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FORORD

Lantmastarprogrammet ar en tvaarig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hdgskolepoang (hp). En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier
(10 hp).

Idén till studien kom fran Torsten Hérndahl som aven varit handledare for arbetet.
Anledningen till att jag valde att fordjupa mig inom just detta omrade var darfor att jag
tyckte och tycker att majs ar en intressant gréda som &r pa framgang inom det svenska
lantbruket. Jag &r dessutom intresserad av teknik och av hur olika installningar av
maskiner spelar in pa det slutgiltiga resultatet.

Ett varmt tack riktas till min handledare Universitetsadjunkt Torsten Horndahl,
Lantbrukets byggnadsteknik och min bitrddande handledare Forskningsledare Elisabet
Nadeau, Institutionen for husdjurens miljo och hélsa samt alla féretagare som stallt upp
pa mina forsok och da framfor allt forarna av hackarna for tdlamodet vid utfragningen
om hacken. Ett varmt tack riktas ocksa till Partnerskap Alnarp som genom projektet "Ar
exakthacken ratt installd for svenska forhallanden vid skord av majs — en pilotstudie™
(PA-projekt 487) finansiellt bidragit till studiens genomférande.

Universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson har varit examinator.
Alnarp maj 2011

Fredrik Persson



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTINING ...ttt bbbt bt bbbt e bbbt bt bt et e s b et nn b e 3
SUMMARY .ttt h bbbttt h ek e R e b £ e b e e h e R b oo R ekt AR R £ e R e R b e e e Rt Rt bRt Rt e nnenne e 4
INLEDNING ...ttt et bbbt bbb e et bt b e b e b bt e s e et et nb e e bt e bt eb e e b e enbennenne b 5
N 1 =TT TP U P PP PP 5
VLA <ttt b h et bR R R R R R bR R R R £ R e e b b E e bt bRt e e b b nre e 5
AAVGRANSNING ...ttt ettt bt b e bt et e e bt ae e bt e sb e e bt et e e st e e R e e eh e e eh e e ebe e ab e e Rb e eh b e eb b e eb e e ebe e beenbesheesbeenbeenbeenee 5
LITTERATURSTUDIE ...ttt sttt sttt sa ettt e s e st e e sbesbesbeabeeseeneeneenneneennens 6
SAFUNGERAR EN HACK . ...c.ttttteutiattestiesieesteesteesteaseeaseesstasseesbeesbeesteaseesssesbeesbeesbeanbeanseaseeaseenbeenbeesbeesbesseesneas 7
KARNKROSSENS INVERKAN PA RESULTATET AV HACKAD MAJS .....coviiesieitesieareeeenieseeseeseessessesseessessesseses 9
KRAFTATGANG OCH DIESELFORBRUKNING VID HACKNING .....cveuierieiiiesiestesieeneeseesteseessessesseeseeseenseseeseens 11
EFFEKTBEHOV OCH KAPACITET FOR EN HACK BEROENDE PA INSTALLNINGAR ....ocvervriterieiteareeeeieseeseenees 12
MATERIAL OCH METOD ..ottt bttt bbbttt b e bbbt bt se et e e b b 14
PROVTAGNING OCH ANALYSER ....uttiuttiutiatiesteesteetesssesssessesssessseesseassesssesssesssesseesseassesssessnessesssessnesssesnsesnns 14
1T al0 ST LT 1SS 14
Bestamning av antalet Nela KAINOK ...........oovii i 16
TSmANAIYS. .. ettt ettt ettt e te e te e te e tearaeaReeaaeenteeteeneeantenreenreens 17
RESU LT AT ettt b bbbttt h bt b e e b e e E e e h b e e e b e bt Sb e eb £ e bt e he e s e e b e benbeebesbeebe et e benbenne 18
TS-NAIT BNAIYS ...ttt bbbt 19
STKENINGSANAIYS ...ttt bbb bbbk bttt e et s bt nne e 19
Analys av antal NEla KAFNOK ... e 21
DISKIUSSION ...ttt ettt ettt et e st e testeeaeeseene e eessebesae et e aseeneeseenseeeseeseenreaneaseeseneennens 22
REFERENSER ...ttt sttt ettt ettt ettt ese e st e ee st e tesae et e e seeneeseeeeteseeseeaseaneareeseneennens 25
SKRIFTLIGA ..ttt sttt ettt et es btttk sttt et e h e e e bt e b e e ke e b e e s bt e h et e he e A b e e A H e e bt e R s e eR e e eb e e b e et e e st e nbeenbeenbeeebeeneenne 25

IVIUN T LIGA .ttt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s e e bbb et e e e e e e s ab b baeeeeeeesaa bbb bbeeseessaasbbbbeeseesseasbbbansseeeseesasees 26



SAMMANFATTNING

| arbetet som foljer har jag gjort en undersékning om hackelselangden vid skord av
majs. Jag har varit ute hos fem olika entreprendrer vid ett tillfalle och vid tva tillfallen
for tre av dem. Jag har tagit reda pa installningar for hacken och matt avstandet i
karnkrossen vid det forsta tillfallet pa varje stalle. Vidare togs ts-prov, antalet hela
kérnor som passerade hacken analyserades och partikelstorleksférdelningen bestamdes.
Vid tillfalle tva gjordes bara proverna pa den hackade majsen.

Syftet med examensarbetet var att ta reda pa om entreprenorerna som skordar majs till
lantbrukare anvander de installningar som de uppger. Jag ville ocksa genom de olika
proverna se hur pass de olika entreprendrerna lyckades med resultatet av den skordade
majsen. Jag har ocksa genom partikelstorleksfordelningen raknat ut
medelpartikelstorleken och pa det viset kunnat se hur pass TLC (den teoretiska
hackelselangden) stimmer 6verens med det hackade materialet.

Malet med pilotstudien om hackar for skord av majs var att skapa en bild av laget idag
och gdra en vdagledning for vad som kanske kan goras annorlunda. Att skapa ett vidare
intresse for djupare undersokningar inom samma omrade ligger ocksa som bakgrund.

Resultatet blev sé att de hackar som hade en kérnkrossinstallning pa mindre an 2 mm
gjorde ett bra jobb och endast ett fatal hela karnor passerade hacken. De hackar som
hade en kérnkrossinstéllning pa 4-4,5 mm gjorde ett mindre bra jobb men Krone-hacken
som var den ena av dessa, gjorde anda ett godkant jobb formodligen da mycket
biomaterial passerade karnkrossen samtidigt. Krone-hacken hade ocksa en kort installd
TLC vilket ocksa kan bidra till att fler karnor slas sonder da ett visst samband mellan
TLC installningen och karnkrossens instéllning finns. Partikelstorleksfordelningen sag
likartad ut for de olika hackarna oavsett TLC. Ts-halten hade mindre betydelse for det
hackade resultatet.

Medelpartikelstorleken visade sig vara storre an TLC for alla hackarna utom tva dar ena
har TLC=12 mm och den andra TLC=30 mm. For de tva sist namnda hackarna var det
alltsa tvartom. Detta tyder pa att de formodligen gar att 6ka TLC och énda fa ungefar
samma medelpartikelstorlek. Detta kan spara effekt som da istallet kan anvandas for att
lata karnkrossen arbeta lite tuffare med ett mindre avstand. Viktigt att tanka pa ar att
medelpartikelstorleken &r ett medelvérde av hur mycket biomaterial som hamnade pa
varje sall vid siktningen. Darfor stammer inte denna med den verkliga
partikelstorleksfordelningen da fler sall med millimetersintervall skulle behovas.

