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Sammanfattning

Maskinell jordgubbsskdrd har funnits p&d férsbksstadiet sedan
bérjan av 60-talet, men har inte natt nagon kommersiell framgdng
f8rrdn under de senaste dren. Det som har varit ett av de stora
hindren £8r framgdng &r att jordgubbarna mognar successivt under
ett par veckor och att de flesta skdrdemaskinerna sk&rdar enligt
"engdngsskbrdeprincipen”. Man far d& en avkastningssénkning,
samtidigt som man sk&rdar relativt mdnga gréna bdr. Man har ofta
ansett det vara ldnsamt att handplocka de férsta, stora b&ren och
maskinskdrda ca en vecka senare, En annan anfallsvinkel, som ofta
omhuldas av odlare, dr att handplocka flera gdnger och att sedan
skdrda det som blir kvar med maskin. Vid en s&dan "efterrensning”
finns det mycket litet b&r kvar och mdnga av bdren dr &vermogna
eller har l&mnats kvar p.g.a. att de &r mdgliga. Det finns aa
dels f8r lite bidr fér att det ska betala maskinkostnaderna, dels
ir biren av si dalig kvalitet att det krdvs mycket omfattande
sortering innan man kan anvinda dem. Denna typ av maskinskdrd har
visat sig vara helt oldnsam.

‘De tidiga férsdken var alla inriktade pd skdrd i vanliga rad-
kulturer. I USA och Kanada doék det under 60-talet upp prototyper
vid ett tiotal universitet. Samtliga prototyper arbetade efter
principen att repa loss bdren. Plast- eller metallfingrar, place-
rade med ett l&mpligt mellanrum, repade genom plantan och tog med
sig jordgubbarna. Man provade att repa framifran, bakifrédn, frén
sidan m.m. I stort sett har alla tdnkbara anfallsvinklar provats.
Liknande maskiner har &ven byggts i Holland, 1Italien,
Sovjetunionen och Danmark. Maskinen i Danmark &r endast ett par
&r gammal och denna skdrdemetod provas aktivt dér. .

Ett av de stora problemen med repande jordgubbsskérdemaskiner &r
den l&ga kapaciteten. Kdrhastigheter pa 300 till 400 m per timme
&r vanliga. F8r att kunna kbéra fortare, méste &ven fingrarna som
repar av bdren k&ras fortare och dd &kar spillet av bdr som
kastas ut. Ett annat problem &r att utldpare l&tt fastnar i -
fingrarna och slits loss och hindrar sk&rden.

1 slutet av 60-talet bdrjade det istdllet dyka upp maskiner som
skdrdade efter principen att klippa loss hela plantan. Denna
metod .utvecklades samtidigt av National Institute of Agricultural
Engineering (NIAE) i England och av odlare och universitet i
Oregon i USA. Grundprincipen &r att jordgubbar och blad sitter pa
olika stjdlkar och om plantan skdrs loss ndra marken kan man
separera bir och blad genom att bl&sa bort blad och annat 1idtt
material. Vid denna skdrdemetod kan k8rhastigheten &kas betyd-
ligt. Liknande maskiner dr {(eller har varit) under utveckling
dven i Ranada, Italien och Sovjetunionen.

FSrutom dessa badda skdrdemetoder har provats t.ex. att vibrera
stjdlkarna f&r att fa4 de mogna bdren att falla loss, och att
lyfta biren med ett ndt som lagts ut pa varen. -

Vid samtliga skdrdemetoder har man insett att det krdvs for&nd-
ringar i odlingsteknik fdr att skdérden ska fungera tillfreds-
stillande. Det finns troligen ingen befintlig odling som kan
maskinskdrdas framgdngsrikt uvutan foréndringar. I vissa fall har
man BJkat effektiviteten vid sk&rden frdn 50 till 90% enbart

genom att plocka bort sten m.m. och jdmna till bdddarna. '



Man insdg dven att ett av de st8rsta problemen dr att lyfta upp
bdren frédn marken s3 att de kan skérdas. En stor del av bdren
ligger pa marken p& utsidan av raden. Om marken dessutom har
packats ytterligare genom traktorkdrningar i radmellanrummet,
blir problemet &nnu stdrre. Stora anstringningar har gjorts f&r
att férddla fram sorter med ett uppridtt vdxtsdtt, men det har
visat sig svart att nd milet. Ett flertal olika l18sningar har
provats f6r att lyfta upp biren fradn marken, bl. a.:. har det
provats olika typer av borstar och hasplar. Fingrar som kammar
genom plantan (av samma typ som axlyftare pd en skdrdetrdska) &r
vanliga pd klippande skérdemaskiner. Luft har anvints bide genom
undertryck (dammsugarprincipen) och genom att blasa fran sidan
med Overtryck. De flesta av dessa metoder har givit o8nskade
skador pd béren. = :

Ett annat problem med skdrd i radodling &r att bir som ligger
exponerade for solljus mognar ca 3 till 4 dagar tidigare &n bédr i
skugga. Det blir ddrigenom svirt att hitta optimal skdrdetidpunkt
med maximalt antal mogna bdr, utan att ndgra har blivit
dvermogna.

Ett komplett odlingssystem, didr skbrdemaskinen &r en del, har
utarbetats av Michigan State University (MSU) i USA. Jordgubbarna
odlas i heltdckande fdlt, dvs utan rader. Detta odlingssystem
l6ser en rad av de problem man har i radodling. Genom det Skade
plantantalet (man strdvar efter 150 etablerade kronor/m4 i ett
uppvuxet bestadnd) ndr man den effekten att jordgubbarna hinger
hégre upp fradn marken, eftersom stijdlkarna st8ttar biren. Dess~
utom f4dr man en jidmnare mognad ndr alla bir hdnger i skugga under
bladverket. En annan viktig férdel &r att skérden, enligt ameri-
kanska resultat, blir dubbelt sd h8g som vid normal radodling.
Forklaringen 4r att man odlar pd hela arealen mot 40% vid rad-
odling. Detta innebdr &dven att skdrdemaskinen, vid samma k&rhas-—
tighet och sk&rvidd, far dubbel kapacitet. I USA fir man dessutom
mindre sjukdomsproblem eftersom bdren inte ligger direkt pd mar-
ken.

Fdlten skdrdas med en maskin som har utvecklats vid MSU och som
klipper loss plantan mycket 1lagt, helst under 2 cm skdrhdjd. Fdr
att detta ska vara mdéjligt, krdvs att man ldgger ner stora an-
strdngningar pd att jdmna till fdlten. Sk&rden underlittas av
"bidrlyftare” som lyfter upp de bdr som hdnger ner och med en
haspel som &8ven den lyfter upp bAren framfdr kniven, och matar in
dem. Transport8rer fér biren bakdt och in i maskinen, dir de
faller ner pd en transportdr av sdllmattetyp. I fallet passerar
de en kraftig luftstrdm som bldser ut blad och annat 1l&tt mate~
rial bak i maskinen. S&llmattan £8r bdren Sver ytterligare tva
fldktar, som blédser frén undersidan, och som reser upp stjilkarna
medan bdren ligger kvar pa mattan. En dubbelkniv klipper av
stjdlkarna till ca 3-4 cm 1l8ngd. Klasarna med bir har didrmed
blivit uppdelade i enstaka bdr med korta stjélkar. Dessa faller
ner pd en transportdr som £8r dem i sidled ut till f8rvarings-
ladorna. ‘

Maskinen har i normala fall en kapacitet av ca 2 ton per timme
och kan skdrda ett ha pid ca 6-8 timmar. Effektiviteten vid sk&rd
8r ofta Sver 90% . Denna siffra ska jdmfdras med handsk8rd, dir
effektiviteten ofta &r sd 1l4g som 75%, dvs en fjdrdedel av biren
l18mnas kvar i falt.



Antingen sk®8rden sker med repning eller genom att klippa, miste
biren vidarehanteras innan de kan frysas in eller pa annat sdtt
hanteras i fabrik. Den sk&rdemaskin som ger den renaste produkten
ir troligen MSU:s. Dessa bdr kan vid framst8llning av t.ex. puré
hanteras genom att endast tippa lddorna i en vattentank f&r
tvdttning och sedan handsortera bort mégliga bdr pd ett inspek-
tionsband, innan b3ren matas in i en purépress.

Om man efterstrdvar att frysa in b8ren hela och styckfrysta, en
produkt som har ett h8gre pris och troligen &ven en stérre mark-
nad, madste stjdlk och fluga avlidgsnas. Detta kan ske i en snopp-
ningsmaskin. Det finns olika typer av snoppare. En typ arbetar
med motroterande gummirullar. Ndr stjidlken kommer mellan tva
rullar dras den av. P4 de flesta sorter blir d& flugan kvar pa
biren och de kan e3j anvidndas f8r t.ex. sylttillverkning. En
annan typ av snoppningsmaskin har utvecklats av MSU och arbetar
med en transportdr av ett flertal slé&ta, plastklddda rullar som

roterar mot varandra. Nir stjdlken hamnar mellan tvad rullar hidlls

den fast och transporteras £8rbi en bandkniv {(en bandsdg utan
t8nder) som sklr av fluga och stjdlk. De snoppade bédren kan sedan
styckfrysas och anvindas f6r t.ex. syltframst&llning.



SUMMARY

Mechanical harvesting of strawberries has been at the experi-
mental stage since the early 19607°s, but has not attained any
commercial success until recently. One of the main problems has
been that the strawberries ripen successively during a couple of
weeks, and that most harvesters are based on the once-over prin-
ciple. This results in a decrease in yield at the same time as a
relatively large guantity of green strawberries is harvested. It
has frequently been considered profitable to hand-pick the first
- large berries and then harvest mechanically about one week later.
Another approach frequently used by growers is to hand-pick
several times and then harvest the remaining berries by machine.
When a late harvesting of this kind is carried out, there are
very few berries left, many of which are over-ripe or have not
been picked because they are mouldy. In such a situation there
are not only too few berries to pay for the machine-costs, but
also the berries are of such poor quality that extensive sorting
is needed before they can be used. This type of mechanical harm
vesting has been found very unprofitable.

The early trials are all centered on harvesting in normal row
crops. During he 1960°s, prototype harvesters were developed at
several universities in the USA and in Canada. All prototypes
worked on the principle of stripping the berries from the plant.
Fingers made of plastic or metal, placed at suitable interwvals,
combed through the plant and removed the strawberries. Tests were
made of stripping forwards, backwards, and sideways, etc. Almost.
all possible approaches have been tested. Similar machines have
been constructed also in Holland, Italy, the Soviet Union, and
Denmark. The Danish machine is only a couple of years old, and
this harvesting method is being tested actively in Denmark.

One of the large problems with the stripping strawberry harves-
ters is their low capacity. Driving speeds are normally only 300~
400 metres per hour. In order to be able to drive faster, the
fingers which strip off the berries must also move faster, and
then the number of berries thrown out and lost increases. Another
problem is that the runners easily become entangled in the fin-
gers and are pulled off, thus hindering the harvesting.

In the late 1960°s, harvesters working on the principle of
cutting off the entire plant started to appear. This method was
developed simultaneously by the National Institute of Agri-
cultural Engineering (NIAE) in England, and by growers and uni-~
versities in Oregon, USA. The fundamental principle is as fol-
lows: strawberries and leaves are located on different stems, and
if the plant is cut off close to the soil, the berries and leaves
can be separated by blowing away the leaves and other light
material, This harvesting method allows a considerable increase
in the driving speed Similar harvesters are being (or have been)
developed also in Canada, Italy, and the Soviet Union.

Other methods than the two described above have been tested:
vibrating the stems of the plants, causing the ripe strawberries
to fall off, for example; or lifting the berries with a net laid
out on the ground in the spring.

Whatever method is used, it has become apparent that growing
technique must be modlfled if harvesting is to be carried out
satisfactorily. There is probably no existing field that can be



successfully harvested mechanically without modifications. In
some cases, harvest-efficiency has been increased from 50 to 90%,
simply by removing stones etc. and levelling out the beds.

It became apparent that one of the largest problems is the lift-
ing of the berries from the soil so they can be harvested. A
large number of the berries lie on the outer edge of the row.
.Also, if the s0il between the rows has been compressed by tractor
wheels, this worsens matters. Great efforts have been made to
breed varieties with an erect growth habit, but with little
success. Various solutions have been tried for lifting the
berries from the soil, different types of brushes and reels, for
example. Fingers which comb through the plant (similar to the
crop-lifter on a combine-harvester) are commonly used on the
cutting harvesters. Air has also been used, both as a negative
pressure {the vacuum cleaner principle) and by blowing compressed
air from the sides of the row. Most of these methods have caused
undesirable damage to the berries. '

Another problem with harvesting strawberries cultivated in rows,
is the varying degrees of ripeness due to uneven exposure to
sunlight. Berries on the outside of the rows ripen 3-4 days
earlier than those in the middle. It is therefore difficult to
find the optimum time of harvesting, with the maximum of ripe
berries, but without any being over-ripe.

A complete system of cultivation, of which the harvester is an
integrated part, has been developed by Michigan State University
in the USA. In this system, the strawberries are grown in a field
without rows, thus covering the entire field. This solves a
number of problems encountered in row-cropping. The increased
number of plants (the aim is to have 150 established crowns per
square metre in a fully-grown population) results in the straw-
berries being raised higher from the soil, since the stems
support the fruit, Moreover, the ripening is more uniform when .
all the berries are shaded beneath the foliage. Another important
advantage is that the yield, according to American results, is
twice as high as that obtained in the conventional row system.
The rows cover only 40% of the field as opposed to the 100%
coverage with the new system. This also means that the harvester
doubles its capacity at the same driving speed and cutting width.
Also, in the USA there are fewer problems with diseases as the
berries do not lie directly on the soil.

The fields are harvested with a machine developed at Michigan
State University which cuts off the plant very close to the soil,
preferably closer than 2 cm from the ground. To make this possi-
ble, it is wvital that the field be absolutely level. The harvest
is facilitated by crop~lifters which 1lift up the berries, and a
reel which also lifts up the berries in front of the cutter bar,
and feeds them into the harvester. Conveyors transport the straw-
berries backwards into the machine, where they fall onto a grid
conveyor. As they fall, they pass through a powerful current of
air which blows away leaves and other light material. fThe grid
conveyor transports the berries over two more fans which blow air
from below, and raise the stems while the berries remain on the
grid. A double-sickle shortens the stems to 3-4 cm. Bunches of
berries are thus separated, giving individual berries with short
stems. These fall onto a conveyor which transports them sideways
out to storage boxes.



Under normal conditions, the harvester has a capacity of approxi-
mately 2 tonnes per hour, and can harvest one hectare in approxi~
mately 6-8 hours. The harvesting efficiency is frequently higher
than 90% . This figure can be compared with manual harvesting,
where efficiency is often as low as 75% , ie one fourth of the
strawberries are left in the field.

Irrespective of whether the harvesting is done by stripping or by
cutting, the berries must undergo further treatment before they
can be frozen or processed in a factory. The harvester which
gives the cleanest product is probably the one developed by
Michigan State University. When these strawberries are to be used
for making puree, for example, they can simply be tipped from the
boxes into a tank of water for washing, after which all mouldy
fruit is removed manually from an inspection belt. The remainder
is fed into a puree-press. : '

If the berries are to be IQF-frozen, a product which has a higher
price, and probably also a wider market, both stem and cap must
be. removed. This can be done in a decapping machine. There are
different types of decappers, one of which uses counter-rotating
rubber rollers. When the stem is caught between two rollers, it
is pulled off. On most varieties of strawberries the cap remains
on. the berries and they cannot be used for jam, for example.
Another type of decapper has been developed at Michigan State
University. This uses a conveyor with a number of smooth plastic-
covered, counter~-rotating rollers. When the stem is caught be-
tween two rollers it is held in place and transported past a band
knife (a band saw without teeth) which cuts off the stem and cap.
The capped berries can then be IQF-frozen, or used in making, for
example, jam.



1. INLEDNING

Sverige importerar &rligen ca 2500 ton jordgubbar f£6r industrian-
v3ndning, dvs f8r saft och sylt, till yoghurt, glass m.m. Denna
import representerade 1982 ett vlrde av ca 17 mkr. (Persson,
1983). Samtidigt odlas jordgubbar pd ndra 2000 ha, men dessa bir
avsitts uteslutande pd fdrskmarknaden. Det stSrsta hindret f£6r en
svensk produktion av industribdr &r utan tvekan de hdga kostnad-
erna f8r manuell sk&rd. Handplockningen stdr ensam £0r ca 60% av
produktionskostnaden. Ddrigenom blir maskinell skord en absolut
f8rutsdttning £8r en svensk produktion av jordgubbar som in-
dustrirdvara. Denna rapport dr en sammanst&llning av den inter-
nationella forskningen inom omrddet. Informationen har insamlats
genom en omfattande litteraturstudie samt en studieresa till USA
under jordgubbsskdérden. '

Bild 1. Maskinskdrdade bér p& v8g ner i storldda.



2. MASKINELL SKORD AV JORDGUBBAR

Trots att man har arbetat med maskinell jordgubbsskérd vid ett
stort antal universitet, i framfdrallt USA, har inte deéenna
skdrdemetod natt nagon ndmnvidrd spridning. Under 1984 k&rdes
under kommersiella former tva sk8rdemaskiner i Michigan i USA.
Dessutom finns i USA minst sex maskiner som inte anvidndes detta
4r p.g.a. svdrigheter att s8lja maskinsk®rdade bir. P& univer-~
sitet anvdndes minst en maskin i f8rs8k i USA och en i Kanada. I
Europa k&rdes troligen en maskin under kommersgiella former i
Frankrike, och skord provades dven i Sverige och i Danmark.
Utveckling av maskiner padgdr aktivt i Danmark och i Italien.

Av.denna sammanstd3llning kan det verka som om utvecklingen har
stannat upp, jdmfért med den intensiva maskinutveckling som
pagick under 70-talet (se kap 2.1.). Men vi befinner oss troligen
mycket ndrmare en acceptabel 18sning nu &n nAgonsin tidigare.
Tack vare ett intensivt arbete vid Michigan State University i
samarbete med odlare, &r ett system under utveckling ddr biologi,
teknik och ekonomi samverkar. Andra skdrdesystem Ar under utveck-
ling och dessa kan visa sig vara lika lyckosamma.

2.1. Maskinhistoria

Det tidigaste rapporterade arbetet om att utveckla jordgubbs-
skérdemaskiner d4r frdn ITowa State University (ISU) i USA. Redan
1959 bérjade en selektion av 30 olika sorter som handplockats f&r
att kontrollera koncentrerad mognad. Nésta steg var att prova att
repa loss bdren med en stengrep. Detta skedde 1960. 1964
konstruerade man en maskin som repade av biren. Sedan dess har
man konstruerat flera andra skdrdemaskiner vid ISU, men ingen av
dem har kommit i serieproduktion. -

1963 och 1964 genomfdrdes laboratoriestudier vid University of
Illinois. 1964 testades en fdltmaskin.

1967 testades maskiner i f&lt som konstruerats vid Oregon State
University (0OSU), University of Arkansas i USA, och University of
Guelph i Ontario i Kanada.

Under 60-talet kom arbeten med skdrdemaskiner igdng dven vid
Louisiana State University i USA (Booster, et al, 1969).

I Buropa arbetade man pd en maskin i Holland. Samtliga dessa
tidiga maskiner arbetade efter principen att repa av bédren.

I slutet av 60-talet bdérjade arbete pid klippande sk8rdemaskiner
vid National Institute of Agricultural Engineering (NIAE) i Eng~-
land och OSU i USA vid ungefdr samma tid och troligen utan kon-~
takt med varandra. I England hdlls 1967 ett mdte d&r
vdxtfdriddlare, bérspecialister och ingenj8rer diskuterade maski~
nell skdrd av jordgubbar. Man enades om att den lidmpligaste
metoden var att klippa loss plantorna vid marknivdn, och separera
blad och bdr pd maskinen (Boa & Sharp, 1971). I Oregon bdr jade
man utveckla den klippande skérdemaskinen fr&mst p.g.a. problem
med lag kapacitet hos repande maskiner.

Under 70-~talet arbetades med utveckling av skdrdemaskiner vid ett
stort antal universitet, och hos maskinfirmor, i Nordamerika och
i Buropa. Under slutet av 70-talet hade de flesta av dessa

I
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arbeten avslutats utan kommersiell framgéang.

Under B80-talet pagdr aktiva utvecklingsarbeten veterligen endast
vid Michigan State University och Oregon State University i USA,
i Ontario i Kanada och pd Arslev i Danmark och pd ndgra universi~
tet 1 Italien. S3& gott som samtliga dessa maskiner, utom den
danska och en italiensk maskin, klipper loss plantorna vid
sko6rden.

Till Sverige kom 1983 en italiensk prototyp-maskin £8r provskdrd
hos en odlare i Blekinge. Maskinen gav inte ett tillfredsstdllan-
de resultat och har inte anvdnts 1984. Detta &r importerades
ist&llet en engelsk maskin, Smallford, av samma odlare. Inte
heller denna maskin gav ett tillfredsstdllande resultat under de
férutsdttningar som finns hos denna odlare. Dessutom hdller. en
svensk odlare pa att bygga en egen maskin med repande skérdeprin-
cip efter egna idéer.

