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FORORD

Lantméstarprogrammet ar en tvaarig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hogskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarna 1 utbildningen dr 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 fors6k som utvérderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp). Idén till
studien kom frdn universitetsadjunkt Torsten Horndahl som dven varit handledare for arbetet.

Vi vill tacka Svalofs Naturbruksgymnasium for att de stéllde upp med dkermark och
vallmaskiner, forsoksledare Rainer Nylund och Torsten Horndahl samt ett stort tack till
Partnerskap Alnarp som varit med och sponsrat forsoket. Vi vill dven tacka Jan-Erik Englund
som varit med och bearbetat vissa data ur forsoket.

Forsoksledare Kristina Ascard har varit examinator.

Alnarp i maj 2009.

Johan Bjurevall
Erik Gullander
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SAMMANFATTNING

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka kldmkraftens betydelse for ensilagekvaliteten
for rundbalar. Darfor gjordes ett forsok pa Svalovs Naturbruksgymnasium i maj 2008. Var
studie var en del i ett storre forsok med fler olika led. Vart forsok bestod av 4 olika led: 25 pm
plast med 100 bars kldmtryck, 25 pm plast med 140 bars klamtryck, 19 um plast med 100
bars kldmtryck och 19 pm plast med 140 bars kldmtryck. Kldmgripen som anvéndes var en
Al Quadrogrip som kan anvindas till bdde fyrkant- och rundbalar. Det vi provade med detta
forsok var att méta titheten i balarna. Detta gjordes med hjélp av en pump och tryckmatare,
dér ett undertryck pumpades upp. Sedan méttes tiden som det tog for balen att minska
undertrycket till ett visst virde, vilket blev ett matt pd balens téthet.

Det finns ett antal balgripar p4 marknaden. Vi har valt att undersdka 3 olika fabrikat: Al5,
Bala Agri och Lasema. Alla modeller 4r konstruerade for att gora sa lite &verkan pa balen som
mojligt med avrundade horn och gripen ér formad efter balen. Konstruktionen &r utformad
efter kundens 6nskemal och efter en del forsok. Olika typer av balklimmor som anvidnds har
stark koppling till tradition och region.

Resultatet visade att den tunnare plasten gav tétare balar, men alla balar var tillrackligt tita for
att bli godkénda. Klamkraftens paverkan hade ingen paverkan pa balens tithet, oberoende av
vilket plasttjocklek balen var inplastad med.

Med tanke pa att forsoket gjordes pd en forstaskord, hade griaset en spad och mjuk karaktr.
Hade man tagit en sen andraskord med hogre strastyvhet hade graset med all sannolikhet
stuckit hal pa plasten och man hade behdvt fler varv plast for att motverka detta.

For att kunna stapla balar péd varandra i pyramidform maste en ts-halt p&d minst 30 % uppnas.
Ska man stapla tre balar hogt méste man ha en ts-halt pa minst 40 %.

Slutsatser med detta arbete dr att man kan spara in plastkostnader genom att anvénda en
tunnare plast, som dessutom gor att balen blev tdtare i férhallande till 25 um plasten.
Klamkraftens paverkan hade ingen betydelse for balens tithet, sé lainge som balkldmman inte
g6r hal pd plasten.



SUMMARY

With today's new and modern machinery, so-called wrapping baler, bales are wrapped on the
fields. The management techniques result in a risk that damage wrapped bales, which leads to
deterioration of feed quality. With increased profitability requirements it is important to
reduce quality deterioration through proper bale handling and cheaper operations costs.
Therefore, we have made a trial when we studied the influence of plastic quality and gripping
force of seal integrity.

According to traditional methods plastic rolls should be used that are 750 mm wide and 25
um thin, with 70% pre-stretch and 50% overlap. In recent years, Trioplast AB has developed
a plastic that is only 19 um thin. By using thinner plastic you can make about 30% more bales
on the same roll, which gives a reduced plastic cost of around 10%.

There are numbers of bales handy on the market. We have chosen to highlight 3 different
manufacturers: Ald, Bala Agri and Lasema. All models are designed to do as little damage as
possible to the bale with rounded corners and the grip is shaped after the bale. The
construction is designed to customer requirements, and after some trials. Different types of
bale implements have strong links to tradition and region.

The study was conducted in Svalév Agriculture School in May 2008. Our study was a part of
a larger trial with more different parts. Our experiments consisted of 4 different parts: 25 um
plastic with 100 bars gripping force, 25 um plastic with 140 bars gripping force, 19 pm plastic
with 100 bars gripping force and 19 pm plastic with 140 bars gripping force. What we
highlighted in this trial was to measure the seal integrity of the bales. This was made by a
pump and pressure gauge, where a negative pressure pumped up. The time measured for the
bale to reduce the pressure to a certain value, which became a measure of the closeness of the
bale.

The results showed that the thinner wrapping gave closer bales, but all the bales were
sufficiently frequent to be approved. Gripping force impact had no effect on the seal integrity
of the bale, independent of the plastic thickness the bale was wrapped with.

This trial was made on a first harvest of the season, with means that the grass was quite thin
and soft. If it had been a late second harvest with higher straw stiffness, then the question is if
the thinner plastic had the same results or if it would poke the bale?

