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Abstract

Alternative reel concepts for harvesting white clover

The interest for growing grass seed is increasing in Sweden, and there is a potential
from several foreign seed companies that would like to establish contacts with growers.
Thus, the Swedish growth of grass seed is small compared to other countries in Europe.
Growing grass seed is an economical unsure crop, the yield is much controlled by
pollination and weather during harvest, as well as access to technical equipment during
harvest, drying and storage. One important thing to a successful growth is to reduce
losses during harvest. White clover grows low (only 10-15 cm high) and is therefore
hard to put up on the header without losses. According to studies as much as 30% of
the biological yield can be lost thru wrong settings of combine during harvest. Also, the
germination of the seed can be lost due to hard treatment in the combine. Special
equipment for grass seed growth is often expensive and is not always a profitable affair
for the farmer. Here there are opportunities for improvements of existing techniques.

This study aimed to raise profitability for the growth of white clover (Trifolium repens),
primary by reducing losses during harvest. The goal was to develop performance
enhancing solutions for a traditional combine reel, while at the same time facilitating
the driver’s work to create even input in the combine. 4 different alternatives were
tested during field trial in the summer of 2020.

The results show that a specially designed pickup header gave the lowest losses during
racking up white clover. Thus, it had the highest contents of soil minerals in tested
seeds. The tested modifications of a traditional reel, reducing rod distance to 6 cm and
to replace the rods with a brush, unfortunately did not had the desired effects. For both
these alternatives the losses from the header and the losses behind the combine were
higher than for a traditional header with rod spacing 12 cm. The brush mounted, with
the aim to softly rake the crop up on the header where to soft and were bended, and the
desired effect were not achieved.
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Forord

Ursprungstanken till detta projekt vacktes av Gunnar Lundin, senior forskare och
troskexpert pa JTI och sedermera RISE Jordbruk och Livsmedel. Gunnar arbetade med
manga olika projekt kring skordetroskning och idén till detta projekt vacktes i samrore
med Sveriges Fro- och Oljevaxtodlares tidigare froodlingsexpert, Tore Dahlqvist. Ofta
ar arealerna grasfro som odlas smé pa den enskilda garden, varfor det ar svart att fa
ekonomi i kop av specialmaskiner. Hoga laglighetskostnader gor ocksa att de kan vara
svart att ta in hjalp av exempelvis maskinstationer. Detta projekt syftade till att ta fram
kostnadseffektiva tekniska 16sningar som kan anvindas pa traditionella skordetroskor.

Tyvarr hann Gunnar Lundin aldrig genomfora projektet, han avled tragiskt i november
2019 i cancer.

Stort tack till SLO-fonden som finansierat detta projekt, och som sa forstaeligt i
samband med Gunnars sjukdom och bortgang har mojliggjort att andra medarbetare
pa RISE Jordbruk och Livsmedel kunnat genomfora projektet.
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Sammanfattning

Intresset for odling av vallfro okar i Sverige, och potentialen finns vilket visas av att
flera utlandska frofirmor vill etablera odling har. Dock ar fortfarande den svenska
odlingen liten i forhallande till andra lander i Europa. Odling av vitkléver ar en
ekonomiskt osdker groda, skorden styrs mycket av pollinering, vider under skordetiden
samt majligheter till bra teknisk utrustning i samband med skord, torkning och lagring.
En viktig faktor for en lyckad odling ar att reducera spillet under skorden. Vitklover
vaxer mycket lagt (endast 10-15 cm hog) och ar darfor svar att fora in pa skdarbordet
utan betydande spill. Enligt studier kan sa mycket som 30 % av den biologiska skorden
ga forlorad genom felaktiga instéllningar av troskan under skord. Dartill kommer
risken for nedsattning av grobarheten genom alltfor hardfor behandling i troskan. Dock
ar specialmaskiner i form av sarskilt avsedda skiarbord i ménga fall en alltfor tung
ekonomisk investering att bara for en enskild odlare, varfor det torde finnas utrymme
for forbattringar av den teknik som de redan har till forfogande.

Denna studie syftade till att 6ka lonsamheten vid odling av vitkloverfro (Trifolium
Perens), primart genom att minska spillet vid skord. Malet var att utveckla
prestandahojande 16sningar for skordetroskans haspel samtidigt som forarens arbete
med att skapa jamn inmatning i skordetroskan underlittas. 4 stycken olika alternativ
testades under praktiska faltforsok sommaren 2020.