Slutsatser ar att entreprendrer idag anvander lampliga installningar pa hacken men kan
bli battre. Den faktiska hackelselangden stammer sallan med TLC och att antalet hela
ké&rnor som finns kvar i gronmassan efter hacken &r i de flesta fall mycket lagre an 1 %
(0,014-1,55 %), vilket ar bra. Studien visar dven att avstandet i karnkrossen bor vara 1-2
mm for resultatet ska bli tillrackligt bra, dvs <1 % hela karnor.



SUMMARY

In the following paper | present a study about harvesting maize for silage. I’ve been
studying the technical quality of five different forage harvesters when harvesting maize.
I’ve been with each and everyone at least once and for three of them twice. At the first
occasion | asked the driver about the forage harvester and what settings he used. | also
took samples of the maize. | was looking for whole kernels in ten different samples at
each occasion. One sample for detecting the dry matter content was taken at each
occasion. The distribution of particles was studied with a New Penn State Forage
Particle Size Separator which had an extra sieve (size 30 mm). At the second occasion |
only studied the harvested maize (distribution of particles, whole kernels).

The purpose of the study was to find out if the driver of the harvester used the settings
that he claimed. I also wanted to find out by the different tests how the contractors
managed with the result of the harvested maize. | have also by the distribution of
particles calculated the mean particle size and compared this with the TLC (theoretic
length of cut) and studied if it corresponds to the real harvested biomaterial.

The objective of this study about forage harvesters was to picture the situation and see
what the farmers and contractors can do to improve the quality of the maize harvested
but also to get ideas for new studies in the same subject.

The forage harvesters that had a corncracker set to a distance less than 2 mm did a good
job and nearly no whole kernels came out of the forage harvester. On the other hand the
harvesters that had a corn cracker setting at 4-4,5 mm did a less good job with one
exception, the Krone harvester. This harvester did a good job despite the setting for the
corncracker (4,5 mm). My assumption is that the Krone harvester had a higher flow of
biomaterial through the harvester which increases the processing in the corncracker. The
Krone harvester also had a shorter TLC (9 mm) that may have resulted in more
damaged kernels already by the cutterbar which makes the setting for the corn cracker
less important if so. The particle size distribution was very similar between the different
harvesters regardless of the TLC (theoretical length of cut). The dry matter content had
less importance for the harvested result.

The mean particle size showed to be longer than the TLC for all the harvesters except
for two harvesters. One had TLC=12 mm and the other had TLC=30 mm and gave the
opposite result. This tells us that you probably can increase TLC and yet reach the same
mean particle size. This may save some power and can be used by the corncracker
instead which possibly will give a higher capacity. Important to remember is that the
average particle size is an average of how much biomaterials that landed on each sieve
when sifting why this not is the real particle distribution as more sieves with millimeter
range would be required.

The conclusion of this study is that drivers of forage harvesters report the settings that
they use. It has also shown that a correct setting for the corn cracker is 1-2 mm which
will give us less than 1% whole kernels. This was achieved by four of the five
harvesters, which is good. It has also shown that the dry matter content doesn’t correlate
to the number of whole kernels and that it has more to do with the maturity of the maize.



INLEDNING

Odling av majs till majsensilage ar en vaxande trend bland nétkétts- och mjolk-
producenter da kostnader for 6vriga fodermedel 6kat. Det har tidigare gjorts
undersokningar angdende grovfodermajsens partikelstorleksfordelning samt hygien i
lagringsutrymmen och aven pa foderbordet (Hansson och Schmidt Detlefsen, 2008).
Aven studier dar man intervjuat lantbrukarna om deras hantering av majsen fran sadd till
utfodring har gjorts. | intervjustudien sa gjordes dven prover for att bestamma
partikelstorlek och den hygieniska kvalitén (Larsson och Lindgren, 2006). Fragan som
annu inte undersokts ar hur majsen hanteras under skord. Det dok upp ett forslag till
examensarbete pa just detta omrade och jag tyckte detta kunde vara intressant. Forslaget
kom av tidigare studier fran SLU.

Syfte

Syftet med denna pilotstudie var att entreprendrer och lantbrukare skulle kunna ta del av
arbetet och pa sa vis fa en bild av vad som kan goras annorlunda for att uppna ett bra
resultat vid hackning. Jag vill ocksa genom detta arbete vacka tankar kring amnet och
eventuellt skapa nya idéer till djupare undersékningar inom samma omrade.

Mal

Malet med studien var att ta reda pa hur installningarna for hackarna ser ut i praktiken.
Jag ville se om den angivna instéllningen stamde 6verens med den faktiska
hackelseldngden. Jag ville ocksa se hur majsen sag ut efter hackarna for att fa en
uppfattning om hur vél bearbetat biomaterialet faktiskt blev nér det passerat hacken,
framst vad galler hela karnor.

Avgransning

Jag valde att begransa mig till fem olika entreprendrer med sjalvgaende hackar. Alla fem
arbetar i sodra Sverige, narmare bestamt Skane och Halland. Det som inte namns i detta
arbete ar hur inldggning och hantering i lagringsutrymmena bor ske, samt hur man ska
stédlla sig till anvandandet av tillsatsmedel. Sadd och odling av majs tas inte heller upp.



LITTERATURSTUDIE

Anledningen till att vi hackar vara grodor ar att vi vill fa ett sa bra utnyttjande av dem
som mojligt vid t ex. utfodring av idisslare eller vid biogasframstallning. Detta har i
olika undersokningar visats. Det har undersokts hur olika installningar pa hackarna
paverkar foderutnyttjandet hos idisslare (Shinners m fl., 2000).

Man har bl a sett att det hackade och kdrnkrossbearbetade biomaterialet gav ett battre
naringsutnyttjande hos idisslare da en storre yta blev tillganglig for vammens mikroflora
(Shinners m fl., 2000).

Roberge m fl. (1998) sag att majs bearbetad med karnkross 6kar majsens effektiva
nedbrytbarhet. Majsens tillganglighet for vammens bakterier tkade med 3 % och denna
snabbare nedbrytning kunde halla pa i upp till 33 timmar innan den nadde samma niva
som for majs som inte bearbetats med karnkross.

En biogasanlaggning fungerar pa samma satt som vammen hos en ko. Skillnaden ar att
vid biogasframstallning vill man ha en sa kort tid som mojligt och for att fa detta ar det
viktigt att hacka med en kort TLC (teoretisk hackelselangd) och med en ratt instélld
karnkross for att smula sonder kérnorna. Detta gor att bakterierna i biogasanldggningen
far mycket yta av biomaterial att jobba med och processen kommer darfor att ga fortare
(Krone, 2010).

Svenska studier har gjorts dar lantbrukare som odlar majs till foder fatt svara pa en rad
olika fragor och fatt sitt majsensilage analyserat vad géller naringsvarde och hygienisk
kvalitet. Det som visade sig hér var att de flesta anvénde sig av en hack utrustad med en
karnkross, men det fanns aven de som korde helt utan ndgon form av karnkross. Pa
fragan om vilket avstand karnkrossen var installd pa blev svaren mellan 1-4 mm, men
storre delen av lantbrukarna visste inte den egentliga installningen. Man skriver ocksa i
den har studien om att ett finare hackat majsensilage bearbetat med ké&rnkross 6kar
chanserna for en bra ensilering. Problemet var har att det fanns manga olika
uppfattningar om vad som &r bra och daligt. Mycket talar for ett mer bearbetat
majsensilage men det gar at mer energi for det (Arnesson m fl., 2009).

| en svensk studie som gjorts i Skaraborg skriver man att det ar viktigt att tanka pa att
karnkrossen gor ett bra jobb vad galler att krossa karnor vid hoga ts- och stérkelsehalter.
De menar att det ar viktigt att alla karnor krossas sa att idisslarna kan tillgodose sig
innehallet. De skriver ocksa att vid en ts-halt dver 28 % ar det nddvandigt att anvanda
ké&rnkross. Vid lagre ts-halt &r det inte lika nédvéandigt (Larsson, 2006).



