skillnaden var dock, att moroétterna skakades ut med
en vibratorplat till den gamla maskinens sorteringsverk. Systemet gav en béttre matning till de
efterféljande sorteringsvalsarna.

Dagens system bygger pa att morétterna glider ner i samlad hog pa sorteringsverkets tataste
del. Efterhand som medbringarna transporterar ravaran fran inmatningsplatsen, ékar
avstanden mellan medbringarna vilket leder till att ravarans olika dimensioner sorteras ut. De
mindre dimensionerna sorteras ut forst och till sist de storre morotterna.

Ett dnskemal framkom vid intervjuerna med fabrikspersonalen, att investera i en ny
diametersorterare av samma modell som man hade anvant sig av under tidigare ar. En
liknande variant anvéands langre in i fabriken med gott resultat.

Nar ravaran hade sorterats upp i olika fraktioner, fordelades ravaruflodet ytterligare en gang
med hjélp av en manuellt monterad skarmplat. Den huvudsakliga volymen av 6ver stora
morotter fordelades till de mindre fraktionena. Syftet var att jamna ut flodet till efterfoljande
delar av processen.

Sammanblandning av materialet 4nnu en gang, utsatte de storre morotterna for ytterligare ett
stressmoment. Aven den senare sorteringen av de skurna bitarna forsvarades vid de
efterféljande renstrummorna, eftersom alltfor stora bitar passerade genom trummorna utan att
genomga ordinarie sortering.

For buffertkarlens del torde ordentliga gummidampande dukar av titan, i respektive behallare
minska s6nderslagningsfrekvensen.
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Oppningen i de befintliga behallarna, som ravaran skall passera ut igenom bor forstoras for att
minska risken att morotterna klams, eller bryts av da de transporteras vidare pa bottenbandet.
En radikal 16sning pa problemet med fallh6jden kan vara att reducera behallarnas hojd med
hélften, samt flyttat tillbaka elevatorerna mot diametersorteraren, vilket innebér att bade
vinkel och hojd reduceras.

En av idéerna, som framkom vid intervjun med fabriksgruppen var, att man skulle anvénda
sig av bandvagar istallet for dagens system med bade buffertbehallare och separata vagar.
Fallhojderna skulle kunna reduceras med detta system, s att de nivaer, som Larsson (1984) i
sina matningar motsvarade ett acceptabelt fall kunde uppnas. Vid en eventuell investering i
bandvagar, bor dven det befintliga el-och styrsystemet som man har idag ses 6ver, for att
synkronisera momenten battre. En 6versyn bor kunna minska frekvensen av onddiga stopp
t.ex. ar det viktigt att maskinerna stangs av i rétt ordning for att undvika spill m.m.

Bild 23. Buffertkarlets negativa inverkan pa ravaran nar det galler den tranga utloppsdppningen dar ravaran
pressas och skadas. Djupet pa buffertkarlet har aven betydelse da en mindre fylld behallare kan orsaka skador for
moroten da den faller till bottnen. Illustration av Kim Gutekunst, hamtad ur Larsson och Bengtsson (1994).

5.7.7 Provpunkt 7 och 8

Mellan provpunkterna transporteras ravaran fran buffertbehallarnas utgaende elevator till
respektive fraktions vagficka dar invagningen sker. Da vikten registrerats slapps den invagda
posten ner till ett vattenkar dar sedan transport till skarmaskinens matarskak utféres med en
stenfangare med ett skruvande vertikalt arbetssatt. De fall ravara utsatts for vid dessa moment
ar relativt begransade. En mindre skadefrekvens uppkommer da vagfickan fylls samt da
stenfangarens skruv transporterar upp ravaran fran vattenbehallaren till skakarbordet.
Variationen mellan de tva matpunkterna, maste ses med hela métseriens resultat, for att skapa
ett gangbart sammanhang. Om ett genomgaende hogre langdmedelvarde erhalles fran 6vriga
stickprovspunkter i en matserie, kan ett samband noteras, mellan en langre ravara och ett
battre utfall fran skarmaskinen. Detta bekraftas dven fran forsok nr. 9 dar skarmaskinens
utbyte med avseende pa den intransporterade ravarans langd har studerats.

5.7.7.1 Atgarder mellan buffertbehallare och skarmaskin

Forandringarna mellan dessa tva punkter bor vara relativt begransade da fallen och
hanteringen under ravaruflodet ar mindre an mellan Gvriga stationer. For att minska
fransorteringen vid renstrummorna av den kortare ravaran kan en eventuell forlangning av
skakarplanet for respektive fraktion ske med ca 20 cm.
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Forlangningen foreslas besta av samma material som den befintliga utrustningen, med
dppningar pa ca 5 cm dar den korta ravaran kan sorteras ifran innan den nar skarmaskinen.
Transporten fran skakarbordet bor ske med hjélp av en kasplat ner till en mindre elevator
vilken transporterar materialet direkt till renstrumman. Resultatet kan bli en avsevard
minskning i fransorterad volym fran renstrummorna, eftersom den mindre ravaran ej skars
ned i allfor sma bitar.

Den foreslagna investering i tva bandvagar vid denna del av processens hanteringsdel,
rationaliserar bort de befintliga vagarna samtidigt som hanteringen blir skonsammare. Linjens
fall reduceras genom liggande elevatorer, som transporterar ravaran fran diametersorterarens
elevatorer till vattenkarlen med tillhdrande stenfangare.

5.8. Provpunkt 1 och 7, 2 och 6 samt 2 och 7

Forandrinagr mellan dessa ytterpunkter vid matserierna visar i forsokserie Restad, Manstorp 1
samt i Manstorp 2 att det sker en statistisk sékerstalld minskning. Fran forsokserie Varestorp
sker dock en 6kning av medellangden vilket har belysts i aktuellt avsnitt. Av det analyserade
materialet kan en tendens utlasas mot en minsknig av medellangd da ravaran processas (se
tabell 8).
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6 Ekonomiska berakningar for befintlig och fiktiv
linje

| ekonomiska berakningar for befintlig och fiktiv linje, presenteras de atgardsforslag som
syftar till en mer offensiv satsning mot en skonsammare féradling av moroten. Resultaten som
har presenterats i de tidigare avsnitten av studien blir i denna del av arbetet konkretiserade i
den fiktiva produktionslinjen som stélls mot den befintliga produktionslinjen. Med hansyn till
foretagets policy att ej offentligora ekonomiska siffror och resultat hamtade fran prduktionen,
kommer endast ungefarliga varden att redovisas i avsnitt 6 betraffande kostnads- och
vinstnivaer.

6.1 FOrutsattningar

Resonemang kring de uppkomna investeringsforslag vid respektive moment inne pa
fabriksomradet ligger till grund for en modifierad produktionslinje utifran de krav pa
kapacitet och arbetsbehov, som efterfragas.

Att jamfora en fiktiv linje med den befintliga linjens prestanda och kostnader, kan ge en béttre
forstaelse kring hur omfattande en investering behover vara for att begransa de mekaniska
skadorna.

Om tidigare studier av morotsprocessen beaktas samt inom potatisindustri sa kan dessa
parametrar i den fiktiva produktionslinjen definieras bade ur ravarans perspektiv samt ur
producent-och konsumentaspekt. De begransade forandringsforslagen av den nuvarande
linjen kan implementeras utan nagra storre investeringar. Forbattringspotentialen blir
troligtvis ej lika stor som med en helt forandrad linje.

De investeringsforslag som redovisas nedan beskriver den utrustning som da skulle ersétta
den befintliga i fabriken, se bilaga 13. Det a&r med bakgrund av forsok 9, 10 procents skillnad i
forbattrat utbyte om medellangd pa den intransporterade ravaran hamnar i intervallet 90-
135mm och uppat till skarmaskinerna. I den ekonomiska analysen beaktas foljande forslag till
nyinvesteringar i en ny linje.

e Traktor med flakvaxlarvagn (prisuppgift hamtad fran skriften "Resultat
kostnadskalkyler 2008") samt hyra av ytterligare nio containers (kostnader hamtade
fran Findus egna material). Systemet ersatter den befintliga lastmaskinen (se bilaga
16).

e Mottagningsfickan férlangs med en elevatorficka som tillsammans rymmer ca

65kubikmeter ravara totalt (se bilaga 14).

Ny transportor mellan jordfranskiljare tva och tvattrumma (se bilaga 15)

Ny tvattrumma av samma storlek som den pa linje tre (se bilaga 15)

Ny sorteringsmaskin med tillhérande vibratormatare (se bilaga 15)

Tva nya bandvagar (se bilaga 15)

Den ursprungliga linjens genomsnittliga kostnad per kg processad produkt jamférs med den
nya fiktiva linjens kostnad. Skillnaden mellan de bada systemen analyseras da vinsten antas
variera mellan de tva produktionssystemen.

De ekonomiska parametervéarden som presenterades under punkt 3.4 ligger till grund fér
berékningar av genomsnittlig kostnad och vinst per kg morétter for de tva linjerna.
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Konsumentpris pa de produkter som produceras i systemen antas ligga pa samma niva for de
bada produktionslinjerna. Variabler som kan forandras i den programmerade modellen kan
anvandas for kanslighetsanalyser vid férandrade forutsattningar se bilaga 17.

6.2 Resultat och slutsatser

Den genomsnittliga kostnaden for att producera 1 kg fardig ravara i den befintliga linjen
berdknas vara 9 ére/kg fardig ravara lagre, i jamforelse med den fiktiva linjen.
Kostnadsjamforelse har gjorts under jamforbara forhallanden. Skillnaden, mellan de tva
linjerna visar att investeringen i den nya linjen 6kar de fasta kostnaderna och paverkar den
genomsnittliga kostnaden negativt.

I diagram 1 och 2 visas totalkostnadens sammansattning for fiktiv- resp. befintligproduktion.
Fran cirkeldiagrammen nedan kan man se relativt begransade forandringar av totalkostnadens
sammansattning, detta aterspeglar investeringarnas paverkan pa totalkostnaden.

Totalkostnadsfordelning i procent, fiktiv produktion.

3%

O Fasta

47% 50% B Rorliga

O Laglighet

Diagram 1. | diagrammet ar totalkostnaden for fardig ravara till den fiktiva linjen definierad i procent.
Fordelningen av totalkostnaden ar hamtad fran samma producerade volym fardig ravara, som for den befintliga
linjen.

Andelen fasta kostnader fran diagrammen pavisar produktionens omfattning dar
kapitalkostnaderna slas ut 6ver en storre volym morotter. Andelen rorliga kostnader ar
likartade for bada produktionssystemen vilket speglar produktionens intensiva process under
en begransad sasong. Delar av foretagets kostnadsposter paverkar den totala
kostnadssammanséttningen i cirkeldiagrammen da dessa ar summerade totalkostnader, som &r
komplicerade att bryta ner pa ett rattvist sétt.

Den begransade laglighetskostnaden for de bada systemen pavisar att laglighetseffekten ar
forhallandevis god. Den nagot lagre laglighetskostnaden for den fiktiva linjen visar att den
fiktiva produktionsprocessen &r nagot effektivare i sin hantering av ravaran.
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Totalkostnadsfordelning i procent, befintlig produktion.

5%

O Fasta
48% B Rorliga
47% O Laglighet

Diagram 2. | diagrammet r totalkostnaden for fardig ravara till den befintliga linjen definierad i procent.
Fordelningen av totalkostnaden ar hamtad fran samma producerade volym fardig ravara, som for den befintliga
linjen.

Fordelar med mer varsam hantering leder till att den nya linjen kan férsvara sin plats. Den
forvantas ge ett 6kat produktionsutbyte med motsvarande ca 10 %. Véardet ar hamtat fran
forsok 8 dar skarmaskinens utbyte med varierad ravarulangd ligger till grund for den fiktiva
linjens forbattrade processutbyte. Vid ett forbattrat produktionsutbyte kan den invégda
volymen minska. | ett storre perspektiv kan den odlade arealen sjunka, med lagre rorliga
kostnader som foljd i resterande led av forédlingskedjan.

Den fiktiva linjens resultat med de berdknade variablerna ger en fordel om ca 10 Ore/kg féardig
ravara jamfort med den befintliga linjen.

Vid framforallt lagre produktionsvolymer kan i diagram 9 utlasas hur den forbéattrade
foradlingen av invagd ravara minskar det negativa underskottet. Fran 0 till 3000 ton kan
noteras att den nya linjen ger en 6kad vinst. Okningen i vinst mellan systemen blir storre ju
mer ravara som produceras. Den 6kade ravaruhanteringen begransas dock successivt av
kapacitetsbegransningar iform av besvarligare upptagningsforhallanden med en forlangd
sasong kombinerat med linjens begransade totala produktionskapacitet.

Vinst

1,00 kr
]
a
& 0,50 kr
(=)
= M Befintlig linje
& 0,00 kr = = rntis
o [ Fiktiv linje
= |
X
% -0,50 kr
E
> [ ]

-1,00 kr T T ‘ T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Volym fardig révarai ton

Diagram 3. Vinst beraknad fran befintlig- och fiktivproduktionslinje. Den horisontella
axeln visar volym fardig processad ravara i ton. Fran den vertikala axeln kan vinsten fran
producerad fardig rdvara i kr/kg avlasas.
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Ekvationen som anvants till jamforelse i diagram 9, ar totalkostnadsekvationen som hamtats
fran studiens metodavsnitt. Nar bada systemens totalkostnader definierats har sedan en
vinstekvation for respektive system stallts upp for pavisa skillnaden i vinst.

