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Förord
I marknaden förekommer idag olika typer av pendelknivar till skördetröskornas
halmhackar. För att undersöka eventuella prestandaskillnader mellan släta och
tandade pendelknivar jämfördes dessa i fältförsök under skördesäsongen 2001.
Studierna genomfördes såväl i Sverige som i Tyskland.

Undersökningen planerades i samråd med Rekordverken Sweden AB av forsk-
ningsledare Gunnar Lundin, vilken också utarbetade föreliggande rapport. För-
söken i Sverige genomfördes av Gunnar Lundin med lantbrukare Bengt Rekestad,
Wängsta, Enköping som försöksvärd. De tyska fältförsöken samordnades med
den försöks- och demonstrationsverksamhet som John Deere samtidigt bedrev
med några av sina skördetröskmodeller. Analysarbete utfördes vid Bundes-
forschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL), Institut für Betriebstechnik und
Bauforschung i Braunschweig-Völkenrode under ledning av Dr. Hans Heinrich
Voßhenrich.

Undersökningen har finansierats av Rekordverken Sweden AB tillsammans med
Vinnova inom SMF-Utveckling. Till alla som bidragit till projektets genom-
förande framför JTI ett varmt tack.

Uppsala i mars  2002

/HQQDUW�1HOVRQ
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik
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Sammanfattning
I marknaden förekommer olika typer av pendelknivar till skördetröskornas halm-
hackar. Huruvida prestandaskillnader föreligger mellan dessa är såvitt känt dåligt
utrett. Under skördesäsongen 2001 jämfördes därför i fältförsök skillnader i sönder-
delningsförmåga och slitage för släta respektive tandade knivar. Studierna genom-
fördes såväl i Sverige som i Tyskland.

Före skörden monterades fabriksnya pendelknivar och motknivar på en skörde-
tröska i Mellansverige, vilka behölls i halmhacken under hela skördesäsongen.
Samtliga knivar var av fabrikat Rekordverken. Beträffande pendelknivarna mon-
terades 28 stycken släta till vänster i halmhacken och lika många tandade på höger
sida.

Under skördesäsongen avverkades 219 ha spannmål och oljeväxter varav 211 ha
där halmen hackades. Skörden genomfördes under normala förhållanden beträff-
ande väder och grödans kondition.

Under skörd av höstvete och korn uppsamlades vid sammanlagt nio tillfällen halm-
hackelse från respektive knivtyp. Den uppsamlade halmhackelsen analyserades vid
JTI med avseende på hackelselängd.

Efter skördesäsongens slut vägdes varje enskild pendelkniv. Utifrån dessa vägningar
samt leverantörens uppgifter om nya knivars massa beräknades viktminskningen
under skördesäsongen. Förlusten av massa användes som mått på slitaget.

Den bästa sönderdelningsförmågan uppnåddes omväxlande av de båda knivtyperna.
Största uppmätta skillnad i genomsnittlig strålängd uppgick som högst vid något
mätningstillfälle till 5 mm. I genomsnitt över hela skörden var skillnaden i hackelse-
längd försumbar, båda knivtyperna presterade halmhackelse med genomsnittliga
strålängder om 31 mm.

Även beträffande slitaget uppvisades likvärdiga resultat. Båda knivtyperna minskade
i genomsnitt  med 2 g i vikt under skördesäsongen vilket motsvarade cirka  0,8 %
av den ursprungliga massan.

Parallellt med de svenska studierna jämfördes olika knivtypers prestanda även vid
fältförsök i Bietikow, tio mil nordost om Berlin. Aktiviteten ägde rum den 15 augusti
och samordnades med den försöks- och demonstrationsverksamhet som John Deere
bedrev med några av sina skördetröskmodeller. Resultaten från försöken i de båda
länderna är ej direkt jämförbara med varandra bl.a. på grund av att de skörderestprov
som insamlades i Tyskland även inkluderade rensverksfraktionen. De utrustningar
som begagnades för strålängdsanalyserna i respektive land skiljde sig dessutom åt.

I de tyska försöken jämfördes släta knivar med tandade knivar, båda av fabrikat
Rekordverken, samt studerades inverkan av tätheten i pendelknivarnas placering.
Halmhackelsen analyserades vid Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft
(FAL), Institut für Betriebstechnik und Bauforschung i Braunschweig-Völkenrode.