Sa fungerar en hack

Majsen skars av och transporteras mot mitten av maskinen med skérbordet och matas in
mot knivtrumman med hjalp av valsar. Hastigheten pa inmatningsvalsarna bestammer
oftast hackelselangden. Knivtrumman hackar majsen i 6nskad hackelselangd och blaser
materialet vidare mot karnkrossen. Kéarnkrossens uppgift ar att bearbeta materialet sa att
alla karnor klams itu eller skadas pa nagot satt. Darefter matas materialet vidare med
hjalp av en accelerator ut i utkastningsbagen. Acceleratorn fungerar som en stor flakt
som skjutsar pa materialet upp i utkastningsbagen efter inbromsningen vid karnkrossen

(Krone, 2009a).
; l@tkastningsbége

Inmatningsvalsarna

‘i/';' %% Knivtrumma

Figur 1. Biomaterialets vdg genom hacken. (Lantméannen Maskin AB)

Ofta anvands begreppet TLC som star for theoretic lenght of cut och pa svenska den
teoretiska hackelselangden. TLC kan alltsa definieras som langden (mm) biomaterial
som hinner skjutas in forbi motstalet mellan knivarna pa knivtrumman fran det att det
slas av en gang till dess att det slas av igen. Varvtalet pa knivtrumman kan i vissa fall
Okas eller minskas for att &ndra TLC men vanligast &r att 1000-1200 rpm anvénds (se
figur 2 och 3). TLC bestams oftast av hastigheten pa inmatningsvalsarna, dvs.
hastigheten p& biomaterialet in mot knivtrumman. Ar biomaterialets hastighet hog
hinner en langre del av biomaterialet forbi motstalet/knivarna, vilket ger en langre TLC.
For att fa ett langre TLC plockar man ibland bort knivar fran knivtrumman, vilket gor att
biomaterialet slas av farre ganger. Detta leder till en langre TLC utifran samma
anledning som ndmnts ovan. (Shinners m fl., 2000).
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Figur 2 och 3. Forklaring av TLC. Skedet precis nar biomaterialet slas av (i bilden till
vanster) och precis innan biomaterialet slas av igen och nytt biomaterial skjutits forbi
knivarna/ motstalet en viss langd, vilket ar lika med TLC (bilden till hoger).

Danska undersokningar har gjorts som visar att en TLC for sjalvgaende hackar vid
majsskord bor vara 9-10 mm och for bogserade hackar 6-7 mm vid utfodring
tillsammans med ett vallfoder. Ska majsen utfodras ensam sa rekommenderas en
teoretisk hackelselangd pa 15-17 mm for sjalvgaende hackar medan det fortfarande &r 6-
7 mm for de bogserade. Man sag ocksa att TLC ar mindre an medelpartikelstorleken i
biomaterialet upp till en TLC pa 14 mm. Darefter blir det tvartom, kortare TLC i
verkligheten jamfort med den teoretiska (Hedegaard, 2003).

Enligt Heinrichs and Kononoff (2002) ska TLC stéllas sa att storre delen av bio-
materialet & mellan 7,87-19,05 mm (45-65 % av biomaterialet) och resterande del av
biomaterialet ska vara mellan1,78-7,87 mm (30-40 % av biomaterialet). Partiklar som ar
mindre &n 1,78 mm bor inte Overstiga 5 % av biomaterialet.

De installningar som kan andras i karnkrossen ar avstandet mellan rullarna och
skillnaden i hastighet mellan dem (se figur 4). Avstandet gar att justera ner till 1 mm
ungefar och hastighetsskillnaden mellan rullarna &r lite olika for olika fabrikat. Vanliga
hastighetsskillnader kan vara mellan 13- 21 %. Detta berdknas genom att skillnaden i
hastighet mellan den snabba och den langsamma rullen dividerats med den langsamma
rullens hastighet och uttryckts i procent (v= periferihastighet) (Shinners m fl., 2000).

Vsnabb - Viangsam
( 9 )x 100

0 —
Vskitinaa (%0) =
vlé’mgsam



Figur 4. Kéarnkrossen i en Claas Jaguar har tandade rullar.

Kéarnkrossens inverkan pa resultatet av hackad majs

Shinners m fl., (2000) gjorde en studie om exakthackar dér de analyserade majsensilaget
efter att det hackats. De ville jamfdra majsensilage hackat med karnkross och
majsensilage hackat utan karnkross. Man bestamde effektbehovet for kdrnkrossen och
totalt for hela hacken. Man bestdmde &ven hur tillgdnglig naringen i majsensilaget blev
for idisslare beroende pa hur det bearbetats. Tidpunkten vid skord registrerades och
majsens mognad bestamdes genom mjélkmognadsgraden. Man bestdamde ocksa
partikelstorleksfordelning av den hackade majsen, antalet hela, skadade och helt
forstorda karnor i den hackade majsen.

Man fann farre antal hela kdrnor och farre stora delar av kolven i den hackade majsen
dar karnkrossen anvants. Detta oavsett om avstandet i karnkrossen var 1 eller 3 mm.
Majsens mognad spelade heller ingen storre roll utan majs med en ts-halt pa 29 % gav
samma resultat som majs med 36 % ts-halt. Alla forsoken jamférdes mot majs som
hackats utan karnkross och med en TLC pa 9,5 mm och 19 mm respektive. Man sag att
majs hackad utan karnkross med en hackelselangd pa 9,5 mm fick ungefar samma
partikelstorleksfordelning som majs hackad med en hackelselangd pa 19 mm och
bearbetad med karnkross. Skillnaden var att nastan 100 % av karnorna var skadade i det
senare fallet. Detta kan jamforas med det materialet som hackats utan karnkross som
hade 33 % oskadade karnor efter skord. En karnkross med ett avstand pa 5 mm slappte
igenom 11,1 % oskadade karnor. Det visade ocksa att mindre an halften av alla kérnor
var sonderslagna i den majsen som hackats med 9,5 mm TLC utan k&rnkrossbearbetning
jamfort med det karnkrosshearbetade materialet dar man sag att det vid ett 19 mm TLC
och 5 mm avstand i karnkrossen gav 76 % sonderslagna karnor och for 1 mm avstand 97
% (se tabell 1) (Shinners m fl., 2000).
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Tabell 1. Resultatet av olika instéllningar och anvéndning av karnkrossen (Shinners m
fl., 2000).

Sonderslagna

TLC Karnkross Hela Karnor kérnor
19 mm Utan 33 % -

19 mm 5mm 11,1 % 76 %
19 mm 1 mm - 97 %
9,5mm Utan - <50 %

| denna studie sdg man ocksa att rullarnas hastighet i karnkrossen i forhallande till
varandra spelade mindre roll &n avstandet mellan dem. For att studera detta anvandes en
bogserad specialbyggd hack som bara anvéandes i forsoket. Karnkrossen i forsokshacken
hade tva rullar med diametern 150 mm med langsgaende tander, langs med rullarna, och
drogs av en traktor med effekten 150 kW (204 hk). Hastighetsskillnaden mellan rullarna
i karnkrossen kunde ocksa andras i forsokshacken genom olika drivlinor.

