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Forord

I marknaden forekommer idag olika typer av pendelknivar till skérdetréskornas
halmhackar. FOr att undersoka eventuella prestandaskillnader mellan sléta och
tandade pendelknivar jamfordes dessai faltforsok under skérdesdsongen 2001.
Studierna genomfordes saval i Sverige somi Tyskland.

Undersokningen planeradesi samréd med Rekordverken Sweden AB av forsk-
ningsledare Gunnar Lundin, vilken ocksa utarbetade foreliggande rapport. For-
soken i Sverige genomférdes av Gunnar Lundin med lantbrukare Bengt Rekestad,
Wangsta, Enkdping som forsoksvard. De tyska faltférsoken samordnades med
den férsoks- och demonstrationsverksamhet som John Deere samtidigt bedrev
med nagra av sina skordetroskmodeller. Analysarbete utfordes vid Bundes-
forschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL), Institut fir Betriebstechnik und
Bauforschung i Braunschweig-V 6lkenrode under ledning av Dr. Hans Heinrich
Voldhenrich.

Undersodkningen har finanserats av Rekordverken Sweden AB tillsammans med
Vinnovainom SMF-Utveckling. Till alla som bidragit till projektets genom-
forande framfor JT1 ett varmt tack.

Uppsalai mars 2002

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik
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Sammanfattning

I marknaden forekommer olikatyper av pendelknivar till skdrdetréskornas halm-
hackar. Huruvida prestandaskillnader foreligger mellan dessa &r savitt kant daligt
utrett. Under skdrdesasongen 2001 jamfordes darfor i faltforsok skillnader i sonder-
delningsformaga och ditage for sléta respektive tandade knivar. Studierna genom-
fordes savé i Sverige somi Tyskland.

Fore skorden monterades fabriksnya pendelknivar och motknivar pa en skorde-
troskai Méellansverige, vilka behdllsi halmhacken under hela skérdesdsongen.
Samtliga knivar var av fabrikat Rekordverken. Betréffande pendelknivarna mon-
terades 28 stycken dlatatill vanster i halmhacken och lika manga tandade pa hoger
sida

Under skordesasongen avverkades 219 ha spannmal och oljevéxter varav 211 ha

dar halmen hackades. Skorden genomfordes under normala forhallanden betraff-
ande vader och grodans kondition.

Under skord av hostvete och korn uppsamlades vid sasmmanlagt nio tillféllen halm-
hackelse fran respektive knivtyp. Den uppsamlade halmhackel sen analyserades vid
JT1 med avseende pa hackelselangd.

Efter skordesasongens slut vagdes varje enskild pendelkniv. Utifran dessa vagningar
samt leverantdrens uppgifter om nya knivars massa berdknades viktminskningen
under skordesasongen. Forlusten av massa anvandes som matt pa slitaget.

Den basta sonderdel ningsférmégan uppnaddes omvéaxlande av de bada knivtyperna.
Storsta uppmétta skillnad i genomsnittlig strdlangd uppgick som hogst vid négot
maétningstillfalletill 5 mm. | genomsnitt dver hela skdrden var skillnaden i hackelse-
langd forsumbar, bada knivtyperna presterade halmhackel se med genomsnittliga
straléangder om 31 mm.

Aven betraffande slitaget uppvisades likvardiga resultat. B&da knivtyperna minskade
i genomsnitt med 2 gi vikt under skordesasongen vilket motsvarade cirka 0,8 %
av den ursprungliga massan.

Parallellt med de svenska studierna jamférdes olika knivtypers prestanda éaven vid
faltforsok i Bietikow, tio mil nordost om Berlin. Aktiviteten agde rum den 15 augusti
och samordnades med den forsoks- och demonstrationsverksamhet som John Deere
bedrev med nagra av sina skordetroskmodeller. Resultaten fran forsoken i de bada
landerna &r g direkt jamférbara med varandra bl.a. pa grund av att de skorderestprov
som insamlades i Tyskland &ven inkluderade rensverksfraktionen. De utrustningar
som begagnades for stralangdsanalysernai respektive land skiljde sig dessutom &t.

| de tyska forsoken jamfordes sléta knivar med tandade knivar, bada av fabrikat
Rekordverken, samt studerades inverkan av tatheten i pendelknivarnas placering.
Halmhackel sen analyserades vid Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft
(FAL), Institut fir Betriebstechnik und Bauforschung i Braunschweig-V dlkenrode.

Vid forsoken i Tyskland erhdlls genomsnittliga strélangder om 8 mm. Skillnaderna
mellan de provade tekniska koncepten var marginella. Att den allra kortaste hackel se-
langden erhdlls med CTS-tréskan skulle kunna tillskrivas detta trosksystems intensiva
behandling av halmen jamfort med vad som astadkoms med en traditionell skakar-
tréska
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Summary

There are different types of reciprocating knives for straw choppers of combine
harvestersin the market. Whether differences in performance exist between

the different typesis as far as known unsatisfactory investigated. Therefore,

the differences between smooth and serrated knives regarding the capability

of achieving short chop lengths and the wear have been compared. The studies
were conducted both in Sweden and Germany.