Resultaten visar att ett sarskilt avsett pickupbord ger det lagsta spillet vid sjalva
upplockandet av grodan, dven om det ger en hogre inblandning av mineral. De testade
modifieringarna av en vanlig kamhaspel, att reducera pinnavsténdet till 6 cm samt att
ersitta pinnarna med borstar, visade sig tyvarr inte ha den efterstrivade effekten. Har
blev bade spillet fran skiarbordet och spillet genom skoérdetroskan hogre én for en
vanlig kamhaspel med pinnavstdnd 12 cm. Den borste som monterades i syfte att mjukt
mata upp grodan pa skiarbordet var alldeles for mjuk och bgjde sig, vilket da inte gav
onskad effekt.
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1 Bakgrund

Enligt en sammanstillning som Svensk Frotidning har gjort odlas ca 425 000 hektar
vallfro i Europa, av dessa odlas ca 18 000 hektar i Sverige. Sverige har bra
klimatmassiga forutsattningar for odling av vallfro och bade svenska och utlandska
utsddesforetag ar intresserade av att utoka arealen med vallfro i Sverige, och det finns
samtidigt en tendens att odlingen flyttar norrut i Europa. Tidigare stora producenter
som Holland och Frankrike har minskat arealerna mycket. Sverige dominerar dock pa
den ekologiska marknaden. Inget land i Europa producerar ekofr6 i den omfattningen
som Sverige gor.

For att vallfré ska kunna konkurrera med spannmal och oljevixter kriavs det insatser
for att hoja skordenivan i de flesta arterna av vallfré. Odlingen av vitklover ar enligt
Jordbruksverket (2020) osdker och mycket beroende av bra vaderférhéallanden under
pollinering och skord. Den svenska medelskorden ar enligt statistik pa Fro &
Oljevaxtodlarnas hemsida i storleksordningen 450 kilo per hektar men med en stor
variation; vissa ar uteblir skorden nastan helt och grobarheten kan vara starkt
reducerad (www.svenskraps.se). Skorden for ekologiskt odlad vitklover ar knappt
hilften av den konventionella skorden, 4ven hiar med stor variation.

Skordetroskningen av vitklover kan utforas antingen med grodan pa rot eller ifran
strang. Vid bargningsarbetet uppstar spill. I en studie av Skyggesson (2015) har det
totala spillet genom troskans rensverk visat sig kunna uppga till s mycket som 25 % av
totalskorden.

1.1 Grobarhet

Vallfroravaran skall ha goda groningsegenskaper. Frovaran har ingen annan
avsattningsmojlighet an till utsidesandamal. Sélunda har ett froparti med spolierad
grobarhet forlorat sitt varde. Vid alltfor omild behandling under troskning (inmatning
och urtroskning) finns risk for mekaniska skador pa froet vilket leder till nedsattningar
av froets grobarhet. For att undvika detta ar det av hogsta vikt med ett jamnt
materialflode in i troskan. Vitkloverfro skall ha en grobarhet 6ver 90% for att vara
godkand (Larsson och Dahlquist 2010).

1.2 Alternativa skarbord och hasplar

En betydande del av forlusterna vid bargningsarbetet uppstar vid inmatningen i
skordetroskan. Genom att grodan ofta bara dr 10—15 cm hog ar den svér att fora in pa
skarbordet utan betydande spill. Det ar ocksa svart att astadkomma ett jamnt och
sammanhingande materialflode vidare in i skordetroskan vilket bland annat orsakar
hog belastning pa rensverket. Detta leder i sin tur till mer orenheter i den
skordetroskade varan samt okat spill bakom maskinen. Genom att
inmatningsmomentet har stor betydelse i vitkloverskorden torde det foreligga
forbattringspotentialer vad géller skarbordets utformning och framforande.

Som i alla lagvuxna grodor ar det angelédget att kunna héalla skarapparaten nira
marken. Detta visade sig bland annat i den tidigare SLO-finansierade undersokningen
avseende skordetroskning av arter med ett s.k. flexiskarbordet (Fogelberg 2014).
Sedan nagra ar finns pa marknaden s.k. draper-skarborden. Med denna fors det
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avklippta troskgodset med transportband mot centrum av skarbordet och darefter
(ocksa med band) till inmatningselevatorn. Enligt foretradare for tillverkaren MacDon
har den aktuella skirbordstypen sérskilda fordelar i grasfro bland annat pa grund av
det jamna materialflodet.