Denna jamfordes med en bogserad Gehl 1275 och en sjélvgaende John Deere 6750,
bagge utrustade med karnkross. Rullarna i karnkrossen hade en diameter pa 215 mm och
langsgaende tander, langs med rullarna, i bada dessa hackar. Hastighetsskillnaden
mellan rullarna i karnkrossen var for John Deere 21 % och for Gehl 13 % (se figur 5).
John Deere-hacken var utrustad med ett 4,5 m brett (6 rader) radoberoende ské&rbord och
hade en motoreffekt pa 270 kW (365 hk). Den bogserade Gehl-hacken hade ett 2,25 m
brett (3 rader) radberoende skérbord och drogs av en traktor med effekten 80 kW (109
hk). Skillnaderna mellan de olika hackarna var obetydliga da materialet fick samma
karaktar med samma instéllningar pa de respektive hackarna. Den sjalvgaende hacken
sdg man sticka ut lite da avstandet i karnkrossen 6kades fran 1 mm till 5 mm eftersom
materialet blev mindre bearbetat. En forklaring till detta kan vara att nastan dubbelt sa
mycket material passerade kdrnkrossen jamfort med de bogserade hackarna. Detta
gjorde att mattan av material i kdarnkrossen blev tjockare for den sjalvgaende hacken
(Shinners m fl., 2000).

Mot utkastningsbagen

Rullarna roterar olika
snabbt.

K
/ .__ Biomaterial frin knivtrumman

Avstiandet mellan de tandade
rullarna i kirnkrossen kan
justeras.

Figur 5. Forenklad bild av en karnkross och instéllningarna for en sadan.
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En undersokning om hur pass de olika karnkrossarna gjorde ett bra jobb eller inte for
fem olika hackar gjordes i en dansk studie. De fem hackar som provades var tre
sjalvgaende, en bogserad och en buren i trepunktslyften gjorde alla ett tillrackligt bra
jobb. Malet var att hogst 1 % av den totala gronmassan fick vara hela karnor.
Genomsnittet i studien 1ag pa 0,04 %. Man undersckte ocksa om antalet hela kérnor
paverkades av avstandet i karnkrossen respektive av hackelselangden och det visade sig
att hackelselangden hade storre paverkan pa antalet hela karnor i gronmassan jamfort
med karnkrossen. Det som jamfordes var ett storre avstand i karnkrossen mot en langre
TLC och det visades att skillnaden i hela karnor blev storre nar TLC 6kades. De tva
bogserade hackarna hade ingen riktig karnkross utan har satt platar i utrymmet vid
utloppet fran knivtrumman som skulle repa materialet och skada karnorna. Detta visade
sig fungera da den hogsta siffran for antalet hela karnor i grénmassan blev 0,3 %.
Hackarna som var med i undersokningen var som f6ljer, Claas Jaguar 840, John Deere
6750, New Holland FX38, JF FCT 1100 MK2 och Kemper Champion 3000 (Hedegaard,
2003).

Kraftatgang och dieselforbrukning vid hackning

Kathirvel m fl., (2009) undersokte kraften som behdvs for att hacka fodermajs. En
forsokshack utvecklades for att kunna justera hastigheten pa knivtrumman samt for att
kunna mata kraften som kravdes for att sla av en majsstjalk. Forsoket gjordes med tre
olika hastigheter pa knivtrumman, tva olika slaglangder, fyra olika grovlekar pa stjalkar
och for tre olika torrsubstanser.

Resultatet blev att ju torrare grodan ar desto mera kraft behovs for att sla av en stjalk.
Knivtrummans hastighet hade ocksa stor betydelse da det vid en lag hastighet gick at
mer kraft for att sla av stjalken. Detta misstankte man berodde pa att vid en lagre
hastighet pa knivtrumman sa plattas stjalken ut innan den skars av vilket resulterar i att
det gar at mer kraft. Det visades att om hastigheten pa knivtrumman ékades fran 1,5 m/s
till 2,0 m/s minskades kraften som behdvdes for att skara av majsstjalken med mellan
20,8 — 29,6 %. Diametern pa stjalken i fraga hade ocksé betydelse. En mindre diameter
gick betydligt lattare att skara igenom &n en grévre. Grovlekarna som jamfordes var 10,
15, 20 och 25 mm. Det kravdes mellan 15,5 — 41,1 % mer kraft for att sk&ra igenom en
25 mm stjalk jamfort med en 10 mm stjalk. Slaglangden hade ocksa ganska stor
inverkan da en storre slaglangd kravde mindre kraft for samma andamal jamfort med en
mindre slaglangd. Slaglangden &r i det har fallet avstandet mellan knivarna, dvs. det
avstand som knivtrumman ror sig fran att en kniv skurit av biomaterialet till dess att
nasta kniv gor det (se figur 6.). Det forhallandet som kravde mest kraft var en slaglangd
pa 76,2 mm och med hastigheten 1,5 m/s for knivtrumman samt en ts-halt pa 28,8 % och
en stjalkdiameter pa 25 mm. Detta gav en kraft pa 455 N. Det forhallandet som kréavde
minst kraft var en slaglangd pa 90 mm och med hastigheten 2,0 m/s for knivtrumman
samt en ts-halt pa 16,5 % och en stjalkdiameter pa 10 mm. Detta gav en kraft pa 169 N.
Observera att detta ar en valdigt 1ag ts-halt och att majs aldrig skordas vid sa lag ts-halt i
praktiken. Rangordnat efter vad som ger mest kraft for att skéra av majsstjalken var
hastigheten pa knivtrumman, slaglangden, ts-halten, stjalkdiametern (Kathrivel, m fl.
2009).
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Motstalet - Har
slas/skars grodan av.

Mot T

karnkrossen
Knivtrumman

™~

mlﬁngsvalsama

) €\
Biomaterial in i
hacken fran

skarbordet.

Avstandet mellan tva
knivar ar slaglangden.

Figur 6. Schematisk bild av inmatningen till knivtrumman samt beskrivning for
slaglangden i en hack. Mark ocksa motstalet dar biomaterialet slas av, hackas.

| Tyskland gjorde Wild m fl., (2009) en studie om dieselférbrukning och effektbehov i
hacken beroende pa hur slitna knivarna var. Detta utfordes med en sjalvgaende hack av
typen Claas Jaguar 950. Parametrar som mattes var hastighet, dieselférbrukning och
knivarnas slitage. Mangden material som passerade genom hacken per sekund
bestamdes ocksa. Man kom fram till att dagens knivar som &r utrustade med en yta av
volfram inte behdver slipas mer an en till tva ganger per dag da dieselforbrukningen inte
paverkades i forsoket under en dags kérning utan att knivarna slipats. Det som visades
var att for minskad dieselférbrukning géllde det att utnyttja hackens kapacitet till fullo
hela tiden, dvs. att dieselférbrukningen per ton biomaterial minskade da flodet kg
biomaterial per sekund 6kade. Till sist undersoktes det ocksa om hastigheten hade nagon
inverkan pa dieselforbrukningen och resultatet blev att sa inte &r fallet. Hastigheten
paverkar inte dieselférbrukningen. Forsoken gjordes vid en ts-halt pa 31-33 % och en
TLC pa 12 mm.