Before harvest, new reciprocating knives and counter knives were mounted

on acombine harvester in Central Sweden. The knives were kept in the straw
chopper during the entire harvest season. The knives were all manufactured by
the company Rekordverken. A total of 28 smooth reciprocating knives were
mounted to the left in the straw chopper and just as many serrated knivesto
the right.

During the harvest season, 219 hectares of grain and rape were combined of
which 211 hectares were chopped. The harvest was conducted during normal
weather and crop conditions.

During harvest of winter wheat and barley, chopped straw from each type of
knife was sampled at nine occasions. The collected material was analysed at
JT1 regarding chop length.

After the harvest season, every reciprocating knife was weighed. From these
weighings and the manufacturer’ s specifications concerning the mass of new
knives, the decrease in weight during the harvest season was calculated. The
loss of mass was used as a measure of the wear.

The best capability of achieving short chop lengths aternated between the two
types of knives. The greatest measured difference in average chop length was

at one occasion 5 mm at the highest. In average during the entire harvest season,
the difference in chop length was negligible. Both types of knives achieved

in average chop lengths of 31 mm.

Concerning the wear, equivalent results were shown. The average decrease
in weight was 2 grams for each type of knife during the harvest season. This
corresponded to 0.8 % of theinitial mass.

Parallel to the Swedish studies, the performance for different types of knives was
compared also at field trials in Bietikow, 100 km north-east of Berlin. The field
trialstook place on August 15 and were co-ordinated with the trial and exhibition
activity carried out at the same time by the company John Deere with some of
their combine harvester models. The results from the studies in the two countries
are not directly comparable because, among other things, that the straw samples
collected in Germany also included crop residues from the shoe. Furthermore,
the equipment used for analyses of chop length was different for each country.

At the German trial, smooth knives were compared with serrated, both types
manufactured by Rekordverken. The influence of closeness with regard to the
placing of the knives was also compared. The samples of chopped straw were
analysed at Federal Agricultural Research Centre Braunschweig-V 6lkenrode
(FAL), Institute of Production Engineering and Building Research.
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At the German trial, chop lengths of in average 8 mm was achieved. The
differences between the tested technical concepts were marginal. The shortest
chop length was achieve d by the CTS combine, which could be ascribed

to this threshing system’ s intensive handling of the straw compared to what
is attained by atraditional shaker-equipped combine.

Bakgrund

Under senare & har det skett en intensiv utveckling av utrustning for skorderest-
bearbetning. Halmhackarnas forbéttrade prestanda har medfért att man med
dagens utrustning kan sonderdela halmen mycket val. Vid svenska forsok med
olika halmhackar erholls genomsnittliga straléangder om 2-3 cm (Lundin, 1999).

Vilket hackningsresultat som astadkommes beror pa en mangd olika faktorer.
Exempelvis papekar German (pers. medd., 1999) att omvéaxlande vader gor
halmen sprod och darmed mer 1&tthackad. Anvéandning av fungicider fordrgjer
den naturliga nedbrytningen av straet. Genom att svampbekampad groda skordas
i ett mer omoget tillstand forsvaras sonderdelningen vilket bl.a visar sig som okat
effektuttag.

Kraven pa sonderdelning &r bl.a. beroende av det biologiska materialets omsétt-
ningshastighet efter skorden. Sveriges ofta regniga hostar gynnar mikroorga-
nismernas arbete med att bryta ned halmen. | torrare regioner okar kraven pakort
hackelselangd, detta for att inte halmstran skall bli hangandei stubben utan i stallet
hamna pa markytan dar de far markkontakt och l&ttare halls fuktiga. | Tyskland
finns exempel pa lantbrukare med hogt stéllda krav pa halmens sonderdelning

vid direktsadd som vander hackknivarna redan efter 75 timmars skordetréskning
(Holmén, pers. medd., 2001).Betréffande halmhackens knivar synes deras kondition
vara av stor betydelse. Exempelvis uppger Holmeén (pers. medd., 2001) att skillnaden
mellan nya och begagnade knivar ar vasentlig for arbetsresultatet. Knivarnas skarpa
har enligt Persson (pers. medd., 1999) stor betydelse for halmhackens effektuttag.

Vad géller olikatyper av knivar & kunskapslaget mer osdkert. | marknaden fore-
kommer bland annat détaknivar och tandade knivar. Trots dyrare tillverkning
anvands tandade knivar i stor utstrackning vilket skulle kunna tyda pa att koparna
anser dem ha béttre prestanda é&n de sléta. Huruvida detta verkligen &r fallet ar dock
savitt kant g utrett. Enligt Persson (pers. medd., 2001) har exempelvis Rekord-
verken aldrig mérkt ndgon skillnad i arbetsresultat mellan de bada knivtyperna.

Betraffande slitage anger Holmén (pers. medd., 2001) att knivarnas bredd vid
anden under en sasong kan reduceras fran 50 till 40 mm. Viktforlusten kan enligt
Holmén uppgatill i storleksordningen 1-5 %.

