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FORORD

Inom lantméstare - kandidatprogrammet ar det mojligt att ta ut tva examina en
lantméstarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av de obligatoriska
delarna 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 utvérderas
eller en sammanstallning av litteratur vilken analyseras. Detta arbete har genomforts
under andra aret och motsvarar 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp).

Studien har genomforts pa uppdrag av Hushallningssallskapet Radgivning Agri AB som
en del av framtagandet av Grovfoderverktyget.

Ett varmt tack riktas till redaktionerna pa ATL och Nilehnteknik som hjalp oss att sprida
var enkat. Hans Hedstrom och Linda af Geijerstam pa Hushallningssallskapet
Radgivning Agri AB som bidragit med rad, litteratur och olika berakningsmodeller samt
handledare Torsten Horndahl, SLU, for vardefulla tips och tankegangar.

Sven-Erik Svensson, Biosystem och teknologi, SLU har varit examinator.

Alnarp september 2013

Andreas Gustafsson & Tobias Hallstrom
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SAMMANFATTNING

Pa grund av svaga mjolkpriser och varierande foderpriser har mjélkproducenterna haft
en anstrangd ekonomi de senaste aren. Manga experter menar att grovfodret blir
viktigare vid hogre kraftfoderpriser, tyvarr finns det dock sallan ett pris pa grovfoder vid
foderstatsberdkningar. Darfor skall Hushallningssallskapen i Sverige m.fl. ta fram ett
”Grovfoderverktyg” for att berakna mjélkproducenternas individuella grovfoderkostnad.

Syftet med arbetet var att presentera de vanligaste maskinsystemen och deras kapacitet
vid skord av vall till ensilage for mjélkproduktion. Dessa uppgifter skall sedan kunna
anvandas i typproduktionskalkylerna i Grovfoderverktyget. Vart mal med arbetet var att
kartlagga de viktigaste parametrarna som styr kapaciteten vid vallskord. Uppsatsen
jamfor ocksa olika maskinkedjors kapaciteter matt i hektar (ha) per timme och
effektivitet, matt i mantimmar (MT) per ton torrsubstans (ts) vid olika forhallanden.

Studien gjordes genom en webbenkat (bilaga 1) vilken inneholl fragor om de variabler
som paverkar kapaciteten. Denna enkat spreds sedan genom internmail till tidigare och
nuvarande lantmastarstudenter, genom facebook-gruppen Vi med robot” och pa
tidningarna ATL och Nilehntekniks webbsidor.

Nar svaren fran enkaten bearbetats anvandes medianvérden for att satta samman sex
stycken typiska maskinsystem. | de olika maskinsystemen ingick sex olika maskinkedjor
for bargning. Dessa var snittvagn, hackvagn, rundbalspress med vagnar, traktordriven
hack med vagnar, sjalvgaende hack mindre, med vagnar och sjalvgaende hack storre,
med vagnar. Kapaciteterna for samtliga moment i systemen togs sedan fram med hjalp
av berdkningsverktyget Drift2004 (Danmarks JordbrugsForskning 2004), dven dessa
med medianvarden fran undersokningen som ingangsdata. Detta for att kunna jamfora
de olika bargningskedjorna separat men ocksa hela maskinsystem. Det gjordes ocksa
kanslighetsanalyser for att se vad som hander om transportavstandet forkortas till en
tredjedel,  tredubblas  eller om  strdngldggningsmomenten  ersatts  av
stranglaggningsmattor pa slatterkrossen.

Vara berakningar och litteraturen visar att transportavstandet och/eller tillgangen pa
vagnar styr kapaciteten vid bargningen. Vid faltarbeten som slatter och stranglaggning
har medelhastigheten och arbetsbredden istallet storst betydelse. Vidare visar
berdkningarna att inte finns nagot direkt samband mellan kapaciteten (ha/h) och
effektiviteteten (MT/ton ts) hos de olika bargningskedjorna. Man kan ocksa enligt
berdkningarna konstatera att trots sin kapacitetsmassiga sarbarhet sa ar snitt- och
hackvagnarna effektiva aven vid langre transportavstand. Maskinkedjor med separata
hackar har daremot hog kapacitet men effektiviteten &r mycket beroende av hur mycket
vantetid som uppstar. Det gar at mellan 0,26 och 0,40 mantimmar att skorda ett ton ts
fran slatter fram till silo vid 2,5 km transportavstand. Om transportavstandet 6kar fran
2,5 km till 7,5 km okar arbetsinsatsen med 26 % - 39 % per ton ts om forutséattningarna i
ovrigt ar samma. Rundbalskedjan paverkas minst (13 %) av tredubblat transportavstand,
vid 2,5 km kréavs 0,33 MT/ton och vid 7,5 km 0,37 MT/ton ts for att barga
lagringsdugligt foder fran strang och hem till garden.



SUMMARY

Because of low milk prices and fluctuating feed prices, dairy farmers have had a strained
economy the last period. Many experts suggest that forage becomes more important at
higher concentrate prices. Unfortunately, there is rarely a price of roughage in diet
calculations. Therefore, Hushallningssallskapen in Sweden and others will develop a
tool to calculate individual forage cost for the milk producers.

The aim of this work was to present the most common machine systems for silage
harvesting and their capacity. These data should then be used in type production
calculation in Grovfoderverktyget. Our goal with this work was to identify the key
parameters that control the capacity of the forage harvesting. We also compares different
machine chains capacities (ha / h) and efficiency (man-hour / ton dry matter) at various
conditions.

This was done through an online questionnaire (bilaga 1) which contains questions about
the variables that affect capacity. This questionnaire was then spread by internal mail to
the past and present lantméstarstudenter, through the Facebook group "We the robot"
and the newspapers ATL and Nilehnteknik’s web pages.

When the responses from the questionnaire processed used median values to assemble
six typical machine systems. The machine systems included six different machine chains
for salvage. These were chopping wagon, forage wagon, round baler with trailer, tractor
driven harvester with wagons, self-propelled harvester less, with wagons and self-
propelled harvester bigger, with wagons. The capacities of all components in the system
was then developed using the calculation tool Drift2004 (Danmarks JordbrugsForskning
2004), even those with median values from the survey as input data. This is to compare
the different salvage chains separately but also the whole machine systems. There was
also sensitivity analyzes made to see what happens if the transport distance is shortened
to one third, tripled or raking operations reimbursed by cross conveyors on mower.

Our calculations and the literature show that the transport distance and /or availability of
wagons control capacity at salvage. Fieldworks such as mowing and raking are affected
mostly by driving speed and working width. The calculations also shows that there is no
direct relationship between the capacity (ha / h) and efficiency (man hours / ton dry
matter) of the various salvage chains. The chopping wagon and the forage wagon have
high efficiency but low capacity. Machine Chains with separate foragers have a high
capacity but the efficiency is very dependent on the amount of waiting time that occurs.
It takes between 0.26 and 0.40 man-hours to harvest one ton of dry matter from mowing
until the silo at 2.5 km transport distance. If the transport distance increases from 2.5 km
to 7.5 km increases the workload of 26% - 39% per ton dry matter if conditions are
otherwise the same. The round bale chain is least affected (13%) of the tripled transport
distances, at 2.5 km it requires 0.33 man-hour / ton dry matter and 0.37 man-hour / ton
dry matter at 7.5 km for getting storable feed from the swath to the farm.



INLEDNING

Bakgrund

Priset pd mjolk har varit lagt en langre tid samtidigt som fodermedelspriserna har
varierat kraftigt. Manga experter anser att grovfodret blir allt viktigare i foderstaten nar
kraftfodret blir dyrare. Ett problem nar man raknar foderstater &r att det inte finns nagot
pris for vallfodret att tillga som passar pa respektive gard. Med anledning av detta skall
Hushallningssallskapen i Sverige i samarbete med Svensk Mjdlk, Husdjursforeningen
Sverige, LRF Konsult, Taurus m.fl. ta fram ett "Grovfoderverktyg”. Detta verktyg skall
gora det mojligt att ta fram géardsanpassade kostnader for att producera grovfoder.

En forutséttning for att verktyget skall bli anvant ar att det skall vara latt och ga snabbt
att komma igang. Dessa mal skall uppnas genom att fardiga typproduktionskalkyler skall
finnas fardiga att utga ifrdn. De flesta produktionskostnader ar latta att berdkna eller
uppskatta sa som priser pa insatsvaror och markkostnad. Maskinkostnaderna &r daremot
svarare att uppskatta da variationen och variablerna ar manga.

Mal och Syfte

Syftet med arbetet ar att presentera de vanligaste maskinsystemen och deras kapacitet
och effektivitet vid skord av vall till ensilage for mjélkproduktion. Dessa uppgifter skall
sedan kunna anvéndas i typproduktionskalkylerna i Grovfoderverktyget.

Vart mal med arbetet ar att kartlagga de viktigaste parametrarna som styr kapaciteten vid
vallskord. Uppsatsen skall aven jamféra olika maskinkedjors kapaciteter (ha/h) och
effektivitet (mantimmar/ton ts) vid olika férhallanden.

Fragestallning

e Vilka parametrar paverkar kapaciteten?

e Hur mycket arbete gar det at for olika maskinsystem att skorda gronmassa for
ensilering?

e Hur skiljer sig de olika maskinkedjorna i kapacitet, ha/h, vid olika forhallanden?

e Hur skiljer sig de olika maskinkedjorna i effektivitet, mantimmar/kg ts, vid olika
forhallanden?



Avgransning

Arbetet kommer inte att behandla ensilering i nagra typer av fyrkantshalar eller
hanteringen av ho. Kapaciteten avser faltkapaciteten vid en bestamd féltform och
faltstorlek samt olika transportavstand till lagringsplatsen. Atgarder fér inlagring, s& som
inlaggning i silo och packning behandlas ej. Vid béargningen tar vi hénsyn till
transportavstand men flyttning av maskiner mellan olika félt ingar ej. Inga kostnader for
maskinsystemen ingar i rapporten.



LITTERATURSTUDIE

Kapaciteter

Det 4r manga parametrar som styr kapaciteten vid faltarbete. Bara ett sd enkelt arbete
som slatter paverkas av Over 25 parametrar. Vid faltarbeten har arbetsbredden och
korhastigheten storst betydelse for kapaciteten (Schick & Stark 2002). Ocksa
arronderingen spelar en viktig roll da den effektiva tiden i arbete minskar vid samre
omstandigheter (L6fgren 2010). For sma falt och smala arbetsbredder spelar
vandningstid och tid for hérn vid vandtegskorning en betydande roll, likasa isarfallning,
hopfallning och tiden for installningar har stérre inverkan vid mindre falt (Danmarks
JordbrugsForskning 2004).

Né&r kapaciteten for en hel maskinkedja bedéms racker det inte att de enskilda momenten
gar sa fort som mojligt. De olika maskinerna ar beroende av varandra och kapaciteten
forsamras betydligt nar véntetid uppstar. Vid bargningen ar de olika maskinerna
beroende av varandra for att utnyttjas maximalt. Man kan valja att se arbetet pa faltet
och vid lossningsplatsen som olika moment som halls ihop av transporten (Buckmaster
& Hilton 2004)

Né&r bargningen sker med hack- eller snittvagn utfors faltarbetet och transporten av
samma ekipage och samtidigt vilket illustreras av figur 1. Det viktiga ar da att
mottagningskapaciteten &r minst lika stor som hackvagnens kapacitet. Vid
rundbalspressning sker lastning, transport och lossning som ett moment och pressningen
som ett annat (se figur 2). Pressningen blir da inte lidande av att transporten gar
langsamt.
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Figur 1. Hlustration av hur maskinerna Figur 2. Hlustration av hur maskinerna
samverkar vid bargning med hack- samverkar vid bargning av rundbalar.

eller snittvagn.



Nar bargningskedjan bestar av en hack och separata vagnar finns det tva platser dar det
kan uppsta vantetid pa (figur 3). Hacken maste ha vagnar att lasta i, samtidigt som
packningsmaskinen i silon eller tornsiloflakten maste fa ett lagom stort flode fran faltet
for att kunna lagra in pa ett bra satt (Buckmaster 2009).