2.2. Férutsidttningar £6r maskinell skord

Oavsett vilken skdrdemetod man v&ljer, repande eller klippande,
stdlls stora krav pd odlingens utformning om skSrden skall funge-
ra tillfredsstdllande. Ett av de stora problemen med maskinell
jordgubbsskdrd dr att béren av sin tyngd ligger direkt pa marken.
vid sk8rden beh8vs dels nigon anordning som lyfter upp bdren frén
marken, dels lagt placerade skdrdeorgan. FOr att detta skall
fungera krédvs det att marken 8r sa sldt som m8jligt och att
stenar m.m. avl8gsnas. Detta &r i och £46r sig relativt enkla
dtglrder, men kan ibland méta stort motstédnd frédn etablerade -
odlare. Man m&ter ibland &sikten att om maskinen kostar s& myc-
ket, skall den kunna sk&rda bdren utan foérdndringar i befintlig
odling. Men enligt C.M. Hansen (pers. medd. 1984) dr ett rikti-
gare tankes8tt att ndr man betalar ut sd mycket pengar pd en
maskin médste man dven anstrdnga sig £6r att underlatta f6r den
att fungera.

Man 8r i vdrt land s8 van vid maskinell skérd av olika grodor att
man glémmer bort att inférandet av dessa skoérdemetoder f6lits av
stora f&r3ndringar 1 odlingsteknik. Vid skdrdetr6skning av
spannmdl gdrs stora anstrdngningar f£&6r att hédlla fdlten 3J&mna
och att plocka bort sten mm. I potatisodling bérjar sten-
strdngliggning i vissa delar av landet att bli en vanlig odlings-
atgdrd. Det dr inte rimligt att man skall kunna lyckas med maski-
nell skérd av jordgubbar bara genom att képa en maskin och sdtta
den i sin odling full av sten, halm, jordklumpar och ogrés.

Pa manga maskiner kan halm, om den anvinds som tdckmaterial,
stdlla till problem. Ett antal olika tdckmaterial provades vid
Towa State University under slutet av 60-talet. De material man
ansdg vara férdelaktiga var malda majsspindlar och grus. S&mre
var hé, halm och trédspén, eftersom dessa klumpar ihop sig (Quick,
1970). Plasttdckning stéller &dven det till problem pad ménga
maskiner, eftersomskdrdeorganen river sodnder plasten och plast-
bitar blir inblandade i bdren. De enda maskiner som anges vara
utvecklade f&r sk8rd pa plasttédckt odling dr ett par maskiner
frdn Italien (Rosati 1980). I allm&nhet &r det en f6rdel ur
maskinsynpunkt om inget t&ckmaterial anvinds. '

Ogrds stiller till med &tminstone lika stora problem vid maskin-
skérd som vid manuell skord. Foérutom de normala konkurrens-
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problemen mellan ogrds och nyttovdxt, orsakar ogrisen en hel del
mekaniska problem vid maskinskdrd. Ogrds med ett snidrjigt eller
kldngande vdxtsdtt kan fastna i olika delar av maskinen och
ddrmed ge 6kade férluster. Ogrds med tunga stjidlkar och liten
bladmassa kan oftast inte blisas bort av maskinens fladktsystem,
utan hamnar bland biren. Vissa ogrds kan dven medverka till att
binda samman olika stjdlkar och f8rsvira separation av desamma.

Man bdr undvika att bekdmpa ogrds genom harvningar mellan rader-
na. Harvningen ger ofta upphov till jordklumpar, och Hven
stridngar med jord, som avsevidrt fdrsvarar skdrden.

Mdgel och insektsskador b8r bekdmpas i mesta méjliga man. Viad
handplockning limnas skadade b&r kvar av plockarna och de innebir
inte ndgra st8rre fdrluster fdrutom de f8rlorade biren. Vid
maskinell engdngsskérd plockas f8rhoppningsvis de flesta av bidren
in i maskinen. Skadade b&r mAste d4 sorteras bort, vilket innebir
dkade kostnader.

Det &r &ven viktigt att f4 en god etablering fran bdérjan. De
flesta maskiner behOver ett kontinuerligt fl8de av vixtmaterial
f6r att f8rlusterna av bir ska bli sm&. I en lucka dr det Hven
risk f&6r &kad ogr&sméngd. '

2.2.1. Foérdndringar i konventionell odling

De 4&tgdrder som i fdrsta hand &r nddvindiga i konventionell
odling, dvs med jordgubbarna i rader med gdngvdgar mellan, dr att
ta bort sten, jordklumpar och andra f8remdl som kan f8rsvira
sk8rden. Detta bdr 4tgdrdas fére plantering och kan g8ras for
hand. Eventuellt kan stenstringl&ggning, av den typ som anvinds i
potatisodling, vara en anvindbar metod i jordgubbsodling f&r
maskinskdrd. Denna metod kan krdva att filtutformningen, rad-
avstdnd m.m. fdrdndras f8r att f3 plats med den bortsillade
stenen.

Dessutom dr det viktigt att strdva efter ett ji&mnare fHlt &Hn
normalt. Om inga dtgédrder s#dtts in f6r att jd3mna ut fHlten fAr
man férutom ojdmnheter i l14ngsled dven ojdmnheter tvirs raden.
Raden blir med tiden hdgre, samtidigt som traktorkdrning packar
radmellanrummet hardare. En minimidtgdrd &r att fdlten viltas pa
vdren £6r att jdmna till de oj@mnheter som uppstdtt under vin-
tern. 0dling pa& upph0jd bddd &r sdkerligen f&rdelaktigt. Man har
d& fasta k8rspdr och undviker traktorns packning. Varije var bér
da biddarna formas om och jdmnas till.

I rapporter om de olika sk8rdemaskinerna finner man ofta uppgif-
ter om att man har jidmnat till marken och nitt avsevdrt hdgre
effektivitet. Vid tidiga fdrs8k med University of Arkansas’ mas-—
kin plockade man 58% av bdren vid naturlig b&dd och 75% vid
ut jdmnad bddd (Nelson & Morris, 1980). Vid skdrd med maskinen har
i detta fall anvdnts 60 cm breda b3ddar med 1,2 m mellan centrum
av bdddarna. Biddarna formades och vdltades f£8r att ge en slit
yta s& maskinen hade m&jlighet att arbeta med maximal effektivi-
tet (Nelson et al, 1978).

2.2.2. Nya odlingssystem

Det enda egentligen annorlunda odlingssystem som har utvecklats,
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och som &r direkt anpassat f&r maskinell skdrd, dr den s.k.
heltf#ckande odlingen som provas av Michigan State University i
samarbete med odlare i Michigan. Detta odlingssystem provas dven
av Horticultural Research Institute of Ontario i Kanada. Systemet
gar i korthet ut pd att man odlar helt utan rader ( se bild 2).
Jordgubbsplantorna planteras ca. 60 cm frén varandra med 90 cm
radavstand. -

Bild 2. Heltéckandé-odling i Michigan, USA.

Under det f8rsta Adret &r det viktigt att hdlla efter ogrids vdl
och att stimulera utl8parna. I USA rekommenderas att man gar dver
filtet med en handhackning mot ogrds och att man samtidigt spri-
der ut utldparna. Blommor bdr #ven nypas f8r att gynna utldparnas
tillvdxt. Alla utl®pare skall alltsa vara kvar och fdltet ska
vixa igen utan rader. - Y o C

‘Med detta odlingssystem vinner man en rad f&rdelar. Den kanske
viktigaste #r att man ndr en hdgre avkastning. I konventionell
0odling utnyttjas endast ca 40% av marken f6r odling av bdr. I
detta system anvdnds hela arealen. I Michigan har man darfor
oftast fAtt dubbelt s& h3g avkastning som i konventionell odling
och i nagot fall till och med tredubbel avkastning (Ledebuhr,
pers. medd. 1984). . : ' :

En annan viktig f6rdel 8r att man f4r en jémnare mognad i och med
att biren vixer i en jimnare miljd. Ndr f&ltet 8r helt uppvuxet
finns det sa mycket blad att alla bdr hé@nger i skuggan av blad-
massan. I radodling fi&r man olika mognad beroende pd om bdret
ligger i solen eller i skugga. Man hdvdar dven att bdren tal att
h&nga kvar ldngre utan att ta skada. Optimal sk8rdetidpunkt &r
nir sekund8rbdren mognar. Primérbdren har 44 varit mogna ca en
vecka.

Odlingssysteﬁet ger &dven 'en 18sning pd problemet att f& upp biren

frédn marken. I ett vdletablerat fdlt finns de%-sé mycket stjdlkar
(man strdvar efter 150 etablerade kronor /m“) att bdren stéttas
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och hédnger hdgre upp frdn marken. I Michigan anser man att detta
dven minskar problemen med svampangrepp pA bdren, eftersom de
inte ligger direkt pd marken och blir smittade genom 8verfd8ring
av sporer (Ledebuhr, 1981).

Jordgubbar odlas i si breda fdlt som mdjligt, beroende p&. den
sprututrustning man anvénder. Sk8rden sker med en klippande
sk8rdemaskin som har utvecklats vid MSU (se kap. 4.2.). via
skbrden &r det viktigt att klippa sd ndra marken som m&jligt, och
en klipphdjd pd under 2 cm efterstridvas (Beckstrom, 1984). F&r
att lyckas med detta kr&vs noggrann planering av filtet. Alla
stdrre ojdmnheter mdste jdmnas ut fdre plantering. P& varen, sid
snart marken bdr en traktor utan att ldmna hjulspdr, vidltas
fdltet med en sldt vdlt med ca 50 cm diameter (se bild 3).
Véltningen #r nddvdndig f&8r att trycka ner stenar som frusit upp
under vintern. Aven jordgubbsplantor bdr tryckas ned i marken vid
vdltningen. Om kronan har frusit upp under vintern, kan plantan
skadas ndr skérdemaskinen klipper genom kronan. Dessutom f&r man
flera stjdlkar sittande ihop om man klipper av kronan, vilket
férsvirar separationen av blad fran bdren (se kap 3.7.).

Bild 3. Specialbyggd vidlt

De punkter, som har beskrivits i tidigare kapitel, giller i lika
hég grad denna odlingsform. Om det finns luckor i odlingen,
mognar bdren tidigare i kanterna, vilket kan innebidra stor andel
6vermogna bdr i den skdrdade varan och &kade sorteringsproblem.
Dessutom ger alla luckor stérre f8rluster vid skérden (Beck-
strom, 1984; Ledebuhr, pers. medd. 1984; Friesen, pers. medd,.
1984). ‘

En ytterligare f8rdel med denna skd8rdemetod Hr att den stdller
mindre krav pd fdrddlarna. Andra skdrdemetoder kriver fdrutom de
vanliga kraven pd jordgubbssorter med h8g avkastning m.m. (se
kap. 2.3), krav pa upprétt vdxtsitt m.m. Manga av de sorter som
har kommit fram med dessa egenskaper, har inte accepterats av in-
dustrin p.g.a. ddliga kokningsegenskaper eller liknande.
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2:3: -Onskade ‘egenskaper ‘vid fdr8dling - £6r maskinell -skérd

Mdnga av de fdrsta stegen mot att arbeta med maskinell sk&rd har
tagits av féréddlare, t.ex. i England och vid Iowa State Univer~
sity i USA. Aven idag leds utvecklingsarbetet av maskiner ibland
av forddlare, t.ex. i Danmark. En anledning till detta kan vara
att jordgubbar p.g.a. sitt vdxtsdtt r svara att skdrda maski-
nellt, och att man ofta ansett det vara n8dvandigt med £6rdnd-
ringar av plantan genom f&rddling.

De flesta av de egenskaper man vill ha vid fo6rddling f6r manuell
skdrd, som t.ex. hdg avkastning och motstandskraft mot sjukdomar
och skadegbrare, gdller &dven vid forddling fo6r maskinskdrd. Men
dessutom stdlls nya krav pd jordgubbar. De kanske viktigaste &r
goda egenskaper f£6r industribearbetning, eftersom maskinell skérd
av jordgubbar i huvudsak riktar sig mot saft- och syltindustrin.

De flesta fér&dlare har inriktat sig pd att f6rddla sorter som ar
limpade f8r skdrd genom repning. Manga av de egenskaper de har
efterstrdvat 8r inte l&mpliga f6r en del andra skérdesystem.
‘Eftersom de absolut flesta skdrdemaskiner arbetar med en
engdngsskdérd 8r koncentrerad mognad efterstrdvansvdrd. Detta &r
en av de fa egenskaper som kolliderar med kraven f&r handskérd.

Ett maskinellt skordesystem &r beroende av en lang rad faktorer,
och de- egenskaper man ©Onskar hos jordgubbar &r till stor del
beroende p& vilket system man viljer. Aven om man viljer t.ex.
~att skdrda genom att klippa loss plantan, 8dr kraven olika beroen-
de pd& vilken metod man vdljer £6r att snoppa b&@ren. Om man snop-
par med rullar som drar av stjdlken (se kap. 5.3.2.) vill man ha
bar som 1&tt slédpper frén flugan. Om man ist8llet v3ljer MSU's
"decapper" (se kap. 5.3.3.) vill man ha den motsatta egenskapen,
dvs., att bdren sitter starkt fast vid plantan och helst pa en
smal och seg stjilk.

Hoag och Hunt (1965) var tidigt inblandade i utveckling av en
repande skérdemaskin vid University of Illinois. De ansdg att de
viktigaste egenskaperna vid maskinskdrd var:
- plantan ska ha styvt vixts#tt sd att bdret halls upp fran
marken
- bAren skall mogna koncentrerat
~ bade plantan och bidret skall vara motstdndskraftiga mot
skador
- flugan ska kunna dras bort 1&tt
- blommorna ska tdla frost.

Denison et al. (1969) angav de viktigaste egenskaperna till:
- koncentrerad mognad
-~ skoéra stijllkar
- helst sorter som inte f8rgrenar sig
-~ l&attsnoppade bEr '
- god smak, god hdllbarhet och relativt god hdllbarhet mot
. stdtskador
~ sorten mdste ge hog avkastnlng dven vid engangsskord

Moore och Sistrunk (1980) anger de viktigaste kraven till:
~ koncentrerad mognad

- maximal produktion

biren skall sldppa 1ldtt

fasta bér

firg och processkvalité
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- konsistens och klimatanpassning.

Aven skdrdetidpunkten kan vara viktig eftersom skordemasklnen
annars kommer att anvdndas relativt £4 dagar.

Lawrence och Martin (1980} forddlade sorter f6r maskinskdérd i
- Oregon. De efterstrdvade frdmst f8ljande egenskaper:

- snoppningslatthet

- vixtsdtt (om plantan kan hdlla upp bdret fréan marken)

- koncentrerad mognad.

I skottland (Gooding et al, 1983) utvidrderades ett antal sorter
fér maskinell skdrd. Man var hir inst811d pi skérd med klippande
maskiner och avsnoppning med MSU:s metod. De tre viktigaste
egenskapernaansdg man vara:

- langa sidostjdlkar

- att bdret sitter starkt fast

- fasthet,.

2.4, Spill och f6riuster vid maskinskérd

Vid utvecklingsarbeten med sk6rdemaskiner f&r jordgubbar har i de
flesta fall métningar av spill och f&érluster gjorts. Det &r av
flera skdl inte helt relevant att enbart redovisa -de olika-
siffervirdena. Dels &r arbetet med de flesta av maskinerna ned-
lagt och skérdeprincipen ansedd som oldmplig, dels &r f8rluster-—
na till stor del beroende av de faktorer som har beskrivits i kap
2.2. och det har ofta inte angivits hur f&lten dr preparerade.

Spillet &r de bdr som blir kvar efter det att maskinen passerat,
och det fOrekommer i huvudsak i tva former:

~- bldr som blivit kvar pa plantan

~ bdr som skdrdats, men fallit tillbaka pa marken.

I mdnga fall uppges goda siffror i procent skdrdade bir, men att
manga av dem har 8nda gdtt f8rlorade. Detta r vanligt frimst vid
repande skdrdemaskiner. T.ex. anger Booster (1980) att 95-100% av
bidren ofta kunde repas av, men att stora delar av dessa bir gick
férlorade p& marken. '

Foérlusterna kan rdknas pd olika s&tt. I vissa fall kan de anges
som spillet plus de bdr som blivit skadade av maskinen. I andra
fall handplockar man ett f3lt flera gdnger och jAmfdr denna skord
med en maskinell engdngsskdrd. De blr som dr mbgliga b8r inte
betraktas som f8rluster, orsakade av maskinen. DAremot &r &ver-
mogna b#r en maskinorsakad férlust. -

I de rapporter som finns 8ver f&rluster anges ofta inte hur de
har métts. I detta kapitel ska framst diskuteras de férluster som
uppstdr i form av skdrdesdnkning vid en engdngsskdrd istillet fér
vid upprepade handplockningar. De f8rluster som uppstdr vid de
olika maskintyperna diskuteras i kap. 2.5, kap 3 och kap 4.

Flera mdtningar har gjorts ddr upprepade handplockningar har
jémfdrts med engdngsskdrd. I Skottland handplockades ett fHlt en
gdng, 10 dagar efter normal plockstart. Sorten var Cambridge
Favourite och den gav 22% lé&dgre sdlibar m&ngd bir vid
engdngsskdérd (Cormack & Waister, 1971},
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Liknande f8rsdk gjordes i vAstra USA. Vid konventionell sk&rd med
fyra handplockningar var 81% av biAren s8ljbara. Vid engdngsskérd
var mellan 40 och 50% av b&ren av sdljbar kvalitet (Barritt,
1974).

Det enda system som ger avkastningsfdrdelar vid maskinskdrd &r
heltickande odling. Eftersom det i princip 8r omdijligt att hand~
plocka dessa fdlt, blir en j@mférelse mellan handplockning i
rader och maskinsk®8rd i heltidckande fdlt mer rdttvisande. Vid
jaimfdrelser i Michigan har man f&tt i allménhet dubbelt sd hdg
avkastning vid maskinell engdngsskdrd i helt#ckande odling (Le-
debuhr, 1981). Vid denna ji8mférelse rdknar man med att anvédnda
alla de bdr som har skordats maskinellt, 8ven de omogna.

I Kanada har man i liknande f8rs8k plockat 22 ton/ha vid flera
- handplockningar, och 27 ton vid engdngsskdrd med maskin. Maski-
nens effektivitet wvar 89%, vilket innebdr att den totala avkast-
ningen vid heltdckande odling var 31 ton (Lauro, 1983).

2.5. Effektivitet och kapacitet

Skd8rdemaskinens effektivitet &r motsatsen till spillet, dvs det
anger hur ménga procent av de befintliga béren som slutligen
hamnar i ladorna.

Effektiviteten beror inte enbart pad maskinens utformning, utan
till lika stor del pad fdltets utseende. Det &r inte rimligt att
férvédnta sig mer 8n ca 50% effektivitet vid maskinell skérd i
befintliga svenska odlingar. Detta &r en vanlig siffra som anges
vid maskinsk®rd i opreparerade fHlt. Genom att anpassa fédltet
genom att j&mna till ojd&mnheter och plocka bort sten m.m., kan
man ofta komma upp i 80-90% effektivitet. Bade repande och klip-
pande skdrdemaskiner har rapporterat effektiviteter pa oSver 90%
vid goda f6rh&llanden. Men £8r att nd detta har man lagt ner
stort arbete med att anpassa fdlten.

Nir man jEmfdr vlrden pd effektivitet for skérdemaskiner antas
ofta att alla bir handplockas. Effektiviteten vid kommersiell
handskdrd dr ofta 14g. Vid en mdtning i Michigan plockades endast
72,5% av de mogna bAren av handplockarna (Hansen et al, 1983).

Kapaciteten méts i allm&nhet i h/ha eller ha/h. Eftersom det
senare mittet i regel blir mindre d&n 1, anvdnds ofta timmar/ha
{h/ha). Kapaciteten &r i huvudsak berocende av den méjliga kdrhas-
tigheten och maskinens bredd. Men kapaciteten beror ocksd pa
verkningsgraden i f&lt, dvs. hur stor del av tiden som skdrdemas-
kinen utfdr skdrdearbete. Ovrig tid gdr at till service och
reparationer, byte av fyllda och tomma lador, vdndtid, pauser i
arbetet m.m. Normalt kan en verkningsgrad pd ca 60% vara rimlig
att r3kna med. Detta innebdr t.ex att vid skérd i radodling, med
1,1 m radavstdnd, och ca 9000 m rader per ha, tar skérden 15 h om
maskinen arbetar med 1 km kérhastighet. Ofta ser man, till och
med i vetenskapliga rapporter, uppgifter att tiden skulle bli 9
timmar i exemplet ovan. Man har 43 gloémt att rdkna med verknings-
graden.

Nadgra kapacitetsuppgifter finns i kapitel 4.