Mal
Undersokningen syftade till att bestamma skillnader i hackningsresultat och
slitage fOr slédta respektive tandade halmhacksknivar vid skérdetréskning.
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Svenska forsok

Genomfdrande

Sléta och tandade halmhacksknivar knivar studeradesi jamforande faltforsok
under hela skdrdesasongen 2001. Fore skdrden monterades fabriksnya pendel -
knivar och motknivar i halmhacken vilka behdlls under hela skdrdesésongen.
Samtliga knivar var av fabrikat Rekordverken, bild 1. Betraffande pendelknivarna
monterades 28 stycken dlétatill vanster i halmhacken och lika manga tandade
pahoger sida. Vikten for de aktuella knivtyperna uppgick enligt tillverkaren till:

Slata 2439 +-15¢g
Tandade 241g +-15¢g

Bild 1. | undersokningen jamfordes tva typer av pendelknivar, slat kniv (Gvre bilden)
respektive tandad. Foto: Rekordverken Sweden AB.

Den skérdetréska som anvandes i forsoket var av modell M assey-Ferguson 36,
med tillverkningsar 1998, dgd av Bengt Rekestad, Wangsta, Hjalsta, Enkoping.
Den aktuella modellen hade en tredje cylinder bakom tréskcylinder och halm-
vinda men var for ovrigt av konventionell typ. Troskverket hade fem halmskakare
och verkets sammanlagda bredd uppgick till 140 cm. Skérdetroskan var forsedd
med halmhack tillverkad av Rekordverken & 1998 med typbeteckning 120 13
och serienr 832 21. Vidare var skordetroskan utrustad med Rekordverkens
agnspridare av tallrikstyp.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Forutom pa hemgarden nyttjades skordetréskan aven for legoskord pa grann-
gardar. Av den totalt bérgade arealen spannmal och oljevaxter, 219 hektar,
anvandes halmhacken pa 211 hektar, tabell 1.

Tabell 1. Skérdad areal under 2001 fordelat pa olika grodor.

Groda Areal, ha  Anm.

Hostvete 92,2 Varav 8 hektar ohackat
Varvete 15,7

Korn 87,7

Oljevéxter 23,4

Summa 219

Under skordesasongen bestdmdes i hdstvete och korn vid sammanlagt nio till-
fallen hur val respektive knivtyp sonderdelade halmen. Méttillfallena fordelades
over sa stor del som majligt av skordesasongen for att inkludera eventuella
prestandaskillnader orsakade av dlitage. | samband med métningarnai falt
registrerades rédande vaderforhallanden, grédans kondition samt skordetréskans
ingélningar.

Vid varje méttillfalle uppsamlades halmhackel se fran respektive knivtyp. Da
skordetroskan nétt fortfarighetstilistand i kordraget samlades halmhackelsen i
plétl&dor med matten 100* 700* 700 mm vilka placerades strax utanfor skorde-
troskans styrhjul, bild 2. Agnspridaren var harvid frankopplad. Paden sidaav
skordetroskan dar halmhackel se samlades tillsags att grodan utanfor skarbordet
var oskuren, dettafor att ge full beldggning i motsvarande sidai halmhacken.
Den uppsamlade halmhackelsen fordes dver i tygsackar och proverna placerades i
regnskyddat och val ventilerat utrymme for torkning till lagringsduglig vattenhalt.

[ [l Ennnaanl

\ /

Bild 2.Uppsamlingsladorna for halmhackelse placerades strax utanfér nagot av
skordetrgskans styrhjul.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Provtagningen skedde med tre upprepningar, d.v.s. tre prov per knivtyp och
méttillfalle. Det totala antalet prover i forsoket uppgick harvid till 54 stycken
(9 méttillfalen * 2 knivtyper * 3 upprepningar).

Vid varje méttillfalle uttogs prover for bestdmning av halmens vattenhalt. Halm-
proverna forpackadesi plastpasar och analyserades genom torkning i varmeskap.
Kérnans fuktighet bestdmdes i falt med snabbvattenhaltsmétare av fabrikat Wile.

| [aboratorium neddel ades halmproverna med sérskild utrustning och analyserades
darefter med avseende pa hackelselangd. Harvid utnyttjades den straléngdssorterare
som tidigare byggts vid JT1 i enlighet med ritningar frén Silsoe Research Institute.
Utrustningen var uppbyggd sa att halmen fick passera Gver ett antal slitsar vinkel-
rétt mot strénas langdriktning. Strén som var kortare an dubbla dlitsavstandet foll
igenom slitsarna medan langre stran passerade 6ver. Strana delades héarvid in i
klasser efter langd. Varje strdlangdsfraktion vagdes och ett datorprogram berdknade
bland annat respektive provs halvviktslangd™.

Efter skdrdesasongens slut demonterades halmhackens samtliga pendelknivar.
Efter det att avlagringar och rost avlagsnats genom |&tt stalborstning vagdes
knivarna, dels en och en, dels allaav sammactyp tillsammans.

Resultat
Forsoksgrodor och vaderforhallanden

| tabell 2 redovisas nér respektive métning i falt agde rum samt grodornas avkast-
ning och fuktighetsforhallanden. Ur siffermaterialet kan berdknas att vetet i genom-
snitt avkastade 5,8 och kornet 5,4 ton/ha. Vidare uppgick k&rnans och halmens
vattenhalt i genomsnitt till 18 respektive 27 %.

Tabell 2. Tid och plats for matningar i falt, grédor och fuktighetsférhallanden.