Conclusions of this work are that you can save costs by using a thinner plastic, which also
make the bales with higher closeness in relation to 25 pm plastic. The gripping force doesn’t
effect the closeness, which means that the bale implements design are not so important as
long as it doesn’t make holes on the bale.



INLEDNING

Produktionskostnaderna for rundbalsensilering har 6kat markant de senaste aren. Detta
medfor att man méste minska forlusterna och optimera insatserna. Sedan de s.k. inliner- och
helintegrerade rundbalsystemen kommit pd marknaden har man effektiviserat maskinkedjan.
En man kan béde pressa och plasta balarna, vilket sparar bade tid och kostnader. Nackdelen
med detta system ar att balarna ligger kvar utspridda pa &kern och kan utséttas {or
skadeangrepp, av t.ex. faglar och gnagare. Nir balen sedan ska forflyttas till lagringsplatsen
innebdr det en risk for mekaniska skador pa balen, vilket kan ge upphov till en negativ
kvalitetsforandring. Dérfor dr det av storsta vikt att hantera balarna varsamt for att inte
punktera balen sé att luft kommer in till den anaeroba ensileringsprocessen. D4 behdver man
en vil utformad balkldmma som inte punktbelastar balen.

En stor kostnadspost i rundbalsensilering dr plasten. Enligt allmidnna rekommendationer
behdvs minst 6, gidrna 8 lager for att f& en god ensilering. For att hoja kapaciteten och minska
kostnaderna borde man kunna anvinda en tunnare plast, sa att fler balar kan plastas in fran
samma plastrulle och man fér en béttre vidhaftningsférméga.

Malet med arbetet dr att undersoka klamkraftens betydelse for ensilagekvaliteten. Kan man
dé ocksa spara in pa kostnaderna genom att anvinda en tunnare film? Detta medfor en hogre
kapacitet, fler balar per plastrulle och mer plast med samma antal rullar. Med tanke pé detta
har vi valt att genomfora ett forsok pd en forstaskdrd 1 Svalov med tva kldmkrafter och tva
plasttjocklekar.

Viéra fragestillningar i arbetet 4r om klamkraften och en tunnare plast har ndgon betydelse for
ensilagekvaliteten. Avgriansningarna i arbetet dr att vi valt att kontrollera tva olika kldmkrafter
efter 24-28 timmar efter inplastning och tva plasttjocklekar, 19 och 25 pm.

Vi gjorde dven ett eget test pa andra ensilagebalar for att med dem jimfora ts-halt och
stabilitet vid stapling.

Forsoket vi gjorde var en del 1 ett storre forsok, som man kan ldsa mer om i Horndahl m.fl.
(2008).



LITTERATURSTUDIE

RUNDBALSENSILERINGENS BORJAN

I borjan av 1970-talet borjade det som skulle bli den moderna rundbalspressen att utvecklas.
De forsta tillverkarna var bl.a. Hesston, John Deere, Massey Ferguson, Gehl och Vemeer fran
USA. De enklaste modellerna formade balar genom att de rullades p4 marken med hjélp av
kedjor och medbringare. P.g.a. problem att fa runda, vilformade balar samt problem med
fororeningar slog detta aldrig igenom. Den teknik som visade sig vara bist var nér balen
pressades och formades i en balkammare och roterades med hjilp av gummiremmar eller
kedjor + medbringare. Med denna teknik kunde man variera balstorleken och balen formades
och pressades redan fran borjan, vilket kom att kallas flexkammar-pressen (Neuman, 2001).

1977 introducerade Welger, Claas och Krone pressar med konstantkammer-principen, vilket
innebar att balen pressas med konstant balkammarstorlek, den s.k. fixkammar-pressen. Pa
senare ar har dven Claas utvecklat en hybridpress med s.k. MPS-teknik, vilket innebér att ett
par valsar félls in 1 kammaren och paborjar balformningen tidigare. Rundbalspressen har dven
utvecklats med ett snittverk for battre ensilering och utfodringstekniska skél (Neuman, 2001).

Figur 1. Fix- och flexkammarprinciper.

For att pd ndgot vis kunna ensilera balarna dr man tvungen att forpacka dem pé nigot sitt sa
att det blir syrefri milj6. Den forsta metoden som kom i borjan pa 1980-talet var att lagga
rundbalarna i sdckar. Tekniken var vanligast i Norrland, mest p.g.a. att det ansags som en
sdmre metod i de s6dra och varmare delarna av Sverige. 1983 skordades 10 000 ha vall som
rundbalsensilaget. Ett stort problem med sickarna var att de inte holl tétt och att sdckarna inte
omslot balen tillrackligt, vilket gjorde att plasten fladdrade mycket och blaste sonder. Balarna
pressades pé akern och transporterades till en lagringsplats, dér balen sdckades. Tiden
daremellan kunde vara alltfor lang, vilket 4ven forsdmrade forutsittningarna for en god
ensilering (Knutsson, 1984). For att uppnd en god ensilagekvalitet &r hért pressade och
vilformade balar en forutsittning. Det som paverkar balarnas densitet mest ar ts-halten, men
dven korhastighet och korteknik. Med en ts-halt pa 35 % generar det en densitet pd ca 140 kg
ts/m’® (Lingvall, 1995).