Vinst i befintlig produktion (V) = TR-TC = V1=Mp*Y -FC-VC(Y) - LK(Y)
Vinst i ny produktion (V) =TR-TC = V2=Mp*Y - FC - VC(Y) - LK(Y)

Da Findus framsta intresse &r att bibehalla en oférandrad volym/marknadsandel, blir fordelen
framst ett minskat behov av rdvara kombinerat med succesivt minskande rorliga kostnader da
man blir effektivare i hanteringen av ravaran. Potentialen med ett effektivare system ar att
man blir mer konkurrenskraftig mot 6vriga morotsproducenter pa marknaden.
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7 Diskussion

Utifran analyserna av det insamlade datamaterialet har forslag och rekommendationer lyfts
fram tidigare i texten. Dessa, i kombination med fallhdjdsmatning har gett goda
forutsattningar att angripa problemen.

Fallddmpande utrustning av slitstarkt gummi, av typen titanduk i kombination med
gummimadrasser liknande de, som anvands i djurproduktion kan ge positiva effekter. Tva
forslag har presenterats. Forslag ett innebér, en lagre investeringskostnad da den befintliga
maskinparken forandras i mindre omfattning. Forslag tva avser investerigar pa en mer
omfattande niva, men ger ett beraknat storre utfall.

Forslagen bor analyseras utifran ett marknadsperspektiv. Om foretaget har intresse och
utrymme att 6ka forséljningen av morotsprodukter till konsument, sa bor forslag 2 véljas.
Om man &ven vager in samhéallsekonomiska aspekter, sa pekar ett nyvaket
samhallsekonomiskt och miljomassigt synsatt pa, att tillverkningen av mat maste bli mer
resurseffektiv. Framst for att behalla trovardighet gentemot konsumet men aven mot
producent/odlare. En 6kad grad av samhallsekonomisk h&dnsynstagande &r av intresse for alla
inblandade parter.

Begreppet livscykelanalys (EEA 1998), har blivit ett begrepp som syftar till att ge producent
och konsument insyn i hur tillverkning sker samt vilka resurser som ingar samt vilka
restprodukter som bildas/frsvinner. Genom att bidra till en 6kad forstaelse for
produktionsprocessen, dar individer pa olika beslutsnivaer far information, skapas en
plattform for att fatta ratt beslut samtidigt som produktionsprocessen kan paverkas i positiv
riktning.

Forskning kring den mekaniska stress som moroten utsatts for vid hantering visar
samstammigt, att en skonsammare behandling av moroten ger en béttre och mer smakrik
produkt. I andra studier, efter (Nyman et al. 2004), visas att om ravaran innehaller en opimal
fordelning av olika amnen och smaker vid skord bibehalles dessa genom foradlingsprocessen,
under forutsattning att denna &r skonsam. Konsumentens inkopta vara blir darfér mer
ursprungligt smakrik.

Morotens innehall av exempelvis socker och caroten i falt borde med en mildare behandling
kunna hallas pa en ofoérandrad niva.

Resultatet torde bli att konsumenten blir mer positivt installd till produkten vilket kan ge en
okad efterfragan.

Genom att forbattra ravaruutbytet i den befintliga produktionslinjen kan negativa
konsekvenser for en fortsatt odling och foradling av ravaran inom det egna foretaget
elimineras. Framst med tanke pa konkurrensforhallanden gentemot andra aktorer, som annars
kan oka marknadsandelen och producera en foradlad ravara till ett lagre pris genom en mer
effektiv process.

En forbattring av produktionslinjen bér implementeras ndr man inhdmtat de anstélldas

erfarenheter och asikter vilka genererar viktig information for forandringsarbetet. Vid mina
intervjuer har jag funnit att en intressant kunskap och iderikedom har utvecklats.
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Efter avslutad skordesasong bor en sammanstallning av skordedrets utvarderingar presenteras
for de anstallda. Detta for att fa initierad feedback pa hur man kan forbattra produktionen
med, saval personalens som foretagets valbefinnade i centrum.

Personalens utbildningsbehov maste dven tillgodoses vid nyinvesteringar samt vid
rekryteringar av ny personal. Utbildning ar viktig for att fa forstaelse for hela
forédlingskedjan, samt for att vara insatt i hur olika maskiner arbetar och hur dessa stalls in
for att na ett optimalt resultat. Har minimeras produktionsstérningar som vid okunskap hos
personal kan betraktas som bagatellartade, men som i sin helhet kan ge negativa ekonomiska
konsekvenser.

Linjebeskrivningen i dagens system, &r ett bra material att anvanda vid utbildning och
utvardering av insatser. Speciell utbildning av personal vid kansliga hanteringsmoment, t.ex.
vid rdvaruhantering med lastmaskin, kan ge en béttre arbetsmetodik om man beaktar de
forslag som presenterats under 5.3.7.

Nojd och vélutbildad personal, som kanner att foretaget lyssnar pa deras ideer och forslag
uppvisar troligtvis en storre forandringsbendgenhet.

Kommunikation mellan olika moment i morotskedjan kan med fordel férdndras, mot ett
likartat systemet som vid skord av artor. Under artkampanjen kontrolleras ravarans
beskaffenhet kontinuerligt for att skordegruppen skall fa direktiv om justeringar av respektive
skdrdemaskins instéllning. Syftet dr att maximera ravaruutbytet och reducera
produktionskostnaderna.

Inom morotshanteringen kan en snabb indikation och justering av skarutrustningen pa
skérdemaskinen, minska andelen grona nackar i fabriken och darmed minska svinnet.

Foretagets eget managementprogram LISA (Low Input Sustainable Agriculture) for den
faltméssiga verksamheten bor &ven anvéndas som ledstjarna i foradlingsarbetet av moroten.
Genom att vidareutveckla LISA, och applicera det mot industriproduktion kan ett effektivare
produktionssystem ge samma mangd salubar rdvara med minskat resursbehov. Konceptet kan
aven erbjuda marknadsféringsfordelar gentemot konsument och handeln.

Potentialen i den ej foradlade ravaran kan ocksa betraktas som en innovativ resurs. Nagra
alternativ utdvder den ordinarie anvandningen kan vara; tillverkning av en smoothie gjord pa
morotsravara samt morotschips, eller till forsaljning som djurfoder.

Ett annat forslag &r, ett utokat samarbete med de féretag som séljer farsk morot direkt till
konsument. Genom samarbete erbjuds tillgang till deras kunskap och erfarenheter, och
darmed kan fallgropar i utvecklingsarbetet undvikas. De foretag, som beskrivs i detta arbete
ar starkt beroende av att halla en hog precision under alla hanteringsmoment, for att ge
konsumenten en hel och védlsmakande morot. De har utvecklat och anpassat en maskinpark till
svenska forhallanden och skordeteknik for farskvarumarknaden.

For ytterligare utveckling kan man anvénda sig av tidigare arbetens angrepssatt, for att
identifiera en produktionskedjas svagheter, t.ex. med den elektroniska moroten PTR 200. Den
anvandes av bl.a. Seljasen (2000) studie dar stétintensiteten méttes under hantering av
mordtter. En sadan ansats kan oka tillforlitlighet i analys av hanteringskedjan, sa att ett mer
preciserat material erhalls som kan utgdra underlag till forbattringsforslag. Méatningar vilka
visar pa hur hanteringen forandrar morotens kemiska sammansattning under
foradlingsprocessen kan aven utforas for att ge en ny dimension at den mekaniska stress som
moroten utséatts for.
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Den ekonomiska analysen kan vidarutvecklas till att galla andra grodor och produkter som
analyseras med samma angreppsatt, for att ge en bild av hur kostnadsmassan forhaller sig till
respektive produkt. Genom att betrakta moroten som en 6mtalig produkt och generellt hantera
den varsamt genom hela produktionskedjan kan produktionsutbytet och kvaliteten vésentligt
forbéttras.

Under arbetets gang har observerats att morotens nackning i falt har varierat i materialet. For
vidare studier, kan nackningens inverkan pa utbytet for den klyftade ravaran vara en intressant
aspekt att undersoka i jakten pa den perfekta ravaran.
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Bilaga 1. Statistik férsok 1 Restad (Halland)

Tabell 8.1

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd samt standardavvikelsen fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik:
Medellangd Restad. Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet
av tabellen summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats
p.g.a. fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 2 Fran upptagaren

Frovtagningsdatum:  19-sep

Sorteringsdaturm:  |Faltnr, | Sort: Farg: Hanteringfdruts|Jord% i T:
22-zap|5475 Y ellowstone | Gul Kupade L

Langd intervall Wikt i kg [Ant mordtter[Kogfmorot | StDey hedel (mm)

<20mm, <1 cylinder

20-45mm, 1 cylinde 047 16 0,030

45-90mm, 2 cylindrg 5,10 100 0,051

90-135mm, 3 cylind 19 27 247 0,078

135-180mm, 4 cylin 20 36 155 0131

180-225mm, 5 cylin 502 41 0,122

Diameter <=20mm 243 21 oonm

Diameter ==42mm 7 BB 3R 0,213

5 tot B0 32 816 0,536

5 totl a0 22 559 0,412 403 1212

% godkinda a0 22 559 0,412 1212

% kagserade 10,09 257 0,224

Jord 3,02

Andel Mordtter; 57 .30

11 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad otifrdn totalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000720 000=15%, vilket ar den faktor som beaktas

i filjande firdelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord A% L

21 Medellangden i testet som anvinds | medellangdsdiagramet fér forsdksserien ar > godkanda,
dd inga wolymer har uppmatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har matningarna plvisat
volyrmer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund i medellangdsdiagramet.

storleksfdrdelning

G0
a0
40
30
20
10

o+

wikt i kg fran test

HE
A
S
algyr

& S
ﬁcﬂﬁ%@&ﬁ S

o

Figur 10. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 8.2

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Restad. Morotter
som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 3 P& plattan

Provtagningsdatum:  22-sep

Sorteringsdatum:  |Faltnr  |Sort: Farg: Hanteringfaruts{Jord% i T:
23-gsep|=475 ‘f ellowstone |Gul Fupade L |

Langd intervall Wikt 1 kg [Ant mardtter|kg/maorot stDev hedel (mm)

<20mm, <1 cylinder

20-45mm, 1 cylinde 0,50 24 0,033

45-90mm, 2 cylindrg 5,16 oG 0,054

90-135mm, 3 cylind 2004 225 0,089

135-180mm, 4 cylin 14 .33 1039 0,13

180-225mm, 5 cylin 1,78 10 0,178

Diameter <<=20mm 162 101 0,016

Diameter ==42mm 4 02 20 0,201

> tot 47 75 535 0,703

3 totl 42 11 464 0,486 374 1115

3 godkanda 42 11 464 0,486 1115

% kasserade 5 B4 121 0,217

Jord 2,38

Andel Moratter: 45 36

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn totakvalym jord i produktionen genom den
invagda totalvalymen vid vakten:3000,/20 000=15%, vilket ar den faktor som beaktas

i filjande fardelning.
Hig andel jord 15%:

H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%:

L

21 Medellangden i testet som anvands | medelldngdsdiagramet for farsdksserien ar ¥ godkénda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen <20 mm, <1cylinder). Har matningarna pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands ¥ totL som grund | medelldngdsdiagramet.

storleksfdrdelning
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wikt i kg frén test 30
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Figur 10.1. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 8.3

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Restad. Morotter
som ligger utanfoér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 4 Avlastarbordet i férsta fickan

Provtagningsdatum: 22-5ep

Sorteringsdaturn:  |Faltnr: Sort: Farg: Hanteringfdruts:{Jdord®% i T:
23-5ap|5475 Yellowstone |Gul Kupade L

Langd intervall Wikt i kgffralAnt mordtter|kgfmorot StDey tedel (mm)

<20mm, <1 cylinder

20-d5mrm, 1 cylinde 181 B7 0,027

45-90mm, 2 cylindrg 7,11 148 0,045

90-135rmm, 3 cylind 18 55 231 0,051

135-180mm, 4 cylin 12,24 101 0,121

180-228mm, & cylin 267 19 0,141

Diameter <<20mm 257 183 0,014

Diameter ==42mm 3,34 17 0.200

3 tot 45 46 7EE 0,531

3 totl 42 51 566 0415 427 102 3

> godkanda 42 51 566 0418 102 3

% kasserade 5 95 200 0214

Jord 242

Andel Mordtter: 46 04

11 Owrigt: Jord%h i test ar uppskattad utifrin tatalvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000720 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jard 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5% L

2y Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet far forsdksserien ar ¥ godkénda,
df inga volymer har uppmatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har méatningarna pivisat
volyrmer i fraktionen <20 mm, <lcylinder, anvands % totl som grund i medelldngdsdiagramet.

sarteringstardelning
G0

S0
40
30
20
10

o+

wikt i kg frén test

Figur 10.2. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 8.4

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Restad. Morotter
som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morotter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 5 Elevatorn fire bad

Provtagningsdatum: Zl-gep

Sorteringsdatum:  |Faltar: =ort: Farg: Hanteringfaruts{Jord% i T:
23-sep|5475 ellowstone |Gul Kupade L

Langd intervall Wikt i kgffraktion|Ant mardtter|kgfmorot stDey Medel {mm)

<20mm, <1 cylindey 0,05 G 0,010

20-45mm, 1 cylinde 1,89 b5 0,029

45-90mm, 2 cylindrg a,11 190 0,045

90-135mm, 3 cylind 2002 241 0,083

135-180mm, 4 cylin 11,00 g7 0,126

180-225mm, 5 cylin 156 1a 0,156

Diameter <<20mm 189 111 0017

Diameter ==42mm 247 14 0,176

3 tot 47 99 724 0,646

3 fotl 43 63 599 0,453 40,2 95 f

> godkanda 43 57 593 0,442 97 5

% kasserade 4 .42 131 0,203

Jord 240

Andel Mordtter: 45 55

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn totalvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medelldngdsdiagramet for farsdksserien ar ¥ godkanda,
dad inga wolymer har uppmitts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningarna pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, =1cylinder, anvinds 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 10.3. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 8.5