Aven om ett draperskirbord for ménga froodlare #r en alltfér tung investering kan
anda inspiration hamtas fran konceptet till modifiering av mer konventionella
utrustningar. Exempelvis gar draperskirbordet av fabrikat Honey Bee att vinkla framéat
sd att skiarhojden endast blir enstaka cm. Vidare har kamhaspeln pa varannan axel
reducerat avstdnd mellan haspelpinnarna, ca 6 cm, medan normalt pinnavstand
tillampas pa ovriga axlar. Denna konstellation uppges underlidtta upptagning av
kortstraiga grodor.

For att astadkomma en ytterligare tédt haspel skulle man kunna tinka sig att i stillet for
pinnar anvianda borstar liknande de som finns pa den s.k. ograsskararen CombCut.
Kamhaspel med borstar forekommer for 6vrigt d&ven pa vissa parcelltroskor.

1.3 Forarmiljo

Skordetroskningen av vitklover innebér en betydande mental belastning pa foraren.
Utmaningen bestar bl.a. i att &stadkomma en sdval fullstindig som jaimn inmatning i
skordetroskan, dar varje forlorat kg innebar en forlust om 25 — 50 kronor (Larsson &
Kihlstrand). Till detta kommer, p.g.a. den ldga skiarbordshgjden, betydande risker att fa
in sten i maskinen med risk for kostsamma haverier som foljd. En hog stressniva okar i
sin tur risken for misstag och kroppsskador exempelvis vid manuell rensning av
stoppar i skirbordet. Aven ur arbetsmiljosynpunkt ir det siledes visentligt att
underlitta vitklovergrodans inmatning i skordetréskan.

1.4 Fragestallning

Skordetroskning av vitkloverfro sker ofta med ett bristfilligt arbetsresultat samtidigt
som belastningen pa foraren ar hog. For att underlatta grodans inmatning ar
alternativa utformningar av skordetroskans haspel tankbara sdsom titare pinndelning
eller borstar istillet for pinnar. I vilken mén alternativa haspelkoncept verkligen
forbattrar utfallet ar dock ofullstandigt utrett.

2 Syfte och mal

Projektet syftar till att 6ka lonsamheten vid odling av vitkloverfro. Mélet var att
utveckla prestandahojande 16sningar for skordetroskans haspel samtidigt som forarens
arbete underlattas.

3 Genomforande

Tre olika haspeltyper till konventionell kamhaspel testades for att utviardera kapacitet,
rensningsgrad och skarbordsspill. Detta jamfordes mot ett pickupskirbord.
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3.1 Testade haspelkoncept

En skordetroska hyrdes in for att testa koncept med olika enkla justeringar i ordinarie
kamhaspel. Det var en dldre troska (Sampo 2025 som hyrdes fran Uddetorps
Naturbruksskola) med 10 fots skdrbord. Troskan stélldes in for vitklover enligt
instruktionsboken. Axlyftare monterades pa vartannat knivbalksfinger. Kamhaspel
stélldes in for att pa ett mjukt satt lyfta upp strangen pa skiarbordet. Haspelns
centrumaxel stilldes in for att befinna sig rakt 6ver eller strax bakom skéarbordets
knivbalk. Periferihastigheten justerades for att vara lika med troskans
framkorningshastighet. Kamhaspeln anpassades for de olika koncept som 6nskades
testas. I dialog med foretradare for aterforséljare av borstar for sopmaskiner valdes en
for andamalet 1amplig borste ut. Borsten var utrustad med tdta men mjuka borstar
(stralangd 100 mm). Tanken var att det pa sa satt skulle sopa upp froet pa ett skonsamt
satt. Enligt tillverkaren har borsten ett PP 0,40 (www.renvag.se).

Utover den inhyrda troskan uppkom mgjligheten att dven testa spill pa en skordetroska
utrustad med pickupbord. Detta d& forsoksvarden hyrde in denna maskin for ordinarie
troskning av sin vitklovergroda. Aven denna troska var instilld for vitklover enligt
instruktionsboken. I tabell 1 redovisas de testade haspelkoncepten.