17



2.6. Maskinskdrd av bdr f&r firskmarknaden

Ett flertal forskare och maskintillverkare har hidvdat att de har
haft skbrdemaskiner som kan skdrda bir £f8r firskmarknaden. Man
har hdvdat detta av tvd sk&l. Antingen har man strivat efter
selektiv skdrd, och man har di antingen skt att f4& en maskin-
skordad vara som dr fdrdig att fdrpacka i f&rsdliningslédan,
eller fOrsdkt att £4 si lite skador att biren har varit av Ffirsk-
varukvalitet, : '

Av den fdrsta typen har arbetats med ett par prototyper (se kap.
3.4). Ingen av dessa har lyckats med den selektiva sk8rd de
efterstrivade. Hittills har man alltsd inte med denna anfalls-
vinkel lyckats fa4 fram firskmarknadsb&r.

Den andra gruppen bestdr av de som hivdar att biren &r s& oska-
dade att de gdr att sdlja direkt som fiArska bd&r. Bland dessa

finner vi t.ex. den kanadensiska maskintillverkaren CMI (se kap. -

4.2.). Det &r utan tvekan s& att maskinen sk®rdar bdr av en
sddan kvalité att de 8r lika oskadade som handplockade. Denna
-maskin kan eventuellt g4 att stdlla in s& att man fAr ut i
huvudsak endast jordgubbar med s& kort stjilk att de gar att
féorpacka med en gdng. Men om maskinen ska anvindas 18nsamt b8r
den kéras med full kapacitet, vilket betyder i genomsnitt 2 ton
per timme. Det &r i princip om8jligt att handsortera en sadan
méngd bdr direkt pd maskinen. Dessutom finns det alltid en viss
risk f£86r jordinblandning vid maskinell sk&rd, sirskilt som biren
odlas utan halmt8ckning. Om biAren skall sorteras centralt far de
i allménhet fOrst tvittas fére sortering. De vAta biren har sedan
mycket kort lagringstid. Vid sorteringen faAr man #ven ridkna med
att sortera bort minst 40% av bdren som annars hade kunnat s&ljas
som industribir. ‘

Enligt Clarence Hansen (pers. medd. 1984), som var huvudansvarig
f8r utvecklingen av denna maskintyp vid MSU, blir hanteringsprob-
lemen helt enkelt f8r stora om man fdrsbker att sortera ut bir
for fdrskmarknaden.

I maskinskdrderapporter anges ofta att en viss mi#ngd bir har fitt
mekaniska skador. Man ska i detta sammanhang vara medveten om att
dven handplockade bdr far skador., Vid ett f8rsdk i Oregon dar
handplockade bédr jidmférdes med maskinskdrdade, visade 51% av de
handplockade bidren ndgon form av mekaniska skador (Booster,
1980). : ‘

2.7. Olika maskinskdrdesystem

Ledebuhr (1981) skissar fyra olika system med maskinell
jordgubbsskdrd. De &r: '
1. Skdrd f&6r att "rensa upp" efter handplockning.
2. Skbrd efter en eller tvd handplockningar.
3. Engangsskérd i radodling.
4. Engdngssk®rd i heltdckande odling f&8r enbart maskinell
skord. -

De tre fdrsta systemen kan anvdndas i befintliga odlingar om
raderna halls smala, och fdlten vdltas tidigt pd vAren.

Det f&8rsta systemet kan inte ensamt f8rsvara kostnaderna f&r
maskinen. Med det andra systemet krdvs att maskinen anvinds lénga
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tider £6r att tillrdcklig m#ngd skbrdas f6r att betala kostnader-
na f8r maskinen. Det kan gd j&mnt upp, men kan dndd fdrsvaras om

det finns brist pa arbetskraft. Engéngsskﬁré i rader &r kostnads-

effektivt och ger chans f6r handskdrd om s& Snskas. Heltdckande

odling £8r enbart maskinskdrd ger m8jligheter f6r mycket god.
18nsamhet.

2.7.1. Maskinsk8rd f8r att rensa upp efter handplockning.

Hos odlare har det ofta funderats 8ver att anvdnda skGrdemaskiner
f8r att ta hand om de b3r som man inte kan fa avplockade p.g.a.
brist pad arbetskraft eller f6r laga priser m.m. I vissa delar av
Sverige blir ofta mellan 1 och 2 ton per hektar kvar, efter att
handplockningen 8r avslutad. Har man stor odling kan man tycka
att man go&r stora fdrluster. G6r man emellertid en enkel berdk-
ning av skdrdemaskinens kapacitet, kommer man fram till att det
tar minst en dag, med de flesta maskiner, att skérda ett ha och
man har troligen maximalt 15 dagar pa sig att anvdnda maskinen.
Vid maskinskdrd i befintliga f&lt kan man inte rdkna med mer &n
50% effektivitet (se kap 2.5). Om man rdknar samman dessa fakto-
rer, sa skﬁrdar man mindre &n 15 ton med en maskin pad en sdsong!
Dessutom &r den skd8rdade varan av mycket lag kvalité. Samtliga
m8gliga bdr som har funnits i fdltet finns kvar och ménga av
dessa kommer med bland de skbrdade bdren. Det kommer att medfdra
stora kostnader att sortera bort dessa bédr. Aven om de mdgliga
biren sorteras bort, duger de andra b8ren i bésta fall som saft-
rivara, vilken betalas sdmre #n syltrdvara. Alla dessa faktorer
gér tillsammans att de b&r man kan skérda inte ens kommer att
tédcka de fasta kostnaderna.

Enligt Dick Ledebuhr vid MSU (pers. medd. 1984), har dven odlare
i USA varit intresserade av att skaffa skdrdemaskiner fodr detta
dndamal. Bl.a. kdpte en odlare i Kalifornien en tidig modell av
CML:s maskiner.

BiAr skdrdade sent pd& s#songen stdller till problem &dven for
industrin. Detta mArkte man bl.a. vid en industri i USA, som tog
emot maskinskdrdade bir frdn en av de fdrsta odlare som anvadnde
denna skérdemetod. I slutet av s8songen var det sa mycket mégliga
och skadade bir att man slutade ta emot bdren (Lasalle et al,
1980).

2.7.2. Maskinsk®rd efter en eller flera handplockningar.

Vid maskinell skdrd i konventionell radodling av jordgubbar, har
b&dde forskare och odlare ofta kommit fram till att det &r
ldmpligt att handplocka minst en gang fdre skérd. En anledning
till detta &r den ojdmna mognaden i raderna. Om man handplockar
bort de f8rsta, stora bidren, blir andelen mogna bir st8rre nér
man maskinsk®rdar, och £8rlusten i bdr som skdrdas omogna vid
engdngskdrden blir mindre. Under svenska fOrhdllanden kan &ven
detta vara f8rdelaktigt, eftersom priserna ofta &r higre under
b&rjan av sisongen.

De odlare som anvdnde BEI-skBrdemaskiner (se kap 4.4), handplock-
ade i allminhet fdrsta skdrden (Morris, 1978b). Vid University of
Arkansas, dir man ursprungligen hade utvecklat skérdemaskinen,
gjorde man ett f8rs8k ddr engdngsskdrd jémfdrdes med en eller tva
handplockningar f8re skdrd. I allmdnhet fick man h8gre total
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skdrd vid handplockning f&ére maskinsk®rd. Detta gdllde dock inte
fér alla sorter. I vissa sorter fick man hdgre skdrd vid tva
handplockningar fd8re maskinskdrd, medan andra sorter inte vann pé
extra plockning. Det fanns inget samband mellan hégavkastande
sorter och fordelar med handplockning. Man antog att de sorter
som tjdnade pd handplockning var de som annars skulle f& de f8rst
mogna bdren fOrstbdrda fére skdrd. I sorter med bAr som kunde
hiinga kvar lénge pé plantan efter att de blivit mogna vann man i
allménhet inte pad att handplocka de fdrsta biren. Efter varije
handplockning fick man i allménhet firre bidr vid den efterfoljan—
de maskinskdrden (Morris et al, 1980). :

Man maste i detta sammanhang dven podngtera att eftersom mingden
bdr sjunker vid varije handplocknlng stiger de fasta kostnaderna
vid skdrden, och ddrigenom stiger ocks& kostnaderna per kg
skérdad vara. Sk&rdemaskinens k&rhastighet kan inte 8kas ndr det
finns fdrre bidr vilket inneb#r att det kostar néistan lika mycket
att skdérda ett ton per ha som tio ton per ha.

2.7.3. Engdngsskdrd i konventionell odling.

Systemet gar ut p&d att biren odlas i rader och sk8rdas maskinellt
ndr optimal mingd bdr dr mogna. Man fir normalt en ligre skdrd
per ha vid engédngsskdrd (se féregdende kapitel), men eftersom
volymen bidr genom skérdemaskinen blir stdrre, minskar kostnaderna
per kg skérdad vara, och ld&nsamheten vid skdrd bdr kunna bli
densamma eller hdgre &n vid maskinskdrd efter en handplockning. .

2.7.4. Engéngsskdrd i heltdckande odling

De skdrdemissiga f8rdelarna med maskinell skdrd i heltickande
odling &r frédmst den hdgre avkastningen. Det tar ungefdr lika
ldng tid att skdrda ett ha i heltdckande odling som i konventio-
nell odling, men man far ungefdr dubbelt sd mycket bir under
denna tid. Det innebdr att skdrdekostnaderna halveras jamfdrt med
engangsskdrd i radodling och blir kanske en tredjedel av kostna-
derna vid skdrd efter en handplockning.

Man kan troligen &ven hdlla en hégre hastighet under ské&rden
eftersom den tdta massan av blad underldttar inmatningen av
materialet i maskinen. Spillet blir mindre av samma skil och av
att bdren hidnger hdgre upp frdn marken. Den mer koncentrerade
mognaden innebdr att en stdrre del av skdrden &r av h8g kvalitet.

Tillsammans innebdr dessa faktorer att skérd i heltickande odling

troligen &r den metod som ger de absolut lagsta skérdekostnader-
na.
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3. DELMOMENT INOM MASKINELL SKORD

Ett stort antal {(mer &n 50 st) prototyper av jordgubbsskérde-
maskiner har byggts. P4 dessa har en méngd olika skordeprinciper
provats, och &ven kombinationer av maskinkomponenter. Att
beskriva alla dessa modeller skulle f£6rvirra ldsaren. Jag védljer
istdllet att dela upp den maskinella sk8rden i olika moment och
beskriva maskinernas l&sningar utifrédn detta.

I féljande kapitel kommer samtliga maskiner, om vilka uppglfter
har kunnat hittas i litteraturen, att beskrivas.

3.1. Metoder att lyfta biren fran marken

Den absolut stdrsta svadrigheten att lyckas med maskinell skdérd
ligger i att midnga av béren ligger pd marken nér de dr mogna. Ett
antal olika 18sningar har provats £6r att lyfta bdren sd att
skbdrdeorganen kan -arbeta effektivare. Mdnga av de. provade metod-
erna har givit skador p4 biren, med Skat sorteringsarbete som
f81jd. En av de effektivaste, och dven skonsammaste metoderna,
synes vara att odlingen anlaggs sd att bdren hdnger h8gt upp.,
genom heltdckande odling (se kap 2.2.2.). En skérdemaskin med
haspel och barlyftare kan sedan med llten éverkan lyfta upp béren
dver kniven.. - : .

Stora anstrédngningar har &dven lagts ned pé att. fdrédla fram
sorter med styva stijdlkar som hdller upp bdren frén marken, men
det verkar vara mycket svdrt att nd det mélet, komblnerat med
alla andra krav som stalls pé sorterna.’ ' .

Ndgon anordning for att lyfta baren behdvs pé de flesta maskin-
typer, repande sdvdl som klippande. Vissa maskiner saknar. sddan
utrustning, t.ex. den danska maskinen (se kap 4.6), men dir
anvinds maskinen fradmst som ett redskap f86r att prova nya sorter.
I andra fall har maskinerna haft anordningar som skall ligga
direkt pd& marken, varigenom nagon lyftande anordning inte har
behdvts.

3.1.1. Lyfta b8ren med haspel och birlyftare

Denna lyftprincip férekommer endast i samband med klippande mas-
kiner. Fdrutom egentliga hasplar, kommer i detta kapitel att
beskrivas kedjor med fingrar och liknande. Med bidrlyftare menas
en anordning, liknande axlyftare pd skordetr&skor, som glider pa
marken framfdr knivbalken, foér att lyfta upp béaren.
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Oregon State University (0SU)

Ett flertal olika anordningar har provats vid Oregon State
University. Den haspel man slutligen anvidnde har en diameter pi
61 cm, och har sex vingar fdrsedda med fjddrande fingrar (se bild
4). Fingrarna 8r monterade med 5 cm avstdnd. Haspeln &r av lik-
nande typ som anvénds pd skdrdetr&skor. Den dr konstruerad si att
fingrarna alltid har samma lutning mot marken. Haspeln har tre
uppgifter: den skall lyfta 13gt liggande bir 8ver kniven, den
skall hdlla bdiren i en l8mplig position medan plantan skirs av,
samt skall slutligen transportera ivdg det avskurna materialet
fran kniven.

Bild 4. Dubbelkniv, bdrlyftare och haspel pd OSU:s maskin.

Tolv olika bdrlyftare av tre olika typer provades. Den f&rsta
‘gruppenbestod av kultivatorskdr, som monterades ett p& var sida
om raden. Olika typer av plattor och stinger f&stes vid skiren
f£6r att underlétta bdrlyftningen. Denna typ Svergavs, eftersom
stora méngder jord blandades in i biren.

Den andra gruppen bestod av ledade lyftare av fingertyp. Fingrar=-
na var fdrminskade versioner av den typ av axlyftare som ofta
‘anvdnds vid drtsk8rd. Varje finger var ledat s& att det, inom
vissa grédnser, kunde f8lja markens kontur. Ingen av dessa fingrar
ansdgs vara tillfredsstdllande, eftersom de blev igensatta av
vixtmaterial, och eftersom de plockade upp jordklumpar.

Den typ man slutligen valde var ett fast finger (se bild 4). Man
anvédnde sig av 6 mm breda plattstil monterade pd hdgkant och ca
13 cm ldnga. De fyra fingrarna i mitten monterades med 7.5 cm
avstdnd och de yttre med 5 cm avstdnd. Denna typ av lyftare
ansadgs vara O&verldgsen de andra typerna som provades. P.g.a. att
de &r relativt korta, passar de bra att anvdnda tillsammans med
haspeln. Fingrarna fylldes inte igen s& 1l&tt som de ledade.
Avstdndet mellan fingrarna &r en kompromiss mellan ett avstand
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som ger smi skador p& plantorna och ett som ger sma férluster i
bir pi marken (Booster, 1974).

National Institute of Agricultural Engineering (NIAE)

I ett tidigt stadium anvindes en typ av haspel med "paddlar" pa
den skdrdemaskin som utvecklades vid NIAE i England. Haspeln
anvinds framst f8r att transportera upp bdren frédn kniven till
transport8ren. Denna haspel ersattes senare med en anordning dar
"paddlarna" var monterade mellan tvd keddjor £6r att ge ett
parallellt svep uppfdr transportdren. NIAE inledde samarbete med
en tillverkare, Smallford Planters Ltd, och maskinutvecklingen
fortsatte som ett samarbetsprojekt. P4 den maskin som byggdes
anvinde man sig av b#rlyftare med fasta fingrar monterade ' i
ytterkanterna av knivbalken. (se bild 5) (Kemp, 1976).

Bild 5. Dubbelkniv och b&rlyftare pd tidig Smallford-maskin
(Remp, 1976)
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Vid senare utveckling av maskinen infdrde man en fyrvingad haspel
med fjddrande fingrar som hijdlper till att lyfta upp och fdra in
bdren. Atta fjédrande bdrlyftare tringer genom plantorna och
lyfter upp bdr som ligger p& marken. De yttre fingrarna 3r lidngre
én de i mitten och ska hjdlpa till att 1yfta de bar som ligger péa
utsidan (se bild 6).

Bild 6. Skdrdehuvud pd senare Smallford modell.

Michigan Staté”UnivérSity (M80)

Eftersom Michigan State University samarbetade med NIAE
vid utveckling av skdrdemaskiner , var MSU:s maskin fran bdrijan i
princip identisk med NIAE:s vad g#ller utformningen av bir-
lyftare. De var dock smalare &n de som NIAE anvinde. Lyftarna var
féstade under knivbalken med ett platt fj8dderstdl, utvalt fér
maximal flexibilitet utan att vara sk®rt. Frin den gjutna spetsen
gick ett sprét bakdt och upp ovanfér knivbalken. Elva lyftare
anvindes pd en 75 cm bred enhet. En fyrvingad haspel anvdndes
{Hansen & Ledebuhr, 1980). - _ :
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Bild 7. Sk¥rdehuvud p& odlarbyggd maskin efter MSU:s riktlinjer

Maskinen har vidareutvecklats sedan dess. Sk&rdeprinciperna &r de
samma som fran bdrjan, men detaljerna har f6rfinats £6r att fa
8kad effektivitet. En relativt stor, ca 1,5 m i diameter, haspel
med atta vingar, lyfter upp och f8r in materialet i maskinen (se
bild 7). Genom den stdrre diametern har man fatt en léngre
stricka, d&r fingrarna hijdlper till att 1lyfta och skjuta in
materialet. Vid haspeln sitter fjddrande fingrar. Dessa har en
liten "krok" i .&nden som.underlittar att de far tag 1 1&gt
liggande bdr. Haspeln skall st&llas in sa att fingrarna nadstan
r8r vid marken, De skall sedan passera strax ovanfér knivbalken
och f&ra det avskurna materialet vidare in pd transportbandet.
Under knivbalken sitter ett antal ledade bédrlyftare fidstade (se
bild 8). Fingrarna &r ca 18 cm langa och vilar av sin tyngd mot
marken. Fingrarna trycks dven ner av plantorna och inga f£ijddrar
behdvs (Ledebuhr pers. medd,1984; Beckstrom,1984}.
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Bild 8. N&rbild pd MSU sk8rdehuvud

SKH&S
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Bild 9. Skiss p4 maskin med borstar som f&r in materialet Sver
kniven {Hecht, 1972)
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P4 tidiga SKH&S maskiner fanns en serie borstar mellan kedjorna
{(se bild 9). Senare ersattes dessa med dubbla kedjor med fingrar
monterade (se bild 10). Ovanfdr knivbalken fanns korta fingrar
monterade. Dessa bdda metoder Svergavs senare fdr ett pneumatiskt
system {se kap 3.1.4.2}), (Hecht, 1972 och Hecht, 1976).

Fig.2

rl[éi:m%m,. 28 P

Bild 10. Senare modell av SKH&S-maskinen (Hecht, 1976)
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Italien

Aven i Italien har byggts maskiner som klipper av plantan och har
bdrlyftare och en "haspel" med fingrar monterade vid kedjor (se
bild 11) {(Lucignani, 1979}, : '

Bild 11. Skiss 8ver italiensk maskin med inmatningsahordning
(Lucigniani, 1979)

3.1.2. Lyfta bdren med borstar

Denna lyftprincip har anvénts bdde tillsammans med repande och
klippande maskiner.
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Istituto Sperimentale per la Frutticoltura (ISF)

Vvid ISF i Rom har utvecklats en skbrdemaskin med repande organ.
Tva runda roterande borstar, monterade i. 30 graders. vinkel,
lyfter upp lagt liggande bdr. I slutet av borstarna sitter
repande transportband som repar av bdren (se bild 12). Ett hyd-
raulsystem finns f8r att justera h8jden pd borstarna. vid fdrsék
i Ttalien sk®rdades mellan 23 och 69% av bdren loss, 4 till 25%
14g p& marken, och 11 till 73% blev kvar pd plantan (Rosati,

1980}. ' ' _

Bild 12. skiss 8ver italienska jordgubbssk8rdemaskiner. Till
vinster repande sk8rdemaskin med cylindriska borstar och till
hdger klippande (skdrande) maskin med borstelevatorer (Baldini,
1981). ‘ o -

Centro Studi di Tecnica Frutticola del CNR (CSTF)

P4 en maskin utvecklad vid CSTF i Bologna, anvénds transport-
band med en serie borstar monterade mellan tvé kedjor. Fran
b6rjan var borstarna monterade pa enkla transportdrer, i ca 35
graders vinkel (se bild 12). Borstarna reser upp stjdlkarna
framfdr en roterande kniv som sk8r av hela plantan. Borstarna
fungerar sedan som transportdrer och lyfter upp bdren. Vid
f6rsdk i Italien 1977 skdrdades mellan 70 och 85% av bdren och
resten 1&g pd marken (Rosati, 1980).

