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Forord

Denna uppsats ar ett kandidatarbete i tradgardsingenjorsprogrammet som tar
upp framtidens potentiella maskiner for grasklippning. Uppsatsen genomfordes
under varen och sommaren 2013.

Kandidatuppsatsen syftar till att jamfora robotgrasklippare mot andra
traditionella gréasklipparmaskiner ur en ekonomisk synvinkel. En intervju har
ocksa genomforts med ett begransat antal slumpvis utvalda personer som fick
ge asikter om en robotgrasklippare och en akgrasklippare drift.

Jag vill tacka Hans Hansson och Helena Malmkrona pa
Himmelstadlundsgymnasiet i Norrkdping som hjalpt till med artiklar och
kunskap infor den teoretiska jamforelsen mellan grasklipparna.

Vill dven rikta ett tack till Alnarps lantbruksmuseum for information om aldre
grasklippare.

Ett stort tack till Kasper Sjostrom (KS i LinkOping) som genom sin
anlaggningsfirma har hjalpt mig forsta olika kostnadsforslag till
grasklippararbeten.

Jag vill &ven sist men inte minst tacka min handledare Sven-Erik Svensson som
hjalpt mig med goda rad till arbetet.

Alnarp, 2013
Daniel Sandberg



Sammanfattning

Detta arbete har undersokt om grasmatteskotsel kan forenklas genom modern
teknik i form av robotgréasklippare. 1dén till uppsatsen bottnar i hur
tradgardsagare skall kunna forenkla arbetet i tradgarden. Istéllet for att lagga
ner massor av tid och arbete pa grasklippning ska man kunna ha sin tradgard
mera som rekreation. Uppsatsen trycker aven pa hur graskvaliteten skall bli den
bésta med minsta mojliga anstrangning. Utdver detta nd&mns dven grésmattans
historia, grasarter och hur den framtida utvecklingen av robotgréasklippare
skulle kunna se ut.

Idag anvands olika grasklipparprodukter beroende pa hur stor yta som behover
klippas. Till de stérre ytorna (2000 m?) anvénds idag ofta kgrasklippare.
Marknaden har ocksa borjat erbjuda robotgrasklippare som sags skéta
grdsmattan utan tillsyn. Hur bra dr dessa? Kan de konkurrera med de
traditionella grésklipparna? Det dr en del av vad detta arbete kommer att ta upp.

Malet med detta arbete &r att utvidga kunskapen om hur gréaset kan skétas pa ett
sd extensivt satt som mojligt med bra kvalitet, miljovanlighet och ekonomisk
hallbarhet. De besvaras pa tre olika satt: genom litteraturstudie, en ekonomidel
och en visuell bedémning innehallande en intervju.

En aterblick har dven gjorts vid tidigare tester fran oberoende tidskriftsforetag
Rad och ron, Smartson och Aftonbladet (Harligt hemma).

Da ett flertal robotgrasklippare jamforts med traditionella grasklippare gar det
genom denna studie att s&ga att flera villa&gare anser att robotgrasklippare ar
nagot for framtiden. Robotgrasklipparen skoter arbetet med att klippa graset for
de som inte har ork och for de om inte har tid. Samtidigt bidrar de till att halla
efter grasmattan. Troligtvis battre an traditionella klippare, genom att de skapar
en konstant mullhalt i jorden vilken forbattrar mikrolivet som i sin tur starker
graset.

Da robotgrasklipparens marknad bara under de senaste aren har exploderat med
manga nya modeller och konsumenternas behov och efterfragan ar valdigt stor
visar detta pa att robotgrasklippare troligtvis ar det som galler i framtiden for
hemtradgarden.



Abstract

This work tries to explain how lawn care can be simplified by using modern
technology in the form of robotic mowers. The idea for the thesis stems from
how the garden owners will be able to simplify the work in the garden. Instead
of spending lots of time and effort in mowing, should it be able to have the
garden more like recreation. The thesis also shows how the grass quality will be
the best with the least possible effort.

Today the lawn mowing products which use is depending on the surface area
that needs mowed. To the larger surfaces (2000 m?) are rider often used. The
market has also begun to offer robotic lawnmower that is said to take care of
the lawn unattended. How good are these? Can they compete with the
traditional mowers? That is a part of what this work will take up.

The goal of this work is to extend our knowledge of how the grass can be
managed in the most extensive way possible with good quality, environmental
and economic sustainability. They answered in three different ways: through
literature study, an economy section and a visual assessment containing an
interview.

A review was also made at the previous tests from independent magazine
business advice and knowledge, Rad och rén, Smartson and Aftonbladet
(Harligt hemma).

When a plurality of robotic mowers compared with a traditional mower goes
through this study, shows that many homeowners find that robotic lawnmower
is something for the future. The robotic lawn mower handles the work of
cutting the grass for those who do not have the energy, and for those who do
not have time. At the same time, they help to keep after the lawn. Probably
better than traditional clippers, by creating a constant humus content in the soil,
which improves the micro-life, which in turn strengthens the grass.

When the robotic mower market only in recent years has exploded with many
new models and consumer, needs and demand is very large. This shows that the
robotic mower is probably that thing of the future in the home garden.
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Inledning

Bakgrunden till detta arbete bottnar i att gemene man, ung som gammal, kunnig
som okunnig ska ha mgjlighet att kunna ta hand om en tradgard. Det ska dven
fa finnas mera tid till att verkligen fa njuta av sin tradgard istallet for att arbeta
med den eviga kampen for den ultimata gradsmattan.

Tradgarden ska inte vara en plats som &r en bérda utan en plats for vila och
rekreation, vilket dven skulle vara banbrytande vad géller tiden som kan
avsattas till annat an just arbete. Tid &r ju som manga vet en bristvara i dagens
samhalle. Jag har i detta arbete valt att titta narmare pa just den kortklippta
grasmattan som veckovis maste skotas for att anses som normal.

Att ha en valskétt grasmatta har lange varit en statusgrej for manga villaagare.
Fran forna tider till idag vill vél de flesta att tradgardens grona smycke,
grasmattan, skall vara sa vacker som mojligt. Dagens problem ar snarare tiden
och orken for att fa den valskétta grasmattan alla suktar efter,



Grasmattans historia

Bland de forsta grasmattorna som skildrats ar de fran Persien och romarriket. |
Persien fanns for cirka 1700 ar sedan bevattnade tradgardar, med Iagt klippta
mattor av buskar och orter. | romarriket gjordes ocksa beskrivningar av
grasmattor av Pilnius den yngre (63-113 e.Kr) som skriver om Pratulum, Den
lilla angen i tradgarden. (Moller 1992)

Det antika och medeltida Europa

Under denna period tillverkas &ven de forsta liarna. Detta skedde troligtvis av
kelterna omkring 100 f. Kr. I Norden borjade lien anvandas senare, ndrmare
bestamt vid yngre jarnaldern 500 f. Kr-1050 e. Kr. Lien anvéandes framst i norra
och mellersta Europa for att halla stalldjur med mat under vinterhalvaret.
(Myrdahl 1982) Lien sags vara ett mansredskap och skaran som ocksa
anvéndes vid skord ett kvinnoredskap (Bringéus 1979).

1200-talet

Under 1200-talet skrevs det om grésmattan i kapitlet De plantatione viridaioum
i boken De vegetabilibus et plants. Boken som beskrivs av Dunér (2001), ger
goda rad om hur en grasmatta kan anlaggas. Denna skrift framhaller att marken
ska befrias fran alla rétter innan anlaggning. Sedan ska ytan tackas med torv
och jamnas med hjalp av en traklubba. (Dunér 2001)

16- 1700-talet

Grésmattan under 16 -1700-talet anvandes som begrepp framst av engelsman,
och rikare herrefolk s.k. adel. I Storbritannien anvandes grésmattan till
boulespel av rikare medborgare. Grasmattans storlek visade pa statusen och att
man som adel kunde styra dver naturen. Grdsmattan blev modern dven i



Sverige pa 1700-talet dar forebilden var den engelska parken. Gras hade
forekommit i barockparkerna innan landskapsparkernas uppkomst. (Moller
1992)

1900-talet

Valta, klippa och vattna sdger Barron (1909) att det &r de tre viktigaste
punkterna for att fa en snygg grasmatta. Grasmattan skall helst ocksa klippas
under speciella dagar. En mulen dag med mycket moln i skyn ar da klippningen
sker som bést. Graset klipps lattare i detta vader och om graset blir for kort kan
graset hantera det battre. Chocken som graset far & mycket mindre &n en dag
med full sol. (Barron 1909)

| torrt v&der skall grasmattan helst klippas mindre frekvent och véltning &r
istallet battre. Valten kan anvandas pa varen da grasets rétter har tappat greppet
om marken efter tjalen pa vintern. Ju tyngre mark desto mer behovs det en valt.
(Barron 1909) Toppdressing och véltning igen gor sa grasmattan mar extra bra
(Abelin 1915). Klippningen som sker da graset har natt en viss héjd, hjalper till
att forhindra att graset gar upp i fro. | Tyskland under 1900-talet var det
forbjudet att betrdda grasmattan, vilket &ven anammades har i Sverige i parker
anda inpa 1960-talet. Enligt Moller (1992) sags Stockholms tradgardsméstare
Holger Blom under 1960-talet ha sagt:

’Den som betrader graset, klipper jag tarna av”” (Moller 1992).

| stadernas hemtradgardar pa borjan av
1900-talet, var det en helt annan sak.
Grésmattan fick gdrna anvandas till vardags.
- Tradgarden skulle vara till for hela familjen,
=~ dar familjeband kunde knytas genom olika
aktiviteter som lek och spel. Tradgarden
ansags som starkande for kropp och sjal.
Under borjan av industrialismens tidsepok
flyttade en stor del av den svenska
befolkningen in till stdderna for att arbeta.
De nyblivna stadsborna skulle vilja fa
tillbringa mer tid ute i tradgarden. 1938 fick
en normal Svensson mer fritid genom att
arbetsdagarna blivit kortare och 2 veckors
semester hade inforts. (Wilke 2006)

-

Fig.2. Cylindergrasklippare fran borjan av 1900-talet.

Enligt Wilke (2006) sager Anton Nilsson (1940) om tradgarden att:

’Det blir ett sammanhallande band for familjen och knyter dess medlemmar
fastare hemmet.”” 1950 beskrivs tradgardsarbetet som en trevlig hobby.
Tradgarden stod for sundhet som frisk luft, sol och gladje. (Wilke 2006)



Nutid

Idag anvander vi fortfarande grasmattan till lek och spel. Det finns heller inget
sa skont som att en tidig sommarmorgon fa ga barfota i det daggvata gréaset. En
grasmatta skall idag vara valklippt och ma bra for att na upp till att vara gronare
an grannens. Nér klippning av grasmattan sker stimuleras skottillvéxten genom
hormoner vilket medverkar till att grdsmattan blir tatare. (Engstrand 2003)

Vid klippning ar det bra att inte ta bort mer dn 1/3 av grasets langd at gangen
(Alm 1986). Graset mar bast om det klipps i en héjd pa 4-5 centimeter (Alm
1986), (Radlund 2013). Da star den dven mot ogras, mossa och torka. Vid lagre
Klipphojd kraver graset en hogre tillsyn av vattning, klippning och godsling.
Vid klippning gar det att anvanda sig av en sa kallad mulcherklippare som
klipper sonder gréaset i mindre bitar. Om bitarna ar for stora och far ligga kvar
forhindrar de graset att ta upp ny solenergi som anvénds for fotosyntesen. Det
finns uppsamlare till grésklippare som kan anvéndas for att forhindra att gréset
ligger kvar. Da gréaset samlas upp tas naringen bort ifrdn marken och jorden blir
till slut utarmad pa naringsamnen. (Engstrand 2003)

Vid godsling av grasmattan blir den mer morkt grén och den star emot ogrés
béattre och blir friskare. Nackdelen har ar att gréset véaxer fortare och kraver mer
klippning. Om gddning ska spridas gors detta med fordel i samband med ett
rejalt regn. Det dr da naringsamnena kan tas upp tillsammans med vatten
genom kapillarkraften. (Engstrand 2003) ldag anses en svensk genomsnittlig
tradgard ha mellan 700 och 1200 kvadratmeter grasmatta (Radlund 2013) och
(Brandt 1994).