Tabell 1. Testade haspelkoncept.

Haspeltyp/skarbord Skordetréska Fabrikat och modell
3 m konventionellt skdarbord 12 cm pinndelning Sampo 2025

kamhaspel

3 m konventionellt skarbord 6 cm pinndelning Sampo 2025

kamhaspel

3 m konventionellt skarbord pinnar pa
kamhaspel utbytt mot borstar. Borstar av typ Sampo 2025
0,4 mm. Tat men mjuk

4 m pickupskéarbord fran Ziegler-Harvesting New Holland CX 8060

De fyra olika koncepten testades i en ekologiskt odlad vitkloverfrogroda. Platsen var
Norra Harene Brotorp Lidkoping, Svante Hemberg. Grodan var val mogen och i princip
alla kapslar hade mognat av/torkat. Jamnt bestand men riklig forekomst av baldersbra.
Varmt men blasigt vider (5-6 m/s).

Grodan stranglades av lantbrukaren med dubbelkniv pa férmiddagen den 1:a augusti
2020. Skordetroskforsoket utfordes den 4:e augusti 2020 med start klockan 14.
Samtliga forsokstroskningar kordes mot det slagna materialets liggriktning, d.v.s.
skarborden plockade upp frostallningarna forst. New Holland CX 8060 kordes av den
entreprenor som lantbrukaren lejt in. Sampo 2025 kordes av RISE-personal.

3.2 Spillirensverket

Under korning kastades 1 kvm stora skivor in under tréskan, mellan fram- och bakhjul.
Skivan fangade upp allt material som passerade genom troskans rensverk. Skivan var
forsedd med bomullstyg for att hindra att material skulle studsa av samt underlatta
omhindertagande. Efter att troskan passerat samlades allt material som hamnat pa
tyget upp och togs omhand for vidare rakning. For konventionellt skarbord anvandes 4
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skivor som kastades in var 50:e meter under korning och for pickuppskarbord 8 skivor
som kastade in 2 och 2 var 50:e meter under korning.

3.3 Skarbordsspill

Nir materialet som hamnat ovanpa ovan beskrivna skiva samlats upp, lyftes skivan
bort. Pa ytan under skivan placerades ringar med diameter 0,2 m ut. Allt material som
hamnat inom ringen dammsogs upp och togs om hand for vidare rikning, bild 1.

3 ringar placerades ut under varje skiva.

Bild 1. Dammsugning av material i utplacerade ringar.

3.4 Renhet pa troskad vara

Efter troskning med varje haspeltyp togs ett representativt prov ut ur trésktanken for
vidare analys. Vattenhalten i skord bestimdes med snabbvattenhaltsmatare Wile 78.
Proverna torkade genom utbredning innan de skickades pa analys hos Utsadesenheten,
Svalov, Jordbruksverket.

3.5 Kapacitet, férarmiljé och driftstérningar

Samtliga troskningar utfordes pa lika 1ang stracka. Lamplig framkorningshastighet
under raddande forhallanden registrerades. Vid korning registrerades ocksa antalet
stopp under den korda strackan. Avseende forarmiljo noterades efter varje
skiarbordstyp forarens upplevelser.

3.6 Hantering av uppsamlat material

Allt material som samlades in under troskningsforsoken lades i pappasar.
Niastkommande dag breddes materialet ut pa brickor for att torka. Darefter rensades
materialet for att fa fram endast vitkloverfro. Alla otroskade frokapslar handtroskades.
Antalet fron fran skiarbordsspill var fa, och var inte méjliga att viaga, hir raknades
antalet fron som hamnat inom varje 0,2 m ring. For de fron som hamnat pa skivan,
d.v.s. spill genom rensverket kunde mangden fron vagas.
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4 Resultat

Enligt analysen pa lantbrukarens avrakning blev totalskorden for lantbrukarens odlade
areal 13 500 kg. Totalt odlade lantbrukaren 29 hektar vilket ger en hektarskord pa
465,5 kg/ha. I berakningar har ett riktpris pa 40 kr/kg anvants.

4.1 Spillirensverket

Spillet genom troskans rensverk varierar stort mellan de olika haspelkoncepten, tabell
2. I diagram 1 syns att konceptet med borste skiljer sig signifikant fran koncepten med
12 cm pinndelning samt pickuppskéarbord. Dock kan 6vriga tre inte skiljas at.
Poangteras skall dock att det ar tva olika troskor.