Soviet

P& m&nga av de ndra 20 prototyper som har utvecklats i
Sovjetunionen, finns borstar f6r att lyfta upp bdren fran marken.
P& en repande maskin med kammar, placerades borstar mellan kam-
marna. Dessutom provades att repa med kammar frdn ena sidan, och
p&4 den andra sidan ha nagon form av lyftande anordning. Man
provade bl.a. en borstande, vertikal transportdr och en roteran-
de, rund borste. Bist resultat ndddes med den runda borsten. Nir
man k8rde fram och tillbaka i samma rad kunde man i nagot fall
plocka 98% av bdren. En maskin byggdes som hade tvd likadana
skérdeenheter, en pd var sida om raden. Bdren repades loss av
transportband med repande kammar. P4 motsatta sidan av dessa satt
en roterande borste som lyfte upp b&ren. Man kom till slutsatsen
att det dr svart att kombinera den repande och den lyftande
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mekanismen.

Senare byggdes en maskin med trummor som lyfte upp biren. P&
trummorna var monterade omvdxlande bdjliga "paddlar" och elastis-
ka borstar. Trummorna var monterade vid sidan om raden och i
vinkel mot framkdrningsriktningen. N&r de roterade lyfte de upp
bdren och férde upp dem p& stinger, frdn vilka de hamnade p& de
repande organen.

En senare maskin hade en rund, roterande borste pid var sida om
raden och parallell med denna. Borstarna reste upp bdren och
dessa repades loss. Mellan 70 och 100% av biren kunde repas av,
men médngden uppfadngade bdr Sversteg inte 64% .

Den fullbordade fdrsfksmaskinen hade tv3 motgdende, roterande,
borstande trummor och repande skérdeorgan. 1976 skdrdades mellan
47 och 80% av bédren och 25 till 87% av dem fangades upp. 1977 var
motsvarande siffror 41 till 95% och 32 till 96% (Tsymbal &
Utkov, 1978).

SKH&S

Denna maskin hade i ett tidigt skede en "haspel"-anordning med
borstar fdstade vid kedjor fdr att f&ra in det avklippta materia-
let pé& transportdrerna (se kap 3.1.1.). :

Andra maskiner

En svensk maskin, under utveckling av en odlare i Blekinge, repar
av bdren med kammar fédstade mellan tvd kedjor som repar frén
sidan av raden. Mellan kammarna sitter borstar som lyfter upp
bdren innan fingrarna repar genom plantan. Borstarna fungerar
~dven som "lock" Over de skdlformade kammarna ndr de forslar upp
bdren till transportdrerna.

3.1.3. Lyfta bdren med nit

Ett radikalt sdtt att lyfta upp b8ren &r att ldgga ut nidt pa
vdren innan plantan har vuxit upp och sedan lyfta upp nitet vid
skord.

Iowa State University (ISU)

En maskin konstruerades vid Iowa State University i b8rijan av 70-
talet. Plastndt placerades ut tidigt pd vAren. Vissa sekundira
foérdelar kunde konstateras vid plasttickningen. Man fick:

- nagot sdnkt yttemperatur och fdrbittrad fukthallighet

- tillrédcklig marktdckning f&6r att hdlla bdren rena

- minskad jorderosion vid regn.
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Nitet lyftes upp av vibrerande armar. Biren lyftes upp av nédtet
och stijdlkarna klipptes av med en knivbalk. Biren transporterades
av nitet till ett par rullar d8r de f811 ner pa en tvldrgdende
transportdr. Ndtet passerade under transportdren och rullades upp
bak p& maskinen (se bild 13).
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Bild 13. Skiss 8ver skdrdemaskin som rullar upp ndt {(Stang &
Denisen, 1971) '
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Tre olika typer av ndt provades:

- 12 mm ndt av polyetylen

— 19 mm "trddgardsnat"

- 19 mm polypropylenndt.

Flexibiliteten hos de bAda f&rsta typerna av ndt till&dt de véxan-—
de bladen att 1lyfta upp nitet fréan marken. Ndtet med 12 mm
maskor hade f6r sm& h&l vilket f6rsvdrade f6r bladen att véxa
igenom.

Man kom fram till att ett ldmpligt ndt borde ha fdéljande
egenskaper
Ett fast material med tillr8cklig flexibilitet £6r att
passera 6ver 8-10 cm rullar.
- Kraftiga trddar i ndtet for att férhindra att bdren blir
skadade ndr det lyfts.
- Hdlen b8r vara 19 till 25 mm f&r att tilldta blad att
vdxa igenom.
~ Niten b8r tala vidrets och maskinens paverkan under minst
tre sdsonger.
Man konstaterade att skadorna pd bédren var mattllga (Stang &
Denisen, 1971).

Ontario

En liknande maskin provades &dven vid University of Guelph i
Ontario, Kanada. Maskinens konstruktion var 1 huvudsak identisk
med maskinen i Iowa. N&tet lyfte upp béren och stjilkarna klipp-
tes av. Ndtet transporterade bdren till lddorna. Metoden ansdgs
lovande &dven for fdrskmarknaden (Anonym, 1971).

3.1.4. Lyfta bdren med luft
Metoder att underldtta Jjordgubbsskdérden genom att anvdnda luft

vid positivt (blédsa) eller negativt (suga) tryck har anvdnts pa
ett flertal maskiner. Luft har dven anvdnts f0r att transportera
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bdr pd skdrdemaskinen.

F8r att bdren ska kunna lyftas upp frdn marken behdvs héga
lufthastigheter. Vid denna hastighet riskerar man &ven att sand
och jordpartiklar sugs upp och accelereras i maskinen, fram-
férallt om marken &r torr. Detta kan f& till f£813jd att sand sl&s
in i jordgubbar, vilket g&r dem odugliga £o6r t.ex. syltfram-
stdllning (Booster, pers. medd, 1984; Hansen, pers. medd, 1984).

3.1.4.1. Lyfta med undertryck
BEI-Arkansas

En av de tidigaste maskinerna med denna lyftmetod, och som Hven
blev en kommersiell maskin, utvecklades vid University of Arkan~
- sas 1 USA. Maskinen repade loss bidren med korta och raka fingrar
(se kap 3.2.1.). Denna enkla mekanism var mdijlig genom att bdren
lyftes upp frdn marken genom att luft under h8g hastighet s8gs in
i maskinen.

Maskinen hade ett munstycke som h&lls endast ca 3 cm &ver marken.
Luft ségs med en hastighet av ca 1800 m/min av en flikt (se
bild 14). Luften lyfter upp bdren fran marken och underlittar
dirmed sjdlva avplockningen. Luften anvinds dven fdr att separera
blad m.m. frdn bdren. Biren transporteras efter avplockningen
bédde av luften och av kammarna pé& transportdren. Blad sugs bort
redan ndr bdren transporteras upp av kammarna och ytterligare
rensning sker, n#r biren faller frén transportéren till ett
cellhjul som fungerar som lufttit utmatningsanordning. D&r béren
faller utvidgas kammaren sd att lufthastigheten minskar (Nelson &
Kattan, 1967).

e

Bild 14, Skiss dver University of Arkansas’ maskin som arbetar
med undertryck (Nelson & Morris, 1980)
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vid f8rsdk 1976 plockades mellan 91 och 97% av bdren. I en sort
bestod det skdrdade materialet av endast 8% vegetativt material
{icke bd3r) (Morris et al, 1978).

Louisian State University

En maskin av ndstan identisk kontruktion utvecklades vid Loui-
siana State University. Aven denna maskin lyfte upp béren med
undertryck och repade av dem (Anonym, 1971). Inga ndrmre detal-
jer om maskinen dr kdnda. SRR R

Michigan State Gniversity {MSU)

En . liknande maskin med undertryck som lyfter upp bdren fré&n
marken och sedan repar loss dem provades dven pd Michigan State
Unlver51ty tidigt under 70-talet. Metoden ansdgs lovande, men
Svergavs relatlvt snabbt for andra skordemetoder' (se kap 3.3)
(Hansen, 1972) : T '

_Sov;et

Aven i Sovijetunionen har luft under undertryck provats fér att
lyfta upp bdren frén marken. Metoden provades forst pd en maskin
med kammar som repade loss bdren, och senare i samband med en
"maskin som kXlippte med en knivbalk. Man kom fram till att en
lufthastighet av 30 £ill 34 m/s (=1800 till 2040 m/min) lyfte upp
98 till 99% av biren vid en hdjd av 6ppningen pd 7 till 9 cm Sver
marken och 35,8 till 56,5% vid en h8jd av 13 till 15 cm (Tsymbal
& Utkov, l978)

North Carolina State University

En skdrdemaskin for selektiv skdérd av mogna jordgubbar konstrue-
rades vid North <Carolina State University (se dven kap 3.4.).
Bidren lyftes upp med luft under undertryck och skakades loss.
Maskinen b8rjade provas i f£f&1t 1971. Aven hir konstaterade man
att en lufthastighet av 30,5 m/s (=1830 m/min) erfordrades f&r
att lyfta upp bidren frdn marken. Utformningen av dppningen dar
luften s8gs in och avstandet mellan marken och &Sppningen visade
sig ha stor betydelse £f8r férmdgan att hdlla bdren upplyftade.
Luften anvindes Hven f&r att rensa bort och sortera ifran blad
mm. pd ett ndgot annorlunda sdtt &n Arkansas-maskinen (se kap
3.7.1.) (Holmes & Ruff, 1975).
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Istituto di Meccanica Agraria (IMA)

Vid IMA i Pisa i Italien har provats en maskin som fdrefaller
vara mycket lik den som utvecklades i North Carolina. B&ren
lyftes upp med luft under undertryck och sk8rdades loss med
vibrerande fingrar (se bild 15). Inga nirmare detaljer &r dock
kd@nda om maskinen (Lucignani, 1979).

Bild 15. Italiensk maskin med vibrerande pinnar (Lucignani, 1979)

3.1.4.2. Lyfta bdren med luft under 8vertryck.

Denna metod innebdr att luft bldses ut pd sddant sdtt att biren
lyfts frédn marken och har anvdnts pd& ndgra maskiner.

SKH&S

En av de maskiner som har denna lyftmetod dr SKH&S, som har
utvecklats av Charles Hecht m. f1. i Oregon, USA., Principen som
har patenterats av Hecht, bygger pid att tvd luftstrdmmar med hdg
hastighet bldses ut pa Smse sidor om raden (se bild 16). N&r
luftstrémmarna mdts i raden kolliderar de och skapar en uppatrik-
tad luftstrém som lyfter upp bdren frdn marken. Efter att
gtjdlkarna har klippts av med en dubbelknivbalk, medverkar luften

i att lyfta in det avskurna materialet pd transport8rerna {(Hecht,
1980}).
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Bild 16. Skdrdehuvud p& SKH&S maskin. Notera luftdppningarna

Michigan State University (MSU)

Forskare p& Michigan State University samarbetade i mitten av 70~
talet med Charles Hecht vid utveckling av MSU:s skdrdemaskin med
klippande skbdrdeprincip. Luftmunstyckena, som tillverkades vid
MSU, hade en Sppning av 7.5 cm x 25 cm. Lufthastigheter pé& néra
45 m/s (2700 m/min) uppndddes. Runt omkring munstyckena sattes
platar, och &ver raden och mellan pldtarna, monterades .en halv-
cirkuldr skdld, som lutade bakdt och uppat och skapade en tunnel
Sver raden.

vid f8rs8k i Florida 1977 konstaterades att maskinen lyckades vidl
med att lyfta upp bdren frin marken, Luftstrdmmen vred &ven in
bdr som ld&g pa utsidan av raden in mot mitten. Munstyckena juste-
rades s& att bdren lyftes precis framfdr knivbalken, och det
avklippta materialet lyftes in i maskinen. Skdlden Sver raden
skapade en bak&triktad luftstrdm som bldste in bdren pa transpor-
t8ren. FdrsSken som gjordes visade att raden kan vara maximalt 60
cm bred. vid detta f8rsdk hade man inga problem med att sand
bl&stes in i bdren. I genomsnitt kunde man plocka 67% av bdren,
med enskilda resultat mellan 53 och 86%.

vid fdrs8k i Michigan samma ar, d&r luftprincipen jimfdrdes med
en maskin med haspel, konstaterades att maskintyperna var rela-
tivt jimbdrdiga i effektivitet. Man ansdg dven att den skdrdade
produkten var jémbdrdig. Vid k&rning med "luftmaskinen" krédvdes
att bade fdraren och den som bytte lador m.m. anv@nde skyddsglas-
dgon. Luftstr8mmen bliste &ven in sand och damm i dubbelkniv-
balken och skadade denna. :

De slutsatser man drog var att lyfta bdren med luft under
Bvertryck var en tillfredsst8llande metod om plantorna hade beg-
r&nsad mdngd bladmaterial, och om marken var fuktig. Effektivite-~
ten hos bada maskintyperna konstaterades vara i h8g grad beroende
av odlingsteknik (Ledebuhr et al, 1977). '

Arbetet med denna lyftprincip lades senare ner p.g.a. skador pé
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b&ren (Hansen, pers. medd, 1984).
Ontario

PaA en maskin, konstruerad vid University of Guelph, Ontario,
Kanada, som repade loss biren med fingrar fédstade vid "lador" (se
kap 3.2.1.), anvéndes luft under 8vertryck f&r att underlidtta
skérden. En serie rdr, som var individuellt ledade och fijdder-
belastade gled utefter marken (se bild 17). R8ren var gjorda av
tjockvdggiga 6 mm r8r. Tre h&l borrades p& ena sidan. Komprimerad
luft med 0.28 MPa eller h¥gre tryck blistes ut genom h&len. Fran
bérjan var rdren monterade med 9,5 mm avstind, men detta &ndrades
senare till 19 mm. Luften kunde lyfta upp béren, men rdrens
utformning gjorde att de hade en tendens att trénga in i kronorna
pa plantorna istdllet f&r att g& &ver. Rérens fastsfttning gjorde
dven att de ofta blev igensatta med vegetativt material (Hughes,
1968).

Bild 17. Kanadensisk repande maskin {Hughes, 1968)

-3.1.4.3. Transportera b&ren med luft

Luft har dven anvidnts f8r att transportera biren frdn sk&érde-
punkten till transportdrer eller lador. Ett exempel #r SKH&S (se
féregdende kapitel) d&r luften lyfter in bdren i maskinen.Luft
har dven anvdnts enbart f£8r att transportera biren.

Rasmussen

En selektiv skdrdemaskin, som "ser" de réda jordgubbarna och skér
loss demt med en cirkuldr kniv f#st vid ett rdr (se kap 3.4.), har
patenterats av Carl Rasmussen i Atwater, Kalifornien i USA. R8ret
befinner sig under undertryck och n#ir biret har skurits loss,
sugs det upp i rOret och slipps av i ett vattenbad inne i maski-
nen (se bild 18). Fdr att biret inte ska sl3 emot viggarna inne i
tanken sugs luft in dven genom ett hil vid sidan av réret, som
bliser bdret 4t sidan. N&r rdret 4r helt upplyft, stdnger det
till bada dppningarna si att ingen luft d& sugs in i réret (Ras~
mussen, 1968).
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18. Skiss 6ver selektiv skdrdemaskin (Rasmussen; 1968)

Iowa State University (ISU)

Pa en maskin, utvecklad vid Iowa State University, repades biren
av med vibrerande stdnger (se kap 3.2.2.). Efter att biren hade
repats loss hamnade de pd ett lutande plan d&r en kraftig
luftetrdm blédste upp dem till en tvdArgdende transportdr (se bild
19). Luften bléstes in bakifrdn och riktades om bakdt genom en 8
mm Sppning. En lufthastighet av ver 35 m/s (=2100 m/min) var
onskvdrd fér att fd alla bdr férflyttade uppfdr ett lutande plan.
Trots den hdga lufthastigheten kunde ett ovanligt stort bé&r,

eller en jordklump fastna halvvigs upp pé& planet. Luftstrémmen-

anvandes dessutom fOr att separera bdr frén blad, halm, mm. Genom
sin konstruktion kunde "transportdren" placeras bakom och under
plockningsfingrarna, pd en héjd l&gre &n 3 cm (Quick, 1971).

» ZNE=E ‘
= L
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Bild 19. Maskin som repar av bdren med vibrerande stidnger och
blaser upp dem till transportdren (Booster et al, 1969).
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National Institute of Agricultural Engineering (NIAE)

Aven p4 maskinen utvecklad vid NIAE, med klippande sk8rdeprincip,
har provats att transportera biren med luft. Luft blistes genom
en bakdtriktad 8ppning precis bakom knivbalken. Denna metod
provades f&r att hindra bdr frdn att rulla tillbaka till marken,
(Kemp, 1976). Metoden frdngicks vid senare maskinutveckling.

3.1.5. Andra metoder att lyfta biren

Det har dven provats ndgra andra metoder att lyfta upp bdren &n
de ovan beskrivna. Till denna grupp kan t.ex. rdknas enkla torpe-
der som lyfter upp de yttersta bldren som pd& SKH&S (se bild 16).

Oregon State University (0SU)

Vid 08U provades en anordning som kallades "flytande sko". En
ledad sko var fastsatt pad var sida om raden. Den frdmsta punkten
pd& skon skulle glida under stjdlkarna och nir maskinen k&rdes
framdt gled bdr och stjldlkar upp pd skorna. Ndr bdr m.m. niadde en
bestdmd punkt, skars stjdlkarna av med cirkul&dra skivor. En
borste férde sedan undan det avskurna materialet till transpor-
térer. Vid fdltfdrsbéken visade det sig att anordningen inte
fungerade tillfredsstdllande vid fullvuxna plantor, och metoden
dvergavs (Booster et al, 1970a).

Iowa State University (ISU)

P& en maskin byggd vid Iowa State University fanns bidrlyftare av
vibrerande stdnger. Std3ngerna vibrerade vertikalt, och vid
fdérséken gled bdren uppfdr sténgerna till en punkt d&r stijdlkarna
skars av med en kedjemekanism (Anonym, 1971).

Soviet

I Sovijet har provats nagra annorlunda lyftmetoder. P3 en maskin
med repande skérdeorgan, provades en fingerfdrsedd, lutande
skiva, som monterades pad motsatt sida av en tv3rstdlld, repande
transportér. Inga ndrmare detaljer anges om metoden. ’

P4 en annan maskin, som skdrdade genom att klippa av plantan med
knivbalk, anvédndes tva lyftande organ: ett pneumatiskt system och
ett mekaniskt. Det pneumatiska arbetade med undertryck. De meka-
niska lyftarna bestod av lutande stdnger, vars lutning kunde
justeras. Stdngerna vibrerade med en amplitud som kunde justeras
mellan 0 och 20 mm, och vinkeln fdr svingningsriktningen mellan 0
och 180 grader. Inga nd8rmare detaljer anges om denna metod.

Den mest radikala metoden gick ut pd att hela plantan lyftes upp
tillsammans med rétter och jord. R8tter med jord skars loss med
hjdlp av en lutande halvcirkelformad rénna. Ovanf8r rénnan place-
rades en cirkelformad, roterande kniv (se bild 37). Kniven var
placerad 7-8 cm dver ré@nnans ovansida. Nir maskinen kdrdes framéit
i raden, skars rdtter och jord loss och hela plantan gled uppfdér
rdnnan till en h&jd 20-25 cm dver markytan. Bdren gled p& ri#nnans
sidor och ndr stj&lkarna skars av kunde bér m.m. fangas upp.
Rotterna med jord skulle sedan falla tillbaka till marken och
tryckas fast. Med denna metod ville man n& optimala betingelser
£8r skdrd och uppfangning. Vid fdrsdken var skador pa béren
férsumbara (mindre &n, eller lika med 2%), och man nadde hir 100%
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skbrdeeffektivitet. Man konstaterade dock att metoden krdvde
betydande omarbetningar, samt f&rs&k om hur man skall fixera den
uppgrédvda raden ({Tsymbal & Utkov, 1978).

3.2. 8kérd genom att repa av béiren

Den skdrdemetod som b6rjade utvecklas fdrst, och som &ven 3r den
metod som har provats pd flest stdllen, dr att repa eller kamma
loss bdren. Metoden har provats vid universitet i USA, Kanada,
Italien, Holland, Danmark och Sovjetunionen. De flesta av dessa
forskningsarbeten har avslutats, men forskning pagdr aktivt at-
minstone i Danmark och Italien. Av de prototyper som har byggts
har endast en resulterat i en kommersiell modell, BEI (se kap
4.4). Tillverkningen av denna maskin har dock upphdért.