Mat- Datum Klockslag Gard Groda
tillfalle cirka Art Sort Avkastning  Vh Vh
nr karna, karna, halm,
ton/ha % %
1 23aug 11.30 Wangsta Hostvete Kosack 6 20 35
2 24 aug 16.15 Brunna  Hostvete Kosack 5 16 16
3 25aug 16.45 Wangsta Hostvete Kosack 6,5 18 38
4 1sep 16.30 Valsta Korn Henni 6,5 19 34
5 6 sep 13.15 Wangsta Korn Henni 55 19 20
6 6 sep 17.45 Wangsta Korn Henni 55 18 21
7 7 sep 18.15 Valsta Korn Henni 55 17 21
8 16sep 15.30 Wangsta Korn Henni 4 22 39
9 18sep 14.30 Wangsta Korn Henni 5,5 16 17

! Innebérden av detta begrepp &r att hélften av provets massa utgors av partiklar kortare &n
halvviktslangden. Provets andra halft utgors slunda av partiklar langre 8n halvviktslangden.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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| tabell 3 anges stralangd och forekomst av ograsi de skérdade bestanden.
Grodorna stod upp med undantag for mot slutet av skorden da kornet borjade bli
Overmoget vilket resulterade i axbrytning. Vid svampbehandling (hostvete) hade
preparatet Amistar anvants.

Tabell 3. Stralangd och ograsforekomst.

Mattillfalle  Stralangd, Ogrés- Anm.

nr cm forekomst

1 80 Mattlig Svampbehandlat

2 90 - Svampbehandlat

3 85 - Svampbehandlat

4 45 -

5 45 Mattlig

6 45 Ringa

7 45 Ringa

8 40 Mattlig Delvis 6vermoget, axbrutet
9 45 Ringa Overmoget, axbrutet

| tabell 4 redovisas vaderforhdlandena under métningarna.

Tabell 4. Vaderforhallanden vid respektive mattillfalle.

Mattillfalle  Temperatur, Relativ Molnighet Vind-
nr °C fuktighet, % hastighet,
m/s

1 24 45 Klart -

2 24 46 Halvklart -

3 25 53 Halvklart -

4 21 52 Molnigt 3

5 23 46 Molnigt 3

6 19 51 Molnigt 3

7 17 64 Halvklart 5

8 18 63 Molnigt 5

9 22 59 Klart 5

Skordetroskans installning och avverkning

Vid samtliga méttillfallen i hostvete respektive i korn tillampades samma
ingtallningar pa skordetroskan, tabell 5. Aven framforandet vad galler
genomsnittlig kérhastighet och stubbhdjd var tamligen likartat mellan
maéttillfallena.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Tabell 5. Skordetroskans instéllningar och framférande.

Groda Cylinder- Slagsko-  Motknivar Kor- Stubb-  Anm.
hastighet, avstand, halmhack, hastighet, hdojd,
rpm lage lage km/h medelv.,
cm
Hostvete 1000 Normal Nast 7 20
nedersta
Korn 1100 Normal Nast 7 12 16 sep
nedersta kérhastighet
6 km/h

Genom att sammanvaga uppgifter fran faltkartor respektive fran skordetroskans
dator har méttillfallenas fordelning efter areal berdknats, tabell 6. Harav framgér
bl.a. att det forsta méttillfallet infoll efter 48 ha skordetroskning samt att aterstaende
maétningar genomfordes med ett genomsnittligt arealintervall av 21 ha. Vid det sista
maéittillfallet, i samband med att skérdesasongen avslutades, hade enligt skdrde-
troskans dator sasmmanlagt 1094 ton kérna bérgats vilket motsvarade en genom-
snittlig skord av 5 ton/ha.

Tabell 6. Avverkad areal sedan skérdesdsongens start.

Mattillfalle, nr Avverkad areal, ha

48
75
91
140
148
161
176
195
219

© 00 NO 0T WN P

Stralangdsanalys

Fullsténdiga resultat fran strdlangdsanalyserna gesi bilaga 1-3. Som framgar av
de sammanfattande resultaten i bild 3 och tabell 7 uppvisades den basta sonder-
delningsférmagan omvaxlande av de bada knivtyperna med 5 mm som stérsta
skillnad i halvviktslangd. | genomsnitt Gver hela skérden var skillnaden i hackel se-
langd forsumbar, bada knivtyperna astadkom halmhackelse med halvviktslangder
omkring 31 mm. De ringa skillnadernai prestanda mellan knivtypernaillustreras
aven av det ssmmanfattande diagrammet i bild 4.
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Bild 3. Genomshnittliga stralangder (halvviktslangder) for halm hackad med slata
respektive tandade knivar. Medelvérden av tre upprepningar.

Tabell 7. Genomshnittliga stralangder (halvviktslangder) for halm hackad med slata
respektive tandade knivar. Medelvérden av tre upprepningar samt relativtal.

Halvviktslangder, mm

Matillialle, Medelvarden, mm ;
nr ' Relativtal, tandade
Slata Tandade Slata = 100

1 35 40 115

2 40 42 103

3 30 31 102

4 27 25 95

5 31 31 101

6 30 28 93

7 30 26 86

8 24 27 111

9 29 30 103
Medelvéarde 30,6 31,0 101

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Bild 4. Kumulativ férdelning. Sammanfattning samtliga mattillfallen.