Vid försöken i Tyskland erhölls genomsnittliga strålängder om 8 mm. Skillnaderna
mellan de provade tekniska koncepten var marginella. Att den allra kortaste hackelse-
längden erhölls med CTS-tröskan skulle kunna tillskrivas detta trösksystems intensiva
behandling av halmen jämfört med vad som åstadkoms med en traditionell skakar-
tröska.
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Summary
There are different types of reciprocating knives for straw choppers of combine
harvesters in the market. Whether differences in performance exist between
the different types is 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 a combine 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 knives to
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
JTI 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 alternated 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 the initial 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
trials took 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-Völkenrode
(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 a traditional shaker-equipped combine.

Bakgrund
Under senare år har det skett en intensiv utveckling av utrustning för skörderest-
bearbetning. Halmhackarnas förbättrade prestanda har medfört att man med
dagens utrustning kan sönderdela halmen mycket väl. Vid svenska försök med
olika halmhackar erhölls genomsnittliga strålängder om 2-3 cm (Lundin, 1999).

Vilket hackningsresultat som åstadkommes beror på en mängd olika faktorer.
Exempelvis påpekar German (pers. medd., 1999) att omväxlande väder gör
halmen spröd och därmed mer lätthackad. Användning av fungicider fördröjer
den naturliga nedbrytningen av strået. Genom att svampbekämpad gröda skördas
i ett mer omoget tillstånd försvåras sönderdelningen vilket bl.a. visar sig som ökat
effektuttag.

Kraven på sönderdelning är bl.a. beroende av det biologiska materialets omsätt-
ningshastighet efter skörden. Sveriges ofta regniga höstar gynnar mikroorga-
nismernas arbete med att bryta ned halmen. I torrare regioner ökar kraven på kort
hackelselängd, detta för att inte halmstrån skall bli hängande i stubben utan i stället
hamna på markytan där de får markkontakt och lättare hålls fuktiga.  I Tyskland
finns exempel på lantbrukare med högt ställda krav på halmens sönderdelning
vid direktsådd som vänder hackknivarna redan efter 75 timmars skördetröskning
(Holmén, pers. medd., 2001).Beträffande halmhackens knivar synes deras kondition
vara av stor betydelse. Exempelvis uppger Holmén (pers. medd., 2001) att skillnaden
mellan nya och begagnade knivar är väsentlig för arbetsresultatet. Knivarnas skärpa
har enligt Persson (pers. medd., 1999) stor betydelse för halmhackens effektuttag.

Vad gäller olika typer av knivar är kunskapsläget mer osäkert. I marknaden före-
kommer bland annat släta knivar och tandade knivar. Trots dyrare tillverkning
används tandade knivar i stor utsträckning vilket skulle kunna tyda på att köparna
anser dem ha bättre prestanda än de släta. Huruvida detta verkligen är fallet är dock
såvitt känt ej utrett. Enligt Persson (pers. medd., 2001) har exempelvis Rekord-
verken aldrig märkt någon skillnad i arbetsresultat mellan de båda knivtyperna.

Beträffande slitage anger Holmén (pers. medd., 2001) att knivarnas bredd vid
änden under en säsong kan reduceras från 50 till 40 mm. Viktförlusten kan enligt
Holmén uppgå till i storleksordningen 1-5 %.

Mål
Undersökningen syftade till att bestämma skillnader i hackningsresultat och
slitage för släta respektive tandade halmhacksknivar vid skördetröskning.
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Svenska försök
Genomförande

Släta och tandade halmhacksknivar knivar studerades i jämförande fältförsök
under hela skördesäsongen 2001. Före skörden monterades fabriksnya pendel-
knivar och motknivar i halmhacken vilka behölls under hela skördesäsongen.
Samtliga knivar var av fabrikat Rekordverken, bild 1. Beträffande pendelknivarna
monterades 28 stycken släta till vänster i halmhacken och lika många tandade
på höger sida. Vikten för de aktuella knivtyperna uppgick enligt tillverkaren till:

Släta 243 g  + - 1,5 g

Tandade 241 g  + - 1,5 g

Bild 1. I undersökningen jämfördes två typer av pendelknivar, slät kniv (övre bilden)
respektive tandad. Foto: Rekordverken Sweden AB.