Skdrd genom att repa av biren bygger pa idén att biren skall
skiljas fré&n plantan direkt vid sk&rden. Fdérhoppningsvis ska inga
blad och skrédp £61ja med och man har sin slutprodukt klar redan
vid skbrden., Vid produktion av t.ex. syltbdr &r det &ven Onskvirt
att bdren snoppas direkt vid sk&rden. Denna skdrdemetod ger
utrymme f&r en okomplicerad sk&rdemaskin, under fdrutsdttning att
man kan f& fram sorter som hdller upp bdren frdn marken, har
koncentrerad mognad, &r "sjdlvsnoppande" och har goda industri-
egenskaper. Man flyttar emellertid problemen fré&n maskin-
konstruktdéren till vdxtfdraddlaren,

Fnligt Dean Booster (1980), som arbetar med maskinutveckling vid
Oregon State University, &r en repande mekanism relativt effektiv
att skdrda bdren fran férberedda och utjdmnade rader. Mekaniska
skador och skrapmangd ‘ligger inom acceptabla nivder. Det stérsta
problemet &r den laga kapac1teten Masklnen kors med en hastig-
het av 400 meter/timme. :

Liknande siffror har rapporterats fran andra ké&llor. Den danska
maskinen ( se kap 4.6.) arbetar vid en hastighet 300 m/h (Thue-
sen, 1984). S& héga hastigheter som 1.3 km/h har dock rapporte-
rats (Nelson et al, 1978) vid sk6rd med en repande maskin som
lyfter biren med undertryck. Den laga kapaciteten innebdr att
maskinen, &ven om den byggs billigt, blir mycket dyr per kg
skdrdad vara. Den danska maskinen, som &r tvaradig, uppges kunna
skérda ca 250 kg/h {(Thuesen, 1984). C

For att k&érhastigheten ska kunna héjas, krdvs att dven hastig-
heten pad de repande kammarna h&éjs, vilket innebdr att fler bar
kastas ut och faller till marken.

Quick och Denisen (1970), som tidigare hade arbetat med en repan-

de skdrdemaskin, angav problemen med denna metod vara f&ljande:

~ individuella kammar &r inte kontinuerligt i kontakt med
plantan :

- det dr svart att halla en jamn plockningshdjd

- r8relsen hos fingrarna dr sddan att de tenderar att dra
upp hela plantor

-~ det Hr svart att f4 biren att falla fran fingrarna

- maskinen &r komplicerad och klumpig,
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3.2.1. Repa av bdren med kammar
Iowa State University (ISU)

En av de fdrsta maskinerna som byggdes f&r skérd enligt denna
metod var en prototyp pd Iowa State University. De férsta experi-
menten gjordes med en stengrep som £8r hand férdes p& marken in i
en jordgubbsplanta och béren repades av ndr grepen lyftes. 1964
byggdes en maskin som hade 16 kammar, var och en 64 cm bred och
med 6 mm breda fingrar placerade med 16 mm avstidnd (se bild 20).
Fingrarna var bdjda for att littare kunna tridnga in i plantan och
f8r att hindra bdren frdn att falla ur. Kammarna hade en bak-
dtgédende rdrelse och hastigheten var synkroniserad med framkdr-
ningshastigheten s& att de repade rakt upp. Vid férsdk 1965
konstaterade man att resultatet fdrbdttrades om de flesta bladen
klipptes av fére skdrd. Vid ett f8rsdk skdrdade maskinen 40% av
de tillgdngliga bédren, ytterligare 23% repades loss men 811 till
marken och 37% var kvar pd plantan. 50% av de sk&érdade biAren hade
mekaniska skador. 1966 provade man att repa framdt istillet f&r
bakdt genom att maskinen backades genom f#ltet. Man fick 43 ett
bdttre plockningsresultat med fler avplockade bdr och mindre
spill och fdrluster (Denisen & Buchele, 1967; Booster et al,
1969).

Bild 20. Repande skdrdemaskin fran ISU (Denison & Buchele, 1966)

Maskinen plockade under 1966 i genomsnitt 81.9% av biren. 11.3%
(4.1 - 28.2%) plockades loss, men tappades igen pd marken
{Buchele & Denison, 1967).
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University of Illinois

Bilg 21. Detalj av repande skérdemaskin frén Illinois (Hoag &
Hunt,1966)

Ungefdr samtidigt arbetade man pd University of Illinois med en
maskin som repar efter liknande principer. En laboratorie-
utrustning byggdes dér olika utfdrande pd de repande fingrarna
provades. Maskinen drog fingrarna rakt uppadt och b&ren drogs loss
fradn plantorna. Sex olika fingerstorlekar provades: tre runda och
‘tre fyrkantlga med tijocklekarna 6 mm, 9 mm och 12.5 mm.
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Utrustningen provades efter sex olika kriteria:

- Skadade mogna bdr. Fyrkantiga fingrar gav firre skador.
Ingen skillnad mellan storlek och avstand.

~ Omogna bdr plockade. 12,5 mm avstdnd var bdttre &n 9 mm och
9 mm bdttre dn 6 mm.

- Plantor uppdragna med roten. Inga signifikanta skillnader.

- Blad lossrepade. Inga signifikanta skillnader.

~ Missade mogna bdr. 12 mm avstdndet var mindre effektivt &n
de 8vriga. Inga skillnader mellan fingerstorlek eller form.

~ Fdrluster. Skadade bdr och bir kvar pd plantan r#knades. 12
mm avstdnd var sémre &n de Svriga.

Fér en fdltmaskin var en kompromiss nddvéndig. FPingeravstdndet 9
mm valdes eftersom man f&redrog att plocka fler omogna bér
framfdr att f8rlora bdr. Runda fingrar valdes eftersom de var
ld3ttare att tillverka. Fingertijockleken visade inga signifikanta
skillnader. 9 mm tjocklek valdes som en kompromiss mellan styrka
i plastmaterialet och f8rmdga att trdnga in i bladverket.

En sjédlvgdende maskin byggdes dir bdren plockades loss av runda
plaststavar placerade pd kammar (se bild 21). Maskinen plockade
de flesta bdr som inte 14g direkt pad marken. Den var delvis
selektiv och ldmnade kvar smd bdr. Antalet skador var litet och
den drog inte upp ndgra plantor med r&tterna. En del problem ddk
dock upp som inte hade observerats i laboratorietesterna. Blad
repades loss och plantor bréts vid kronan. Dessutom rullade bir
av fingrarna p.g.a. maskinvibrationer.

I f8ltférsdken skadades 18% av biren och 26% var f8rluster (Hoag
& Hunt, 1966).

Istituto di Meccanica Agraria (IMA)

bild 22. Repande sk&rdemaskin fran Pisa (Lucignani, 1979)
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En maskin som &r nistan identisk med den som byggts vid ISU, har
byggts av Istituto di Meccanica Agraria, vid Universita di Pisa
(se bild 22). Maskinen har bdjda fingrar féstade vid kammar
mellan tvd kedjor och de kammar igenom plantorna i samma riktning
som maskinen rér sig (Lucignani, 1979).

vid IMA har &ven utvecklats en maskin med repande "tillbakadrag-
bara" fingrar monterade vid en trumma (se bild 23). Trumman &r 57
cm bred. Hastigheten hos fingerspetsen var 0.37 m/s. Maskinen
uppgavs fungera relativt vdl pa& vdlformade, 10 till 15 cm
upphdjda bédddar (Rosati, 1980).

Dessutom har man vid IMA arbetat med en maskin som repar med
kamstyrda fingrar (se bild 24) (Cioclo et al, 1978). Inga ndrmare
detaljer dr kdnda om denna maskin.

= e RO

Bild 23. Repande maskin med "tillbakadragbara” fingrar
(Lucignani, 1979).
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Bild 24, Skiss 8ver repande maskiner med kamstyrda fingrar (Ciolo
et al, 1978) '

Istituto Sperimentale per la Frutticoltura (ISF)

Vid Istituto Sperimentale per la Frutticoltura i Rom, i Italien,
arbetar man med en repande maskin som lyfter upp bdren med rote-
rande borstar (se kap 3.1.2.). De upplyfta biren repas loss med
plasttdckta stdlfingrar som repar loss stora b&r. Fingrarna &r
fdstade vid ett transportband, och anordningen fungerar #ven som
transportdr av de skbrdade b3ren (se bild 12} (Rosati, 1980).

Arslev _ T ' .

Bild 25. Repande maskin fran Danmark
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Vid Havebrugscentret, Institut f&r Grdnsager i Arslev pd Fyn i
Danmark har man under 80-talet utarbetat tva prototyper foér
jordgubbsskdrd. Den stora prototypen dr tvaradig (se bild 54).
Bdren repas loss med fingrar monterade pd ett antal kammar (se
bild 25), Kammarna 8r fédstade vid kedjor och mellan kedjorna och
under kammarna 8r en duk monterad, som tillsammans med kammarna
bildar en transportdr.

vid skdrd i radkultur plockades ca 60% av de befintliga bdren
loss. Dessa bir utgdr dock 65 till 70% av de anvdndbara béren.
Man har &ven provat att odla i 2 m breda t&tkulturer, och i s&dan
odling skdrdades 81% av bdren, vilket utgjorde 89% av de anvidnd-
bara b&ren (Thuesen, 1984). :

Arkansas, Louisiana

"Liknande plockningsprinciper har anvédnts pd tre prototyper som
har utvecklats vid University of Arkansas och vid Louisiana State
University. Maskinerna #r mycket lika varandra och arbetar bada
efter principen att lyfta b8ren med undertryck (se kap 3.1.).
Repningsmekanismen &r mycket enkel, och har kammar med korta
fingrar som repar loss biren (se bild 14). Arkansas-maskinen hade
37.5 ¢m breda kammar, placerade med 10 cm avsténd vid tvd kedijor.
Kammarna har en serie fingrar, 6.25 cm langa, placerade med 1 cm
“avstédnd mellan fingrarna. Framf6r kammarna satt syntetiska bors-

' ;tar,' ndgot l3ngre &n kammarna som hjdlper till att 1lyfta upp

~béren fran marken (Nelson & Morris, 1980).
Ontario

" Vid University of Guelph i Ontario, Kanada, har utvecklats en
maskin som repar loss bdren, men dir dessa hanteras lite annor-
lunda. De tidigare beskrivna maskinerna har alla repat loss bédren
och transporterat dem till #nden av kedijan eller bandet dir
kammarna &r fédstade, f&r att slippa av dem i lador eller pd ett
sorteringsband. Den kanadensiska maskinen har kammarna f&stade
vid en trumma med Sppet centrum. De avplockade jordgubbarna lyfts
upp av kammarna och sl8pps in i trumman ddr de £8rs 4t sidan av
en transportdr (Anonym, 1968).

I Guelph utvecklades &dven en maskin som hade en serie platlador
fdstade mellan tvad kedjor. I ladornas framkant satt plocknings-~
fingrar, liknande en repa f£6r lingon och blédbdr. Jordgubbarna
plockades loss av fingrarna och transporterades upp till en punkt
d&r de tippades av i foérvaringslddor (se bild 17). Denna maskin
var dven f8rsedd med tryckluft £6r att lyfta biren frdn marken
(se kap 3.1.4.2.) {Anonym, 1969).

Samtliga de ovan beskrivna maskinerna repar loss béren genom att
repa 1 radens ld&ngdriktning, och med undantag av ISU, repade de
samtliga framdt, dvs i kdrriktningen. Aven andra riktningar pa
repningen har provats.
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Oregon State University (0SU)

Bild 26. Detalj av 08SU:s repande -jordgubbsskdrdemaskin {Anonym,
1969}

Vid 08U bdrjade man utveckla maskinell jordqgubbsskdrd i mitten av
60-talet. 1967 provades en traktordragen sk&rdemaskin som
skdrdade halva raden, och fdljande ar byggdes en sjfdlvgdende
maskin som skdrdade hela raden (se bild 26).

Maskinen hade tvAd trummor som repade loss biren fran sidan.
Fingrarna méttes med stor 8verlappning (se bild 27). Man fick
dndd en ganska stor yta mitt i raden som f8rblev oskdrdad, och
det forsdkte man 1l6sa genom att forma om raden (se bild 28).
Bidren lyftes upp av fingrarna och tippades p& transportdren i
trummans centrum, liknande maskinen i Ontario. Maskinen uppgavs
kunna plocka Sver 95% av bdren. Dock f8ll ett stort antal till-
baka pd marken. En del bdr missade transportdrerna, och andra som
satt i klasar fastnade vid fingrarna och hamnade pad marken mellan
raderna. Ett annat problem med plockningsmekanismen var att
utldpare fastnade vid fingrarna och f8rsvirade plockningen.
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Bild 27. Skiss Over skdrdeorganen pad O0SU:s tidiga maskiner
{Booster et al, 1970a)

Bild 28. Jordgubbsraden formades om fdr att minska den missade
ytan (Booster et al, 1970a)
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Bild 29. Senare utformning av OSUﬁs skardeorgan (Booster étal,
1970a) :

F8r att minska férlusterna utvecklade man en plockningsmekanism
dir kammarna istdllet var monterade vid tvd kedjor (se bild 29).
Darmed kunde man tredubbla den strdcka d&8r bdren l&mnas av pa
transport®ren. Kedjehjulen i plockningszonen valdes s& att diame—
ter och fingertjocklek var densamma som hos trumman. Diametern
var ca 50 cm och fingrarna var 6 mm tjocka med 16 mm avstdnd.
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Denna plockningsmekanism gjorde ett b#ttre arbete #n trummorna,
men stora mdngder bdr £611 fortfarande till marken. F8rluster
upptrédde pd &tminstone tvd stidllen. En del biEr £811 av dndarna
pd fingrarna och andra kastades ut genom bdrets tr8ghet nir det
sldppte frdn stjdlken.

Man kom fram till att denna plockningsmekanism var effektiv att
skbrda loss bdren vid noggrant preparerade biddar. Mekaniska
skador pd bdren var pad en acceptabel niva. Det stora problemet
var den laga kapaciteten. Maskinen k8rdes normalt med 400 m/h.
Hastigheten kunde inte &kas eftersom fingrarna samtidigt som de
har en rdrelse mot radens mitt &ven har en rérelse framat. 8kas
kérhastigheten mdste &dven fingrarnas hastighet &kas, vilket ger
dkade fdrluster. Arbetet med maskinen avslutades ddrfdér i bérjan
av 70-talet (Booster, 1980). ‘

Carr

Enligt ett amerikanskt patent frdn 1973 som innehas av en person
som heter James P. Carr, har det utvecklats en maskin som repar
loss jordgubbar i sidled. Maskinen &r byggd f6r skdrd av jord-
gubbar odlade pd upph8jd bddd och i dubbelrad. Maskinen har ett
flertal b&jda fingrar som &r upphingda i parallellogram s& att
fingrarna kan vila mot marken. Fingrarna repar fran mitten,
mellan dubbelraderna och utdt (se bild 30). Samtidigt som fing-
rarna rdr sig utdt gdr de &ven bakdt, och genom att deras hastig-
het synkroniseras med maskinens gir de vinkelr&tt mot raden
(Carr, 1973). Maskinen har veterligen ej blivit ndgon prototyp
och uppgifter om dess effektivitet &r ej kénda.

Z24a _
Bild 30. Skiss 6ver maskin som repar frén radens mitt och utéat
{Carr, 1973)
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Soviet

Aven i Sovijet har man gjort f£f8rsdk att utveckla repande skdrde-
maskiner fdr jordgubbar. '

FE6rstk med repningsorgan av trum-typ (liknande O0OSU) genomfdrdes.
Bist resultat nddde man med tre kammande trummor, en pd var sida
om raden och en som repar framdt. Bdren fdngades upp pd transpor-
t8rer inne i trumman. BHst resultat (95.7%) nadde man vid en
kdérhastighet av 0.47 km/h, med en rotationshastighet pa trumman
av 8 varv/min och med 12 mm avstdnd mellan fingrarna. 72% av
bdren féngades upp.

En annan. prototyp hade kedjor med kammar som ré&fsade frén utsidan
av raden och in mot mitten. Bdren lyftes av kammarna och slédpptes
av pd lutande rénnor di8r de gled ner pa transportband. Mellan 40
och 78% av. bdren repades loss. Man ansé&g att konstruktionen
beh8vde betydande omarbetning.

En ny maskin byggdes d&r man bl.a. provade att ha roterande
borstar £6r att lyfta upp bdren pd motsatta sidan av kamkedjan
(se kap 3.1.2.). Man sammanfattade sina resultat med att siga att
det dr svart att fdrena den repande mekanismen med den lyftande.

En maskin konstruerades senare som hade ett antal kammar fédstade
mellan tva kedjor. Kedjan var placerad i vinkel mot raden och
hastigheten hos kedjan kunde justeras i fdérhdllande till k&érhas-
tigheten s& att kammarna rdrde sig vinkelr&dtt mot raden (se bild
31).

Bild 31. Repande maskin frén Sovijet (Tsymbal & Utkov, 1978)

En annan prototyp hade en roterande trumma som repade framdt och
slédppte av biren pd ett transportband inne i trumman {liknande
Ontariomaskinen). B&ar som ladg pd utsidan av raden restes av
roterande borstar. Mellan 70 och 100% av bdren kunde repas loss,
men maximalt 64% av de lossade bdren fangades upp.

1976 hade man med denna typ lyckats repa loss mellan 47 och 80%

av b8ren varav uppfdngades 25 till 87%. Motsvarande siffror var
1977 47 till 80%, och 32 till %6% (Tsymbal & Utkov, 1978).
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Andra prototyper

Férutom ovan nidmnda maskiner har man arbetat med liknande model-
ler dven vid Michigan State University, och en svensk odlare i
Blekinge hdller under 1984 pA att bygga en maskin.

Av de maskiner som har beskrivits i detta kapitel &r veterligen
endast den danska maskinen fortfarande under utveckling.

3.2.2 Andra metoder att repa loss béren

Man har vid flera universitet f8rs&kt sk&rda jordqubbar genom att
repa loss dem, dvs att sk8rda b&ren genom att dra loss dem fran
stjdlken, med andra metoder &n att repa med fingrar fistade vid
kammar .

- Oregon State University (0OSU)

Samtidigt med utvecklingen av den tidigare beskrivna sk&rdemaski-
nen, provades en annan metod att repa loss biren vid 0SU. Man
anvédnde sig av en serie 10x19 mm plattstdl som placerades pa
hégkant och lutande i férhdllande till marken. Avstindet mellan
stiingerna justerades med distansbrickor. Béren gled uppfor
stdngerna ndr maskinen k&rdes framdt i raden, och drogs loss fran
stjdlkarna. Skdrdeenheten kunde under vissa f8rhdllande sk&rda
bdr, men den hade svarigheter att trdnga igenom t#tt plantmate-
rial, och att plocka upp lagt liggande bir (Booster, 1980).

Iowa State University (I8U)

Efter att arbetet med den kammande maskinen (se kap 3.2.1.) hade
avslutats vid ISU, b&rjade man utveckla en maskin efter en ny
princip. B&ren drogs loss av.20 cm . ldnga fingrar fistade vid en
50 c¢m bred ram. Ramen var i sin tur f8st med fyra lutande armar
och fingrarna hade en oscillerande rdrelse uppdt och bakat (se
bild 19) (Booster et al, 1969). Fingrarnas dimensioner varierade
mellan 8 och 10 mm och avsti&ndet mellan 12 och 25 mm beroende pa
sort. Fingrarna vibrerade med en frekvens mellan 8.3 och 13.3 Hz
och en amplitud mellan 8 och 10 mm. Vid hégre frekvens och amp-
litud riskerade b#ren att hoppa av fingrarna och andelen skadade
bdr dkade. En fritt rullande rulle under plockningsfingrarna
tryckte ner stijidlkarna nir maskinen f8rdes framat, och en stor
del av sk&rden skedde genom denna nedtryckning. De avplockade
bdren transporterades sedan med luft till en tv&rgdende trans-
portdr. 1969 plockades i genomsnitt vid f8rsék 66.9% av biren.
15.3% h&ngde kvar p& plantan och 17.7% plockades av men f£f&811
tillbaka pd marken. Vid en k&rhastighet av 650 till 800 m/h
sk8rdades ca 16 kg per minut. (960 kg/h). Skadenivderna anséags
vara acceptabla (Quick, 1971).

Ontario

I Ontario provades en maskin som hade plockningsskenor inbyggda i
fasta skenor. De fasta skenorna gled pd marken och lyfte upp
jordgubbarna frin marken. Plockningsskenorna l&mnade av biren pa
transportdren och gled ddrefter neddt och framdt inne i de fasta
skenorna (Anonym, 1971). Inga uppgifter om sk&rderesultat &r
kénda.
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Nederlinderna

I Wageningen i Nederlénderna konstruerades en maskin under slutet
av 60-talet som anvinde sig av en ny teknik f6r att repa av
bdren. Maskinen var avsedd f&r att skdrda jordgubbar som védxte pa
en enkelrad med t&tt planterade plantor. P3d ena sidan av raden
gick en skiva som fungerade som ett slags "mothdll"., P& andra
sidan fanns en kedja med plockningsfingrar som lutade i £fOr-
hdllande till marken, och som drevs med en hastighet synkroni-
serad med kdrhastigheten (se bild 32). Jordgubbarna kldmdes fast
mellan kedjan och skivan och plockades loss. 1969 nddde man ett
resultat d&r 70% av jordgubbarna blev skdrdade (Boa &
Sharp,1971;  Anonym, 1970).

Bild 32. Nederl&ndsk prototyp skdrdemaskin (Anonym, 1970)
Adrian

Enligt ett amerikanskt patent har en maskin konstruerats som har
flexibla plockningsfingrar som fran sidorna f6rs in i plantan.
Fingrarna mdts inne i plantan och bildar ett "golv" under bédren.
Nir sedan fingrarna, som dven bildar en transportdr, lyfter upp
bdren, repas dessa loss (se bild 33) (Adrian, 192970). Inga detal-
jer om skdrdeeffektivitet, eller om maskinen har byggts, &r
kédnda.