Gras

Graset ar tradgardens smaragdgrona juvel. Grasmattan &r en viktig bestandsdel
av en tradgard. Nackdelen &r att graset kraver mycket tid, pengar och omsorg
for att fa det att framsta som gronare an grannens. Vad doftar inte sa underbart
som det forsta nyklippta graset pa forsommaren? (Engstrand 2003) Det finns
mer an 6000 grasarter och av dessa finns 150 i Skandinavien (Alm 1986).
Bland dessa anvands bara ett fatal till grasmattan (Alm 1986). Av gras finns
bade annueller, bienner och perenner. Gras tillhor enhjartbladiga véxter och har
till skillnad fran tvahjartbladiga, dikotyledoner sin tillvaxt fran plantans bas.
Gréset skall garna klippas regelbundet under vaxtsédsongen. Detta gor att det
blir lattare att klippa nasta gang. En oklippt grasmatta signalerar att ingen &r
hemma och kan hélsa tjuven valkommen. (Engstrand 2003) Gras trivs bast i en
sandjord med ndgon mullhalt, men &r for det mesta ansprakslos. Da rétterna gar
grunt &r det viktigt att den bdsta jorden finns 6verst. (Alm 1986) De viktigaste
naringsdmnen graset behover &r till storsta del kvéve, fosfor och kalium. Kvéve
for att kunna utvecklas. Fosfor for fotosyntesen och energivaluta. Kalium for
uppbyggnad av socker i véxten. (Raven & Peter m.fl. 2005) Nedan beskrivs
olika grasarter som finns i Sverige.



Rodsvingel Festuca

rubra

Detta gras kanns igen pa att
den har riktigt smala tunna
blad. Arten klarar bade kyla
. och varme. Den aterfinns i
hela Sverige. RGdsvingel
Klarar av torka och trivs
darfor bast i Oppna lagen.
Om rodsvingel godslas
bevattnas eller slits for hart

Fig.3. Rodsvingel Festuca rubra (Kvamm- riskerar arten att forsvinna,

Lichtenfeld 2008).

da andra grasarter kan bli
mer konkurrenskraftiga.

Rodsvingel finns bade tatvuxet och med korta och langa utlopare. Denna
grasart ar en av de mest skottata arterna. Arten har nalliknande blad.
Radsvingel tar ca 20 dagar pa sig att gro. Ansprakslos vad galler naring. Bor
finnas i en god grésfroblandning. (Alm 1986)

Hardsvingel Festuca ovina och

Farsvingel Festuca ovina duriuscula
Dessa tva arter ar relativt snarlika varandra. De
har sma krav pa vatten och naring. Deras
vaxtsatt ar tuvlika med tunna blad. Dessa arter
ar perfekta att anvanda vid extensiva ytor. ldag
anvands farsvingel ofta som foggras. Bladen &r
tunna och gror i froet pa cirka 20 dagar. Arterna
har hdg torktolerans och har inga stora krav pa
néring. Dessvérre klarar de inte lika hogt slitage
och har inte lika god lakningsformaga som de
andra arterna som tas upp. (Skanefro 2011)

Fig.4. Farsvingel Festuca ovina (Lindman 1905a).

Angsgroe Poa pratensis

Ar en av de béttre grasarterna for alla typer av
grasytor. Angsgroe klarar bade évervintring och
slitage bra. Den har dven hog sjukdomstolerans.
Angsgroe vaxer med underjordiska utlépare,
vilket gor att den har enkelt att l14ka skador och
magasinera naring. Angsgroe &r finbladig och
kréver cirka 30 dagar for etablering. Den Klarar
av ett hogt slitage och har en god
lakningsférmaga. Dessvarre kraver den mer
néring under tillvéxtperioden. Denna bor finnas i
alla grasfréblandningar. Skall dock aldrig
klippas lagre an 4 cm. (Skanefro 2011)

Fig.5. Angsgroe Poa pratensis (Lindman 1905b).



Engelskt rajgréas Lolium perenne
Innehar den snabbaste etableringen av samtliga
arter (drygt en vecka under goda forhallanden).
Rajgrés anvands ofta som amgras for andra
grasarter da det dr snabbetablerat. L. perenne ar
ett mycket slitstarkt grés och kan ge fransiga
klippytor om klippaggregatet inte &r tillrackligt
vasst. Engelskt rajgras klarar att klippas ner till
25 mm. Dessvarre har engelskt rajgras inte sa
hog vinterhardighet. Bladen ar smala till
medelstora. Det har hdg slitstyrka och har hdg
laknings- och torktolerans. (Alm 1986)

Fig.6. Engelskt rajgras eller ocksa kallat renrepe Lolium perenne (Lindman 1905c).

Rodven Agrostis capillaris, Krypven
Agrostis stolonifera och Brunven

Agrostris canina

Venarterna ar mycket klipptaliga vilket gor att
de framst anvands i golfbanor och finare
tradgardar. Bladen kanns igen pa att de ar
breda, platta eller stréva. Dessa arter gror efter
drygt 3 veckor. Arterna har en hog
lakningsformaga. De kraver dessvarre ett hogt
naringsbehov. (Skanefré 2011)

Fig.7. Rodhven Agrostis capillaris (Lindman 1905d).

Rodven klarar av torka och har god lakningsformaga, dessvarre ar slittoleransen
samre. Den bildar en tat matta som tal att klippas kort. Denna art tillhor framst
lyxmattan och golfgreenen.

Krypven trivs bast pa fuktiga jordar tillsammans med tillgang pa mycket
néring. Arten anses ha en fin gron farg.

Brunven &r ett smalbladigt gras som blir extremt tatvuxet. Denna art &r bra till
golfbanans greener. Den har ocksa en relativt snabb etablering. (Skanefro 2011)



~ Vitgroe Poa annua
Ar ett kint ogras bland méanga eftersom den har
latt att frosa sig. Arten anvands mycket som
greengras pa golfbanor. Vitgroe ar ettarig och har
ett tunt rotsystem, vilket gor att den l4tt
konkurrerar ut andra arter dar jordarna &r
kompakta. Den har ljusa blad som &r bredare &n
angsgroen. Detta grés gror efter 21 dagar. Vitgroe
har ett hogt naringsbehov och har Iag
lakningsformaga. Den har ocksa dalig
overvintring och Klarar inte torka sarskilt bra.
(Skanefro 2011)

Fig.8. Hvitgrée Poa annua (Lindman 1905e).

Trampgrée Poa supina

Trampgroe har bade lang vegetationsperiod, skuggtolerans, lakningsférmaga
och god slitstyrka. Den har relativt morka blad, bredare &n &ngsgroe och kréver
en etableringsperiod pa 21 dagar. Den har hogt naringsbehov. (Skanefré 2011)

Ké&rrgroe Poa trivialis

Karrgroe anses ha en fin gron farg och liknar dngsgroen till det yttre, men ar
finbladigare. Denna art ar bade skuggtolerant och tal laga klipphdjder med god
vinterhardighet i hela landet. (Skanefro 2011)

Ovriga vaxtslag

For att behalla en ren grasmatta far det inte finnas andra véaxtslag an just
familjen Gramineae (synonymt till Poaceae). For att ha en annan mangfald i
grdsmattan rekommenderar Engstrand (2003) att plantera in I6kvéxter som
kommer upp pa varen. Exempel pa vaxter ar bla snokrokus (Crocus
tommasinianus), varstjarna (Scilla forbesii), gullkrokus (Crocus x stellaris) och
rysk blastjarna (Scilla siberica). Lokvaxter maste fa vissna ner i lugn och ro
innan klippning for att kunna tillgodogora sig naringen fran bladen till 16ken.
(Engstrand 2003)

Om inte I6kvaxter faller en i smaken gar det bra att skapa blomsterdar intill
grasmattan for att gynna den biologiska mangfalden (Lundgren 2013).
Tréadgarden blir trevligare an om det bara finns gras (Abelin 1915). Blommorna
gynnar aven bin och humlor, vilket i sin tur paverkar skorden positivt bade for
trad och for buskar pa tomten. Da robotgrasklippare skéter om klippningen ar
det bra att inte lata den klippa alla ytor, utan spara nagra till den biologiska
mangfalden. (Lundgren 2013)



Grasklippare

Grasklipparmetoden har standigt utvecklats. Den forsta grasklipparen uppfanns
fran en textilfabrik i England och av Edwin Budding. Han tankte sig att
klippning av gras kunde goras pa liknande satt som klippning av ylle. Han
borjade da tillsammans med sin kompanjon Ferrare tillverka den forsta
prototypen av cylindertyp. Detta var ar 1830. Sjalva arbetet med att klippa gras
var da som nu mannens arbete i tradgarden. Kvinnan tog istallet hand om
blomsterrabatterna, vilket det av tradition ofta &r &n idag. (Moller 1992)

.7 Cylinderklippare (den forsta
. grasklipparmodellen)
Cylinderklipparen bestar av en
cylinder som med spiralstéllda knivar
snurrar mot ett fast skar.
Cylinderklipparen, precis som saxen,
Klipper av graset. (Alm 1986) | borjan
av 1900-talet fanns bade maskindrivna
och héstdrivna grasklippare. De
maskindrivna kunde drivas av en
angmotor eller bensin. Till de
héstdrivna klipparna skulle med fordel
hasten forses med laderskor vilka
forhindrade att hasten skulle géra
#¥1 gropar i grasmattan. (Morris 1996)
| Idag anvénds framst cylinderklippare
av motortyp for finare klippning. Det
- = * finns dock handdrivna
Fig.9. Cylinderklippare Klipper av gréset cylinderklippare for den lite mindre
precis som saxen. tradgarden. Om grasmattan skall
klippas Over eller omkring 4 cm kort
har maskintypen for klippkvalitén ingen betydelse. Annars valjs med fordel
cylinderklippare nér det ska vara kortare &n 4 cm. Generellt sdgs
cylinderklippare skapa det basta snittet pa graset, eftersom det klipps av. (Alm
1986) Rotorklippare kan istéllet skapa en sa kallad "sargad snittyta” som ger
grdsmattan en latt vissen fargnyans (Moller 1992). Nackdelen med en
cylinderklippare &r att den inte klarar av att klippa hogt grés och tuff terrang
(Dahl 1986).



Akgrasklippare med cylinder

Pa borjan av 1900-talet producerades motordrivna cylindergrasklippare och de
anvandes flitigt pa storre grasytor. Ur en faksimilupplaga av Paulssons
maskinaffar 1925 beskrivs cylinderklipparen ATCO.

Enligt beskrivningen star det:

’Den ar synnerligen latt att mandvrera icke endast pa stora raka grasplaner
utan dven pa mindre sadana dar rabatter finnas. ATCO klipper och uppsamlar
graset samt trumlar dessutom samtidigt grasplanen. Trumlan som driver fram
maskinen ar tredelad och denna konstruktion gor att man kan vanda med hela
maskinen “’pa stéllet” d. v. s. pA samma yta som maskinen upptager. Trumlan
kan aven enbart komma till anvandning t.ex. vid nysadd eller andra tillfallen
genom frankoppling av knivcylindern. ATCO drives med benzin med ytterst
minimal forbrukning, varfor den blir synnerligen billig i drift. Den férsta ATCO
maskinen tillverkades for endast fem ar sedan (1920), men redan nu finnas éver
11000 maskiner i bruk en siffra som torde bevisa maskinens forstklassiga
konstruktion och lamplighet.” (Aba Paulssons 2012[1925])

Trumlan eller valten som den ocksa kan kallas hade da dven som uppgift att
trycka till graset efter klippning med hjélp av maskinens vikt (105-210kg).
Detta medfor att grasplanen blir jamn och fast och att mossan, en av de
besvarligaste fienderna, har svarare att fa faste (Green 1937b).

1937 star det i tidskriften Tradgardsredskap att maskinella grasklippare ar
kvalitativt battre och kvantitativt battre vid storre arealer &n ménsklig
arbetskraft. Datidens cylinderklippare skulle besta av 9 knivar for att fa ett sa
jamnt snitt som mojligt. (Green 1937a) Da var det en fordel att grasklipparen
var tva- eller tredelad for att lattare ta sig fram i tranga utrymmen (Green
1937bh).
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Rotorgrésklippare

Under 1940-talet konstruerades den forsta rotorgrasklipparen, som istéllet for
att klippa av graset som Buddings cylinderklippare gjorde, sa slog den av
graset. Rotorgrasklipparen ratades av manga pa grund av dalig
Klippningskvalitet. (Méller 1992) Figur 11 visar en av de tidigare modellerna
av just rotorgrasklipparen. Lagg marke till att valten har bytts ut mot tva
travalsar.

Fig.11. En av de forsta rotationsklipparna (Alexander 2009).

Rotationsklippare eller rotorgrasklippare som den ocksa kallas kom att bli den
klassiska grasklipparen for hemtradgardarna. Fordelen med denna klippare ar
att graset kan vara i stort sett i vilket skick som helst och kan anda klippas. Den
viktigaste aspekten vad galler rotorgrasklippare &r att knivbladet &r vasst.
Kniven &r konstruerad for att skéra av graset och inte sla. (Alm 1986)
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Flg 12. Rotorgraskllpparen preus som lien fungerar pa samma satt att den skar av graset

Rotorgrasklippare kan ha bade fasta och féllbara knivar. Rotorgrasklippare med
fasta knivar ar en av de billigaste motordrivna grasklipparna. Denna
grasklippare kan dock lamna grastussar efter sig vid klippning.
Rotorgrésklippare med fallbara knivar har fordelen att knivarna félls in direkt
om en sten skulle koras pa. (Dahl 1986) Rotorgrasgrasklippare finns aven i
sjalvgdende variant.