BESTAMNING AV KLAMKRAFT

For att realisera trycket fran en lastmaskins oljeflode till en kldmkraft maste nagon typ av
kalibrering genomforas. Genom att ansluta en manometer till hydraulslangen mellan balgripen
och lastmaskinen kan man kontrollera griptrycket. I ett forsok (Sporndly m.fl) 2007
bestdmdes minsta mdjliga tryck genom att klimma sa hart pé balen utan att den borjar glida
eller faller ur gripen. Detta tryck motsvarar ungefar 100 bar. For att dversétta hydraultryck i
slangarna till kraft kan man sétta en vagbalk mellan griparmarna for att fa en uppfattning for
kraften, dock i kg kraft som justeras till newton. Detta kan uttryckas som en formel: y =
144,84 x, ddr x ar trycket 1 bar och y kraften i N. 100 bar motsvarar da ca 14 500 N och 140
bar ca 20 300 N. Enligt Klasson (2009) kan man uppn4 ett tryck pé 140 bar d&ven med en
mindre traktor, t.ex. en Volvo BM T 650. En hjullastare av modell Volvo L60 F har ett max
arbetstryck pa 26 MPa, vilket motsvarar 260 bar (Volvo, 2007).

I ett forsok som gjordes 2006 anvindes hogre krafter 4n 14 500 N vilket gjorde att manga
balar sprack, vilket antyder till att klamkraften inte fir vara for hog for att sakerhetsstilla
ensilagekvaliteten. Beroende pa hur klimman ar utformad behovs olika hoga krafter for att
inte tappa balen. Med en mindre kontakt yta pa balen behovs ett hogre tryck for att halla balen
kvar 1 kldmman. Med lagre ts-halt blir klamskadorna storre pa balen p.g.a. den liagre
densiteten (Sporndly m.fl., 2007).

PLASTNING

For att fa ett bra ensilage med bra kvalitet krdvs det en god inplastning och en tillrdckligt tit
bal for att uppné en syrefri miljo, sa att bara mjolksyrabakterierna véxer till. Med tillgang pa
syre riskerar man att dven att andra bakterier véxer till och man féar en dalig kvalitet pad
ensilaget (Keller, 1998). Dérfor ér det viktigt att ha en sa bred plast som mojligt for att
minimera skarvarna och darmed si minskar risken att luft tar sig in i balen. Med dagens utbud
pa ensilagefilm bor man anvénda 750 mm rullar som dr den bredaste plasten pd marknaden
och dven mest forekommande. For att fa en tillrdckligt tdt bal bér man anvdnda minst 6 lager
plast med 50 % 6verlappning (Trioplast, 2009). I forsok med ensilagefilm med 4, 6 respektive
10 lager plast minskade forekomsten av mogelangrepp 1 balarna fran 58, 13 och 0 %
(Lingvall, 1995). Enligt Keller (1998) som har gjort liknande forsok, bor 6 lager plast vara det
bista dven ur ekonomisk synpunkt. For att plasten skall omsluta balen tillrdckligt bor den
forstriackas ca 70 % for att f4 maximal tithet av balen (Trioplast, 2009). Anledningen till att
plasten méste forstrickas ar for att plasten skall sitta kvar pa balen och att de olika lagren av
ensilagefilmen skall f4 en god vidhiftningsformaga mot varandra. Forstrackning sker bade i
forstrackaren och pa balen. Skulle plasten forstrackas mer an 70 % leder det till att plasten blir
tunnare och smalare, vilket gor att plasten blir skorare och dverlappningen minskar. Dessutom
paverkar detta de laminerande egenskaper hos plasten negativt (Lingvall, 1995).

I Sverige har vi av tradition anvént oss av vit plast. Enligt Lingvall (1995) sa dkar
bakterietillvixten i ensilagebalar plastade med morkfargad plast p.g.a. att virmeutvecklingen
dér ar hogre jamfort med vit plast. Orsaken till detta dr att morkare plast har mindre formaga
att reflektera solljus och balen blir d4rfor varmare.



Standardtjockleken pa strackfilm i Sverige ar idag 25 um. Pa senare ar har Trioplast tagit fram
en tunnare film som redan &r forstriackt. Det gor att den bara dr 19 pm tjock. Men den ar
utvecklad sa att den dven forstracks som vanligt i plastaren sé att en forstrackning pa 70 %
uppnds enligt svensk standard. Tackvare denna tunnare film fr man mer plast per rulle och
dérmed 30 % fler balar med samma antal rullar. Med fler balar per rulle s& minskar antalet
rullbyten vilket paverkar bade arbetsbelastningen, antalet stillestdnd och ekonomin.
Effektiviteten 6kar dirmed och man kan producera fler balar pa samma tid som tidigare. Med
denna tunnare plast gar det at 24 % mindre plast per bal och paverkar ddrmed ocksd miljon
positivt (Trioplast, 2009).