Hackning/
lastning

Transport 1 Transport 2

4 R
] | S

—Lastining

Inlagring/
lossning

Transport
s | OS ST

= Inliggning/packning

Figur 3. Hlustration av hur maskinerna samverkar vid skord med hack och transport med
separata vagnar.

Eftersom alla moment maste passas ihop har transportavstandet och végarnas
beskaffenhet stor betydelse vid dimensioneringen av maskinkedjorna. (L6fgren 2010).

Ett matt pa hur mycket tid som atgar till transport, vandningar, installningar och andra
icke produktiva atgarder ar falteffektivitet som bestams vid en viss faltform och
faltstorlek. Falteffektiviteten berédknas genom att dividera den verkliga kapaciteten med
den teoretiska ”i drag” (Hanna 2002).

I USA finns det en standard for vanliga kapaciteter vid féaltarbeteten (ASABE 2011).
Det finns ingen svensk motsvarighet till detta. Det som istéllet kan anvéndas &r
“exempel pa kapaciteter” i Maskinkalkylgruppens Maskinkostnader som ges ut arligen,
exempel pa dessa visas i tabell 1. (Maskinkalkylgruppen & HIR Malméhus 2012).

Tabell 1. Nagra vanliga maskiner och deras kapaciteter enligt Maskinkalkylgruppen &
HIR Malmdhus (2012).

Maskintyp ha/h
Slatterkross 3,2 m, bogserad, centrumdrag 2,4
Slatterkross 9 m, tredelad 6,0
Rotorhdvandare 8,5 m 4,3
Rotorstranglaggare ca 7 m, mittlaggande 4,0
Rotorstrangléaggare 12-15 m, mittlaggande 8,0
Hackvagn, 40 m3, styrboggi 1,0
Falthack, sjalvgaende 5,0

Lastarvagn 50 m3, kortsnitt 1,4




Slatter

Allt vallfoder som skordas pa rationellt satt i Sverige idag slas i ett separat moment och
fortorkas mer eller mindre. Undantaget valdigt smaskalig produktion sker detta med
rotorslattermaskiner. Av dessa finns tva typer, de som arbetar med tallriksrotorer och de
som arbetar med trumrotorer (Jonsson 1983). Nu for tiden &r dock
trumslattermaskinerna fa och nyforsaljningen nastan obefintlig. Det ar alltsa
tallriksrotorslattermaskinerna som &r aktuella i modern vallfoderproduktion. Dessa ar
uppbyggda av en balk som innehaller sjalva transmissionen och pa balken sitter
roterande tallrikar (figur 4). Pa dessa tallrikar sitter sedan knivarna som slar av
vallgrodan. Antalet knivar varierar mellan tillverkarna, men 2-3 &r vanligast. Varvtalet
ar ofta runt 3000 varv per minut och det ger en periferihastighet pa 60-80 meter per
sekund (Jonsson 1983).

i

e, O

4
-
igur 4. Rotorbalk och tallrik i genomskérning.

Flga

For att paskynda fortorkningen av gronmassan kan den krossas, knéackas eller rispas
innan den hamnar pa marken efter att grodan slagits av (Jonsson 1983). Denna
bearbetning kan ske pa olika satt men tva vanliga satt ar med valsar eller med slagor och
crimperplat. Valsarna ar bra nar man vill ha en mildare bearbetning vid till exempel hog
baljvaxtandel. Valskrossen fungerar sa att grodan pressas emellan de tva roterande
valsarna som &r gjorda av nylon eller stal som ar gummiklatt (Sorkvist et al. 2000).
Krossen med slagor, ofta kallad crimper, bygger pa att en rotor med slagor roterar mot
fardriktningen och pressar materialet mot en ojamn, ofta justerbar plat. Slagorna kan
vara bade rorliga och fasta och av olika material (Jonsson 1983). Stal ar vanligast men
slagor i plast férekommer hos vissa tillverkare. Férdelar med plast kan vara att det blir
en lattare konstruktion samt att slagor som lossnar inte blir lika férodande for
efterféljande maskiner i kedjan (Sorkvist et al. 2000). Istéllet for att graset skall hamna
direkt pa marken efter att ha gatt genom krossen kan det istallet hamna pa ett
transportband som mojliggér hoplaggning till en strang redan vid slattern. Detta for att
Oka efterfoljande maskiners kapacitet (Sorkvist et al. 2000).

Det finns tva satt att koppla slattermaskinerna till traktorn. De kan vara burna eller
bogserade. Det finns burna slatterkrossar som kan monteras i den framre trepunktslyften
och andra som monteras i den bakre. De bogserade sitter alltid bakom traktorn. Utéver
dessa finns det ett fatal sjalvgaende slatterkrossar i Sverige. De bogserade maskinerna
kan ha tva olika typer av draganordning, sidomonterat drag eller centrummonterat drag.
Det sidomonterade draget innebar att man maste kora runt skiftet eller tegkorning. Ett
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centrummonterat drag mojliggor kérning “drag i drag” eftersom krossen kan koras pa
bada sidor om traktorn (Sorkvist et al. 2000).

I en undersokning som gjordes 2007 kan man konstatera att de bogserade
slatterenheterna var absolut vanligast forekommande i Sverige med néstan tre
fjardedelar av antalet maskiner. Samma undersékning visade att arbetsbredden varierar
ganska lite over landet. Besattningar med farre an 50 kor hade en genomsnittlig
arbetsbredd pa 2,9 m och de med fler &n 50 kor 3,5 m i genomsnitt. 95 % av alla
slatterekipage bestod av en rotorslattermaskin och en traktor. Slattermaskinen ar en av
de maskiner som de flesta vallodlande lantbrukare &ger sjélva. 2007 lejde endast 9 % av
mjolkbonderna for tjansten (Pettersson, Sundberg & Westlin 2009).

For att oka arbetsbredden och darmed avverkningen bdérjar det bli vanligare att flera
slattermaskiner kombineras. En frontmonterad slattermaskin kombineras dad med en
bogserad eller en bakre buren slattermaskin. Ocksa en frontmonterad i kombination tva
bakre burna, en sd kallad “butterfly”, férekommer. Ar 2006 var anvéandningen av
slatterkombinationer 5 % (Pettersson, Sundberg & Westlin 2009).

| takt med att drivmedlen blir dyrare 6kar nu forsaljningen av bredare slattermaskiner
utan krossfunktion vilka kraver mindre energi. Om ensilaget skall ensileras i torn- eller
plansilo blir fortorkningen tillrdcklig utan krossning om man bredsprider. Skall man
daremot pressa balar av materialet gor krossningen nytta. (Frennemark 2013).

De tva faktorer som paverkar mest ar den effektiva arbetsbredden och
framkorningshastigheten. | en rapport fran Schweiz kom man fram till att den effektiva
arbetsbredden ar 90 % av den totala arbetsbredden och minskar med ¢kad korhastighet
(Schick & Stark 2002). | en svensk arbetsstudie av slatterkrossar inom arbetsbredderna
1,65 m - 3,65 m fann man dock inget samband mellan arbetsbredd och Gverlapp. Istallet
bor man rakna med ett absolut tal, medeltalet pa dverlappet var i studien 30 cm. Dock
visar det sig aven dar att 6kad framkdrningshastighet ger okad dverlappning som alltsa
sanker fortjansten av den dkade hastigheten (Jonsson 1983). Med modern GPS-teknik
kan Overlappningen minimeras och dessutom sndva véndningar goras vidare eftersom
man inte behover kora “drag i drag” och anda utnyttja arbetsbredden omaximaltptimalt
(Claas 2008).

Framkorningshastigheten varierar mycket vid slatterarbetet (Schick & Stark 2002). Den
kan i vissa fall begransas av motoreffekten men oftast ar det andra faktorer, t.ex.
markens jamnhet och risken for att kora pa dolda hinder som bestammer farten. Okad
hastighet 6kar risken for haverier vid pakdrning av fasta hinder. Rorelseenergin som till
stor del paverkar eventuella skadors omfattning fyrdubblas vid férdubbling av
framkorningshastigheten (Jonsson 1983).

Som tidigare angetts finns det manga parametrar som paverkar kapaciteten. | synnerhet
vid sma skiften har antalet vandningar och vandningstiden stor inverkan. Dessa
parametrar styrs i sin tur av faltformen och maskinens arbetsbredd. Riktvarden for
vandningstid for en slatterkross ar ca 12 sekunder och den totala tiden for installningar
och andra stopp ar 45 sekunder/ha. Tiden for ihop- och isérfallning ar ca 2 min/ha
(Danmarks JordbrugsForskning 2004).
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For rotorslatterkrossar ligger falteffektiviteten i USA mellan 75 % och 90 % med 80 %
som vanligt varde och med en hastighetsvariation fran 8 till 19 km/h med 11 km/h som
vanligt varde (ASABE 2011). Det ger en variation i kapacitet fran 0,6 till 1,7 ha/h, meter
arbetsbredd. Maskinkalkylgruppens och HIR Malméhus (2012) motsvarande siffra ar i
medeltal 0,71ha/h.

Vandning

Den typ av vandare som ar vanligast &r rotorvandare. Den bygger pa att de fjadrande
pinnarna som sitter pa en rotor kastar upp materialet i luften bakom maskinen och
darmed vands. De finns som smala maskiner med fyra rotorer upp till stora med 6ver 15
meters arbetsbredd. Vid arbete vilar varje rotor pa ett pivahjul (se figur 5) och belastar
inte traktorn namnvart. Vid transport &r de flesta vandarna burna av traktorn. Pa de allra
storsta vandarna ar traktorns barande funktion ersatt av ett hjulstall pa maskinen som da
ar bogserad snarare &n buren (Sérkvist et al. 2000).

Antalet vandningar styrs av Onskad ts-halt pa det fardiga materialet. Vid
ensilageproduktionen kan en eller mojligtvis tva korningar forekomma. For torrare
ensilage till exempelvis hastar kan 2-3 ganger vara lagom och for riktigt ho 3-4 (Schick
& Stark 2002).

Overlappningen &r storre vid korning med véandare och det kan bero pa att det &r svart att
se gransen till foregdende drag. Om det ligger strangar vid forsta kdrningen med
vandaren kan man fa negativ 6verlappning. Exempelvis kan man sprida isér tre strangar
med strangavstandet tre meter med en sju meter bred vandare. Detta ar mojligt eftersom
slatterkrossen flyttar in materialet mot mitten vid strangformningen (figur 6). Det totala
overlappet ar nagonstans mellan 5 % (Schick & Stark 2002) och 8 % (Jonsson 1983).
Hastigheten varierar stort vid korning med vandare. Hastigheter fran 3,5 km/h (Schick &
Stark 2002) upp till 13,7 km/h (Jonsson 1983) finns uppmatta. For att skona maskinerna
kor man vanligen langsammare (3,5-5 km/h) vid den forsta korningen da materialet har
lagre ts-halt &n vad man gor vid senare vandningar (6,5-8 km/h) (Schick & Stark 2002).
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Figur 6. Illustration av vandare med negativt dverlapp.

Vandningstiden for en vandare som ar bredare dn 6 meter ar ca 11 sekunder och det tar 2
minuter att falla isar och falla ihop. Installningar och Ovriga stopp berdknas ta 45
sekunder/ha i genomsnitt (Danmarks JordbrugsForskning 2004).

Den stora variationen i kdrhastighet och en félteffektivitet runt 80 % (ASABE 2011) ger
en variation mellan 0,28 och 1,1 ha/h, meter arbetsbredd. Maskinkalkylgruppen och HIR
Malmohus (2012) menar att kapaciteten ar ca 0,5 ha/h, meter arbetsbredd.

Stranglaggning

Stranglaggare finns det flera typer av. Den vanligaste typen &r rotorstranglédggare. En
rotorstrangldaggare har en rotor som sedan har ett antal armar som sticker ut. Varje arm
har sedan fjadrande pinnar som samlar ihop materialet till en strdng. Den stora
skillnaden mellan en vandare och en stranglaggare ar forutom diametern pa rotorerna, att
stranglaggarens armar styrs i en kurvbana inne i rotorn. Detta vrider armarna och pa sa
vis arbetar pinnarna pa ratt stalle i varje varv och formar en valformad strang (Sorkvist
et al. 2000).

