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Forord

Foreliggande rapport behandlar teknik for hantering av halm och torrt grds 1 stor
skala, dvs. flera tusen ton per ir och foretag. Rapporten utgér ett f6rsk att be-
skriva och utvirdera sddan teknik som inte #r s& allmint kiind bland jordbrukare
och jordbruksniring i Sverige. Syftet #r att bidra till en utveckling som medfor
att kostnaden for strabrénsle (halm och energigris) blir s 1ig att ytterligare nigra
anldggningar for produktion av viirme med strabriinslen kommer till stand.

Rapporten har forfattats av forskningsledare Gunnar Hadders, som ocks# haft

det dvergripande ansvaret for uppdraget. Data {rin fiiltarbeten har samlats in och
bearbetats av forsoksassistent Claes Jonsson. Resultaten som redovisas i avsnittet
"Overgripande systemstudier” har tagits fram av forskningsledare Martin Sundberg.

Projektet har genomforts med medel frin ramprogram Energigriis, finansierat av
Stiftelsen Lantbruksforskning, NUTEK och Vattenfall. Virdefulla bidrag och rid
har ldmnats av foretagen Monarflex AB i Mélndal, Miilartri AB i Enkoping och
Bala Agri AB i Nossebro samt av f.d. maskinkonsulent Jan Hemming, Skara.
Forsoksvirdar har varit Magnus Eriksson, Liderup; Skabersjo gods, Malmo;
Virmeteknik i Hogands AB, Hogands; Staholms sambruksforvaltning, Koping;
Gunnar Ljungstrom, Gétene; Ragnar Andersson, Skévde; Skara semin, Skara;
Lars och Soren Vallgirda, Uppsala; Stefan Karlsson, Orsundsbro, samt Anders
och Petter Kjellerby, Uppsala.

Till alla som pd ett eller annat sitt bidragit (il studicrnas genomfsrande riktas ett
varmt tack.

Ultuna, Uppsala 1 oktober 1997

Bjirn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet







Sammanfatining

Foreliggande rapport utgor en genomgéng och i viss mén fven en virdering av
tillginglig teknik for hantering av halm och torrt griis, huvudsakligen i rektangu-
ldra storbalar. Med hantering avses hiir ihopsamling, lastning, transport och loss-
ning. Virderingen bestdr av en jamforelse av utrustningarna vad giller kapacitet
och kostnad med hjélp av en datorbaserad berikningsmodell. T bilagor redovisas
faltstudier av en del av den utrustning som beskrivs. Slutligen finns i rapporten
adresser till {éretag som marknadsfor aktuell utrustning.

Allmint sett pekar inte utvirderingen mot att man gir miste om nigra avgorande
besparingar i dagens svenska system for halmbiirgning genom att inte anvinda
teknik som finns tillgénglig pa andra hall. Det finns visserligen alternativ teknik
som avsevirt hdjer kapaciteten. 1 de flesta fall hojs emellertid samtidigt total-
kostnaden, enligt studiens berakningar. Ett undantag forefaller vara balgripar som
hanterar flera ton material i varje grepp.

Analysen dr inte fullstiindig i s motto att méngden birgad haim per 4r har hillits
konstant. Hojd kapacitet vid hemkdrningen av balar kan innebiira att foretaget kan
sdlja mer halm och dédrmed skriva av sina fasta kostnader pé en storre volym. Det
ar dock inte sjilvklart eftersom det i sa fall maste finnas savil mer pressad halm
att biirga samt en storre efterfrigan pa halm. Om de fasta kostnaderna skulle ha
slagits ut dver en stérre volym for birgningskedjor med hidg kapacitet hade stycke-
kostnaden (kr/ton halm) i dessa fall blivit ligre dn vad som hiir anges.

I analysens slutsatser lyfts ett par dtgirder fram som hojer kapaciteten vid hem-
korning, dvs. lastning, transport och lossning av balar, avseviirt utan att samtidigt
héja kostnaden per ton material, nimligen

e att utdka lastvolymen genom att anviinda maximal fordonslingd

¢ att skapa moduler av flera balar tidigt i kedjan.

Praktiska studier av en nytillverkad balgrip som hanterar moduler om 2 ton har
visat pd betydande vinster i kapacitet i jim{orelse med di modulen viger 1 ton.
Samtidigt sénks troligen kostnaden per ton material.

Exempel pé dtgiirder som under vissa forutsiittningar hdjer kapaciteten utan att
samtidigt hoja kostnaden ér
¢ att anvinda en s.k. balackumulator

e att bygga smistackar pé filtet for att underlitta lastning
e att hoja densiteten i balarna.

Oftast géller att system dir inget moment dr beroende av nagot annat medfdr
ligst kostnad. Kapaciteten kan dock ofta hésjas genom att man tidvis samarbetar.
Flexibla system, diir man biide kan arbeta ecnsam och sumarbeta, jir enligt anviind
modell ekonomiskl intressanta under {Grutsitining att man inte far alltfor £
timmar att skriva av cventuell specialutrustning pa.




Summary

"This report consists of a review and, {o a certain degree, an evaluation of technol-
ogy available for handling straw and dry grass, mainly in rectangular large bales.
The term "handling" here refers to collection, loading, transport, and unloading
of bales. The evaluation consists of a comparison of different types of equipment
with regard to capacity and cost, with the aid of a computerised model. In the
appendix, field studies carried out on some of this equipment are described.
Finally, the report includes addresses of companies who market the equipment
covered.

The evaluation indicates that of the techniques available for bale handling today,
those used in Sweden offer the lowest total cost under Swedish conditions. There
are clearly alternative technologies that can increase capacity substantially. How-
ever, according to study calculations the total costs also increase in most cases.
An exception appears to be bale grabs, each of which can handle several tonnes
of material.

‘The analysis is incomplete in that the amount of harvested straw per year has

been kept constant. The increased capacity in connection with delivering bales

can result in the company being able to sell more straw and thereby deduct fixed
costs on a larger volume. However, this is not necessar’ly always the case since
there must be more straw to harvest as well as a larger demand for straw. If the
fixed costs had been spread out aver a larger volume for harvesting chains with
high capacity, the unit cost (SEK/ton straw) would have exceeded the values given
in these cases.

In the conclusions based on the analysis, a couple of measures are emphasised that
could substantially increase capacity in connection with the delivery ( i.e. loading,
transport, and unloading) of bales without incurring a corresponding increase in
the cost per ton of material:

e increase the loading capacity by making use of as much of the vehicle length as
possible and

e create modules consisting of several bales carly in the chain.

Practical studies on a newly manufactured bale grab that can handle two tonnes at
a time have shown that it is possible to achieve significant gains in capacity coim-
pared with the handling of modules weighing one ton. At the same time, costs per
ton are probably reduced.

Examples of measures which, under certain conditions, can increase capacity with-
out increasing costs are

® 1o use a bale accumulator to build small stacks in the field in order to facilitate
loading and

® toincrease bale density.

Often, systems where no element is dependent on any other one have the lowest
cost. The capacity can, however, in many cascs be increased by occasional co-
operation. According to the model, ffexible systems where one can work alone
Or co-operate are economically interesting under the condition that the numbers
of hours that one can use to deduct any special equipment are not too few.




Bakgrund

[ett forslag till utvecklingsprogram for storskalig hantering av stribrinsle (halm
och energigriis) frin jordbruket (Hadders & Nilsson, 1992) visas pd potentiella
minskningar av kostnaderna genom utveckling av transporttekniken {or torrt stri
i storbalar. Forvintade reduceringar av kostnaderna baserades pé tankar om bl.a.
att tidigt i hanteringen skapa moduler av flera balar som direfter hanteras som

en enhet och om lastfordon med storre effektiv lasthéijd dn idag konventionella
fordon. Fér den stérsta typen av rektanguldr bal beriknades 50 % 6kad kapacitet
i transportledet och 10 % siinkning av totalkostnaden for briinslet. Aven {6r andra
balstorlekar skulle det finnas vinster att géra.

['stort finns den utrustning som behdvs {6r att reducera kostnaderna redan tll-
ganglig sedan flera dr i framfor allt Danmark, Storbritannien och USA. En del av
den teknik for vigtransporter som tiflimpas inom andra branscher i Sverige skulle
ocksd kunna anvindas. Den frimsta anledningen till att utrustningen inte fore-
kommer i svensk hantering av storbalar ir sannolikt att volymerna som hanteras
dr for sma for att antalet immar per maskin ska bli tillriickligt stort for att tiicka
de fasta kostnaderna. Eventuellt ir ytterligare ett skl bristande kinnedom om
tekniken och om hur den skulle passa i ett svenskt system.

Det introduceras stindigt ny utrustning. En del av den kommer till Sverigc, annan
inte. Det dir angeliget att sprida kunskap om den nya teknikens {6r- och nackdelar
bland svenska foretag,

Syfte

Syftet med projektet har varit att bidra till att séinka kostnaderna for storskalig
hantering och transport av stribriinsle i storbalar genom att demonstrera teknik
som antingen dr helt ny och dirmed okiind, eller som #r beprévad men ovanlig
eller inte forekommer alls i svenskt jordbruk.

Metod

Medlen f0r att uppna uppstillt syfte har varit att inventera Ginkbar utrustning samt,
ten del fall, att praktiskt studera identifierad utrustning. Ursprungstanken var att
genom demonstration uppmuntra till anvindning av ny teknik.

Insamlade data har anviints for att beriikna kapacitet och kostnader med hjilp av
en modell for birgning av torrt strd som tidigare tagits fram vid JTI (Flodén, 19943,
Med hjilp av modellen har de nya teknikerna utviirderats ekonomiskt.

Rapportens upplédggning

Fluvuddelen av de studicr som har genom([8rts inom projekiet redovisas i rap-
portens bilagor. I grundtexten gors en mer dversiktlig beskrivning av tillginglig
teknik f6r hantering av torrt strd (halm och griis) i balar och, dir sidana finns,
JTI:s erfarenheter av tekniken. Genomgingen berdr i huvudsak enbart teknik
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som passar 1 system diir man hanterar flera tusen ton strd per 4r. Frinsett ett
undantag ingdr inte tekaik specifik for rundbalar och teknik f6r hackad vara,
Undantaget avser tvi studier av hantering av rundbalar (bilaga 6).

Fore en avslutande diskussion redovisas en jimférelse av kapacitet och kostnad
fér en rad kompletta system for hantering av torrt strd 1 rektanguldra storbalar,
beriknade med hjilp av JTI:s modell fér birgning, Om Inget annat sags, utgir
Jamtorelser i texten frén ett grundalternativ diir man hanterar det storsta fore-
kommande balformatet (balar frin pressen Hesston 4800G/4900). 1 detta alternativ
antas att balarna samlas in och transporteras med hjilp av en jordbrukstraktor
forsedd med frontlastare. Totalt kostar halmen i grundexemplet 361 kr/ton

(9 6re/kWh) (1993 ars prisnivd). Kostnaden inkluderar 70 kr/ton till odlaren for
halmen liggande i striing pé filtet. Ovriga forutsittningar framgir av bilaga 1.

Sist 1 rapporten finns en sammanstiiilning av adresser till foretag som marknadsfor
aktuell utrustning (bitaga 1 1).

Samtliga uppgifter om méngder i rapporten avser torr vara, hiir definierad som en
vara med 15 % vattenhalt.

Tillganglig teknik och erfarenheter

Bild 1 visar en schematisk avbildning av system [or birgning av torrt stril i
storbalar.

thopsamling, lastning och transport
Hjulburna lastare

Tva vanligt forekommande utrustningar for agt samla ihop balar utspridda Gver ett
falt dr jordbrukstraktor forsedd med frontlastare och hjullastare. Hjullastarna, dvs.
fordon som ir specialanpassade for lastning, finns i flera varianter. En typ, som ir
forsedd med en teleskopisk lyftarm, kan stiilla av balar pa upp emot 10 m hojd,
néagot som dr speciellt virdefullt dé balar lagras utomhus utan tickning. Ju hogre
stack, desto mindre del av stacken skadas av nederbord. En tidsstudie av stackning
av balar med en teleskoplastare redovisas i bitaga 2.

Med hjulburna lastare stills balarna antingen dirckt pa vagnar pa filtet, vid filtkant
dir de hiimtas senare cller i "torn" spridda ver filtet. Tornen, som utgdr en liten
stack med sidor som dr ca 2,5 m breda, med!6r tordelen att balarna, med undantag
for dem som ligger hogst, far ett begriinsat viiderskydd. Tornen kan utgira modul i
ett system med "stackflyttare” (se nedan).

Lastarna kan oftast ta flera balar dt gingen. Genom att ha grepputrustning bade
bak och fram pd en jordbrukstraktor har vi i utlindsk fackpress noterat att man
som mest lastar 2,7 ton pi ett fordon utan nigon vagn (se vidare niista avsnitt),
For samling till filtkant och vid korta avstind G lager kan sidan teknik vara
intressant.

FTT har dokumenterat kapacitet vid insamling, stackning av balar vid filtkant och
hemtransport med hjullastare vid ctt tiotal tilifillen (bilaga 3).
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Tidpunkt Moment
Dag 1 Skordetroskning
Bal L.as vara
- Sjalv-
Dag 3-10 Piccka upp fran marken Eqilg?{;? 4 ?68%?1 h lastande
fordon
/ [ 10 ton/h |
. . Ensam Baisamlings-
Dag 3-10 "Roja av" falt lastare vagn g
Lastare +
vagnar
Dag 3-20 Transport fran falt “Stack-
till slutlig lagerplats fiyttare
Lassvikt 5 ton 12 ton 2 ton 2ton
b F r
Lager
Ute / inne
Koncentrerat / utspritt
v
Lastare + vagnar ?

Hamtning ur lager

"Stackflyttare”

Bild 1. Schematisk beskrivning av system baserade pd storbalar.

Griputrustning for hjulburna lastmaskiner

Det vanligaste siittet att greppa en rektanguliir storbal iir med ett redskap forsett
med tvd eller fler spjut (bild 2). Det ér en billig och enkel teknik med f4 nackdelar.
Redskap med spjut ir ibland kompletterade med en hydrauliskt mangvrerad bygel
fér att kunna halla fast flera balar stiende pd varandra. P3 detta sitt Iyfts samtidigt
upp till ett par ton. Med en bygels hjilp kan man ocksa, om gripen har sddana
mojligheter, orientera om balen 45° med precision. En nackdel med spjut #r att
man normalt inte kan greppa balen frin dess kortsida. En annan ir att spetsen p
spjulen i vissa situationer ulgdr en olycksrisk.
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Bild 2. Rektanguldra storbalar hanteras oftast med négon form av spjut.

Ett alternativ till spjutet dr gripar med sidoklimmande armar (bild 3 och 4). Red-
skap med sidoklimmande armar kan konstrueras si att balar kan greppas fran si

vill lingsida som kortsida, dvs redskapet kan goras mer flexibelt. Det kan dessutom
anviindas for att lyfta balar bestiende av griinmassa inlindad i plast utan att punktera
forpackningen. Vidare sitter balen eller balarna i ett fast grepp och kan, om gripen
har sddana mojligheter, orienteras om i flera ledder med precision. Griparnas funk-
tioner dr hydrauliskt mandvrerade.