Den storsta risken med rundbalsensilering &r att det kan gé hal pa plasten vilket kan fa
forodande konsekvenser. Det storsta hotet dr faglar och gnagare. Man kan forebygga
fagelskador med hjilp av nét eller rep. For att minska angrepp fran gnagare bor balarna sta pa
en biadd av sand som dessutom bor vara vildrénerad. For att undvika fysiska skador av
tamboskap bor rundbalslagret stdngslas in (Knutsson, 1984). Rundbalarna bor lagras stiende
dérfor att det finns mycket mer plast pa gavlarna och dirmed klarar de av en hogre grad av
fysisk pafrestning (Lingvall, 1995). Om balar har en ts-halt under 30 % bor de inte staplas pa
varandra p.g.a. att den undre balen kommer att deformeras. For att kunna stapla balar i tva
lager bor ts-halten vara mellan 30-40 % och 6ver 40 % ts om man vill stapla 3 lager (Neuman,
2001). Balarna bor ocksa staplas sa fort som mgjligt efter inplastning (Lingvall, 1995).

RAKNEEXEMPEL

Genom att anvédnda en tunnare film récker plastrullen till ca 30 % fler balar (Trioplast, 2009).
En standardrulle t.ex. Triowrap som &r 25 um tjock och 750 mm bred ricker till att plasta in
17 balar med 4tta lager. En sddan rulle kostar ca 770 kr. Detta ger en kostnad pé 45,29 kr per
bal. Om man anvinder en tunnare plast sdsom Trioplus som endast dr 19 um tjock och 750
mm bred sa kan man plasta in ca 22 balar. Den rullen kostar ca 890 kr. Detta ger en kostnad
per bal pé 40,45 kr. D4 sparar man knappt 5 kr per bal vilket motsvarar ca 10 % i
plastkostnad, plus att man fér féarre stillestdnd p.g.a. plastbyte och att man far med sig mer
plast ut i filt med samma antal rullar. Om man t.ex. plastar 2000 balar per ar blir det en
kostnadsbesparing pa 9680 kr (Bengtsson, 2009).

NORSKT FORSOK

I ett norskt forsok testade man olika transportsystem for inplastade rundbalar. De olika leden
bestod av transport med balklimma, med spjut dér hélen tejpades efterat, pa vagn och ett
spjutliknande redskap med patrddda rullar, se tabell 1. Dessutom plastades balarna in med
olika inplastningsteknik med traditionell 25 um tjock plast. Totalt plastades 4 balar i varje led,
vilket medfor 48 balar totalt, plus 4 balar som transporterades oplastade och plastades in pa
lagringsplatsen. Hélften av balarna transporterades hem direkt efter plastning och den andra
hélften himtades efter 4-6 dagar. Detta upprepades under 3 skordar (Randy & Fyhri, 2004).
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Tabell 1. Sammanstdllning av forsoket i Norge.

Hanteringsmetod Mogelférekomst, %
Inplastning vid lagringsplatsen 0,1 a*

Spjutliknande redskap med pétrddda rullar 0,8 ab

Balkldmma 1,7 be

Vagn 2,6 c

Spjut 18,5d

*Samma bokstav visar ingen signifikant skillnad.

Med en totalsammanstillning av alla tre skordarna och alla leden, visade det sig att plasta pa
lagringsplatsen och transport med spjutliknande redskap med pétradda rullar gav minst
mogelforekomst och ingen signifikant skillnad sinsemellan. Ts-halterna var 16,6 % pa
forstaskorden, 24,5 % for andraskorden och 45 % pa tredjeskorden. Resultatet efter
balkldmman var skild fran ledet inplastad pa lagringsplatsen men inte mellan det
spjutliknande redskapet med patrddda rullar. Att transportera hem balen med balklimma eller
med vagn hade ingen betydelse for balens kvalitet. Det allra simsta var spjutet, som var
signifikant skilt fran alla led (Randy & Fyhri, 2004).

BALGRIPAR

Nér man skall hantera inplastade balar bor man vara extra forsiktig. 6 lagers plast ger en
sammanlagd tjocklek pa endast 0,15 mm. D4 dr det viktigt att anvinda sig av ett redskap som
har en sa stor kontaktyta som mdjligt. Nér balen dr nyinplastad kan gastrycket i balen vara
stort, och den ar darfor valdigt kédnslig for fysisk paverkan. Skall balen hanteras ska det ske
inom nagra timmar efter inplastning. Hanteras balen vid ett senare tillfille kan lamineringen
mellan plastlagerna brytas, och ddrmed inte lamineras (Lingvall, 1995). Balar med hog ts-halt
kan man flytta nir som helst, men balar med 1ag ts-halt bor man flytta s tidigt som mdjligt
och inte efter 3 timmar till tre dygn efter inplastning (Sporndly m.fl, 2007). Genom att plasta
in balarna pé lagringsplatsen minskar riskerna for att plasten skall ga hal péd vid hantering.
Balarna bor flyttas sa lite som mdjligt for att forsidkra sig om en god kvalitet (Lingvall, 1995).

Lasema-gripen

Lasema é&r stélforetag i Emmaboda med tillverkning av egna produkter och legotillverkning.
Balgripen ar utformad for att gora sa liten &verkan pa balen som mojligt. Alla hdrnen ar
rundade liksom stdlrdren, alltfor att vara sa skonsam mot plasten som mojligt. Gripen dr ocksa
formad efter balen, vilket ger ett jimt tryck dver angreppsytan. Man har ocksé tagit hdnsyn till
sikten vid konstrueringen.