Arbetsbredden pa en stranglaggare begréansas av att rotorena far samre markfoljsamhet
desto storre de blir. For att 16sa detta & manga av dagens rotorstranglaggare uppbyggda
av flera rotorer som arbetar tillsammans. De kan rotera at samma hall och da hamnar
strangen bredvid stranglaggaren, den kallas da sidlaggande. De kan ocksa rotera mot
varandra och da hamnar strangen i mitten. Det brukar kallas mittlaggande (Krone 2011).
Eftersom det redan ligger material dar strdngen skall ligga behdver detta inte flyttas. En
sidlaggande stranglaggare kan da ha en praktisk arbetsbredd som é&r bredare &n
maskinbredden. Ett satt att bestimma arbetsbredden for stranglaggaren kan da vara att
addera en halv strangbredd till maskinens bredd (Roc 2011). Arbetsbredderna varierar
fran ca tva meter till upp emot 20 meter (Krone 2011).

En annan typ av stranglaggare ar de sa kallade cylinderstranglaggarna. Istallet for att
sitta pa rotorarmar sitter rafspinnarna pa liggande axlar som ror sig uppat och at sidan.
Eftersom detta dr en snabb och aterkommande rorelse leder det till att materialet har
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minimal markontakt under strangldggningsmomentet. Detta sdgs ge ett renare foder med
hogre kvalitet. Aven denna typ av stranglaggare finns bade sid- och mittlaggande (Elho
2012).

Det finns en tredje typ av strdngldggare som nu borjat anvandas i Sverige,
pickupstrangléaggare. De &r uppbyggda som en enda bred pickup som tar upp materialet
pa ett transportband och flyttar det i sidled. Aven denna maskintyp finns som bade sid-
och mittlaggande (Kuhn 2011). Arbetsbredderna varierar mellan 2,5 och 11 meter (Roc
2011). Fordelen med denna typ av strangldggare ségs vara mindre spill och ett foder
utan sten och andra fororeningar av ensilaget. En nackdel kan vara att strdngarna ar
svara att fa jamna (Pedersen 2009). Maskinen ar ocksa forhallandevis dyr, men passar
bra for maskinstationer i steniga omraden (Fallman 2010).

En arbetstidstudie av Jonsson (1983) kom fram till att dverlappet vid strangldggning av
ho i medeltal uppgar till 7 %. Nyare schweiziska studier menar istallet att den faktiska
arbetsbredden ar 85 % av den teoretiska vilket skulle betyda 15 % Overlapp (Schick &
Stark 2002). Dessutom menar man att Overlappet &r &nnu storre vid anvandning av storre
tva- och fyrrotoriga maskiner.

Vid stranglaggning av material som ligger i strang beror dverlappningen mycket pa hur
maskinernas arbetsbredder passar ihop. Eftersom man vill undvika att kéra med traktorn
i strdngarna véljer man att kdra med hjulen mellan strdngarna och det kan leda till
onddig 6verlappning. Stammer arbetsbredderna vél 6verens kan man istallet fa negativ
overlappning om man undviker att stradngldggaren arbetar mellan strangar dar det inte
ligger ndgot material (se figur 7).

l
11

Figur 7. Hllustration av strdngldggare med negativt overlapp.

Overlappningen i sig ar ett litet problem som inte paverkar maskinsystemets totala
kapacitet s& mycket. Ett smalare avstand mellan strangarna sanker dock kapaciteten pa
sjalva bargningen (Schick & Stark 2002).

Nagot som bara paverkar kapaciteten ar framkorningshastigheten som oftast ligger
mellan 6,5 och 13 km/h med 8 km/h som vanligt viarde (ASABE 2011). Pickup-
strangldggarna ror sig i den Ovre delen av detta intervall (Pedersen 2009).
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Vandningstiden vid stranglaggning &r ca 12 sekunder. Forberedelse for arbete och
omstallning till transport tar 2 minuter. Instéllningar och stopp berdknas ta 45
sekunder/ha (Danmarks JordbrugsForskning 2004).

Falteffektiviteten for en sidlaggande rotorstranglaggare ar runt 80 % (ASABE 2011)
beroende pa faltstorlek och faltform. Det ger en kapacitet mellan 0,52 och 1,04 ha/h,
meter arbetsbredd. For pickuppstrangaren &r kapaciteten mellan 7 och 8 ha/h for en
maskin med nio meters arbetsbredd (Pedersen 2009). Det ger en kapacitet pa ca 0,8 ha/h,
meter arbetsbredd. Motsvarande svenska vérde ar 0,57 ha/h, meter arbetsbredd i
medeltal (Maskinkalkylgruppen & HIR Malmdéhus 2012).

Bargning

Arbetsbehovet vid skord varierar mycket mellan de olika bé&rgningsmetoderna och
maskinsystemen. Detta beror pad hur manga personer som behovs samtidigt for att
skordearbetet skall kunna utforas effektivt. Daremot &r skillnaden i antalet mantimmar
per ton ts mellan de olika skordesystemen relativt liten. Vissa maskinsystem har en hog
arbetsintensitet och dven ett hogt behov av maskiner sa som t.ex. skord med sjalvgaende
hack, vilket ocksa brukar resultera i en hog kapacitet i ton ts/timme. Samtidigt har andra
system en lag arbetsintensitet och kraver fa personer och maskiner under skérdearbetet
men med en lagre kapacitet i ton ts/h. Detta gor att skérdearbetet maste ske under en
langre period for att skorda samma mangd (Gunnarsson et al. 2007).

Kapaciteten pa bargningskedjan bestams framforallt av skordemaskinens maximala
kapacitet i ton/timme. Denna begransas av motoreffekten om det &r tillrdckligt mycket
material i strdngarna. Vid stora motoreffekter &r det fordelaktigt om strdngarna
innehaller 15-20 kg gronmassa per meter. Vid korning i tunnare strangar kan man for
bibehallen kapacitet kompensera med hogre korhastighet. Vid hastigheter 6ver 10 km/h
blir samspelet mellan hackféraren och transportforaren dock svarare vilket kan leda till
samre precision och mera spill. Ojamnt underlag okar ocksa slitaget pa maskinerna och
forsamrar arbetsmiljon. Samarbete med andra forare forsvaras ocksa (Schick & Stark
2002).

Den tid som maskinen &r effektiv paverkas av faltstorlek, faltform och strangavstand.
Aven transportavstand paverkar, sarskilt nar samma maskin anvands vid skord och
transport. Vid anvandning av falthackar ar det framfor allt tillgangen pa transportvagnar
som har betydelse for att halla uppe kapaciteten vid langa transportavstand (Gunnarsson
et al. 2007).

Exakthack

Exakthacken har en roterande knivtrumma som ger en bestamd snittlangd pa hela
materialet, dar hackelselangden bestdms av inmatningshastigheten av materialet.
Snittlangden kan justeras fran 1 mm och uppat. Den anvénds i huvudsak till fortorkat
material och ar da utrustad med pickupp. Det finns dven mdjlighet att utrusta vissa
hackar med skérbord for direktskdrd av helsdd och majs (Sorkvist et al. 2000).
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Exakthackens kapacitet avgors framforallt av den tillgdngliga motoreffekten och
strangtjockleken (Schick & Stark 2002). | Sverige finns det idag tre vanliga
skordesystem dar exakthack anvands; traktordriven félthack, sjalvgaende falthack och
hackvagn. Enligt Pettersson m.fl. (2009) anvénde 22 % traktordriven falthack, 4 %
sjalvgaende falthack och 25 % hackvagn. De tva inlagringssystem som framforallt
anvands vid ensilering av exakthackad gronmassa ar plansilo och tornsilo. Enligt
Pettersson m.fl. (2009) anvander 34,8 % respektive 14,5 % av de tillfragade metoderna
for ensilering av grasensilage. Aven inlagring i slang (1,9 %) eller markstack (2,2 %)
kan tillampas for en exakthackad gronmassa.

Fdlthackar

Falthackar kan vara traktordrivna eller sjalvgaende maskiner. Transporten av
gronmassan skots av separata transportvagnar som illustreras i figur 3 pa sida 8. Dessa
bogseras bakom hacken eller kors parallellt med densamma vid lastningen. Eftersom
skordearbetet och hemtransporten sker med olika maskiner kan man ha en hog kapacitet
pa skordearbetet da hacken inte behover lamna faltet. Dock kan inte skordearbetet och
transportarbetet skilja sig at tidsmassigt utan transporten maste sammanfalla med
skordearbetet. Detta betyder att transportkapaciteten maste vara lika hog som
kapaciteten i falt for att kapaciteten skall kunna bibehallas vid langre transportavstand.
Darfor har antal transportvagnar stor inverkan pa kapaciteten, framforallt vid langre
transportavstand (Gunnarsson et al. 2007).

Arbetsbehovet och behovet av maskiner ar hogt vid ett skdrdesystem med féalthack. Det
betyder att det behdvs mycket arbetskraft och maskiner under en viss tid. Skérd med
falthack kraver 3-5 personer och lika manga maskiner. Ytterligare transporekipage och
personer kan vara motiverat vid langre transportavstand (Gunnarsson et al. 2007).

En traktordriven falthack ar en exakthack monterad pa en traktor och kan vara bogserad
bakom traktorn eller buren. De burna monteras i traktorns frontlyft eller i trepunktlyften
bak. Vid bakmontering kors ekipaget bakat vid hackning. Traktorn behéver da vara
utrustad med vandbar forarplats (Sorkvist et al. 2000). Med en traktordriven hack
forekommer det att samma ekipage bade transporterar och skordar, da oftast med hacken
monterad i frontlyften pa traktorn och en transportvagn bakom (Fallman 2013).

Véndningstiden for en bogserad félthack ar 17 sekunder. Instéliningarna tar ca en minut
per hektar samt start- och avslutsprocessen mindre an en minut for varje falt (Danmarks
JordbrugsForskning 2004). Arbetshastigheten varierar mellan 2,5 och 8 km/h och den
totala falteffektiviteten varierar normalt inom spannet 60-85 %, med en normal
falteffektivitet pa 70 % (ASABE 2011).

En sjalvgaende falthack ar en sjalvgaende exakthack med egen motor och drivlina enbart
avsedd for exakthackning. Vanligast utrustad med pickupp for skord av fortorkad vall
men gar aven latt att utrusta med olika skarbord for direktskord och kéarnprocessor for
skord av bland annat majs och helsad. | modifierat utférande kan den &ven anvéndas for
skord av salix (Sorkvist et al. 2000). En sjalvgaende exakthack ar en relativt stor
investering, vilket gor att den kraver stora arealer och manga kortimmar per ar for att bli
en ekonomisk forsvarbar investering. Darfor dgs ofta de sjalvgaende hackarna av
maskinstationer som utfér hackning at flera kunder for att pa sa vis fa manga
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driftstimmar pa dem. Enligt Pettersson Sundberg & Westlin (2009) anvande sig 3,5 %
av sjalvgaende hack vid vallskérden och 70 % av dessa lejde in tjansten.

Vandningstiden for en sjalvgaende hack ar ca 16 sekunder. Instéllningarna och 6vriga
stopp tar ca 11 sekunder/ha och omstallning till arbetslage samt tillbaka till transportlage
tar 47 sekunder per félt (Danmarks JordbrugsForskning 2004). Framkdrningshastigheten
vid hackning finns oftast i intervallet 2,5 till 10 km/h. Aven vid skord med sjilvgaende
hack ligger falteffektiviteten inom spannet 60-85 %, med en normal falteffektivitet pa 70
% (ASABE 2011).

Hackvagn

En hackvagn bestar av en exakthack hopbyggd med en grénfodervagn. Hackvagnen
anvands da bade till att skorda graset och att transportera gronmassan till silon.
Pickuppen &r placerad bakom traktorn och den far da gransla strangen som skall hackas.
En hackvagn kan anvandas i ett enmanssystem dér en person med traktor och hackvagn
skoter skord och transport fran stranglagd vall till avlastarbord eller plansilo. (Sorkvist et
al. 2000). Eftersom skordearbetet och transportarbetet sker med samma maskin sénks
kapaciteten avsevart vid langre transportavstand da hackvagnen far lagga mycket tid pa
vagen. Detta gor att kostnaden per kg ts okar kraftigt vid langre transportavstand da den
huvudsakliga tiden gar at till transport och inte hackning. Den kraver mindre behov av
arbetskraft jamfort med falthackar. Hackvagnen kraver 2-3 man beroende pa om
slatterarbetet behdver ske samtidigt som bargningen eller inte. (Gunnarsson et al. 2007).
Hackvagnarna har pa senare tid minskat till forman for snittvagnarna (Frennemark
2013).