Luftkuddeklippare

Luftkuddeklippare fungerar enligt samma princip som rotationsgrésklipparen,
forutom att den skapar en luftkudde under klipparen med hjalp av en flakt som
drivs av motorn. Detta medfor att klipparen svavar pa marken och behover
darfor inga hjul. Maskinen blir da ocksa otroligt lattkord jamfort med de andra
modellerna. (Dahl 1986)
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Fig.13. Fig.14.\

Bilden visar pa de olika klippaggregat som kan anvandas vid klippning. Figur 13 till
vanster ar en sa kallad rotorgrasklippare och figur 14 till hoger en sa kallad
cylindergrasklippare.

Akgrasklippare med rotor

Under 1900-talet har det dven utvecklats akgrasklippare med rotationsprincip.
De fungerar pa samma satt som rotorgrasklipparna foérutom att de ocksa kan
béra en person som kan kora maskinen. Maskinen har som fordel att de klarar
av storre ytor pa en relativt kort tid. En fordel jamfort med robotgrasklipparen
ar att vissa modeller dven Kklarar av hogt gras.

Robotgrasklippare

Robotgrésklippare har funnits sedan 1990-talet. 1994 presenterar Husqvarna
Skog och tradgard en sa kallad skalbagge som betade pa grasmattan. Eftersom
Husqvarna var ett av de ledande féretagen under den har perioden pa
robotgrasklippare lades mycket forskning pa omradet. Detta ledde till att
Husqgvarna kom pa manga patent i utvecklingen av robotgrasklipparen, bland
annat guidekabeln som roboten foljer nar den ska hitta tillbaka till
laddstationen. Denna forsta modell var forsedd med solceller som skulle ladda
sina egna batterier av solen. Solklipparen tog 3 ar att utveckla och malgruppen
skulle vara villaagare (framst aldre), fotbollsarenor, parker och kyrkogardar.
Denna klippare kostade da 20,000 kr och skulle konkurrera mot
akgrasklipparna som da Iag i samma prisklass. Husqvarna vill dven betona
miljoaspekten med denna maskin, eftersom den varken har nagra utslapp eller
kraver icke fornyelsebar energi. (Brandt 1994)
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Fig.15. Husgvarnas forsta robotgrasklippare fran mitten av 1990-talet.

Rad och ron har gjort ett test 2011 om robotgrasklippare. Fordelarna ar att du
slipper Kklippa sjélv, att en programmerbar robot kan klippa nar du inte ar
hemma och att grasmattan blir snyggare och mer jgamnt klippt. Nackdelen &r att
det &r en dyr investering. (Brandt 1994) Vissa robotar maste aven
programmeras, vilket kan vara krangligt och tidsodande. Den klipper
langsammare an vanliga klippare och agaren far inte nagon motion. Da
robotgrasklipparen aven later graset pa grasmattan ligga kvar atergar naringen,
vilket medverkar till att mindre godsling behover tillforas. Robotgrasklipparen
spar pa tid som kan anvéndas till andra sysslor i tradgarden.
Robotgrasklipparen har som fordel att den bade skrammer bort sniglar som
mullvadar. (Radlund 2013)

Varje ar séljs omkring 100000 stycken nya motorgrasklippare i Sverige och
idag ar cirka en tiondel robotgrésklippare. De flesta som séljer
robotgrasklippare tror att fran ar 2016 okar forsaljningen sa halften av alla
motorgrasklippare som séljs ar robotgrasklippare. (Ekot 2011)

Ur Halsa & Livsstil stalls fragan vilket tradgardsredskap en villa- eller
sommarhuségare onskar sig mest, med svaret, en robotgrésklippare (Billing
2013). Flertalet affarer ser ocksa en okning vad galler forséljningsstatistiken
vad galler robotgrasklippare. En av orsakerna tros vara att priserna gatt ner och
att tekniken forbattrats. Idag finns bland annat klippare under 10000 kr och pa
vissa har tekniken forbattrats med GPS som haller reda pa var den har klippt
och befinner sig.

Ett flertal av robotgréasklipparna kréver vid installation att en gransslinga 1aggs
som avgransning for att halla roboten inom ett visst omrade. Gréansslingan har
en liten elektrisk spanning (hur mycket ar beroende pa modell) som
robotgrasklipparen kanner av och haller sig inom.
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For den mera handige finns byggsatser att tillga. Foretag som koncentrerat sig
pa denna marknad ar Robocut dar en byggsats tillsammans med en cd-skiva ska
hjélpa dig att bygga din egna robotgrésklippare. Det finns idag &ven hemsidor
som koncentrerat sig pa att salja komponenter till robotar, vilket snarare ar
nagot for den mer kunnige hemmafixaren da oftast ingen ritning medfoljer.
Ségas skall ocksa att en del meckande under huven pa robotgrasklipparen kan
behtdvas om den &r hembyggd. (Andersson 2002)

Den dimensionerade ytan som anges for grasklipparrobotar ar oftast deras
maximala arbetsyta. De flesta robotgrasklipparna som klarar av ytor pa 2000 m2
far ga konstant for att hinna med hela ytan. Darfor ar det bra for komponenterna
om maskinen Kklarar av storre ytor sa att tid for vila finns mellan passen.
(Andersson 2002)

Klassisk grasklippning
Robotgrésklippare

Vecka 1 Vecka 2 Vecka3 Vecka 4 Vecka 1 Vecka 2 Vecka 3 Vecka 4

Fig.16. Nar klippning sker pa olika satt vid olika intervaller paverkas graset. D& graset
klipps ofta bildas inte hogar av gras som hindrar solljuset fran att komma ner. Klippning
med traditionell grasklippare kan se ut som pa bilden ovan har beroende pa hur ofta
klippning sker. Da klippning sker en gang i veckan hinner graset véxa till innan nasta
klippning. Det hinner den daremot inte om mattan kontinuerligt klipps. (Skapad av
forfattaren med inspiration fran Gardena broschyr 2013).

Né&r grasmattan standigt klipps bildas ett mindre lager grésklipp som fungerar
liknande marktackning for graset. Marktéckningen fungerar bra mot ogras och
vaxtnaringsforhallandena i jorden blir battre. Genom en 6kad mullhalt trivs
daggmaskar och mikroorganismer som lever av tdckmaterialet. Marktackningen
gor en jamn fuktighet i jorden. God naringstillgang och ett livaktigt
markmikroliv ar ocksa tva fordelar med att ha marktackning. (Wirén 2013)
Graset kommer att ma béttre, bli starkare och mer motstandskraftigt mot
sjukdomar och skadedjur. Grasklippets storlek maste vara sadant att det inte
forhindrar det véaxande grasets fotosyntetiska delar, vilket kan medfora att
graset blir brunt och far samre tillvéxt.
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Ovriga Klippningsmetoder

For att fa graset klippt ar det aven mojligt att anvanda sig av knivbalk, réjsnore,
lie och grasatande djur. Knivbalk, lie och grésatande djur kan vara mera
lampliga vid en mer lantlig eller svaratkomlig grasyta.

For att fa den mest miljovanliga gréasklipparen kan med fordel far anvéandas,
speciellt vid storre arealer. Faren betar av graset i en lagom hojd och ater
dessutom av de flesta ogras. Nackdelen med far &r att de lamnar spillning efter
sig som inte anses som frascht pa tomten, daremot godslas graset.

Knivbalk anvands frdmst vid hogre gras for att 1att klippa av det.

Trimmer eller rojsnore, som det ocksa kan kallas, anvands framst for gras vid
svaratkomliga stallen.

Lien ar ett redskap som anvéandes mycket forr vid klippning av grés. Nackdelen
med lien &r att den inte klarar av att klippa kortare gras och anses idag som mer
anstrdngande att anvanda &n till exempel en motordriven grasklippare.

Fig.17. Far kan anvandas vid klippning av gras i mer lantliga miljoer.
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Syfte

Detta arbete skall syfta till att:

Faststélla vilken eller vilka grasklippningstekniker som ar mest
praktiska ur grésens och konsumentens perspektiv.

Jamfora robotgrasklippare med annan klippteknik for att fa forstaelse
for hur de forhaller sig till framtidens krav pa grasets kvalitet,
miljovanlighet, tidsatgang och ekonomi.

Mina konkreta fragestallningar i detta arbete ar:

Vilka robotgrasklippare finns att kdpa i Sverige?

Ger robotgrasklippare majlighet till att fler kan ta hand om tradgarden?
Kan robotar férenkla vardagen genom att skdta graset och eventuellt
andra arbetssysslor men samtidigt sk6ta om den pa ett bra och snyggt
sétt liknande traditionella gréasklippare?

Kan robotgrasklippare spara tid, samt minska belastningen pa miljoé och
ekonomi?

Kan robotgrasklippare ha en potential for framtiden?

Om problem finns, hur skulle produkten i sddana fall kunna utvecklas
for att passa framtidens behov?

Skulle den kunna anvandas till mer &n att just klippa grés?

Hur forhaller sig robotgrasklipparen mot dagens traditionella
grasklippare ur ett konsumentperspektiv?
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Avgransning

For att fa en rod trad genom hela arbetet har vissa delar bara namnts kortfattat.
Arbetet riktar mest fokus pa graskvaliteten samt miljovanlighet, kapacitet och
kostnad av de nya produkter som finns tillgangliga for grasklippning i en
hemtradgérd med en yta upp till 2000 m?. Ytan p& 2000 m? ar vald genom att
det ska vara rimligt for fyra olika grasklipparmodeller att kunna handskas med
ytans storlek.

Fig.18. Liar och skéaror som forr anvandes for att skdra av grés.
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Metod och material

| denna uppsats har jag anvant mig av tre metoder for att kunna besvara mina
fragor. Den forsta delen av detta arbete &r bakgrunden. Litteraturen inom d@mnet
letades fram genom sokning i aldre bocker pa Alnarps bibliotek som tar upp
grasmattans historia och illustrationer pa olika grasarter. Till de olika
grasklippartyperna har framst foretagshemsidor anvants. Sokmotorer som
Google scholar och Web of knowledge har ocksa nyttjats. De sokord som
anvants ar robotgrasklippare, grasklippare, grés, grdsmatta samt deras engelska
Oversattningar. Dessa fakta tar upp en historik om grdset och grdsmattans
betydelse i samhallet. Historiken &r relevant dels for att fa en aterblick hur det
tidigare varit och for att kunna aterspegla ny utveckling i tidigare kunskap. Den
andra metoden ar en ekonomidel som tar upp cylindergréasklippare, handdriven
rotorgréasklippare, akgrasklippare med rotor och robotgréasklippare och visar hur
mycket respektive maskin kan kosta enligt livscykelkostnadsmetoden (LCC).
Den sista metoden som anvénts &r en visuell beddmning dar nio slumpvis
utvalda potentiella konsumenter fick uppleva en robotgrasklippare och en
akgrasklippare med rotoraggregat i drift. Darefter stélldes tre fragor om
respektive maskin:

e Hur tyckte du maskinen upplevdes?

e Hur skulle du bedéma maskinen med en skala fran 1-10?

e Skulle du ténka dig att inférskaffa maskinen?
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Resultat

Robotgrasklipparmodeller pa svenska marknaden

Pa den svenska marknaden finns idag 13 olika robotgrasklippare som klarar
av en yta frn 1000-3000m?. De flesta tillverkare har ofta fler &n en modell
att erbjuda for att lattare kunna na ut dven till de med lite mindre tomter. Allt
eftersom aren gatt har fler foretag borjat producera och sélja robotgrasklippare.
Husqgvarna, Robomow, Honda, Viking, Gardena, Stiga, Lizard, Biltema, John
Deere, Bosch, Ambrogio, Worx, In dream, Robocut och Wiper for att ndmna
nagra. Husgvarna och Gardena &gs av Husgvarna group och ar darfor valdigt
snarlika varandra i uppbyggnad, till skillnad fran sma andringar som bland
annat klippyta och vikt (Husgvarna 2013d). De har dven fallbara knivar som
automatiskt falls in om den stéter pa hinder (Husgvarna 2013a). Det italienska
market Zucchetti som ocksa finns pa marknaden har tre dotterbolag Wiper,
Ambrogio och fore detta Lizard (Robotnyheter 2012a). Lizard d4gs nu mera av
Stiga. Deras specialitet &r att klippsystemet &r uppbyggt av fasta knivar (Stiga
2013a). En specialitet som Bosch Indego 10 och Honda Miimo 300 &r att dessa
kan ga i rader till skillnad fran deras konkurrenter som gar slumpvis (Honda
2013) och (Bosch 2013). Nedan presenteras de olika modellerna i tabellen
kortfattat. Dessa ar modeller som &r aktuella pa marknaden under sommaren
2013. Mer fakta om varje modell finns i bilaga 1.