Italien

En liknande maskin har man arbetat med &dven vid Universita di
Pisa. P& samma sétt f6rdes fingrar, fdstade vid kedjor in fran
sidan, och biren repades loss n8r fingrarna h8jdes, genom att
kedjan var monterad lutande relativt marken och parallellt med
raden (Lucignani, 1979).

Sovijet

Bland de prototyper som har byggts i Sovjet finns ndgra med
annorlunda skdrdeprincip. '

En maskin skdrdade b3ren med en "vipparm®. P4 varje sida om raden

fanns en “"r&fsa" som frdn sidan tr8ngde in i plantan. Bdren
skdrdades loss ndr "rédfsan" héjdes, och slutligen tippades bidren
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Bild 33. Skiss ur amerikanskt patent (Adrian, 1970)
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av pa transport8rer innan nédsta cykel bérjade (se bild 34). Man
konstaterade att &dven om stérsta delen av bdren plockades loss,
kunde man inte nd god uppfdngning. Dessutom blev kapaciteten lag
eftersom "rdfsorna" foérdes vinkelrdtt mot raden, och varken
rdfsornas eller maskinens hastighet kunde dkas i ndmnvédrd om-
fattning.

Bild 34. Skiss Over rysk prototyp (Tsymbal & Utkov, 1978)

P4 en annan prototyp repades biren loss av "skopor" fdrsedda med
fingrar. En serie skopor var fédstade med gangjdrn vid en kedja.
Skoporna hélls &tskilda tills de befann sig i nivd med marken,
och d3d sldts de samman sd& att fingrarna méttes vid basen av
plantan. Kedjan rdrde sig parallellt med raden coch lutande mot
marken. Hastigheten hos kedjan var synkroniserad med kdérhastig-
heten. Skoporna rdérde sig ddrmed rakt upp relativt plantan och
bdren repades loss. Skoporna Sppnades igen ovanfdr en transportédr
och b3ren slépptes av, varefter skoporna fortsatte framat for att
bdérja en ny cykel. Man ansé&g att skordeprincipen var lovande men
att den krdvde ytterligare utveckling (Tsymbal & Utkov, 1978).

3.3. Sk&rd genom att klippa loss plantan

Denna skdrdemetod dr baserad pa& att bdr och blad i allmEnhet
sitter p8 olika stijdlkar p& jordgubbsplantan. Om hela plantan
klipps loss ndra marken, kan man sedan, i maskinen eller i fabrik
separera bdren frin bladen. Av transportsk8l dr det att féredra
att ha med s lite blad och stjdlkar som méjligt. Normalt far man
vid denna skdrdemetod jordgubbarna i klasar med stjdlk och foder
sittande fast vid bdren., Det finns dock metoder att dela upp
klasarna redan pa maskinen (se kap 3.8.).

Denna metod ger en annan slutprodukt &n repande skdrdemaskiner
som oftast strédvar efter att £4 snoppade bdr redan pd maskinen.
Det kan emellertid ur hdllbarhetssynpunkt vara en f8rdel att
bdren har flugan kvar f&r att forhindra saftférluster. De flesta
jordgubbssorter slipper inte fré&n flugan vid sk8rd med repande
maskiner, utan skdrdas med fluga och ingen, eller kort, stijdlk.
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De flesta snoppningsmaskiner klarar inte av att snoppa b&r utan
stjdlk (se kap 5.3.). Det dr f&r detta d&ndamil en f8rdel med de
produkt som klippande skdrdemaskiner ger.

Slutprodukten skiljer sig &ven ur hanteringssynpunkt. Om blad
blidses bort med ett pneumatiskt rensningssystem, &terstdr en
produkt som innehdller 70 till 80% bir i vikt men i volym endast
20 till 30% bdr (Kirk & Booster, 1978).

Om maskinen r utrustad med en Anordning som delar pd klasarna
och kortar av stjdlkarna kan volymférhAdllandet férbéttras.

Den klippande skdrdemetoden har en del fdrdelar. Frimst dr det
den h&gre kdrhastigheten som &kar kapaciteten. Dessutom kan man
skbrda jordgubbar i flera odlingssystem, enkelrad sivdl som breda
tdta rader. Kvalitén pd den skdrdade varan anses vara lika hdg
eller bdttre dn vid skérd med repande maskiner (Booster, 1980).

I England beslutade forskare sig f&r att utforska denna skérde-
metod eftersom man @4 kunde anvinda sig av de sorter man odlade i
"England. Man ansdg &ven att den skulle kunna ge fdrre skador &n
repande maskiner och man skulle kunna koncentrera sig pd ett
odlingssystem som ger koncentrerad mognad och maximal avkastning,
hellre &n att passa maskinen (Boa & Sharp,1971).

En av de stora férdelarna med detta system dr just att det inte
stdller sa stora krav pd vExtf&ériddling, utan att man kan anvinda
dagens sorter med kdnda avkastnings- och kvalitetsegenskaper.
Praktiska erfarenheter har dven visat att man har kunnat na hégre
effektivitet med klippande maskiner. Repande maskiner har ofta en
tendens att kasta ut bdr pd marken, efter att de har repats loss.

For att nd den hdgre effektiviteten krdvs att maskinen kan klippa
mycket ndra marken, mindre &n 2 cm 8ver marken anges av odlare
(Beckstrom, 1984). F8r att detta ska fungera krdvs att fdlten
prepareras hoggrant. - '

Den fdrsta gangen denna metod demonstrerades 14r ha varit under
en odlartrdff i Oregon, dir olika skdrdemetoder diskuterades
{Booster, pers. medd, 1984). Det finns dock andra k&dllor som
hdvdar att de uppfunnit skdrdemetoden.

Oregon State University (08U)

Vid O0SU bdrjade utvecklingsarbetet med en klippande skdrdemaskin
1970. Redan efter ndgot ars utvdrdering ansdg man att metoden
hade sd stora fdrdelar att man lade ner arbetet p& den repande
maskinen (se kap 3.2.1.).

Ett flertal olika utrustningar fé6r att sk8ra eller klippa av
plantan provades., F8rst provades en maskin med en vanlig kniv~
balk, men den var ocanvindbar eftersom plantmaterialet fastnade
vid de fasta fingrarna. Man bdrjade d4d leta efter en annan typ av
utrustning och tre elektriska hdcksaxar provades. En av dessa var
6verldgsen eftersom den tilldt en hdgre fdrflyttningshastighet.
Dénna sax hade tva oscillerande knivar och inga fasta fingrar. En
kommersiellt tillgdnglig dubbelknivbalk utan fasta fingrar pro-
vades. Denna utrustning hade hdg kapacitet och gjorde ett utmirkt
arbete (Booster et al, 1970a). : ‘
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Maskinen har en sexvingad haspel med fjddrande fingrar som
hjdlper till att lyfta upp bdren fran marken och £6ra dem bakéat
till transportdren. Fasta fingrar med 10 cm avstadnd i mitten och
7.5 em i kanten hidlper till att lyfta upp bdren ovanfdr kniven.
Hela plantmaterialet . transporteras efter avklippningen till den
pneumatiska rensningen (se bild 4 och 35). Maskinen skérdade
mellan 67.7% och 91.7% av biren vid £8rsék 1972. Av de skordade

baren var 66.2% till 72.3% anvindbara.

Bild 35. 0SU:s klippande skoOrdemaskin

Maskinen kdrdes vanligen med 1.2 km/h, men dven hastigheter pa
8ver 2.5 km/h provades. Man kunde inte se ndgot direkt samband
mellan k&rhastighet och skdrdeeffektivitet. Plantans utseende
ansdgs ha mycket stdrre pdverkan p& resultatet &n kérhastigheten
{Booster, 1974). -

SKH&S

En av de personer som hdvdar att han har uppfunnit metoden att
skdrda genom att klippa av plantan, &dr Charles Hecht frdn Scio i
Oregon. Tillsammans med tre andra odlare konstruerade han en
maskin som de kallar SKH&S, d&r h:et star £8r Hecht. Fran bdérjan
byggde de en sjilvgdende maskin med en ganska enkel mekanism med
fasta fingrar som lyfte upp bdren framfér en knivbalk. En dubbel-
kedja med fingrar hjdlpte till att dra in plantmaterialet (se
bild 9). 1976 ansbkte Hecht om patent pad ett pneumatiskt lyftsys-
tem f8r att underlidtta jordgubbsskdrden. Luften bldses in fran
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sidorna av raden och ndr de mdts lyfts biren fradn marken {se kap
3.1.4.2.). Luften hijdlper samtidigt till att lyfta in plantmate-
rialet i maskinen, och ingen mekanisk anordning beh8vs fér detta
dndamdl. Stjdlkar och bdr som hinger ut pa sidorna lyfts upp av
torpedformade lyftare framfdér fldktzonen (se bild 16). I och med
att luften reser upp stjdlkarna, kan man ha en mycket enkel
knivanordning pa& maskinen.

Vid jdmfSrande fdrsdk 1978 skdrdade SKH&S maskinen mellan 33 och .
64% av bdren (Martin et al, 1979).

National Institute of Agricultural Engineering (NIAE)

1967 h8lls ett mdte mellan fdriddlare, ingenjérer och plantexper-
ter i England, ddr maskinell skdrd diskuterades. D&r kom man fram
till att man borde koncentrera utvecklingen pd en maskin som skir
loss plantan vid marknivdn och separerar bidr, blad och stjdlkar i
maskinen. Man ansdg att denna metod skulle vara mer skonsam &n
repningsmetoden, och inneb&ra att man kunde anvidnda befintliga
sorter. Detta skedde alltsd samtidigt som de f8rsta f8rsdken i
Oregon med klippande sk&rdemetod och innan ndgot hade rapporte~-
rats ddrifrén. De fdrsta férsSken gjordes med en grénsaksskérde~
maskin som konstruerats vid NIAE. Maskinen hade tallrikar som
lyfte upp och férde stjidlkarna mot mitten, och som skar av dem
ddr de tva tallrikarna mdttes. Vid f8rs8ken 1969 hade man skdrdat
35% av bédren som hela bir och 2% som halva. Av &terstoden hade
18% blivit avskurna och fallit tillbaka pa marken i gapet mellan
tallrikarna och transportdren, och 39% hade inte skurits loss.
Problemet ansdgs vara att man saknade en ldmplig anordning att
lyfta upp bdren frdn marken. Tallrikarna som skar av plantan
ansdgs vara otillfredsstdllande och man Overgick till att anvidnda
en konventionell knivbalk. Fdrdelarna med en sadan 8r att den
skdr rakt &ver hela sin bredd, och att den &dr littare att kombi~- .
nera med en transportdr. Dessutom kan lyftande fingrar fistas

éver hela balkens bredd (Boa & Sharp; 1971). T

Maskinen har vidareutvecklats under ett antal &r och den nuvaran-
de modellen anvénder sig av en dubbelkniv, liknande 0SU-maskinen.
Sex fjddrande fingrar sitter monterade vid kniven med de ldngsta
och stdrsta fingrarna pd yttersidorna. En liten haspel hijdlper
till att lyfta upp bdren och féra dem Sver kniven till transpor-
téren (se bild 6). De stdrsta fHltfdrlusterna uppstod vid kniven.
Vid f8rsdék i England kunde maskinen sk&rda och samla upp mellan
59 och 79% av bédren (Bradford & Steer, 1980). '

Michigan State,University (MSU)

1976 bildades ett konsortium av sju odlare och tre process-
industrier i Michigan. Syftet var att finansiera utvecklingen av
skérd, hantering och snoppning av jordgubbar. MSU utfdrde arbetet
med utvecklingen av skOrdemaskiner. Maskinutvecklingen skedde i
samarbete med NIAE, och manga av detaljerna pd NIAE:s maskin
anvidndes fr&n bdrjan pd MSU maskinen. Vid de tidiga f&rsdéken
sk6rdades mellan 37 och 90% av biren (Holtman et al, 1977). i

Aven om principerna i de senaste maskinerna dr desamma som i de
tidiga, har detaljerna omarbetats sd att effektiviteten har héits
betydligt. P4 den senaste modellen finns en 122 cm ldng, special-
konstruerad, dubbelknivbalk. Dubbelkniven &r mycket tunn och har
sektioner med 3,8 c¢m centrumavstdnd. En relativt stor, ca 1.5 m
i diameter, haspel hijdlper till att fdra plantmaterialet Sver
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kniven. Genom sin stora diameter kan haspeln justeras s att de
fjddrande fingrarna nuddar marken och tar tag i lagt sittande
b&r. Fingrarna lyfter sedan upp biren ovanfor kniven och skijuter
in plantmaterialet pa transportdren. Baren lyfts &dven av ett
antal ledat infédstade birlyftare som sitter under kniven och
vilar mot marken (se bild 7). Hela plockningshuvudet, plus den
férsta transportéren, "flyter" pa marken genom att den &r av-
fjddrad. vid skord 1983 sko6rdade maskinen 88% av alla bdr, och
98% av de rdda bdren (Hansen et al, 1983).

Centro Studi di Tecnica Frutticocla del CNR (CSTF)

Vid CSTF i Bologna &r en maskin f0r engangsskdrd genom att klippa
av plantan under utveckling. Maskinen har tva serier av borstar
fdstade mellan kedjor som &r monterade i V-form med 35 graders
vinkel. Borstarna reser upp bdren i sidan av raden, varefter
plantan klipps loss av ett roterande sagblad. Borstarna fungerar
dven som elevatorer och lyfter upp bdren till transportdrer (se
bild 12). vid f0rsdk 1977 skbrdades mellan 70 och 85% av bdren
(Rosati, 1980).

Maskinen &r fortfarande under utveckling och bl.a. har borstarnas
utseende &dndrats (se kap 3.1.2. och bild 36). Plantorna skirs
numera loss av tvad motroterande sagklingor.

Bild 36. Jordgubbarna lyfts fran marken av borstelevatorer.

Iowa State University ({(ISU)

En klippande sk&rdemaskin har utvecklats dven vid ISU. Den
lyfter béren genom att rulla upp ett ndt (se kap 3.1.3.) och
klipper av stijdlkarna under ndtet med en knivbalk (Stang & Deni-
sen, 1971}.

Ontario
En maskin liknande I8U:s har byggts i Ontario, Kanada (se kap
3.1.3.). Dessutom provades i Ontario en maskin d&8r bdren lyftes

upp av vertikalt vibrerande fingrar. I test gled bdren uppfér de
lutande fingrarna till en punkt ddr stjédlkarna skars av med en
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kedjesdgsmekanism (Anonym, 1971).
Sovijet |

Aven i Sovijet har den klippande skdrdeprincipen provats. Maskinen
skar av plantan med en knivbalk. Man provade tva system f&r att
lyfta upp b&ren. Man provade dels att lyfta genom att suga med
undertryck, och dels ett mekaniskt system. Detta hade vibrerande,
lutande sténger, vars lutning kunde regleras. Amplituden kunde
stdllas in mellan 0 och 20 mm och svidngningsriktningen kunde
&ndras fr&n 0 till 180 grader. Over kniven fanns en cylindrisk
borste som férde 8ver den avskurna massan till en transportdr.
Man ansdg att bdren fick relativt f& skador av denna maskintyp. I
Sovijet ansdgs det emellertid att maskinen som sk&rdar genom att
repa av bédren var Overl8gsen den klippande, och arbetet av~-
slutades. Vid fdrsSk 1975 skdrdades upp till 99% av biren.

En annan maskin med sk#rande funktion utvecklades &ven i Sovijet.
Maskinen skar loss en tunn skiva jord och lyfte hela plantan med
jord och rotsystem (se kap 3.1.5.). En tallriksformad kniv skar
av stjdlkarna och plantan med jord slidpptes ner pd marken igen
(se bild 37). Skador pa biren ansdgs var férsumbara (mindre &n
2%). Man ansdg att maskinen krivde mer utveckling, samtidigt som
man madste utforska hur man skulle f& den losskurna plantan att
6verleva behandlingen. Vid f8rs&k kunde upp till 100% av biren
skdérdas (Tsymbal & Utkov, 1978).

Bild 37. Rysk maskin som skérdar genom att grdva upp hela plantan
(Tsymbal & Utkov, 1978)

Andra maskiner

Enligt en italiensk rapport har man Hven i Italien arbetat med en
maskin som pdminner om tidiga SKH&S maskiner. Den italienska
maskinen hade knivbalk och birlyftare. Det avskurna materialet
matas in med hjdlp av fingrar monterade vid kedjor (se bild 11)
(Lucigniani, 1979).
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3.4. Selektiv skérd av mogna bé&r

Eftersom jordgubbar normalt mognar fram under flera veckor, och
under vissa férhiallanden (t.ex. Raliforniska sorter) under mer &n
ett halvt ar, 8r naturligtvis en selektiv, maskinell skérd av
endast de mogna b&ren ett mal som minga efterstrévar. Utveckling
av sddana maskiner har skett och pagar fortfarande.

Rasmussen

En person frdn Kalifornien, Carl Rasmussen, ansdkte i slutet av
60-talet om patent pd en maskin som plockar endast de réda bé&ren.
Maskinen hade optiska fd8rgdetektorer som skulle identifiera det
réda béret. Ett teleskopiskt rér sk8ts ner Sver béret, och knivar
i nerkanten av rdret skar av stj&lken. R6rets andra @nda befann
sig i en kammare fOrsatt i undertryck. Bdret skulle ddrmed sugas
in i kammaren d&dr det £611 ner i ett vattenbad och transporte-
rades vidare {(se bild 18) (Rasmussen, 1968). En komplett maskin
har troligen aldrig byggts. I f&lt har man stora svarigheter att
optiskt identifiera ett bdr som befinner sig under ett blad eller
liknande (Booster, pers. medd, 1984).

North Carolina State University

En selektiv skdrdemaskin som arbetade efter en helt annan princip
utvecklades vid North Carolina State University. Maskinen arbe-
tade efter teorin att om stjdlken vibrerades, skulle endast de
tyngsta och ddrmed de mest mogna bdren falla av. Maskinen anvdnde |
sig av undertryck for att lyfta upp bdren fran marken (se kap
3.1.4.1.). Horisontellt vibrerande stdnger fOrs genom plantan och
pé& de tyngsta biren bryts stjélken av. Vibratorn bestod av tre
eller fyra, 19 ¢m ldnga, krokta stédlstavar. Stavarna vibrerade
med en amplitud mellan 1.27 och 3.81 cm, och en frekvens mellan
11.5 och 35 cykler per minut. Biren s6gs in i maskinen och ham-
nade pa& undersidan av ett uppfdngnings- och sorteringsband. Damm
och jord passerade genom bandet, medan bdren transporterades at
sidan. Bdren kom ddrefter till en sorteringssektion med avtagande
lufthastigheter, ddr de stdrsta bdren £611 f£6rst och blad m.m.
blev kvar l&ngst (se kap 3.7.1.). Vid skérd hade man problem med
att stora m&ngder jord och sand lyftes upp av fl&kten. Selektivi-
teten var inte heller sd h8g som kunde vara Snskvdrt. Mellan 40
och 50% av biren ansdgs vara av kvalité f6r fdrskmarknaden, och
de Ovriga var av oldmplig mognad eller skadade. Man kom fram till
att skbrdemetoden var beroende av vattentillgdng. Vid en torr-
period f6rsvdrades skoérden ndr jorden blev torr. Efter en be-
vattning fungerade skorden bra igen. Ett flertal f8rs8k gjordes
med olika frekvenser och amplituder, men man nddde som bdst 65
till 75% anvéndbar frukt. Av de anvédndbara bdren var mellan
hdlften och tvd tredjedelar oskadade. Manga av de "oskadade"
bdren visade dock ytskador efter ett till tva dygn i rums-
temperatur (Holmes & Ruff, 1975).

Istituto Meccanica Agraria (IMA)
Vvid Istituto Meccanica Agraria, Universita di Pisa, i Italien har

utvecklats en liknande maskin (se bild 15) (Lucigniani, 1979).
Inga nidrmare detaljer &r dock kd&nda om maskinen.
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CNEEMA 5
Vid CNEEMA i Montpellier i Frankrike 1&r man arbeta med en typ av
optisk detektion av rdda bdr och selektiv sk8rd av dessa. Inga

ndrmare detaljer &dr dock kdnda.

3.5. Andra skérdenmetoder

Ndgra andra metoder f&r maskinell skdrd av jordgubbar dn de
beskrivna i tidigare kapitel har provats.