Bild 3. Grip med sidokidmmande armar ledade kring en vertikal axel (Bala Agri AB).

Hos enkla alternativ med sidoklimmande armar 4r armarna ledade kring en verti-
kal tapp (bild 3). Det innebiir att gripen fungerar optimalt for endast en balbredd.
For att kunna hantera {lera balformat bor armarna kunna forflyttas i sidled med
ofériindrad vinkel mot fordonet (bild 4). Sidana gripar marknadsfors nu i Sverige
av t.ex. Trima och Alo. For att kunna greppa alla balar fran sivil kortsida som
langsida och didrmed ha maximal flexibilitet skulle “gapets” storfek behova striicka
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sig fran 0,7 61 2,6 m. En sédan grip har hittats hos bl.a. en  Hiverkare i Frankrike
(Doucet). Aven vid det strieldade viirmeverket vid Sétends flygilottilj finns en
grip med i stort samma egenskaper som den franska gripen. Gripen vid Sitenis
har tillverkats i ett exemplar av det svenska foretaget Bala Agri AB cfter en
bestilining fran Satenergi AB. Det finns ocksi gripar med liknande funktion
byggda for bl.a. returpappersbalar, t.ex. Aurama fran EML produkter AB, Givle.
Dessa ligger dock i en helt annan prisklass dn griparna for jordbrukstraktorer.

Bild 4. Grip med sidokldmmancde armar som férflyttas i sidled utan att dndra vinkel mot
fordonet (Doucet).

Tillsammans med Bala Agri AB och lantbrukare Stefan Karlsson, Orsundsbro,
Uppland, tog JTT under sommaren 1995 fram en balgrip for hantering av flera
rektangulira balar per grepp (bild 5). Gripen bestar i princip av tvé stycken Balas
grip HG 30 som har byggts ithop. Med det stérsta balformatet ger gripen ett system
med moduler om 2 ton halm (fyra balar). Att fylla och att lossa ett sldp med 8 ton
halm kriiver siledes endast fyra grepp mot dtminstone det dubbla f6r andra alter-
nativ. Nigra studier av den nya gripen redovisas i bilaga 4.

Biid 5. Grip med sidokidrmmande armar ledade kring en vertikal axel for fyra balar frdn
en press Hesston 4800/4900 (Bala Agri AB/JTI).
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Den nya gripen visade sig ha hipnadsvickande effekt pa kapaciteten utan att kost-
naden per ton hanterat material Skade. Genom ait med en hjullastare genomgaende
hantera fyra balar i varje grepp istillet for tva sti ger hemkorningskapaciteten med
15 % enligt den berikningsmodell som JTT anviinder. | kombination med ett 24 m
traktortig med tva slap sinker man den totala kostnaden for halmen fran 257 till
338 kr/ton (8,5 6re/kWh briinsle). Det #r den billigaste kedja som JTT har lyckats
astadkomma 1 sin modell. Se vidare i avsnittet "Overgripande systemstudier”.

Gripen #r rationell aven d& man snabbt vill fi bort balarna frin filtet f5r att kunna
pdborja jordbearbetning. Tack vare att gripen tar si stort lass kan man acceptera
ait kira ganska langa striickor pa filtet for att samlia balarna i en eller ett par
stackar.

Om man 1 forvig bygger stackar pi filtet frin vilka man sedan lastar 2 ton per
grepp kan man med ett 24 m langt tdg komma upp i en kapacitet vid hemkorning
pé hela 13 ton/h. Detta giller under forutsittning att véigtransporten dr 5 km och
att en fyrbalsgrip finns dven vid lagret.

Ett tredje alternativ for att hantera balar #r gripar med klor som svings in i balen
uppifran (bild 6). Redskap med klor utvecklades bl.a. for att i samband med
ensilering av gronmassa fé balar att ligga s titt som mdojligt. Nir balen greppas
pressas den ndmligen mot en kant eller mot en annan bal 1 det viigriita planet,
Det férekommer att man anviinder den hiir typen av grip diven for halm. En [or-
del med denna typ av grip ir att man kan greppa flera balar efter varandra utan
att behdva stanna och ta nytt grepp vilket dr fallet dd man staplar balar med spjut
och kldmgripar. En maskinstation i Osterrike har byggt ett exemplar som sam-
tidigt lyfter upp till 12 stycken 250 kg-halmbalar liggandes bredvid varandra.
Klorna regleras separat for varje bal. Med tio balar bygger paketet 12 m i Jast-
maskinens sidled och 2,4 m i lingdled och fyller déirmed hela ytan p4 ett standard-
slidp. Eftersom balarna greppas uppifrin kriivs en lastare som kan lyfta extra higt
for att tillgdnglig volym vid transport och lagring ska utnyttjas till fullo.

Bild 6. Grip med klor som fills in | balen uppifréan.
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Friimsta nackdelen knuten till Iyftiredskap med armar och kior iir att de ir betydigr
dyrare i inkOp dn spjuten. En annan nackdel dr risken f6r att man med klorna
skadar balgarnen sa att de gér av.

Vid anviindning av greppredskap som lyfter flera ton samtidigt dr det naturligtvis
sdrskilt viktigt att ta hinsyn till risken for skadlig Jjordpackning. Ett siitt att {6re-
bygga packning av matjorden ir att anvinda diick som gOr det mojligt att anviinda
ett lagt ringtryck. Skador 1 alven kan diremot inte undvikas med mindre ir att
fordonets totalvikt begrinsas. En vanlig rekommendation 4r att inte Gversti ga

6 ton pd en enkel axel och 8 ton pi en boggic.

En uppskattad utrustning for frontlastare och hjullastare ir gasbehdllare for tryck-
utjdimning i hydraulsystemet som styr lyftarmarna. Med denna utrustning "flyter”
lastaren lugnare 6ver ojdmnheter pa filtet. Férutom att detta kar férarkomforten
munskar det ocksd i négon mén risken for packningsskador i matjorden. I vitken
omfattning packningen reduceras dr oss veterligen inte studerat,

Sjélvlastande fordon

Som alternativ till system med lastmaskiner finns ett antal sjilvlastande vagnar
och lastbilar med varierande lastkapacitet (bild 7-10). De mindre lastar ett fatal,
4-10, balar och #r frimst tiinkta att anviindas {or att transportera balarna tll £ilt-
kant eller ett ndrbeliget lager. Exempel pé leverantorer av sidana vagnar ir Big
Bale Co. North (England), Fasterholt och Lin-Ka (Danmark), Andresen,
Delitzscher Landtechnik och Michael Buchta (Tyskland), Arcusin (Spanien) och
Fry Brothers (USA). Den storsta traktorbogserade varianten vi har noterat fastar
12 ton (Stroh-Gigant, Firma Mayer Spezialfalirzeugbau, Tyskland). I Sverige
kan Ivarsson i Metsjo, Linkoping, erbjuda ett tillbehar till sina flakvagnar som
gor dem till balsamlingsvagnar. For rundbalar finns sjilviastande vagnar hos
bl.a. AB G. Alexandersson, Vessigebro, Bala Agri AB, Nossebro, och Gunnar
Johansson, Heby.

For att lasta balarna har fordonen oftast antingen en kring en horisontell axel
sviingbar bygel alternativt ram med spjut, en kedjeelevator eller en kran. 1bland
dr fastningsmomentel delvis automatiserat. Balarna lustas " farten” och foraren
kan koncentrera sig pa att snabbt kira fram till niista bal. Med de mest rationella
varianterna lastas 10 balar 3 0,5 ton pd ca 4 minuter, dvs. tidsitgdngen ir

0,8 minuter per ton (exklusive transport med tom vagn och fullt lass). En sidan
balsamlare (Heath Super Chaser, Big Bale Co.) kan anviindas i kombination med
en nedan beskriven stackflyttare monterad pé lastbil.

Oftast kan lasset pé sjilvlastande fordon stillas av som en ndgorlunda stabil stack
cller bal for bal. Didrmed behdvs inte heller ndgon lastare for avlastning. Lastarna
kan istillet vara pa filten och arbeta med att bygga smastackar och att lasta stérre
fordon pa mer avligsna filt dir det inte I6nar sig med sjilviastande utrustning.

Det iir ibland majligt att lagra balarna pd den plats ditr de har stillts av. Ofta till-
kommer dock en omstuvning vid senare tillfille di maskiner och personal inte
behdvs pi filten. Skitlet kan ex. vara att man vill stuva in dem i en lada eller att
man vill bygga en hdgre och stabilare stack.
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JTT har dokumenterat anviindning av en balsamlingsvagn "Long John" frfin
Lin-Ka, Danmark (bilaga 5). Vagnen har en kran och lastar 10 ton. I det fall ITI
studerade lastades 20 balar & 0,45 ton pd 13 minuter, vilket motsvarar knappt
1.5 minuter per ton (exklusive transport med tom vagn och med fullt lass).

Data frin studier av en motsvarande teknik {or rundbalar finns redovisad i
bilaga 6.

Bild 7. Sjaiviastande vagn "Heath Super Chaser" fran Big Bale Company, England.
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Bild 8. Sjaivlastande vagn fran Arcusin, Spanien

PN
o ']'\25:\\

Bild 9. Sjdiviastande vagn fran Fasterholt, Danmark.
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Bild 10. Sjélviastande lastbil frén Fry Brothers, USA.

Stackilyttare

I England anvinds lastbilar for att flytta de "torn" av balar som nimnts ovan fran
falt till lager. Flaket pé bilen tippas upp 90° och med hjélp av hydrauliskt manév-
rerade grindar greppas tornet och liggs ned pa bilen (bild 11). Vid avlastning stills
tornet dter upp. T och med att bilarna lastas snabbt utan separat lastare och dess-
utom kan koras avseviirt fortare dn en traktor fis en hog kapacitet trots att lassets
storlek dr begrinsat till 5 ton.

Bild 11. Fordon som flyttar hela stackar/"tormn" (England).

Det finns dven stackflyttare avsedda att bogscras med en jordbrukstraktor. Dessa
fastar 4 ton. Den Idga lassvikten i kombination med en lig korhastighet pi vilg
innebir att allernativet dr mindre intressant.

JTT har hatt kontakt med foretaget BIGAB i Blidsberg som tillverkar s.k. viixel-
flak. De menar att det finns méjlighet att bygga en stackflyttare bascerad pa ett
vixelflak. Det skulle bli en mer flexibel utrustning iin den engelska utrustningen
eftersom bilen, d& den inte transporterar halm, kan anvindas till andra uppgifter.
Aven hir giller dock att volymerna méste vara stora for att bekosta ett specialflak
av det hir slaget.

Lastbilar med kran

Vid Eingre transporter blir det snart intressant att anviinda lastbilar som draglordon
istillet for traktorer. Timkostnaden {or tastbilar dir dock hag. Det i diirfor av
yttersta vikt att dessa inte stir stilla mer in nodviindigt. Nir lastbilen kommer tiil
filtet bor lastningen kunna péiborjas omedelbart. Om lastbilen iir frsedd med kran
sé att den kan "lasta sig sjalv" undviks onddiga viintetider och onddiga transporter
for en hjulburen lastare.
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I Skane anvinds flera fordonskombinationer baserade pi tastbilar fiir transport av
balar. En typ har ett hydrauliskt forskjutbart flak pa slipet, som ir 12 m tangt, (Gr
att kranen ska kunna lasta hela ekipaget utan att sliipet behiver kopplas loss. Nir
frimre delen av skipet dr lastat med kranen, som sitter monterad lingst bak pd
dragbilen, skjuts den delen av flaket bakat. Nigon Akare har skip med extra ligt
flak och kan didrmed lasta ytterligare ett lager balar, JTT har foljt tre cykier 16r
transport av balar med timmerbil forsedd med kran (bilaga 7).

Hjaipmedel fér att héja kapaciteten vid insamling

Vid anvindning av spjut for att lyfta balar skjuts dessa in i den rektanguliira balens
lingsida. P4 det sitt balen ldmnar pressen maste fastmaskinen diirmed méta balen
stalld tvirs pressens korriktning. Att kbra pd tviiren mot pressens korrikining #r
ofta obekvdmt, ger inte hogsta kapacitet och medfér onodigt slitage pa lastaren.
Det hiinger samman med att det alltid férekommer viss spirbildning i pressens
korriktning. Darfor finns utrustning for att viinda balarna ett fjardedels varv kring
en vertikal axel. Det gors antingen genom en vindskiva kopplad till pressen

(Fry Brothers, Ohio, USA) eller genom en "kofingare" monterad i fronten pa den
traktor som drar en sjilvlastande vagn (Big Bale Co., England, bild 7).

Det finns ett flertal s.k. balackumulatorer, dvs. balsamlingsvagnar som kopplas til}
pressen och som gor det mojligt att biira med sig ett antal Firdiga balar, (va till fem
stycken, och lidgga av dem samtidigt vid till exempel filltkant. Med detta hjilpmedel
utfors en del av arbetet med att samla balarna redan under pressningen. Dessutom
blir huvuddelen av filtet rent fran balar direkt i samband med pressningen. Diir-
med kan bearbetningen av jorden komma igéng snabbare, en i en del fall hogst
viisentlig fordel. I bilaga 8 ges en mer utlorlig beskrivaing av ctt par balackumu-
latorer.

Anvindning av balackumulator medfér en hijning av kapaciteten i insamlings-
ledet. Hojningar mellan 10 och 15 % har beriiknats. T fall med en traktor [Srsedd
med frontlastare som bide lastar och drar transportfordonet ricker emellertid inte,
enligt JTT:s berilkningar, inbesparingen for att tiicka merkostnaden for kapital,
drivmedel och underhill f6r ackumulatorn. 1 kombination med dyrare lastmaskiner
och transportfordon kan dock totalkostnaden siinkas med hjilp av balackumulator.

Lagbyggda slap

Oversidan hos ett standardfiak hos lastbilar och lastbilsslip ligger som regel ca

1,4 m Sver markplanet. Med det stérsta férekommande balformatet, bathojd 1,3 m,
ar det pa ett standardslip inte mojligt att ligga mer dn tvé lager balar utan att dver-
skrida maximalt tillaten hojd pa allméinna vigar (4,5 m). Genom att anviinda ett skiip
med 0,8 m flakhojd skulle det vara mojligt att ligga tre lager, dvs. hela 50 % mer.
Balarna maste di liggas pi sin sida sd att de endast bygger 1,2 m i hajd. PA grund
av balarnas relativt liga densitet, ca 150 kg/m"., kommer man iindi inte 1 niirheten
av maximalt tilliten vikt 6r fordonet. Aven med andra balformat medior Hgbyoedi
stiip vinster, dock inte med si mycket som 50 % stirre lass.

Det finns {Gretag som levererar skip med 0.8 m [Takhojd. Bn typ av sidana skiip som
ar relativt vanlig dr pihiingssliip, s.k. tratler, vilken anviinds bla. fir transporter

av mobler. Ligbyggda sliip ir specialutrustning varlor nidgon marknad i cgentlig
mening for begagnade alternativ saknas. Nya dr skipen alltfor dyra e att vara ot
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alternativ for enbart transporter av stré i de volymer som ir aktuella, JTI har kom-
mit j kontakt med ett dkeri i Skdne som transporerar halm pd ett lagbyggt slip
kopplat efter en standardbil med flak (se bilaga 7).

Man kan naturligtvis tinka sig ate tillfalligt [na in ligbygeda sliip. Det forutsitter
att det finns slidp som kan avvaras. For enstaka dagar och for enstaka langviga
leveranser gér detta sikert att ordna. Diremot har vi inte kommit pd nigon bransch
som har stillastdende fordon just under de perioder som ir aktuella for birgning av
halm och gris.

Ett forviintat problem med ligbyggda slip #r svirigheter att ta si g uf pd och att ta
sig fram pa falten. I t.ex. Skéne ir det relativt vanligt att kern striicker sig dnda
fram till kanten av viigen och att det saknas dike emellan. Slipet kan under siddana
forhillanden sta pa viigen under lastningen. Den anvindning som ligger nirmast
till hands dr kanske #nda langviga transporter under annan tid #n skdrdeperioden.
Ju ldngre transport, desto mer intressanta #r naturligtvis de ligbygeda slipen.

Tackning av féltstackar

Kostnader for lagring utgér en visentlig del av totalkostnaden {or halm och gris.
Tkalkyler hos JTT frin 1994 var kostnaden for att lagra storbalar i en ny lada med
kapacitet 1 100 ton 63 kr/ton (17 % av totalkostnaden). Det #ir en relativt lag kost-
nad i jamforelse med minga ildre kalkyler. Det hiinger samman med 90-talets
konjunkturlige i byggbranschen. Att lagra utomhus under presenning beriiknades
kosta 45 kr/ton varav 25 kr/ton 6r fSriuster och 6r atlt gora sig av med kasserat
material. Da saknas dnda eventuella kostnader for sjilva underlaget.

Oberoende av skillnaden i kostnad melian att lagra ute och inne 4r fagring ute ett
frestande alternativ pd grund av man inte behdver gora sirskilt stora fangsiktiga
investeringar. Darfor ir intresset for lagring utomhus ofta stort, Det bér dock i
sammanhanget pipekas att for vissa anvindningsomriden iir lagring utomhus
direkt oldmplig. Om det 4r si att dven begrinsade fuktskador leder til] stérningar
1 anviindningen av halmen/griset blir merarbetet i stindiga avgoranden av huru-
vida kvalitén hos de enskilda balarna iir tiliriickligt god eller ¢j alltfor betungande.

Ett visentlig nackdel med tagring utomhus ir att det som regel kriver mer manu-
ella och maskinella insatser under sjilva skérdeperioden in lagring inomhus.
Dirfor har JTT studerat mojligheterna att rationaliscra arbetet med att ticka stackar
med presenning.

JTI kom fram till féljande kravspecifikatio_n for ett idealiskt tickningssystem:

s Téckning av en stack ska klaras av en person med hjilp av en lastmaskin.
® Presenningen ska kunna goras fast utan att man behover klittra upp pa stacken.

¢ Forankringen av presenning ska vara sjélvspinnande for att kompensera for
volymindringar i stacken.

e Presenningen ska Gila att hanteras, vikas clier rullas, i kylaned il -15° C.

= Presenningen ska kunna transporteras pit minilastbilar och pi sliip f&r person-
bilar.
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Institutet har tilizaninans med Monarflex AR, Midindal, provat ett par nva tekniker
for snabb tickning av swa stackar av balar, Koncepien bygger pé anviindning av
en relativt billig och jitt Aldersbestindig folic av LD-polyeten, Felien, som fr i-
vecklad frimst {or byggnadsbranschen, ar 0,25 mm tjock och frumstills genom
sammansmilinigg av (vd skikt polyeten lagda pa var sin sida om et kryssarmerat
nit av polyestergain. iven levereras antingen i férpackning med en presenning per
paket eller pa rulle.

Presenning pa rulle {6r avlang stack

I det ena fallet var presenningen rullad p4 ett 2,4 m lingt plastror (bild 12).
Presenningen var 4 m bred och 15 m ling. Rullen kom upp pi stacken genom att
ldggas ovanpd den Gversta balen vid stackens ena dnde innan denna bal placerades
i stacken. Niir balen hade stilits pd plats med en lastmaskin och stacken i Ovrigt
var klar rullades presenningen ut med hjilp av rep och Iastmaskin uten att nagon
person behtvde kiditra upp pd stacken. Presenningens fasttampar foll eller drogs
ned utmed stackens sidor fran markniva. Tamparna fistes via gummistroppar i

14 féstjirn frin Bala Agri AB som skruvades in i balarna i bekvim arbetshojd.

En utforligare beskrivning, en ekonomisk kalkyl och en lista &ver materiaibehoy
for metoden finns i bilaga 9.

Bild 12. Féreslagen och provad teknik for att tdcka en ldngsmal stack med hjdlp av
presenning pa rulle.

Tekniken tilldmpades pé tva stackar. En komplikation i samband med utruliningen
var att vid minsta mellanrum mellan tva balar fastnade rullen sa pass att det inte
gick att fd den att ruila vidare. Detta problem kan elimineras genom att antingen
Oka diametern hos rérnavet eller genom att férse lastaren med ett tillbehor s att
den drar i rullen frdn en punkt som 4r hogre dn stacken. Det 4r dock oméjligt for
foraren av lastmaskinen att se hur utrullningen framskrider frin fSrarhytten. Kravet
att foraren ska klara tickningen utan assistans forefalier dirmed vara svirt att upp-
nd med den foreslagna tekniken. En losning pa problemet iir ati en medhjilpare pa
marken med hjilp av en sting lyfter rullen nér den fastnar. For att det inte ska ta
for ling tid behdivs en person pd vardera sidan av stacken. DA iir tre personer invol-
verade. Man kan ocksi thnka sig att tva personer rullar uf presenningen utan traktor
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genom att g pé var sin sida av stacken med var sin stang. Detta ir den teknik som
1 dagsliget foreslds anviindas i forsta hand.

Problemet med att rulien fastnar mellan balar pekar pi att den foreslagna tekniken
till att bérja med kriiver noggrann stapling och ett jimnt underlag. Som vid all
hantering av presenningar ér vind en férsvirande omstindighet. For att helt und-
vika risk for att vinden tar tag i presenningen méste den fiistas i stacken alltefter-
som den rullas ut. Ytterligare ett séitt dr att om mojligt rutla ut presenningen i med-
vind.

Vid ett tillfille, dd man forsokte striicka presenningen med hjilp av en lastmaskin,
skadades presenningen vid infistningen pa rullen. Om fordon anviinds behover
siledes denna infistning vara sirskilt kraftig.

Den ena stacken stod norr om ekonomibyggnaderna pé Lilla Vallskog som ligger
mitt pa sliitten strax norr om Uppsala. Stacken holis vil tickt fran 27/8 till 16/12
1994. Repen efterspiindes tva giinger. I en storm brast tvi gummistroppar som
direfter byttes ut. Erfarenheter fran avtickningen saknas.

Den andra rullen lades pa en nybyggd stack av gamla balar den 14/2 1995, Stacken
placerades norr om ekonomibyggnaderna p3 Kvarabo gard som ligger omedelbart
vister om Uppsala stadsbebyggelse (ej Sppen siitt). Balarnas form varierade varfor
det blev problem med utrullningen av presenningen dven hiir. Nedvikningen av
sidorna och féstrepen fungerade dock bra. Vid avtiickningen drogs presenningen
ned till marken och veks ihop. Det hade medfért problem om det vid tififillet hade
blast. For att utrullningen vid niista tillfiille presenningen ska anvindas ska fungera
storningsfritt mdste folien rullas upp noggrant. Ofta kommer det vara nédviindigt
att gora det vid ett speciellt tillfille senare.

Ett alternativ till fastjiirnen #r att fiista presenningen med vikier. DA riskerar man
inte att repen slakar nir stacken "siitter” sig. 1 forslaget i bilaga 9 foreslas vidare
som nav en triregel istéllet for det dyrare alternativet med ett PVC-ror eller mot-
svarande.

Enligt den ekonomiska kalkylen kostade tckniken 1994 45 kr/ton inklusive arbete
med att "tiltverka” rullen och med att ticka stacken. Nigon kostnad f6r underfaget
tll stacken ingar ej.

Den f{6reslagna metoden forefaller vara utvecklingsbar och ckonomiskt intressant,
Presenningen har legat kvar, trots hirt vider, och stackarnas 6versidor har skyddats
vil. Det verkar emellertid inte som om att man regelmissigt kan rikna med att en
person ensam klarar tickningen.

Presenning pa rullar fasta i ett modultak

Det andra alternativet bestod av staplingsbara "hammocktak” som hanterades med
ctt specialverktyg {6r lastmaskin (bild 13). Aven i detta fall var presenningen
rullad pi nav, tva pd varje modul. Efter det att modulen hade placerats pi stackens
dversida drogs presenningen ut frin marknivit med rep. Tamparna fistes med Hirn
1 bekviim arbetshdjd. Tekniken finns niirmare beskriven i bilaga 10. Skilet att
prova detta alternativ, vars forebild finns pi briidgirdar och liknande, var friimst
rddslan for kondens under presenningar som ligger an mot halmen eller griiset.
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Bild 13. Provad teknik for ait ticka en stack med hjalp av "hammocktak”,

Konstruktionen provades pa samma gérdar och vid samma tillfillen som den ovan
beskrivna rullen. Den 29/11 bliste tickningen av helt. Det hade delvis sin orsak i
for svag infistning av repen vid taket. Senare, efter det att taket hade monterats pa
nytt, brast presenningen pa grund av alltfor kraftigt fladder hos den del av folien
som inte lag an mot balar (linjen {rin takfot till nock).

Négra ekonomiska kalkyler fér tekniken visade att den skulle kosta mellan 30
och 50 kr/ton forutsatt att konstruktionen héil och inte medforde nigra skador pa
balarna. Kostnad for underlaget oritknad.

Erfarenheterna av "hammocktaket" pekar mot att vindfanget ir s stort att det
trohgcn dr omdjligt att £ konstruktionen att fungera. JTI gor bedomnmgm att det
inte gér att utveckla metoden till ett prisvirt alternativ.
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Overgripande systemstudier

Grundkalkyler

I J'TT-rapport 190 (Flodén, 1994) behandlas kostnader for att hantera torrt stra i
storbal. Som utgdngspunkt for redovisningen anvinds ett antal grundkalkyler for
halm och rorflen i runda och rektangulira balar (tabell 1 och 2). Dessa ir tinkta
alt representera system i omrdden med olika geografiska och klimatologiska for-

hallanden.

Tabell 1. Huvudférutsétiningar och beréknad totalkostnad i nio lypkalkyler for bdrgning av
torrt stré med en press Claas Quadrant 1200 och med en rundbalspress (flexkammare)

{Flodén, 1994).

Omrade Gidda Stramangd, Landskapstyp | Kr/ton
ton/ar

Rektangulédra balar

Skane Halm 10 000 1 357

Ostergétiand . 2 000 2 411

Dalarna * 500 3 525

Malardalen Rérflen 5000 2 513

Vasterbotten ! 2 000 3 540

Runda balar

Ostergdtland Halm 2 000 2 434

DCalarna " 500 3 518

Maélardalen Rorflen 5 006 2 547

Vasterbotten " 2000 3 569

Tabell 2. Sammanstalining av de skillnader som beaktas i typkalkylerna i tabell 1.

Variabel Halm Rorflen
Landskapstyp Landskapstyp
1 2 3 2 3
Avkastning (ton/ha) 3 2.5 2 85 6,5
Strangavstand {m) 4.8 4.2 3,6 2,7 2,1
Genomsnittlig faltlangd (m) 400 300 200 300 200
Véandtegsbredd (m) i5 13 10 10 10
Genomsnittlig faltstoriek (ha) 10 7 4 7 4
Antal skérdedagar per ar 37 25 15 15 10
Odlingstathet (ha/km®) * 17 12 5 12 5
Ersattn. till jordbrukaren for 70 70 70 250 250
straet i strang (kr/ton)
Baldensitet {(kg/m®) 150 150 150 165 165
Rektangulara balar 115 115 115 126 126
Rundbalar

* Avser tillganglig areal med aktuell gréda
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Rundbalarna antas ha mitten 1,2x1,5m (bredd x diameter) och rektangulitra batar
2,4x1,2x0,7 m (liingd x bredd x hajd). Det senare formatet avser det hos pressen
Claas Quadrant 1200. Densiteterna iir i kalkylerna for 150 kg/m” {or rektangulira
balar och 115 kg/m” for rundbalar. Rorflen antas ge 10 % hogre densitet. Bada
presstyperna antas koras med 10 km/h, sdvida inte maximal kapacitet (15 ton/h)
uppnds vid ldgre hastighet.

Balarna antas samlas in med hjilp av en jordbrukstraktor f5rsedd med frontlastare
och ett 12 m lastbilssldp som dras av samma traktor. Hemtransporten av balar
sysselsitter allisd en man per ekipage. P4 vagnen ryms 11 ton. Balarna forutsiitts
lagras i en nybyggd lada med kérbart men ej hirdgjort golv. Transportsystemet till
slutkund antas vara identiskt med transporten till fagret.

I kiinslighetsanalyserna som redovisas nedan anviinds data enligt skdnealternativet
for halm. Det innebir bl.a. att avstindet till lager har antagits vara 5,2 km, ett
avstdnd som dr tinkt att spegla det genomsnittliga avstindet vid insamling av
1100 ton till en plats i skédnsk slittbygd.

Med de forutsiittningar som anvinds i JTI:s birgningsmodeli erhills ligst kostnad
med det balformat som en press Claas Quadrant 1200 ger. Efter nagra sma juste-
ringar sedan 1994 ger modellen nu en totalkostnad p4 354 kr/ton levererad vara
(istillet for 357 kr/ton som anges i tabell 1). Kapaciteten vid insamling och trans-
port till lager (kallas nedan ofta hemkérning) med angiven teknik iir enligt model-
ien 5,4 ton/h och ckipage.

Press Claas Quadrant 1200 354 krfton 54 ton/h

Om man istillet viiljer en press Hesston 4800/4900, den press bland tillgéingliga
alternativ som ger stérst balar (balar som med halm antas viiga 560 kg att jimfora
med 300 kg {6r Quadrant-balen), stiger totalkostnaden men ocksd kapaciteten
nagot:

Press Hesston 4900 (alt Hy) 36} (+7) kriton 5,9 (+0,5) ton/h

Merkostnaden fordelar sig enligt féljande: .

Pressning +& kr/ton
Lagring +4 kr/ton
Transport +4 ki/ton
Pd- och aviasining -9 Lr/ton

Fordelen med den storre balen iir att den ger mer rationell och diirmed billigare
hantering vid pa- och aviastning. Att kostnaden #r liigre fér Quadrant-balen beror
pé att man med de forutsitiningar som ligger i modellen utnyttjar bide lagrings-
och transportvolymen mer effektivt med den mindre balen. Medan Quadrant-
balarna kan lagras till 5,6 m hojd (&tta ballager) med den frontlastare pé en jord-
brukstraktor som [Srutsiitts, ir motsvarande hijd for Hesstonbalarna 5,2 m (fyra
ballager). Detta gor att yibehovet {6r lagret blir stérre, motsvarande en kostnads-
Okning med 4 kr/ton. Med andra lastmaskiner och lagerbyggnader samt special-
vagnar kan merkostnaden bytas mot besparingar (se nedan).
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Claaspressen kan ocksd anviindas for pressning av ensilagebalar, vilket ir oméjligt
med pressen Hesston 4900. Om pressen anviinds {or ensilering lika manga timmar
som for halmbiirgning, dvs. totalt 600 timmar per fr, minskar kapitalkostnaden {or
pressen med 50 %. Kostnaden for pressning reduceras d& med 14 kr/ton och total-

kostnaden blir 340 istillet for 354 kr/ton.

Eftersom den stora Hesstonbalen #inda ser ut att ofta vara den bal som i stora
system kan hanteras med hdgst kapacitet har vi valt att i det foljande ha den som
utgangspunkt. Fortsdttningsvis utghr jamforelserna dirfor, dir inget annat anges,
frén totalkostnaden 361 kr/ton och kapaciteten 5,9 ton/h. Jimforelserna med detta
grundalternativ dr markerade med fet stil.

All pa- och aviastning med hjullastare

Genom att istillet f6r en jordbrukstraktor med frontlastare genomgdende, dvs. {or
lastning pé falt, for avlastning vid lager och for palastning for transport till virme-
verk, anvéinda en hjullastare hijs kapaciteten nigot. Samtidigt stiger kostnaden.

I forhdllande till aiternativ Hy foréndras bilden enligt fsljande:

Hjullastare (alt H;) 370 (+9) kr/ton 6,3 (+0,4) ton/h
Lastning pa falt +7 kr/ton strd
Transport pd filt -2 kr/ton strd
Transport till luger -4 kr/ton strd
Inlastning i lager +2 kr/ton strd
Viintetid avlastning +0 kr/ton strd
Utlastning fran lager  +2 kr/ton strd
Véintetid lastning +5 kr/ton strd
Transport virmeverk -7 kr/ton strd

Lastning och lossning gir lite snabbare, men kostnaden blir stérre eftersom man
binder bide en hjullastare och traktor (637 ki/tim totalt for de tvi respektive

320 kr/tim f6r enbart traktorn med frontlastare). Modellen anger ocksa, ndgot
oviintat, att man sparar totalt 11 ki/ton i transporterna, dvs. mer in vinsten pa
totalkostnaden (+ 9 kr), genom att anviinda hjullastare. Forklaringen till detta iir att
timkostnaden for transportekipaget ir liigre, eftersom dragtraktorn till skillnad mot
alternativ Hy inte ir utrustad med frontlastare (264 kr/tim jimfort med 320 kr/tim).

Genom att koppla ytterligare ett slip med flaklingd 4,8 meter efter transporttraktorn
(framfor slidpet som ir 12 m Iingt) hojs transportkapaciteten vid hemkd&rning med
ytterligare 1,1 ton/h, dvs 17 %, samtidigt som totalkostnaden per ton séinks med

13 krfton. Lassvikten stiger frdn 11,2 till 15,7 ton. [ jimf6relse med alternativ Hy
foridndras resultaten enligt foljande:

Hjullast. + extra sléip (alt Hy,) 357 (-4) kr/ton 7.4 (+1,5) ton/h
Lastning pd fiilt +8 kr/ton strd
Transport pd [l -1 krdton strd
Transport till lager -9 kr/ton stra

Inlastning i lager +2 kr/ton stri
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Viintetid aviastning +6 kr/ton stra
Viintetid lastning +4 ki/ton strd
Transport varmeverk  -14 kr/ton strd

Om man dessutom bygger sméstackar eller "torn" pa filtet i forviig hojs kapaciteten
till 10,1 (+4,2) ton/h, forutsatt att man har tva slip. Samtidigt stiger kosinaden til}
365 (+4) kr/ton. Det ar en mycket mattlig héjning f6r en god vinst i kapacitet.

Man kan i princip tinka sig att ha tvé sldp dven efter en traktor med frontlastare,
men tdget blir d4 totalt oftast lingre #n tillitna 24 m. Kostnaden for ett alternativ
med tva slip och ingen hjullastare ir, liksom vid ett sldp, ligre dn med hjullastare.
Kapaciteten dr da samtidigt vdsentligt mindre.

For den fortsatta redovisningen vore det egentligen limpligare att ha alternativet
Hys (hjullastare och tva sldp) som utgdngspunkt. For att inte blanda in alitfor
mycket siffror och beteckningar avser dock resultaten pa raden med fet stil diven
i fortsittningen en jimforelse med grundalternativet med frontlastare. Den som
vill rikna vidare kan Litt sjilv gora jimforelser med alternativ Hy,.

Anvéndning av 4-balsgrip HG 60

Lantbrukare Stefan Karlsson, Staby siiteri, Orsundsbro, har tillsammans med Bala
Agri AB och JTT utvecklat en ny balgrip. Gripen tar fyra stora Hesstonbalar i varje
grepp. Eftersom balgripen dnnu inte finns pd marknaden finns heller inget pris
faststillt. T modellen har vi antagit en investeringskostnad pi 30 000 kr. Balgripen
antas anviindas vid all pd- och avlastning, dvs. lastning av transportfordon pa fil,
inlastning i lager samt urlastning frén lager.

Balgripen hojer kapaciteten med 0,9 ton/h (14 %) samtidigt som kostnaden siinks
med hela 18 kr/ton i jimférelse med ett alternativ med en hjullastare som bara
tar tvd balar per lyft (alt Hh). Med givna antaganden 4r gripen siledes ett mycket
intressant alternativ.

Anvindning av 4-balsgripen i forhallande Gll alternativ HO (frontlastare) ser ut
enligt foljande:

4-balsgrip (ait H,) 352 (-9) krfion 7,2 (+1,3) ton/h
Lastning pa filt +4 kr/ton stré
Transport pa filt -2 kr/ton stra
Transport till lager -4 kr/ton stra
Inlasming i lager -3 kr/ton stra
Vintetid aviastning +2 kr/ton strd
Utlastning frin lager -2 kr/ton strd
Viintetid lastning +2 kr/ton stri
Transport viirmeverk -7 kr/ton strd

I detta alterpativ tar lossning och utlastning vid lager ned mot hiilflen av den tid
som krivs om man bara kan lyfta tva balar i gdngen. Detta ger en halvering av
vintetiderna for transportekipagen och diirtill relaterade kostnader.
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fen variant av ovanstiende alternativ, dir balarna forst taggs i stackar vid filtkant,
hdyjs kapaciteten vid hemkirning med yiterligare hela 2,9 ton/h il 10,1 top/h.
Kostnaden for filthanteringen 6kar med 6 kr/ton medan den totala effekten i
Jjamforelse med alt Hy iindi 4r en besparing.

4-balsgrip - stack (alt Hy,) 358 (-3) kr/ton 18,1 (+4,2) ton/h

Kombination av 4-balsgrip och ytterligare slip

En kombination av alternativen med 4-balsgrip och tva slip forindrar kostnads-
bilden i forhillande till alternativ Hp enligt féljande:

4-balsgrip + ext. slip (alt Hy,) 338 (-23) kr/ton 8,6 (+2,7) ton/h
Lastning pd falt +4 kr/ton strd
Transport pd fiilt -1 kr/ton stra
Transport till lager -9 kr/ton stra
Inlastning i lager -3 kr/ton strd
Vintetid aviastning +2 kr/ton strd
Utlastning lager -3 kr/ton strd
Vintetid lastning +1 kr/ton strd

Transport virmeverk  -14 kr/ton strd

Detta dr det billigaste alternativ JT1 har lyckats sétta ihop i berdkningsmodellen.

Om hemtransporten forbereds genom att man med 4-balsgripen bygger smé
stackar 1 forviig hojs kapaciteten till hela 13 (+7,1) ton/h. Kostnaden for detta
blir i modelien 345 (-16) kr/ton.

Vi vill dter pdminna om risken for negativ jordpackning samt vikten av att ha
lampliga didck och ringtryck niir stora lastare och stora lassvikter férekommer.

Bygga smastackar/"torn" i férvag

Attbygga "torn” med en hjullastare kostar enligt JTI:s modell drygt 22 ke/ton.
Samtidigt hdjs kapaciteten vid transporten av balarna till lager avseviirt, friin
grundkalkylens 5,9 till 7,4 ton/h. Detta hiinger samman med snabbare lastning.
Nettobkningen av kostnaden stannar didrfér vid 1 kr/ton.

Bygga torn (alt H) 372 (+11) kr/fton 7,4 (+1,5) ton/h

Anvandning av stackflyttare

Stack(lyttare pd lastbil anviinds for att fTytta tidigare gjorda stackar/"torn" frin
fillt il fager. En stackflyttare for Hesstonbalar tar 10 st balar, dvs. drygt 5 ton.
Stackflyttaren har hiir antagits vara baserad pi en begagnad lastbil registrerad som

en terringlastbil, Det har vidare antagits att bilen anviinds 500 timmar per ar och
att den kostar 480 000 kr i investering.
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Den verkliga timkostnaden for en stackflyttare iir inte niirmare studerad varfor den
nedan angivna totalkostnaden méste ses enbart som en grov uppskattning.

Anvindning av stackflyttare forindrar bilden i forhallande till alternativ Hy enligt
foljande:

Stackflyttare (alt H,) 383 (+22) kr/ton 8,6 (+2,7) ton/h

Kapaciteten for hemkorning till lager hojs visentligt, nistan 50 %, trots att stack-
flyttaren bara tar hilften s& minga balar per lass som ett 12-metersslip. Priset for
denna hojning ir relativt stor. Den stérre kostnaden beror dels pé att balarna har
antagits staplas med en lastare med teleskopisk lyftarm, dels att balarna trans-
porteras med ett specialfordon. '

Bilens kapacitet ovan avser, liksom i dvriga exempel, 5,2 km vigtransport. En bild
av avstiandets betydelse redovisas lingre fram.

Genom att anvinda stackflyttaren dven for transporten fran lager till viirmeverk
under vinterperioden, forlings den méjliga 4rsarbetstiden for stackflyttaren avse-
vart. Den ldngre arsarbetstiden minskar timkostnaden frin 426 till 371 kronor.
Jamfort med alternativ H; sjunker kostnaderna fram till och med lagring med ca
10 kr/ton. Den minskade transportkapaciteten till varmeverket, som antas ligga
10 km frén lagret, gor emellertid att totalkostnaden i det hiir fallet inte blir ldgre.

Anvéandning av balsamlingsvagn

Hiir antas att man anviinder en balsamlingsvagn som lastar 20 "stora” Hesston-
balar (hir 11,2 ton). Balarna antas transporteras till lager diir lasset snabblossas
med bottenkedja i vagnen. Vid lagret arbetar en hjullastare med att stilla in
balarna i lagerbyggnaden. Priset pa balsamlingsvagn antas vara 250 000 kr och
kapaciteten vid lastning 92 balar/h.

Eftersom den hir balvagnen lastar lika mycket som det antagna |2-metersslipet

cfter jordbrukstraktorn blir kedjan ganska lik grundalternativet. Siffrorna blir de
filjande:

Balsamlingsvagn (aft H,,)) 357 {-4) kr/ton 6,3 (+0,4) ton/h

Lastning pd filt -6 kr/ton stra
Transport till lager +1 kr/ton strda
Snabblossning lager 43 kr/ton stré
Inlastning i lager -2 krfton stra

1 antaget system arbetar tvd personer och tva motorfordon istillet for en person
och en traktor med frontlastare. Det hisjer kapaciteten vid hemkérning med 7 %.

Lastningen pa il gir snabbare din vid anvindning av lrontlastare. Enlipt modellen
dr den totala tdsitgangen or lastningen 13,5 min/lass om 20 balar. At inlastning-
en 1 lagret blir billigare beror pa att det inte blir nigon kostnad f6r ett viintande
fordon under avlastningen. Vintetiden kan i princip anses vara kvittad mot tiden
for snabbavlossningen.
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Lastbil med kran

Kapaciteten i alternativ med 24 m lastbilsekipage som lastas med kran pa filt och
med hjullastare vid lager blir enligt nigra berikningsexempel melian 10 och 12
ton/h, dvs. 1 relation till tidigare presenterade alternativ hogre kapacitet. Virdet
fGrutsitter att balarna hdmtas i en stack vid filtkant. Filtdata fran denna teknik
finns 1 bilaga 7. Ju ldngre avstindet mellan falt och tager dr, desto stdrre blir
naturligtvis férdelen med lastbil.

Kostnaden [6r att anvinda kranbil dr svar att ange med nigon sikerhet eftersom
den hiinger direkt samman med vilket avtal man kan £ med dgaren av fordonet.
I'flera fall har det visat sig bli orimligt dyrt att anviinda kranbil, medan man i
andra fall regelmiissigt tilldmpar tekniken i limpliga situationer. '

Anvandning av balackumulator

Anvindning av en tre-balars ackumulator till Hesstonpressen foriindrar bilden i
forhillande till alternativ Hy, enligt féljande:

Balackumulator (alt H,) 366 (+5) kr/ton 6,7 (+0.8) ton/h
Pressning +11 krfton
Lastning féilt -6 kr/ton
Transpori fiilt - ktton

Investeringen i en balackumulator antas vara 100 000 ke och den arli ga anviind-
ningstiden 300 timmar, densamma som [6r pressen. Det ger en drlig kostnads-
¢kning pa ca 13 000 kr vad giller kapital, ca 18 000 kr for underhal] och ca

[ 200 kr 1or drivmedel. Modellen beriknar underhillskostnaden med en faktor
som ér densamma béde for press och ackumulator, nimligen 0,64 kr per timma
och 1 000 kr dteranskaffningsviirde.

Om balarna lastas med en hjullastare istiillet for en jordbrukstraktor med front-
lastare blir besparingen vid givaa forutsittningar Glriicklig (6r att ticka kostnaden
for ackumulatorn. Det beror pl den higre timkostnaden for lastinaskinen och att
systemet med lastmaskin sysselsiitter tvi man, en i lastaren och en i transport-
traktorn, istillet for en som utfr bida jobben.

Fordelarna med balackumulator iir dels hojd kapacitet vid insamlingen, dels att
huvuddelen av filtet snabbare blir fritt frén balar. Detta senare iir en visentlig
fordel i och med att brukningen av jorden kan komma igang snabbare. Kostnaden
per ton sinks inte nddvindigtvis genom anvindning av ackumulator. Hojd kapa-
citet vid insamlingen kan emellertid medfira fler birgade ton, vilket totalt sett
kan medfora storre vinst or {oretaget,

Kanslighet for avstand melian falt och lager

Betydelsen av avstindet mellan fillt och lager fskadliggors i bild 14 och 15, Av
det forsta diagrammet framgér att vid korta avstind ir skillnaden mellan de tre
presenterade alternativen betydande. Diir framgér ocksé att stack{] yttaren, enligt
institutets beriikningar, hiinger med i kapacitet upp till ftminstone 10 km avstand
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mellan f4lt och lager trots fordonets begrinsade lastkapacitet. Detta beror pa att
pa- och avidqtnmgama giir mycket snabbt samt att den kan {ramféras snabbare iin
en traktor pa vig. P kostnadssidan har avstiindet mindre betydelse in kapaciteten

(bild 15).

12 -

10

Kapacitet, ton/h
2]

—:&—Stackﬂyttare (5,6 ton) J
—#— Traktor med tva slap + |
lastmaskin (15,7 ton) |
—e—Frontlastare + 12m |

sldp (11,2 ton) |

! | 1 i ;

T T T t T

2 4 6 8 10
Avstind falt-lager, km

Bild 14. Betydelsen av avstandet melflan falt och lager for kapaciteten vid hemkdrning av

balar.
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—a— Stackflyttare (5,6 ton)

—e— Frontlastare + 12 m
stap (11,2 ton}

—#— Trakior med tva slap +
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Bild 15. Betydelsen av avstdndet mellan f3lt och lager fér totatkostnaden for halmen.
! kostnaden ingar 70 kr/ton f6r halmen i stréang.




Oiskussion

Berdknad totalkostnad kan tyckas variera inom ett relativi et intervall, Det hilnger
delvis samman med ati enbart faktorer som har med insamling av balar pa faltet,
Jastning, lossning och transporter att gora har varierats. Ersittningen fér halmen

til jordbrukaren samt kostnaderna for pressning och lagring har hela tiden varit
desamma. Dessutom har t.ex. avkastning (ton/ha), filtstorlek, transportavstand och
viderforhillanden hallits konstant liksom kostnader for arbete, briinsle och kapital.
En dterblick i tabell 1 och i Flodéns (1994) rapport visar att kostnaden dr avseviirt
mer beroende av flera av dessa sistniimnda faktorer, bl.a. dem som hidnger samman
med vilken del av landet som idr aktuell, 4n av vald teknik for hantering av balarna.

Fordelen av hojd kapacitet vid hemkérning av balarna viirderas inte ti)] fullo i den
anvinda berikningsmodellen. Exempelvis ir i modellen antalet timmar per maskin
och ér konstant och inte beroende av birgad miingd. Antalet timmar per dr som en
dyr maskin anvinds har ofta viisentlig betydelse for ekonomin. Hogre kapacitet kan
medfora fler sdlda ton med fullgod kvalitet och dirmed stérre vinst for foretaget.
Det ar dock inte sjalvkiart eftersom det forutsitter att det finns saviil mer pressad
halm att béirga som en efterfrigan pa mer halm. Om de fasta kostnaderna skulle ha
slagits ut dver en sttrre volym for birgningskedjor med hog kapacitet hade stycke-
kostnaden (kr/ton halm) i dessa fall blivit lidgre dn vad som hir anges.

Oftast giller att system diir alla moment/maskinenheter arbetar utan direkt bero-
ende dem emellan medfor Hgst kostnad. Detta hiinger samman med att det i
sddana system blir minimal tid for viintan, Kapaciteten hijs dock som regel om
flera enheter samarbetar.,

Exempel: Att pi filtet fasta ctt 24 m traktorekipage med en lastmaskin istiillet
for med en frontlastare pd den traktor som drar slipen héjer kapaciteten med
nistan 10 %, men kostnaden stiger samtidigt med 12 ki/ton.

Flexibla system, déir man bide kan arbeta ensam och géra vinster genom att sam-
arbeta, dr intressanta, under forutsiittning att man inte far alltfor A timmar att
skriva av specialutrustning pd.

Exempel: Om en lastbil dr utrustad med kran kan ekipaget lastas antingen med
kranen eller med hjilp av en hjulfastare. Om en lastare finns pd fiiltet niir bilen
ankinder anviinds lastaren cfiersom det gir snabbare att lasta bilen med den iin
med kran. Om det inte finns ndgon lastare pi plats niir kranbilen anlinder an-
vinds kranen. Niir det inte {inns nigot fordon att lasta anviinds lastaren for att
samla balar till smastackar.

Som framgdr av systemstudierna finns det tva relativt enkla dtgirder som hojer
kapaciteten vid hemtransport av balar avseviirt utan att samtidigt hoja kostnaden:
e Utdka lastvolymen genom atl anviinda maximalt tilliten fordonskingd

e Skapa moduler av flera balar s tidigt som méjligt i kedjan

Linga fordonstig passar naturligtvis inte dverallt, Det kan vara alltior besviirligt

att ta sig upp Irin file Gll vig eller alltBr smala viigar (6r att kunna hantera ett
mate med ett annat fordon. AHUGr stor totalvikt och risk for jordpackning dr andra
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forekommande hinder. Si snart avstindet uppgir till ndgra kin [Snar det si g dock
ofta med lite exira arbete 1 form av t.ex. omkoppimgjdr for att uppna full fordons-
ldngd, dtminstone da delar av transporten sker pa vig med god standard.

Exempel pa atgirder som under vissa forutsitiningar héjer kapaciteten vid hem-
transport av balar utan att samtidigt hija kostnaden iir att

¢ anvinda balackumulator
¢ bygga smdastackar pé filtet for att underlitta lastning
¢ hoja densiteten i balarna.

Smistackar kan byggas i de fall man hinner. Endast 1 kombination med stack-
flyttare ir det ett krav att man har hunnit bygga stackarna i forvig, I ovriga fall
dr momentet inte nddviindigt for att birgningskedjan ska fungera.

Antagen densitet i balarna har direkt betydelse for kostnadernas storlek. Kostnader
for att lyfta, transportera och att lagra balar dr i princip omviint proportionella mot
densiteten.

Vi har i analyserna utgétt frén att den "stora Hesstonbalen" med halm vager 560 kg.
Det viirdet dr en produkt av balens sektionsmatt, en antagen ballingd pA 24 m

samt densiteten 150 kg/m’, en densitet som under mdnga dr anviints som schablon

i sammanhanget. 560 kg stimmer emellertid diligt verens med praktikernas
cerfarenheter. Ofta anger man atl balarna i snitt viiger 500 kg eller strax diiréver,

Ett omfattande datamaterial frin Danmark (Nielsen, 1994) visar att densiteten i
snitt i denna bal sparare ligger mellan 130 och 140 kg/m®. Densiteten 135 kg/m’
ger balvikten 505 kg, en vikt som stiimmer biittre 6verens med praktikernas
erfarenheter.

Med mindre balformat uppnés hogre densitet. I Nielsens (1994) material var
densiteten hos balar frin pressen Hesston 4880 (format 0,9x1,2x2,4 m) ca 5 %
storre dn i balen frin Hesston 4800/4900. Likas4 har balar bestiende av gris som
regel en hogre densitet dn balar bestiende av halm. For varskérdad rorfien kan
man rikkna med dtminstone 10 % storre densitet. Sommarskordat ho ger ofta en
innu storre densitet.

Densiteten kan hojas med hjilp av ett s.k. snittaggregat, dvs. en utrustning som
skiir eller hackar halmen i samband med pressningen. Erfarenheter frin danska
maskinstationer anger hojningar av densiteten med mellan nigra enstaka och

I5 %. Hackning av halmen ger som regel kortare strilidngd och diirmed storre
okning av densiteten dn di halmen skirs med fast monterade knivar. Hackning
kraver samtidigt mer energi. I en studie av ett snittaggregat med fasta knivar i

en press Hesston 4700 under kontrollerade forhdllanden registrerades en hojning
av densiteten med 15 % (Hadders, 1993). Vid mycket kort strdlingd kan inte
problem med balarnas hillfasthet uteslutas, Snittaggregat har hittills inte anviints
1 kombination med pressen Hesston 4800/4900, den press som ger de storsta
balarna.

Utveckling av paket med hogre densitet én 1 befintliga alternativ pigar stiindigt.
Idag finns i Tyskland pa prototypstadie nigot som kallas kompdkuulldrc (compact
roller) (Fiirll, 1994). Med denna kan densiteter upp mot 300 kg/m” uppnas,




Slutsatser

Allmiént sett pekar inte utvirderingen mot att man gir miste om nigra avgorande
besparingar i dagens svenska system for halmbiirgning genom att inte anvinda
teknik som finns tillgénglig pd andra hill. Det finns visserligen alternativ teknik
som avsevirt hojer kapaciteten. I de flesta fall hojs emellertid samtidigt total-
kostnaden, enligt studiens beridkningar. Ett undantag forefailer vara balgripar som
hanterar flera ton material i varje grepp.

Analysen ir inte fullstindig i s& motto att miingden birgad halm per ir har hallits
konstant. Hojd kapacitet vid hemkérningen av balar kan innebiira att foretaget kan
siilja mer halm och ddrmed skriva av sina fasta kostnader pi en stérre volym.

fitgiirder som normalt hijer kapaciteten vid hemtransport av balar avseviirt utan
att samtidigt hdja kostnaden #r att

® utdka lastvolymen genom att anvinda maximalt méjlig fordonslingd

 skapa moduler av flera balar sa tidigt som méjligt i kedjan.

En praktisk demonstration av en balgrip som hanterar moduler om 2 ton har visat
pi betydande vinster i kapacitet. Berdkningar visar att tekniken samtidigt sannolikt
kommer att siinka totalkostnaden f6r materialet i jimforelse med di modulen viiger
ett ton.

Exempel pd dtgiirder som under vissa forutsiittningar hojer kapaciteten vid
hemtransport av balar utan att samtidigt hoja kostnaden ir atl

e anvinda balackumulator
» bygga smastackar pd filtet {6r att underliitta lastning

¢ hdja densiteten i balarna.

Oftast giiller att Eigsta kostnad uppnis niir inga moment/maskinenheter ir
beroende av varandra. Kapaciteten kan dock ofta hojas genom att man tidvis
samarbetar. Flexibla system, dir man bide kan arbeta ensam och samarbeta, iir
intressanta under forutsittning att man inte Far alltf6r f3 timmar att skriva av
eventuell specialutrustning pé.

Lastbilsekipage utrustade med kran kan ge hig kapacitet vid hemkéring av balar
frin falt, (Orutsatt att balarna iir samlade (il stackar i forviig. Om tekniken kan
motiveras ekonomiskt hinger helt pi vilket avtal man kan fi med ligaren av
fordonet.

Aven med utrustning f6r att flytta hela stackar/"torn” monterad pa ett lastbils-
chassi, utrustning som forekommer i stora system i Storbritannien, uppnas hog
kapacitet. Tekniken forefaller, vad giller kapacitet, kunna konkurrera med
traktoralternativ med §7 m {lak vid avstind upp mot tminstone 10 km. Betritf-
ande kostnaden {or stackflytiare finns inga data frin svenska forhillanden att g
cfter.

Vagnar som siviil lastar och lossar balar utan hjilp av en separat lastmaskin ir
intressanta alernativ, kanske (riimst (61 att de erbjuder en komplett kedja med

endast en persons hjilp. Enligt gjorda analyser kan vagnarna uppni kapaciteter
jimtorbara med konventionella alternativ utan merkostnader.
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Bilaga 1

Ekonomisk kalkyl: Grundalternativ

Kalkylen avser ett system dir det &rligen levereras 10 000 ton halm.

Négra forutsittningar:
Press

Insamling och
all transport

Transportavstand till lager

Lagring

Se vidare foljande sidor.

Hesston 4800/4900 (balformat 1,2 x 1,3 x 2,4 m).

Jordbrukstraktor med frontlastare samt ett 12 m slip.
Sldpet, som rymmer 20 balar (11,2 ton halm), lastas och
dras med samma traktor. (Alternativet ir billigast i ke/ton
men har inte sidrskilt hog kapacitet.)

5,2 km.
Ny lada for 1100 ton halm.
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Bilaga 2

Lossning och stapling 10 m hégt med teleskoplastare

Nir  1994-09-05
Var  Filtlager 1 Billeberga, Svaltv, tillhorande Rolf Leire

Hur  Avlastning och stapling till 8 lagers hojd av balar frin press Hesston 4900 med
teleskoplastare JCB 530 - 120 forsedd med tre spjut. Lastarvikt 9 265 kg, max
12 m hégt. Traktordragna transportekipage med 24 balar per slip lastade tva
balar i hojd. Antagen balvikt: 450 kg.

Moment { ass Antal Tid, Tid per Tid,
nr ganger minuter 2 baiar, minuter
minuter per ton
Tar tva balar fran vagn och 1 11 3,6 0,32
backar 2 12 3.8 0,32 0,38
Kér mot stack, lyfter och 1 11 3.9 0,35
placerar balilager 1 - 4 2 3 0.9 0,30 0,34
Dito, lager5-8 1 1 0,9 0,90
2 9 5.8 0,64 0,67
Kér mot vagn 1 11 1,7 0,15
2 11 2,2 0,20 0,18
Extra tid p.g.a. att bal har 1 1 0,9 0,90
tippat av vagn 2 1 0,7 0,90
Totalt f6r ett "antaget 12,86 1,07 1,19
normallass” enl. nedan

"Normallass”: 24 balar, hiilften staplas i lager -4, hiilften 1 lager 5-8. En bal faller av
flak vid lossning.

Ovrigt

Transportekipagen stod stilla vid avlastningen 13,2 respektive 13,1 min. Forarna tog di
hand om spinnband och dylikt. Man trodde att en normal cykeltid {or lager-félt-lager
vid medelkoravstand var ca 1 timma,

Filtlagret tiicks inte. Ovre balen anviinds som "offerbal". Den beriiknades hinga med i
tre ar. Vid besoket placerades 7 separata tiickbalar pd i medeltal 1,6 min per bal. Nistan
halva tiden gick at framme vid stacken till teleskopering, placering, urbackning och dter-
mdragning till "kdrbar” hidjd hos lastaren,
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Bilaga 3
Insamling och stackning av balar med hjullastare

Nir  1994-08-31
Var  Av Magnus Eriksson, Loderup pressad héstvetehalm

Hur  Lastmaskin BM Volvo L 30; midjestyrd, 6-tons med twindiick. Tre-spjutsgrep
med hydraulisk manovrerad tilthdllare ver balarna av Magnus Erikssons egen
konstruktion (bild 2b i huvudtext). Arbetet utférdes av van forare utan storningar
eller avbrott i hdg men inte stressad takt.

Studie 1

Press Hesston 4880 med balackumulator. Balstorlek (hxbx1)0,9x 1,2x2.5m=2,7 m".
Tva balar kontrollvigda: 370 respektive 380 kg. Medelviirdet 375 kg per bal ger densi-
teten 135 kg halm per m’.

Filtets 1angsidor var 500 respektive 550 m 1dnga och kortsidan 120 m bred. Filtet var
alltsa 6,2 ha stort. Antalet balar pa filtet var 88, vilket motsvarar 33 ton och 5 290 kg/ha.
Balarna lig utmed gavlarna och dessutom pi filtets mittendel, 26 respektive 24 batar pi
gavlarna och 38 st pa filtets mitt.

Balarna samlades och kérdes tre och tre till en stack vid vardera gaveln och en utmed
faltets lingsida. I stackarna stilldes tvd grepp i tre balar pd varandra si att stackarna
blev sex balhGjder hoga. Stackarna vid gavlarna placerades vid gavelns mitt.

Moment Summa tid, Minuter per | Andel av total tid,
minuter ton Yo

Kor tomt 13,0 0,39 21 %
Kor med dellast 7.7 0,23 13 %
Kor med tre balar 14,2 0,43 23 %
Summa “transporttid® 349 1,05 57 %
Greppar och fiyttar melian 20,0 0,61 32 %
narbelagna balar

Staplar balar (2 nivaer) 6,7 0,20 1%
Totait 88 balar (33 ton, 6,2 ha) 61,6 1,87 100 %
Dito exkiusive "transporttid” 26,7 0,81 (47 %)

Den totala tiden per bal var 0,70 min och utan transport 0,30 min.

JTEs berikningsmodell anger vid samma [Orutsittningar 12 % storre behov av tid.
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Studie 2

Press: Hesston 4700, Balstortek: 0.85x0,80x2.4 m = £,63 m3. Vikten uppgavs vara
200 kg, vilket motsvarar 123 kg halm per m3. Filtet var 500 x 54 m, dvs. 2.7 ha.

51 balar samlades i en stack, 6 balar hog, placerad pd filtets mitt. Tre balar placerades

~ fostes eller lyftes — i rad pd marken varefter gripen filldes s4 att den "lag" dver balarna.
Balarna kliimdes fast i gripen. Direfter veks gripen bakdt si att balarna hamnade ovanpé
varandra med snorena 16pandes horisontelit. Balarna placerades i stacken orienterade Di

detta siitt, vilket anses ge en stabilare stack.

Moment . ' Summa tid, Minuter per | Andel av total tid,
minuter ton Yo

Kor tomt 9.6 0,94 24 %

Kor med dellast 7,0 0,69 18 %

Kér med tre balar 81 0,79 21 %

Summa "transporttid” 255 2,42 63 %

Greppar och flyttar meltan 1,5 0,15 4 %

narbelagna balar

Vénder upp 90 grader . 7.3 0,72 19 %

(17 ggr & 0,43)

Staplar balar {2 nivaer) 57 0,56 . 15 %

Totalt {6r 51 balar, 10,2 ton, 39,2 3.85 100 %

2,7ha

Dito; exklusive "transporttid” 14,5 1,43 (38 %)

Tiden per bal blev 0,77 min respektive 0,28 utan "transport”.
JTEs berikningsmodell anger vid samma férutsiittningar 46 % storre behov av tid.
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Studie 3aoch b

Press: Hesston 4900. Balformat: 1,3 x 1,2 x 2,55 m. Balarna samlade med balackumu-
lator vid filtets bada gavlar. En stack byggdes vid ena gaveln. Filtstorlek: 480 x 78 m
flt, dvs. 3,74 ha. Strangavstand: 3,9 m. 41 balar 4 430 kg, dvs. 17,63 ton. Varje grepp
bestod av tva balar. Balarna staplades fyra i hojd. 4,7 ton/ha biirgades. '

Studie 3 a: Narbeligna balar, 22 st = 9,46 ton

Mbment Summa tid, Minuter Andel av total
minuter per ton tid, %
Kor fomt 1,7 0,18 13 %
Kér med dellast 3,6 0,38 28 %
Ko&r med tva balar 29 0,31 ' 21%
Summa "transporitid" 8,2 0,87 60 %
Greppar och flyttar mellan nérbeldgna 2,4 0,25 18 %
balar
Staplar balar (2 nivaer) 3,0 0,32 22 %
Totalt f6r 22 balar, 9,46 ton,2ha 13,6 1,44 100 %
Dito; exklusive "transporttid" 5,4 0,57 {40 %)

Tiden per bal blev 0,62 min, respektive 0,25 min utan "transport.
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Studie 3 b
Omtattning: 19 balar fran bortre gavel, ca 420 m kéravatind, samt tva balar friin mitten
mitt pa filtet.

Moment Summa tid, Minuter per Andel av total
minuter ten tid, %

Kor tomt 11,2 1,37 34 %

Kor med dellast 3,2 0,39 10 %

Kér med tre balar 12,6 1,54 38 %

Summa "fransporttig" 27 3,3 82 %
. Greppar och flyttar mellan 4,0 0,48 12 %

narbelagna balar

Staplar balar (2 nivaer) 2,4 0,29 7 %

Totalt fér 19 balar, 8,17 ton, 1,7 ha 33,4 4,08 100 %

Dito; exklusive “transporttid” 6,4 0,78 {19 %)

Tiden per bal blev 1,76 min respektive (0,34 utan "transport”. Kérhastigheten vid
tomkorningen blev 21 kimv/h och med tva balar 1 fast 18 kimv/h.
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Studie 4

Press: Hesston 4880. Balformat: 0,9 x 1,2 x 2,55 m. P& "toppenfilt” enligt Magnus
Eriksson. 114 balar 4 375 kg per 6,6 ha, dvs. 43 ton och hela 6,48 ton halm birgat per
ha. Balarna var samlade vid bada gavlarna, som var 200 m linga, med hjiilp av balacku-
mulator pé pressen. :

Forutsittningarna var mycket goda och féraren gjorde sitt yttersta for att visa vad
tekniken kan prestera. Tack vare den hdga skérden 1ig balarna titt och tv4 stackar pa
vardera gaveln gjordes med ca 100 m mellanrum. Tre balar per lastarviinda staplades
i tvd nivéer till 6 balars hojd, (som i studie nr 1).

Staplingen detaljstuderades vid forsta gavelns 58 balar medan den andra gavelns
56 balar foljdes endast vad avser total Idptid.

Moment Summa tid, Minuter per | Andel av
minuter ton total tid, %
Kor tomt 3,7 0,17 14 %
Kér med dellast 52 0,24 20 %
Kor med tre balar 4.9 0,23 18 %
Summa "transporitid"® 13,8 0,63 52 %
Greppar och flyttar mellan nérbelagna 8.6 0,40 32 %
balar
Staplar balar (2 nivaer) 4,1 0,19 15 %
Totalt fér 58 balar, 22 ton, 26,5 1,22 100 %
3,4 ha
Dito; exklusive "transporttid” 12,7 0,58 (47 %)

Tiden per bal totalt var 0,46 min och utan "transport" 0,22 min.

De resterande 56 balarna som staplades pi andra gaveln staplades med ungefir samma
férbrukning av tid, nimligen 0,47 min/bal.

JTLs berikningsmodeil anger vid samma forutsiittningar 106 % storre behov av tid.
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Insamling, lastning, transport och inldggning i lager

Nir  95-08-28
Var  Stiholm, Kping
Hur

Ink&rning av 4rets sista hostvetehalm, tv personer. Lastmaskin BM 4200 med

grip Bala HG 30. Samlade utspridda balar frin press Claas Quadrant 1200 som
lastades p& medkérande traktortig med separat dragtraktor. Tre sméivagnar, flak-
héjd 0,7 m, med utliggare méjliggjorde lastning av 6 balar tviirs pa flaken i tva
lager. Vid varje resa fran filtet togs allts 18 balar plus tva i lastaren. 20 x 280 kg
= 5,6 ton. Lastmaskinen kérdes i héig och driven takt.

Balarna lades in i tringa, gamla stallar, ca 10 x 10 m. Studien omfattade en komplett
cykel inkluderande insamling pd filt, viigtransport och inliggning i lager samt enbart
inldggning av ytterligare ett lass. Balarna fran det andra lasset placerades i besvirligare

ldgen i stallarna 4n de frén det forsta.

Totala 18ptid var 1,16 min/bal, vilket motsvarar 51,5 balar/h och 14,4 ton/h. 1. optiden
exklusive vigtransport var 1,01 min/bal motsvarande 59,4 balar/h och 16,6 ton/h.

Moment Summa tid, Minuter Kérhastig- | Andel av
' minuter per ton het, km/h total tid,
Y
Kor och samiar in bal 1, ofia i farten 1,8 0,32 )
Kér, lAgger bal 1 pa bal 2, byier tag 23 0,41 11
Kar fram till och lastar p4 vagn 2,0 0,36 10
Transport p& fait, ca 200 m, 2 balar 1.1 0,20 i1 5
i lastarens grip
Transport pa grusvag, ca 600 m, 2 balar 1,8 0,32 20 -
i lastarens grip
Placerar och omplacerar i ladan i viantan 2,7 0,48 13
pa vagnekipage
Lastar av och backar, 0,59 16
- lass 1 3.2
- lass 2 34
Kér in, placerar balar och backar ut, 1,05 28
lass 1 41
lass 2 7.6
Vagtransport mot filt, lastare 1,3 0,23 28 -
Kér pa f&k fom, lastare 300 m 11 0,20 16 5
Total iGptid for en cykel (medel- 23,3 4,16 115
virde}, 20 balar eller 5,6 ton
Total persontid f6r studiens 2 pers 45,6 8,32 {230%
Total Ioptid {6r en cykel exki. vag- 20,2 3,61 100
transport {dito pers.tid) {40,4) (7,22} {200}
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Avlastning frdn vagn och stapling i lager

Nar  1995-08-30, studie nr 4-95.
Var  Gunnar Ljungstrom, Bickgérden, Skoby, 533 93 KALLBY

Hur  Balar frdn press Claas Quadrant 1200. Utelager pd grusad pian byggdes till 6,3 m
hojd (9 ballager) med lastmaskin BM 4400 forsedd med tvaspjutsgrep med 2,2 m
hdg, bakre stodbige (tillverkad av Ragnar Andersson, Skara, med 40 mm breda,
1130 mm linga T-formade spjut i botten och korta stédspjut upptill). Med gripen
lyftes samtidigt upp till fem balar.

Studien omfattade avlastning fran tva vagnar i separata ekipage med 36 resp 40 balar
lagda i 4 lager. Balarna lastades av och stilldes &t sidan omedelbart intill fordonet for att
detta sd snabbt som mdojligt skulle kunna aterviinda till filtet diir en annan lastmaskin
lastade pa.

Vid ankomst till girden studerades dven avlastning och stapling inomhus frin del av
lass (24 balar, 9 lager, ingér ej i tabell). Dir blev "lastmaskinstiden" 1,4 min/ton, dvs
ganska lika som utomhus {se tabell).

Loptiden for de tvd studerade cyklerna, inklusive transport, var 42 resp. 29 minuter.
Av tabellen framgiér att det, med den aktuella bemanningen, var effektivt att vid lagret
snabbt lasta av skiipen, utan att stilla in balarna i byggnaden, {6r att transportfordonet
s fort som mojligt skulle kunna &tervinda till filtet.

Moment Summa tid, Minuter Andel av total
minuter per ton tid, %
Snabbavlastning fran vagn,
4 balar per tag med spjut
32 balar fran sidan av vagn 1 2,7 32
4 tvarstallda balar bakifran, inkl. 2.2 26
tid for byte till och fran pallgafflar
40 balar vagn 2 {alla med spjut} 3,6 42
Totalt {or 2 lass (76 balar, 19 ton) 85 G,45 160 %
Stapling
Placerar 4 bottenbaiar 5,2 28
(8 travar)
Flyttar om till 5-balstravar 51 27
Placerar 5-travar ovanpa 8,6 46
(10 travar)
Totalt for 82 balar (20,5 ton) 18,9 0,92 100 %
Summa "lastmaskinstid" fér 26 1.37
2 lass {19 ton, 76 balar)
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Bilaga 4

Studier av balgrip HG 60

Samling av balar fran press Hesston 4900 och stapling vid faltkant

a) Balar lagda parvis i forviig
Niar  1995-08-18
Var  Ragfilt pa Siby, Uppsala (totalt ca 40 ha pressat)

Hur  Hjullastare 10 tons Ljungbytruck L10 med ny balgrip framtagen gemensamt av
Bala Agri AB, Staby siteri och JTI. Balgripen benimns HG 60 eftersom den
bestar av tvd Bala HG 30.

Premidrdag med balgripen. Balar lagda parvis i forvig. Studien omfattade 16 cykler och
totalt 64 balar som placerades i tvi stackar, 4 lager hoga. Balarnas medelvikt var 398 kg.
Foraren var van vid lastmaskinen. Forsta "inkémingstimman” med den nya gripen &r
utesluten ur redovisningen.

Moment Tid, Minuter % av total
minuter per ton tid
Kor tomt pa fattet. Max kérhastighet var 10,9 0,43 24

30 km/h. Vid antaget medelvarde 26 km/h
blir medelkéridngden utan last ca 300 m per

4 balar,

Saktar in, greppar 1:a balpar och ékar ' 2,6 0,10 5]
hastigheten

Ko&r vidare mot nasta balpar (oftast langre bort 4,6 0,18 10

frén stacken).

Saktar in, placerar balpar dver varandra, byter 6.4 4,25 14
tag till nedre balar {backar nagot)

Kér med 4 balar mot falikant (max 30 km/h 13,6 0,53 30
uppmatt). Med beddmd fart pa 24 km/h blir
medelkdriangden ca 340 m.

Placerar balpaketen i stacken och vander 6,5 0,25 15
Total tid fér 16 cykler = 64 balar = 25,5 ton 44,6 1,75 100

Totala l6ptiden blev 0,7 min/bal, vilket motsvarar 86 balar/h (34 ton/h). P4 grund
av mycket varmt viider och torr halm (10,7 % vattenhalt) blev kylaren pa lastaren
overhettad. Utanfor studien gjordes avbrott {6r att bldsa rent kylaren.

2/3 av tiden utgor "forflyttning” pa filtet. Tiden Or detta piverkas starkt av vald
korstrategi, dvs i vilken ordning balarna plockas.
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b) Balar liggande en och en
Niar  95-08-19
Var  Régfilt pd Siby, Uppsala (totalt ca 40 ha pressat)

Hur  Hjullastare 10 tons Ljungbytruck L10 med ny balgrip framtagen gemensamt av
Bala Agri AB, Staby siiteri och JTI. Balgripen benimns HG 60 eftersom den
bestar av tva Bala HG 30.

Régbalar p4 samma filt som dagen fore men liggandes en och en utan att ha flyttats efter
pressningen. Studien omfattade 25 cykler och totalt 100 balar som kérdes till tva filt-
stackar, vardera 4 lager higa. Samma forare som i studie a.

Moment Tid, Minuter % av total
| minuter per ton tid
Kér tomt pa faltet. Max kérhastighet var 30 km/h. 17,0 0,43 17

Vid antaget medelvarde 26 km/h blir medelkor-
langden utan last ca 300 m per 4 balar.

Saktar in, greppar bal 1, kér fram till och greppar 7.5 0,19 8
bal 2, oftast utan att stanna

Kér och staller av 1:a balparet strategiskt 11,2 0,28 11
Kor, plockar bal 3 och 4, placerar dem pé baf 1 23,9 0,60 24
och 2 och greppar undre balar

Kor med 4 balar mot faltkant (max 30 km/h 26,2 0,66 27

uppmdétt). Med beddmd fart p& 22 km/h blir
medelkdridngden ca 390 m.

Placerar balpaketen i stacken och vénder 8,7 0,22

Avbroftstid: Justering p.g.a. varierande ballangd | 3,9 ' 0,10
samt att en bal gick sdnder
Total tid 25 cykler (100 batar, 40 ton) 98,4 2,47 100

Totala 16ptiden biev 6,98 min/bal motsvarande 61 balar/h (24 ton/h).

P4 det aktuella filtavsnittet forefsll balarna ha mer varierande liingd 4n 1 studie "a”,
vilket medfdrde ndgot lingre hanteringstid pd grund av avbrott och ibland ligre fart.
Huvuddelen av den ligre kapaciteten firklaras dock av det faktum att balarna inte var
placerade parvis i forvig,

De bedmda korhastigheterna med och utan balar, bade i studie "a" och "b", férefaller
rimliga vid kontroll p4 kartan for balarnas ursprung. Det fanns ganska kraftiga korspér
som begridnsade mdjlig korhastighet nagot. De torra forhdllandena gjorde att lastaren
inte lamnade négra synliga hjulspér.
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Bilaga 5
Insamling av balar med sjélvlastande vagn "Long John"

Niar  94-09-01
Var  Skabersjo

Hur  Med "Long John" balsamlingsvagn frin Lin-Ka, Danmark. Enmansbetjinad
balvagn med kran for 20 balar efter en traktor JI> 4240, (130 hk). Stora Hesston
balar som ldmnats i draget efter pressen. Balarna staplades utmed filtkanten nira
garden. Studien genomférdes pd en lngsmal del av ett stort filt. Kérningen pé
faltet med och utan last representerar dirfor inte typiska vérden for ett helt file.
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Lass nr 1 2 3 4 Medel-
Moment varde
Ké&r tomt pa faltet, min 3,6 1,7
Kérhastighet, km/h 11,6 64
Kor fullt lags pa fakiet, min 2,8 1,8 2,5
Kdorhastighet, km/h 12,4 10,6 13,2
Lastning, min:
Saktar in och greppar bal 2,6 3,1 3,8
Kar vidare, placerar bal . 8,0 9,0 10,1
Flyttar lasset, kor sakta 1,0 0,5 0,5
Total lastningstid 11,6 12,6 14,4 12,9
Minfton (bal 450 kg) 1,29 1,40 1,60 1.43
Min/bal 0,65
Kdorstracka per lass, m 1100 1270 1420 1263
Medelkdrhast., km/h 57 6,0 59 5,9
Medelavst. mellan balar, m 55 64 71 63
Aviastning, min:
Backar i lage 0,8 0,7 1,1 0,5
Div. fére avlastning 0,5 0,5 0,6 0,7
Kér kedjor = aviastning 1,7 1.5 1,7 1,7
Div. efter avlastning 0,3 0,3 0,5 0,3
Total aviastningstid 3.3 3.0 3,8 3.2 3.4
Min/ton 0,37 0,33 0,43 0,36 0,37
Min/bal 0,17
Totalt [astning + aviastning, 14,9 16,5 17,6 16,3
exidusive vigtransport, min
Min/ton 1,66 1,83 1,96 1,81
Min/bal 0,75 0,83 0,88 0,82
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Bilaga 6

Hantering av rundbalar

Insamling och transport av rundbalar med "Lagbovagnen”

Nir  95-09-23
Var  Vissgiirde, Balingsta, Uppsala (studie 9/1995)

Hur  "LAGBOVAGNEN" efter Same Laser 130 (130 hk, fiéde av olja i hydraul
systemet 64 I/min, vilket ansags "lagom™). Rundbalar med diametern 1,5 m
lastades pd filtet, transporterades hem och limnades utanfor lada vid girden.
Féltet 1ag ca 900 m fran grden. 2-3 ton halm per ha, troskat med Claas M,
17 fots skirbord.

Vid studien lades 10 balar i lassets bottenlager och endast en bal i andra lagret pi grund
av de stora och ganska mjuka balarna. Tva balar vigdes: 230 respektive 220 kg, vilket

" motsvarar ca 106 kg halm/m3 (om 15 % vh, 90 kg ts/m3). Tva cykler for lastning pa filt
och en for avlastning studerades.

De erhallna vérdena ansigs r1m11ga och som stod for detta uppgavs att man vid ett
tilifille hade kért hem 300 balar pi en dag. Maximal kapacitet bedémdes vara 45 balar
per timma. Denna kapacitet forutsiitter ett kort kéravstind. For att kunna lasta 15 balar
krivs att balarnas diameter ir ca 1,2 m.
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Moment Summa tid, | Minuter per | Kérhast., | Andel av
minuter ton km/h totaltid, %

Koér gards- och faltvag, med 4.1 13,5 0

och utan fass (925 m)

Kér mellan balar, lagger upp 2.8 1,13 8 30

bal och flyttar frontgrind

Precisionskdr och greppar bal 2,8 1,11 - 29

Kor pa falt med lass, 150 m 0,5 0,2 9 5

Avbrott vid vandteg, backning 0.3 0,12 3

Summa lastningstid 6.4 2,56 3,5 {68)

(11 balar, 2,5 ton, kérstricka (0,58 min

per lass 375 m, medelav- per bal)

stand balar 34 m)

Avlastning {(endast 1 lass) 1,7

Vénder, backar i lAge, tippar

flak och diverse férberedelser

Avlastning {(vagnens front 6,7

flyttas bakat)

Diverse efter 0,6

Total aviastningstid 3,0 1,21 32

Total cykeltid per lass 94 3,79 100

exklusive vagiransport {0.85 min

{11 balar, 2 475 kg) per bal)
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Stapling av rundbalar i 19-pelarstack

Nir  95-08-29
Var  Ornsro, Skara (studie 3 1995)

Hur  Tidigare hemkorda balar med diametern 1,7 m viltes s att de hamnade liggande
pd sin gavel, placerades 2 och 3 pa varandra varefter de staplades till § balar i
hdjd, tvé balar i det sista lyftet. Tvd personer med stor erfarenhet staplade en stack
(19 x 5 =95 balar) pé plan och vil planerad mark. Man var noga med att riita upp
forsta balen med hjélp av l1oshalm. Det ansags, efter flera irs erfarenheter, vara vil
motiverat att vara tva personer vid staplingen. Vid repforankring och tickning
krdvs tvd personer. Observera att studien inte omfattar tickning av stacken med
presenning.

Lastmaskin BM 4200 med Bala rundbalsgrip férsedd med stodbage anviindes.

Moment Summa tid, Minuter Andel av total
minuter per ton tid, %

Valter omkull balar till "staende” 13,0 0,76 15

{balaxel i lodrat rikining)

Plockar ihop balar till paket om tva 33,4 1,84 36

resp. tre balar

Placerar tva bottenbalar 8,9 0,49 9

{lager ett och tva)

Placerar lager tre till fem 19,3 1,08 20

Justering av balar och 7.3 0,40 8

omplaceringar

Uppspanning av rep till 11,9 0,65 13
presenning (4:e balvarv)

Téckning med presenning -
(ingick ej i studien)

Total loptid f6r en stack {19 travar, 83.8 512 100
95 balar, 18,2 ton)
Total persontid 187.6 10,31 (200)

Total 16ptid var 0,99 min/bal motsvarande 61 balar/h (11,6 ton/h).

Dito som persontid var 1,97 min/bal motsvarande 30 balar/h ( 5,8 ton/h).







Bilaga 7
Transport av storbalar pa timmerbil med kran och sidp

Studie 1
Nar  94-09-01 i regn och skymning
Var  Utanfor Ystad pé filt pressade av Magnus Eriksson

Hur  Stodien omfattade lastning av hela bilen frén en stack ute pa faltet. Bil
(Volvo F 16) med 7,5 m flak och bakmonterad kran samt 11 m ligbyegt slip
med luftfjddring.

Balar av hostvete, 0,9 x 1,2 x 2,5 m, som enligt tidigare studie viigde 375 kg. 51 balar,
drygt 19 ton, lastades totalt, 15 balar pa bilen 1 tre lager och 36 balar p4 slipet i fyra
lager. Sldpet kopplades loss och bilen flyttades en gang under lastningen. Regnet
paverkade inte arbetet patagligt.

Moment vid lastning Summa tid, Minuter Andel av total
minuter per ton tid, %

Ordnar med spannband fére och efter 14,1 0,74 24 %

lastning, spanner dessa

Foérbereder kran, stodben och sits, 2,5 0,13 5%

fére och efter lastning

Flyttar bil en gang inklusive div. féire och 5,4 0,28 11 %

efter med kran samt flyttar tillbaka och

kopplar slap

Hanterar balar, 51 st 26,2 1,37 52 %

Tar bort lossat snore, justerar ballage 2,0 0,10 4 %

och kontrollerar

Summa {6r ett lass med 51 balar, 50,2 2,62 100 %

19 ton
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Studie 2

Nir  94-09-02
Var  Utanfor Ystad fran filt pressade av Magnus Eriksson

Hur  Studien omfattade tvd lastningar frén stackar p falt vid vigkant, en landsvigs-
transport pd 1,8 km och en avlastning. Timmerbil med kran och slidp med
hydrauliskt flyttbar flakdel. 22,9 m langt ekipage, flak 7,2 respektive 12 m med
12 respektive 29 balars last i tre lager.

Lass 1
Moment vid lastning Summa tid, Minuter Andel av total
minuter per ton tid, %
Ordnar med spannband fére och efter 8,3 1,14 27 %
lastning, spé&nner dessa
Forbereder kran, stddben och sits, 3,6 0,25 12 %
fére och efter lastning
Flyttar slapets bakdel, framat/bakat 1,6 0,11 5 %
Hanterar balar, 39 st 14,8 1,01 49 %
Flyttar ca 50 m {ill ny stack, inkl. div. 1,9 0,13 8 %
fére och efter
Summa fér 14,6 ton, 39 balar 30,2 2,06 100 %
Lass 2
Moment vid lastning Summa tid, Minuter Andel av total
minuter per ton tid, %
Ordnar med spannband fére och efter 6.6 0,45 18 %
fastning, spanner dessa
Fdrbereder kran, stédben och sits, 2.8 0,18 7 %
fére och efter lastning
Flyttar sldpets bakdel, 1.4 0,10 4%
framat/bakat
Hanterar balar, 39 st 16,2 1,10 44 %
Végtransport 1,8 km till ny stack 8,6 0,45 18 %
Summa for 14,6 ton, 39 balar 36,6 2,50 100 %

En avlastning studerades vid ett lager. Avlastningen Sregicks av 7 km viigtransport
som tog 7,2 min, dvs. den genomsnittliga korhastigheten var 58 kmv/h. Balarna lades
tvd i lingd till en 5 m bred stack och till fyra lagers h6jd. De tva nedre ballagren viindes
s4 att snorena lag horisontellt. Bilen behévde inte flyttas under avlastningen.
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Mament vid aviastning Summa tid, Minuter Andel av fotal
minuter per ton tid, %

Kor runt pa falt, 200 m, och intill 1.1 0,08 4%

avlasthingsplats

Ordnar med spénnband fére och efter 6,6 0,45 24 %

lastning, spédnner dessa

Forbereder kran, stbdben och sits, 1.4 0,10 5%

fire och efter lastning

Flyttar slapets bakdel, framéat/bakat 2.1 0,14 8 %

Hanterar balar, 39 st 16,2 1,11 59 %

Summa for 14,6 ton, 39 balar 274 1,88 100 %

Vigtransporten tillbaka tog 7,3 min dvs praktiskt taget med samma hastighet som med
last.
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Bilaga 8
Balackumulatorer
Balackumulator for balar frén en press Hesston 4900

JTT har studerat funktionen hos en balackumulator, ndmligen ett svenskbyggt enstaka
exemplar f6r pressen Hesston 4900 (se bilder). Vagnen ir stumt fist i korriktningen och
upptrider ddrmed som en forlingning av pressen. Den #r ledad i en horisontell axel tvirs
korriktningen och dessutom roterbar runt en horisontell axel i korriktningen. Tvé s.k.
pivéhjul gor att vagnen kan félja pressens alla rorelser utan problem.

Flaket bestdr av tre parallella balbanor. Flaket 4r tippbart med undantag for den mittersta
banan ddr bara den bakre tredjedelen tippas. Med hjilp av hydraulik frs balar friin den
mittre banan t sidan niir de kommit tilirdckligt lingt bak. Hydrauliken mandvreras av
foraren som fér fjud- och ljussignaler som talar om hur balarna ligger. Flaket kan tippas
oberoende av antal balar p& vagnen och oberoende av hur balarna ligger.

Pressningen paverkas obetydligt av tillbehdret. Det kriivs dock en nigot hdgre motor-
effekt for att orka dra vagnen, specielit under kuperade forhallanden. Pressen kérs med
samma hastighet som vid pressning utan balackumulator och balarna tippas av pa énskad
plats i farten. Normalt stiilis balarna av strax fore viindtegen vid antingen enbart den ena
dnden eller bada dndarna av kordraget beroende pa filtets lingd. DA pressningen pibérjas
krivs speciell korteknik for att skapa plats for de forsta avlastningarna av balar.

Fore transport av pressen pi vig fills sidobanorna upp sé att balackumulatorn inte blir
bredare &n pressen. Dir det dr tringt kan det uppstd problem pé grund av ekipagets
lingd. Eftersom vagnen &r stumt ansluten till pressen i korriktningen ger Ziven smé ratt-
utslag stora rorelser i sidled hos ackumulatorn.

Ackumulatorer liknande den beskrivna siiljs dven av Hesston och av Spragelse Maskin-
fabrikk, Danmark (svensk representant Ysta-maskiner AB, Ystad). Den kan fas dven {Or
fem balar.
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Balackumulator fér balar fran en press Claas Quadrant

Claas har nyligen presenterat en balackumulator till sin press Claas Quadrant 1200
bendmnd Quadropack. Ackumulatorn kan bira upp till fyra balar. Balarna placeras
ovanpi varandra och stills av som en litet "torn". Det innebir att tre av balarna far
ett begrinsat viderskydd.

Stackningen i ackumulatorn dr automatisk. Balen fors pa rullar 6ver fran press till
ackumulatorn. Nir en bal har kommit i lige hissas den upp och det skapas plats for
nésta bal under den férsta. Man kan témma ackumulatorn nir som helst, dvs den
behdver inte vara full vid tdmning. Med limpliga lyfiredskap pa den lastmaskin som
anviinds behdlls sedan modulen av fyra balar, som ir 2,8 m hég och viger mellan
1,2-1,5 ton, intakt under all vidare hantering.

Ackumulatorn dr utrustad med dubbla hjul pé vardera sidan och kan hantera balar som
rupp till 2,5 m langa.
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Bilaga 9

Forslag till teknik fér tickning av balar i stack
med presenning pa rulle

Jordbrukstekniska institutet (JTT), 1997-09-29

Denna PM beskriver en teknik {or rationell tickning av stackar bestiende av t.ex. balad
halm. Tekniken bygger pa anviéindning av en relativt ldtt presenning som fore tickningen
rullas kring t.ex. en triregel. Presenningens fisttampar liggs i rullen pa ett siitt sd att de

i samband med utrullningen Gver en stack faller eller kan dras ned utmed stackens sidor
utan att ndgon behtver klittra upp pé stacken.

Rullen placeras pé stacken genom att liggas ovanpd den 6versta balen vid stackens ena
dnde innan denna bal placeras i stacken. Innan dess har presenningen rullats ut nigot si
att ena édnden kan fistas i stackens gavel. Resten av presenningen kan rullas ut pa flera
sdtt. Har foreslds att man i forsta hand viiljer ett alternativ som kriver tva personer och
langa stiinger (se bild). Presenningens reptampar fiists t.ex. via gummistroppar i fistjirn
eller motsvarande i bekviim arbetshojd. Presenningen kan rullas ut nir hela stacken ar
lagd eller allteftersom stacken ldggs.

Praktiska erfarenheter

Ursprungligen var f6rhoppningen att en person sjilv, med hjilp av en endast en Jast-
maskin, skulle kunna rulla ut presenningen. Tanken var att man med tva linga rep fista
i rullens nav skulle dra med en lastmaskin frén stackens kortsida. Det har emellertid
visat sig att rullen i samband med utrullningen Litt faller ned i mellanrum mellan balar.
Dessutom &r det omajligt for foraren av lastmaskinen att frn férarhytten se hur ut-
rullningen framskrider. Det krivs dérfor att, dven di man rullar ut presenningen med
rep, man har ndgon form av sting for att kunna styra rullen f6rbi sddana hinder. Det
lutar ddrmed mot att det mest rationella ir att vara tv och att man arbetar utan [astare.

En tidnkbar 16sning for att mildra problemet med att rullen faller ned mellan balar #r
att Oka diametern hos navet. En annan ir att forse en lastare med ett tillbehdr sd att den
drar i rullen frin en punkt som ir hbgre dn stacken. Det ir dock fortfarande omoiligt
for foraren av lastmaskinen att se hur utrullningen framskrider. Det forefaller dirmed
vara svért for en person att ensam klara tickningen med den foreslagna metoden.

Problemet med att rullen fastnar mellan balar pekar pi att tekniken forutsiitter ett jimnt
underlag och noggrann stapling.

Som vid all hantering av presenningar ir vind en forsvarande omstindighet. For att helt
undvika risk for att vinden tar tag i presenningen maste presenningen fiistas i stacken
allteftersom den rullas ut. Ytterligare ett siitt att minska problem med vind ir att d4 s
dr mojligt rulla ur presenningen i medvind.

Det dr med de flesta presenningar av mycket stor vikt att det under lagringsperioden inte
finns nigra delar som kan fladdra I6st i vinden. De 16nar sig diirfor ofta att besiktiga
stackarna dé och da och att vid behov efterstriicka tampar som inte ir spiinda.
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Erfarenheter fran avtickning 4r i skrivande stund mycket begriinsade. Vid de tillfillen
JTT varit med har presenningen dragits ned pd marken for hand och dir vikis thop. For
att utrullningen ska fungera stérningsfritt vid nista tillfille presenningen ska anviindas
méste den rullas mycket noggrant. Ofta kommer det dirfor att vara nodvindigt att rulla
ihop presenningen vid ett speciellt tillfille senare.

Ett alternativ till fistjirnen #r vikter. Vid anvindning av vikter riskerar man inte att
repen slakar nir stacken "sdtter” sig. Gummistropparna kan déirfor uteldmnas. Om si
sker behdver fistslingornas langd okas.

Ekonomi

Enligt en ekonomisk kalkyl frin 1994 kostade tekniken 45 kr/ton inklusive arbete med
att "tillverka" rullen och med att ticka stacken (se bifogat blad). Néigon kostnad for
underlaget till stacken ingdr ej i kalkylen.




Materialatgang
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Materialatgang utéver presenning till stack med ca 5 m héid och vaifri ldngg.

drygt hela
stackens langd.

Beteckning { Antal Material Storlek, tangd Anmarkning
i skiss
1 2 Rep, typ 1 Presenningens | Horisontell del som han-
fangd ger thop med hérnrep (2)
2 4 Rep, typ 1 4 m* Att fasta | horn
3 1 per par Rep, typ 1 5m* Fastslingor for langsidor
anvanda (ellertyp 2 for
Hljetter mer fjadring)
langsida
4a 1 Traregel 2,7 m, Till axef att rulla presen-
: tex. 50x100 ning kring
4b 3 Tréregel 2,3 m, Spikas eller skruvas ihop
t.ex. 30x70 med varandra respekiive
med 4 a med presenning
ameilan
5 2 Rep, typ 1 5m~ Féstslingor for kortsidor
5] 2 perfast- | Gummistropp | Ca 0,25 m For att minska behovet av
slinga (3) efterspanning
och (5)
7 1 per dljett | Gummistropp | Ca 0,25 m For att minska behovet av
efterspanning
B 2 Fransk tra- Ca 10x75 mm Lagertapp
skruv och
planbricka
9 2 Hanterings- Langd: stack- Fér utrulining och justering
stang hajd minus 1m | av rulle fran markniva
10 Stangtopp
11 Rep, typ 1 Min. 10 m, ev. For alternativ satt att rulla

ut presenning {se text)

* Varde som &r beroende av stackens hojd

Rep, typ 1, ir forslagsvis losfldtad polypropenlina (PP) med 6 mm diameter.

Rep, typ 2, ir forslagsvis "persiennlina” (polyestersitke) med 2,8 mm diameter.
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Forslag till teknik for tickning av balar i stack med presenning pa rulle

Jordbrukstekniska institutet (JTT), 1997-09.29

10

\
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Montering

Kapa tva rep i presenningens lingd plus 2x4 m (delarna 1 och 2 i bild och tabell}. Kapa
repslingoma 3 och tri pa tvd losa gummistroppar (6) per slinga. Fiist slingan i gummi-
stroppar (7) som tritts genom éljetterna, Gummistropparna ir till {6r att minska behovet
av regelbunden efterspinning av fastslingorna. Tri repet med beteckningen 1 genom
gummistropparna (6) och fist i presenningens héméljetter. Detta rep #r till enbart for
att kunna dra ned fistslingor som inte faller ned av sig sjilva utan att behdva ga upp pé
stacken.

Kapa trireglar, en styck pd 2,7 m (4 a) och tre styck pi 2,3 m (4 b). Borra for fransk
triskruv i indarna pé den lingre regeln. Forstirk eventuellt gavlarna med slangklimma
eller jirntrad. '

Spika eller skruva ihop reglarna med presenningens kortdndor emellan utan att ticka
Oljetterna. Fést repen 5 i ett par av kortsidans 6ljetter och runt de sammanfogade tri-
reglarna.

Vik in rep och presenning till 2,3 m bred vad, dvs. till de kortare trireglarnas lingd.
Rulla ihop presenningen runt den lidngre regeln till en hanterbar rulle.

De stinger som behovs kan t.ex. vara av trd eller av aluminiumprofiler. Tillverka stang-
toppen (10) av forslagsvis 3 mm stilplat och svetsa fast ett vinkeljiirn for skarvning till
hanteringsstangen (9). Utforma stingtoppen sa att skruvarna i rullens axel passar i det
T-formade uttaget. Stdngen kan dven anviindas for att dra ned fistslingor som av nigon
anledning inte faller ned utmed stackens sida vid utruliningen.

Om rullen dras ut med rep fista t rullens nav bor repen skyddas fran skruvarnas huvuden
med planbrickor.

Om Du har frigor om eller synpunkter pad den foreslagna tekniken, hor gérna av Dig tll
Gunnar Hadders eller Claes Jonsson hos Jordbrukstekniska institutet (JTI). Vi nds pa

Tel: 018-303330
Fax: Qi8-3009 56
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Kostnadskalkyl for tdckning av halmstackar med presenning pa rulle

Jordbrukstekniska institutet, 1694-11-15

Forutsdttningar:

Inkdp: Presenningsduk
Rep, 6 mm
Fastdetaljer, stroppar mm
Féstkrokar i halm eller motsvarande
Raér, virke och diverse fastdetaljer

Arbeta: L&nekostnad
Arbetstid vid tillverkning
Arbetstid vid tackning

Avskrivningstid (restvarde=0)
Realrdnta

Presenningens tangd
Presenningens bredd
Repdtgang

Stackens  langd
storlek bredd
hojd

Hela stackens effektiva volym
Densitet i hela stacken, 15 % vh
Mangd haim i stacken

Berakningar

Investering Presenning
' Rep, 6 mm
{-astdetalier och ror
Fastkrokar, 16 st
Arbete vid tillverkningen

Totalt
Arskostnad Amortering, "hyra"
{Anvéndning Arbete
en gang/ar)
Kr/stack

Kr/ton halm

ke/m?
ke/m
kr/m sida
kr/st
kr/stack

kr/h
h
h

ar

3

kg/m®
ton

15
0,8

46
200

120

6%

15

200

12,5
2,5

156
130
20,3

900
160
320
736
720

2 836

673
240

913
45
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Bilaga 10

Forslag till 1ostak f6r tickning av storbalar

Claes Jonsson, 1994-08-03

Alim&n malsattning

Konventionellt anvinds presenningar som tickning. Grundliggande i detta torslag r
att tickning ska kunna utforas av en man med lastmaskin, tillata lufining av toppytan,
anvinda modulstorlek p litta presenningar som rullas ut likt markiser frin stapelbara,
enkla takstallningar av standardmaterial men med prefabricerade "takstolar”.

Storbalar med matten 1,2 x 1,3 x 2,4 m utgér den stilbildande modulen som ocks3 iir
gangbar for de allt vanligare alternativa storlekarna. Till inledande arbete disponeras
glasfiberarmerad PE-presenning med rullingd 4 m och med insvetsade fistpunkter pd
varje 0,95 m. P& var tredje meter finns dubbla rader fistpunkter tvirs ver for naturlig
kapning till modul 4 x 3 m. Utifrdn detta beriknas att varje takmodul ticker en lingd av
3,6 m och att en presenning med tillhopa 3, ev. 4, 5, 6 eller 9 m bestimmer den tickande
bredden (och nerhiinget pa balsidan).

Beskrivning av forslaget

En upphd)jd taknock av 4 m ling, liggande briida forbinds via takstolar med 3 m langa
stodplankor pa htgkant. Over nocken Liggs en 4 m presenning som fasthills med en
overliggande trilist. Onskad bredd av presenningen rullas in till tva rullar som vilar vid
sidan av nocken i fack pd takstolarna. Takstolarna utformas si att stapling av konstruk-
tionen vid forvaring rymmas inom 4 m lingd, 1,2 (- 2,4) m bredd och "byggh&jden"
0.2 m. Rullnav och repfiste till férankring viljs av lister som skruvas ihop. Tri viiljs
for de langa byggdelarna medan takstolarna tillverkas av stilprofiler eller fyrkantror,
eventuellt 1 aluminium.

Tagwrke fasts och rullas in i rullnavet sd att utrullning av presenningarna efter placering
pé stackens topp kan ske frin marken. Repen anpassas i styrka och lingd sa att forank-
ring blir siker, fjddrande och littarbetad. Tyngder, spjut i balsida eller markforankring
far Gvervigas. Presenningen fiists i navlisterna si att viss takfot och fritt "fladder” erhalis.

Baltaken hanteras med en lastares pallgaffel eller balspjut genom en hylskonstruktion
mellan (troligen) forsta och andra takstolen. Hylsans inviindiga, fria bredd bor vara ca
200 och hdjd 70 mm. Vid hoga stackar eller med lastare som har for 1ig Iyfthdjd maste
en forlingningsanordning konstrueras.
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Bilaga 11

Adresser till foretag som marknadsfor utrustning for hantering
av storbalar

(Listan gor inga ansprak pi att vara komplett)

Firma (produkt) och adress Telefon- och faxnummer

Michael Buchta (Amerika)
Am Heiligenstock 9

D-61 200 WOLFERSHEIM
TYSKLAND

Tiede Landtechnik (Andresen)
Esch 2

D-33 824 WERTHER
TYSKLAND

Arcusin +34-973 57 00 89
Carretera de Tarrega a Balaguer.s/n +34-973 5705 11
25 332 LA FULIOLA (Lleida)

SPANIEN

EML Produkter AB (Auramo) 026-18 67 33
Box 172 026-11 47 30
801 03 GAVLE

Bala Agri AB 0512-811 70

465 91 NOSSEBRO 0512-811 91

Big Bale Co. North +44-14 0586 11 96
Heck Hall Farm +44-14 05 86 23 28
Great Heck

North Humberside

DN14 OBL

STORBRITANNIEN

Claas Se telefonkatalog
Lantménnen for lokal forsiljare

Delitzscher Landtechnik
Am Anger 1

D-04 509 DOBERNITZ
TYSKILAND




76

Doucet +33-26 812104
Z.1. de I’Echelle le France

3, rue du Chateau

B.P. 22

F-512 10 MONTMIRAIL

FRANKRIKE

AB G. Alexandersson ' 0346-204 60
(Fasterholt) -
310 58 VESSIGEBRO
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Arbetsstudier av betesdrift inom mjdlkproduktionen. B. Jonsson

Dammreducerande dtgirder vid beredning och hantering av kraftfoder och stré. K. Larsson,

S. Ihrsén

Spridning av urin och flytgSdsel med bevattningsmaskin forsedd med slapstangsramp. P. Malm,
R. Persson

Urin — spridningsteknik, ammoniakavging och vixtniringsutnyttjande. L. Rodhe, S. Johansson
Forstudie for kartldggning av arbetsmiljon vid energiskogsskord. B. Danfors, G. Erikson
Design av griinssnitt och arbetsbelastning i skérdetroska. S. Gellerstedt, H-A Eriksson
Flytgodsel till vall ~ ammoniakforluster, avkastaing, viixtniringsutnyttjande och foderkvatitet.
H. Elmquist, 1. Malgeryd, P. Malm, C. Rammer

Torkningstemperaturens inverkan pé foderspannmdlens kvalitet. N. Ekstrém, S. Thomke
Studier Gver hur drternas kvalitet piverkas vid varmuftstorkning och efterfoljande lagring.
Forsok dren 1987-1990. N. Ekstrém '
Varmluftstorkning med vattenhaltsutjimning. Forsik dren 1989 och 1990, N. Bkstrom
Olycksfall i lantbruket — analys av bidragande orsaker. G. Erikson

Vegetabiliska oljor som hydrauloljor och deras kompatibilitet med polymera material.
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