Slitage

Varje enskild pendelknivs vikt efter skordesasongens slut gesi bilaga 4. Utifran
dessa vagningar samt leverantorens uppgifter om nya knivars massa har vikt-
minskningen under skordesasongen for varje enskild pendelkniv beréknats, bild 5
och 6. Som framgar tabell 8 uppgick viktminskningen for de bada knivtypernai
genomsnitt till 2 g under skdrdesédsongen vilket motsvarade cirka 0,8 % av den
ursprungliga massan.

Viktminskning, g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Kniv nr
Bild 5. Viktminskning under skdrdeséasongen for slata knivar. Berdknad som vikten for

nya knivar (243 g, leverantérens uppgifter) reducerat med uppmatt vikt efter skérde-
sasongens slut.
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Viktminskning, g
N

11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Kniv nr

Bild 6. Viktminskning under skdrdesasongen for tandade knivar. Berdknad som vikten
for nya knivar (241 g, leverantérens uppgifter) reducerat med uppmatt vikt efter skorde-
sasongens slut.

Tabell 8. Sammanfattande resultat fran vagning av knivar, en och en efter
skordesasongens slut. Vikt for nya knivar enligt tillverkarens uppgifter.

Knivtyp Vikt nya Vikt slitna knivar Viktminskning,
knivar, medelvarde
genomsnitt  \iedelvarde, Standard- g %
g avvikelse, g
Slata 243 240,98 1,57 2,02 0,83
Tandade 241 238,98 1,27 2,02 0,84

Forutom de styckevisa vagningarna som redovisatsi det ovanstéende, vagdes
aven alla pendelknivar av samma typ tillsammans. Skillnaden i genomsnittlig
vikt per kniv mellan dessa bada tillvagagangssétt blev endast 2-3 hundradels
gram. Vid gemensam vagning erholls ndmligen genomsnittlig vikt per kniv
enligt nedanstaende:

Slataknivar: 240,95 g
Tandade knivar: 238,96 g

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Tyska forsok

Genomfdrande

Vid skordetroskning den 15 augusti studerades inverkan av halmhackknivarnas
utformning och antal pa stralangdsfordel ningen. Provningen dgde rum mellan
klockan 13-15 i Bietikow, tio mil nordost om Berlin. Aktiviteten sasmordnades
med den férsoks- och demonstrationsverksamhet som John Deere samtidigt
bedrev med nagra av sina skordetréskmodeller.

| faltforsok jamfordes sléta knivar med tandade knivar, bada av fabrikat Rekord-
verken, samt studeradesinverkan av antalet pendelknivar. Normalt svarar tatheten
I placering mot en pendelkniv mellan motknivarna per rotationsvarv. Vid fore-
liggande forsok var antalet pendelknivar i halmhackarna genomgaende hogre,
tabell 9.

Tabell 9. Forsoksskordetroskornas utformning. Typ av karnfranskiljning, troskverkets
bredd samt antalet knivar i halmhackarna (standarduppsattning respektive den tathet
som tillampades i férsoket).

Skorde- Franskiljning Troskverkets bredd Antal pendelknivar i halmhacken
tréska, av kamafran  cirka  motsv. ant. standard forsok  forsok/
modell halm cm halmskakare standard, %
JD 9600 halmskakare 167 6 68 108 160
JD 9600 halmskakare 167 6 68 132 190
JD CTS rotorer 140 5 56 88 160

Faltforsoket genomfordes vid skordetréskning av rag som lagt sig. Marken var
mycket fuktig efter tva veckor med regnig vaderlek. Vid métningarna radde
emellertid soligt vader med svag vind. Skorden paborjades nar kérnornas vatten-
halt nétt 16 %. Halmen var dava mogen, om vaderleken hade medgett skulle
skorden kunnat genomféras tva veckor tidigare. Kérnavkastningen uppskattades
till 6-8 ton per hektar.

Insamling av prover utférdes av den personal fran John Deere som handhavde
forsoksskordetroskorna samt av en representant fran Rekordverken. Vid varje
méittillfalle fanns oskuren groda pa bada sidorna av skarbordet, d.v.s. hela
samlingsvidden utnyttjades. Vidare var agnspridaren hela tiden tillkopplad. D&
skordetroskan nétt fortfarighetstillstand i kordraget samlades halmhackelsen i
pldtlédor med matten 100* 700* 700 mm vilka placerades strax utanfor skorde-
troskans styrhjul. Det uppsamlade materialet fordes Gver i plastpasar. Cirka 1
timme efter métningarna placerades provernai en val ventilerad lokal. Pasarna
dppnades och kanterna rullades ned s att innehallet under en veckas tid gavs
mojlighet att torka.

Halmhackel sen siktades vid Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL),
Institut fir Betriebstechnik und Bauforschung i Braunschweig-V 6lkenrode.
Materialet delades héarvid in i klasser efter 1angd och varje strélangdsfraktion
vagdes. Utifran resultaten av de tyska analyserna berdknade ett datorprogram
vid JT1 bland annat halvviktslangden for respektive prov.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Resultat

Fullstandiga resultat fran strdlangdsanalysernagesi bilaga5 och 6. | tabell 10
sammanfattas de genomsnittliga stralangdernai form av halvviktslangder. Samt-
liga tekniska koncept visade sig resulterai mycket val sonderdelade skérderester.
Den kortaste hackel selangden erholls med CTS-tréskan vilken var utrustad

med tandade knivar och 60 % tétare knivplacering &n normalt (provomgang 5).
Skillnaden i halvviktslangd var emellertid endast nagon dryg mm jamfort med
den samst sonderdelade halmen. Skillnadernai stralangd blev mer uttalad om

i stéllet storre siktstorlekar an de som passeras av halva viktmangden beaktas.
Vid exempelvis 90 % passerande mangd blev skillnaden mellan bésta och samsta
utfall uppemot 1 cm, bild 7.