Tabell .1. Egenskaper for robotgrasklippare pa den svenska marknaden.

Mérke/Modell Klipp- Klipp- Klipp- Batteri | Batteritid Vikt kg
yta, m? bredd, cm | héjd mm -typ per laddning

Husqgvarna Automower 220AC 1800 22 20-60 NiMH | 45 9,0
Husqvarna Automower 320 2200 24 20-60 Li-ion | 80 115
Husqvarna Automower Solarhybrid | 2200 22 20-60 NiMH | 60 10,0
Gardena R160 1600 22 20-60 NiMH | 45 11,1
Wiper Basic X19 1900 29 20-76 Li-ion | 210 12,0
Ambrogio Line 220 Basic 1900 22 20-70 Li-ion | 180 12,0
Ambrogio Line 200 DeLuxe 2600 22 20-70 Li-ion | 180 12,0
Stiga (f.d. Lizard) 1900 29 20-56 Li-ion | 180 12,0
Stiga 523 2600 29 20-56 Li-ion | 180 12,0
Robomow RS630 3000 56 20-80 Li-ion | 90 19,0
Honda Miimo 300 2200 22 20-60 Li-ion | 45 11,5
Viking MI 555 2000 53 26-63 Bly 220 38,0
Biltema LMR 24 2500 24 30-70 Li-ion | 180 22,0
John Deere Tango E5 1800 31 19-102 Li-ion | 60 15,5
Bosch Indego 10 1000 26 100 Li-ion | 50 11,1
Worx Landroid L 1500 22 20-60 Li-ion | 90 14,5
In Dream Cadero 1500TS 1500 28 30-40 Bly 120-180 14,0
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Under tre ar har tester pa ett antal olika modeller genomforts av Rad och ron,
Smartson och Aftonbladet (senaste pa uppdrag av Harligt hemma). Dér har
Husqgvarnas modell Automower 220AC statt som segrare i samtliga tavlingar.
Tvaa har bade 2012 och 2013 varit Robomow. Har ska sagas att alla modeller
pa marknaden inte tagits upp. Det senaste testet av Aftonbladet (Harligt
hemma) har dven vissa svaga punkter da de i testet tar upp modeller som ar
utgangna, daribland Wiper Blitz och Wiper Runner X Basic. (Robotnyheter
2013a)

rasklipparen Bosch. Fig.20.Robotgrasklipparen Bosch underifran.

/

Fig.iQ. Robotg

#x

Fig.21. Robotgrasklipparen Worx Landroid. Fig.22.Robofgrasklipparen Worx underifran.
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Ekonomi

Da inkop av ny teknik gors ar det ofta till en fordel att anvanda sig av en
livscykelkostnadsberakning. Den beréttar vad totalkostnaden &r for en
utrustning under dess livslangd. (Mdller-Nielsen och Svensson 2011)
Formeln lyder:

LCC=investering *(energikostnad + underhall+arbete) x Fp,
(Mdller Nielsen och Svensson 2011)

Genom att gora en generell kostnadstabell 6ver fyra olika slags grésklippare;
cylindergrasklippare, handdriven rotorgrésklippare, robotgrésklippare och
akgrasklippare gar det att jamfora de olika maskinerna ungefarligt. Se den mer
utforliga berdkningen i Bilaga 2.

Da livscykelkostnadsberakningen anvands kostar ett ar efter inkop
robotgrasklippare 20 231 kronor, rotorgrasklippare 5 711 kronor,
akgrasklipparen 22 954 kronor och cylindergrasklipparen 1 045 kronor. Figur
23 visar hur utgifterna i kronor 6kar med arens lopp. Ar 15 stiger kostnaden till
24 830 kronor for robotgrésklipparen, 13 216 kronor for rotorgréasklipparen, 54
138 kronor for akgrasklipparen och 1 520 kronor for cylindergrasklipparen.
Detta pa grund av att akgrasklipparen drar mer bréansle &n de andra produkterna.
Léagst kostnad har cylindergrésklipparen i denna figur.

60 000 kr
50 000 kr
40 000 kr
= = Robotgrasklippare
30 000 kr === Rotorgrasklippare
e e — Akgrasklippare
—— -
20000kr =—=——"""— ... Cylindergrasklippare
10 000 kr Ll
Okr feeeseeeeeee qesesesececaqeccssasccnas .
lar 5ar 10ar 15ar

Fig.23. Materiella kostnader for respektive maskin utrdknat efter LCC-modellen (generella
siffror pa grund av skillnaden mellan modeller).
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For att fa en forstaelse 6ver hur balansen &r éver de olika kostnaderna av varije
grasklippartyp visar figur 24-27 en sammanstélining, dar LCC investering,
LCC energikostnad och LCC underhall visas. Investeringskostnaden for
grasklipparprodukterna ar fasta medan energi och underhall ar rorliga. Efter ar
10 har robotgrasklipparen storst investeringskostnad pa 84%, medan
akgrasklipparen har den minsta med 44% jamfort med de tva produkternas
andra kostnader. Da investeringskostnaden &r fast sjunker dess procent ju
langre produkten haller, daremot 6kar bade energi och underhall.

Robot-
grasklippare 10ar

11%

5%

H Investering

#l Energi
I Underhall
Akgrasklippare

10ar

3%

M Investering
# Energi
I Underhall

Rotorgrasklippare
10ar

B Investering
#l Energi

1l Underhall

Cylinder-
grasklippare 10ar

28%

M Investering

# Energi
0%
1 Underhall

Fig.24-27. Olika grasklipparmodellers utgiftsbalans utan arbetskostnad efter 10ar.
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Figur 28 visar de olika grasklipparprodukternas kostnad i kronor. Av figuren
gar det att utskilja att akgréasklipparen &r den som &r dyrast i bade inkop - och
energikostnad. Den som kostar minst i underhall och bransle ar
cylindergrasklipparen da den dras for hand och ej har nagon motor.

60 000 kr

50 000 kr

40 000 kr

30 000 kr

20 000 kr - H Investering

il Energi

10 000 kr -
1l Underhall

0 kr -

Fig.28. Stapeldiagram 6ver grasklipparprodukter enligt LCC metoden efter 10 ar.

Da olika klippare kraver olika mycket arbetstid pa en yta ar ocksa
arbetskostnaden for samtliga maskiner utraknad. Berakningen &r baserad pa att
arbetskostnaden &r pa 300 kronor i timmen for samtliga grasklippare.

(Sjostrom, K., pers. medd., 2013) Detta multiplicerat med hur lang tid det tar att
Klippa.

For robotgrésklipparen laggs forutom nedgravning av slinga cirka 2,25 timmar
per ar pa maskinen. D4 tillsyn under 5 minuter sker ungeféar en gang i veckan.
Detta resulterar i att arbetskostnaden per ar blir cirka 675 kronor.

For kgrasklipparens del tar det cirka 2 timmar att klippa en yta p& 2000 m?.

2 timmar multiplicerat med 26 veckor &r lika med 52 timmar per ar. 52
multiplicerat med 300 kr i timmen ar lika med en arlig arbetskostnad pa 15 600
kronor.

For den handdrivna rotorgrésklipparen tar det cirka 2,5 timmar att klippa en yta
pa 2000 m? dé klippningen sker vid en kapacitet p& 800 m?/timmen. Detta
resulterar i att under 26 veckor med en klippning i veckan blir det cirka 65
timmar per ar. Da multiplicering av detta med 300 kr i timmen for en klippning
hamnar kostnaden pa 19 500 kronor per ar.

For den handrivna cylindergrasklipparen utan motor tar det cirka 4 timmar att
klippa en yta p& 2000 m?. 4 timmar gnger en gang i veckan under en
vaxtsasong under 26 veckor dr 104 timmar per ar. Det med en kostnad pa 300
kronor i timmen resulterar i en arbetskostnad pa 31 200 kronor per ar.
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Da arbetskostnaden for respektive maskin laggs till i

livscykelskostnadsmetoden (+arbetskostnad)) se bilaga 2, forandras diagrammet
och kostnaden. Livscykelns arbetskostnad far da efter en 10 ars period, en
6kning for robotgréasklipparen med 5198 kronor, for rotorgrasklipparen en
okning med 150 150 kronor, for akgrasklipparen en 6kning med 120 120
kronor och for cylinderklipparen en 6kning med 240 240 kronor. Se figur 29.
Rutavdrag pa 50% har ej har raknats med, vilket kan vara mojligt att fa

(Skatteverket 2013).

Arbete

350 000 kr

300 000 kr

250 000 kr

200 000 kr

s
e

150 000 kr

s
5
e e e e e

100 000 kr

e
s
S

50 000 kr

L,
e
-’-’-’-’-’::-’-’-’-’

e e !
s

0 kr

::-'-'-'-'-'

%= Arbete

Fig.29. Stapeldiagram pa arbetskostnaden for olika grasklipparprodukter.

Da en totalkostnad av hela berakningen gors enligt LCC metoden skulle
diagrammet kunna liknas vid figur 30. | tabellen gar det att se att
arbetskostnaden forandrar diagrammet radikalt. Detta medverkar till att

cylindergrasklipparen blir dyrast.
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Fig.30. Om alla utgifter, material och arbetskostnader skulle slés ihop skulle figuren

istallet se ut sd har.
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Figur 31 till 34 visar kostnadsbalansen mellan de olika produkterna med
arbetskostnaden vilken &r en rorlig kostnad. Genom diagrammen visar de att ar
10 laggs de storsta arbetskostnaderna pa cylinderklipparen och
rotorgrasklipparen i jamfort med de tva produkternas andra kostnader 100-
respektive 93 procent och minst pa robotgrasklipparen med 18 %.

Robot- Rotorgrasklippare
grasklippare 10ar 10ar

18%

H Investering

M Investering
9%

& Energi & Energi
a9 I Underhall I Underhall
69% = Arbete % Arbete
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# Arbete R # Arbete

100%_~

Fig.31-34. Kostnadsbalans med arbete efter &r 10 enligt LCC metoden.
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Genom det slutgiltiga diagrammet (se figur 35) gar det att fa en uppfattning om
en sammanslagning av samtliga kostnader for varje produkt for ar 10. | figuren
visas det tydligt att arbetskostaden ar 10 for respektive produkt férutom
robotgrasklipparen, dverstiger bade energi- underhall- och investeringskostnad.
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Fig.35. Stapeldiagram som det totala vardet av samtliga utgifter fér olika
grasklipparprodukter pd marknaden enligt LCC metoden.
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Visuell beddmning

Pa tva olika ytor klipptes graset med en robotgréasklippare respektive en
akgrasklippare av rotortyp. De grasytor som granskats ligger ej tatt intill da en
asfaltsvég skiljer dessa at. Genom den visuella bedémningen som gjorts pa en
robotgrasklippare och en akgrasklippare har tva metoder anvants. En saklig
bedémning och en intervju. Den sakliga bedémningen visade hur val
maskinerna haller sin installda klipphojd och hur hogt de lat vid forsoken. |
intervjun valdes nio stycken slumpvisa deltagare som fick s&ga vad de tyckte
om en robotgrasklippare och en akgrasklippare under klippning. Alla
intervjuerna transkriberades till 2 tabeller (se nedan). Detta har utforts i tre
perioder med tre nya personer for varje datum. Intervjun med forbipasserande
personer har genomforts vid en butik i Sverige som saljer grasklippare. Dessa
deltagare bestar av bade tillfalliga forbi promenerande med foga eller inga
tidigare kunskaper inom grésklipparteknik samt mer erfarna personer inom
grasklipparomradet, allt for att fa ett sa slumpmassigt svar som mojligt. Nedan i
tabell 2 visas hur de olika intervjuade svarade.

Tabell.2. Svaren fran enkaten om robotgrasklipparen fran intervjun som gjordes.