Effektbehov och kapacitet for en hack beroende pa installningar

Det har visats att effektatgangen okar vid ett mindre avstand i karnkrossen och aven vid
storre skillnad i hastighet mellan valsarna i karnkrossen. Detta kan dock i viss man
accepteras da mindre effekt kravs for ett langre TLC (Shinners m fl., 2000).

Det har ocksa undersokts hur stort effektbehovet var, med respektive utan karnkrossen
under hackning av majs med 36,8 % ts. Effektbehovet 6kade med

7 % ndr karnkrossen anvandes. Resultatet blev att 93 % av k&rnorna blev sonderslagna
medan endast 61 % blev sonderslagna vid korning utan karnkross (Roberge m fl., 1998).
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Det man ocksa har sett &r att beroende pa majsens mognad sa har majsen blivit mer
bearbetad nér den varit mer mogen med samma installningar fér hacken. Detta troligtvis
da kolvarna och karnorna blir storre ju mer mogen majsen blir. Av detta drar man
slutsatsen att avstandet i karnkrossen bor kunna 6kas nagot ju mer mogen majsen ar vid
skord utan att bearbetningen blir samre. Mogen majs ar da ts-halten ligger mellan 30-35
% och majsen natt utvecklingsstadiet R6 (Lantmannen 2009) (se figur 7). | detta stadium
kan en mork ring vid karnbasen ofta ses pa kolvarna (Shinners m fl., 2000).

En mogen majs (utvecklingsstadiet R6) hackades ocksa med tre olika TLC. 12,7 mm,
19,0 mm och 25,4 mm. Det gav samma resultat vad géller skadade karnor oavsett
avstandet i karnkrossen (1-3 mm). Det man visade var att de tva langre TLC gav en
battre struktur at materialet och att det da kan sparas effekt vid knivtrumman med en
langre TLC. Effekten som sparades kan sedan istéllet utnyttjas av karnkrossen (Shinners
m fl., 2000). En bra struktur ar i det har fallet en struktur som ger en bra vamfunktion
vid utfodring till idisslare (Heinrichs och Kononoff, 2002).

Figur 7. Mogen majs. Har kan ett morkare skikt ses vid karnbasen. Utvecklingstadiet
R6.

I en dansk undersokning sag man att hackarna ofta utnyttjades maximalt och att det ofta
var motoreffekten som begransade forarna fran att 6ka kapaciteten ytterligare. De hackar
dar inmatningshastigheten pa skarbordet kunde justeras for sig sjalv hade en battre
kapacitet vid en langre TLC &n de som hade en bestamd hastighet for inmatningen fran
skarbordet. Jamfort med de sjalvgdende hackarnas kapacitet hade de tva bogserade
hackarna ungefar hélften av den kapaciteten i jamforelse. For de sjalvgaende hackarna
var medelkapaciteten 120,4 ton/timme eller 2,4 kW/ton gronmassa och for de burna
respektive bogserade hackarna var medelkapaciteten 47,5 ton/timme eller 3,5 kW/ton
gronmassa (Hedegaard, 2003).
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MATERIAL OCH METOD

Jag har under hosten 2010 varit ute hos fem olika entreprendrer med sjélvgaende hackar
nér dessa skordat ensilagemajs. Prover har tagits for att kunna bestdmma hur vl
hackarna gjorde sitt jobb. Alla prover gjordes direkt efter att majsen var hackad. Pa
samtliga stallen har jag tagit prov for ts-haltbestamning. Partikelstorleksférdelningen har
bestdmts med hjalp av en New Penn State Forage Particle Size Separator som &r
pabyggd med ett extra sall. Vid varje tillfalle har jag tagit 10 prov och i vart och ett har
jag letat och réknat hela karnor i det hackade materialet. Karnorna som hittades hela
sparades for ts-halt bestamning. Totalt sett blev det atta tillfallen da jag besokte tre av
entreprendrerna tva ganger. Detta gjorde jag da skillnader i majsens mognad eventuellt
kunde tankas forekomma beroende pa skordetidpunkt.

For att kunna jamfora hackarna intervjuade jag dven férarna. Jag tog reda pa
inmatningsinstallningar och om skarbordet hade nagra speciella installningar. Varvtalet
pa knivtrumman och antalet knivar pa trumman reddes ocksa ut. Alla dessa installningar
har med hackelselangden att gora och dven denna tog jag reda pa. Jag fragade dven
foraren hur han/hon stallt in avstandet mellan rullarna och darefter fick jag i de flesta fall
mojlighet att mata det verkliga avstandet. Det verkliga avstandet mattes bara pa tre av
hackarna pga. oatkomlighet och tidsbrist. Hackarna som varit med i undersokningen ar:

2st Claas Jaguar 850, 412 hk, 24 knivar, 1200 rpm knivtrumma.
Claas Jaguar 890, 623 hk, 20 knivar, 1200 rpm knivtrumma.
Krone Big X 650, 650 hk, 40 knivar, 1100 rpm knivtrumma.
Mengele 6000, 330 hk, 5 knivar, 1100 rpm propeller med knivar.

Provtagning och analyser

Siktningsanalys

En siktning for att bestamma partikelstorleksfordelningen i den hackade majsen gjordes
en gang vid varije tillfalle. Siktningen gjordes sedan enligt instruktionerna for New Penn
State Forage Particle Size Separator (Heinrichs och Kononoff, 2002).

Separatorn som jag anvande var utrustad med ett extra sall som byggdes 2007 pa SLU
Skara for att anpassa separatorn till vanligt forekommande hackelseldngder i svenska
vall- och majsensilage (Nadeau, pers. medd). Totalt blir det alltsa fyra olika sall. Sallen
har foljande haldiametrar uppifran och nerat till bottenladan: 30 mm, 19,05 mm, 7,87
mm, och 1,78 mm (se figur 8).
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New Penn State Forage Particle Separator som den kallas &r konstruerad i USA och
bestar av tre sall och en bottenlada. Sallen har olika stora cirkuldra hal som olika grovt
material kan falla igenom. Fran borjan bestod separatorn endast av tva sall och
bottenladan men 6nskemal om ett finare sall mellan bottenladan och det nuvarande
finaste sallet gjorde att det gjordes ett sall till med valdigt fina hal for att kunna
bestamma de allra finaste partiklarna som idisslarna kan ta tillvara i vdmmen.
Partiklarna som blir i bottenladan anses vara sa sma att de inte har nagon markbar
verkan i vammen (Heinrichs and Kononoff, 2002).

Figur 8. Foto av New Penn State Forage Particle Separator

Siktningen gick till som foljer. Forst mattes 1,4-1,5 liter av den nyhackade majsen upp.
Detta halldes sedan pa det dversta sallet i separatorn. Sallen var placerade séa det grovsta
sallet var dverst sedan det nast grovsta osv. med det finaste i botten (Se figur 9).
Separatorn placerades pa ett plant och lite glatt underlag. Sedan vid sjalva siktningen
skakar man alltihopa. Skakningarna ska ske sa att separatorn skakas i varje riktning fem
ganger dvs. att du borjar i en riktning och skakar fem ganger. Déarefter vrider du
separatorn ett kvarts varv och skakar den i den riktnigen fem ganger osv. Observera att
rotera separatorn & samma hall hela tiden. Detta ska goras i 8 set vilket ger 40
skakningar totalt. Frekvensen pa skakningarna ska vara 1,1Hz vilket i ett mera svenskt
uttryck blir 1,1 skakningar i sekunden.

Medelpartikelstorleken ar utraknad utifran procentandelen biomaterial som hamnade pa
respektive sall vid siktningen. Denna andel ar utraknad enligt féljande formel.

vlktbiomaterial pa sall

% andel /sall = ( ) % 100

total vikt siktat biomaterial

Medelpartikelstorleken har rdknats ut enligt formeln nedan. Summan av procentandel
per sall multiplicerat med genomsnittlig partikelstorlek per sall innebar att varje sall
raknas ut for sig och vardena man far for respektive sall adderas och blir en summa.

Medelpartikelstorlek
B (summan av (% andel/sall X genomsnittlig partikelstorlek/séll))

100
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Figur 9. Siktning med New Penn State Forage Particle Separafor. N

Bestamning av antalet hela karnor

Antalet hela kdrnor bestdmdes genom att en 20 liters spann fylldes med nyhackad majs
och ifran denna mattes 2 liter av majsen upp i ett matt. Mattet och majsen véagdes och
efter det siktades materialet med det andra, nast finaste séllet fran Penn State Forage
Particle Size Separatorn. Detta gjordes for att det grovsta materialet skulle franskiljas
och enbart eventuella kdrnor och finare partiklar skulle vara kvar for att underlétta
letandet efter hela karnor. Det material som siktats bort, det grova, hélldes i en egen
spann for att senare kastas eller tommas i lamplig plansilo/ tub d&r inldggningen av majs
var i full gang. Det finare materialet som det skulle letas karnor i halldes i ett storre karl
med laga kanter, typ ett provtagningskarl for godningsspridare. Sen var det bara att borja
leta hela kérnor. Letandet gjorde jag med fingrarna och min skarpa syn. Det blir lite som
att leta legobitar ndr man var liten. De hela k&rnor som hittades sparades for ts-halt
bestamning. Materialet som blev 6ver i kérlet utan hela karnor tomdes ocksa tillbaka i
plansilon/tuben. Detta upprepades tio ganger vid varije tillfalle och ur den stora spannen
pa 20 liter togs 3 ganger 2 liter. Darefter tomdes spannen och nytt material fylldes pa
och 3 ganger 2 liter upprepades. Spannen tomdes darefter igen och nytt material fylldes
pa. Ur sista spannen togs sedan 4 ganger 2 liter vilket ger tio upprepningar sammanlagt
med 2 liter i varje prov (se figur 10 och figur 11). Vikten och antalet hittade karnor for
varje prov noterades.

© 201010114

Figur 10. Forberedelse for att ta karnor. Figur 11. Efter att jag letat k&rnor.
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Ts-analys

Vid varje tillfalle samlades ett prov in for vidare ts-halt bestdmning. Provet togs direkt
efter hacken och den hackade majsen lades i en fryspase som jag fros in sa fort som
mojligt. Detta for att jag skulle kunna ts-haltbestdmma alla proverna fran alla tillfallena
samtidigt. Aven de hela karnorna som hittats under varje tillfalle fros jag in for ts-halt
bestamning.

Sjalva bestamningen av ts-halten gick sedan till sa att materialet i fraga vagdes nar det
var blétt och efter det stalldes det in i ett torkskap som har en temperatur pa 60°C. Har
far materialet torka i 24 timmar. Materialet togs sedan ut fran torkskapet och vagdes
torrt. Bade den blota och den torra vikten noterades. For att rakna ut ts-halten sa
dividerar man den torra vikten med den bl6ta vikten enligt:

Torr vikt
—) 00

_ 0f —
TS — halt % (Blt')tvikt



RESULTAT

| tabell 2 visas installningarna for de olika hackarna. Claas Jaguar 890 (E) hade ett
Kemper skarbord dar hastigheten kunde andras bade for transporten mot mitten av
maskinen och ocksa for inmatningen fran skarbordet in mot inmatningsvalsarna i
hacken. Detta var installt till lagsta hastighet i det har fallet. De andra hackarna hade ett
skarbord som jobbar med samma hastighet oavsett TLC instéllningen, vilket anges som
standard i tabellen. I tabellen nedan redovisas ocksa ts-halt, hela karnor och véaxtstadiet.

Tabell 2. Instaliningarna for de olika hackarna. Véxtstadiet enligt Lantménnen (2009).

(A) Claas (B) Krone (C) Claas (D) Mengele  (E) Claas

Jaguar 850 Big X 650 Jaguar 850 6000 Jaguar 890
Avstand i 1,8 mm 4,5 mm 1,5 mm * *
karnkrossen (1,4 mm) (4 mm) (1,5 mm) 4,0 mm 0,5 mm
Hackelseldngd
(TLC) 10 mm 9mm 12 mm 30 mm 9mm
Varvtal
Knivtrumma 1200 rpm 1100 rpm 1200 rpm 1000 rpm 1200 rpm
kA”.ta' knivarpa o, o 40 st 24 st 5 st 20 st

nivtrumman

In§talln|ngar Pa Standard Standard Standard Standard Kemper, lagsta
skarbord hastighet
_Installn_mgar pa Standard Standard Standard Standard Ke”?pe“ lagsta
inmatning hastighet
Tillfalle 1
Ts-halt 36,5 % 33% 345 % 35% 415 %
Vaxtstadium vid
Skord. (Mognad) R6 RS RS R6 R6
Antal hela karnor 20 50 3 309 39
(st)
5 - -
%o Helakamori o, 0,25 % 0,014 % 1,55 % 0,13 %
grénmassan
Tillfalle 2
Ts-halt vid 0 0 i ) 0
tillfalle 2 29 % 26 % 24 %
Vaxtstadium vid
Skérd. (Mognad) R6 R4/RS i i RS
Antal hela karnor 0 0 i ) 7
(st)
0 " :
A)__Hela karnor i i i i ) 0,025 %
grénmassan

*Kérnkrossen inte matt av mig. Vardet inom parentes for kdrnkrossen ar det véardet som
uppgavs av datorn i maskinen eller av féraren. Minsta avstandet i karnkrossen for en
Claas Jaguar hack & 1 mm (Edvardsson, pers. medd.).

- (streck) i tabellen betyder att véardet saknas.
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Ts-halt analys

Ts-halten var mellan 33-41,5 % vid tillfalle ett. Ts-halten 1dg omkring 35 % och nagot
daréver tva av gangerna. Vid tillfalle 2 var ts-halten lagre pga. av nederbord. Den lag har
pa kring 24- 29 % (tabell 3).

Tabell 3. Ts-halten for den hackade majsen och for de hela funna ké&rnorna vid de olika
tillfallena samt véxtstadiet enligt Lantméannen (2009).
- (streck) i tabellen betyder att vardet saknas.

Ts-halt Vaxtstadium
Ts-halt (%) karnor (%) (Mognad)
Al Claas Jaguar 850 (2) 36,5 56 R5
Bl Krone Big X 650 33 56 R5
C1 Claas Jaguar 850 (1) 34,5 49 R6
D1 Mengele 6000 35 55 R6
El Claas Jaguar 890 41,5 56 R6
B2 Krone Big X 650 26 - R4/R5
A2 Claas Jaguar 850 (2) 29 - R6
E2 Claas Jaguar 890 24 50 R5

Siktningsanalys

Resultatet vid siktningarna redovisas pa nasta sida i figur 13 och 14. Bilden nedan (figur
12) visar ett exempel pa hur de olika partikelstorlekarna sag ut for de olika sallen vid
tillfalle ett for Mengele hacken.

b \ /
P,

Havievs

Figur 12. Exempel pa de olika partikelstorlekarnafﬁr det siktade materialet.
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Partikelstorleksfordelningen for de olika hackarna var likartad. Alla fem hade mest
material i sallet med 7,87 mm hal vilket visar att det mesta av materialet hade en
partikelstorlek pa mellan 7,87 mm - 19,05 mm. For de hackar som undersoktes tva
ganger ser man en viss skillnad for det grovsta och det finaste materialet vilket
formodligen beror till viss del pa att materialet var lite for bltt for att kunna sikta det pa
ett bra satt vid tillfalle tvd. Hacken som hade jamnast resultat om man jamfor tillfalle ett
och tillfalle tva var Claas Jaguar 890, gron stapel (se figur 13 och 14).