Den skördetröska som användes i försöket var av modell Massey-Ferguson 36,
med tillverkningsår 1998, ägd av Bengt Rekestad, Wängsta, Hjälsta, Enköping.
Den aktuella modellen hade en tredje cylinder bakom tröskcylinder och halm-
vinda men var för övrigt av konventionell typ. Tröskverket hade fem halmskakare
och verkets sammanlagda bredd uppgick till 140 cm. Skördetröskan var försedd
med halmhack tillverkad av Rekordverken år 1998 med typbeteckning 120 13
och serienr 832 21. Vidare var skördetröskan utrustad med Rekordverkens
agnspridare av tallrikstyp.
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Förutom på hemgården nyttjades skördetröskan även för legoskörd på grann-
gårdar. Av den totalt bärgade arealen spannmål och oljeväxter, 219 hektar,
användes halmhacken på 211 hektar, tabell 1.

Tabell 1. Skördad areal under 2001 fördelat på olika grödor.

Gröda Areal, ha Anm.

Höstvete 92,2 Varav 8 hektar ohackat

Vårvete 15,7

Korn 87,7

Oljeväxter 23,4

Summa 219

Under skördesäsongen bestämdes i höstvete och korn vid sammanlagt nio till-
fällen hur väl  respektive knivtyp sönderdelade halmen. Mättillfällena fördelades
över så stor del som möjligt av skördesäsongen för att inkludera eventuella
prestandaskillnader orsakade av slitage. I samband med mätningarna i fält
registrerades rådande väderförhållanden, grödans kondition samt skördetröskans
inställningar.

Vid varje mättillfälle uppsamlades halmhackelse från respektive knivtyp. Då
skördetröskan nått fortfarighetstillstånd i kördraget samlades halmhackelsen i
plåtlådor med måtten 100*700*700 mm vilka placerades strax utanför skörde-
tröskans styrhjul, bild 2. Agnspridaren var härvid frånkopplad. På den sida av
skördetröskan där halmhackelse samlades tillsågs att grödan utanför skärbordet
var oskuren, detta för att ge full  beläggning i motsvarande sida i halmhacken.
Den uppsamlade halmhackelsen fördes över i tygsäckar och proverna placerades i
regnskyddat och väl ventilerat utrymme för torkning till lagringsduglig vattenhalt.

Bild 2.Uppsamlingslådorna för halmhackelse placerades strax utanför något av
skördetröskans styrhjul.
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Provtagningen skedde med tre upprepningar, d.v.s. tre prov per knivtyp och
mättillfälle. Det totala antalet prover i försöket uppgick härvid till 54 stycken
(9 mättillfällen * 2 knivtyper * 3 upprepningar).

Vid varje mättillfälle uttogs prover för bestämning av halmens vattenhalt. Halm-
proverna förpackades i plastpåsar och analyserades genom torkning i värmeskåp.
Kärnans fuktighet bestämdes i fält med snabbvattenhaltsmätare av fabrikat Wile.

I laboratorium neddelades halmproverna med särskild utrustning och analyserades
därefter med avseende på hackelselängd. Härvid utnyttjades den strålängdssorterare
som tidigare byggts vid JTI i enlighet med ritningar från Silsoe Research Institute.
Utrustningen var uppbyggd så att halmen fick passera över ett antal slitsar vinkel-
rätt mot strånas längdriktning. Strån som var kortare än dubbla slitsavståndet föll
igenom slitsarna medan längre strån passerade över. Stråna delades härvid in i
klasser efter längd. Varje strålängdsfraktion vägdes och ett datorprogram beräknade
bland annat respektive provs halvviktslängd1.

Efter skördesäsongens slut demonterades halmhackens samtliga pendelknivar.
Efter det att avlagringar och rost avlägsnats genom lätt stålborstning vägdes
knivarna, dels en och en, dels alla av samma typ tillsammans.

Resultat

Försöksgrödor och väderförhållanden

I tabell 2 redovisas när respektive mätning i fält ägde rum samt grödornas avkast-
ning och fuktighetsförhållanden. Ur siffermaterialet kan beräknas att vetet i genom-
snitt avkastade 5,8 och kornet 5,4 ton/ha. Vidare uppgick kärnans och halmens
vattenhalt i genomsnitt till 18 respektive 27 %.