For att klamkraften skall fordelas jamt pa bdda sidorna av balen &r kldimmarmarna
parallellstyrda. Balgripen dr endast utformad med 2 liggande ror. Anledning till att bara
anvinda 2 ror istéllet for 3 som skulle fordela klimkraften pa en storre yta, ér att det skulle bli
alltfor hogt tryck pa det mellersta roret (Johansson, 2009).
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Figur 2. Lasema Balgrip (Foto. Lasema AB)

Bala Agri-gripen

Bala Agri ér ett verkstadsforetag fran Nossebro som dven har legoverksamhet och partnerskap
inom flera omriden. De har tva typer av gripar; HG 50 och HG 180. HG 50 ir en grip som é&r
utformad fOr att ta sé liten plats mellan balarna som mdjligt vid stapling. Ramen och armarna
har rundade horn for att vara skonsam mot balen. Armarna ar raka, vilket forenklar
utkorningen vid stapling av balar. Denna grip &r utrustad med en cylinder som 6ppnar den
klimmarm som har minst motstdnd, vilket gor att gripen inte trycker pa balarna nir man
staplar (Lundsgérd, 2009).

Figur 3. Bala Agri HG 50 (Foto. Bala Agri AB).
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Den andra typen av grip d&r HG 180. Den ir utformad med ledande armplattor med syfte att
inte fastna eller riva sonder plasten. Armarna styrs av tva dubbelverkande uttag, vilket medfor
att varje arm kan styras separat. Det underlittar hanteringen nar man ska stapla balar i mindre
och tranga utrymmen och underldttar att stapla dem tétt intill varandra. Man kan &dven stilla
trycket pa gripen med hjilp av en dverstromningsventil sd att man alltid klammer med ratt
tryck. Trycket regleras 1 forhallande till balens vikt och balen kan inte klammas sonder
(Lundsgérd, 2009).

Figur 4. Bala Agri HG 180 (Foto. Bala Agri AB).

Alo balgripar

Al AB ir en av de storsta tillverkarna av frontlastare och redskap, samt ér dven
marknadsledare pé lastare och redskap i Sverige. Deras huvudkontor och lastartillverkning
finns i Umed, medan deras redskapstillverkning sker i Bergsjo. De tillverkar tva typer av
rundbalsgripar, Unigrip och Flexigrip. Den tekniska utformningen har framkommit och
utvecklats genom forsok med bl.a. Per Lingvall. Kunderna har dven en stor paverkan och
onskan om kldmmans utformning. Ser man pé forekomsten mellan dessa tvd gripar i Sverige
sa dr Flexigripen vanligast, medan Unigripens popularitet dr véldligt lokal och
traditionsbunden (Olsson, 2008).

Quadrogrip

Gripen dr ett kombinerat redskap for
hantering av bdde fyrkant- och rundbalar.
Den ena armen kan ldsas fast for att
forenkla staplingen. De bada griparmarna
sitter pa glidskenor som ar underhéllsfria
(Al6 AB, 2009).

Figur 5. Alé Quadrogrip (Foto. Alo AB).
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Flexigrip

Gripen dr utformad sa att den ena armen &r last,
varvid den andra ror pa sig. Detta innebér vissa
fordelar vid stapling, da man kan stapla balarna
tatt intill varandra utan att de skadas samt att det
gér 1att att backa ut frén en staplad bal. Roren ér
grova med 90 mm i diameter, vilket gor att balen
kan hanteras skonsamt och ger upphov till en lang
livstid for gripen. Forlangningen i framkant ar
specifikt for Alo som gor det litt att hantera
balarna pa alla hall (Als AB, 2009).

Figur 6. Al6 Flexigrip (Foto. A1 AB).

Unigrip

Kldmmans utformning ar konstruerad for att fordela trycket jamt runt balen och pé en sa stor
yta som mdjligt. Aven denna klimma ir kraftigt byggd och saknar vassa kanter for att
minimera risken for att skada balen. Klamman kan fas 1 2 storleksmodeller, fran 90 till 160
cm. Den har dven en lag nettovikt pa 200 kg respektive 240 kg.

Figur 7. Al Unigrip (Foto. Alo AB).

Flexibal

Flexibal &r ett spjutredskap som dven kan forflytta inplastade balar med hjélp av patradda
skyddsrullar. Balen lyfts upp underifran och ingen klimverkan gors pa balen, utan endast
balens egen vikt vilar pa rullarna.

Figur 8. Ald Flexibal (Foto. Al5 AB).



14

MATERIAL OCH METOD

Vart forsok var en del i ett storre forsok med 11 olika led dér olika kldmtider efter plastning
belystes samt att 4 av dessa led hade den tunnare plasten. Totalt pressades 55 balar. Forsoket
gick ut pa att undersoka tvé olika klamkrafter och tva olika plaster vid hantering av balar.
Forsoket omfattade 4 stycken led med 5 upprepningarna. Alla balarna forflyttades med
intervallet 24-28 timmar efter pressning och inplastning.

FORSOKSPLATS OCH MASKINTEKNIK

Forsoket var beldget pa Svalovs Naturbruksgymnasiums ekologiska gérd Ronnetorp den 24:e
maj 2008.