Oregon State University 0SU

Vid 08U har, fdrutom de repande och klippande maskinerna, &dven
provats en skordeenhet med roterande rullar. Maskinen testades i
- laboratoriefdérsék och bestod av fyra motroterande rullar. Olika
storlekar pd rullarna provades, frdn 19 mm till 76 mm i diameter.
En del av rullarna hade &dven skruvformade upph&iningar av 10 till
11 mm hdga stal- eller skumgummiribbor. Rullarna monterades
parallellt med raden och ndgot lutande mot marken, med frémre
&nden ldgst. Vid skdrd tridngde de spetsiga dndarna av rullarna in
i plantan och bdren drogs loss ndr stjidlken drogs ner mellan
rullarna. Blad och sma b&r drogs ner mellan rullarna medan de
stora bdren skdrdades. De skruvformiga upphdjningarna fungerade
som transportdrer f&r bdren. Enheten hade svarigheter att trénga
igenom t&dtt plantmaterial och att plocka upp ldgt sittande b3r. .
Skb6rdeeffektiviteten var betydligt ldgre 8n hos maskinen som
repar med kammar (Booster, 1980). '

Iowa State Univefsity (IsU)

Bild 38. Skdrdehuvud med motroterande vinylfingrar (Stang‘&
Denisen, 1976)
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En liknande sk&rdemaskin utvecklades vid ISU. Maskinen hade
flexibla vinylfingrar som roterade mot varandra. Fingrarna var
kon~formade och gjutna med spiralformade ribbor (se bild 38).
Fingrarna ansdgs vara effektiva i lyftning, avplockning och tran-
sport av bidren under korta avstand. Skador pa frukt var 5% eller
mindre, j8mfdrt med ca 25 till 30% £6r repande maskiner. Fingrar-
na gjéts i par med motsatt vridning pd ribborna. Till skillnad
frdn OSU maskinen, plockades biren av vid den uppdtgdende vrid-
ningen av fingrarnas ribbor. Ett skydd var monterat &ver fingrar-
na £8r att hindra b&ren frdn att mosas mellan de neddtgdende
ribborna. Optimalt resultat ndddes vid ett avstdnd pd 1 till 1.5
mm mellan fingrarnas ribbor. En roterande borste f&rde bdren
bakdt till en transportdr (Stang & Denisen, 1976).

3.6. Klippa av bladen fdre skdrd

Badde vid skdrd med repande och med klippande sk&rdemaskiner har
provats att klippa av blad ovanfdr bdren f6re skérd. Syftet med
att klippa av bladen &r i allménhet att minska skrdpméngden. Vid
repande maskiner har man i vissa fall &ven velat nd fdrre skador
pd biren med denna atgard.

Att klippa av bladen f&re sk&rd har frdmst anvints i samband med
repande skdrdemaskiner. Hir kan sk8rden f&rsvdras om en stor
mingd blad finns pa plantan. Om ett bdr hamnar mellan ett par
fingrar tillsammans med ett eller flera blad, dkar den kraft som
behdvs f&r att dra loss dem, och risken f8r skador &kar. Man far
dessutom ett renare skbrdat material om bladen har avldgsnats.
Ett flertal artiklar har angivit fdrbédttring av repande skérde-
maskiner ndr blad har klippts av (se t.ex. Booster et al, 1969).

P4 BEI- maskinen, som har utvecklats i samarbete med University
of Arkansas {se kap 4.4), fanns en knivbalk som klippte av blad-
massan. En kedja med borstar avldgsnade de avskurna bladen genom
att borsta dem &t sidan (se bild 39).

-

Bild 39. Kniv pa BEI-maskin som klipper av bladen fore skord

61



Det har &ven provats att klippa av blad f&re sk&rd med klippande
maskiner. Det &dr mer tveksamt i detta fall om det &r nagon
f6rdel. N&r bladen har klippts av far man in stjdlkar utan blad i
maskinen vid sk8rd. Dessa har en densitet som ligger ndra birens,
och det gdr inte att bldsa bort stjdlkarna med vanliga separa-
tionsmetoder. Denna metod har provats t.ex. p& NIAE:s maskin
(Kemp, 1976) men 8vergavs i senare utvecklingsskede. P4 den
klippande sk®rdemaskin som &r under utveckling pd CSTF i Bologna
finns framfdr skérdeaggregatet en kniv av rotorgrésklippartyp som
klipper av topparna. En fli#kt suger upp bladen och kastar ut dem

(se bild 40).

Bild 40. Roterande kniv p& CSTF:s maskin som klipper av bladen
fore skdrd

3.7. Separation av blad m.m.

Oavsett vilken sk8rdeprincip maskinen anvdnder, repande eller
klippande, krdvs att blad och annat o8nskat material separeras
fradn bédren innan dessa placeras i férvaringslddor. P& ndgra
férsS8ksmaskiner, dir endast skérdeprincipen har provats, har
saknats utrustning f8r separation av blad.

PA samtliga kompletta skdrdemaskiner anvidnds luft f8r att skilja
p& bdr och blad genom dessas olika densitet. I de flesta fall kan
blad, halm och ogrds skiljas ifrdn genom pneumatiska metoder, men
effektiviteten skiljer mycket mellan de olika utfSrandena. Det &r
dven svart att separera ifran stjdlkar som sitter ihop med en
stamdel, och ogrds med tunga stjdlkar. Aven sten och jordklumpar
stdller till problem p.g.a. sin densitet. Ar partiklarna sm& kan
de ofta sallas bort i en sdllmatta eller liknande.

Behovet av separationsutrustning beror till stor del pd skérde-
metoden. Vid skdrd genom att klippa av hela plantan, transpor-
teras stora méngder blad och stjdlkar genom maskinen, och en mer
avancerad utrustning krdvs vid denna metod. Generellt kan sédgas
att fOr att erhdlla en god separation bdr materialet "tumlas om"
i luftstrémmen under en viss tid, och helst vindas om flera
ganger si att bdr och blad som sitter ihop kan skiljas &t.
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Separation av blad férekommer bdde med Overtryck, och med under-
tryck. Aven mekaniska metoder férekommer, t.ex. sdllmattor, och
liknande. I f8ljande kapitel kommer inte alla enskilda maskiner
att beskrivas, utan de olika principerna diskuteras med exempel
frdn olika maskiner,

3.7.1, Separera med luft under undertryck

Denna metod innebdr att blad och annat 1l8tt material sugs bort
frdn de tyngre bdren. Effektiviteten med denna metod beror p& hur
utrustningen har utformats. Att ha en fldkt placerad ovanfér ett
tdtt transportband innebdr okontrollerade luftrdrelser, och denna
metod dr mycket ovanlig p& jordgubbsskdrdemaskiner. En viss
férbdttring nds om luften sugs genom en sdllmatta eller liknande.

Oregon State University (0SU)

P4 den klippande maskinen, byggd vid 0SU, anvédnds en pneumatisk
rensningsutrustning med undertryck. Rensutrustningen bygger pd en
kommersiell enhet, och hade frédn bérjan en vibrerande yta av
stdnger som transporterade bdren genom enheten. Bladmaterialet
s8gs ut genom fldkten, monterad ovanfdr kammaren. Senare ersattes
stidngerna med en veckad metallyta vilken transporterade béren
effektivare. Under metallytan byggdes en kammare, ddr en fldkt
placerades som bldste luft genom hal i metallytan. Syftet med
fldkten var att dela upp hégar med bdr och blad, och att effekti-~
visera separationen (Booster, 1974).

Utrustningen har senare omarbetats och flidkten suger nu pa tva
punkter (se bild 41). Blad sugs férst bort fran transportdrens
ovansida, d&8r béren transporteras mot ladorna. Den andra punkten
dr i en huv runt transportdrens &dnde. Dir sugs blad bort nér
b&ren faller mot liddan. Luftm&ngden st&lls in med varvtalet pad
fldkten. Fdrhallandet mellan de bada sugpunkterna stdlls in med
ett spjill. '

SR

Bild 41. Renssystemet pd 0SU:s maskin
Enligt Dean Booster (pers. medd, 1984) som har varit

huvudansvarig £6r utvecklingen av maskinen, finns ett flertal
nackdelar med denna metod. Man har en stigande lufthastighet
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ovanfér transportorerna och detta innebdr att om ett bdr bérjar
lyfta, kommer det att sugas ut genom fldkten. Booster anser att
en flidkt som bldser under en sdllmatta eller liknande &r en
bdttre l&sning. :

Arkansas m.f1l.

Ett flertal maskiner har byggts som arbetar efter principen att
lyfta upp bdren fradn marken med luft under undertryck (se kap
3.1.4.1.). Dessa maskiner har 'utprovats vid bl.a. University of
Arkansas och vid University of lLouisiana.

Den luft som anvdnds f8r att lyfta upp biren anvinds oftast &ven
fér att separera ifrdn blad m.m. (se bild 14). D&r b&ren faller
ifradn transportdren/repmekanismen, utvidgas kammaren s& att
lufthastigheten sjunker. Bé&ren faller dirmed ner till ett
cellhijul och bladen sugs ut genom fldkten (Morris et al, 1978).

P& denna maskintyp fanns det i praktiken stora svarigheter att
stdlla in luften sa att hastlgheten var stor nog att lyfta upp
biren fr&n marken utan att dessa sdgs ut genom fldkten. Eftersom
lufthastlgheten vid munstycket dr hég nog att lyfta bdren, ligger
hastigheten i hela kammaren vid transportoren 6ver bdrens tran-
sporthastighet, och svArigheter uppstdr ndr det gdller att bromsa
upp dem effektivt (Booster, pers. medd, 1984).

Arslev

P& den danska férs®ksmaskinen som har byggts vid Havebrugscentret
i Arslev, finns en anordning som rensar i stxgluft. Utrustnlngen
dr i princip identisk med den som finns pd dansk-byggda vin-
bidrsskbrdemaskiner (Olander, 1984). Runt transportdren, ddr biéren
faller mot l4dorna, sitter en huv d8r en fl1&kt suger .en luftstrém
motriktad fallriktningen. Fldkten suger bort de f8rsta bladen
frdn Oversidan av transportdren, och en ytterllgare rensning sker
nédr bdr och blad "tumlas om" i fallet.

Denna metod ger en relatlvt effektiv rensning eftersom flakten
suger bort blad frén en relativt ldng strd3cka pd bandet. Med den
metod som tilldmpas i Danmark (repning) fir man smd bladmingder
och rensningsmetoden &r troligen fullt tillrdcklig. vid skérd med
klippande maskiner far man mycket stbrre bladmingder, och risken
att bdr féljer med bladen &r stdrre. Den tid dédr blad rensas bort
blir troligen f8r kort. P4 denna maskin har man samma problem som
pa 0SU maskinen, med hégre lufthastlgheter ndrmre flikten.

National Instltute of Agrlcultural Englneer1ng (NIAE)

I ett tidigt utveckllngsskede av NIAE maskinen i England, pro—
vades att placera en flikt som s8g bort blad rakt ovanfdr kniv-
balken. Mellan 40 och 70% av bladen kunde sugas bort med denna

metod (Kemp, 1976), men den overgavs dock senare. .

North Carolina

P& den selektiva sk&rdemaskin som utvecklades vid North Carolina
State UnlverSlty'(se kap 3.4.) fanns ett annorlunda renssystem,
som anvdnde sig av undertryck. Den fldkt som lyfte upp biren fran
marken anvdndes dven f6r att rensa dem. De bir som hade skakats
loss lyftes upp av luftstrémmen. Ca 25 cm ovanfdr marken fangades
de upp pa undersidan av ett rensnings- och sorterlngsband av nét.

64



Ndtet var fist vid tvd kedjor och hade skumgummimedbringare.

Biren h8lls fast vid ndtet av luftstrdmmen, och damm och jord
sogs ut genom fldkten. Biren f8rdes ut av bandet till en sort-
eringszon ddr lufthastigheten successivt sjénk. Syftet med
sorteringszonen var att storlekssortera biren genom att de
st8rsta faller f8rst och de minsta sist. Blad, stj&lkar och annat
material hélls kvar vid bandet och s&gs ut genom fldkten. Metoden
ansags inte fungera tillfredsstdllande pad maskinen (Holmes &
Ruff, 1975).

3.7.2. Separera med luft under Svertryck

Denna metod, som innebdr att en flikt, underifrdn eller fréan
sidan, blaser bort bladen frén b8ren, har i olika avancerat
utfdrande anvdnts pd ndgra maskiner. I dess enklaste form bestar
den endast av en fldkt som bldser en luftstrdm genom bédrens
fallinje. -

Iowa State ﬂhiversity (Is8U)

P4 ett flertal maskiner som har konstruerats vid Iowa State
University har denna separationsmetod anvénts. P& nigon maskin
har luften &dven anvints f&r att transportera bdren (se kap
3.1.4.3. och bild 19). Bdren har d4 bldsts upp pd en transportdr,
medan blad m.m. blastes 8ver denna (Quick & Denisen, 1970).

P& andra maskiner, t.ex. den som lyfter upp bdren med ndt (se kap
3.1.3. och bild 13) har luft bladsts genom ett munstycke i en
oppnlng dir biren faller mot en transportdr. En f£fordel i detta
fall, 8r att utrustningen tar mycket liten plats (Stang & Deni-
sen, 1971).

Centro Studi di Tecnica Frutticola del CNR (CSTF)

Bild 42. Blad blases bort ndr bir och blad faller mot 1édorna pa
CSTF maskinen

En liknande utrustning finns &dven pd en maskin som &r under
utveckling hos CSTF i Bologna. Maskinen klipper av plantan och
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lyfter upp bdren med borstelevatorer (se kap 4.7.). Den avklippta
massan transporteras bakdt av en transportdr pd var sida om
raden. Ddr bdren faller mot 1l&dorna fran transportérerna, sitter
ett munstycke som bldser en luftstrdm (se bild 42).

Ndr denna maskin provades i Sverige 1983 (se kap 4.7.), framkom
en rad problem med denna metod. Eftersom maskinen anvindes efter
en rad handplockningar var méngden b3r liten i f&rhadllande till
mdngden blad. Om ett biAr befann sig ovanpd en hdg blad, var det i
princip om8jligt att separera bir och blad. Om lufthastigheten
var h8g nog att blésa bort bladen, fdlijde &ven biret med. Sédnktes
lufthastigheten f£8r att r&dda b#ret, hamnade iven bladen i eller
pa kanten av l&dan.

Dessutom &r metoden mycket vindk&dnslig. Om vinden kommer baki-
frédn, bléses bladen in i 1&4dan &ven om de har separerats frin
bidren. Detta visar tydligt att rensningen bdr ske i en vind-
skyddad huv,

Enligt professor Rosati (pers. medd, 1983) hade rensningsmetoden
férdndrats infdr 1984 A&rs skérdesdsong. Extra fldktar hade monte~
rats och bédren £811 nu ner pd en ny transportdr nir de limnade
den férsta. I detta fall blidstes de férsta bladen bort i fallet
fradn den f8rsta transportdren, och ytterligare rensning skedde
med samma typ av luftrensning nir biren f&811 frin den andra
transportdren ner i ladorna. Enligt professor Rosati férbittrades
rensningen med denna f&rindring.

NIAE~Smallford

P4 NIAE:s skdrdemaskin som har vidareutvecklats i samarbete med
en maskintillverkare, Smallford Planters Ltd, finns en liknande
rensningsanordning. N&r bdr och blad faller fran inmatnings~—
transportdren, blédser en s.k. tvirstr8msflikt undan bladen.
Tvdrstrdmsflikten har den f8rdelen att den ger en jdmn luft-
hastighet 8ver hela fliktens bredd. De blad som blases bort
transporteras &t sidan av en kort transportdr (se bild 43). P&
denna maskin finns ytterligare separationsutrustning som delar
upp klasar (se kap 3.8.).  Detta medfdr att separationen inte
behéver vara s& fullstsndig i f8rsta steget, och forlusterna i
bdr kan minska genom ldgre lufthastighet.

s

Bild 43. Renssystem pi Smallford maskin
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Michigan State University (MSU)

MSU:s maskin utvecklades fran bdrjan i samarbete med NIAE, och
manga likheter finns mellan maskinerna.

I slutet av 70-talet arbetade man med en traktorburen maskin.
Denna transporterade bdren bakat, och dédrefter pad tvdren bakom
traktorn. Nir bdren £611 fré&n inmatningstransportdren och ner pé
en annan transportdr, blaste en tva3rstrbmsflidkt ut blad bakom
maskinen (se bild 44). Eftersom fl&kten blidste p& en relativt
lang strédcka med transportdrer, har man en god chans att f& en
omtumling av materialet. Rensningsytan var dven f8rsedd med en
huv som gav en "instdngd" luftstrém, med chans f&r bédttre separa-
tion. Nir bdren £511 ner pa den tvdrgdende sdllmattan mdttes de
av en luftstrém fran en fldkt under mattan. Hidrigenom bléstes
ytterligare blad bort. Denna fl3kt skapade tillsammans med
tvirstromsfléikten ett system som blaste ut bladen h8gt upp under
huven. Aven p4 denna maskin fanns utrustning £8r att dela upp
klasar (se kap 3.8.), ddr ytterligare chans f{8r separation fanns
(Hansen & Ledebuhr, 1980}.
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Bilgd 44. Sk;ss Sver skorde~ och renssystenapa tldlg MSU-~maskin
(Hansen & Ledebuhr, 1980)

P& den senast utvecklade maskinen vid MSU finns det troligen
effektivaste separationssystemet som konstruerats pd ndgon mas-
kin. Principerna f6r separation &r de samma som p& NIAE:s och
MSU:s tidigare maskiner, men ytan f0r separation 8r st®rre. Hela
maskinen &dr byggd 1 rak 1linje och bladen bldses ut bakom
maskinen. Rensningen sker i flera steg. Den avskurna massan
faller frdn en inmatningstransportdr ner pd en annan, kortare
transportdr. Bade i fallet fran den fdrsta och fradn den andra
transportdren bldser tvirstrdmsfldktar en luftstrdm riktad bakat
och uppat (se bild 45). Genom att massan faller tvé,génger, nar
man en férbittrad rensning. Hela maskinen &r innesluten i en huv
som ger en kraftig styrning av luften, och skyddar frén v1ndpaw
verkan, Efter den andra transportdren faller bdren ner pd en
sdllmattetransportdr som rensar bort eventuell sand och jord.
Under denna transportdr sitter ytterligare tvd tvirstrdmsfliktar
fér uppdelning av klasar (se kap 3.8.). Dessa fliktar medverkar
till att ge en uppdtriktad luftstrdm, och tillsammans med de
fridmre fldktarna ger de ett sadant luftfldde att de flesta bladen
bléser utefter taket i maskinen.
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Bild 45. Skiss 8ver senare modell av MSU-maskin (Hansen et al,
1983)

3.8. Dela upp klasar pd maskin

Vid skdrd med klippande sk&rdemaskiner far man en stor del av
bdren i form av klasar. Om maskinen har klippt fér lagt, eller om
den har klippt igenom kronan £6r att denna har frusit upp under
vintern, sitter ibland &dven blad med stjdlkar fast vid klasen. De
flesta skodrdemaskiner accepterar detta som slutprodukt, och Sver-
ladter uppdelningen av klasarna till senare industribearbetning.

Bild 46. Jordguﬁbar skérdade med 0SU:s maskin i 30 liters lador

Nackdelen med denna slutprodukt dr att den 4r skrymmande. Aven om
bdren utgdr ca 80% av vikten (Booster, 1980), uppfyller blad och
stjdlkar 70 till 80% av volymen (se bild 46) (Kirk & Booster,
1978). Ur transportsynpunkt &r det férdelaktigt att det mesta av
stjdlkarna klipps av. Visserligen anger ndgon k#lla (Hecht, 1980)

att man inte ens bdr separera ifrdn alla blad eftersom en alltfér
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|
kraftig lufthastighet (och separationsgrad) medfdr Skade
férluster i smd bir och att bladen didmpar skador p& bidren. Prak-
tiska resultat fradn senare &r visar emellertid att det géar bra
att transportera baren till och med i storlddor utan storre
skador (se kap 3.9.).

Pa nagra maskiner finns utrustnlng som delar upp klasarna.
Arbetet med sddan utrustning bérjade pa NIAE i England.

NIAE-Smallford

P& NIAE:s maskin finns en utrustning som kallas "singulator". N&r
bladen har blasts bort fran bdren, faller dessa ner pd en ndt-
transportdr. Under denna sitter pa tva st8llen axialfldktar som
blaser en luftstrdém genom transportdren. Syftet med denna
luftstrém &r att resa upp stjalkarna, medan bdren ligger kvar pé
transportéren. :

En roterande kniv, typ "rotorgrédsklippare", sitter monterad &ver
varje fldkt. Knivbladen klipper av de uppresta stjdlkarna, varvid
klasarna delas upp och stjdlkar och eventuella blad blases bort.
Bdren passerar Over den andra fl8kten och stjdlkarna kortas av
ytterligare (se bild 47).

Bild 47. Skiss 8ver "“"singulator" p& Smallford maskin (ur
Smallfords broschyrmaterial)

Michigan State University (MSU)
MSU hade ett liknande system p& sin skérdemaskin £r&n bérijan,

beroende pd ett samarbete mellan MSU och NIAE. Efter att bladen
hade blésts bort, transporterades blren p3d en sdllmatta. Under

sdllmattan satt en axialfldkt som reste upp stjldlkarna. Fyra. .

roterande knivar klippte av stjdlkarna och dessa blidstes ut (se
bild 44) (Hansen & Ledebuhr, 1980).