Tabell 10. Genomsnittliga stralangder (halvviktslangder). Absoluta véarden och relativtal
(medelvardet, 7,9 mm = 100). Sammanfattning samtliga omgangar.

Prov- Skoérde- Tathet Halmhacks- Halvviktslangd
omgang, troska, knivplacering kniv, typ mm relativtal
nr modell jamfért med

standard, %
1-3 JD 9600 160 slat 8,5 108
1-3 JD 9600 160 tandad 8,0 102
4 JD 9600 190 tandad 7,8 99
5 JD CTS 160 tandad 7,2 91
Medelvarde 7,9 100

Q

Passerande méngd, %

0 - - —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Siktstorlek, mm

‘- -<-- Omg. 1-3 standard, 160 % —&— Omg. 1-3 tandad, 160 % — o— Omg. 4 tandad, 190 % — =-- Omg. 5 tandad, 160 %

Bild 7. Resultat fran stralangdsanalys. Sammanfattning samtliga omgangar.
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Diskussion

| de svenska forsoken erhdlls val sonderdelade och i de tyska forsoken mycket véal
sonderdelade skorderester. Utfallet fran de bada landerna & emellertid g direkt
jamforbara med varandra. Exempelvis inkluderade de skorderestprover somin-
samladesi Tyskland aven rensverksfraktionen. Vidare tskiljde sig de utrustningar
som begagnades for stralangdsanalyserna mellan landerna.

| de svenska forsoken gav de bada knivtypernai stort sett identiska resultat bade
vad galler sonderdel ningsfrmaga och slitage. Vidare var det  mgjligt att utlasa
nagra forsamrade prestanda orsakade av att knivarna aldrades efter hand under
skordesasongen.

De tyska forsoken, som var av liten omfattning, gav endast marginella skillnader
mellan de provade tekniska koncepten. Att den allra kortaste hackel selangden
erhdlls med CTS-troskan skulle kunnatillskrivas detta trosksystems intensiva
behandling av halmen jamfort med en traditionell skakartroska.
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Bilaga 1

Resultat fran stralangdsanalys, svenska forsok. Fraktionsvikter (g),
samtliga prover

Mattillfalle 1, Wangsta 23 aug

Straldngd, Slata knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr

m 1 2 3 1 2 3
0-4,5 19 1,6 0,7 0,9 0,8 1
4,5-8 4,3 3,8 1,6 2,1 1,8 2,1
8-12 6,2 54 2,9 3 2,7 3
12-20 24,5 22,5 13 131 13,4 11,6
20-33 24,1 26 16,9 16,5 14,7 12,3
33-54 21,7 26,9 17,4 18,9 13,8 13,7
54-90 20,1 20,6 15,2 13,5 16,8 15,7
90-150 9,9 17,4 12,8 16,5 14,2 11,6
150-200 31 2,8 2,9 3,8 4,3 1,6
S:a 115,8 127 83,4 88,3 82,5 72,6

Mattillfdlle 2, Brunna 24 aug

Straldngd, Slédta knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr

m 1 2 3 1 2 3
0-4,5 1,1 1,1 1,1 1,2 1,7 0,9
4,5-8 2,6 2,5 2,5 2,5 3,5 1,9
8-12 3,8 3,8 3,7 34 5 2,9
12-20 14,3 16,5 14,3 12,8 15,4 10,8
20-33 15,6 18,2 15,2 14,7 13,1 11,9
33-54 15,8 19 17,8 20,6 11,8 13,2
54-90 13,7 17,1 17,9 18,2 12,4 12,4
90-150 16,4 20 14,1 27,7 15,4 19,1
150-200 1,9 4,3 7,3 1,3 4,3 3,6
S:a 85,2 102,5 93,9 102,4 82,6 76,7
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Mattillfalle 3, Wiangsta 25 aug

Stralidngd, Sléta knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm 1 2 3 1 2 3
0-4,5 2,2 2,5 1,6 2,5 2,7 1,8
4,5-8 5 4,8 3,4 51 51 3,5
8-12 7,3 6,2 4,8 6,4 6,5 4,5
12-20 23,3 18,6 15,7 18,4 215 13,7
20-33 21,5 17,7 15,4 17,5 21,5 12,2
33-54 21 17,5 14,6 16 18,5 12,1
54-90 16,1 12,2 12,2 13,3 13,6 10,7
90-150 16,4 10 10,6 14,2 13 10,6
150-200 1,8 1,2 0 1,8 1,7 1,9
S:a 114,6 90,7 78,3 95,2 104,1 71
Mattillfalle 4, Valsta 1 sep