Studie av tva Klipphéjd | Ljud- | Bedémning av Beddmning av Beddmning av
grasklippare volym | person 1 person 2 person 3
Robotgrasklippare idB (gréskvalité, (gréaskvalité, (gréaskvalité,
ljudniva, ljudniva, ljudniva,
anvandarvanlighet) | anvandarvanlighet) | anvandarvanlighet)
Robotgréasklippare Hur tyckte du Hur tyckte du Hur tyckte du
maskinen maskinen maskinen
upplevdes? upplevdes? upplevdes?
Granskning 1 Klipphojd | 64dB | Klipparen later Grasmattan ser Den verkar bra,
Datum 17/7-13 2,5¢cm tyst, ungefar som gron och frisk ut. lite svart att saga.
ett kylskap.
Beddmning 1-10 7 9 8
Inforskaffning? Gérna Ja men lite dyr, har | Mdjligen en av de
inte sa mycket mindre modellerna
kunskap. i sddana fall.
Granskning 2 Klipphéjd | 63dB | Tyst och effektiv, Bra men den Mycket bra,
Datum 7/8-13 2,5¢cm men den klarar nog | passar nog inte till | speciellt om tiden
inte ojamnheter. mindre tomter eller | pa grasklippningen
de med for mycket | kan minskas.
yta.
Beddmning 1-10 8 5 8
Inforskaffning? Om jag hade haft Jag har en redan Ja om jag far tid
en storre tomt sa och ar mycket ngjd. | till annat an att
ja. Graset blir finare. | klippa gras.
Granskning 3 Klipphojd | 59dB | Smidig nagot Tycker inte om Det tar nog lange
Datum 12/8-13 2,5¢cm plastig. robotar, jag vill tid om den gar
hellre klippa gréset | slumpuvis.
sjalv.
Beddmning 1-10 5 3 7
Inforskaffning? ja De beror pa hur Jag ar lite oséker.
stor tomt kunden
har.
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Tabell.3. Svaren fran enkaten om akgrasklipparen fran intervjun som gjordes.

Studie av tva Klipphojd | Ljud- | Beddmning av Beddmning av Beddmning av
grasklippare volym | person 1 person 2 person 3
Akgrasklippare i dB (gréaskvalité, (gréaskvalité, (gréskvalité,
ljudniva, ljudniva, ljudniva,
anvandarvanlighet) | anvéndarvénlighet) | anvandarvanlighet)
Akgrasklippare Hur tyckte du Hur tyckte du Hur tyckte du
maskinen maskinen maskinen
upplevdes? upplevdes? upplevdes?
Granskning 1 Klipphojd | 90dB | Det ligger Det &r bekvamt att | Den har jag ingen
Datum17/7-13 2,5¢cm grashogar pa sitta men den ar erfarenhet av, sa
graset, inte s miljovanlig. | det ar svart, men
akgrasklippare den verkar fungera
later hogt. fint.
Beddmning 1-10 6 4 5
Inforskaffning? Den blir dyr i drift. | Foéredrar Inget behov, har en
robotgrasklippare. | mindre tomt.
Granskning 2 Klipphojd | 89dB | Effektiv men det &r | Jag tror pa Den verkar bra.
Datum 7/8-13 3cm nog svart att akgrasklipparen
komma at ibland, for den har funnits
bra om marken &r | under en léngre
kuperad. period.
Beddmning 1-10 8 5 8
Inforskaffning? Ja om jag hade Har kopt en Ett svart val mellan
haft en stor robotgrasklippare | de bada.
kuperad tomt. till min tomt.
Granskning 3 Klipphojd | 91dB | Jag tror roboten &r | Jag foredrar Kéanns som det gar
Datum 12/8-13 4cm smidigare. akgrasklippare att klippa ytan
speciellt de om & | snabbare med en
fyrhjulsdrivna, d& | kare.
kan jag spara fina
blommor i
grasmattan.
Beddmning 1-10 5 5 3
Inforskaffning? ja Jag tror nog mera | Bada har nog for-

pa akgrasklipparen
om det stod mellan
de bada.

och nackdelar.

Resultaten antyder att 7 av 9 foredrar robotgrasklippare framfor
akgrasklipparen. Daremot skall det dven namnas att nagra av praktiska- eller
andra skal inte hade behov av att inférskaffa nagon av maskinerna.
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Diskussion

Nedan kommer svar pa de fragor som jag i borjan av arbetet stallde:

Vilka robotgrésklippare finns att kopa i Sverige?

De robotgrasklipparfabrikat som idag finns att kbpa i Sverige &r Husqvarna,
Gardena, Wiper, Ambrogio, Stiga (f.d. Lizard), Robomow, Honda, Viking,

Biltema, John Deere, Bosch, Worx och Indream Cadero. (Se mer om varje

modell i bilaga 1.)

Kan grasklipparroboten forenkla vardagen genom att skota graset
och eventuellt andra arbetssysslor men samtidigt skéta om den pa

ett bra och snyggt satt?

Robotgrasklipparnas konstanta klippning gor att graset klipps lite varje gang.
Detta gor att grasklippet latt kan brytas ned utan att forhindra grasets fortsatta
fotosyntes. Detta kan liknas vid multiklipp som klipper gréset i mindre bitar.
Da graset kan och far ligga kvar starker det och skyddar graset ungefar som en
marktéckare. Detta skapar ett konstant lager med ny humus.

Ger robotgrésklippare mojlighet till att fler kan ta hand om
tradgarden?

Genom att ha undersokt och granskat de grasklippartyper som finns ute pa
dagens marknad skulle jag séga att robotgrasklippare torde vara en framtida
grasklippare, de ger tid till annat &n grasklippning och en av malgrupperna som
Husqvarna ville na redan 1994 var just aldre som kanske inte hade ork att
Klippa grasmattan (Husqvarna 2013a). ldag skulle &ven stressade barnfamiljer
vara en klar malgrupp. Da bada foraldrarna heltidsjobbar, vill de garna dgna sin
lediga tid till umgénge med barnen.

Kan robotgrasklippare spara pa tid, miljé och ekonomi?

Studien 6ver kostnadskalkylen som gjorts visar tydliga skillnader vad galler
klippningen, tekniken och tiden som laggs ner pa de olika typerna. Detta oftast
till robotgrasklipparens fordel. Robotgréasklipparen sparar pa tid for
konsumenten, &r miljovénlig, genom att inte anvanda sig av fossila branslen
(med reservation for elen fran elkraftverket) och ekonomi, dels genom inkép av
brinsle och dels genom arbetskostnad. Annu en fordel kan vara att de skapar en
viss forbattring i jorden genom att de lamnar en nedbrytningsbar férna som
Okar mikrolivet vilket gréaset har fordel av.

Kan robotgrésklippare ha en potential for framtiden?
Om robotgrasklippare skulle fortsatta finnas skulle de kunna ta bort de tillfallen
till motion som de &aldre grésklippartyperna ger. Roboten kan dven ta bort
sommarjobbarnas uppgifter att klippa grés och i framtiden kanske den tar ver
mer och mer. Apparatens fordelar ar att den gor nagot som vi helst inte vill gora
pa var fritid utan later oss tillbringa mer tid till det vi tycker om. Dock tror jag
inte att andra grasklipparprodukter kommer att konkurreras ut.
Robotgrasklipparens plats ar framst for hemtradgardar, parker och andra ytor
med relativt ssmmanbunden och plan terrdng. Till de tomter med mycket hogt
gras och svar terrang som klipps ar det béttre att anvanda sig av andra
grasklippare.
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Hur forhaller sig robotgrasklippare mot dagens traditionella

gréasklippare ur ett konsumentperspektiv?

| den visuella beddminingen togs tre fragor om en robotgrasklippare respektive
en akgrasklippare upp. Fragorna var bedémning med ord, bedémning i skala 1-
10 och om inférskaffning av maskinen skulle kunna goras. Av intervjuerna i det
begransade urvalet sa skulle flertalet vilja skaffa sig en robotgrasklippare,
narmare bestamt 7 av 9, da de troligtvis ser den som en framtida
grasklipparmaskin som bland annat sparar tid, pengar och &r miljovanlig.
Vilken modell och nar den ska inforskaffas kommer naturligtvis att bero helt pa
konsumenten. Vissa av dessa fragor skulle kunna diskuteras hur relevanta de &r
i forhallande till arbetet. Exempelvis ar det valdigt svart for en som inte har
nagon tidigare erfarenhet av varken robotgrasklippare eller akgréasklippare att
bedéma de bada maskinerna under ett tillfalle. Bada maskinerna kan klara av
vissa ytor battre eller samre an den andra maskinen vilket beror pa vilken tomt
konsumenten har.

Om problem finns, hur skulle produkten i sadana fall kunna

utvecklas for att passa framtidens behov?
Denna fraga besvaras langre ner i Framtida méjligheter och forbattringar.

Skulle den kunna anvandas till mer an att just klippa gras?
Denna fraga besvaras langre ner i Framtida maojligheter och forbattringar.

Grasmattan

Om klgver finns i grasmattan 6kar det grasets tillgang pa kvave. Graset behover
kvéve for tillvaxt vilket klover ddrmed kan hjalpa till att bidra med. Klover
hjéalper dven pollinatrer som behdver samla nektar. Dessvérre skall en ren
grasmatta inte innehalla klover eller annat ogréas for den delen. Jag skulle
daremot vilja se att grasets monokultur forandras sa att den biologiska
mangfalden gynnas. Som grasmattedgare gar det dven att spara vissa omraden
oklippta for att gynna den biologiska mangfalden.

For att inte klippa alla ytor med robotgrasklippare gar det lamna ytor pa vissa
platser pa tomten (Lundgren 2013). Gréasarterna kan ocksa forandras pa platsen
om det konstant klipps i en 1ag hojd vilket det gor med en robotgrasklippare. Da
blir det som i naturen att de bést anpassade éverlever. Detta borde dven stdamma
overens med vilka robotgrasklippare som kommer att fortsétta finnas pa
marknaden (Darwin 1870-1871).

Innan andra varldskriget anvéndes ofta en valt &ven vid klippning for att den
skulle foérhindra att mossa gjorde intrang pa den annars sa fina grasmattan
(Green 1937b). Varfor klippningen med valt slutade anvandas ar svart att svara
pa. Troligtvis berodde detta pa att grasklipparna blev for tunga och klumpiga.
Om detta nu skulle fungera som det star i tradgardsradgivaren fran 30-talet
skulle det kunna vara rimligt att valta extremt mossiga lagen pa grasmattan for
att forhindra att mossa skulle trivas dar. Om robotgrasklippare skulle fortsétta
att vara populér, vilket jag tror, s skulle modellen &ven kunna innehalla en
valt. Den skulle kunna dra vélten som ett pahangningsredskap, men da i mindre
skala. Dessvérre tror jag att valten &r ett alldeles for tungt redskap for att
robotgrasklipparen skulle klara av det.
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Ekonomi

| den ekonomiska delen jamfors de olika grasklippartyperna genom LCC
diagram och beskrivs mer utforligt i bilaga 2. Pa grund en variation mellan
olika grasklippare har en medianprodukt for 10 produkter som klarar en yta pa
2000 m? valts ut, dar de olika kostnaderna baseras. P& robotgrésklipparen ligger
genom medianpriset inkopspriset pa 19795 kronor. Denna modell kraver dven
att knivar byts vilket det inte behovs pa alla robotgrasklippare. Fragan om hur
ofta batteriet pa denna produkt behdver bytas ar ocksa olika. | detta arbete har
jag satt ett byte av batteri var fjarde ar vilket kan ses som valdigt ofta, da de
flesta robotgrésklipparbatterier byts efter behov, ofta senare.
Robotgrasklipparen har for 6vrigt ingen storre arbetskostnad. Jag har anda satt
5 minuter i veckan pa uppsikt och eget byte av knivar pa produkten. Detta
skulle eventuellt kunna sankas da en uppsikt av produkten eventuellt inte kan
réknas som arbetskostnad.

For akgrasklippare har dven har ett medianvarde satts fran 10 produkter pa
marknaden. Branslekostnaden ar sa klart olika pa olika modeller och tillverkare.
Detta galler aven rotorgrasklipparen dar bade inkdp och branslekostnad kan
variera.

Tiden for rotorgrasklippare, akgrasklippare och cylindergrasklippare varierar pa
hur tomten ser ut. Finns det mycket vegetation pa och intill grasmattan kan det
utoka tiden. Tiden som &r satt kommer fran en relativt plan yta utan storre
hinder genom att ytan har métts och klippts under tre forsok med hjéalp av en
anlaggningsfirma.
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Visuell beddmning

Efter en intevju fran en praktisk studie besvarades fragorna:
e Vad tyckte du om maskinen?
e Hur skulle du beddma maskinen i en skala 1-10?
e Skulle du ténka dig att kunna inférskaffa maskinen?

Aven tvd matbara bedémningar:
e Hur hogt later respektive maskin?
e Hur val haller de sin installda klipphojd?

De svar som gavs relaterade bra till de fragor som stélldes. Fragan &r hur
relevanta vissa av fragorna var i sammanhanget. Fragan: Vad tyckte du om
maskinen? Var relativt bra da den sammanfattade det personen sag och
upplevde. Daremot fragan: Hur skulle du bedéma respektive maskin i skala 1-
10 ar relativt svar att svara pa da mer erfarenhet an under en period av
produkten kan behdvas. Erfarenhet och kunskap efterstravas ocksa om
konsumenten kan tanka sig att inforskaffa respektive produkt. Fragan: Skulle
du kunna tanka dig att inforskaffa produkten? Besvaras delvis genom den
eventuella konsumentens framtida behov. Av de tillfragade hade inte alla en
tillrackligt stor tomt for ndgon av maskinerna.
Om ett nytt forsok skulle goras skulle fragorna istéllet baseras pa de tre
frageorden vad?, hur? och varfér? Som till exempel skulle fragorna forst
selektera ut de som skulle ha mojlighet att skaffa en robotgrasklippare eller
akgrasklippare genom fragor som kan lyda:

e Vad har du for slags grésklippare idag?

For att fa reda pa vilken maskin som redan anvands.

e Hur klipper du din grdsmatta idag?

For att fa reda pa vad personen tidigare anvander for klippteknik och har

erfarenhet av.

e Hur stor grasmatta har du?

For att fa reda pa om robotgrasklipparen eller akgrasklipparen kan passa pa

personens tomt.

e Varfor och hur ofta ska din grdsmatta klippas?

For att fa reda pa klippnings frekvens och genom den kunna saga om

konsumenten bryr sig om ett kortklippt grés eller om den vill att gréset ska

véxa upp relativt hogt innan gréset klipps, samt vad den anvénds till.

Slutsats av resultat

e Roboten kommer sékerligen att komma bra in pa marknaden.

e Av intervju skulle de flesta av de tillfragade vilja skaffa sig en
robotgrésklippare.

e Robotgrasklipparen hjalper till att gora en tradgard mer lattskott.

e Anstrangande och krdvande arbeten kommer att bli enklare i framtiden.

e Grésklipparna utvecklas fort och anpassas till konsumentens behov.
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Vidare diskussion

Stélder och risker

Da robotklippare for det mesta jobbar sjalvstandigt ar risken storre att den blir
mer stoldbegarlig. Av forsaljarna anses de inte kunna anvandas av en annan
part da de for det mesta har bade larm och pinkod, vissa har dven inbyggd GPS
for att kunna sparas. (Radlund 2013) Bland annat har stolder skett i Jonkoping,
Hoganas, Falkenberg och Skene under maj manad 2013 (Billing 2013). Om
produkterna har kunnat anvéndas efter stéld ndmns inte.

| Ostgota Correspondenten tisdagen den 23 juli 2013 och nyhetsankaret
Rapport lordagen den 10 augusti 2013 ndamns det att robotgrasklippare arligen
orsakar ortopediska skador. Det nd&mns dven att robotgréasklippare kan skjuta
ivag stenar, sa det ar bra att ha forsiktighet. Robotgrasklippare orsakar trots det
farre olyckor an vad till exempel en dkgrasklippare skulle gora.

Om grasmattan ej klipps skulle graset bli langt och ser vialkomnande ut for
tjuven. Om grasmattan skulle klippas med en robotgrasklippare kan &ven den
locka tjuvar. Fran de senaste aren har ett 10-tal stolder rapporterats och om
agaren skulle ha en sommarstuga som sallan anvénds ar risken hogre. Ett av de
senare exemplen ar fran Norrbottenskuriren i juni 2013. Det ar darfor viktigt att
anda kolla till stugan ibland. Robotgrasklipparféretagen har 16st detta med larm
och PIN kod, trots detta har det alltsd genomforts ett antal stélder runt om i
landet.

Grasklipparnas paverkan pa skadedjur

Grasmattan star for tradgardens yta for utomhusaktiviteter, speciellt for de sma
och de med barnasinnet i behall. Grasmattan kan dessvarre drabbas av manga
olika skadedjur av olika slag. Bland annat kan den drabbas av mdrdarsniglar,
svampar, mossor och vindspritt ogrds. Mot mossa anser Abelin (1915) att kalk
med fordel kan anvéndas. Som tidigare ndmnts skulle &ven en vélt kunna
anvéndas for att forhindra etablering av mossa (Green 1937b).

Mordarsniglar blir avskrackta om grasmattan behalls sa kortklippt som mojligt.
Dessutom klipps de av med robotgrésklippare. Ett annat tips for att gora
grdsmattan mindre trivsam for detta blotdjur &r att under torkperioder inte
bevattna graset pa kvéllen utan istallet pd morgonen. De som har fatt in snigeln
vet att den oftare visar sig pa kvallen dn pa morgonen och pa dagen i solsken.
Vid bevattning trivs snigeln utmarkt. (Thelander 2008)

Svampar och ogras &r relativt vanliga pa svenska grasmattor. Att forhindra
dessa tva helt ar relativt svart, da ett noga arbete med att halla grasmattan i en
god kondition alltid maste géras. Om nu exempelvis vitklover (Trifolium
repens) kommer in i grasmattan gar det ju ocksa att se det som ett stod for
graset till grongodsling, samt att vitklovern assisterar den biologiska
mangfalden genom att hjalpa pollinatorer till att samla nektar.
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Marknadsforing

Da det finns manga aktorer pa samma marknad blir konkurrensen hardare. Da
ar det extra viktigt for foretagen att kunna profilera sig och kanna till sina
styrkor och svagheter. Ju fler aktorer det finns som séljer till exempel
robotgrasklippare, gor att konsumenten bérjar stalla hogre krav. |
marknadsforing tar konsumenter ofta saker for givna tills foretag erbjuder nagot
som tidigare inte funnits. Detta medverkar till att kundkraven 6kar och tvingar
andra foretag att folja efter. Ett exempel ar nar Husqvarna startade pa
robotgréasklipparmarknaden, vilket troligtvis fick andra aktorer att fOlja efter.

Dagens produktion sker ofta i lagkostnadslander, vilket gor att produkterna kan
tillverkas billigare. Samtidigt har de immateriella uttrycken blivit allt dyrare.
Ett exempel pa detta ar att pa 70- och 80- talet kostade en grammofon cirka
1000 kr och uppat och en grammofonskiva 30-70 kr. Idag ar priset pa en DVD-
spelare 300-400 kr medan en DVD-skiva (som kostar nagra kronor att
producera) kostar sa gott som lika mycket, 100-300 kronor.

For att inte exempelvis grasklipparforetagen ska drabbas av Marketing Myopia
(narsynthet) &r det viktigt att granska foretag som kan konkurrera ut
grasklipparen (Armstrong, Kotler, m.fl. 2009). Exempel &r plastgras,
stenldggningar och grus.

Budskapet ska nas av de malgrupper foretaget vill ska kopa. Reklamen som
gors skall fokuseras till de media som malgruppen anvander. En nojd kund
kommer alltid tillbaka. Da foretaget kan forsta kunderna och analysera
konkurrenterna blir foretaget mer tryggt i marknadsanalysen och behdver ofta
inte ta till andra vapen som till exempel att sénka priset. (Parment 2008)

Enligt Armstrong, Kotler m.fl. (2009) har konsumenter blivit mer medvetna om
den miljopaverkan som sker vid anvandning av prylar. Det blir allt viktigare for
foretag att forsta foljderna av miljon genom att granska miljoeffekter om:

Hur produkten framstalls, hur den anvénds, hur den transporteras, samt dven
miljotankande i foretaget.

Foretag som har ett starkt varumarke ar attraktiva pA marknaden. Om ett foretag
har ett start varumarke har konsumenten lattare att identifiera sig. Konsumenten
kan dven skapa en relation till varumarket liknande individ niva. (Ekot 2011) |
Rapport (2013) ndmns att dgarna till robotgrasklippare har tendens att utveckla
néra relationer till robotgrésklippare, ndstan som en familjemedlem eller ett
husdjur.

For att na fler konsumenter kan foretaget anvanda sig av en utvidgning av sina
produkter. Foretaget kan exempelvis justera farg, smak och storlek. En risk som
foretaget kan fa ar da kannibaliseringseffekt. Foretaget ater upp sig sjalvt.
(Parment 2008) Om till exempel grasklipparforetagen skulle ha olika farger pa
sina produkter, skulle de mindre attraktiva fargerna sélja mindre, vilket skulle
resultera i att det skulle bli en merkostnad for foretaget. (Parment 2008)
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Framtida mojligheter och forbattringar

| borjan av arbetet togs tva ytterligare fragor upp och besvaras nedan:

Om problem finns, hur skulle produkten i sadana fall kunna
utvecklas for att passa framtidens behov?

De forbéattringar som jag tycker kan goras vad géller robotgréasklippare ar bland
annat att de kan utrustas med information om hur graset mar bast. Vissa
modeller har knivar som behover bytas en gang per sasong, vilket leder till
onddiga pafrestningar pa miljon, vilket inte sa bra. Men utvecklingen skulle
heller inte ga lika fort om inte produkterna skulle ga sonder.

Jag har gjort majliga prototyper pa olika robotgrasklippare om hur det
eventuellt skulle kunna utvecklas i framtiden. Robotgrasklippare har i vissa fall
svart att klara av for hoga lutningar och for tuff terrang. Detta skulle eventuellt
kunna forbattras med att hjulen kan utrustas med larvfotter som kan klara
terrang battre. Larvfotternas nackdel &r att de kan gora spar i graset. For att
larvfotterna skall kunna anvéndas utan att repa upp gréset vid svangar skulle
banden forses med sma hjul liknande Hondas HOT drive system pa deras U3-X
modell. Hjulet mo6jliggor en rorelse i alla riktningar. Systemet fungerar genom
sma hjul som kan rora sig i sidled. Med en liten diameter som sitter tatt packat
bildar de tillsammans ett stort hjul (Honda 2009). Det stora hjulet gor att
anordningen kan rora sig framat och bakat. Om bade de sma och de stora hjulen
ror sig samtidigt rér sig anordningen pa diagonalen.

Robotgrésklipparen skulle kunna drivas med vatgas istallet for att drivas av ett
batteri. Detta skulle medverka till att klipptiden per laddning skulle 6ka, da
vatgasmotorer har béattre lagringskapacitet per yta &n vad batterier har. (Grahn
& Hansson 2010) | férsok med bilar har tester visat pa att en batteridriven
elmotor klarar cirka 100-200 km pa en korning och en bréanslecell klarar av 600
km. Robotgrasklipparen skulle latt kunna kora in till sitt vanliga bas men
istallet for att ladda batteriet fylla pa sina branslecellstankar med vatgas. De
nackdelar som jag skulle se med denna produkt &r att den dels ar dyr att
masstillverka och att vattnet kan frysa under noll grader. Forskningen om att
kunna utvinna vatgas har nu blivit battre och billigare da enkla jarnenzymer kan
anvandas till skillnad fran det dyrare platina (Vetenskap 2013). Da
robotgréasklippare ej anvands pa vinterhalvaret kan inte vattnet frysa vilket da
inte paverkar maskinen. Sagas skall att robotgréasklippare ar mycket mindre an
bilar och hur mycket en robotgrasklippare skulle dra ar svart att forutse.

| Gustaf Alms bok fran 1986 namns det att en perfekt grasmatta som klipps
under 4 cm skall klippas med cylindergrésklippare. Robotgrésklipparna som
finns pa marknaden idag klipper under denna marginal, som kortast 2 cm. Har
skulle det eventuellt vara mojligt att robotgréasklipparna byter system till
cylinderklippare. Nackdelen ar da att cylinderklipparen inte klarar av lika tuff
terrdng och behover ofta kollas till ifall cylinderns knivblad fastnat. Som
konsument finns det dven maéjlighet att stalla in hojden pa gréasklipparen, sa
detta kanske inte skulle vara sa stort problem. Konsumenten far sjalv vélja hur
kort respektive kvalitetsklippt gréset ska vara.
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| framtiden kanske dven maskiner med touch screen kommer sa konsumenten
sjalv far en 6verskadlig blick 6ver tradgarden och kan darmed vélja en exakt
korning genom att rita korstracka pa skarmen. Samma funktion i mobilen skulle
aven bli en forenkling genom att kontrollera roboten nér den &r ute och kor.

For att 0ka batteritiden skulle det dven vara majligt att placera en vindturbin pa
robotgréasklipparen som kan ladda batteriet. Solceller skulle &ven den kunna
ladda roboten under korning.

Med vindkratt

Fig.36. Bilden visar en prototyp med vindkraft som skulle kunna anvandas.