Tabell 2. Tid och plats för mätningar i fält, grödor och fuktighetsförhållanden.

GrödaMät-
tillfälle
nr

Datum Klockslag
cirka

Gård
Art Sort Avkastning

kärna,
ton/ha

Vh
kärna,

%

Vh
halm,

%
1 23 aug 11.30 Wängsta Höstvete Kosack 6 20 35

2 24 aug 16.15 Brunna Höstvete Kosack 5 16 16

3 25 aug 16.45 Wängsta Höstvete Kosack 6,5 18 38

4 1 sep 16.30 Valsta Korn Henni 6,5 19 34

5 6 sep 13.15 Wängsta Korn Henni 5,5 19 20

6 6 sep 17.45 Wängsta Korn Henni 5,5 18 21

7 7 sep 18.15 Valsta Korn Henni 5,5 17 21

8 16 sep 15.30 Wängsta Korn Henni 4 22 39

9 18 sep 14.30 Wängsta Korn Henni 5,5 16 17

                                                
1 Innebörden av detta begrepp är att hälften av provets massa utgörs av partiklar kortare än
halvviktslängden. Provets andra hälft utgörs sålunda av partiklar längre än halvviktslängden.
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I tabell 3 anges strålängd och förekomst av ogräs i de skördade bestånden.
Grödorna stod upp med undantag för mot slutet av skörden då kornet började bli
övermoget vilket resulterade i axbrytning. Vid svampbehandling (höstvete) hade
preparatet Amistar använts.

Tabell 3. Strålängd och ogräsförekomst.

Mättillfälle
nr

Strålängd,
cm

Ogräs-
förekomst

Anm.

1 80 Måttlig Svampbehandlat

2 90 - Svampbehandlat

3 85 - Svampbehandlat

4 45 -

5 45 Måttlig

6 45 Ringa

7 45 Ringa

8 40 Måttlig Delvis övermoget, axbrutet

9 45 Ringa Övermoget, axbrutet

I tabell 4 redovisas väderförhållandena under mätningarna.

Tabell 4. Väderförhållanden vid respektive mättillfälle.

Mättillfälle
nr

Temperatur,
°C

Relativ
fuktighet, %

Molnighet Vind-
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

Skördetröskans inställning och avverkning

Vid samtliga mättillfällen i höstvete respektive i korn tillämpades samma
inställningar på skördetröskan, tabell 5. Även framförandet vad gäller
genomsnittlig körhastighet och stubbhöjd var tämligen likartat mellan
mättillfällena.
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Tabell 5. Skördetröskans inställningar och framförande.

Gröda Cylinder-
hastighet,
rpm

Slagsko-
avstånd,
läge

Motknivar
halmhack,
läge

Kör-
hastighet,
km/h

Stubb-
höjd,
medelv.,
cm

Anm.

Höstvete 1000 Normal Näst
nedersta

7 20

Korn 1100 Normal Näst
nedersta

7 12 16 sep
körhastighet
6 km/h

Genom att sammanväga uppgifter från fältkartor respektive från skördetröskans
dator har mättillfällenas fördelning efter areal beräknats, tabell 6. Härav framgår
bl.a. att det första mättillfället inföll efter 48 ha skördetröskning samt att återstående
mätningar genomfördes med ett genomsnittligt arealintervall av 21 ha. Vid det sista
mättillfället, i samband med att skördesäsongen avslutades, hade enligt skörde-
tröskans dator sammanlagt 1094 ton kärna bärgats  vilket motsvarade en genom-
snittlig skörd av 5 ton/ha.

Tabell 6. Avverkad areal sedan skördesäsongens start.

Mättillfälle, nr Avverkad areal, ha

1 48
2 75

3 91
4 140

5 148
6 161

7 176
8 195

9 219

Strålängdsanalys

Fullständiga resultat från strålängdsanalyserna ges i bilaga 1-3. Som framgår av
de sammanfattande resultaten i bild 3 och tabell 7 uppvisades den bästa sönder-
delningsförmågan omväxlande av de båda knivtyperna med 5 mm som största
skillnad i halvviktslängd. I genomsnitt över hela skörden var skillnaden i hackelse-
längd försumbar, båda knivtyperna åstadkom halmhackelse med halvviktslängder
omkring 31 mm. De ringa skillnaderna i prestanda mellan knivtyperna illustreras
även av det sammanfattande diagrammet i bild 4.
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Bild 3. Genomsnittliga strålängder (halvviktslängder) för halm hackad med släta
respektive tandade knivar. Medelvärden av tre upprepningar.