Straldngd, Slata knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm

1 2 3 1 2 3
0-4,5 1,6 2,4 1,6 1,8 2,2 2,9
4,5-8 2,5 3,5 2,8 3,1 3,2 4,6
8-12 31 3,7 3,2 3,5 3,5 4,1
12-20 7,6 9,7 8,8 10,3 8,7 10,4
20-33 8,6 7,9 6,9 9,7 6,1 8,8
33-54 10,3 9,2 10 10,9 7,2 10,8
54-90 6,3 6,2 4,7 59 4.4 6,3
90-150 6,4 3,8 4 7,5 4 6,9
150-200 0 0 0 0 0 0,2
S:a 46,4 46,4 42 52,7 39,3 55
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Mattillfdlle 5, Wiangsta 6 sep 13.15

Stralidngd, Slita knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm

1 2 3 1 2 3
0-4,5 0,8 1,3 2,1 1,2 1,4 1,3
4,5-8 1,4 2,1 34 2 2,5 2
8-12 1,7 2,7 4,4 2,2 3,3 2,5
12-20 59 8,8 15,6 6,4 8,8 7
20-33 5,7 8,6 16,1 6 10,1 6,4
33-54 6,1 8,6 13,5 7,6 9,5 6,9
54-90 6,9 6,5 9,3 7,3 6,3 6
90-150 5,2 5,8 8,4 5,2 6,7 6,9
150-200 0 0,1 0,2 0 0 1,1
S:a 33,7 445 73 37,9 48,6 40,1

Mattillfdlle 6, Wangsta 6 sep 17.45

Straldngd, Slata knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm

1 2 3 1 2 3
0-4,5 0,7 1,6 11 11 1,7 11
4,5-8 1,2 2,8 2 1,7 2,6 1,9
8-12 1,7 2,7 2,4 2,3 3 2,4
12-20 7,3 10,2 8,2 7,7 8,3 8,4
20-33 6,6 9,2 8,5 7,9 7,9 9,5
33-54 7 9,6 8,8 6,6 7,8 10,9
54-90 51 6,9 4,8 3,7 5,6 55
90-150 4,3 5,6 4,7 4,2 4 57
150-200 0 0 1 0 0,1 0
S:a 33,9 48,6 41,5 35,2 41 45,4
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Mattillfalle 7, Valsta 7 sep

Stralidngd, Slita knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm

1 2 3 1 2 3
0-4,5 1 1,2 1 1,7 3,2 2,5
4,5-8 1,8 1,7 1,6 31 5 3,7
8-12 2,4 4,7 1,7 3,8 6,1 4,1
12-20 10,7 10,3 5,1 11,6 17 10,6
20-33 11,7 7,5 4,5 10,7 12,9 7,8
33-54 10,9 7,4 4,2 12 16,8 7,5
54-90 7,4 6,6 2,9 7.4 8,1 3,7
90-150 8,9 5,9 4,5 7,7 10,6 3,6
150-200 0 0 0 0,2 0,3 0
S:a 54,8 453 25,5 58,2 80 43,5

Mattillfalle 8, Wingsta 16 sep

Straldngd, Slata knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm

1 2 3 1 2 3
0-4,5 2,3 0,9 1,6 1,1 1,2 2
4,5-8 3,7 1,7 2,9 1,6 2,1 2,7
8-12 4,7 2,2 34 2 2,7 3,3
12-20 14,1 8,3 12,3 6,8 9,1 10,4
20-33 13,2 9,3 9,3 59 10 10
33-54 8,7 9,7 7,2 5,8 9,7 7,7
54-90 59 4,5 34 3,2 7,6 5,8
90-150 2,9 3,2 3,1 2,6 8,2 2,5
150-200 0 0,2 0 0 0,2 0
S:a 55,5 40 43,2 29 50,8 44,4
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Mattillfalle 9, Wéngsta 18 sep

Stralidngd, Sléta knivar, upprepning nr Tandade knivar, upprepning nr
mm

1 2 3 1 2 3
0-4,5 1,6 1,7 15 15 2,8 0,8
4,5-8 2,3 31 2,3 3 4,5 1,5
8-12 2,6 4 3,2 4 5 1,9
12-20 8,3 14,6 11,7 14,1 15,2 8,3
20-33 6,5 18,6 13,9 12,9 16,8 11
33-54 5,9 19,2 11,8 14,4 14 11,4
54-90 3,9 14,6 9,9 11,3 7,8 8,4
90-150 2,5 8,1 8,1 7,1 55 6,9
150-200 0,1 0,5 0,5 0 0,1 0,6
S:a 33,7 84,4 62,9 68,3 71,7 50,8
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Bilaga 2

Resultat fran stralangdsanalys, svenska forsék. Kumulativa
fordelningar, samtliga mattillfallen
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Véangsta 25 aug
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Vangsta 6 sep kl 13.15
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Valsta 7 sep
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Bilaga 3
Resultat fran stralangdsanalys, svenska forsok.
Halvviktslangder
Slata och tandade knivar, samtliga prover
Halviktsldngd, mm
Datum | Gard [Klockslag Slata knivar Tandade knivar
1 2| 3|medel 1 2| 3|medel
23-aug|Wéngsta [11.30 31| 35[ 39 35| 41| 42| 38 40
24-aug|Brunna |16.15 38| 41| 42 40| 45| 36| 44 42
25-aug|Wangsta |16.45 31| 29[ 31 30| 31| 30| 32 31
Ol-sep|Valsta [16.30 30| 24 26 27| 28| 23| 25 25
06-sep|Wangsta |{13.15 34 30 28 31| 31 29| 33 31
06-sep|Wangsta [17.45 31| 28] 30 30| 27| 26| 30 28
07-sep|Valsta [18.15 33| 28] 29 30| 29| 27| 21 26
16-sep|Wangsta [15.30 22 28| 22 24 25 32| 23 27
18-sep|Wangsta |14.30 23| 32| 32 29| 30| 25| 35 30