Framkorningshastigheten fér en hackvagn varierar mellan 2,5-8 km/h (ASABE 2011) da
det ofta & samma hack monterad pa hackvagnen som ocksa finns bogserad (Gunnarsson
et al. 2007). Hackvagnsekipaget &r lite nattare an hackar i kombination med karror och
vandningarna gar lite fortare. Vandningen tar ca 15 sekunder. Eftersom hackvagnen
ocksa anvands till transporten tillkommer flera viktiga parametrar jamfort med de
separata falthackarna. Transportavstandet fran dar lasset blir fullt pa faltet till silon och
medelhastigheten for denna strdcka samt tiden for avlasting styr tiden for varje lass.
Lassvikten och skordens storlek (ton ts/ha) paverkar antalet lass (Danmarks
JordbrugsForskning 2004). En vanlig densitet for gronmassa i en transportvagn ar 85 kg
ts/m3 DIN (Pettersson, Sundberg & Westlin 2009). Detta matt avser uppmatt geometrisk
volym.

Snittvagn

Snittvagnen bestar av en vagn hopbyggd med ett kortsnittsaggregat dar materialet
kortsnittas i en spiralformad tandad rotor som ar en del av intagningssystemet. Gréset
trycks in med rotorn och pressas genom fjaderbelastade knivar som sitter med ett
avstand pa 20-40 mm sinsemellan. Den teoretiska snittlangden blir det avstand man har
mellan knivarna, men i verkligheten blir den nagot langre da inte allt material gar in
vinkelrdtt mot knivarna. Snittvagnen liksom hackvagnen kan anvéndas i ett
enmanssystem dar skord fran strang till silo kan skotas av en person med traktor och
snittvagn. (Sorkvist et al. 2000). Materialet komprimeras ndr det matas in i vagnen
genom att rotorn trycker in materialet samtidigt som bottenmattan inte ror sig bakat
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forran en viss komprimering uppnatts. Detta gor att en snittvagn rymmer fler kilo
gronmassa an en lika stor vagn med exakthackat material (Hgy, Thggersen & Hgjholdt
2010). Enlig Pettersson Sundberg & Westlin (2009) uppgav 7 % av de tillfragade att de
anvande sig av snittvagn. En siffra som troligen har dkat pa senare tid da framfor allt de
som tidigare kort hackvagn har gatt éver till snittvagn (Frennemark 2013).

Enligt en undersokning kan en snittvagn vara ett bra alternativ till falthack vid kortare
transportavstand. Snittvagnen har en relativt hog kapacitet vid korta transportavstand da
man har en hog kapacitet vid fyllningen av vagnen. Man har enligt undersokningen
uppmiatt kapaciteter i strangen pa uppemot 80 ton ts/timme (Hay, Thagersen & Hgjholdt
2010). Med en snittvagn kan hastigheten kompensera for en lag strangtjocklek
forhallandevis bra och nar maximal kapacitet redan vid lag strangtjocklek, ca 15 kg ts/m
(Lattsch, Prochnow & Werner 2003).

Da graset inte snittas lika kort har sittvagnen ett lagre effektbehov an exakthackarna.
Analyser av ensilage som ar finsnittat av en snittvagn tyder pa att materialet har hogre
pH-vérde och lagre innehall av mjolksyra jamfort med exakthackat. Det betyder att det
blir ett nagot mer svarensilerat material efter snittvagnen jamfort med efter exakthacken.
(Hay, Thggersen & Hgjholdt 2010). Att vanda med en snittvagn tar 15 sekunder precis
som for en hackvagn. Installningar och eventuella stopp berdknas ta 1 min 40
sekunder/ha. | 6vrigt paverkar samma faktorer gallande transporten som for hackvagnen.
Det vill siaga avstand, medelhastighet, lassvikt och tid for tomning (Danmarks
JordbrugsForskning 2004). Témningen sker ofta med bottenmatta och det tar darfor
langre tid jamfort med att tippa av motsvarande mangd. Fordelen &dr att materialet kan
spridas ut béattre (Lattsch, Prochnow & Werner 2003).

Rundbalspress

Det absolut vanligaste séttet att barga och lagra ensilage ar i rundbalar. 83 % av
mjolkgardarna anvande rundbalar i ndgon utstrackning 2007 (Pettersson, Sundberg &
Westlin 2009). Med rundbalspressen pressas fortorkad gronmassa till en bal och kan
med fordel anvandas till ensilage om balen plastas in med plastfilm. Med ett
kortsnittsaggregat som bestar av en tandad vals som arbetar mot fjaderbelastade knivar
kan materialet kortsnittas till en teoretisk snittlangd pa ner till ca 40 mm. Dock blir den
faktiska snittlangden nagot langre da inte allt material gar in vinkelratt mot knivarna.
Med detta kan arbetsinsatsen vid utfodring minskas och balvikten kan 6kas upp till 10 %
(Sorkvist et al. 2000). Balarna plastas sedan in med strackfilm i ett separat moment med
en inplastare eller i samband med pressning med en integrerad plastare som &r hopbyggd
med pressen eller en bogserad plastare bakom pressen. Da skéts bade plastning och
pressning samtidigt med endast en traktor och forare. Enlig Pettersson Sundberg &
Westlin (2009) anvande sig 46 % av de som hade rundbalsystem av integrerad plastning.
Rundbalsystemet har den fordelen att skordearbetet och transportarbetet kan ske
oberoende av varandra. Detta betyder att skérd och transport kan utforas vid helt olika
tillfallen och kan &ven skotas av en och samma person. Med integrerad plastning av
balarna i samband med pressning kan rundbalsskérdesystemet klara sig med 1-2
personer for att skéta hela skorden fran falt till lager (Gunnarsson et al. 2007).

Att vanda med en rundbalspress tar runt 11 sekunder. Att gora den fardig for arbete och
sedan transport tar ca 1,5 minuter. Instéllningar och stopp for t.ex. natbyte tar drygt 2
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minuter/ha. En rundbalspress har en falteffektivitet inom spannet 55-75% med en
normal effektivitet pa& 65 % och arbetar i hastighetsintervallet 5-13 km/h (ASABE
2011). | medeltal innehdll varje rundbal 328 kg ts vid en undersékning pa tva gardar
och varje m® inneholl 176 kg ts (Lofgren 2010). Man pressade vid samma tillfalle i
medeltal 28 balar eller 9300 kg ts pa en timme och nar man transporterade hem balarna
tog man i genomsnitt 17,5 balar pa vagnen. Att lasta vagnen och vara tillbaka upp pa
vagen tog i genomsnitt 1,2 minuter for varje lastad bal (L6fgren 2010).
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MATERIAL OCH METOD

Litteraturstudie

Vi har genomfort en litteraturstudie for att samla den information vi behdvt for att kunna
gbra och sammanstalla en enkat inom dmnet, men dven for att inhdmta fakta for att
sedan sjalva kunna rakna pa olika maskiner och maskinsystems kapaciteter. Vi har letat
efter vetenskapliga skrifter inom &mnet, framst genom Google Scholar och SLU
bibliotekets soktjanst Primo. Den information vi anvant oss av har kommit fran olika
institut, doktorsavhandlingar, examensarbeten, etc. Vi har ocksa last artiklar i
facktidsskrifter for att fa en inblick i vad som hander just nu gallande
vallskérdemaskiner. Nar vi behovt data fran specifika maskiner har vi hamtat detta i
tillverkarnas broschyrer.

Enkatundersdkning

Vi har gjort en enkatundersokning for att undersoka vilka maskinkedjor som anvénds
inom landet och dess kapaciteter. Enkaten gjordes i ett internettbaserat enkatprogram
och distribuerades sedan genom fyra olika kanaler. Forst som epost till nuvarande och
tidigare lantmastarstudenter. Enkéten gick ut till de sex senaste lantmastarklasserna.
Efter detta redigerades enkaten da vi forstod att vissa fragor var stéllda sa att de gick att
missforsta. Den justerade enkéaten (Bilaga 1) spreds sedan vidare som en lank i gruppen
"vi med robot” pa facebook och som en lank i redaktionsbloggen pa ATLs webbsida
(atl.nu). Enkaten spreds aven tillsammans med en kort artikel pa Nilehntekniks
webbsida (nilehnteknik.se).

Berakning av maskinkapaciteter

Efter genomfdrandet av litteraturstudierna och enkatundersékningen har vi med hjélp av
det danska berdkningsverktyget Drift2004 (Danmarks JordbrugsForskning 2004) raknat
fram maskinkapaciteter for olika maskiner inom vallodlingen. Drift2004 &r ett
excelbaserat berakningsverktyg for manga typer av féltarbeten. For att kunna gora
berdkningarna valjer man en faltform och en faltstorlek samt ett transportavstand till det
tankta faltet. Vid berdkningarna av slatter, vandning och stranglaggning ar det sedan
framkorningshastigheten och arbetsbredden som styr kapaciteten. Programmet raknar ut
hur manga drag man behéver kora och hur lang tid da det skall ta att kora hela faltet. Det
gors ocksa tillagg for vandningar, horn vid vandtegskorning, installningar mm. Nar man
berdknar bargningsmomenten &r arbetsbredd och framkdrningsparametrarna utbytta mot
strangavstand och nettokapacitetet (ton, ts/h). Parametrarna skordeniva och ts-halt
tillkommer ocksa. Pa hackarna kan man dessutom vélja om transportvagnen bogseras av
hacken eller kors parallellt. Eftersom Drift2004 inte tar tillracklig hansyn till skillnader i
lassens densitet anvandes fasta lassvikter baserade pa vanliga densiteter (Pettersson
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Sundberg & Westlin 2009), (Hay, Thggersen & Hgjholdt 2010) istallet for verktygets
berakningsformler.

Efter att vi jamfort de olika maskinsystemen gjorde vi ocksa kanslighetsanalyser dar tva
parametrar andrades, transportavstand och avsaknad av stranglaggning, for att se hur
stora skillnaderna blev i kapacitet och effektivitet.
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RESULTAT

Enkéatsvar

Enkaten gav totalt 53 svar. 36 % av svaren kom fran nuvarande och tidigare
lantmastarstudenter, 30 % fran ATLs webb, 21 % fran Nihlenteknik.se och 13 % fran
Facebook-gruppen Vi med robot”. Fordelningen mellan landskapen var ojamn och de
fem landskap med flest svar stod for 60 % av svaren (figur 8).
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Figur 8. Svarens fordelning mellan landskapen.

Av de som svarat pa enkaten ar fyra entreprendrer och de 6évriga odlar vallfoder. Av
svaren som vi tagit emot sa gar fodret i 65 % av fallen till mjolkkor och 39 % till
rekryteringsdjur. Eftersom de allra flesta har mer an ett djurslag pa garden sa blir
summan av de olika djurkategorierna langt 6ver 100 % (figur 9). Diagrammet visar inte
mangden foder eller areal, bara antalet vallodlare som producerar foder till de olika
djurkategorierna. 1 genomsnitt odlas 113 ha vall men variationerna ar stora. De fyra
entreprendrerna skordar vall pa i genomsnitt 1388 ha. Medelskdrden hos de som fyllt i
enkéten ar 7885 kg ts/ha, ar och varierar mellan 4500 och 10 000 kg ts/ha, ar.
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Figur 9. Fordelningen dver vilka djurkategorier vallfodret produceras till.

Slatter

Av de tillfragade i enkaten anvéande alla utom tre slatterkrossar for att sla graset. Dessa
anvander istallet rotorslattermaskin. Det vanligast forekommande slatterekipaget bestar
av en frontmonterad slatterkross i kombination med en buren bakmonterad. Totalt ar det
52 % av de anvanda slatterekipagen en kombination av tva maskiner. Bland de
bogserade maskinerna sa ar det de med centrum-monterat drag som ar vanligast. Nar en
bogserad maskin skall kombineras med en frontmonterad &r istéllet de med sidodrag
vanligare (figur 10).
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Figur 10. Fordelningen av maskinkombinationer vid slatter. Bogserade maskiner kan
endera ha Sidomonterade (S-drag) eller centrummonterade (C-drag). Diagrammet visar
inte arealen som bearbetas, bara antal anvéndare.