Tabell 7. Genomsnittliga strålängder (halvviktslängder) för halm hackad med släta
respektive tandade knivar. Medelvärden av tre upprepningar samt relativtal.

Halvviktslängder, mm

Medelvärden, mmMättillfälle,
nr

Släta Tandade
Relativtal, tandade

Släta = 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

Medelvärde 30,6 31,0 101
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Bild 4. Kumulativ fördelning. Sammanfattning samtliga mättillfällen.

Slitage

Varje enskild pendelknivs vikt efter skördesäsongens slut ges i bilaga 4. Utifrån
dessa vägningar samt leverantörens uppgifter om nya knivars massa har vikt-
minskningen under skördesäsongen för varje enskild pendelkniv beräknats, bild 5
och 6. Som framgår tabell 8 uppgick viktminskningen för de båda knivtyperna i
genomsnitt till 2 g under skördesäsongen vilket motsvarade cirka 0,8 % av den
ursprungliga massan.
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Bild 5. Viktminskning under skördesäsongen för släta knivar. Beräknad som vikten för
nya knivar (243 g, leverantörens uppgifter) reducerat med uppmätt vikt efter skörde-
säsongens slut.
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Bild 6. Viktminskning under skördesäsongen för tandade knivar. Beräknad som vikten
för nya knivar (241 g, leverantörens uppgifter) reducerat med uppmätt vikt efter skörde-
säsongens slut.

Tabell 8. Sammanfattande resultat från vägning av knivar, en och en efter
skördesäsongens slut. Vikt för nya knivar enligt tillverkarens uppgifter.

Vikt slitna knivar Viktminskning,
medelvärde

Knivtyp Vikt nya
knivar,

genomsnitt Medelvärde,
g

Standard-
avvikelse, g

g %

Släta 243 240,98 1,57 2,02 0,83

Tandade 241 238,98 1,27 2,02 0,84

Förutom de styckevisa vägningarna  som redovisats i det ovanstående, vägdes
även alla pendelknivar av samma typ tillsammans. Skillnaden i genomsnittlig
vikt per kniv mellan dessa båda tillvägagångssätt blev endast 2-3 hundradels
gram. Vid gemensam vägning erhölls nämligen genomsnittlig vikt per kniv
enligt nedanstående:

Släta knivar: 240,95 g

Tandade knivar: 238,96 g
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Tyska försök
Genomförande

Vid skördetröskning den 15 augusti studerades inverkan av halmhackknivarnas
utformning och antal på strålängdsfördelningen. Provningen ägde rum mellan
klockan 13-15 i Bietikow, tio mil nordost om Berlin. Aktiviteten samordnades
med den försöks- och demonstrationsverksamhet som John Deere samtidigt
bedrev med några av sina skördetröskmodeller.

I fältförsök jämfördes släta knivar med tandade knivar, båda av fabrikat Rekord-
verken,  samt studerades inverkan av antalet pendelknivar. Normalt svarar tätheten
i placering mot en pendelkniv mellan motknivarna per rotationsvarv. Vid före-
liggande försök var antalet pendelknivar i halmhackarna genomgående högre,
tabell 9.

Tabell 9. Försöksskördetröskornas utformning. Typ av kärnfrånskiljning, tröskverkets
bredd samt antalet knivar i halmhackarna (standarduppsättning respektive den täthet
som tillämpades i försöket).

Tröskverkets bredd Antal pendelknivar i halmhackenSkörde-
tröska,
modell

Frånskiljning
av kärna från
halm

cirka
cm

motsv. ant.
halmskakare

standard försök försök/
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

Fältförsöket genomfördes vid skördetröskning av råg som lagt sig. Marken var
mycket fuktig efter två veckor med regnig väderlek. Vid mätningarna rådde
emellertid soligt väder med svag vind. Skörden påbörjades när kärnornas vatten-
halt nått 16 %. Halmen var då väl mogen, om väderleken hade medgett skulle
skörden kunnat genomföras två veckor tidigare. Kärnavkastningen uppskattades
till 6-8 ton per hektar.