Vallen hade en sammansittning pé ca 80 %
gras och 20 % klover och mélet var att
skorda med en ts-halt pd ca 30 %. Vallen
var gddslad med flytgodsel vid tva tillfallen;
7 och 15 april dé endast halva arealen
gbdslades per gang. Godselgivan
berédknades till ca 33 N, 24 kg P och 84 kg
K. Vallen slogs med en buren slatterkross
som lade groda i strdng. Pressen som
anvindes var en Vicon RV 1601 kombibale

och gjorde balar med 120 cm i diameter. Pressen
var av typ flexkammarpress med inplastare med
dubbla sveparmar. Balarna plastades med 6 lager
plast, 70 % forstrackning och 50 % Gverlappning.
Balarna klimdes sedan med en Ald Quadrogrip som
satt pa en hjullastare av market Volvo L 50B.

Figur 9. Vicon RV 1601 kombibale.

TILLVAGAGANGSSATT

Efter att vallen hade slagits och uppnatt rétt ts-halt, borjade pressningen. Innan inplastningen
av balen borjade, mérktes balen med nummerlappar och tre prover togs. Sedan plastades balen
och stélldes pd en masonitskivebelagd europa-pall. Balen nummermarktes och dven tiden
angavs da balen inplastades. Balarna flyttades sedan med hjélp av en mindre lastmaskin med
pallgafflar och transporterades pa en boggikirra till lagerplatsen. Balarna ticktes 6ver med
fagelnét for att minska skador fran faglar.
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Nar balarna sedan skulle hanteras dagen efter, anvidndes en tryckméitare som kopplades in pa
balgripen for att veta vilket tryck man anvénde. Balarna klimdes med ett tryck av 100 bar,
vilket motsvarar minimitrycket for en bal med 40 % ts inte skall glida ur gripen. Trycket pa de
balarna som kldmdes med en hogre kraft var pa 140 bar. Enligt Klasson (2009) kan man
uppna detta tryck dven med en mindre traktor, t.ex. en Volvo BM T 650.

Figur 10. Flyttning av balar.

Nar balarna vil hanterades kordes lastmaskinen over en tréribba tva ganger for att simulera
ojamnheter pa faltet. Detta upprepades efter ca 10-15 min fran foregdende kldmning. Efter att
alla balar kldmts efter det ritta trycket aterplacerade man dem pa lagerplatsen dar de tacktes
over med fagelnit.

Figur 11. Testklamning av balar.

Figur 12. Lagerplatsen.
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Tabell 2. Hantering samt plastkvalité for de olika forsoksleden.

Behandling Plastfilm | Antal
(hanterades mellan 24-28 timmar efter inplastning)

Balarna hanterades med 100 bars tryck 25 um 5
Balarna hanterades med 100 bars tryck 19 um 5
Balarna hanterades med 140 bars tryck 25 um 5
Balarna hanterades med 140 bars tryck 19 um 5

Den 22 september avbrots forsoket
och balarna 6ppnades. Alla balar
undersdktes for att kontrollera
forekomsten av jist och mogel pa
ytan av balen. Ett A4-ark skulle
motsvara en procent av balen.
Balarna viagdes dven och omkretsen
mittes for att kunna rdkna ut
densiteten samt att tre prover togs
for att kunna gora analyser.

Innan balarna 6ppnades gjordes
gasmitningar for att bestimma
tatheten 1 balen.

=

Figur 13. Undersokning och kontrollering
(Foto. Torsten Horndahl).

Gas och tathetsbestamning

For att bestdimma titheten pa balarna anvéndes en
tryckmaitare och en pump for att fa upp ett undertryck i
balen samt en ventil som sattes pa balen. Ventilen gor
sa att ingen luft kan komma in utifrdn utan bara kan
suga ut inifrdn balen. Genom att sticka in en kanyl 1
ventilen kunde undertrycket métas. Dérefter pumpades
luft ut ur balen sé att ett undertryck uppgar till -200
kPa. Sedan miittes tiden tills det att undertrycket var
-150 kPa. Mittiden blev da ett méatt pd balens tithet.

Téathetsmétningarna gjordes vid tva tillfdllen. Den forsta ' ¥ ‘
matningen var den 7 juli, tithet 1, och den andra var ‘ S
den 21 september, tithet 2. Figur 14. Pump, tryckmétare och

ventil (Foto. Rainer Nylund).

Resultatet dr utrdknat 1 ett program som heter SAS, dér man stoppar in alla enskilda data och
redovisas som least square means” (LSM). For att forsékra sig om att balarna &r tita ska
balarna har ett tithetsvirde pad minst 100 sekunder enligt Sporndly m.fl. (2007) som refererar
till muntliga uppgifter.

Bearbetningen av alla data gjordes sedan i dataprogrammet Minitab for att {4 fram ett korrekt
diagram.
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Egen matning

For att ta reda pd vid vilken ts-halt balarna verkligen &r formstabila, tog vi ett antal prover ur
en balpyramid staplat 3 balar hogt och dessutom lagrats under vintern. Balarna var pressade
med en Claas Rolant 255 fixpress fran en andraskord, vilket skulle gora att balarna skulle vara
lite mindre harda i jamforelse med en flex-press som det handlade om i vart forsok.
Pyramiden var fortfarande intakt fran staplingstillféllet, varvid vi var intresserade av ts-halten.
Vi gjorde ett antal prover fran balarna i pyramiden och gjorde 3 ts-métningar i virmeskép i 60
°C under 45 timmar.
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RESULTAT

Forsoket genomfordes under goda forhéllanden. Vidret var optimalt liksom skordetidpunkten.
Trots det fick en bal fran vart forsok uteslutas ur forsoksresultatet, da den inte klarade
gastithetsmétningen p.g.a. hal pd balen, och dé inte heller belasta resultatet.