23

Korhastigheten varierar beroende pa maskintyp. De burna maskinerna kors langsammare
an de bogserade. Kapaciteten varierar enligt enkaten mellan 0,7 och 1,1 ha/h, meter
arbetsbredd (figur 11). De smalare, burna maskinerna &r effektivare an de bredare, matt i
ha/h, m arbetsbredd.
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Figur 11. Arbetsbredd, korhastighet, kapacitet och relativ kapacitet hos de som svarat i
enkdten. Bogserade maskiner kan endera ha Sidomonterade (S-drag) eller
centrummonterade (C-drag). * Medelvardet galler for hela undersokningen.

Av de tillfragade svarade 15 % att de anvander sig av autostyrning med GPS i samband
med slatter.
Vandning

Det &r bara en av de som producerar foder till mjolkkor som har angett att materialet
vands med en vandare. Till kottdjur och hastar ar det daremot vanligare. Totalt svarade
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sju personer (13 %) att de anvéander sig av vandare vid vallskérden. Dessa ar i medeltal
6,4 meter breda och kors i 10,3 km/h i genomsnitt. Medelkapaciteten &r 5,9 ha/h och det
ger en genomsnittlig kapacitet pa 0,77 ha/h, meter arbetsbredd.

Stranglaggning

32 av 53 (60 %) av de som svarat pa enkaten anger att de anvander sig av stranglaggare
vid vallskérden. De centrumldggande, bogserade rotorstrangldggarna &r absolut
vanligast, f6ljda av burna sidlaggande (se figur 12). De forstndmnda &r bredare maskiner
(medeltal 8,2 m) som anvénds av de som kor mer an 50 ha varje sésong och producerar
foder till mjolkkor till stor del. De sistn&mnda anvénds av notkottsproducenter som Kor
mindre &n 50 ha per sasong och ar darmed smalare maskiner (medeltal 3,5 m).
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Figur 12. Fordelningen av de olika typerna av stranglédggare. Rotorstranglédggare kan
vara endera sidlaggande (s-laggande) eller centrumlédggande (c-laggande). Diagrammet
visar inte arealen som bearbetas, bara antal anvéndare.

Genomsnittlig kérhastighet for samtliga som svarade i enkéten var 10 km/h (se figur 13).
Undantaget ar en frontmonterad cylinderstranglaggare. Denna far da absolut lagst
specifika kapacitet pa 0,25 ha/h, meter arbetsbredd. For de dvriga varierar véardet mellan
0,64 och 0,95 ha/h, meter arbetsbredd med pickuppstrangldggarna som de effektivaste
(figur 13). Eftersom de centrumlédggande strangldggarna ar bredare &n de sidlaggande i
medeltal sa &r strangavstandet storre efter de centrumlaggande (7,9 m kontra 6,5 m).
Pickupstranglaggarna  utmérker sig genom att ha hogst kapacitet och
framkaorningshastighet men ocksa storst strangavstand.
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M Cylinder, Bogs 7,6 9,3 5,8 7,3 0,76
B Cylinder, Ej separat front 6,0 6,0
Cylinder, Separat front 6,0 4,0 1,5 6,0 0,25
B Pickup, Bogs 9,5 12,0 9,0 18,0 0,95
m Rotor, C-laggande, Bogs 8,2 10,5 6,4 8,3 0,78
Rotor, C-laggande, Buren 4,5 10,0 0,0 4,0
B Rotor, S-laggande, Bogs 5,7 10,0 3,6 7,5 0,64
B Rotor, S-laggande, Buren 3,5 9,4 2,5 5,9 0,72
B Medelvarde* 6,8 10,0 51 7,9 0,74

Figur 13. Arbetsbredd, korhastighet, kapacitet, strangavstand och relativ kapacitet hos de
som svarat pa enkaten. Rotorstranglaggare kan vara endera sidlaggande (s-laggande)
eller centrumlédggande (c-laggande). * Medelvérdet galler for hela undersokningen.
Tomma rutor saknar tillforlitliga data.

Béargning

Rundbalspress ar den maskinen som flest vallproducenter anvander vid bérgning av
ensilage (se figur 14). Bland de som hanterar 16s gronmassa anvands sjalvgaende hack
av flest. Av de som svarat pd enkaten ar det minst vanligt att barga ensilaget med
snittvagn.
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Figur 14. Fordelning av de olika bargningskedjorna. Diagrammet visar inte arealen som
bearbetas, bara antal anvandare.

Det ar fa av de som svarat pa enkaten som har langa transportavstand. Endast 7 % hade
transportavstand langre an 5 kilometer. Rundbalarna transporteras langst och
snittvagnarna kor kortast strackor (figur 15). Omvanda férhallanden géller for
faltstorleken dar snittvagnarna kor pa storst falt och rundbalspressarna pa de minsta. Den
sjalvgaende hacken har hogst kapacitet bade nar det galler ton ts/h och ha/h.
Framkadrningshastigheten ar en del i detta, men den storsta skillnaden &r strangavstandet
som ar hela 12 meter.
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B Rundbalspress 6,9 4,3 3,3 8,2 5,6 7,5
B Exalthack sjdlvgaende 28,4 7,0 3,9 10,7 12,0 14,4
W Exakthack traktordriven 13,0 4,7 2,8 8,8 8,6 8,0
B Hackvagn 9,9 6,8 2,9 10,0 5,2
M Snittvagn 6,2 7,4 1,8 8,3 8,1

Figur 15. Medelvérden och standardavvikelse for bargad areal, skiftesstorlek,
faltavstand, korhastighet, strangavstand och kapacitet hos de som svarat i enkéaten.
Tomma rutor saknar tillforlitliga data.

Sjalvgaende falthack

Alla som skordar ensilage med sjalvgaende exakthack anvéander fodret till mjélkkor och
i 88 % av fallen &r det treskordesystem. Skillnaden mellan de mer motorstarka och lite
mindre motorstarka hackarna ar kapaciteten. Hastigheten &r ungefar samma oavsett
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vilket, men med en stérre motoreffekt kan man koéra i strangar med mera material i, med
samma hastighet. Alla som angett att de kor med en 9,5 m bred pickupstranglaggare
skordar med sjalvgaende hack. De som anvénder de starkare hackarna har i regel ett
langre transportavstand och anvéander darfor storre vagnar (figur 16). Vid sjélva
lastningsmomentet forekommer det bade att hacken sjalv drar vagnen och att man kor
parallellt med en traktor och vagn. Det senare alternativet ar dock vanligast (63 %).
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[km] [ha] [km/h] [st] [m3] [min] [m]
M Sjalvgaende under 370kW 2,2 3,3 10,4 4,9 3,0 42,4 13,0 5,2 10,0
W Sjalvgaende 6ver 370kW 5,9 10,8 11,0 6,8 3,0 62,5 16,1 4,8 13,5
Traktordriven 6ver 120kW 2,8 4,7 8,8 3,5 2,8 40,5 8,0 3,3 8,6

Figur 16. Jamforelse av exakthackar av olika typ och motoreffekt.

Traktordriven falthack

Alla som skordar ensilage med traktordriven exakthack anvander fodret till mjélkkor
och har tre- eller fyrskordesystem. Tre av fyra stranglagger innan skord och later
traktorn med hack bogsera transportvagnarna vid hackningen. Endast en av fyra kor
saledes parallellt med en separat traktor istéllet for att lata hacken bogsera vagnen.

Hackvagn

| 71 % av fallen gar det hackvagnsskordade fodret till mjolkproduktion. Ovriga
anvander det till kottdjur. 1 genomsnitt har de som anvander hackvagn 99 hektar vall.
Mer an hélften av hackvagnarna har en storlek mellan 40 och 45 m3. Medelavstandet till
falt & ca 3 km och majoriteten angav att det var bra vag. Det &r vanligt med



29

oregelbundna félt vid skérd med hackvagn. Mindre &n halften av félten strangléggs
innan bargningen.

Snittvagn

Alla som anvénder snittvagn for béargningen stranglagger graset innan med en separat
korning strangavstandet ar ca 8 m. Storleken pa snittvagnarna varierade mellan 25 m3
och 45 m3.

Rundbalspress

Av de som anvander rundbalspress fodrar 60 % mjolkkor med dessa i ndgon man.
Fordelningen mellan tva- och treskordesystem ar ungefar jamn och ingen av de som
anvander rundbalar skordar fler an tre ganger per sasong. Ungefar halften kor med
stranglaggare innan pressen. 92 % anvander snittaggregat pa pressen och 71 % av
balarna ar mellan 1,20 och 1,25 m i diameter. Det &r dock en betydande skillnad i
mangden torrsubstans i varje bal (figur 17). Antalet balar som pressas pa en timme
varierar mellan 15 och 35, medeltalet ar 22 st. Den stora variationen i antalet
producerade balar och mangden torrsubstans i varje bal leder till en stor variation av
mangden pressad kg ts/h. Variationen &r mellan 3200 -15000 kg ts/h med medelvérde
7500 kg ts/h.
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Figur 17. Variationen av mangden torrsubstans i rundbalarna.

Vad galler plastningen av rundbalarna sa sker detta i 76 % av fallen i samband med
pressningen. 72 % &r kombipressar och 4 % bogserar en plastare bakom pressen. Av de
24 % som plastar separat ar det vanligast att detta sker efter transport fran faltet. Nar
balarna skall transporteras hem kér man i medeltal med 15 balar pa varje lass.
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Framréknade kapaciteter

Faltet vi anvande vid berdkningarna &r 5 ha stort och ligger 2,5 km fran garden eftersom
det var medianvardena fran enkéatundersokningen. Skdrden och transporthastigheten
valdes pa samma satt till 2900 kg ts respektive 25 km/h. Eftersom det inte finns ndgon
funktion for oregelbundna falt i Drift2004 sa valdes standardfaltformen dar sidornas
forhallande ar 2:1. TS-halten bestamdes till 30% i enlighet med medianvardet i
enkatundersokningen.

Slatter

For slatter anvandes enkatsvarens medianvarde 12,3 km/h for att bestimma hastigheten.
Overlappet valdes till ett fast varde, 30 cm enligt Jonsson (1983). Avverkningen 6kar
inte helt linjart med arbetsbredden vid slatter, se tabell 2. Det beror pa att stillestanden
for de bredare maskinerna ar mer "kostsamma” da potentialen &r storre att avverka mer
under stillestandstiden.

Tabell 2. Berdknade kapaciteter for slatter pa 5 ha falt.

Typ Storlek ha/h
Slatterkross, centrumdrag 3 meter 2,6
Slatterkross, tvadelad 6 meter 5,1
Slatterkross, tredelad. 9 meter 7,6

Stranglaggning

For stranglaggning valde vi 10 km/h i framkdrningshastighet efter enkétsvarens
medianvérde och 5 % Overlapp efter Schick & Stark 2002. Arbetsbredderna valdes for
att matcha de olika bargningskedjornas medianvarden for strangavstand. Stranglaggarna
har i regel lagre kapacitet an motsvarande arbetsbredd for slattern, se tabell 3. Skillnaden
ar lagre framkorningshastighet och mer dverlapp da det beraknas procentuellt.

Tabell 3. Berdaknade kapaciteter for stranglaggning pa 5 ha falt.

Typ Storlek ha/h
Rotorstranglaggare, mittliggande 5,2 meter 3,9
Rotorstranglaggare, mittliggande 6,3 meter 4,7
Rotorstranglaggare, mittlaggande 7,4 meter 5,4
Rotorstrangléggare, mittliggande 8,4 meter 6,0
Rotorstrangléaggare, mittldggande 9,5 meter 6,7

Rotorstranglaggare, mittlaggande 14,2 meter 9,4

Hack- och snittvagn

For bade hack- och snittvagnen valdes enkatundersokningens medianvarden, 5 m
respektive 8 m  till  strangavstdnd.  Nettokapaciteten  berdknades  fran
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enkatundersokningens skordeniva, strangavstand och framkorningshastighet till 17,3 ton
ts/h respektive 22,5 ton ts/h. Lassvikterna berdknades utifran densiteterna 85 kg ts/m?
och 120 kg ts/m3 (Pettersson Sundberg & Westlin 2009), (Heay, Thggersen & Hgjholdt
2010). Skillnaden (se tabell 4) beror pa hogre nettokapacitet i strang och hogre lassvikt
for snittvagnen.

Tabell 4. Beraknade kapaciteter for hack- och snittvagn pa 5 ha falt och 2,5 km
transportavstand.

Typ Storlek ha/h
Hackvagn 40 m3 1,93
Snittsvagn 40 m3 2,21
Hackar

Strangavstandet till hackarnas kapacitet valdes enkatundersokningens respektive
medianvarden. Traktordriven hade 7 m, sjalvgdende mindre hade 9 m och sjélvgaende
storre 13,5 m i strangavstand. Nettokapaciteten berdknades fran enkatundersokningens
skordeniva, strangavstand och framkorningshastighet till 24,0 ton ts/h, 21,6 ton ts/h och
29,6 ton ts/h. Lassens vikt beraknades utifran densiteten 85 kg ts/m3.Storleken pa
vagnarna ar enligt enkatundersokningen 40 m3 for den traktordrivna och mindre
sjalvgaende samt 50 m3 for den storre sjalvgdende hacken. Skillnaderna beror pa
nettokapaciteten och tidsatgangen for tillkoppling av vagnar. Se tabell 5.

Tabell 5. Berdknade kapaciteter for bogserade och sjalvgaende exakthackar pa 5 ha falt
och 2,5 km transportavstand.

Typ ha/h Antal
vagnar
Falthack, traktordriven, stérre 5,3 3
Falthack, sjalvgaende, mindre 5,7 3
Falthack, sjalvgaende, stérre 7,6 3

Rundbalspressning

Rundbalspressens kapacitet (tabell 6) ar helt tagen fran enkatsvarens uppgifter om
balvikter och antal balar per timme som raknats om till en mediankapacitet, 7,3 ton ts/h.
Transportkapacitetens berakning ar gjord i Drift2004 och utgar frdn enkéatsvarens
medianvérde gallande antal balar per lass, 15 st och balvikt, 325 kg ts/bal. Vid 2,5 km
transportavstand hinner inte en person med att plocka undan balarna fran pressen (se
tabell 6). For att hinna med transporten pa en person behdver man transportera 42
rundbalar varje resa.



32

Tabell 6. Beréknade kapaciteter for rundbalspressning och hemtransport vid 325 kg
ts/bal och 2,5 km i transportavstand.

Typ Tonts/h  balar/h ha/h
Kombipress 7,3 22,0 2,5
Storbalsvagn, 15 balar 5,2 16,0 1,8

Maskinkedjor

De olika maskinkedjorna for skord av 16s gronmassa (A-E) har stor variation i kapacitet
matt i ha/h. Den storre sjalvgaende hacken har fyra ganger sa hog kapacitet mot vad
hackvagnen har. Effektiviteten matt i mantimmat per ton ts (MT/ton ts) daremot har
lagre variationer, exempelvis sa har den stérre sjalvgaende hacken och hackvagnen
samma varde hér (se tabell 7). Eftersom maskinernas nettokapacitet i samtliga fall &ar
uppnadda sa skulle inte ett bredare strangavstand hoja kapaciteten namnvart for nagon
av kedjorna da bara antalet vandningar blir farre. Den traktordrivna hacken har en hog
effektivitet eftersom den sjalv bogserar transportvagnen i falt och sparar pa sa vis en
traktor med forare. Att maskinsystem F kraver mest arbete beror till viss del pa att for de
ovriga maskinsystemen tillkommer arbete for packning i plansilo eller kontroll av
inlastning i tornsilo.

Tabell 7. Bargningskedjornas arbetsatgang, transportavstand 2,5 km. Kedja F &r inte helt
jamforbar da ensilaget ar klart for lagring, for 6vriga system tillkommer 1-2 personer for
inldggning i silo.

Bargning Kapacitet  Transport Effektivitet
ha/h MT/ton ts
A Snittvagn 40 m3 2,2 0,16
B Hackvagn 40 m? 1,9 0,18
C Hack-traktordriven 5,3 Vagnar 3st 0,19
D Hack, sjalvgaende, mindre 5,7 Vagnar 3st 0,24
E Hack, sjalvgaende, stérre 7,6 Vagnar 3st 0,18
F  Rundbalspress 2,1 Vagn 1 st 0,33

Nar transportavstandet tredubblas till 7,5 km (tabell 8) dkar ocksa medelhastigheten for
transporten. Vi valde 35 km/h som &r medianen for medelkdrhastighet for de i
undersokningen som har transportavstand som ar langre &n 5 km. Det som héander vid
langre transportavstand ar att maskinkedjorna med hackar (C-E) behover en vagn till och
det sanker effektiviteten nagot. Hackvagnens (B) effektivitet sjunker mer &n
snittvagnens (A) pa grund av lagre lassvikt. Den hoga lassvikten och fordelen att inte
behdva vanta pa vagnar samt koppla dessa, ger bargningskedjan med snittvagn (A) hogst
effektivitet aven vid 7,5 km transportavstand. Trots att snittvagnens kapacitet har sjunkit
och falthackarna har bibehallet sin kapacitet ligger anda snittvagnen lagst i antalet
mantimmar per ton ts. Framforallt for att falthakarna behéver en extra vagn med traktor
och forare.
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Tabell 8. Bargningskedjornas arbetsatgang, transportavstand 7,5 km. Kedja F ar inte helt
jamforbar da ensilaget ar klart for lagring, for 6vriga system tillkommer 1-2 personer for
inlaggning i silo.

Bargning Kapacitet ~ Transport Effektivitet
ha/h MT/ton ts
A Snittvagn 40 m3 1,7 0,21
B Hackvagn 40 m3 1,4 0,25
C Hack-traktordriven 53 Vagnar4st 0,26
D Hack, sjalvgdende, mindre 5,7 Vagnar 4 st 0,30
E Hack, sjalvgaende, stérre 7,6 Vagnar 4 st 0,23
F  Rundbalspress 1,8 Vagn 1 st 0,37

Vid transportavstand 1 km innebéar enligt enkdten 25 km/h i korhastighet pa vég.
Kapaciteten Okar for (A, B & F) samtidigt som falthackarna (C-E) bibehaller sin
kapacitet (se tabell 9). Dock behdvs det en vagn mindre i samtliga maskinkedjor. Detta
gor da att traktordriven hack (C) och snittvagn (A) har basta effektivitet med 0,13
MT/ton ts. Att traktordriven hack (C) nu har basta effektivitet bland falthakarna (C-E)
beror pa att hacken bogserar transportvagnen sjalv och det behdvs en person mindre i
kedjan.

Tabell 9. Bargningskedjornas arbetsatgang, transportavstand 1 km. Kedja F ar inte helt
jamforbar da ensilaget ar klart for lagring, for 6vriga system tillkommer 1-2 personer for
inlaggning i silo.

Bargning Kapacitet ~ Transport Effektivitet
ha/h MT/ton ts
A Snittvagn 40 m3 2,7 0,13
B Hackvagn 40 m3 2,4 0,14
C Hack-traktordriven 5,3 Vagnar2st 0,13
D Hack, sjalvgaende, mindre 5,7 Vagnar 2st 0,18
E Hack, sjalvgaende, stérre 7,6 Vagnar 2st 0,14
F  Rundbalspress 2,3 Vagn 1 st 0,30
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Maskinsystem

For att fa reda pa hur mycket tid det tar att skorda ett kilo torrsubstans maste man rakna
tiden for hela maskinsystemet. Slattermaskinens bredd &ar har medianvardet av hur
manga slatterenheter man enligt undersékningen anvander. En slatterenhet ar satt till 3
m. Stranglaggningen &r vald efter medianvérde for strangavstand de olika maskinerna
hade i enkatsvaren.

Eftersom maskinsystem E har en mindre arbetsatgang for slatter och stranglaggning sa
far hela det maskinsystemet en total lagre arbetsatgang an maskinsystem B (se tabell
10). Trots en hogre kapacitet for slatter for maskinsystem D-F sa begransar densamma
kapaciteten om momenten maste ske samtidigt (se tabell 10).

Om stranglaggningsmomentet plockas bort och ersétts av stranglaggningsmattor pa
slatterkrossen sparas tid in (se tabell 10). Stranglaggningsmattorna beraknas kunna ge
strangavstand pa 6 eller 9 meter beroende pa arbetsbredd, for de 3 meter breda
maskinerna praktiseras dubbelldggning. Hackvagnssystemet (B) &r det som tjanar mest
pa att rationalisera bort stranglaggningen. 23 % lagre arbetsinsats per ton ts forklaras av
att strangavstandet Okar fran det tidigare, samtidigt som det mest arbetskravande
stranglaggningsmomentet forsvinner.

Tabell 10. Maskinsystemens arbetsatgang vid 2,5 km transportavstand, baserat pa
enkatsvarens medianvérden. Begransande faktorn ar rodmarkerad. System F &r inte
jamforbar da ensilaget ar klart for lagring, for 6vriga system tillkommer 1-2 personer for
inlaggning i silo.

A B C D E F
Snittvagn  Hackvagn Hack, Hack, Hack, Rundbalspress
40 m3 40 m3  traktordriven, sjalvgaende, sjdlvgaende,
storre mindre storre

MT/ha, bérgning 0,45 0,52 0,19 0,18 0,13 0,40
Slatter, arbetsbredd, m 3t 3t 6! 6! ot KE
MT/ha 0,38 0,38 0,20 0,20 0,13 0,38
Stranglaggning, 8,4t 5,2t 7,41 9,5! 14,21 6,3!
arbetsbredd, m
MT/ha 0,17 0,26 0,19 0,15 0,11 0,21
Transport - - Vagnar 3st  Vagnar 3st Vagnar 3 st Vagn 1 st
MT/ha - - 0,38 0,52 0,39 0,56
MT/ha, totalt 1,00 1,16 0,94 1,04 0,76 1,55
MT/ton ts, totalt 0,35 0,40 0,33 0,36 0,26 0,54
Utan stranglaggning Vagnar 3st  Vagnar 3st Vagnar 3 st Vagn 1 st
MT/ton ts 0,29 0,31 0,29 0,32 0,23 0,46

1 uppgift fran enkatundersokningens medianvarde for respektive bargningskedja
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DISKUSSION

Den relativa kapaciteten for slatter skiljer sig en hel del mellan enkaten, litteraturen och
vara framraknade data. Det amerikanska typiska vardet ar 0,88 ha/h, meter arbetsbredd
(ASABE 2011) och Maskinkalkylgruppens motsvarande varde ar i medeltal 0,71
(Maskinkalkylgruppen & HIR Malméhus 2012). De som har angivit kapacitet i
enkatundersokningen kor 0,78 ha/h, meter arbetsbredd och vara berakningar visar 0,85
ha/h, meter arbetsbredd. Det amerikanska vérdet ar baserat pa en lite lagre (11 km/h)
hastighet dn enkaten (12 km/h) och vara berdkningar (12,3 km/h). Trots en hogre
medelhastighet har alltsa svenskarna en lagre relativ kapacitet. Detta tror vi beror pa
samre faltformer och mindre félt. Den amerikanska relativa kapaciteten &r baserad pa en
falteffektivitetsfaktor och sadana tar heller inte hansyn till eventuella hinder pa falten.

Enligt enkatundersokningen kor man fortare med bogserade slatterkrossarna éan med
burna. Det tror vi beror pa att dessa &r battre fjadrade och att inte ojamnheterna kanns i
traktorn pa samma satt. Nar en bogserad slatterkross kombineras med en frontmonterad
skiljer den relativa kapaciteten sig mellan de med sido- och centrumdrag enligt
enkatsvaren. Da det inte finns tydligt battre arrondering och korhastigheten ar nastan
identisk ar det troligen mandvreringen pa vandtegarna som skiljer dem at tidsméssigt.

Angaende Overlappet vid slatter sa tror vi som Jonsson (1983) att man skall rakna med
ett absolut tal istallet for en procentsats for att komma sa nara verkligheten som mojligt
da en procentsats kraftigt forsamrar effektiviteten pd en storre maskin. Overlappet ar
troligen lite storre pa de maskiner dar en frontmonterad slattermaskin ingar i en
kombination, eftersom man da inte granslar foregaende strang och har denna att folja.