En av de nackdelar grésklipparrobotar har ar att de standigt arbetar under alla
vader. Detta medfor att vatten kan l&cka in och férsdmra robotens utrustning.
Genom att gora en aterblick till naturen skulle det vara mojligt att fa en
vattentat yta. Svaret till detta finns bade hos Lotusblommans blad och hos vissa
insekter som kréver vattentéta vingar. (Dai, Ding m.fl. 2013) For att det ska
fungera genom dessa hydrofobiska egenskaper har de levande organismerna
byggt upp ett mikroskopiskt rutnat med sma vaffelliknande ribbor. Genom att
aterskapa dessa pa konstgjord vag far kan olika material fa samma egenskaper.
Foremalet behandlas i vaccum som sedan utsétts for plasmastralar for att
forbereda alla ytor &ven invandigt for ett tunt hydrofobiskt lager. Plastbaserat
eller genom kiseldioxid i nanostorlek. (Jinbin, Hongling, m.fl. 2012) Detta gor
att det gar att géra mycket hydrofobiskt och sterilt. Tidningar och koksredskap
som aldrig blir blota, klader som aldrig blir nedspillda och batar som skapar
mindre friktion, medicinska redskap som séllan kontamineras med bakterier.
Aven sd elektronik fungerar under vatten. (Privett 2013)

Da vissa robotgrasklippare har hela blad later dessa mer an de som har fallbara
knivar. Ljudet beror pa en turbulens som skapas under grasklipparen precis som
de flesta flaktar, genom att bladet samtidigt skapar vindrorelser. Genom att
skapa taggar pa baksidan av flaktbladet (knivarna), (den delen som inte skar)
skulle dessa minska turbulensen liknande ugglors vingar i flykt och bli
betydligt tystare. Forutom fasta knivar skulle detta &ven kunna anvandas till
ventilation i hemmet, hartorkar, datorer och dammsugare. Alla dessa maskiner
fungerar pa liknande satt. Alla anvander sig av flaktar och star infor samma
problem, de later. (Vad, Kosco. m.fl. 2006)
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Skulle den kunna anvandas till mer an att just klippa gras?

Har foljer aven olika redskap som robotgréasklippare eventuellt skulle kunna
béra. Roboten skulle kunna béra olika redskap som den med hjélp av en
véderstation kan rédkna ut hur den ska gora for att forbattra grasets kvalite.
Roboten skulle enkelt kunna hamta upp olika redskap sjalvmant genom att kora
intill dem precis som till laddstationen. Av de redskap som eventuellt skulle
vara mojliga att bara skulle jag spontat tdnka mig: ogrésrensning med sensorer
som ké&nner av bekdmpar ogras i grasmattan med punktbesprutning, en
godslingsvagn for att 0ka grasets kondition, ytluftningsaggregat for luftning
eller en slang med vatten till bevattning. Knivarna skulle &ven kunna bytas ut
mot borstar som kan borsta bort grus pa asfalt och sten.

Med ﬂédsdkérm

Fig.37. Denna figur visar att roboten skulle kunna anvanda sig av en godselvagn for att
Oka gréasets kondition.

Fig.38. Denna bild visar att roboten skulle kunna anvénda sig av ett ytluftningsaggregat
for att tillfora syre.

De flesta robotgrasklippare férutom bland annat Bosch Indego gar i sicksack
over grasmattan. Detta for att inte skapa rander i grasmattan och for att fa en
mer slumpvis klippning. Vilket som ar bast vagar jag inte svara pa. Vid
narmare eftertanke torde den som gar i rader vara mer skonsam mot miljon da
den inte behover lika lang tid pa sig for att klippa en hel grasmatta. | framtiden
borde det med hjalp av mer avancerade GPS system ga att fa
robotgrasklipparna att klippa pa bada satten precis som Honda Miimo fallet.
Det kanske aven skulle vara majligt att rita hur klippstrackan skall g med hjalp
av en touchskarm pa robotgrasklipparens display.
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En konkurrent mot robotgrésklippare skulle inte nédvandigtvis behtva vara
andra klippare. Om grasforadlingen skulle lyckas fa fram ett gras som har en
gen som véxer extremt langsamt skulle denna kunna vara en méjlig konkurrent.
Nackdelen ar att det inte finns sa stort utbud av sadana gras idag och ett
foradlingsarbete skulle kosta massviss med pengar. Om nu ett sadant gras
borjar séljas mer maste hela grasmattan vara av samma typ for att inte véxa,
vilket skulle vara svart pa en befintlig grasmatta, ocksa dar grasmattan finns i
anslutning till andra grasarter. Forutom gras kan andra ting konkurrera ut
grasklipparna som bland annat plastgrés, grus och stenldggningar. Darfor &r det
viktigt for grasklipparforetagen att de inte drabbas av marketing myopia
(narsynthet).

Som Kurt Lewin (1890-1947) sa: (Atkinson 2012).
’Man forstar inte ett system forran man forsoker forandra det.”

Vare sig det galler psykologi eller teknologi.
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Bilagor

Bilaga 1
Robotgrasklipparmodeller

Husqgvarna Automower 220AC

Denna robotgrasklippare klarar av en grasmatta p& 1800 m? Robotklipparen
kommer med larm och pinkod som skyddar vid stolder. Till denna modell finns
aven ett stort utbud av diverse tillbeh6r som kan kombineras med klipparen.
(Husgvarna 2013a) Denna robotgrasklippare har utsetts till bast i test av Rad
och rén (Rad och rén 2013), Smartson (Smartson 2013) och Aftonbladet
(uppdrag av Hérligt hemma) (Aftonbladet 2013), (Robotnyheter 2013a).
Automower har en relativt 1ag vikt och kan klippa i regn. Nackdelen med denna
modell &r att den har en tendens att bli repig om den krockar med tré&d, stenar
eller hinder. Krockskydd i form av en gummilist gar att kopa till. Knivbladen
sé&gs &ven vara enkla att byta ut. Batteriet &r av typen Nickel-
metallhybridackumulator NiMH. (Husqvarna 2013a)

Modell: Automower 220A
Klippyta: 1800 m?
Klippbredd: 22 cm
Klipphojd: 20-60 mm
Batterityp: NiMH
Klipptid/laddning: ~ 45min

Vikt: 9 kg

Husqgvarna Automower 320

En mer avancerad modell jamfort med 220AC Denna modell Klarar av tomter
pa 2200 m?. Den liknar 220 mycket forutom att den bland annat anvander sig
av ett Litiumjon batteri vilket utdkar kortiden per laddning. (Husqvarna 2013b)

Modell: Automower 320
Klippyta: 2200 m?
Klippbredd: 24 cm
Klipphojd: 20-60 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 80 min

Vikt: 11.5kg
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Husgvarna Automower Solarhybrid

Klarar av ytor p& 2200 m?. Solarhybrid fungerar enligt samma princip som
brodern 220AC forutom att den har solpaneler som laddas under korning pa
dagen. Detta sags bidra med mindre inkopsstrom och gor sa att batteriets
laddning racker langre. (Husqvarna 2013c)

Modell: Automower Solarhybrid
Klippyta: 2200 m?

Klippbredd: 22 cm

Klipphojd: 20-60 mm

Batterityp: NiMH
Klipptid/laddning: 60 min

Vikt: 10 kg

Gardena R160

Denna robotgrasklippare har ett oregelbundet klippmdnster. Den ségs vara
effektiv, tillforlitlig och lamnar inga hjulspar. (Gardena 2013) Gardena klarar
av bade enkla grasytor till mer komplext utformade grasmattor. Husgvarna ager
Gardena. (Husgvarna 2013d) Modellen R160 &r valdigt lik Husqvarnas modell
220AC men med nagra sma andringar bland annat klippyta och vikt. Denna
modell séljs framst av varuhus.

Modell: R160
Klippyta: 1600 m?
Klippbredd: 22 cm
Klipphojd: 20-60 mm
Batterityp: NiMH
Klipptid/laddning: 45 min
Vikt: 11,1 kg
Zucchetti

Det italienska méarket Zucchetti har konstruerat mérkesserier for 3
dotterbolag, Wiper, Ambrogio och Lizard. Lizard &gs numera av Stiga.
(Robotnyheter 2012a)

Wiper Basic X19

Denna modell s&gs vara liten, kompakt och tyst. Detta dar den enklaste av de
automatiska grasklipparna fran Zuchetti. Den klipper graset tills det ar dags att
laddas upp i laddstationen, vilket den sjalv k&nner. (Wiper 2013)

Modell: Wiper Basic X19
Klippyta: 1900 m?
Klippbredd: 29 cm
Klipphojd: 20-76 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 210 min

Vikt: 12 kg
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Ambrogio Line 200 Basic och Blackline

Av denna modell finns manga olika utféranden. Skillnaden &r vad de ar
utrustade med for batterier (Ambrogio 2013).

Modell: LINE 200 Basic och Blackline
Klippyta: 1900 m?

Klippbredd: 22 cm

Klipphojd: 20-70mm

Batterityp: Li-ion

Klipptid/laddning: 180 min

Vikt: 12 kg

Ambrogio Line 200 DeLuxe

Modell: LINE 200 DeLuxe
Klippyta: 2600 m?
Klippbredd: 22 cm

Klipphojd: 20-70 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 180 min

Vikt: 12 kg

Stiga Autoclip 520 (tidigare Lizard)

Stiga kopte upp ett tidigare marke vid namn Lizard som &r ett av dotterbolagen
till Zuchetti (Robotnyheter 2012a). Stigas robotgrasklippare s&gs latt leta sig in
i horn och mandvrerar smidigt runt trad. Stigas kniv ar fyrbladig och hel till
skillnad fran bland annat Husqvarna och Gardena. (Stiga 2013a)

Modell: Autoclip 520
Klippyta: 1900 m?
Klippbredd: 29 cm
Klipphojd: 20-56 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 180 min
Vikt: 12 kg

Stiga Autoclip 523

Stigas modell 523 klarar av storre ytor &n 520 men &r annars relativt lika
(Stiga 2013Db).

Modell: Autoclip 523
Klippyta: 2600 m?
Klippbredd: 29 cm
Klipphojd: 20-56 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 180 min
Vikt: 12 kg
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Robomow RS 630

Robomow RL 2000 som klarar av 2000 m? har nyligen utgatt och ska ersattas
med en modell for 2000 m? inom de narmsta &ren. Istallet finns en modell
kallad RS360 som Klarar av storre ytor, att tillga. (Robomow 2013) | tva av de
tre tester som utforts av Rad och ron, Smartson och Aftonbladet (Harligt
hemma) sdgs RL 2000 vara en av de battre klipparna.

Modell: RS 630
Klippyta: 3000 m?
Klippbredd: 56 cm
Klipphojd: 20-80 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 90 min
Vikt: 19 kg

Honda Miimo 300

Denna modell klarar av en yta p& 2200 m? Honda har tidigare varit inne och
nosat pa robotfronten redan 1986, genom att tillverka humanoiden ASIMO.
Deras robotgrésklippare sags enligt tillverkarna vara flitig, noggrann, tyst och
hansynsfull. En av fordelarna med Hondas robotgrasklippare ar att den kan ga
bade slumpvis som i rader. (Honda 2013)

Modell: Honda Miimo 300
Klippyta: 2200 m?
Klippbredd: 22 cm

Klipphojd: 20-60 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 45 min

Vikt: 11,5kg

Viking M1 555

Viking M1 555 presenteras i testet fran Aftonbladet 2013. Denna modell liknar
Robomows RL 2000 genom bade funktioner, meny och batterikapacitet.
(Robotnyheter 2013b) Denna &r dock i dagslaget nagot dyrare an Robomow.
Den har modellen har dessvarre numera utgatt. En ny modell kommer att
presenteras sa smaningom (Viking 2013), (Sthil 2013).

Modell: MI 555
Klippyta: 2000 m?
Klippbredd: 53 cm
Klipphojd: 26-63 mm
Batterityp: Blybatteri
Klipptid/laddning: 220 min
Vikt: 38 kg
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Biltema LMR 24

Kom med sin modell 2013 och klarar av en klippyta p& 2500 m?. Denna
robotgrasklippare ar en av de billigare robotgréasklipparna som saljs pa dagens
marknad. Denna modell &r identisk med en tidigare robotgréasklippare som
kallade sig Greenmate sa nar pa som fargvalet. (Robotnyheter 2013c) Denna
modell utses till ett bra budgetval och ar trots sitt pris enligt Aftonbladet (2013)
relativt okej. Till denna modell kan fjarrkontroll &ven anvandas (Biltema 2013).

Modell: LMR 24
Klippyta: 2500 m?
Klippbredd: 24 cm
Klipphojd 19-102 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 180 min
Vikt: 22 kg

John Deere Tango E5

Enligt beskrivningen av Tango E5 sa underhaller Tango E5 din grasmatta
medan tid kan spenderas till annat &n att skéta grasmattan. Tango E5 har precis
som Stiga ett fast knivblad. (John Deere 2013)

Modell: Tango E5
Klippyta: 1800 m?
Klippbredd 3lcm
Klipphojd: 19-102 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 60 min
Vikt: 15,3 kg

Bosch Indego 10

Denna robotgrésklippare sticker ut genom att kunna klippa i raka rader och
anvander sig av ett Logicut system som sags berakna effektiv klippvag. (Bosch
2013) Bosch robotgrasklippare haller reda pa var den tidigare har klippt och
kan darfor fa grasmattan klippt fyra ganger snabbare an andra robotgrasklippare
(Robotnyheter 2012c).