Insamling av prover utfördes av den personal från John Deere som handhavde
försöksskördetröskorna samt av en representant från Rekordverken. Vid varje
mättillfälle fanns oskuren gröda på båda sidorna av skärbordet, d.v.s. hela
samlingsvidden utnyttjades. Vidare var agnspridaren hela tiden tillkopplad. Då
skördetröskan nått fortfarighetstillstånd i kördraget samlades halmhackelsen i
plåtlådor med måtten 100*700*700 mm vilka placerades strax utanför skörde-
tröskans styrhjul. Det uppsamlade materialet fördes över i plastpåsar. Cirka 1
timme efter mätningarna placerades proverna i en väl ventilerad lokal. Påsarna
öppnades och kanterna rullades ned så att innehållet under en veckas tid gavs
möjlighet att torka.

Halmhackelsen siktades vid Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL),
Institut für Betriebstechnik und Bauforschung i Braunschweig-Völkenrode.
Materialet delades härvid in i klasser efter längd och varje strålängdsfraktion
vägdes. Utifrån resultaten av de tyska analyserna beräknade ett  datorprogram
vid JTI bland annat halvviktslängden för respektive prov.



JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik

19

Resultat

Fullständiga resultat från strålängdsanalyserna ges i bilaga 5 och 6. I tabell 10
sammanfattas de genomsnittliga strålängderna i form av halvviktslängder. Samt-
liga tekniska koncept visade sig resultera i mycket väl sönderdelade skörderester.
Den kortaste hackelselängden erhölls med CTS-tröskan vilken var utrustad
med tandade knivar  och 60 % tätare knivplacering än normalt (provomgång 5).
Skillnaden i halvviktslängd var emellertid endast någon dryg mm jämfört med
den sämst sönderdelade halmen.  Skillnaderna i strålängd blev mer uttalad om
i stället större siktstorlekar än de som passeras av halva viktmängden  beaktas.
Vid exempelvis 90 % passerande mängd blev skillnaden mellan bästa och sämsta
utfall uppemot 1 cm, bild 7.

Tabell 10. Genomsnittliga strålängder (halvviktslängder). Absoluta värden och relativtal
(medelvärdet, 7,9 mm = 100). Sammanfattning samtliga omgångar.

HalvviktslängdProv-
omgång,
nr

Skörde-
tröska,
modell

Täthet
knivplacering
jämfört med
standard, %

Halmhacks-
kniv, typ mm UHODWLYWDO

1-3 JD 9600 160 slät 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

Medelvärde 7,9 100
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Bild 7. Resultat från strålängdsanalys. Sammanfattning samtliga omgångar.
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Diskussion
I de svenska försöken erhölls väl sönderdelade och i de tyska försöken mycket väl
sönderdelade skörderester. Utfallet från de båda länderna är emellertid ej direkt
jämförbara med varandra. Exempelvis inkluderade de skörderestprover som in-
samlades i Tyskland även rensverksfraktionen. Vidare åtskiljde sig de utrustningar
som begagnades för strålängdsanalyserna mellan länderna.

I de svenska försöken gav de båda knivtyperna i stort sett identiska resultat både
vad gäller sönderdelningsförmåga och slitage. Vidare var det ej möjligt att utläsa
några försämrade prestanda orsakade av att knivarna åldrades efter hand under
skördesäsongen.

De tyska försöken, som var av liten omfattning, gav endast marginella skillnader
mellan de provade tekniska koncepten. Att den allra kortaste hackelselängden
erhölls med CTS-tröskan skulle kunna tillskrivas detta trösksystems intensiva
behandling av halmen jämfört med en traditionell skakartröska.
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%LODJD��

Resultat från strålängdsanalys, svenska försök. Fraktionsvikter (g),
samtliga prover

0lWWLOOIlOOH����:lQJVWD����DXJ

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

0-4,5 1,9 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 5,4 2,9 3 2,7 3

12-20 24,5 22,5 13 13,1 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 3,1 2,8 2,9 3,8 4,3 1,6

S:a 115,8 127 83,4 88,3 82,5 72,6

0lWWLOOIlOOH�����%UXQQD����DXJ

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

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 3,4 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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0lWWLOOIlOOH�����:lQJVWD����DXJ