Slattermaskinen ar den begransande faktorn for alla system med falthack enligt vara
berdkningar. Eftersom slattern oftast sker som ett separat moment kan man kompensera
for detta genom att borja tidigare och dessutom halla pa langre arbetsdagar an de som
bargar. Langa dagar med slatter underlattas av att det bara ar en person som behover
bytas av.

Att sa manga som 58 % av de som svarat pa undersokningen anvander stranglaggare tror
vi beror pa flera faktorer. For de som konserverar fodret i rundbalar ar bredspridning ett
bra satt att na ratt ts-halt. For de som lagrar sitt foder i plansilo &r troligen
huvudanledningen en oOkad kapacitet pa efterféljande maskiner. Naturligtvis ar en
snabbare och jamnare fortorkning ingen nackdel har heller. Att alla som har riktigt breda
strangavstand efter stranglaggning bargar med sjalvgaende hack tolkar vi som att de
forsoker vara sa effektiva som maojigt med denna, eftersom det ar den dyraste maskinen i
kedjan. En ytterligare anledning till separat stranglaggning kan vara att man far
mojlighet att styra fortorkningen béttre. Pickupstrdnglédggarna verkar vara den typ som
har hogst effektivitet och samtidigt ger ett stort strangavstand. Anledningen till att det
finns fa i Sverige tror vi ar det hoga priset och att det i princip bara finns en
aterforsaljare i landet.

Aven den relativa kapaciteten for stranglaggning skiljer sig ndgot mellan enkéten,
litteraturen och vara framraknade data. Vara uppgifter tyder pa en hogre relativ kapacitet
an bade ASABE (2011) och Maskinkalkylgruppen (2012). Det amerikanska typiska
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vardet ar 0,64 ha/h, meter arbetsbredd (ASABE 2011) och Maskinkalkylgruppens
motsvarande varde ar i medeltal 0,57 (Maskinkalkylgruppen & HIR Malméhus 2012).
De som har angivit kapacitet i enk&tundersokningen kor 0,74 ha/h, meter arbetsbredd
och vara berékningar visar 0,72 ha/h, meter arbetsbredd. Eftersom berakningarna ar
baserade pa enkéatsvarens medianvarde hamnar uppgifterna néra varandra. Anledningen
till den hogre relativa kapaciteten ar hogre korhastighet, ASABEs (2011) typiska
hastighet & 8 km/h och av enkatsvaren angav de allra flesta 10 km/h som
medelhastighet. Falten som slds och stranglaggs har ju samma arrondering sa
falteffektiviteten &r fortfarande hogre (80 %) enligt ASABE (2011) &n vad enkétsvaren
(74 %) och berakningarna (72 %) anger.

Enkaten visar pa en mindre anvandning av rundbalspressar &n 2007 (Pettersson,
Sundberg & Westlin 2009). Detta beror troligen pa att i var enkat fragade vi efter vilken
kedja som i huvudsak anvands (bilaga 1). De som kompletterar ett silosystem med
rundbalar foll da bort. Den hoga anvandningen (76 %) av pressar som &r kombinerade
med plastare tror vi kommer att forbli hdg. Vi tror att anledningen till att de har blivit
fler sedan 2007 &r att de blivit snabbare och driftsakrare. Nar flexkammarpressarna som
ar kombinerade med inplastare blir allt vanligare och effektivare sa kan en viss del av
halmen pressas med dessa ocksa och da behovs farre separata plastare till ensilaget.

Vid skord med rundbalskedja ar det oftast transporten som kréver mest tid. Eftersom
transporten kan ske i efterhand som ett separat moment begransar den dock inte
skordekapaciteten. Redan vid 2,5 km transportavstand och mattlig kapacitet pa pressen
visar vara berdkningar att pressens kapacitet Overstiger tranportens. Rundbalar
transporteras ofta betydligt langre och da &r storre lass ett alternativ for att Oka
kapaciteten. | kanslighetsanalysen kan man ocksa utlasa att rundbalskedjans antal
mantimmar per ton ts Okar minst procentuellt sett vid langre transportavstand.
Berakningarna ser ut att visa att rundbalskedjan varken ar effektivt eller har hog
kapacitet. Som tidigare namnts sa beror detta till stor del pa att inte inlaggning och
packning i silo & medrdknat for de dvriga kedjorna. Om man exempelvis skulle 1agga
till en lastmaskin med férare for inldggning och packning i maskinkedjan med snittvagn,
som ar den effektivaste enligt berdkningarna, blir resultatet ett helt annat. Denna kedja
far dd nastan samma effektivitet, 0,31 mantimmar per ton ts (MT/ton ts) som
rundbalspressen, 0,33 MT/ton ts. Det som inte syns i resultatet ar ocksa att transporten
och pressningen kan ske vid olika tidpunkt och darmed ocksa av samma person som
pressat och plastat vilket kan vara fordelaktigt.

Hackvagnarna ar de som har minskat i antal sedan 2007 (Pettersson, Sundberg &
Westlin 2009). | dagslaget anvands enligt enkatundersokningen dock hackvagnar i
dubbelt s& stor utstrackning som snittvagnar. Denna fordelning tror vi kommer att
forskjutas mot det omvanda eftersom snittvagnarna har hodgre kapacitet vid langre
transportavstand samt lagre energiforbrukning.

Effektivitetsmassigt ar bade snittvagnen och hackvagnen bra vid korta transportavstand.
Trots en minskning av kapaciteten klarar sig snittvagnen ocksa bra vid langre
transportavstand jamfort med falthackarna. Detta eftersom atgangen av arbetstid bara
okar 3 % mer an for falthackkedjorna, vid 6kning av transportavstandet fran 2,5 km till
7,5 km. Ett annat sk&l &n effektiviteten till att kora med en eller flera hack- eller
snittvagnar istéllet for falthack tror vi kan vara att man vill blanda ensilagepartier fran
olika falt redan vid inlagringen i torn- eller plansilon.
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Anvandningen av félthackar har inte férandrats (figur 14) mycket sedan 2007. Antalet
som anvander sjalvgaende hackar har daremot ¢kat fran 3,5 % (Pettersson, Sundberg &
Westlin 2009). till 17 % . Detta tror vi beror pa att gardarna med mjolkkor blir stérre och
storre. Det som kannetecknar féalthackarna ar deras potential till hog kapacitet. Vara
berdkningar visar dock att effektiviteten blir lidande av transportfordonens véntetid och
att det gar at ett ekipage for att kora parallellt med hacken. I verkligheten har man en
begransad tidsperiod med fint vader och da blir kapaciteten viktigare an effektiviteten.

Nettokapaciteterna vi har raknat med i samtliga fall & baserad pa var
enkatundersokning. Under bra forhallanden &r nettokapaciteter pa 80 ton ts/h for
snittvagn och 45 ton ts/h for en sjalvgaende hack med 265 kW motoreffekt fullt majliga
(Hay, Theggersen & Hgjholdt 2010). Om dessa nettokapaciteter tillampas som 6vre
begrénsning Okar bruttokapaciteten ordentligt for samtliga maskinsystem om det finns
tillrackligt mycket material i strangarna. Att arbetsatgangen blir lagre om man
rationaliserar bort stranglaggningsmomentet &r inte sa konstigt om strangavstanden kan
bibehdllas. Det som kan begransa anvandning av mattor for stranglaggning pa
slatterkrossen tror vi ar for att fortorkningen blir betydligt forsamrad. En slatterkross
denna utrustning bor ocksa vara betydligt dyrare och har hogre underkostnad.

Nagot som vi reagerat pa ar att nar Drift2004 beréknar faltkapaciteter sa minskar
effektiviteten ju storre arbetsbredd man har, tvart emot vad vi tyckte vara rimligt. Detta
beror pa att man raknar med ett visst stillestand i minuter per hektar och de bredare
maskinerna forlorar helt enkelt mer pa att sta still jamfort med de mindre.

Den ingangsdata som sannolikt &rs mest osaker i vara berakningar for samtliga
faltarbeten ar medelhastigheten. Av egen erfarenhet forefaller det troligt att de flesta vet
ungefar hur fort de kor i draget” men det ar svart att veta hur mycket medelhastigheten
sjunker nar man kor runt hinder eller utmed diket forsta varvet. Samma galler vid
transportkorning da en vagkorsning kan sanka medelhastigheten kraftigt.

Nagot annat som vi bortsett helt fran i vara berakningar ar att tiden for flytt for alla
maskinerna Okar med langre transportavstand. Det gor ingen skillnad mellan
maskinsystemen men det paverkar den totala kapaciteten for dessa pa ett patagligt satt.

Det kan vara svart att fa tillrackligt med svar pa en enkat. | detta fall hade fler svar
behovts for att kunna gruppera svaren battre. P& sa satt hade vi kunnat upptacka
samband av olika slag. Eftersom den officiella statistiken géller for lan och fragan i
undersokningen var for landskap &r det svart att se hur vél svarsfrekvensen stammer
overens med vallodlingens geografiska fordelning (Jordbruksverket & Statistiska
centralbyran 2012).

Vid liknande undersékningar som vander sig till lantbrukare bér man andra pa vissa
saker. For det forsta sa skall inte enkaten komma ut mitt i varbruket da de flesta inte har
tid att svara pa den. Ett alternativ for att fa dem som har tid att fylla i enkaten vore att
gora den mer preciserad. | vart fall kunde vi stallt farre fragor som bara behandlade det
som vi har anvént i vara berakningar och slutsatser. Problemet med detta kan vara att
man maste ha bestamt tydligare vad och hur man skall gora berdkningarna.
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Distributionskanalerna &r en annan parameter som har betydelse. Vill man ha svar med
battre geografisk fordelning och hogre svarsfrekvens maste man antagligen rikta sig till
specifika lantbrukare. Ett annat problem med en internetenkat kan vara att den riktar in
sig mot en viss grupp, de som laser tidningen pa natet i detta fall. Behandlingen av data
kraver att man bedémer sannolikheten och helt plockar bort osannolika svar. | vart fall
hittades kapaciteter som vida 6verskred den teoretiskt mojliga.

Slutsatser

Vi har under arbetets gang dragit féljande slutsatser.

Vid slatter och stranglaggning ar det den effektiva arbetsbredden och
medelhastigheten som spelar storst roll for kapaciteten

Det ar oftast transportavstandet eller tillgdngen pa vagnar som styr kapaciteten
vid bargningsmomentet.

Det finns inget direkt samband mellan kapaciteten (hektar per timme) och
effektiviteteten (mantimmar per ton ts) hos de olika bargningskedjorna.

Hack- och snittvagnar har hog effektivitet men lag kapacitet.

Maskinkedjor med falthack har hog kapacitet men effektiviteten ar mycket
beroende av hur mycket vantetid som uppstar.

Det gar at 26 % - 39 % mer tid till att barga exakthackad eller kortsnittad
gronmassa om transportavstandet okar fran 2,5 km till 7,5 km.

Rundbalskedjan paverkas procentuellt minst (13 %) av att transportavstandet
okar fran 2,5 till 7,5 km.



39

REFERENSER

Skriftliga

ASABE. (2011). Agricultural Machinery Management Data. St. Joseph Michigan USA:
ASABE (ASAE D497.7)

Buckmaster, D & Hilton W. (2005). Computerized cycle analysis of harvest, transport,
and unload systems. Computers and electronics in agriculture, vol 47, ss 137-147.

Buckmaster D. (2009). Equipment matching for silage harvest. Applied engineering in
agriculture, vol. 25, ss 31-36.

Claas. (2008) DISCO-Snittet &r avgdrande. Enkdping: Svenska Lantmannen Maskin AB
[broschyr]

Danmarks JordbrugsForskning. (2004). DRIFT 2004. Arhus: Videncentret for Landbrug
[Excel-dokument]

https://www.landbrugsinfo.dk/ltvaerktoejer/Maskiner-og-
arbejde/Sider/Beregn_arbejdsbehovet ved markarbejde _me.aspx#Driftmodellerne
[2013-05-05]

Elho. (2012) ELHO Stranglaggare och véndare. Bennas, Finnland: Elho [broschyr]
Frennemark, M. (2013) Slatterkrossarna pa vag ut. Lantmannen, NR 4, ss 32-33.
Fallman, A. (2010). Let’s roc. Lantmannen, NR 4, ss 24.