80%

70%

60%

50% M Claas Jaguar 850 (1) (12 mm)
40% M Claas Jaguar 850 (2) (10 mm)
30% Claas Jaguar 890 (9 mm)

20% M Krone Big X 650 (9 mm)

10% B Mengele 6000 (30 mm)
()

0% -
>30 mm  19,05-30 mm 7,87-19,05 1,78-7,87 <1,78 mm
mm mm

Figur 13. Partikelstorleksfordelningen av majsen efter de olika hackarna vid tillfalle 1.
TLC till héger om hackmodell.

80%

70%

60%

50%

40% M Claas Jaguar 850 (2) (10 mm)
30% Claas Jaguar 890 (9 mm)
20% B Krone Big X 650 (9 mm)

10% -

0% -
>30 mm 19,05-30 7,87-19,05 1,78-7,87 <1,78 mm
mm mm mm

Figur 14. Partikelstorleksférdelningen av majsen efter de olika hackarna vid tillfalle 2.
TLC till héger om hackmodell.

I figur 15 har jag jamfort medelpartikelstorleken med TLC (se figur 15). Resultatet visar
att TLC séllan stammer dverens med den verkliga partikelstorleken. Intervallet for
medelpartikelstorleken &r mellan 10-15 mm trots att TLC uppges vara mellan 9-30 mm.
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Figur 15. Medelpartikelstorleken i férhallande till TLC, den installda hackelselangden.

Analys av antal hela karnor

Antalet hela karnor som jag kunde hitta efter hackarna och avstandet i karnkrossen visas
i tabell 4 nedan. Antalet hela karnor som hittades kan relateras till avstandet i
karnkrossen, men &r svart att relatera till ts-halten.

Tabell 4. Antal hela funna karnor och avstandet i karnkrossen for de olika hackarna vid
de tva tillfallena samt vikten for karnorna och gronmassan vid provtagningarna.

Datum Kérnkross Ts-halt Hela karnor i 10 prov
(mm) (%) st % av gronmassa

Al 12110 1,8 36,5 20 0,10
Bl 12/10 4,5 33 50 0,25
Cl 14/10 1,5 34,5 3 0,014
D1  16/10 4 35 309 1,55
El  18/10 0,5 415 32 0,13
B2  21/10 45 26 0 -

A2  75/10 1,8 29 0 -

E2  29/10 05 24 7 0,025
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DISKUSSION

Mina vérden tyder pa att férarna av hackarna faktiskt kor med de installningar som de
uppger. Det ar alltid latt att hacka” pa férarna om man till exempel tycker att den
faktiska hackelseldangden &r for stor. Detta kan tyckas grunda sig lite i okunskap om hur
hackarna beter sig i just majs da det skiljer sig lite fran att hacka vallgrédor. Det visar
sig i mina forsok att den instéllda hackelselangden, TLC, & mindre eller néstan lika med
den faktiska hackelselangden da TLC ar 9-12 mm, vilket den &r for fyra av hackarna.
Daremot for den fjarde hacken dar TLC uppges till 30 mm blir det tvartom da den
faktiska hackelselangden blev kring 16 mm. Detta stammer val 6verens med vad som
noterats i den danska studien dar man sag att en TLC upp till 14 mm gav en langre
faktisk hackelselangd och en TLC dver 14 mm gav ett motsatt resultat (Hedegaard,
2003). Genom detta kan man ju saga att biomaterialet som hackas ar omkring 14 mm
hur man an vrider och vander pa instéallningarna. Samma resultat fick ocksa Hansson och
Schmidt Detlefsen i sin studie 2008. Detta galler for medelpartikelstorleken och vad
man bor tanka pa ar att vid en installd TLC pa 30 mm sa far man en storre del grovre
partiklar, >30 mm. Medelpartikelstorleken &r utrdknad som ett medelvarde for hur
mycket av biomaterialet som hamnade pa varije sall vid siktningen, vilket gor att
medelpartikelstorleken inte har nagot samband med den faktiska partikelfordelningen da
fler sall med millimetersintervall skulle behovas. Detta ar viktigt att ha i atanke vid
tolkningen av medelpartikelstorleken.

Vad géller den faktiska partikelstorleksfordelningen sa skiljer hackarna sig inte sérskilt
mycket at. Det viktiga ar att fa fram ett hackat biomaterial som innehaller tillrackligt
mycket av varje partikelstorlek och det lyckas hackarna med ganska bra. Det mesta av
det hackade biomaterialet landar i det tredje sallet, vilket ar partiklar mellan 7,87 mm
och 19,05 mm. Detta kanns rimligt da TLC var instéllt inom det har intervallet for fyra
av hackarna.

Nésta sak som &r intressant att notera &r att antalet hela kdarnor som jag kunde hitta efter
hackarna var valdigt fa. Den hack som slappte igenom flest hela karnor var Mengele.
Detta &r troligtvis en fraga om installning men tillaggas kan ocksa att Mengele inte &r
uppbyggd pa samma satt som de andra fyra hackarna dar en trumma med knivar hackar
materialet. Mengele har istéllet en propeller som knivarna sitter pa som roterar axialt
istallet for radialt mot biomaterialet, vilket kan spela in pa hur val karnorna skadas redan
vid sjélva hackningen. Detta skulle eventuellt kunna betyda att en hardare instéallning for
ké&rnkrossen &r mer viktig for just Mengele-hacken.

En instéllning av avstandet i karnkrossen pa 1-2 mm gav i min undersokning ett bra
resultat da fa hela karnor passerade genom hackarna med en instéllning inom detta
intervall. Detta stimmer bra éverens med Shinners m fl., (2000) som rekommenderar att
avstand pa mellan 1-3 mm i kdrnkrossen. For Mengele var avstandet 4 mm och for
Krone 4,5 mm i karnkrossen. Trots detta sa blev resultatet betydligt battre efter Krone.
Detta tror jag beror pa att det passerar ett storre flode av biomaterial genom Krone
jamfort med Mengele, vilket leder till att det i k&rnkrossen i Krone blir trangre och
biomaterialet darfor mer bearbetat. Detta resulterar i farre hela k&rnor. En annan sak for
Krone ar att en kort installning for TLC valts. Detta kan tyckas lite onddigt da 9 mm
TLC anda inte nas i verkligheten.
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Vill man utnyttja effekten pa ett battre satt skulle jag kéra med en langre TLC och
minska avstandet i karnkrossen till 3 mm eller mindre. Effekten som da sparas vid
knivtrumman kan da utnyttjas vid karnkrossen. Bearbetning med kérnkross reducerar
dessutom ocksa den faktiska hackelselangden och ett varde narmare installt TLC kan
eventuellt uppnas. Samma sak géller for Mengele dar en véldigt grov TLC valts och den
faktiska hackelselangden blir mycket finare. Jag tror har att man utan problem bara kan
stalla karnkrossen lite hardare, kring 2 mm for att na ett bra resultat vad galler hela
karnor som passerar. Biomaterialet var efter Mengele ganska grovt sa skulle
bearbetningen minska medelpartikelstorleken tror inte jag det paverkar fodervardet
direkt, da battre naringsutnyttjande av grodan fas genom de krossade kéarnorna.