T~ A S - o
Fig.39. Bosch Indego 10 ovanifran och underifran.
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Modell: Bosch Indego 10

Klippyta: 1000 m?
Klippbredd: 26 cm
Klipphojd: 100 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 50 min
Vikt: 11,1 kg

Worx Landroid

Worx specialitet ar att de har skapat ett Artificial Intelligense Algorithm som
sags kunna klippa smala delar av grasmattan (Worx 2013). En tidigare modell
Worx tillverkade, fick Husqvarna att stimma dem for intrdng pa deras patent.
Om Worx Landroid nu inkréaktar pa Husqvarnas patent eller ej och vad som blir
utfallet aterstar att se. (Robotnyheter 2012b)

Fig.40. Worx Landroid ovanifran och underifran.

Modell: Worx Landroid L
Klippyta: 1500 m?
Klippbredd: 22 cm
Klipphojd: 20-60 mm
Batterityp: Li-ion
Klipptid/laddning: 90 min

Vikt: 14,5 kg
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In dream Cadero 1500TS

Denna robotgrasklippare skéter precis som de andra robotarna grasmattan at dig
sd du kan ha tid over till annat &n att just klippa gras. Med denna modell
medfoljer dven en fjarrkontroll, vilket gor att den kan fjérrstyras. (In dream
Cadero 2013)

Modell: In dream Cadero 1500TS
Klippyta: 1500 m?

Klippbredd: 28 cm

Klipphojd: 30-40 mm

Batterityp: Blybatteri
Klipptid/laddning: ~ 120-180 min

Vikt: 14 kg

Robocut

Tidigare fanns ett foretag som salde robotgrasklippare som konsumenten
kunde sétta ihop sjélv precis som en IKEA mobel. Robocut &r en byggsats dar
allt medfoljer, inklusive en cd med programmerbar mjukvara. (Robocut 2013)
Dessvarre ar inte hemsidan uppdaterad sedan 2004 sa foretaget kan vara
nedlagt. Ett altarnativ vore da att kopa egna delar pa robot hemsidor som
koncentrerat sig pa att silja komponenter till robotar. Detta ar snarare nagot for
den mer kunnige hemmafixaren da oftast ingen ritning medféljer. Sagas skall
ocksa att en del meckande under huven pa robotgrasklipparen kan behévas om
den &r hembyggd.
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Bilaga 2

Ekonomi

Robotgrasklippens medianinkopsvarde in Sverige ligger pa 19 795 kronor.
Underhallskostnaden raknas fram genom byte av knivar varje ar 99 kr med start
ifrdn ar 4, da 9 stycken medfoljer i det har fallet som kan anvéndas i tre ar. Byte
av batteri sker var fjarde ar. Detta medfor att den arliga kostnaden for en
robotgrasklippare ar 334,15 kr /ar. Raknat med 20 ar (99 kr/kniv*17 byten pa
20 ar =1683kr/20 ar), (5 000 i batterikostnad), (5 000+1683=6 683 kr pa 20 ar)
(6 683/20=334,15 per ar). Elkostnadspriset pa robotgrasklipparen har raknats
fram pa hur mycket i manaden den drar. Roboten drar cirka 25 kWh/manad.
Om detta multipliceras med hur mycket elen kostar (cirka 1 kr/lkWh) sa ar
elkostnaden av apparaten 25 kronor i manaden. Da roboten drar 25 kr i el
multipliceras detta med antalet driftmanader 6 st, vilket ger summan 150 kr/ar i
el. Arbetskostnaden har réaknats fram genom att 5 minuter laggs pa
robotgrasklipparen en gang varje vecka med en sasong pa 26 veckor. 5 minuter
ar satt genom uppsikt, byte av knivar, kontroll av slinga med mera. (26
tillfallen*5 minuter &r 135 minuter per sdsong) 135 minuter delat pa 60 minuter
pa en timme, ar summan lika med 2,25 timme per sasong. (135/60 =2,25) Om
en arbetskostnad pa 300 kr i timmen raknas in i formeln, blir summan 2,25*300
=675 kr/ar.

For att fa en livscykelkostnadsberakning LCC anvénds formeln enligt Moller-
Nielsen och Svensson (2011):

LCC = Investering*(energikostnad + underhallskostnad + arbetskostnad)* Fy,

Dar investering = inkdpskostnaden fér produkten i kronor
Energikostnad = den arliga energikostnaden
Underhéllskostnad = den arliga underhallskostnaden
Arbetskostnad = den arliga arbetskostnaden

F.. = nusummefaktorn som i detta arbete ar:

0,94ar1, 4,3 ar5, 7,7 ar 10, 10,4 ar 15
med en arlig kalkylrantefaktor pa 5%.
(Mdller Nielsen och Svensson 2011)

Inkopspris Robotgrasklippare 19 795 kr

Underhallskostnad 334,15 kr/ar

Energikostnad 150 kr/ar

Arbete 675 kr/ar

Teknisk livslangd 1 ar, 5 ar, 10 ar, 15 ar

Kalkylrénta 5%

Nusummefaktor (0,9 ar 1), (4,3 ar 5), (7,7 ar 10), (10,4 ar 15)
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Robotgrésklipparens inkdpspris ar 19 795 kronor. Robotgréasklipparens
underhallskostnad &r 334,15 kronor per ar vilket multipliceras med
nusummesfaktorn (0,9 for ar 1), (4,3 for ar 5), (7,7 for ar 10) och (10,4 for ar
15).

Berakningen for LCC underhallskostnaden:

ar 1 blir: 334,15* 0,9 vilket ar 300,73 kr.

For ar 5 blir: 334,15* 4,3 vilket ar 1 436,84 kr.

For ar 10 blir: 334,15 * 7,7 vilket &r 2 572,95 kr.

For ar 15 blir: 334,15 * 10,4 vilket &r 3 475,16 kr.

Robotgrasklipparens energikostnad ar 150 kr/ar vilket multipliceras med
nusummefaktorn (0,9 for ar 1), (4,3 for ar 5), (7,7 for ar 10) och (10,4 for ar
15).

Berakningen for LCC energikostnaden:

Ar 1 blir 150*0,9 vilket &r 135 kr.

For ar 5 blir 150*4,3 vilket ar 645 kr.

For ar 10 blir 150*7,7 vilket ar 1 155 kr.

For att 15 blir 150*10,4 vilket &r 1 560 kr.

Robotgrasklipparens arbetskostnad ar 675 kr/ar vilket multipliceras med
nusummesfaktorn: (0,9 for ar 1), (4,3 for ar 5), (7,7 for ar 10) och (10,4 for ar
15).

Berékningen for LCC arbetskostnaden:

Ar 1 blir 675*0,9 vilket &r 607,5 kr.

For ar 5 blir 675*4,3 vilket ar 2 902,5 kr.

For ar 10 blir 675*7,7 vilket ar 5 197,5 kr.

For ar 15 blir 675*%10,4 vilket ar 7 020 kr.

Kostnaden for inkopspriset ar 19 795 detta adderas med LCC
underhallskostnad, LCC energikostnad och LCC arbetskostnad efter respektive
nusummesfaktor. Darefter blir robotens totalkostnad:

Ar 1 blir 19 795+300,73+135+607,5 vilket ar 20 838,23 kr.

For ar 5: 19 795+1 436,84+645+2 902 vilket ar 24 778,84 kr.

For ar 10: 19 795+2 572,95+1 155+5 197,5 vilket ar 28 720,45 kr.

For ar 15: 19 795+3 475,16+1 560+7 020 vilket ar 31 850,16 kr.
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Akgrasklipparens medianvarde i inkdp ligger p& 20 000kr.
Underhallskostnaden riaknas genom att en inlamnad service gors var tredje ar
hos en auktoriserad grésklipparverkstad och en egen service med slipning av
knivar varje ar. Da beraknas kostnaden till 500 kronor var tredje ar. Vilket blir
ungeféar 166,66 kr/ar, (500 kr/3ar =166,66 kr/ar).Energikostnaden for
akgrasklipparen beraknas genom en branslekostnad pa 14,98 kr/l, med en
ungefarlig driftkostnad pa 4 liter i timmen. Da en ungefarlig tid for klippningen
pa en yta av 2000 m? &r cirka 2 timmar drar maskinen 8 liter per gang. D&
branslet kostar 14,98 kr litern multiplicerat med 8 liter, kostar alltsa
akgrasklipparen 119,84 kronor per gang. Om klippningen sker varje vecka blir
det 119,84 kronor i veckan. Da sasongen ar 26 veckor blir detta 3 115,84
kronor per ar i branslekostnad (14,98 kr/1*8=119,98 I/gang), (119,84*26=3
115,84 kr/ar).

Arbetskostnaden réknas fram genom en sasong pa 26 veckor med 2 timmar per
gang. (26*2 vilket blir 52 timmar per ar.) 52 timmar multipliceras med en
tidskostnad pa 300 kronor i timmen. 52*300 vilket blir 15 600 kr per ar i
arbetskostnad.

Inkopspris Akgrasklippare 20 000 kr
Underhéllskostnad 166,66 kr/ar
Energikostnad 3 115,84 kr/ar
Arbete 15 600 kr/ar
Teknisklivslangd 5 ar, 10 ar, 15 ar
Kalkylrénta 5%

Berakningarna i LCC gors precis som for robotgrasklipparen dven med
akgrasklipparen med vardena ovanfor

Vilket ger i totalkostnad:

For ar 1: 36 994,24 kr.

For ar 5: 101 194,75 kr.

For ar 10: 165 395,25 kr.

For ar 15: 216 378 kr.
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Medianvardet for en rotorgrasklippare ar 5 000 kr. Om en underhallskostnad for
serivce skulle goras vartannat ar skulle kostnaden bli 800 kr alltsa 400 per ar
(800 kr/2 &r=400 kr/ar). Den handdrivna rotorgrasklipparen energikostnad
ligger p& 14,98 kr per gang om en yta p& 2000 m? klipps, d& klipparen drar
cirka 1 liter per 2000 m? (beroende p& modell). Detta multiplicerat det antal
korningar som gors, alltsa om klipparen kors 1 gang i veckan varje vecka under
en period med 26 veckor per ar. Da kostar rotorgrasklippare 390 kronor per ar i
branslekostnader. (14,98*26 =389,48). Arbetskostnaden rédknas fram genom att
en yta pa 800 m? ungefar klipps p& en timme. P4 en yta av 2000 m? blir
summan 2000 delat p& 800 vilket blir 2,5 timme pa en yta av 2000 m?. (2
000/800 =2,5h/2000 m?) Om klippning sker en géng varje vecka i 26 veckor
blir summan av timme per ar. 2,5 multiplicerat med 26 vilket ar 65 timmar per
ar.(2,5*%26 =65 h) Sedan multipliceras 65 timmar per ar med en arbetskostnad
pa 300 kronor i timmen, som blir 19 500 kr/ar .(65*300=19 500 kr/ar)

Inkdpspris Rotorgrasklippare 5 000 kr
Underhallskostnad 400 kr/ar
Energikostnad 389,48 kr/ar

Arbete 19 500 kr/ar

Teknisklivslangd 5 ar, 10 ar, 15 ar
Kalkylranta 5%

Da rotorgrasklipparen berdknas enligt LCC metoden som robotgrasklipparen:
blir LCC totalkostnad.

For arl: 23 260,53 kr.

For ar 5: 92 244,76 kr.

For ar 10: 161 229 kr.

For ar 15: 216 010,59 kr.

Den handdrivna cylindergréasklipparen utan motor &r medianvardet 1 000 kr.
Den skulle daremot skulle eventuellt bara behova lamnas in pa service efter
cirka 10 ar vilket skulle géra att materialkostnaden till denna maskin skulle ga
pa cirka 500 kronor pa 10 ar. Vilket blir 50 kr per ar.(500/10 =50kr/ar) Sagas
bér dock att det r ett valdigt slit att klippa 2000 m? utan motor.
Arbetskostnaden rdknas fram genom att det tar 4 timmar att klippa en grdsmatta
pa 2000 m?. Med en sésong pa 26 veckor blir det totalt 26*4 vilket blir 104
timmar per ar. Med en arbetskostnad pa 300 kr i timmen. Blir summan 300*104
vilket blir 31 200 kr per ar.

Inkdpspris Cylindergrasklippare 1 000 kr
Underhallskostnad 50 kr/ar
Energikostnad 0 kr/ar

Arbete 31 200 kr/ar

Teknisklivslangd 5 ar, 10 ar, 15 ar
Kalkylranta 5%

Né&r LCC metoden réknas fram som hos robotgrésklipparen blir totalkostnaden:
for ar 1: 29 125 kr.

for ar 5: 135 375 kr.

for ar 10: 241 625 kr.

och for ar 15: 326 000 kr.
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