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Restad. Morotter
som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: B Efter tvatt innan storlekssoartering

Provtagningsdatum: Z2-gep

Sorteringsdatum:  |Faltnr =ort: Farg: Hanteringfaruts{Jdord% i T
23-zep| 3475 ‘fellowstone |Gul Kupade L

Langd intervall Wikt i kgffraktion|Ant mordtter|[kg/maorot StDev tedel {mm)

<20mm, <1 cylindey oo2 2 0,011

20-45mrm, 1 cylinde 2,78 g5 0,033

45-90rmrm, 2 cylindry 776 158 0,049

90-135rmm, 3 cylind 2244 247 0,031

135-180mm, 4 cylin 16,95 133 0,128

180-225mm, & cylin 146 10 0,146

Diameter <<20mm 178 111 0,016

Diameter ==42mm 354 22 0,179

3 tot &7.18 fil =t 0,653

3 fotl 51 45 B35 0458 42 6 1011

5 godkands 5144 633 0447 101 .4

% kasserade 575 135 0,208

waraw jord: 28

Andel Mordtter; 54 3

11 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad otifrdn totalvolym jord | produktionen genom den
invagda totalvalymen vid vakten: 3000520 000=15%, vilket ar den faktor som beaktas
i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H
Mattlig andel jord 10%: b
Lag andel jord 5%: L

2 Medellangden i testet sam anvands | medellangdsdiagramet far forsdksserien ar ¥ godkanda,
dad inga wolymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, =1cylinder). Har méatningarna pavisat
volyrmer i fraktionen <20 mm, <lcylinder, anvands ¥ totl som grund i medelldngdsdiagramet.
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Figur 10.4. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Medellangd
Provpunkt

2
3
4
5

6

mm
121,2
111,6
102,3
96,6
101,21

Stdev
40,3
37,4
42,7
40,2
42,6

Varians
1627,6
1402,4
1819,8
1619,9
1818,6

Antal observationer

559
464
566
599
635

Tabell 8.6 Restad. Tabellen visar medellangdsvariationen i mm fran respektive provpunkt och tillhdrande
standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade morotter inom det godkénda diameterintervallet.

140

Medellingd Restad

11,2

120 -
100 -
a0
MM 60
40 4
70 4
- :
7

111,6
3 96,6 101,1
I I I LIILI UILI
3 4 5 ] T g

Frovpunkter

Figur 10.5. Restad. Figuren visar medellangd i mm fran respektive provpunkt, inom det godkénda
sorteringsintervallet.
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Bilaga 2. Statistik férsok 2 Manstorpl (Halland)

Tabell 8.7

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar fér det aktuella férsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Méanstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 2 Fran upptagaren

Provtagningsdatum:  26-sep

Sorteringsdaturn:  |Faltnr:  [Sort: Senator|Farg: Hanteringfaruts{Jord% i T
26-sep|J457 och MewburgOrange  |Kupade L

Langd intervall Wikt | kg [Ant mordtter[kg/morot [StDev Medel {mrm)

<A0mm, =1 cylindey

20-45mm, 1 cylinde 3,05 107 0,023

45-80mm, 2 cylindrg 10 48 [as] 0,119

90-135mm, 3 cylind 25 96 302 0,059

135-180rmm, 4 cylin 1543 130 0,119

180-225mm, 5 cylin 0,14 1 0,140

Diameter <<20mm 1,25 i) ooy

Diameter 42-==mm 224 12 0,157

> totl 59 54 715 0,083 41,2 1020

> godkinda 56 06 B25 0,496 1020

% kassering 348 = 0,203

Jord 295

Andel Maordtter: 56 56 714 0,079

11 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad utifrin totalvalym jord | produktionen genom den

invdgda totalvolymen vid vakten: 300020 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hég andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%:

Lag andel jord 5% L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for farsdksserien ar 3 godkanda,
d& inga volymer har uppmétts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har matningarna pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvdnds % totl som grund | medellangdsdiagramet.

zoreringsfardelning
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Figur 10.6. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 8.8

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlisas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 31 Fran plattan inne pa Findus

Provtagningsdatum: 29-sep

Sorteringsdatum:  [Faltnr Son:Senatar|Farg: Hanteringfarut=|Jord% i T:
J0-sep|J457 och MewburgOrange |Kupade L

Langd interdall Wikt i kg Ant rmordtter|kg/morat | StDey Medel (mm)

<20mm, <1 cylinden

20-45mm, 1 cylinde 287 89| 0,030

45-90mm, ¥ cylindrg 10 35 700 0,148

80-135mm, 3 cylind 19 54 211 0,095

135-180mm, 4 cylin 10 26 83| 0,105

180-226mm, & cylin 0,24 1 0,243

Diameter <<20mm 125 14] 0,039

Diameter 42-==mm 2,24 18 0,124

3 totl 46 57 = 0,094 425 100 2

* godkinda 43 49 469  0R20 100 2

3 kasgsering 348 32 0,213

Jord 2,35

Andel Moritter: 44 B2 a1 0,059

19 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrn tatakalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000520 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvinds | medellangdsdiagramet for farséksserien &r > godkanda,
da inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
volymer 1 fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands ¥ totl som grund | medellangdsdiagramet.

soreringsfordelning
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Figur 10.7. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 8.9

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 41 Fran avlastarbordet i firsta fickan

Provtagningsdatum:  29-gep

Sorteringsdaturm:  [Faltnr: oort: Senator| Farg: Hanteringfaruts|Jord% i T
J0-sep|J457 och Mewburg Orange Kupade L

Langd intervall Wikt | kg [Ant mordtter|Kafmorot | StDey Medal (mm)

<20mm, =1 cylinder

20-45mm, 1 cylinde 522 i 0,055

45-80mm, 2 cylindrg 12,54 211 0,053

90-135mm, 3 cylind 17 .76 185 0,096

135-180mm, 4 cylin 7,80 56 0,133

180-225mm, 5 cylin 0,00 0

Diameter <<20mm 058 78 0,013

Diameter 42-=>mm 162 10 0,162

3 totl 45 52 B17 0,074 J6 R g7 .7

3 godkanda 43 32 £29 0,352 =T

% kassering 2 B0 aa 0175

Jord 2,30

Andel Moritter: 43 B2 B17 0,071

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn totalvalym jord | produktionen genom den

invdgda totalvalymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for férsdksserien &r ¥ godkanda,
d& inga wolymer har uppmatts i fraktionen! <20 mm, <1cylinder). Har matningarna pavisat
wolyrmer i fraktionen <20 mim, <1cylinder, anvinds ¥ totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 10.8. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.0

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: &) Fran elevatorn fire vattenbadet

Provtagningsdatum: 29-5ep

Sorteringsdatum:  [Faltnr: Soart: Senatar|Farg: Hanteringfaruts{Jdord%a i T
30-sep|J457 och Mewburg orange kupade L

Langd intervall Wikt 1 kg [Ant mordtter|Kg/morot | StDey hedel (mm)

<20mm, <1 cylinded 0,02 2

20-45rmim, 1 cylinde 454 141 0,032

45-80mm, 2 cylindrg 956 158 0,081

90-135mm, 3 cylind 17 32 1584 0,097

135-180mm, 4 cylin 10,13 73 0,139

180-225mm, 5 cylin 1,87 9 0,207

Diameter <=20mm 047 34 0,014

Diameter 42-=>mm 091 7 0,130

3 totl 45 41 BO05 0,075 439 a7 2

3 godkanda 44 02 oE5 0,536 a7 2

% kassering 1.40 43 0,144

Jord 227

Andel Mordtter: 43,14 {1} 0,071

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn totalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten: 300020 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet fir farsdksserien ar 3 godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds % totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 10.9. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 9.1
| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen

kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.
B1 Fran elevatorn efter tvatt, innan storlekssortering

Frovtagningspunkt:

Provtagningsdatum: 29-sep

Sorteringsdatum:  [Faltnr; Sorn:Senatar|Farg: Hanteringfaruts|Jard% i T
d0-sep|Jda7 och Mewburg Orange Kupade L

Langd intervall Wikt i kg |Ant mordtter|kKgfmoaorot [ StDev Medel {mm)

<20mm, <1 cylindey

20-45mm, 1 cylinde 3,89 121 0,032

45-90mm, & cylindrg 820 149 a,052

80-135mm, 3 cylind 17 A8 176 a,10a

135-180mm, 4 cylin 10,75 77 a,140

180-225mm, 5 cylin 0,18 1 0178

Diameter <<20mm 044 29 0,015

Diameter 42-==mm 392 20 0,19

3 totl 45 595 573 0,080 421 55,0

* godkinda 41 B1 524 0511 85,0

3 kassering 436 48 0211

19 Owrigt: Jord3 i test &r uppskattad utifrdn tatakalym jord | produktionen genaom den
invagda totalvolymen vid vakten: 300020 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas
i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H
Mattlig andel jord 10%: hd
Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medelldngdsdiagramet for firsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga wvalymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har métningarna pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands % totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 11.0. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.2

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 71 Efter storlekssortering frén farsta fickan innan wagen
FProvtagningsdatum: 29-zep

Sonerngsdaturm:  |Faltnr: oot Senator| Farg: Hanteringfaruts{Jord% i T:
d0-zsep|J457 och MewburgOrange  |Kupade L

Langd intervall Wikt i kg [Ant maordtter|Kgfmarat [StDey hedel [mm)

<20mm, <1 cylinder 0,00 ]

20-45mm, 1 cylinde B.07 1587 0032

45-90rmim, 2 cylindrg 12,27 216 0057

80-135mm, 3 cylind 19,24 234 0,030

135-180mm, 4 cylin 8,06 B3 0,119

180-225mm, 5 cylin 0,45 3 0,149

Diameter <<20mm 055 2 0,020

Diameter 42-=>mm 0595 a 0,195

¥ totl 47 Bl 745 0,064 403 825

¥ godkinda 45,08 713 0,435 826

% kassering 152 32 0215

19 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn tatalvalym jord | produktionen genom den

invdgda totalvolymen vid vakten: 3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvinds | medellangdsdiagramet for firséksserien &r 3 godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands ¥ totl som grund i medellangdsdiagramet.
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Figur 11.1. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.3

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorpl.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 81 Efter skarmaskinen, pa elevatom innan renshjulet
Provtagningsdatum: 29-sep

Sorteringsdatum:  [Faltnr sorn:Senatar|Farg: Hanteringfaruts|Jard% i T
02-okt [J457 och MewburgOrange Kupade L

Langd interdall Vikt i kg [Ant mordtter|Kgfmorot | StDey Medel {mm)

<20mm, <1 cylinden 1,91 275 0,007

20-45mm, 1 cylinde 46 43 1954 0,024

45-80mm, 2 cylindrg ] 1]

80-135mm, 3 cylind 1] 0

135-180mm, 4 cylin 1] 0

180-226mm, & cylin 1] 0

Diameter <<20mm 1,10 119 0,003

Diameter 42-==mm 025 5 0,050

3 tof 43 B3 2353 0,0s0 237

¥ totl 453,34 2229 0,022 74 3359

¥ godkanda 46 43 15954 0,024

3 kassering 326 399 0,005

13 Owrigt: Jord% i test 4r uppskattad utifrdn totalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000520 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet fir farsdksserien ar 3 godkénda,
da inga wolymer har uppmatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har métningarna pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 11.2. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Medellangd

Provpunkt mm Stdev Varians  Antal observationer
2 102,0 41,2 1699,2 628
3 100,2 42,5 1809,6 469
4 87,7 36,6 1339,6 529
5 872 43,9 1931,6 567
6 880 42,1 1770,6 524
7 826 40,3 1624,9 713
8 297 7,4 54,8 2229

Tabell 9.4 Manstorpl. Tabellen visar medellangdsvariationen i mm fran respektive provpunkt och tillhérande
standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade morotter inom det godkanda diameterintervallet.

Medellingd Manstorp1

120

1020 1o02
100

(= P a7 2 g2h
G0
rmrn o B0 S
40 2o
, B
D i T T T T T T
2 3 4 5 5] 7 2

Frovpunkter

Figur 11.3 Manstorpl. Figuren visar medellangd i mm fran respektive provpunkt, inom det godkanda
sorteringsintervallet.
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Bilaga 3. Statistik forsok 3 Manstorp 2 (Halland)

Tabell 9.5

| tabellen nedan beskrivs férutsattningar fér det aktuella férsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godké&nda mordétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 23 Fran upptagaren

Provtagningsdatum: 30-sep

sorteringsdatum:  |Faltnr Sort: Senatar|Farg: Hanteringfaruts|Jord% i T:
01-okt|J457 och Mewburgorange kupade L

Langd intervall Wikt | kgffraktion|Ant mordtter|ky per styck|{StDey Medel (rmm)

=20mm, =1 cylindey

20-45mm, 1 cylinde 1,82 B4 0,025

45-90mm, 2 cylindrg 7,39 130 0,057

80-135mm, 3 cylind 18,76 239 0,075

135-180mm, 4 eylin 13,11 99 0,132

180-225mm, & cylin 205 11 0,187

Diameter <<20mm 0584 ] 0,015

Diameter==42mm 517 24 0216

> totl 43,14 B2 0,078 409 102 3

> godkanda 43,13 543 0,483 102 3

3 kassering 6,01 79 0,076

Jord 246

Andel Mordtter: 45 B8 22 0075

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn totalvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten:3000/20 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i féljande fardelning.

Hég andel jord 15%: H

tattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medelldngden i testet som anvinds | medellangdsdiagramet for farsdksserien ar 3 godkanda,
d& inga wolymer har uppmitts i fraktionen <20 mm, <1cylinder). Har matningarma pavisat
valymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds ¥ totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 11.4. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.6

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 3) Fran plattan inne pa Findus

Provtagningsdatum: 01-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr Sort: Senator|Farg: Hanteringfdruts|Jord% i T:
03-okt | 457 och Mewburgarange kupade L

Langd intervall Wikt | kgffraktion|Ant mordtter[ky per styck|StDey hedel (mm)

=20mrn, <1 cylinded

20-45mrm, 1 cylinde 126 33 0,035

45-90mm, 2 cylindra 403 5h 0,073

90-135mm, 3 cylind 15,95 170 0,054

135-180mm, 4 cylin 19,58 147 0,133

180-225mm, & cylin 219 12 0,183

Diameter <=20mm 017 11 0,015

Diameterz=42mm 24 10 0,241

> totl 45 B9 4355 0,104 411 1186

> godkanda 43,11 415 0,521 1186

T kassering 2538 21 0123

Jord 2,28

Andel Mordtter: 43,40 4359 0,099

171 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad utifr@n totalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten:3000/20 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

attlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5% L

21 Medelldngden i testet som anvands | medelldngdsdiagramet far férsdksserien ar 3 godkanda,
da inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningarma pavisat
volyrmer i fraktionen <20 mm, <lcylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.

sonteringsfardelning

wikt i kg fran test

Figur 11.4. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.7

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 43 Fran avastarbordet i firsta fickan

Provtagningsdatum: 01-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr Son:Senatar|F arg: Hanteringfaruts|Jord% i T
03-okt|J457 och Mewburgarange kupade L

Langd intervall Wikt | kgffraktion|Ant maordtter|kg per styck{St0ey Medel (mm)

<20mm, <1 cylinded

20-45rmim, 1 cylinde 3,14 102 0,031

45-80mm, 2 cylindrg 575 105 0,055

90-135mm, 3 cylind 1557 172 0,092

135-180mm, 4 cylin 11,35 95 0,125

180-225mm, 5 cylin 0,71 4 0,176

Diameter <=Z0mm o, 45 0,016

Diameter==42mm 200 11 0,181

3 totl 4003 534 0,075 445 952

3 godkanda 37 32 478 0479 852

% kassering 2.1 5] 0,045

Jord 200

Andel Mordtter: 35,02 234 0,071

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad otifrdn totalvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten: 3000520 000=15%, vilket ar den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hég andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for férsdksserien &r 3 godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 11.5. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.8

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: &) Fran elevatorn fire vattenbadet

Provtagningsdaturm: 01-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr: =ort: Senatar|Farg: Hanteringfiruts{Jord% i T:
03-okt [J457 och Mewburgorange kupade L

Langd intervall Wikt 1 kgffraktion|Ant mordtter| kg per styck{StDev Medel (mm)

<20mm, <1 cylinded

20-45rmim, 1 cylinde 429 44 a,097

45-80mim, 2 cylindrg g.47 148 0,057

90-135mm, 3 cylind 19,27 214 0,090

135-180mm, 4 cylin 12,18 g7 0,140

180-225mm, 5 cylin 0,20 5 0,179

Diameter <<20mm 045 24 0,019

Diameter==42mm 1,30 7 0,186

3 totl 46 86 529 0,089 38 .3 100 5

3 godkanda 45,10 498 0,564 100,58

3 kassering 176 31 0,057

Jord 2,34

Andel Mordtter: 44 52 529 0,034

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad otifrdn totalvalym jord i praduktionen genam den

invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hég andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

2 Medellangden i testet sorm anvands | medellangdsdiagramet fir farsdksserien ar 3 godkéanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands % totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 11.6. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 9.9
| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen

kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.
B) Fran elevatorn efter tvatt, innan storlekssortering

Frovtagningspunkt:

Frovtagningsdatum: 01-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr Son:Senatar|F arg: Hanteringfaruts|Jord% i T
OF-okt [J457 och Mewburgorange kupade L

Langd intersall Yikt i kgffraktion)|Ant mardtter|kg per styck|StDev Medel (mm)

<20mm, <1 cylinden

20-45mm, 1 cylinde 607 161 0,032

45-90mm, 2 cylindrg 203 152 0,08

80-135mm, 3 cylind 16 48 151 0,091

135-180mm, 4 cylin 1389 103 0,135

180-225mm, & cylin 062 3 0,206

Diameter <=20mm 053 32 o017

Diameter==42mm 217 12 0,180

¥ totl 47 79 G4 0,074 44 9 g7 8

3 godkinda 4510 kOO 0523 g7 8

¥ kassering 270 44 0,051

19 Owrigt: Jord3 i test &r uppskattad utifrdn tatalvalym jord | produktionen genom den
invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas
i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H
Mattlig andel jord 10%: b
Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet fir farséksserien &r ¥ godkanda,
d& inga valymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 11.7. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 10

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 71 Efter storlekssortering frén farsta fickan innan wagen

Frovtagningsdatum: 01-okt

sorteringsdatum:  [Faltnr Sort:Senator|Farg: Hanteringfaruts|Jord% i T
O7-okt [J457 och Mewburg arange kupade L

Langd interdall Wikt | kgffraktion)Ant mordtter|ky per styck|StDev Medel (mm)

=20mm, <1 cylinden

20-45mm, 1 cylinde 576 201 0,028

45-90mm, ¥ cylindrg 1195 238 a,050

80-135mm, 3 cylind 158 92 233 0,081

135-180mm, 4 cylin 14 0R 115 Q122

180-225mm, & cylin 1,04 ] 0207

Diameter <=20mm 049 29 o017

Diameter==42mm 033 5 0165

> totl 5307 526 0,054 432 858

> godkanda 51,76 792 0489 a85.8

3 kassering 1,31 34 0,035

19 Owrigt: Jord% i test & uppskattad utifrdn tatakalym jord | produktionen genam den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000520 000=15% wvilket &r den faktor som beaktas

i féljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for férsdksserien &r ¥ godkanda,
d& inga volymer har upprnatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har matningarma pavisat
valymer 1 fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands ¥ totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 11.8. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 10.1

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp2.
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt. &) Efter skarmaskinen, pd elevatorn innan renshjulet

Provtagningsdatum: 01-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr: =ort: Senatar|Farg: Hanteringfiruts{Jord% i T:
O7-okt|J457 och Mewburgarange kupade L

Langd intervall Wikt 1 kgffraktion|Ant mordtter| kg per styck{StDev Medel (mm)

<20mm, <1 cylinded 1,29 229

20-45mm, 1 cylinde 53,85 2201 0,024

45-90mm, 2 cylindrar

290-135mm, 3 cylindrar

135-180mm, 4 cylindrar

180-225mm, 5 cylindrar=

skal och snafs 027 ] 0,000

Diameter <<20mm 1,25 147 0,00

Diameter==42mm 042 7 0,060

3 tot 57 08 2584 0,093

3 fot L 8514 2430 0,024 5] 30,4

3 godkanda 53,85 2201 0,024 32 .5

% kassering 323 383 0,005

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad otifrdn totalvalym jord i praduktionen genam den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000520 000=15%, vilket &r den faktor sorm beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet sam anvands | medellangdsdiagramet far forsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 11.9. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Medellangd

Provpunkt ~ mm Stdev Varians  Antal observationer
2 1023 40,9 1672,0 543
3 118,6 41,1 1688,5 418
4 952 44,6 1987,0 478
5 100,8 38,3 1469,0 498
6 878 44,9 2012,1 600
7 858 43,2 1866,1 792
8 304 6,6 43,2 2430

Tabell 10.2 Manstorp2. Tabellen visar medellangdsvariationen i mm fran respektive provpunkt och tillhérande
standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade mordtter inom det godkénda diameterintervallet.

Medellingd Manstorp2
140
190 118 6
100 4 102 85 2 10048 B7E 855
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provpunkter

Figur 12. Manstorp2. Figuren visar medellangd i mm fran respektive provpunkt, inom det godkanda
sorteringsintervallet.
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Bilaga 4. Statistik fors6k 4 Varestorp (Halland)

Tabell 10.3

| tabellen nedan beskrivs férutsattningar fér det aktuella férsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlisas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morotter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 23 Frin upptagaren

Provtagningsdatum: 20-akt

Sorteringsdatum:  [Faltnr: Sort: Farm: Hanteringfdruts:)Jord% i T:
21-akt[=5478 Yellowstane |qul kupade L

Langd interall “ikt | kgffraktion[Ant mordtter| kg per styck StDev kedel (mm)

<20mm, <1 cylinder 273 164 o017

20-45mm, 1 cylinde 1,16 42 0,025

A5-90mm, 2 cylindrs 839 174 0,054

20-135mm, 3 cylind 1858 226 0,052

135-180mm, 4 cylin 535 B3 0,133

180-226mm, 5 cylin 0,12 1 0,120

Diameter <<20mm

Diameter==42mm 10,39 43 0242

& tot 0,75 713 0675

F totl 40,36 E70 0,433 45 75,1

+ godkanda 37 B3 o006 a4y 86,2

Fkassering 13,12 207 0,053

Jord 254

Andel mordtter 45,1 0,068

17 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn taotalvalym jord | produktionen genom den

iredgda totalvolyrmen wid wakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

2 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet fér firsoksserien &r > godkianda,
da inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningara pivisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands ¥ totl som grund | medellangdsdiagramet.

Sorteringsfdrdelning

Wikt i kg frén test 30

Figur 12.1. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 10.4

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfoér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 3) Frén plattan inne pd Findus

FProvtagningsdatum: 20-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr: =art: Farg: Hanteringfaruts)dard%a i T:
21-okt| 5478 fellowstone |gula kupade L

Langd intervall Wikt | koffraktion)Ant mordtter| Ky per styck StDev tedel {mm)

<20mm, <1 cylinded 0,01 1 0,010

20-45mm, 1 cylinde 157 45 0,035

45-90rmrm, 2 cylindrs 8,78 157 0,055

90-135mm, 3 cylind 16,05 177 0,091

135-180mm, 4 cylin 5594 43 0,138

180-225mm, & cylin 056 3 0,187

Diameter <<20mm 15 o5 0015

Diameter==42mm 8,71 42 0,207

> tot 4312 566 0,739

5 totL 32 91 426 0515 35,2 8924

3 godkanda 32 .5 425 0506 92k

* kassering 10,22 141 0072

Jord 1E5

Andel mordtter 41 A7 66 o073

11 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad otifrdn totalvolym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000720 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i filjande firdelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5% L

2) Medellangden i testet sam anvands | medellangdsdiagramet far forsdksserien ar 3 godkéanda,
d3 inga wvolymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, =1cylinder). Har matningara pAvisat
volymer i fraktionen <20 mm, <lcylinder, anvands 3 totL som grund i medelldngdsdiagramet.

SorteringsTardelning
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Figur 12.2. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 10.5

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfoér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 41 Fran avlastarbordet i forsta fickan

FProvtagningsdatum: 20-okt

Sonerngsdaturm:  |Faltnr: Do Farg: Hanteringfdruts{Jord% i T:
21-okt| 5478 Yellowstone (gula kupade L

Langd intervall Wikt | kgffraktion|Ant maordtter|kg per stycH St0ey hedel (mm)

<20mm, <1 cylinder

20-45mm, 1 cylinde 249 g5 Q028

45-90rmim, 2 cylindrg 10,2 205 Q050

80-135mm, 3 cylind 15 BH 183 0,085

135-180mm, 4 cylin 507 41 0,124

180-225mm, 5 cylin a.14 1 a,14a

Diameter <<20mm 243 150 0,015

Diameter==42mm 10 593 A4 Q202

¥ totl 45 95 719 0,055 36 85,1

¥ godkinda 3354 515 0428 85,1

* kassering 13,36 204 0,065

Jord 235

Andel morditter 44 B0 7149 o062

19 Owrigt: Jord3 i test &r uppskattad utifrdn tatalvalym jord | produktionen genom den

invdgda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: i

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvinds | medellangdsdiagramet for firsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har méatningama pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 12.3. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.

90



Tabell 10.6

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfoér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: &) Frén elevatorn fore vattenbadet

FProvtagningsdatum: 20-okt

Sonerngsdaturm:  |Faltnr: Do Farg: Hanteringfdruts{Jord% i T:
21-okt| 5478 Yellowstone (gula kupade L

Langd intervall Wikt | kgffraktion|Ant maordtter|kg per stycH St0ey hedel (mm)

<20mm, <1 cylinder

20-45mm, 1 cylinde 295 a6 0,034

45-90rmim, 2 cylindrg 12 0B 218 0,055

80-135mm, 3 cylind 1327 153 Q087

135-180mm, 4 cylin 518 39 0,133

180-225mm, 5 cylin 05 ] Q167

Diameter <<20mm 226 128 Q018

Diameter==42mm 812 45 Q77

¥ totl 44 35 B73 0,055 365 831

¥ godkinda 3397 499 0476 a3

* kassering 10,38 174 0,060

Jord 2.2

Andel morditter 4213 673 0063

19 Owrigt: Jord3 i test &r uppskattad utifrdn tatalvalym jord | produktionen genom den

invdgda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: i

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvinds | medellangdsdiagramet for firsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har méatningama pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 12.4. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.

91



Tabell 10.7

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfoér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morotter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: B) Fran elevatorn efter tvatt, innan storlekssortering

Provtagningsdatum: 20-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr Sor; Farg: HanteringfarutsJord% i T
21-okt| 5475 fellowstone [gula kupade L

Langd interdall Yikt i kgffraktion) Ant mordtter| kg per stycH StDev Medel {mm)

<20mm, <1 cylinden

20-45mm, 1 cylinde 225 B4 0,035

45-90mm, ¥ cylindrg 12 32 27 Q057

80-135mm, 3 cylind 17 02 182 0,054

135-180mm, 4 cylin 554 44 0,133

180-226mm, & cylin 0,15 1 0,150

Diameter <<20mm 15 a3 0,016

Diameter==42mm 11,33 B3 0,180

3 totl 50 41 BE4 0076 35,1 a7 3

* godkinda 37 58 508 0 455 a7 3

3 kassering 12 83 156 o0s2

13 Owrigt: Jord% i test 4r uppskattad utifrdn totalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten: 3000520 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet fir farsdksserien ar 3 godkénda,
da inga wolymer har uppmatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har métningarna pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 12.5. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 10.8

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfoér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 71 Efter storlekssortering fran firsta fickan innan vagen

Provtagningsdatum: 20-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr =or; Farg: HanteringfarutsJord% i T
23-akt| 5478 Yellowstone (gula kupade L

Langd interdall Yikt i kgffraktion)Ant mordtter| kg per stycH StDev Medel {mm)

=20mm, <1 cylinder

20-45mm, 1 cylinde 238 86 Q028

45-890mm, ¥ cylindrg 1383 267 Q052

80-135mm, 3 cylind 20 51 242 0,085

135-180mm, 4 cylin 4 99 39 0128

180-226mm, 5 cylin 049 3 0,163

Diameter <<20mm 152 a9 o8

Diameter==42mm 494 31 a,158

¥ totl 43 86 7a7 0,065 343 85,0

¥ godkanda 423 B37 0,456 85,0

3 kassering 6 ob 120 0,055

19 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn tatakvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten; 3000520 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for farsdksserien ar > godkanda,
dd inga volymer har uppmatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har méatningama pavisat
volymer 1 fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds ¥ totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 12.6. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 10.9

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Varestorp. Morétter
som ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: &) Efter skarmaskinen, pd elevatorn innan renshjulet

Provtagningsdaturm: 20-okt

Sorteringsdatum:  [Faltnr Sort: Farg: Hanteringfruts{Jord i T:
23-okt|3478 Yellowstone (gula kupade L

Langd intereall smd Wikt i kgfraktion|Ant moritter| kg per stychStDey Medel (mm)

<20mm cylinder naz 161 0,005

20-30mm cylinder 209 151 o014

30-45mm cylinder 17,01 795 0.0

Diameter =<20mm 232 284 0,003

Diameter==42mm 0.4 i 0,057

Langd intervall stora

<20rmm 054 103 0,005

20-30rmm 203 107 0013

30-45mm 222 E92 0032

Diameter =<20mm 232 284 0,003

Diameter==42mm 0.4 7 0,057

> tot 50 53 2591 0231

3 tot L 45 09 2300 0100 956 2582

» godkénda 2507 2139 0,052 291

% kassering 72 a45 0,144

17 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn taotalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i faljande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mttlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

2) Medellangden i testet som anvinds | medelldngdsdiagramet fér farsdksserien dr ¥ godkanda,
da inga volymer har uppmiétts i fraktionen (<20 mm, =1cylinder). Har métningarna pavisat
valymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands ¥ totl som grund | medellangdsdiagramet.

Soreringstardelning
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Figur 12.7. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Medellangd

Provpunkt mm  Stdev Varians  Antal observationer
2 751 48,0 2304,0 670
3 924 36,2 1307,5 426
4 851 36,0 1293,3 515
5 831 36,5 1333,6 499
6 87,3 35,1 1228,7 508
7 86,0 34,3 1175,4 637
8 28,2 9,6 92,3 2009

Tabell 11. Vérestorp. Tabellen visar medellangdsvariationen i mm fran respektive provpunkt och tillhérande
standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade morotter inom det godkénda diameterintervallet.

Medelldngd Viarestorp
140
120
100 92 4 9,1 83,1 a7,3 86,0
a0 78,1
rmm
B0 28,2
40 4
0 T T T T T T
2 3 4 ] 6 7 8
Provpunkter

Figur 12.8. Varestorp. Figuren visar medellangd i mm fran respektive provpunkt, inom det godkanda
sorteringsintervallet.
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Bilaga 5. Statistik férsok 5 Ahla (Halland)

Tabell 11.1

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfyllt
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 1) Fran falt innan upptagaren

FProvtagningsdatum: Z2-okt
Sorteringsdaturn:  |Féltnr: Sort:Senaton Farg: Hanteringfaruts: |Jord% i T
05-nov(JA50 [Megoria ochjorange kupade L
Dordogne
Langd interyall Wikt i kgffraktion |Ant mordtter| kg per styckStDev Medel (mm)
<20mm, <1 cylinder
20-45mm, 1 cylinden 029 11 0,026
45-90mm, 2 cylindra 5595 127 0,047
80-135rmm, 3 cylinde 20597 244 0,036
135-180mm, 4 cyling 12,80 111 0,115
180-225mim, 5 cyling 0,78 5 0,156
Diameter <<20mm 026 16 0,016
Diameter==42mm 1,00 7 0,143
> totl 42 05 521 0,081 345 110 2
> godkénda 40,79 495 0,430 1102
% kassering 126 23 0,055
Jord 2.0
Andel mordtter 3855 0077

19 Crwrigt: Jord% i test ar uppskattad utifrin totalvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i faljande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medelldngden i testet som anvinds | medelldngdsdiagramet far firsdksserien ar 3 godkanda,
da inga volymer har uppmatts i fraktionen <20 mm, <1cylinder). Har matningarna pavisat
valymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 12.9. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 11.2

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 23 Fran upptagaren

Provtagningsdatum: 22-okt
Sorteringsdatum:  |Faltnr sort: Senator|Farg: Hanteringfard Jord% i T
05-nov|J4B0 Megoria och|orange kupade L
Dordogne
Langd intervall Wikt 1 kgffraktion|Ant mordtter| kg per styck|StDey Medel (mm)
<20rmm, <1 cylinder
20-45mm, 1 cylinder 127 a7 0,027
45-80mm, 2 cylindra 9,04 179 0,051
90-135mm, 3 cylindy 2126 255 0,052
135-180mm, 4 cyling 955 78 0,124
180-225mm, 5 cyling 055 3 0,217
Diarneter <<20mm 0,55 59 0,014
Diarmeter==42mrm 187 11 0,170
3 totl 44 59 B35 0,070 36 93 3
3 godkanda 41 87 566 0,500 93 3
3 kassering 272 70 0,039
Jord 22295
Andel moritter 42 36 0067

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad otifrdn totalvalym jord i praduktionen genam den

invagda totalvalymen vid vakten: 3000520 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

hattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for farsdksserien ar ¥ godkénda,
da inga wolymer har uppmatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har méatningarna pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds % totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 13.0. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 11.3

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstalls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt:  3) Fran plattan inne pa Findus

Provtagningsdatum: 22-okt
Sorteringsdatum: Faltnr: Sart: SenatanFarg: Hanteringfaru)Jord% i T:
OB-noy|J460 Megaria och|orange kupade L
Dordogne
Langd intervall Wikt 1 kgffraktion|Ant mordtter|kg per styck |[StDey Medel (mm)
<20mm, <1 cylinder
20-45mm, 1 cylinder 1,25 43 0,026
45-80mm, 2 cylindra 853 173 0,043
90-135mm, 3 cylindy 21,16 246 0,036
135-180mm, 4 cyling 10,30 g9 0,121
180-225mm, 5 cyling 0,16 1 0,160
Diameter <<20mm 057 32 0015
Diameter==42mm 1,20 3 0,150
3 totl 43 57 897 0,073 36 B 990
3 godkanda 41 .90 857 0,443 990
% kassering 177 40 0044
Jord 218
Andel mordtter 41 49 0,059

17 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad otifrdn totalvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten: 300020 000=15% vilket ar den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for farsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har matningama pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvinds 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 13.1. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 11.4

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstalls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit

sorteringsspecifikationen.
Provtagningspunkt: 43 Fran avlastarbordet i forsta fickan

Provtagningsdatum: 22-nokt

Sorteringsdatum: Faltnr: sart: SenatanFarg: HanteringfarulJord% i T:
07 -nov|J4s0 [Megoria ochlorange kupade L

Dordogne

Langd intervall Wikt 1 kgffraktion|Ant mordtter| kg per styck|StDey Medel (mm)

<20mm, <1 cylinder

20-45mm, 1 cylinder 3,35 103 0,033

45-90mm, 2 cylindra 10,13 191 0,053

90-135mm, 3 cylindr 23,70 281 0,054

135-180mm, 4 cyling 8,33 BE 0,126

180-228mm, & cyling 0,21 1 0,210

Diameter <=20mm 1,02 (=] 0,015

Diameter==42mm 259 13 0,207

5 totl 49 43 724 0,068 37,3 ,

> godkanda 4572 B42 0,506 ,

* kassering 3,71 g2 0,045

Jord 247

Andel mordtter 46 965 0,065

11 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad otifrdn totalvalym jord | produktionen genom den
invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15% vilket &r den faktor som beaktas

i filjande firdelning.
Hag andel jord 15%:

H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord A%

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet fir forsdksserien ar ¥ godkanda,

L

d3 inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, =1cylinder). Har matningara pavisat
volyrer i fraktionen <20 mm, <lcylinder, anvands 3 totl som grund i medellangdsdiagramet.

ikt i ko fran test

B0
50
40
30

Sorteringsfardelning

Figur 13.2. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 11.5

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstalls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: &) Fran elevatorn fire vattenbadet

Frovtagningsdatum: 22-okt
Sorteringsdatum:  |Faltne Sart: Senaton Farg: Hanteringfaru)Jord% i T
08-now|J4B0 [Megoria ochlorange kupade L
Daordogne
Langd intervall Wikt | kgffraktion|Ant mordtter| kg per styck|StDey Medel (mm)
<20mm, <1 cylinder
20-45mm, 1 cylinder 2,66 109 0,026
45-90mm, 2 cylindra 10,63 201 0,053
90-135rmim, 3 cylindy 2357 285 0,083
135-180mm, 4 cyling (5] /B 0,113
180-225mm, 5 cylindrar=
Diameter <<=20mm 054 29 0,019
Diameter==42mm 1,28 7 0,183
5 totl 47 48 707 0,067 377 ,
3 godkanda 45 BB Tl 0275 911
% kassering 1,52 a6 0,051
Jord 237
Andel moratter 45 11 0,054

13 Owrigt: Jord% i test &r uppskattad utifrdn totakvalym jord i produktionen genom den

invagda totalvalymen vid vakten:3000,/20 000=15%, vilket ar den faktor som beaktas

i filjande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: M

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medelldngdsdiagramet for farsdksserien ar ¥ godkénda,
da inga volyrmer har uppméatts i fraktionen( <20 mm, <1cylinder). Har matningarna pavisat
volymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 13.3. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Tabell 11.6

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstalls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: B) Fran elevatorn efter tedtt, innan storlekssortering

FProvtagningsdatum: 22-okt
Soneringsdaturm:  |Faltnr; sort Senatod Farg: Hanteringfiru)Jord% i T
12-nov|J460 Megoria och|orange kupade L
Dordogne
Langd interdall Wikt | kgdffraktion)| Ant mordtter| Ky per styck|StDey Medel {mm)
<20mm, <1 cylinder
20-45mm, 1 cylinder 2 B4 as 0,030
45-90mm, ¥ cylindra 11,01 214 0,051
80-135mm, 3 eylindy 2544 313 0,051
135-180mm, 4 cyling 8,95 73 0,115
180-228mm, & cylindrar=
Diameter <<20mm 072 39 0018
Diameter==42mm 054 4 0,160
3 totl 43 43 737 0,057 362 534
* godkinda 45 07 B34 0278 934
3 kassering 1,36 43 0,032

19 Owrigt: Jord3 i test &r uppskattad utifrdn tatalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for firsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har métningama pavisat
wolyrmer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands 5 totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 13.4. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.

101



Tabell 11.7

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Frovtagningspunkt: 71 Efter storlekssortering frén farsta fickan innan wigen

FProvtagningsdatum: 22-okt
Soreringsdatum: Faltnr: mort SenatonFarg: Hanteringfaru]Jord% i T:
14-nov|J460 Megoria och|orange kupade L
Dordogne
Langd interdall Wikt i kgffraktion]Ant mordtter| kg per styck{StDey Medel (mm)
<20mm, <1 cylinder
20-45mm, 1 cylinder 2,38 79 0,030
45-80mm, 2 cylindrar 10,35 219 0047
80-135mm, 3 cylindrd 23 55 355 0,052
135-180mm, 4 cylind 10 B& g6 0,124
180-225mm, 5 cylind a7 1 0170
Diameter <<20mm 054 33 0,019
Diameter==42mm 1,28 7 0,183
3 totl 54 4B 780 0 B55 355 96,0
* godkinda 52 54 740 0453 96,0
3 kassering 192 40 0,045

19 Owrigt: Jord3 i test 4r uppskattad utifrdn tatalvalym jord | produktionen genom den

invagda totalvolymen vid vakten:3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas

i foljande fardelning.

Hig andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for firsdksserien ar ¥ godkanda,
d& inga wvolymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, <1cylinder). Har métningama pavisat
wolymer i fraktionen <20 mm, <1cylinder, anvands % totl som grund | medelldngdsdiagramet.
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Figur 13.5. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 11.8

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstalls under rubrik: Medellangd Ahla. Morétter som
ligger utanfér diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. I slutet av tabellen summeras totala
volymen av godkénda morétter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a. fraktionerna ej uppfylit
sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: &) Efter skérmaskinen, p& elevatorm innan renshjulet

FProvtagningsdatum: 2okt
Sorteringsdaturn:  [Faltne: Sort: Senator|Farg: Hanteringfar{Jord% i T:
25-nav(J460 [degaria ochforange kupade L
Dordogne
Langd intervall sma [Yikt | koffraktion [Ant mordtter| kg per styck|StDey hedel (mm)
<20mm cylinder 1,15 218 0,005
20-30mm cylinder 247 201 oo12
J0-45mrm cylinder 2275 934 0,024
Diameter <<20mm 1,02 120 0,009
Diameter==42mm 0,24 5] 0,040
Langd intervall stora
<20mm 0,59 135 0,004
20-30mm 2,20 155 o012
30-45mm 2248 a6 0,026
Diameter <<20mm 0,31 g5 0,010
Diameter==42mm 0,29 5 0,055
> tot 54,01 2753 0,200
5 totl 51,65 2663 o012 SR 30,3
3 godkanda 49 91 21584 0,042 35,3
F kassering 410 569 0,126

11 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad otifrdn totalvolym jord | produktionen genom den

invagda totalvolyrmen vid vakten:3000/20 000=15% vilket &r den faktor sorm beaktas

i filjande fardelning.

Hag andel jord 15%: H

Mattlig andel jord 10%: b

Lag andel jord A% L

21 Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet far forsdksserien ar ¥ godkanda,
dad inga wolymer har uppmatts i fraktionen{ <20 mm, =1cylinder). Har matningarna pavisat
volyrmer i fraktionen <20 mm, <lcylinder, anvands 3 totL som grund i medelldngdsdiagramet.
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Sorteringsférdelning

Figur 13.6. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Medellangd

Provpunkt mm Stdev Varians  Antal observationer
1 110,22 34,5 1187,5 498
2 983 36,0 1294,6 566
3 99,0 36,6 1338,2 557
4 910 37,3 1391,8 642
5 911 37,7 1420,7 671
6 934 36,2 1310,7 694
7 96,0 35,5 1258,0 740
8 30,3 9,8 96,2 2537

Tabell 11.9. Ahla. Tabellen visar medellangdsvariationen i mm fran respektive provpunkt och tillhérande
standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade morotter inom det godkénda diameterintervallet.

Medellangd Ahla

983 90 910 919 934 960
I I I I I I dl:u a
2 3 4 3 g ! B
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100 |
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Figur 13.7. Ahla. Figuren visar medellangd i mm fran respektive provpunkt, inom det godkéanda
sorteringsintervallet.
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Bilaga 6. Statistik forsok 6 Manstorp (extra)

Tabell 12.

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsoket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlasas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp (extra).
Morétter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt:

13 Frén falt innan upptagaren

Provtagningsdatum: D4-now

Sorteringsdatum: Faltnr: Sart:Senator |Farg: Hanteringfarut{Jord% i T
05-nov| 457 och Mewburg|orange kupade L

Langd intervall Wikt i kgffraki{Ant mordtter |Kg per styck|StDev Medel (mm)

<20rmim, <1 klyft

20-45rmm, 1klyft

45-90rmrm, 2klyft 1.4 28 0,050

90-135mrmn, Jklyft 12,14 131 0,093

135-180mm, 4klyit 1672 121 0,138

180-226mm, Sklyit= 199 11 0,181

Diameter <=20mm 0,19 10 o019

Diameter==42rmm 1367 55 0,248

3 tot 46 1 356 0,130 321 1303

> godkanda 32,25 29 0462 321 1303

F kassering 13,86 B5 0,213

Jord 23055

Andel mordtter 43 80 0123

17 Owrigt: Jord% i test ar uppskattad utifrdin totakalym jord i produktionen genom den invagda
totalvolymen vid vakten: 3000520 000=15%, wilket ar den faktor som beaktas i féljande
fardelning.

Hiog andel jord 15%: H
Mattlig andel jord 10%:
Lag andel jord 5%: L

21 Medellangden i testet som anvinds | medelldngdsdiagramet fir forsdksserien ar Fgodkanda,
da inga volymer har uppmatts i fraktionen{ <20mm, <1klyft). Har matningarna pavisat volymer
i fraktionen <20mm, <1klyft, anvands ¥ totl som grund | medellangdsdiagramet.
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Figur 13.8. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hogra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstallda fraktioner.
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Tabell 12.1

| tabellen nedan beskrivs forutsattningar for det aktuella forsdket. Tabellen anger var morétterna har samlats in
samt nar och hur de har sorterats. Det gula faltet i tabellen visar karakteristiska data fran aktuellt falt. | tabellen
kan medellangd fran sortering avlésas, vilket senare sammanstélls under rubrik: Medellangd Manstorp (extra).
Mordtter som ligger utanfor diameterkraven, har ej sorterats enligt sorteringsmallen. | slutet av tabellen
summeras totala volymen av godkanda mordtter enligt diameterkraven samt volymen som kasserats p.g.a.
fraktionerna ej uppfyllt sorteringsspecifikationen.

Provtagningspunkt: 2 Fran upptagaren

FProvtagningsdatum: 04-noy

Sarteringsdatum: Faltnr: Sart: Senatar [Farg: Hanteringfarutydord% i T
05-nov| 457 och Mewburglorange kupade L

Langd intervall Wikt | kgffraktlAnt mordtter |y per styck{StDev fedel (mm)

=20mim, <1klyft

20-45rmrm, 1klvft 1,73 a7

45-90mm, 2klvit 3,78 B4 0,055

90-135mm, 3klyft 13,594 155 0,055

135-180rmrm, Aklyft 16,12 127 0,127

180-226mm, Sklyft= 234 17 0,138

Diameter <<220mm 0,44 32 0,014

Diameter==42mrm 10,23 44 0,233

3 tot 45 55 500 0,097 458 1120

3 godkanda 37 51 424 0411 458 1120

Fkassering 10 B7 7B 0,140

Jord 2428

Andel mordtter 46 15 0,092

11 Owrigt: Jard% i test &r uppskattad utifrdn totalvalym jord i produktionen genom den invagda
totalvolyrmen vid vakten: 3000/20 000=15%, vilket &r den faktor som beaktas i féljande
fardelning.

Hig andel jord 15%: H
P attlig andel jord 10%: M
Lag andel jord 5%: L

2y Medellangden i testet som anvands | medellangdsdiagramet for farsdksserien ar ¥ godkanda,
da inga wolymer har uppmatts i fraktionen{ <20mm, <1klyft). Har matningarna pavisat volymer
i fraktionen <20mm, <1klyft, anvénds 3 totl som grund | medellangdsdiagramet.

G0
a0+

40 4

Wikt i kg fréntest 30 4

s «H‘Sﬁ & *{3&‘ b,wl‘*"" 0 ﬂ'::-‘ﬁ\ s 11‘5'15@' <
*:‘«\ P \‘«\ E g e
Eﬁ)@ Jﬁf«“ fg;ﬁ‘ q:.'::'@ s B\.‘_a'\ o8 s, A
q:}::-ﬂ} {)\f;\@

Sorteringsfordelning

Figur 13.9. I figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation. |
den hdgra delen i figuren presenteras summerad volym av sammanstéllda fraktioner.
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Provpunkt mm Stdev Varians  Antal observationer
1 130,3 32,1 1030,3 291
2 112,0 458  2102,1 424
Tabell 12.2 Manstorp (extra). Tabellen visar medellangdsvariationen i mm fran respektive provpunkt och
tillhérande standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade morétter inom det godkéanda
diameterintervallet.

Manstorp extra, medellingd

140
120 A
100+
80 -
B0
40
20 1

1120

mim

Frovpunkter

Figur 14. Manstorp (extra). Figuren visar medellangd i mm fran respektive provpunkt, inom det godkanda
sorteringsintervallet.
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Bilaga 7. FOrsok 7, fallhéjdsmatning

Fallhijder far moroten, fran falt till skarprocessen inne i fabriken
HOGSTA LAGSTA MEDEL

matning im
Upptagarens elevator till faljevagn
Tippning inne pa plattan
Lastmaskin in till farsta elevator
Elevatorn upp till vattenbad
Kort elevatar ner till stjgrnhjul
Stiarnhjul ner till vatten
Fran grovivatt ner till elevator
Fran elevator till vattencentrifug
Fran vattencentrifug till elevator
Elevator till férdelarband innan sorteringsbord
Fardelarband till sorteringsbord
Fran sortetingsbord till band

Fran band till elevator sma
stora
Fran elevator till uppsamlingsficka via damp
sma
sma
Fran elevator till uppsamlingsficka via damp
stora
stora
Uppsamlingsficka till elevator  sma
stora
Elevator till vag sma
stora
Yattenbad till stenfrénskiljare  |smé
stora
=kakarbord fram till skaming sma
stora
3 fallhdjd

15
153
1
14
a7
055
04
0,55
02
045
045
04

1,158
0,85
04
04
1,15
13
09
075
0,15
0,15

2053
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02
0,25
0.3
055
a7
055
03
0,35
0,15
0,35
0.4
0,35

a7
og

0,35

0.Bs
0Bs
0.3
03
0,85
0,55
0,55
075
0,1
0.1

1.7

0,55
0,59
065
098
0,70
055
0,35
045
0,18
0,40
0,43
0,38
0,00
050
0,55
0,00
0.BS
0,73
0,00
0,50
0.7s
0,35
0,35
1,00
1,08
0,58
075
0,13
0,13

16,12



Bilaga 8. FOrsok 8 Matning vid renstrummor

Invigning av fransorterat material vid renstrummor efter skiarmaskiner den 23/10-2008, sma orange
atar fraktion
tidpunkt kI |wikt i kg varav vatten ca 40% |vikt avrens i kg

14:358-14:40 5,31 272 4039
14:43-14:45 10,71 423 543
14:458-14:50 896 3,58 533
14:53:14:55 10,54 422 532
14:57-14:58 853 341 512
¥ 455 18,2 273
medel 9.1 3B 55
under Th 164 0 34
under sasong klyft 437h B89 3 71659 3

Liten fraktion
tidpunkt kI |wikt i kg varav vatten ca 40% |vikt avrens i kg

14:14-14:16 854 346 518
14:19-14:21 8582 353 529
14:24-14:25 B 57 279 4,18
14:29-14:31 7 B3 3,05 4 53
14:34-14:36 535 254 381

¥ 334 154 230

medel 7.7 3,1 45

under Th 138 3 24
under sasong klyft 437h BO426 6 BO426 R
Tatalt fran bada fraktionerna i tan: 1321
Invagd klyft-rAvara vid vagl1: 2113 ton

Beraknad andel svinn i procent vid renstrummaor under 2003: B 25%

109



Bilaga 9. FOrsok 9 Resultat fran skarmaskin

Tabell 12.3

Mordtterna for det aktuella forsoket har samlats in och tvéttats for att efterlikna den naturliga processen..
Tabellen anger mordtternas langder innan kérningen genom skarmaskinen. Antalet morétter har dven beraknats
for respektive langd. De insamlade morétterna ar godkanda enligt diameterkraven.

Provtagningspunkt:  Invagning av langder innan skarmaskinen

Provtagningsdatum; 20-noy
sorteringsdaturm:

07 -okt
Langd intervall Wikt | kaffraktion [Ant mordtt kg per styck
=20mm, <1cylinder 1] 0
20-d5rmm, 1oylinder B5.15 1000 0,055
A5-80rmrm, 2oylindrar 537 B17 [ =F
80-135mm, Jcylindr 51 54 453 0,105
135-180rmm, deylind 45 55 345 0135
180-225mm, Seylind 27 B3 138 0,200

skal och snafs

Diameter <<20mm
Diameter==42mm

> tot 234 BB

> godkanda 234 BB 2553 0552
3 kassering

varay jord:

Andel Maordtter:

Fardelning fare skaming

0
g0
a0

kg 30
20
10

<20mrm,  20-45mim,  45-90mm, 90-135mm, 135-180mm 180-225mm,
<lcylinder  Teylinder  2eylindrar 3cylindrar dcylindrar Scylindrars

Fraktionzintervall

e ikt | kg —— antal mordtter

Figur 14.1. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation.
Antalet mordtter i resp. fraktion redovisas pa den vertikala axeln till hoger.
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Tabell 12.4

Morétterna for det aktuella forsoket har samlats in och tvéttats for att efterlikna den naturliga processen..
Tabellen anger morotternas sorteringsutfall efter kérningen genom skérmaskinen. Antalet morotter har dven
beréknats for respektive langd. Standardavvikelsen (mm) och medellangden (mm) presenteras i den hdgra delen
av tabellen.

Frovtagningspunkt:  Sortering av langd 180-225mm efter skirmaskinen

FProvtagningsdatum: 20-nov
Soreringsdatum:
25-nov
Langd intervall Wikt 1 kgffraktion |Ant hitar K per styck{StDey hedel (mm)
--20mm cylinder 0,82 141 0,00&
20-30rarm cylinder 141 a5 0015
30-45mm cylinder 24 B4 671 0,037
Diameter <<20mm 0,0s 12 0,008
Diameter==42mm
skal och gnafs 013
T tot 2714 919 0,065 10,1 als
3 godkanda 26,1 766 0,034 a7
3 kassering 1,04 153 000y
Sorteringsinteryall

30 2500

25 L 2000

<0 1500

Ky 15 Arital

10 r1ao0

5 - 500

0 \\\‘ |

£, 5 5,
& F LS
r&(@ rg:a:\‘@ S {béé’ &
S %ﬁ @'?";b & cl B kofraktion
—— antal bitarfraktion

Figur 14.2. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation.
Antalet mordtter i resp. fraktion redovisas pa den vertikala axeln till hoger.
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Tabell 12.5

Mordtterna for det aktuella forsoket har samlats in och tvéttats for att efterlikna den naturliga processen..
Tabellen anger morétternas sorteringsutfall efter kérningen genom skarmaskinen. Antalet mordtter har aven
berdknats for respektive langd. Standardavvikelsen (mm) och medellangden (mm) presenteras i den hdgra delen
av tabellen.