Slata knivar, samtliga prover
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Tandade knivar, samtliga prover

Halvviktslangd, mm
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Bilaga 4

Resultat fran vagning av knivar, svenska forsok

Vikt efter skord, slata knivar

Kniv nr Vikt, g Viktminskning
G %
1 240,88 2,12 0,87
2 239,91 3,09 1,27
3 242,08 0,92 0,38
4 238,41 4,59 1,89
5 238,99 4,01 1,65
6 240,84 2,16 0,89
7 241,13 1,87 0,77
8 239,75 3,25 1,34
9 242,16 0,84 0,35
10 242,18 0,82 0,34
11 241 2 0,82
12 242,01 0,99 0,41
13 241,37 1,63 0,67
14 240,22 2,78 1,14
15 242,21 0,79 0,33
16 242,86 0,14 0,06
17 242,68 0,32 0,13
18 241,45 1,55 0,64
19 237,22 5,78 2,38
20 237,2 5,8 2,39
21 242,28 0,72 0,30
22 242,4 0,6 0,25
23 242,25 0,75 0,31
24 242,81 0,19 0,08
25 241,05 1,95 0,80
26 241,83 1,17 0,48
27 240,15 2,85 1,17
28 240,07 2,93 1,21
Medelvarde, g 240,98 2,022 0,832
Summa, g 6747,39
Standardavvikelse, g 1,57 1,57
Variationskoefficient, % 0,65 77,7

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



36

Vikt efter skord, tandade knivar

Kniv nr Vikt, g Viktminskning
G %
1 238,35 2,65 1,10
2 239,17 1,83 0,76
3 238,73 2,27 0,94
4 239,18 1,82 0,76
5 239,39 1,61 0,67
6 238,25 2,75 1,14
7 240,3 0,7 0,29
8 239,1 1,9 0,79
9 235,64 5,36 2,22
10 238,66 2,34 0,97
11 239,61 1,39 0,58
12 239,55 1,45 0,60
13 239,53 1,47 0,61
14 240,56 0,44 0,18
15 238,35 2,65 1,10
16 241,98 -0,98 -0,41
17 239,21 1,79 0,74
18 237,53 3,47 1,44
19 239,05 1,95 0,81
20 237,02 3,98 1,65
21 237,81 3,19 1,32
22 240,1 0,9 0,37
23 239,11 1,89 0,78
24 239,73 1,27 0,53
25 237,13 3,87 1,61
26 240,32 0,68 0,28
27 240,08 0,92 0,38
28 238 3 1,24
Medelvarde, g 238,98 2,020 0,838
Summa, g 6691,44
Standardavvikelse, g 1,27 1,27
Variationskoefficient, % 0,53 63,0
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Bilaga §

Resultat fran stralangdsanalys, tyska forsok.
Fraktionsvikter (g), samtliga prover

Provomgang
Léangd, 1 2 3 4 5
mm std tand std tand std tand tandvd |[tand ho |tandvd ([tand ho
0-2 20,41 25,31 24,20 27,84 15,19 17,87 8,27 15,37 14,08 14,39
2-4 30,71 43,57 43,20 44,52 25,85 27,49 14,53 31,24 30,27 32,28
4-8 83,70 125,81 127,48 123,53 80,74 69,27 41,05 86,69 94,09 102,82
8-16 83,19 129,00 131,90 110,33 86,15 64,53 42,16 68,33 75,28 92,22
16-30 38,15 49,07 60,88 47,22 42,73 30,14 18,20 25,54 23,00 24,46
30-67 19,83 24,78 23,78 24,73 20,19 16,93 8,21 9,47 3,86 5,74
67- 1,14 0,90 1,66 1,29 1,54 0,24 0,70 0,00 0,00 0,39
S:a 277,13 398,44 413,10 379,46 272,39 226,47 133,12 236,64 240,58 272,30
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Bilaga 6
Resultat fran stralangdsanalys, tyska forsok.
Halvviktslangder, samtliga prover
Absoluta varden och relativtal (medelvardet, 7,9 mm = 100)
Prov- Skorde- Antal knivar i | Halmhacks- | Halvviktslangd | Anm.
omgang, | troska, halmhacken | kniv, typ
nr modell :
mm | relativtal

1 JD 9600 108 slat 8,2 | 103

tandad 8,1 102
2 JD 9600 108 slat 8,4 106

tandad 7,9 100
3 JD 9600 108 slat 8,9 112

tandad 8,0 101
4 JD 9600 132 tandad 8,3 105 vanster sida

tandad 7,2 91 hoger sida
5 JD CTS 88 tandad 7,0 88 vanster sida

tandad 7,3 92 hdger sida

Medelvérde 7,9 100

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik