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�

PP � � � � � �

0-4,5 2,2 2,5 1,6 2,5 2,7 1,8

4,5-8 5 4,8 3,4 5,1 5,1 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 21,5 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

0lWWLOOIlOOH�����9DOVWD���VHS

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

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 3,1 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 5,9 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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0lWWLOOIlOOH�����:lQJVWD���VHS������

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

0-4,5 0,8 1,3 2,1 1,2 1,4 1,3

4,5-8 1,4 2,1 3,4 2 2,5 2

8-12 1,7 2,7 4,4 2,2 3,3 2,5

12-20 5,9 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 44,5 73 37,9 48,6 40,1

0lWWLOOIlOOH�����:lQJVWD���VHS������

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

0-4,5 0,7 1,6 1,1 1,1 1,7 1,1

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 5,1 6,9 4,8 3,7 5,6 5,5

90-150 4,3 5,6 4,7 4,2 4 5,7

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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0lWWLOOIlOOH�����9DOVWD���VHS

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

0-4,5 1 1,2 1 1,7 3,2 2,5

4,5-8 1,8 1,7 1,6 3,1 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 45,3 25,5 58,2 80 43,5

0lWWLOOIlOOH�����:lQJVWD����VHS

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

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 3,4 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 5,9 10 10

33-54 8,7 9,7 7,2 5,8 9,7 7,7

54-90 5,9 4,5 3,4 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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0lWWLOOIlOOH����:lQJVWD����VHS

6OlWD�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU 7DQGDGH�NQLYDU��XSSUHSQLQJ�QU6WUnOlQJG�
PP

� � � � � �

0-4,5 1,6 1,7 1,5 1,5 2,8 0,8

4,5-8 2,3 3,1 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 5,5 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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%LODJD��

Resultat från strålängdsanalys, svenska försök. Kumulativa
fördelningar, samtliga mättillfällen
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%LODJD��

Resultat från strålängdsanalys, svenska försök.
Halvviktslängder

Släta och tandade knivar, samtliga prover

.ORFNVODJ

� � � PHGHO � � � PHGHO

23-aug Wängsta 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 Wängsta 16.45 31 29 31 30 31 30 32 31
01-sep Valsta 16.30 30 24 26 27 28 23 25 25
06-sep Wängsta 13.15 34 30 28 31 31 29 33 31
06-sep Wängsta 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 Wängsta 15.30 22 28 22 24 25 32 23 27
18-sep Wängsta 14.30 23 32 32 29 30 25 35 30

*nUG'DWXP
+DOYLNWVOlQJG��PP

6OlWD�NQLYDU 7DQGDGH�NQLYDU

Släta knivar, samtliga prover
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Tandade knivar, samtliga prover
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Resultat från vägning av knivar, svenska försök

Vikt efter skörd, släta knivar

9LNWPLQVNQLQJ.QLY�QU 9LNW��J

* �

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

Medelvärde, g 240,98 2,022 0,832

Summa, g 6747,39

Standardavvikelse, g 1,57 1,57

Variationskoefficient, % 0,65 77,7
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Vikt efter skörd, tandade knivar

ViktminskningKniv nr Vikt, g

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

Medelvärde, 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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Resultat från strålängdsanalys, tyska försök.
Fraktionsvikter (g), samtliga prover

3URYRPJnQJ

� � � � �/lQJG�

PP VWG WDQG VWG WDQG VWG WDQG WDQG�Yl WDQG�K| WDQG�Yl WDQG�K|

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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Resultat från strålängdsanalys, tyska försök.
Halvviktslängder, samtliga prover

Absoluta värden och relativtal (medelvärdet, 7,9 mm = 100)

HalvviktslängdProv-
omgång,
nr

Skörde-
tröska,
modell

Antal knivar i
halmhacken

Halmhacks-
kniv, typ

mm relativtal

Anm.

1 JD 9600 108 slät 8,2 103

tandad 8,1 102

2 JD 9600 108 slät 8,4 106

tandad 7,9 100

3 JD 9600 108 slät 8,9 112

tandad 8,0 101

4 JD 9600 132 tandad 8,3 105 vänster sida

tandad 7,2 91 höger sida

5 JD CTS 88 tandad 7,0 88 vänster sida

tandad 7,3 92 höger sida

Medelvärde 7,9 100