Nar vi dnda &r inne pa antalet hela karnor sa kan man se att alla hackarna utom en klarar
att skada sa pass manga karnor att antalet i gronmassan blir under 1 %. Detta var
gransvardet som man satte i den danska studien (Hedegaard, 2003). Det ska inte sa
mycket till for att na detta om rétt installningar anvands. Det ar ocksa viktigt att tanka pa
att de sjalvgaende hackarna ar nagot kansligare for en andring av avstandet i
karnkrossen. Detta da mer material ska passera under samma tid som for en
bogserad/buren hack vilket resulterar i sdmre bearbetning vid en for snallt instélld
karnkross. Dock beror detta nog ocksa delvis pa installd TLC da Kronehacken i mina
forsok gjorde en bra bearbetning och krossade karnorna vél trots att karnkrossen hade ett
avstand pa 4,5 mm. Jag tror att detta beror pa att en TLC pa 9 mm anvéndes pa
Kronehacken vilket antagligen minskar antalet hela karnor jamfort med en langre TLC.
Det visades i den danska studien att TLC har stérre inverkan pa antalet hela karnor an
karnkrossens avstand (Hedegaard, 2003). Jag tror i slutdndan att en installning av
karnkrossen som kompletterar den instéllda TLC &r det som ska efterstravas for att fa
bésta kapacitet och resultat.

Sambandet mellan ts-halt och antalet hela karnor ar svardefinierat. | mitt tycke sa spelar
ts-halten mindre roll i resultatet. For de forsta fem tillfallena (Tillfalle 1) sa 1ag ts-halten
kring 33-41,5 % och for de tre sista (Tillfalle 2) kring 24-29 %. For tillfalle 1 finns ingen
koppling till att ts-halten skulle spela in pa antalet hela karnor som passerar hacken och
for tillfalle tva ar det valdigt osékert da det kom en del nederbord dagarna innan skaérd
och provtagning. Tankas kan ju att vatten som finns pa grédan trangs med grodan i
karnkrossen och att resultatet da skulle bli farre hela kiarnor men detta kanns som sagt
valdigt osékert. Majsen var dessutom inte lika mogen vid tillfalle 2 som den majs som
skordats vid provtagningarna for tillfalle 1. I den svenska studien av Larsson (2006)
skriver man att k&rnkrossen behovs vid en ts-halt 6ver 28 % och i den amerikanska
studien av Shinners m fl., (2000) skriver man att man troligtvis kan cka avstandet i
karnkrossen efterhand som majsen mognar, dvs. da ts-halten dkar. Jag tror det har mer
att géra med majsens mognad &n bara just ts-halten.

Det som ar viktigt att tanka pa vad galler ts-halt &r att det kravs mer effekt for att hacka
en torrare groda an en blot. Sa att lata ts-halten stiga upp mot 40 % &r bara onddigt da
det gar mycket tyngre att hacka och det blir formodligen mer problem vid ensileringen
ocksa. En ts-halt mellan 30 och 35 % &r det man ska strava efter utifran vad jag har last
och sett i mina undersokningar (Arnesson m fl., 2009).
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Vad galler de olika instéllningarna for hackarna kan namnas att en hack som Claas
Jaguar 890 i den hér undersdkningen med ett Kemper skérbord i det har fallet kan halla
battre kapacitet oberoende av TLC. Detta da inmatningshastigheten fran skarbordet kan
justeras for sig. De andra hackarna har samma inmatningshastighet fran skarbordet
oavsett TLC. Detta har visats i den danska studien dar tva av hackarna fungerade pa
detta satt (Hedegaard, 2003).

Jag vill ocksa diskutera det har med dieselférbrukning. Som jag har forstatt det sa ar det
manga faktorer som paverkar just dieselférbrukningen. Det som jag vill ha sagt ar att
man vagar prova sig fram och som ovan namnt kanske 6ka TLC nagot och minska
avstandet i karnkrossen och satta sig in i hur hacken beter sig nar den utnyttjas
maximalt. Knivarna behdver inte slipas mer &n en gang om dagen och hastigheten
paverkar dieselforbrukningen valdigt lite. Den storsta faktorn for hur stor diesel-
forbrukningen blir tror jag &r hur hart hacken far arbeta. Framfors hacken sa att man nar
maximalt flode genom hacken? Nasta faktor i ordningen tror jag ar ts-halten. En torr
groda blir mycket tyngre att skara igenom, vilket dkar dieselférbrukningen. Detta &r ju
saker som man kan paverka pa gardsniva. Allt annat som slaglangd och varvtal pa
knivtrumman ar oftast bestamt genom konstruktionen. Det viktiga att fa fram ar att det
inte behover ga at sarskilt mycket mer diesel for att fa ett battre foder om man ténker
igenom situationen och anpassar allt efter den i storsta mojliga man. Detta ar vad jag
tror, men sedan &r det inte latt att skorda vid helt rétt tidpunkt om man inte har egna
maskiner att skorda med.

Metoderna som jag anvant har varit lampliga for andamalet, men vid letandet av karnor
sa hade en person till inte skadat. Det kan vara vart att tanka pa om en storre under-
sokning ska goras inom omradet, for det &r det som jag tror behdvs for att fa en vidare
bild av laget i svenskt lantbruk vad géller skord av majs. Mer forsok av majs och hur
sorten spelar in pa skorderesultatet hade ocksa varit intressant att undersoka. En
motsvarande studie liknande den amerikanska Shinners m fl., (2000) fast i Sverige hade
varit intressant da man kan fa en battre bild av om ts-halten spelar in pa hur svart det ar
att krossa karnorna beroende pa ts-halt. Vi vet ju relativt lite om majs idag. Att krossa
karnorna ar ju lika viktigt ur biogasframstallningens synpunkt som ur mjolk- och
notkottsproducenternas synpunkt, dar majs bor utgéra en ganska stor del i framtiden.

Mina resultat ar sakra vad galler antalet hela k&rnor. Daremot kan partikelstorleks-
fordelningen vara mera oséker, da endast ett prov per tillfalle gjordes. Resultatet for de
olika hackarna har ju varit lika, sa generellt sett kan resultatet anvandas. Det som ocksa
ar lite osékert ar avstandet i karnkrossen for Mengele och Claas Jaguar 890 da jag inte
fick mojligheten att mata avstandet i karnkrossen har. Det som kan géras battre &r
sakerna som namnts ovan och att gora undersokningen mer omfattande pa ett storre
antal hackar. Det &r svart att komma till och méta pa hackarna under skord, sa det vore
lampligt att gora detta i samband med forberedelserna av hacken hos entreprenéren.

Slutsatser dr att entreprendrer idag anvander lampliga installningar pa hacken, men kan
bli battre. Den faktiska hackelselangden stammer sallan med TLC och antalet hela
k&rnor som finns kvar i gronmassan efter hacken &r i de flesta fall mycket lagre an 1 %
(0,014-1,55 %), vilket ar bra. Studien visar dven att avstandet i karnkrossen bor vara 1-2
mm for resultatet ska bli tillrackligt bra, dvs <1 % hela karnor.
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