Nar balarna 6ppnades hade manga av dem
ganska kraftiga klamskador efter balgripen.
Manga av balarna var ocksa ihopsjunkna.
Balarna hade en snittdensitet pa 158 kg
ts/m’.

For att f en mer statistisk korrekt resultat
ingick den tunnare filmen i flera led: balar
som ej ar kldmda, balar som &r klamda efter
3-5 timmar, balar som &r klamda 24-28
timmar, balar som ar kldmda dag tre, samt
balar som &r klimda efter 24-28 timmar med
50 % hogre kraft.

Tabell 3. Resultat av métningar och analyser i forsoket.

Figur 15. Klamskadad bal
(Foto. Torsten Horndahl).

Tathet1,s |Tathet2,s |Ts, % pH Jast, % Mogel, %
Kraft lag 396 926 35,3 44 0 0,03
hog 223 907 35,9 44 0,04 0,03

Signifikanser: fet = signifikant skild fran tiden 100 sek.
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Kraft:

I figur 16 kan man utldsa att man inte kan pavisa att klimkraften har nagon betydelse for
balens tithet (p=0,956). Daremot far klamkraften betydelse for den tjockare standardplasten,
dé spridningen av resultatet blir storre, men dock ingen signifikant skillnad. Resultatet for den
tunnare plasten dr densamma for bada klamkrafterna, och standardavvikelsen dr i princip
ofordndrad.

Betydelsen for bada kraft + filmtjocklek har ingen signifikant skillnad (p=0,945).

1800

1600

1400

1200

1000

Tid _ | m 25 um

800
19 uym

600

400

200 -

100 bar 140 bar

Figur 16. Téthetens pdverkan vid olika kldmkrafter. De svarta stricken i staplarna motsvarar
standardavvikelsen.

Film:

19 pum skiljer sig fran 25 um vid Téthet 2 (p<0,05) for hela forsoket. Dock var det inte
statistiskt sdkerstdllt att det var signifikant skillnad pa titheten pé endast vara led, d& p-vérdet
var pa 0,207.

Bade vid Téthet 1 och Tathet 2 skiljer de sig frdn 100 sek (p<0,05 resp p<0,001).

For alla leden 1 forsoket var det signifikant skillnad pa tithet 2 1 jamforelse med 100 sekunder.
Diaremot var det inte signifikant skillnad i alla leden for téthet 1, dd endast 5 balar var téta.
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Egen matning:

Resultatet fran var egen métning gav ett medelvérde av ts-halten pé 45 %.

Figur 18. Balpyramid frén en Claaspress.
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DISKUSSION

Det mest intressanta med vart examensarbete var att gora sjilva forsoket. Se hur
forsoksplaneringen, genomforandet och bearbetningen av forsdksdata gjordes. Nar man ldser
om forsok och forsoksrapporter dr det viktigt att forstd hur man gatt tillviga och vilka
forutséttningar som givits for att fi en sé korrekt bild som mojligt av resultatet. Véra
forvantningar var att det inte skulle vara nagon skillnad pa plasttjocklekarna, men daremot att
kldmkraften skulle ha betydelse. Med forsoket kunde vi pavisa det motsatta, att klaimkraften
inte har ndgon betydelse men plasttjockleken har betydelse for balens tithet. Darmed har vi
fatt svar pé syftet med hela examensarbetet.

Klamkraften 1 forsoket visade sig inte ha ndgon betydelse for foderkvaliteten. Den hogre
klamkraften var 140 bar och fragan dr om den var tillrickligt hog? Med en hjullastare kan
man uppna ett tryck upp till 260 bar, vilket &r néstan dubbelt sd hog som vér kldmkraft i
forsoket. Om vi hade anvént oss av en hogre klamkraft kanske resultatet hade blivit
annorlunda och att klamkraften haft betydelse. Hade vi anvént oss av maxtrycket fran en
hjullastare hade man med all sannolikhet skadat balen sa att lamineringen bryts mellan
plastlagrena, med tanke pa hur balarna sag ut efter vdra 140 bar. Med en annan grip med
storre anldggningsyta kravs det en mindre kraft for att behalla balen i gripen, vilket da skulle
paverka balen mindre.

I vart forsok var gronmassan fran 1:a skorden och gréset var ganska spétt. Vad hade hént om
forsoket gjorts pa en sen 1:a skdrd med en ts-halt upp mot ca 70 %, och hur hade resultat pa
fodret sett ut med den tunnare plasten? Med tanke pa att strstyvheten skulle vara hogre hade
man sannolikt behdvt fler lager med plast for att inte riskera att plasten gar sonder och att
balen far forsdmrad kvalitet. Da dr det ingen vits att anvénda den tunnare filmen om man dnda
maste plasta in balen med fler lager plast eftersom som den tjockare filmen gav tillrackligt
tdta balar for att vara godként.