Tabell 2. Spill i medeltal genom skdrdetréskans rensverk for de 4 testade haspelkoncepten.

12cm 6cm Borste Pickup
Spill (kg/ha) 12,6 40,4 47,1 19,8
Spill % av
totalskord 2.7 8.7 101 43
Spill kr/ha 502 1616 1884 792

Diagram 1. Medelvarde (kg/ha) och konfidensintervall (95 %) for spillet i rensverket for de 4
testade haspelkoncepten.

601

Spill

204

12 cm 6 cm Borste Pickupp

4.2  Skarbordsspill

D4 antalet fron som dammsdogs upp ur 0,2 m ringarna var i medeltal 6 st. per ring sa
berdknades spillet genom att rakna antalet fron for varje ring och multiplicera med
tusenkorvikten. I berdkningarna anvinde en tusenkornvikt pa 0,7 gram per 1000
vitkloverfron, tabell 3. Med 95% konfidensintervall gar det inte att sdga att de 4 olika
haspelkoncepten skiljer sig at, diagram 2. Har skall ocksa podngteras att ett visst spill
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pé marken kan ha uppkommit i samband med slétter och strangluftning. Detta spill har
inte kunnat sarskiljas i detta upplagg.

Tabell 3. Skarbordsspill for de 4 testade haspelkoncepten.

12cm 6cm Borste Pickup
Spill (kg/ha) 1,38 1,64 1,91 0,91
Spill % av
totalskérd 0,30 0,35 0,41 0,20
Spill (kr/ha) 55 66 76 36

Diagram 2. Medelvarde (kg/ha) och konfidensintervall (95 %) for skarbordsspillet fér de 4 testade
haspelkoncepten.

Spill
|
]

12 cm 6cm Borste Pickupp
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4.3

Analysresultaten fran tanken visade pa stort innehall av ograsfro i analyserad vara.
Framforallt var det baldersbra och vatarv. Provet visade ocksa pa viss del grodda
vitkloverfron. Detta kan forklaras med att vitklovergrodan hade fatt regn pa sig mellan
det att det slogs och det att det troskades. Grobarheten pa samtliga 4 prover visade pa
en grobarhet pa 45,5 %, tabell 4. Vattenhalten pa tankproverna togs direkt efter
avslutat troskforsok och speglar i nagon man ocksa filttorkningen. Alternativet med
pickupbord har hogre inblandning av mineral (jord och sma sten) vilket framst kan
antas bero pa pickupbordets pinnar som nar ner i marken.

Renhet pa troskad vara

Tabell 4. Analys av prov fran skordetréskans tank.

12cm 6cm Borste Pickup
Renhet (%) 43,0 42,8 45,4 32,9
Vattenhalt (%) 15,1 15,0 17,5 21,7
Klockslag for
uttag av ) . . )
tankprov (4 19:00 17:30 20:00 14:00
augusti 2020)
Inblandning
av mineral
(vikt-% av ren 01 0,2 01 >
vara)

4.4  Kapacitet, forarmiljé och driftstérningar

Vid skordetroskning med samtliga haspelkoncept upplevde forarna stora problem med
lindning av troskgods runt det konventionella skiarbordets inmatningsskruv samt
pickupskarbordets avskrapare. Detta fraimst beroende pa den rikliga forekomsten av
baldersbra. Baldersbran hade inte riktigt torkat och var vid tidpunkten for tréskningen
seg och darfor lindningsbensgen. Efter forsoket avbrots troskningen och resterande del
av faltet troskades klart 4 dagar senare. D& upplevdes inte baldersbran som ett lika
stort problem. I tabell 5 redovisas kapaciteten i draget for de olika haspelkoncepten.
Dock skall tilldggas att 4 meter pickupskarbord kunde ta in tva strangar och 3 meter
skiarbord endast en strang. Kapacitetsberdkningarna i tabell 5 dr baserat pa skiarbords-
respektive pickupbredd och darfor inte jamforbara mellan de olika tréskorna.

Tabell 5. Kapacitet, férarmiljé och driftstérningar.