Frovtagningspunkt: Sortering av 1angd 135-180mm efter skarmaskinen

Provtagningsdatum: 20-nay
Sorteringsdatum:
03-dec
Langd intervall Yikt i kgffraktion |Ant bitar kg per styck|StDey Medel (mm)
-20mm cylinder 13 a7 0,00
20-30mm cylinder 2,39 195 0,01
30-45mm cylinder 41,17 1363 0,03
Diameter <<20mm 0,29 45 0,01
Diameter=>42mm
skal och shafs 014
¥ tot 4529 1920 0,05 104 3058
¥ godkanda 43 56 1558 0,03 3B 0
¥ kassering 1,73 g2 0,00

Sorteringzirteryall

B0 2500
a0 = 2000
4':' 4 1500

Ko 30 Aital

+ 1000

20
10 i BN + 500

0 N ‘ 0
£, 5, 5, 2 ; ;
FEE ST
ko 3 =
o ¢ o ¢ Bﬁ‘b ¢ & &égd f;t-&@ -”-;f?} o
- SR &% vl ikt kgdfraktion
—— At bitar

Figur 14.3. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. P4 den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation.
Antalet mordtter i resp. fraktion redovisas pa den vertikala axeln till hoger.
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Tabell 12.6

Morétterna for det aktuella forsoket har samlats in och tvéttats for att efterlikna den naturliga processen..
Tabellen anger morotternas sorteringsutfall efter kérningen genom skérmaskinen. Antalet mordtter har dven
beréknats for respektive langd. Standardavvikelsen (mm) och medellangden (mm) presenteras i den hogra delen
av tabellen.

Frovtagningspunkt: Kontrall av [Angd 90-135mm efter skarmaskinen

Provtagningsdatum: 20-nay
Sorteringsdatum:
02-dec
Langd intervall Yikt i kgffraktion |Ant bitar kg per styck|StDey Medel (mm)
-20mm cylinder 1,88 301 001
20-30mm cylinder 3,54 196 002
30-45rm cylinder 44 36 1533 003
Diameter <<20mm 0,31 a4 0,01
Diameter==42mm
skal och shafs 019
¥ tot 50,28 2084 006 10 a4
¥ godkanda 479 1729 003 ‘s
¥ kassering 2,38 I55 0m
Sorteringsirteryall
G0 2500
a0 L 2000
K :E 0t
4 o b L 1000 8
10 j} \' a0
04 } k } F 0
3 3
FEIS
o o o P e
ST A A B ik | kgfraktion
—— At bitar

Figur 14.4. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation.
Antalet mordtter i resp. fraktion redovisas pa den vertikala axeln till hoger.
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Tabell 12.7

Morétterna for det aktuella forsoket har samlats in och tvéttats for att efterlikna den naturliga processen..
Tabellen anger morotternas sorteringsutfall efter kérningen genom skérmaskinen. Antalet mordtter har dven
beréknats for respektive langd. Standardavvikelsen (mm) och medellangden (mm) presenteras i den hogra delen
av tabellen.

Frovtagningspunkt:  Kontroll av langd 45-30mm efter skarmaskinen

Provtagningsdatum:

20-nov

Sorteringsdatum:

28-nov
Langd interdall Yikt i kgffraktion |Ant bitar kg per styck|StDey Medel {mm)
-20mm cylinder 3,16 4380 0m
20-30rmrm cylinder 783 458 o002
30-45rm cylinder 41,75 1034 0,04
Diameter <<20mm 0z 19 0,01
Diarmeter==42mm
skal och shafs 018
¥ tot 53,12 2041 0,07 11,3 2r A
¥ godkanda 49 58 1642 0,03 =g,
¥ kassering 3,54 4899 0m

Sorteringsinteryall

[=1H] 2500

=0 L 2000

40 1500

Ky an Antal

a0 1000

10 __Q——/ \\ F 200

0 - f \“ f t 0

£, 5, 5,
& S
@@@ rgﬁéb Bﬁ@ @éﬁ {béé’ %@54
SR G ikt | kgifraktion
—— Ant bitar

Figur 14.5. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation.
Antalet mordtter i resp. fraktion redovisas pa den vertikala axeln till hoger.
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Tabell 12.8

Morétterna for det aktuella forsoket har samlats in och tvéttats for att efterlikna den naturliga processen..
Tabellen anger mordtternas sorteringsutfall efter kérningen genom skarmaskinen. Antalet mordtter har aven
berdknats for respektive langd. Standardavvikelsen (mm) och medellangden (mm) presenteras i den hdgra delen
av tabellen.

FProvtagningspunkt:  Kontroll av langd 20-45mm efter skarmaskinen

Frovtagningsdatum: 20-nov
Sorteringsdatum:

28-nov
Langd interdall Yikt | kgffraktion |Ant bitar kg per styck|StDey Medel {mim)
-20mm cylinder 522 S00 001
20-30rarm cylinder 11,35 540 002
30-45rmm cylinder 35,77 1079 0,03
Diameter <<20mm 19 0,00
Diameter==42mm
skal och snafs 0BG
> tot a3 2138 0,05 11,2 27
¥ godkinda 47 12 1619 0,03 a5 4
> kassering 558 519 0,01

Sorteringsinteryall

G0

a0

40

Ko 30
20
10 \
0 - :\"-‘ t t
% 5 5
I
rg@ ngf-‘*& ﬁ«f@ {Q‘ég« &q}é’ %@‘F
- oy & A
P B ikt | hfraktion
—— Ant bitar

Figur 14.6. | figuren ovan presenteras storleksfordelningen i mm av den insamlade ravaran pa x-axeln se tabell
ovan. Pa den vertikala axeln presenteras ravarufordelningens vikt i kilo enligt forsokets sorteringsspecifikation.
Antalet mordtter i resp. fraktion redovisas pa den vertikala axeln till hoger.

Ursprunglig langd|Medelldngd (mm)|StDev  [War Antal observationer
20-45mm 315 11,2 1247 2119
45-90mm 30,5 11,3 127 4 2022

80-135mm 31.4 10,0 993 2030
135-180mm 275 10,4 105,85 1875
180-225mm 275 10,1 1029 807

Tabell 12.9. Tabellen visar ursprunglig langd samt medellangd efter skdrmaskinen tillsammans med tillhérande
standardavvikelse i mm, varians samt antalet sorterade morotter.
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Bilaga 10. Foretagsbesok:

1)17/11 Féltbesok Marianne’s farm AB

Upptagningen studerades pa ett falt vid Gardskdpinge utanfor Kristianstad.

Skorden av morotterna utfordes pa en uppfrast badd, denna typ av forutsattningar uppvisade
stora fordelar da upptagaren fick jobba pa ett plant underlag.

Vidare kunde man genom att okuldr besiktiga den skordade grodan, konstatera att
upptagningen med fingrar/knivar hade ett valdigt gott resultat nar det géllde att skilja blasten
fran palroten.

Faltet var plant utan nagra storre variationer. Jorden bestod av en hog andel lattare jord vilket
gjorde att ravaran fick ett renare utseende.

2)17/11 Féltbesok Nyskordade morotter Fjalkinge AB

Skordearbetet studerades pa ett falt utanfor Vanneberga by, under eftermiddagen. Skdrden
utférdes aven har pa en uppfrast badd. Jorden i faltet var dven har valdigt latt.

Intressanta uppgifter som framkom vid samtalet med skordarféraren under dagen har
sammanstallts nedan:

e Odlingen omfattar 275ha mordétter ca 95ha under halm

e Upptagningsperioden pagar ca 10-11 manader om aret

e Tidigare anvandes en vanlig fras innan sadden av mordtterna, men nu har man gatt
over till en Simone baddfréas, modell 165.

e Skorden har 6kat efter bytet av frassystem, morétterna har framst blivit langre.

e Funderar att utféra radmylIning av godningen vid sadd, samtidigt som man vill 6ka
godselgivan till den mittersta raden i badden, eftersom denna har en mindre
upptagningsyta jamfort med de tva 6vriga raderna.

e Fordelar med precisionsgddslingen kan bli att da man styr godselgivan till den
mittersta raden, sa far man aven ett jamnare och tatare bestand som
sidledssensorerna kan arbeta med. Resulterar i en jamnare upptagning.

e Orginalremmarna har bytts ut mot 60mm breda remmar for att 6ka jamnheten i
flodet till fingrarna/knivarna.

e Fingrarna/knivarna kan stéllas in aggressivt sa man far en skarande funktion om man
onskar detta.

e Styrkan i deras koncept ar att alla atgarderna innan upptagningen utfors av samma
personal med identisk utrustning vilket underlattar arbetet vid upptagning

e Infor sdsongen 2009 kommer man troligtvis montera hydrauliskt reglerbara skar, for
att oftare utfora justeringar av denna utrustning da mordétternas variationer av
langden inom féltet kan vara stora. L&ttare arbete blir gjort.

e Idag anvander man 50cm radavstand for att minska kansligheten mot ogras. Tidigare
anvandes 40cm radavstand vilket orsakade en hel del stopp om falten hade en storre
andel ogréas mellan raderna.

e Infor sdsongen 2009 kops fyra nya traktorer in, en av dessa kommer att vara utrustad
med ett GPS-system. Denna utrustningen ar framst avsedd att avlasta foraren vid de
olika momenten fran etableringen till skorden.

e Genom investeringen i GPS-systemet sa vill man flytta fokus fran styrningen av
traktor till att koncentrera sig pa upptagaren for att justera installningarna snabbare
for att pa sa vis oka produktiviteten vid arbetet med specialmaskinerna
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Bilaga 11. Intervju med skordepersonal med frageformular

1)
2)
3)
4)

5)

Sammanstallning av morotssasongen 2008, falt.

Synpunkter fran skérdesasongen:

Vad kan man gora for att minska de mekaniska skadorna fran faltet?

Finns det synpunkter pa kommunikationen mellan falt-akeri-fabrik?

Vilka forandringar bor goras infor sésongen 2009, for att forbattra utbytet?

Ovrigt:

Sammanstallning falt
Gruppintervju med skordepersonalen

1)

Svaraste sasongen hittills betraffande ogras, nattskatta m.fl.

2)

3)

4)

Behov att fixera sidoregleringsstagen vid kupning for att underlatta arbetet vid skord,
hade svarigheter med skorden av morétterna vid Torle.

Viktigt att ej justera kuporna i efterhand.

Troligtvis samre med kupor/badd ett vatare ar 6kad risk for avrinning pa ytterkanten.
Skordetekniken ar konstruerad for odling i plan badd.

Viktigt att jamfora olika odlingstekniker for att fa ett komplett system.

Radavstanden maste standardiseras for att underlatta dtgarderna i odlingen, ta hjalp av
odlarféreningen for att hitta ett gangbart alternativ mellan grédorna betor, potatis och
morotter

Intressant med ett eget ekipage for radrensning, troligtvis mer exakt. Tiden &r en
begréansning.

Ser gérna storre vandtegar och odlingar utan ”spetsar”. Stora félt kraver fler
Oppningsgator, ev. kombinera éppningsgator med bevattningsgator.

Bra med tva véaxlarvagnar for att halla en hog kapacitet.
Blasten har varit bra for skdrdearbetet under sasongen

Frekvensen langsgaende sprickor har varit stor under skordearbetet, kan vara en
bieffekt med anvandningen av kupor da trycket runt moroten blir mindre.

Undvika odling i Backar

Bor forsoka att anamma nya losningar fran de senaste ASA-Lift maskinerna for att ej
tappa i utvecklingen, har bra basmaskiner idag pa Selleberga.

Onskar raka rader/baddar som ar ordentligt genomarbetade.

Vill ej se nagra kattingar eller ror i vaxlarkontainrarna for att undvika skador pa
avlastningselevatorn.
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e Ser gdrna att man flyttar presseningen for att undvika att elevatorn skadar denna.

Bilaga 12. Intervju med fabrikspersonal med frageformular

Sammanstélining av morotssasongen 2008, fabrik(linje 4)

1) Synpunkter fran morotssasongen:
2) Vad bor forandras for att géra produktionen effektivare infor nasta sasong?

3) Vad kan man gora for att minska de mekaniska skadorna pa morétterna genom
fabriken?

4) Finns det synpunkter pa kommunikationen mellan falt-akeri-fabrik?

5) Hur vill ni férandra fabriken under en 5-ars period for att 6ka trivseln samt
produktionsresultatet?

6) Ovrigt:

Sammanstéllning fabrik

Gruppintervju

e Elskapet vid inlastningen maste synkroniseras med utrustningen utmed linjen for att

l6sa ut samtidigt da ett stopp intréffar. Blir ofta tidskravande upprensningar innan
produktionen kan aterupptas igen

e Tvéttrumman &r underdimensionerad, borde anvénda en trumma liknande linje 3, aven

stenfangaren borde dimensioneras for 6kade volymer

e For att minimera skador och stopp i produktionen sa borde linjen fa en rakare form
och ett mera tillplattad utseende. Frdmst for att ge personalen en god 6verblick och

underlatta service och reparationer

Avlastarbordet borde sta vinkelrat mot efterféljande elevator

Langre jordfranskiljare

Storlekssorteraren ar dyr i drift, stort slitage pa spindlar m.m.