Balarna klimdes av en Al6 Quadrogrip och limnade storre synliga klimmirken efter sig pa
balen. Hur viktigt dr det egentligen med balklammans utformning sa linge som den inte gor
hal pa plasten? Trots att balarna hade synliga klimskador gav det godkédnda resultat, oskadad
plast och inga signifikanta
kvalitetsforandringar. Hade
vi fatt andra resultat med en
rundbalskldmma? Med
hénsyn till utformningen
skulle kldmkraften fordelas
ut pé en storre yta pa balen
och troligtvis 1dmna lite
mindre synliga kldmskador.
Ar inte balklimmans
utformning mest utarbetad
for att kunna stapla balar tétt
intill varandra och att man

skall kunna ha en bra sikt
Figur 17. Stapling efter omplastning av balarna. framfor balen? Ja, de flesta
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balkldmmor har funktioner att 1dsa den ena armen eller liknande for att pa bésta sitt kunna
stapla balarna titt intill varandra. Med ritt material och utformning minskar riskerna att gora
hél pa plasten, vilket tas hénsyn till vid utformningen och tillverkningen av balgripar. Fragan
ar om balarna hade blivit mer formstabila vid en hogre ts-halt? Det hade de sannolikt. Med
hanvisning till var litteraturstudie sa gar det bra att stapla 2 balar pd varandra med en ts-halt
mellan 30-40 %, vilket innebar att de ska vara mer formstabila. I forsoket var ts-halten
omkring 35 % och densiteten inom rimliga védrden i forhallande till ts-halten, vilket skulle
vara fullt godkint for att fi formstabila balar. Anda behéll inte balarna sin form.

I var egen mitning pa andra ensilagebalar stimmer resultat bra 6verrens med vér
litteraturstudie om ts-halt och stapling av antal balar pa hojden, dd man maste ha en ts-halt
over 40 % for att kunna stapla tre balar hogt. Det stimde dock inte 1 vart forsok, da ts-halten
var den ritta for att stapla 2 balar hogt men pyramiden blev inte intakt. Man kan dé dra
slutsatsen att orsaken till att balarna i forsoket inte blev tillrdckligt formstabila antagligen
beror pa att balarna pressades med for 1agt tryck eller med felaktigt korteknik dver strédngen,
d4 de andra parametrarna som ts-halt och densitet stimde vél med litteratur och var egen
méitning med en fixpress. For att vi skulle ha fatt ett mer jamforbart resultat hade vi hoppats
pa att f4 samma ts-halt i var egen méitning som 1 forsoket, for att kunna gora en mer rak
jdmforelse mellan balarna.

Vid transport fran falt till lager sker en viss fysiskt pdverkan pé balarna. De gnids mot
varandra och dven mot kdrran. Med en tunnare plast borde balen bli kénsligare for yttre fysisk
paverkan, vilket gor att det man vinner vid inplastning av en tunnare film kan forloras vid
fortsatt lagring d& hal pa balen lattare uppstar. Man bor da utfodra balen sa fort som mojligt
for att undvika daligt foder.

Nir gastdtheten méttes pa balarna var det endast téthet 2 som gav anmérkningsfria balar.
Déremot var det bara hilften av leden 1 tithet 1 som gav godkdnda balar. Detta beror troligtvis
pa att jasningsprocessen inte hade avslutats &nnu och balen hade ett dvertryck. Med
hanvisning till tidigare fors6k kunde man pavisa att det finns en 6vre grans for hur hard kraft
man kan klimma balen med. Kldmmer man for hart spricker lamineringen och luft kommer in
1 balen som stor ensileringsprocessen.

I vart delforsok fanns det inte tillrdcklig signifikans for att se att olika plasttjocklek hade
betydelse for balens tdthet. Spridningen i resultatet var for stort, men det fanns en klar tendens
till att det fanns en skillnad mellan plasttjocklekarna. Daremot var det en klar signifikant
skillnad pé forsoket som helhet da fler balar var inblandade, vilket ger ett sékrare resultat.
Trots att vi kunde pavisa en skillnad 1 titheten, sa var dven den tjocka plasten tillrackligt tit
for att anses vara tét.

Det som skulle ha forbéttrat vart forsoksresultat hade varit att gora fler balar for att minska
spridningen 1 resultatet. Med en annan press eller korteknik hade man troligtvis kunnat gora
hérdare balar, vilket skulle ha kunnat paverka resultatet. Genom att anvéinda en kldmma
utformad f6r rundbalar hade det speglat verkligheten bittre, da det flesta anvénder en sddan
vid hanteringen av rundbalar.

Négot som skulle vara intressant i framtiden &r att gora forsok pé hela kedjan, frin falt till
utfodring och ddarmed se vart de kénsligaste och mest avgérande hanteringarna sker. Da far
man reda pd vart man bor ldgga mest intresse och tid pé.
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SLUTSATSER

e Med forsoket kan vi pdvisa att en tunnare film ger tétare balar. I vart delforsok kunde
man inte statiskt bevisa att det fanns en skillnad 1 tatheten mellan de tva olika
plasttjocklekarna. Detta berodde med all sannolikhet pé att upprepningarna var for {4,
eftersom man 1 totalforsoket kunde visa en signifikant skillnad.

e Att 0ka kldmkraften fran 100 bar till 140 bar paverkade inte balens téthet.

¢ Balens formforandring 1 samband med kldmningen pdverkade inte balens tithet.

e Filmtjockleken har inte nagon betydelse for klamkraftens paverkan pé balen.
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