Fallman, A. (2013) Alfreds udda idé gav flera vinster. Lantmannen, NR 4, ss 20-22.

Hanna M (2002) Estimating the Field Capacity of Farm Machines. Ames, lowa, USA:
lowa state University (File A3-24)

Hay, J, Thggersen R & Hgjholdt M (2010) FarmTest: Snittevogne til graes. Videncentret
for landbrug & Agrotech: (Maskiner og planteavl, nr 108)

Jonsson, B. (1983). Avverkning vid slatter, vandning och stranglaggning. Uppsala: JTI
(JTI-meddelande nr 396)

Jonsson, B. (1986). Avverkning och arbetsbehov vid ensilering. Uppsala: JTI (JTI-
meddelande nr 413)

Jordbruksverket & Statistiska centralbyran (2012). Jordbruksstatistisk arsbok 2012 med
data om livsmedel. Orebro: SCB-Tryck. Tillganglig:
http://www.jordbruksverket.se/download/18.50fac94e137b680908480004081/JS%C3%

85+2012+Hela_1.pdf [2013-05-11]




40

Krone. (2012) Swadro Stranglaggare. Staffanstorp: Soderberg & Haak Maskin AB
[broschyr]

Kuhn. (2011) Merge Maxxx 900, Saverne Cedex, Frankrike: Kuhn [broschyr]

Lattsch R. Prochnow A. & Werner B. (2003) Forage harvester or self-loading wagon?.
Neue Landwirtschaft, NR 11, ss 54-57.

Lofgren J (2010) Effektiv  grovfoderproduktion  slutrapport.  Jonkdping:
Hushallningssalskapet

Maskinkalkylgruppen & HIR Malmohus. (2012) Maskinkostnader 2012. Bjérred:
Maskinkalkylgruppen & HIR Malmoéhus [broschyr]

Pedersen, J (2009) FarmTest: Pickup rive. Arhus: Dansk Landbrugsradgivning
(Maskiner og planteavl, nr 108)

Pettersson, O. Sundberg, M & Westlin, H. (2009). Maskiner och metoder | vallodling.
Uppsala: JTI (JTI-rapport 377).

Roc. (2011) ROC series RT. Zona Industriale Camerano RN, Italien: ROC [broschyr]
Schick, M & Stark, R. (2002). Arbeitswirtschaftliche Kennzahlen zur

Raufutterernte. CH-8356 Tanikon TG Schweiz: Eidgendssische Forschungsanstalt fir
Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT Bericht 588).

Sorkvist, L. Helleberg. B. Malmstrém, L & Neuman, L. (2000). Jordbrukets
Faltmaskiner. Stockholm. Natur och Kultur/LTs forlag



BILAGOR

Bilagal

Landskap Erfarenheter fran vilket landskap grundar du dina svar pa?
Terrangtyp ?

Gardsstodsomrade Valj vilket huvudsakliga gardstédsomrade falten ligger
inom.
Areal [hektar] Ange hur stor vallarealen ar (ex 58)

Arsavkastning [KgTS] Ange den skordenivd som dina svar baseras pa (ex
8000)

Skordar Ange antal skordar per ar
L 1 skerd

G 2-Skordesystem
G 3-Skordesystem
> 4-Skordesystem
O 5-Skordesystem

> Ovrigt:

Torrsubstans Ange vid vilken TS-halt vallen skérdas

Djurkategori Valj vilka djurkategorier som skall utfodras med vallfodret.
« ' Mijslkkor

Rekryteringsdjur

Dikor

Véxande kottdjur

. Ovrigt:
Falt

Avstand till falt [kilometer] Ange hur stort medelavstandet till falten &r
(ex1,5).

I R R B

Maximal transporthastighet [km/h] Ange upskattad maximal hastighet till
medelfaltet (ex 24)

Genomsnittlig  transporthastighet [km/h] Ange den uppskattade
genomsnittliga transporthastigheten (ex 15)



Végens beskaffenhet Valj den beskrivningen som passar bést
. G Bra vag, inget eller fa stopp.
. b Bra vég, flera stopp.
e B samre vdg, inga eller fa stopp.

. b Samre vag, flera stopp.
Skiftesstorlek [hektar] Ange skiftenas medelstorlek (ex 5)

Flfessiore

Faltform Vélj vilken faltform som &r den dominerande.

. b Regelbundna, langsmala

. Regelbundna, mycket langsmala
. Regelbundna, kvadratiska

Regelbundna, trianguléra

Oregelbundna

ooonon

. Oregelbundna med akerholmar och andra hinder.
. b Ovrigt:

Faltplacering Ange féltens placering i forhallande till varandra

. b Mycket val samlade
. B Samlade
. b Utspridda
. b Mycket utspridda
. b Vet ej

Slét;er

Slattermaskin ~ Valj vilken eller vilka typer(kombinationer) av
slattermaskiner som anvands Vid anvandning av kombinationer kan flera
alternativ kryssas i. (exempel "butterfly” med kross: Slatterkross -
frontmonterad, slatteross -buren).

« | Slatterkross -buren

Slatterkross -frontmonterad

Slatterkross -centrummonterat drag
Slatterkross -sidomonterat drag

Slatterkross -sjalvgaende

I R R B

. Rotorslattermaskin -frontmonterad (ej kross)

« ' Rotorsl&ttermaskin -buren (ej kross)

Arbetsbredd [meter] Ange ekipagets totala arbetsbredd (ex 3,2)

Kdorhastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet "i drag™ (ex 15)

Kapacitet [ha/h] Ange uppskattad faltkapacitet vid slatter (ex 5)



—

Strangavstand efter slatter [meter] Vilket centrumavstand &r det mellan
strangarna efter slattern (ex 3,2) Vid BREDSPRIDNING ange 0

Autostyrning Valj om autostyrning med gps tillampas vid slatter?
[

. Ja
. b Nej
. H Vet gj
Vandning
Véndning Valj om vandning tillampas (hovéandare)
. B
. b Nej
Vandning
Antal vandningar Om vandning tillampas, hur manga ganger?
. B
. B
. B3

Arbetsbredd [meter] Ange véandarens arbetsbredd (ex 5,5)
Kdorhastighet [km/h] Ange upskattad medelhastighet i drag” (ex 12).
Kapacitet [ha/h ] Ange uppskattad féltkapacitet vid vandning (ex 4,5).

Stranglaggning
Stranglaggning Vélj om stranglaggning tillampas
C
. Ja

. b Nej
Stranglaggning
Stranglaggartyp Valj den typ av strangldggare som anvands
C

. Rotorstranglaggare, sidoldaggande

. b Rotorstranglaggare, centrumlédggande
. b Cylinderstrangare "typ Elho twin"

. b Pickupstranglaggare "typ Roc"

. b Ovrigt:

Stranglaggartyp Valj det satt som stranglédggaren sitter ihop med traktorn.
. b Frontmonterad (ej separat korning)
. b Frontmonterad (separat kérning)
. B Buren



. b Bogserad

. b Ovrigt:
Arbetsbredd [meter] Ange stranglaggarens arbetsbredd (ex 7,8).

W

Kdorhastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet "i drag™ (ex 9,5).

W

Kapacitet [ha/h] Ange uppskattad falkapacitet (ex 6,5).

W

Strangavstand [meter] Ange vilket centrumavstand det ar mellan strangarna
efter stranglaggningen (ex 7,8).

W

Strangluftning
Strangluftning Tillampas strangluftning

-EJa
-ENej

. b Vet ej
Strangluftning
Kdorhastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet "i drag™ (ex 9,5).

Kapacitet [ha/h] Ange uppskattad falkapacitet (ex 2,5).

Bargning
Bérgning Vilken metod anvénds for bargning av skdrden?

. £ Exakthack traktordriven

Exalthack sjalvgaende

Hackvagn

Snittvagn

Rundbalspress

Ooon0onaon

. Fyrkantspress

. b Ovrigt:
Exakthack bogserad
Storlek [kW] Effektuttag traktor

« L Mindre - under 70kw (95hk)
« ' Medium 70- 120kW (95-165hk)

« B Storre - over 120kw (165hk)
Kdorhastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet "i strang"” (ex 7).

Kapacitet [ha/h] Ange uppskattad faltkapacitet (ex 3,5).



W

Antal vagnar [antal] Ange hur manga transportvagnar som anvands for
transport (ex 2).

Storlek vagnar [m3] Ange hur stor stor volym vagnarna har i genomsnitt (ex
35)

Vagnar Vélj hur vagnarna bogeras vid fyllning
. b Bogseras av hack
. b Separat traktor

. G Ovrigt:
Avlastning [min] Ange hur lang tid vagnen &r vid lossningsplatsen varije
lass, inklusive eventuell véantan.

W

Exakthack sjalvgaende
Motoreffekt Valj hackens motoreffekt

« L& Under 370kwW (500nK)

« L sver 370kw (500nk)
Kdorhastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet "i strang"” (ex 9).

romestiohe

Kapacitet [ha/h] Ange uppskattad faltkapacitet (ex 4,5)

repectel [

Antal vagnar [antal] Ange hur manga transportvagnar anvéands for transport
(ex 2).

D

Storlek vagnar [m3] Ange hur stor volym vagnarna har i genomsnitt (ex 35)

=

Vagnar Valj hur vagnarna bogseras vid fyllning
. b Bogseras av hack
. b Separat traktor

. b Ovrigt:

Avlastning [min] Ange hur lang tid vagnen &r vid lossningsplatsen varje
lass, inklusive eventuell véantan.

W

Hackvagn
Storlek Valj vilken storlek som hackvagnen har.

. C under 30m3
« B 30.35m3
« B 3540m3



e B 40.45m3
« L 4550m3

. & oversoms
Kdrhastighet [km/h] Ange normal medelhastighet "i strang" (ex 9).

Kapacitet [ha/h] Ange totalkapacitet

Avlastning [min] Ange hur lang tid vagnen &r vid lossningsplatsen varije
lass, inklusive eventuell véntan.

W

Snittvagn
Storlek [DIN] Vélj vilken storlek som snittvagnen har.

. b Under 30m3
30-35m3
35-40m3
40-45m3
. 45-50m3

. L 6versoms
Kdorhastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet "i strdng" (ex 8)

Ooon

Kapacitet [ha/h] Ange totalkapacitet

Avlastning [minuter] Ange hur lang tid vagnen ar vid lossningsplatsen varije
lass, inklusive eventuell véntan.

W

Balpressnig
Snittning Vélj om snittagregat anvénds vid pressning.

-EJa
-ENej

. b Vet ej
Korastighet [km/h] Ange uppskattad medelhastighet i strang™ vid pressning
(ex 7).

Kapacitet [balar per timme] Ange normal kapacitet vid pressning (ex 27).

Balstorlek [Meter] Ange balstorlek



Vikt balar [kgTs] Ange uppskattad vikt torrsubstans per bal
. G Under 100kgTs

100-200gTs

150-200kgTs

200-250kgTs

250-300kgTs

300-350kgTs

350-400kgTs

400-500kgTs

. Over 500kgTs

. b Vet ej

Baltransport [antal] Ange hur manga balar som tas med hem vid varje resa.

oooooononan

Plastning Valj hur plastningen sker.
. b Kombipress
. b Bogserad plastare bakom press vid pressning (inliner)
. b Separat plastning

. b Ingen inplastning
Separat plastning
Typ av plastare

. b Buren
. b Bogserad
. b Fjarrstyrd

. b Ovrigt:
Plats for plastning
e Lo

. B vid upplag pa falt
. b Vid annat upplag/"hemma"

. b Ovrigt:
Kapacitet [balar per timme] Ange uppskattad kapacitet (ex 20)

Maskinforhallande
Inlejda moment Vilka moment lejs in av entreprendr
. L giatter
. Vandning
. Stréangning
Strangluftning

Bargning/Skord

ooo0onon

. Transport



. b Jag svarar som entreprenor
R > Ovrigt:
Ovrigt
Asikter och tankar Skriv ned evetuella asikter eller tankar angéende enkéten.