Galler att sortera fram ratt fraktion samt halla denna genom efterféljande led
Var ej utsatt for samma belastning dér den anvandes tidigare

Undvika vinklar

Battre kontroll av faltens variation for att veta ravarans beskaffenhet, kraver battre
uppfoljning fran faltet

Daligt med nackningen ifran falt

e Borde anvanda sig av vagband for invagning av ravaran istéllet for uppsamlingskarlen

med efterféljande vagning
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e Transporteringen av ravaran behéver ej goras med vagband hela vagen fram till
stenavskiljaren. En mindre strédcka kan anvénda sig av v-bandet for att sedan
kompletteras med transportband

e Transportbanden som transporterar ravaran maste utrustas med kraftigare drivning,
frémst for att sanka driftkostnaderna

e Elevator for uttransport av renset fran sorteringstrummorna bor ga ut genom véaggen
for att slippa det nere i kallaren

e Hojden pa maskinparken efter skarmaskinen ar 6verflodig. Trummsorterarna borde
sankas ca 1m for att fa ner fallet fran den tvargaende elevatorn

e Hojden ar en klar nackdel ur flera perspektiv, framst rent arbetstekniskt samt
produktionsmassigt

e Storlekssorteraren med valsar inne pa linjen ar betydligt battre an storlekssorteraren
vid grovtvétten

e Plattformen &r 6verflodig, halvera elevatorn for att ta del av férdelarna med en lagre
arbetsplattform

o [Ldttare att forflytta maskinerna mellan serviceverkstad och produktionslinjen

Personlig intervju,

e Anvand fargsorterarna fullt ut genom att lata det som ar franskilt en gang, kan ga i
retur till en fargsorterare for att radda de bitarna som avlagsnas med de daliga.

e Aggressiviteten bor dven stéllas upp till den extra fargsorteraren

e Jordavskiljaren borde vara dubbelt sa lang, for att 6ka effektiviteten vid besvérliga
forhallanden med mycket jord och sten

e Tvattrummans hal ar begransande samt orsak till stopp under produktionen

e Bygoga ut till flackvaxlartippning, ev. tippa i en vattenficka typ Mariannes Farm

e Efter skarmaskinen borde man véanda renstrummans band, for att avrenset skall ga ut
pa plattan direkt istallet for att transporteras ner i pumpsystemet. Ger ett snabbt
resultat for att minska andelen driftsstérningar

Personlig intervju,

e  Gummislisken mellan jordfranskiljaren och ingangen till tvattrumman ar kéanslig for

stopp

e Givaren pa buffertbehallaren borde justeras, framst for att sla ifran tidigare vid
driftsstopp

e Maste man verkligen anvanda buffertbehallarna!

e Nar driftsstopp intraffar sa bor maskinerna stanna i ratt ordning framst for att undvika
langre stillestand

e Stéller in 10 ton, behdver fortfarande skarmplaten, skulle kunna plockas bort

e Inspektionsband innan knivarna for att undvika; tra-, ben- samt jordbitar langre in i
fabriken

e Onskvart med battre kontroll av angskalaren, har svart att uppskatta ratt vikt for att
fylla behallaren fullt ut

e Tryckbehallar-data fran linje 4 bor kunna fa samma funktioner som fran linje 3, fler kg
in battre kapacitet

e Centralfettning av sista renstrumman &r lampligt for att arbetet verkligen skall bli gjort

o Plattformen &r ej igenomtankt, stopp uppe pa plattformen ger extra jobb nere pa golvet
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e Skakaren efter plattformen har vibrerat sonder, ev. montera gummidampare for att ta
bort stotar

e Utmatningsvag fran linjen till frysen, behdvs for att kolla upp resultatet, galler att
stoppa i tid

Bilaga 13. Fiktiv produktionslinje

Flodesschema for Morotsproduktionen, Findus linje4( fiktiv linje)

Odling (ny)
GPS-system

\4

Skord Forluster vid
skord i falt

v
Transport, utdkat containerantalx9
(Ny)

\4

Invégning vid
Findus

Lossning i
elevatorficka
direkt vid fabrik

Ej processad
rdvara

Vid behov,
traktor + latare
samt vaxlarvagn

Ravara fran linje3
(0<42mm)

Huvudflode

\ 4

Delfldden

Kalla: Findus
samt egen bearbetning
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Fran: Ny elevatorfickan utomhus

1 .| TvattrummaNY+
Jordfrén- '\ stenfanogare
Mottagnigs- skiljare+ /
ficka Ny —
transportor Diameter —
sorterare NY

Stor fraktion
@(32-42mm)

ut2

Liten fraktion
@(20-32mm)

Elevator

'd 3\
Elevatorvag+ /—%
stenfangare Elevatorvag+ il Tinje 3
N stenfangare Ut 3
- Fraktion @(0-20mm)
‘L Fraktion @(42->mm)
grrnm. ! ]
skarmaskin+ )
elevator skarmaskin+
- elevator
| ——
f—‘—\
Trumsorterare {
@40mm koppar (Trumsorterare v
—T @#30mm koppar Fransorterat Ut 4
,_‘L_\ S / »| (smébitar) samt
Angskalare / skalrester ’
v
.
Skalnings-
trumma
Trumsorterare iameter-
‘530”“”? koppar. sorterare
Inspektionsband
- 0
i Liten fraktion
Stor fraktion
@(32-42mm) - - @(20-32mm)
Vattenkniv Vattenkniv
2 2 ]
| Skaksall  ——|-skaksgll
: R Fransorterat uts
Vig ”| (smébitar) >
Pump till
Gronsakshall Kalla: Findus

samt egen bearbetning
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Bilaga 14. Offert, mottagningsficka fran Bo R Adolfsson consulting AB

12000

K

2900
20002400

Bo R Adolfsaon Consulting AB
MR Kanavigen 12 , SE 71531 Ddanabacien, Swadsn
Phone S80S0 M53024,  amek iix@ocenshechen,com

Enligt ritning 090423-1R1 alternativt 090423-1R2 priset ar ca £30.000 for 2 meters bottenband och
£35.000 for 2,4 meter inklusive lite sensorer etc. for automatisk hastighetsreglering.

Om Ni vill ga vidare i projektering sa ar det nog bast att vi tittar lite ndrmare pa forutsattningarna,
och diskuterar igenom styr och kontrollsystemet pa plats eftersom det kommer att vara avgérande
for att det skall fungera ordentligt.

Som jag sagt tidigare kan vi gora det langre eller kortare allt efter behov.

Halsningar/regards

Bo Adolfsson

+46 (0) 706455024

Bo R Adolfsson Consulting AB
www.odensbacken.com

122



Bilaga 15. Offert, utrustning fran RMT AB

Rawusclhring 's Maskiny Tekriiska A8
SIS T TS (P THL S BT TR

Ml ™ P E LD — FOoOoO MR OCESIC L CHMAET

Buduelofiert

Forefag: Firnndus Swverige AR

Bowx SO0
267 81 Efuv

Tl 4Z2-86 000, Fax.—T8 300
Er referens;Henrk Palsson
FProjekf -

Offert nr: 50154

Astorp 2009-04-27 Vi tackzar for Er forfiragan ool fiar nafef atf offerers:

=2

1 st

1st

1st

2=t

War ref: Kenneth Rauschning

fsiol= ¥ av

MNETTC, SEK
Stavsorterare med 8 st. sorteringsbanor i rostfritt utforande.
Kapacitet ca 8 ton/h bercende pa produkt.
For sortering awv 4 fraktioner.
Drivning aw stavar: kedjedrift, SEW kuggwvaxel 2,2 kW. 121 rpm. A4S0 000

Sliskar oisolerade. Lagerhus i komposit. Exklusive plattform.

Rauschning’s Maskin Tekniska AB

Vibratormatare i rostiritt utforande Scan-VibroTyp TR. 1916x 200x
1800 med 2 st. vibrations-motorer 2x 1,0 kW. Botten ar utfard i
trappsteg samt forsedd med gummigardin for jamnare matning av
produkten. Sista delen av botten ar utford med 8 st. spar for battre
orientering till sorterstavarna.

Tvattrumma 950x4000 i rostfritt utforande.

Tvattrumman bestar av valsad plat med avlanga hal
produktriktningen,

Storlek bestammes av kund. Trumman hanger i kilrep med en central
drift. Drift SEW kuggvaxel 5.5 kW.

Transportdr 500x300 i rostfritt utforande.

Gummimatta i plant utférande.

Drift SEW snackvaxel 0,37kW. Inklusive stativ 1 rostfritt utforande och
rostfri maskinshko.

Transportdr 500x3500 i rostfritt utforande. Stativ med 3st rostfria
vagceller for invagning av produkt, 50kg per tillfalle.

2 hastighetsmotor SEW snackvaxel.

Benstativ i rostfritt utforande med bromsade lankhjul 150mm rostfria.
Styrning ingar <.

Elskap, styrningar, eldragningar, VWS, montering ingar j

249 000:-

360 000:-

50 000:-

194 000:-

Exki anpassnings och monteringsarbeten, ef och vvs. [ everanswvillkor fritt Astorp.
Leveranstid fn. c:a 18 veckor. Offert gilfighetstid: 3 man.
Betaln.-viltkor: 30% vid order—-80% vid lev-—-10% pa 30 dagar netto
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Bild 24. Ny tvattrumma med en roterande trumma, stora inlopp och utlopp underlattar flédet genom tvatten.
Bilaga 16. Traktor och flakvaxlarvagn

Cirka pris: 750 000kr, prisuppgifter ar hamtade fran: Resultat kostnadskalkyler 2008.

Bild 25. Traktor med flakvaxlarvagn. Arbetet med lossning av ravaran till den forlangda mottagningsfickan
kommer utféras med ett liknande ekipage.

Bilaga 17. Variabler som kan férandras i modellen

Odling:
Biologisk skord, t/ha
Spill vid skord, %
Ranta rorelsekapital
Betalning till lantbrukaren, kr/ton
Transportkostnad, kr/ton

Fabrik: Ateranskaffningsvarde, tkr
Ekonomisk livslangd, ar
Underhallsfaktor, kr/maskin
Driftkostnader, kr/ton
Kalkylranta
Ranta for rorelsekapitalbehov,%
Loneniva, kr/h
Forsakring
Energikostnad, kr/ton
Sasongslangd, h/dygn
Fabrikskapacitet, ton/h
Ej processad ravara,%
Fransortering av ravara fran invagning till hoghus,%
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Bilaga 18. Statistiskt berakningsunderlag: Engstrand, U., Olsson, U. (2003)
Variansanalys och forsoksplannering

E f-s-i-'i
e s
T2

L -
F 9 2 hEEdT
.;"-' — Z it | b
rn—1
Test och konfidensintervall for g, — ey (far fallet att populationsvari-
anserna inte kan antas vara lika) baseras pa att
Ty — &
£ — 5812 =
S e e

Ty Th

kan betraktas som approximativit t-fordelad med

[sF /721 + s%,"ﬂg]g
[#3/7a]" | [e3/mal”

Fepe—

fribetsgrader. Forutsdttningar: Oberoende mellan och inom stickproven;
aobservationerna inom varje grupp atminstone approximativt normalférde-

lade.

Tabell 5: i-fordelningens fordelningsfunktion

‘-_'J' &

B A F(t)
d.ﬁj 0.75] 0.0/ 0.95] (0.975) 0.99 0.995| o0.997s5| 0.999] 0.9995
—

5 | 1.000 3.078 6.314| 12.706| 21.821| 63.857| 127.321| 318.302| 636.619

-] 0.816 1.8886 2.920 4.303 6.965 9.925| 14.089) 22.327| =1.599

<] 0.765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453) 10.215) 1z.924

4 0.741 1.533 2.132 2776 B.T4T 4.604 5.598 7.173 8.610

5 0.727 () 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 4773 5.893 6.869

& 0.718 1,440 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959

7 0.711 1.415 1.895 2.365 2.s08 3.499 4.029 4.785 5.408

8 0.706 1.297 1.860 2.306 2.898 3.355 3.833 4.501 5.041

=] 0.703 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 2.690 4.297 4.781
10 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 3.581 4. 744 4.587
11 0.697 1.383 1.796° 2201 2.718 3.106 3.497| .4.025 4.437
12 0.685 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.428 3.930 4.318
13 D.694 1.350 1.771 Z.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4.221
14 0.692 1.345 1.761 2.145 2.6824 2.977 3.326 3.787 4.140
15 0.691 1.341 1.753 2.131 Z2.602 2.947 2.286 3.733 4.073
18 0.690 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.252 3.686 4.015
17 0.689 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.222 2.646 2.965
18 0.688 1.330 1.724 | 2.101) 2.552 2.878 3.197 3.610 3.922
as 0.688 1.328| 1.729%. 2.093 2.539 2.861 3.174 3.579 3.883
20 0.687 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850
21 0.686 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819
22 0.686 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.118 3.505 3.792
23 o.685 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.485 3.768
24 0.885 1.318 1.7191 2.064 2.492 2.797 3.091 3.467 3.745
25 0.684 1.3186 1.708 2.060 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725
26 0.684 1.315 1.706 2.058 2.479 2.779 3.067 3.435 3.707
27 0.684 1.314 1.703 2.052 2.473 2,771 3.057 3.421 3.690
28 0.683 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674
29 0.683 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.038 3.396 32.659
30 0.683 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 0.681 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 2.971 3.307 3.551
50 0.679 1.299 1.676 2.0089 2.403 2.8678 2.937 3.261 3.496
B0 0.679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2.915 3.232 2.460
80 0.678 1.282 1.664| ; 1.290 2.374 2.639 2.887 3.195 3.416
1 0.677 1.290 1.660| |1.984 2.364 2.626 2.871 3.174 3.390
ia:- ) 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.092 3.291

Exempel: For en t“fordelning med 10 frihetsgrader (d.f.) gédller det att P(t <
1.812) = 0.95. Férdelningen #r symmetrisk, s& for en t-fordelning med 10

frihetsgrader (d.f.) galler det att P(¢ < —1.812) = 0.05.
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