12cm 6cm Borste Pickup

Framkoérningshastighet
(km/h) 2,5 3 3 4
Kapacitet (ha/h) 0,75 0,9 0,9 1,6
Antalet ftop Hnder 100 3 1 9 1
meter kérstracka

Lindning av Lindning av Lindning av It;;r;ggl‘rifévrunt
Driftstopp orsakade av | baldersbrarunt | baldersbrarunt | baldersbrarunt . R

. . . . . . pickupskarbordets

inmatningsskruv | inmatningsskruv | inmatningsskruv

avskrapare
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Forarna upplevde den rikliga forekomsten av baldersbra som det storsta
stressmomentet, dd det innebar en mycket ojamn inmatning i skordetroskan, i
synnerhet for det konventionella skiarbordet. Borsten visade sig vara alldeles for mjuk
och vek sig latt, varfor stockningar latt kunde uppsta. Den efterstravade hjilpen att
mata in materialet for att avlasta féraren uteblev darfor.

5 Diskussion

Malet med projektet var att utveckla prestandahojande 16sningar for skordetroskans
haspel samtidigt som forarens arbete med att skapa en jamn inmatning i skordetroskan
underlattas. Den ursprungliga tanken, vilken ocksa stoddes av tidigare erfarenheter,
var att en titare kamhaspel skulle ge en bittre inmatning upp pa skordetroskans
skarbord. Tyvarr kan detta inte fastslas i detta forsok — vilket har tva tydliga orsaker.

1. Den testade borsten var alldeles for mjuk och vek sig i samband med att den
skulle mata upp material, varpa stopp pa skarbordet latt uppstod.

2. Forsoket utfordes pa en groda med riklig inblandning av baldersbra, vilken vid
tillfallet for forsoket fortfarande inte hade torkat av helt, vilket orsakade onodig
lindning kring skarbordens inmatningsapparat, varpa stopp latt uppstod.

Nir ansokan till projektet skrevs och forsoket planerades fanns inte alternativet med
pickupbord med i planeringen. Detta var en mgjlighet som dok upp i samband med att
den slutliga utformningen av faltférsoket lades ut. Forsoksvarden, som normalt troskar
med konventionellt skarbord, planerade leja in troskning med pickupbord, en av
orsakerna var forvantade problem pa grund av riklig forekomst av baldersbra.
Resultaten visar att lantbrukarens forvantningar stimde in. Bdde antalet driftstopp och
kapacitet (med avseende pa farmkorningshastighet) var battre for pickupbordet jamfort
med konventionellt skarbord med 12 cm pinndelning pa haspeln. Dock kan ingen
skillnad i spill, vare sig i troskverket eller skiarbordet, pavisas. Troskan, vilken
framforde pickupbordet, dr av nyare modell jamfort med troskan som framforde de
ovriga tre koncepten. I detta forsok visar resultaten att den troskans instéllningar i
rensverket resulterade i en mindre ren vara. Stora skillnader finns dock mellan
troskorna och underlaget fran forsoket ar begransat varfor det ar svart att dra slutsatser
baserat pa detta. Under andra forutsattningar pa ett annat falt kan modifieringar av
skordetroskans kamhaspel mycket vil fungera.
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5.1 Ekonomisk analys

Spill genom rensverket ar det spill som i denna undersokning hade den hogsta
kostnaden. Spillet genom rensverket kostar 10 — 20 ganger mer an spillet under
skarbordet. Detta oavsett vilken kamhaspeltyp eller troska som anvandes. Att erhélla
en jamn matning in i troskan ar saledes viktigare an att forsoka undvika spill fran
skarbordet.

5.2  Slutsats

Malet med projektet var att utveckla prestandaho6jande 16sningar for skordetroskans
haspel samtidigt som forarens arbete med att skapa en jamn inmatning i skordetroskan
underlattas. Under de forutsattningar som radde vid detta forsok kan konstateras att
skordetroska utrustad med pickupbord gav lagst spill och minst antal avbrott under
korningen, men att det inte 4r ekonomiskt motiverat, med avseende pa spillet, att
investera i ett sddant bord for en enskild lantbrukare. Av de tre testade
haspelkoncepten kan konstateras att 6 och 12 cm pinndelning skapade mindre spill och
orsakade farre antal avbrott under korning jamfort med kamhaspel utrustad med
borste. Intressant vore att testa styvare borst.
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