Denna 18sning har en rad brister. Axialfliktar ger ett ojédmnt
luftfl8de med hogre lufthastighet i ytterkanten #n i centrum.
Detta innebdr att om stjalkarna ska kunna resas upp i centrum,
maste lufthastigheten i periferin vara sad h8g att smd bir blises
ut (Ledebuhr, pers. medd, 1984). Dessutom fOr den roterande
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kniven Over de flesta bdren at ena sidan med ojdmn fdrdelning och
Okade férluster som f£f&61jd (Hansen pers. medd, 1984).

P4 den senaste modellen av MSU:s maskin har denna utrustning
darfdr omarbetats. Ndr bdren har fallit fran inmatningstranspor-
tdren, hamnar de pd en sallmatta. Under denna sitter tva
tvdrstrdmsfléktar placerade efter varandra. Fldktarna reser upp
stjdlkarna och dessa klippes av med en dubbelknivbalk (se bild
45). Den andra kniven klipper ndgot l&dgre dn den fdérsta, och
ldmnar bdren med 2 till 3 cm ladnga stjdlkar. Dessutom bliser
fldktarna bort ytterligare stjdlkar och annat skrédp (Hansen et
al, 1983).

Denna 18sning har en rad férdelar framfor de tidigare.
Tvirstrémsfldktarna ger en jdmn lufthastighet 8ver hela sin
bredd, och méjligheterna att justera in r&tt lufthastighet, med
smd8 forluster, &r stdrre. Dubbelknivbalken &dr byggd sd& smal som
m&jligt och den stdr flédet av bdr m.m. mindre dn de roterande
knivarna (Ledebuhr, pers. medd, 1984).

Efter uppdelning av klasarna faAr man ett betydligt renare
material som dr mindre skrymmande (se bild 48).

Bild 48.Jordgubbar skérdade i storldda med odlarbyggd maskin
(efter MSU:s riktlinjer)

3.9. FOrvaring av bdr pad maskin

Olika typer av fOrvaringslador har anvénts vid maskinskdérd av
jordgubbar. P& repande skdrdemaskiner kan man ibland p.g.a. mas-
kinens kapacitet, anvénda vanliga lddor av den typ som anvdnds
for handplockning av férska bdr. Men ndr man anvinder klippande
maskiner dkar oftast maskinen kapacitet, samtidigt som den
skordade varan blir mer skrymmande. Det 8r da n&dvéndigt att
anvédnda sig av nagon stérre typ av 1ada. Vanligt dr att anvédnda
staplingsbara plastlddor som rymmer ca 30 liter (se bild 46).
Maskinskdrdade bédr kan normalt endast anvdndas som industri-
ravara. Det normala dr att bdren gdr direkt fradn fdltet till
industrin, d3r de tdéms och bi3ren bearbetas. Det &8r Jdarfor
dnskvdrt med l&tthanterliga lador och helst stora sadana som kan
hanteras med truck.
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P& ett par klippande skdrdemaskiner som dgs av odlare i Michigan
i USA, och som har byggts i samarbete med MSU, anvdnder man sig
av storlddor som rymmer ca 140 kg jordgubbar {se bild 48). Detta
har fungerat vdl i praktiken, trots att ménga k&dllor har angivit
att det inte gar att ha bdren liggande i sa tjocka lager.

Den hdéga kapaciteten hos dessa maskiner dr en annan anledning
till att stora lddor &r n8dvindiga. Nir man provade att anvdnda
mindre plastléddor, fylldes dessa pad nagra fi sekunder. Aven i
nagot fall, n&r man har anvédnt storlddor och skdrdat f&1t med hdg
avkastning, har storlddorna fyllts pad mindre &n en minut (Lede-
buhr, pers. medd, 1984).

3.10. ‘Kvalité pd skdrdad vara

Mdnga f8rsdk har gjorts att maskinsk®rda jordgubbar fdr fdrsk-
marknaden. Manga rapporter om skdrdemaskiner har angett att
maskinen bo6r kunna skdrda bir for férskmarknaden, men ingen av
dessa maskiner har i praktiken visat sig vara ldmpliga f£&r detta.
Ingen av de skdrdemaskiner som har utvecklats har kunnat skdrda
endast de mogna bédren, trots mdnga £8rsbk. Vid en engdngsskérd
far man b8r av varierande mognadsgrad, och att sortera ut endast
de som duger som férska bdr stdller siqg dyrt och svarhanterligt.
P& ndgon maskin &r kapaciteten sd l4g att man £6r hand kan sor-
tera bort omogna och skadade bdr. 1 detta fall blir de fasta
kostnaderna p& maskinen hdga p.g.a. den ladga kapaciteten. Dess~-
utom £ar man sortera bort en stor del av biren som annars gdr att
anvinda som rdvara till saft eller liknande. P4 de sk&rdemaskiner
med hbégre kapacitet blir ist&llet problemet att hinna sortera upp
dessa bérmangder ndstan olésligt. Den enda rimliga inriktningen
dr, med dagens teknik, att anvidnda de maskinskdrdade biren somnm
rdvara till saft, sylt och andra industriprodukter.

M&nga mi8tningar och analyser av kvalitén p&d den maskinskdrdade
varan har gjorts, fradmst i USA. Det kan vara svart att Sverfdra
resultaten frdn ndgra av f6rsdken till dagens maskiner, eftersom
den maskin som hade sk&rdat varan inte ldngre finns kvar. Men
nagra slutsatser gdr dock att dra av mdtningarna.

Kvalitén beror till stor del &ven p& ndr skbrden sitts in. Man
strdvar efter att hitta optimal skdrdetidpunkt, med s& ménga
mogna bidr som méjligt, och helst inga Overmogna. En f8rsenad
skdrdetidpunkt kan innebd8ra en avsevirt mycket stdrre m3ngd ska-
dade bar.

I en kvalitetsmétning i Oregon jdmfdrdes bir skdrdade bide med
den repande maskinen och med den klippande. I f8ltet fanns 50
till 60% mogna bdr. Resten var i ungefdr lika delar grdna, omogna
vita och évermogna bdr oberoende av skdrdemetod. Vid skdrd med
den repande maskinen blev det synliga skador pd mellan 35 och 53%
av b#ren. Detta representerar 2 till 8 gédnger fler skador &n
handplockade bdr. Tre fjidrdedelar av de skadade biren ansdgs dock
vara anvdndbara f&r viss industribearbetning. 38% av biren
skordade med den klippande maskinen hade synliga skador. bDet &r
viktigt att notera att dessa siffror 8r inte helt j&mf8rbara.
Bdren skdrdade med den klippande skérdemaskinen dr i huvudsak i
form av klasar, och bearbetningen av dessa kan ge ytterligare
skador. Man provade dven att blanda i mellan 0 och 60 % anvdnd-
bara, skadade Dbdr i slutprodukten, och smakpaneler provade de
olika produkterna. Inga signifikanta skillnader kunde m3rkas vad

71



betrdffar smak och textur. Firg och utseende ansdgs sdmre pd de
prover som inneh&ll stor andel skadade b&r. 10 av 11 maskin-
skbrdade prover nadde h8gsta klassificeringen enligt amerikanska
metoder (Booster, et al, 1970b).

Liknande f&rs8k har gjorts &ven #ven vid University of Arkansas.
Jordgubbar skdrdades med den maskin som utvecklats vid universi-
tetet (se kap 4.4.). Prover skivades och man blandade fyra delar
bdr med en del socker. Smakpaneler fick smaka prover med bland-
ningar av olika mognadsgrad. Detta visade att de flesta sorter
var acceptabla ur alla unders8kta kvalitetsegenskaper. Nir man
sdllade bort de smd blren f8rbittrades n#istan alla kvalitets-
egenskaper (Morris et al, 1974). ‘ ‘

De flesta metoder som har provats f&r att lyfta upp bdren frian
marken (luft, borstar, ndt m.m.) har givit skador. Den troligen
skonsammaste metoden &r att klippa loss hela plantan med en
knivbalk assisterad av birlyftare och haspel. Bidren dr hdr hela
tiden skyddade av bladmassan genom skérdeprocessen. Om bidren
senare k8rs genom en snoppningsutrustning, kan det uppstd skador.
Den ekonomiska betydelsen av skadorna &r helt beroende av den
slutprodukt man avser framstdlla (Ledebuhr, pers. medd, 1984).

Nidr man jamfdr maskinskérdade bidr med handsk&rdade, maste man
vara medveten om att en stor del av de handplockade bdren har
skador. Vid ett fdrsék i Oregon hade 51% av de handplockade bédren
skador (Booster, 1980).
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4. KOMMERSIELLA MASKINER OCH PROTOTYPER

I detta kapitel skall beskrivas endast de maskiner som &r, eller
har varit, kommersiellt tillgingliga. Aven de prototyper som &r
under utveckling kommer att beskrivas. Totalt har 8ver 50 olika
maskiner byggts under de senaste tjugo aren. De flesta har
besgkrivits i kapitel 3.

4.1, NIAE -~ Smallford

Bild 49. Sjdlvgaende Smallford maskin

Arbetet med en jordgubbsskdrdemaskin inleddes 1967 44 ett mbte
mellan ingenjdrer, vaxtfdriddlare och ahdra vixtspecialister
besldt sig for att utveckla skérdemetoder enligt principen att
klippa loss plantan. Arbetet med skdrdemaskinen leddes av Ivor
Kemp. ‘ C

NIAE inledde samarbete med en maskinfirma, Smallford Planters
Ltd, och de byggde en prototyp som var klar £8r £8rsdk 1974, Nar
Ivor Kemp gick i pension fortsatte han att utveckla maskinen i
samarbete med Smallford. _ : : ‘

Fran bdrjan byggde man en prototyp som monterades vid sidan av en
traktor. N&r Smallford sedan byggde ett chassie (Smallford
Multi), som kan fdrses med olika skdrdeenheter £6r bl.a. vinbir,
vindruvor, k8rsbir m.m. byggde man dven in jordgubbsenheten i
denna ram.

1984 képtes en Smallford maskin av en odlare i Blekinge. Maskinen
var sjdlvgadende och hade byggts runt en liten traktor (se bild
49). Ratten, sitsen, dieseltank m.m. hade flyttats sd& att forar-
platsen var vid sidan om skdrdeenheten.

Skdrdemaskinen kan #ven levereras traktormonterad. Sk&rdeenheten

ir identisk i de olika maskinerna. Trots lang utvecklingstid har
Smallford salt endast ett fital skbrdemaskiner.
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Jordgubbsplantan klipps loss av en dubbelknivbalk som ska klippa
84 ndra marken som m8jligt. Birlyftare av fjdderstdl underlittar
att lyfta upp bldren frdn marken. En haspel med fyra vingar
hjdlper till att lyfta upp och mata in bi3r och blad pd transpor-
tdrerna. Det avklippta materialet transporteras fdrst pa en kort
transportdr, och sedan pd en transportd8r med medbringare som
lyfter in det i maskinen. En tvirstrémsflikt placerad under den
andra transportéren bladser bort blad och annat 1l&tt material nér
bdren faller ner pd en nittransportdr. Bladen forslas ut &t sidan
av ett transportband. En axialfl3kt, placerad under n#ttranspor-
téren, reser upp stjdlkarna medan jordgubbarna ligger kvar p&
transportéren. En roterande kniv klipper av de uppresta stijdlkar-~
na och delar ddrmed upp klasarna. En likadan enhet kortar av
stjédlkarna ytterligare. Bir med korta stjdlkar transporteras
dérefter till ladorna. Tomma och fulla lador staplas p& en liten
vagn som dras efter maskinen.

Vid sk&rd i Sverige visade maskinen pi ndgra svagheter. Effekti~
viteten var 1lag, vilket till st8rsta delen berodde pa att f#ltet
var mycket ojdmnt. Férluster uppstod emellertid p.g.a. haspelns
och lyftarnas utformning. Separationssystemet och "singuleringen"
(uppdelningen av klasar) gav upphov till birférluster, frimst
beroende pd ojidmn luftstrdm i singulariseringsenheten (se kap
3.8.). Aven en del mekaniska problem, sdsom kdrvande transpor-
térer, uppticktes. '

Maskinen kostade 1984 ca 200 000 kronor'traktormonterad, 6ch ca
300 000 kr sjdlvgdende.

Se dven kapitel 3.1.1., 3.3., 3.7.2., och bilderna 6, 43 och 47.

4.2, MSU - CML

Bild 50. Odlarbyggd, sjdlvgdende MSU-maskin
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Michigan State University bérjade arbeta med maskinell
jordgubbsskdrd 1967. Frén b8rjan arbetade man med en repande
sk6rdemaskin, men man dvergick under 70-talet till att arbeta med
klippande maskiner. Arbetet vid MSU leddes i huvudsak av Clarence .
Hansen tillsammans med Richard Ledebuhr. De inledde tidigt ett
samarbete med en kanadensisk firma, Canners Machinery Ltd (CML),
som tillverkar maskinerna kommersiellt idag. Ivor Kemp frdn NIAE
i England samarbetade med MSU, och de tidiga maskinerna paminde
mycket om den som Smallford tillverkar.

MSU 6vergick i slutet av 70-talet till att arbeta med att ut-
veckla sk&rdemaskinen fér skdrd i helt&dckande odling. MSU har
idag ingen prototyp, utan arbetar med att utveckla maskiner i
samarbete med odlare.CML:s maskin £6ljer i alla viktiga delar de
riktlinjer som har utarbetats vid MSU, 8ven om de har en del egen
maskinutveckling.

CML har totalt medverkat vid tillverkning av 7 maskiner. De
flesta har varit traktormonterade och i ett tidigare utvecklings-
skede. Av den slutliga utformningen har de bara byggt en som
anvands pd en forsdksstation i Kanada.

Enligt Ledebuhr (pers. medd, 1984) kommer sk&rdemaskiner av MSU-
CML:s typ dven att tillverkas av en amerikansk firma, BEI.

Maskinen arbetar efter samma principer som Smallford, men den
synes i alla detaljer vara mer utvecklad. Metoderna har fdrfinats
och resultatet blir battre samtidigt som maskinen har battre
driftsédkerhet.

Den maskin som ska beskrivas nedan 8r i det utfﬁrande som den
hade under 1984, och som CML och BEI troligen kommer att tillver-
ka den. S ' :

Plantorna klipps loss av en 1.2 m bred dubbelknivbalk. Ledade
barlyftare, som vilar pad marken av sin egen tyngd och av trycket
frédn plantorna, lyfter upp b3ren frdn marken. Sk8rden underl&ttas
av en stor haspel, 1.5 m i diameter, som lyfter upp b3ren och
hjdlper till att mata in dem pd transportdrerna. Den férsta
transportdren 8r ndstan vagrdt och dr ledat uppféstad tillsammans
med resten av skordehuvudet. Hela sk&rdehuvudet &r avfjddrat, £6r
att trycket mot marken skall vara lagt. Frdn den f®6rsta transpor-
tdéren faller det avklippta materialet ner pd en andra transportér
med medbringare som lyfter in det i maskinen. B3r, blad, m.m.
faller ner pa en tredje transportdr. Under den andra och den
tredje transportéren sitter tvdrstrSmsflidktar som bliser ut blad
och annat 1ldtt material bak i maskinen. B&ren faller ner pé en
sdllmatta som f8r dem bakdt. Under sdllmattan sitter pa tva.
stdllen en tvdrstrémsfldkt som bladser rakt uppat. Denna luftstrém
medverkar delvis i separationen av blad och att bldsa ut skrép
bak i maskinen. Dessutom reser de upp stjdlkarna medan biren
ligger kvar pd sdllmattan. En dubbelknivbalk sitter monterad
ovanfér varje f£14kt. Dubbelknivarna klipper av stiilkarna och
delar upp klasarna. Den andra kniven sitter l8gre &n den férsta
och l&mnar biren med 2 till 3 cm stjdlkar. Det avklippta och
separerade materialet faller pd en transportdr och dels blases
och dels transporteras det ut bakom maskinen.
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Maskinen &r byggd i rak linje, men till skillnad frdn Smallford
férs blad rakt genom maskinen tillsammans med biren. Detta ger
m8jlighet till bittre separation eftersom de fyra fliktarna sam-
arbetar och den separerande ytan Ar stor. Biren f&rs istidllet A&t
sidan efter att klasarna har delats upp och bdren faller ner i
lddorna vid sidan av maskinen.

Maskinen &r utvecklad f£8r sk&rd i heltdickande odling (se kap
2.2,2.). Det &r ytterst viktigt att fHlten &r vdl utjimnade
eftersom man strdvar att ha en klipph8jd som &r under 2 cm.

I praktiska prov har en maskin, byggd av en odlare i Michigan i
samarbete med MSU, skdrdat i extrema fall &ver 10 ton per timme.
Under svenska f&rhdllanden &r det rimligt att r&kna med 2 ton/h.
I samma mdtning hade man i medel sk®rdat 93% av biren, med 88%
som den ldgsta effektiviteten (Ledebuhr, pers. medd, 1984).

Maskinen kostade 1984 i storleksordningen 500 000 till 600 000
kronor.

Se dven kapitel 3.1.1., 3.3., 3.7.2., 3.8. och bilderna 7, 8, och
45,

4.3. SKH&S

Bild 51.Traktordragen SKH&S skdrdemaskin

Ndr intresset f&r maskinell jordgubbsskdrd vicktes under slutet
av 60-talet, p.g.a. brist pad arbetskraft i Oregon pi&d USA’s
védstkust, slog sig fyra odlare ihop f&r att f8rsdka bygga en
skdrdemaskin. De kallade maskinen SKH&S efter sina initialer. Den
drivande kraften var Charles Hecht och han arbetar fortfarande
med att férsdka sdlja maskinen. Frdn bdrjan byggde de en ganska
enkel klippande sk&rdemaskin. Hecht hdvdar att det var han som
var férst med att bygga klippande maskiner. Senare under 70-talet
bdr jade de arbeta med att underldtta skdrden genom att lyfta upp
bédren med luft som bldser frén sidorna av raden. Genom ett samar-—
bete med MSU blev maskinen vidareutvecklad.
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‘Maskinen &r traktordragen och traktorn kér vid sidan av raden.
Luft bl&ses frdn sidorna av raden med h8g hastighet. Nir
luftstrémmarna mdts, bildar de en uppdtgdende luftstrdém som lyf-
ter upp bdren frén marken. Stjalkarna klipps av med en dubbel-
knivbalk, och luften blaser in bir och blad pi en sdllmatta. Pa
tvd stdllen finns fldktar placerade under s&llmattan som bliser
bort blad och annat skr&p. B&ren faller i storlddor, eller
smdlédor pad en pall, bak p& maskinen.

I praktlsk drift har det visat sig att luften kan ge upphov till
skador pd bdren. Maskinen har visat sig kunna sk&rda 60 till 70%
av biren under normala f&rhdllanden och Sver 90% om raden har
speciellt formats £8r maskinskdrd. Det blir mycket blad kvar i
ladorna. Enligt Hecht (1980) beror det pd att man vill minska
skadorna vid transporterna.

Totalt har de byggt tre skdrdemaskiner. Ingen av dem anvéndes i
ndgon stdrre omfattning 1984, Priset pd maskinen &r i storleks-
ordningen 200 000 kronor.

Se éven'kapitel 3.1.4.2., 3.3. och bild 16.

4.4, BEI

Bila 52. Sjélvgaende, tvaradig BEI»skordemaskln (Morrls et al,
1978) ‘

Firman BEI i Michigan samarbetade under 70~talet med University
of Arkansas. I Arkansas hade man redan 1967 bdrjat utveckla en
sk8rdemaskin som suger upp bdren frédn marken och repar av dem. I
bérjan av 70-talet byggde BEI flera prototyper.
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Hur mdnga maskiner som byggts totalt Ar inte kdnt, men 1978 hade
fyra maskiner sdlts (Morris, 1978a). Ndr BEI bytte dgare under
80-talet kdptes alla maskiner utom tvd tillbaka och skrotades
(Hansen, pers. medd, 1984). De dvriga tva har inte anvidnts under
1984. Maskinen 8r alltsd inte l8ngre kommersiellt tillgdngligqg,
men beskrivs 8nd4 hdr, eftersom det ir en av de mest kdnda maski-
nerna. De nya &dgarna til BEI, som arbetar intimt med MSU och CML,
kommer att bygga en maskin efter MSU:s design ndr marknaden
efterfragar den.

BEI-maskinen var tvAradig och skérdade jordgubbar odlade pa 60 cm

breda, upphdjda bdddar som var speciellt formade och vdltade f&r
att ge en jadmn yta.

Ldngst fram pa& maskinen satt en knivbalk som klippte av topparna
pd bladen. Borstar fidstade vid kedjor borstade bort de avklippta
bladen frdn kniven. Sk&rdeenheten bestod av ett stort munstycke
ddr . luft s8gs in med h8g hastighet (ca 1800 m/min). Luften s8g
upp bdren frdn marken och underl&ttade dirmed skérden. Biren
repades loss av korta fingrar monterade vid en kedjetransportdr,
Mellan de olika kammarna sitter borstar, som &dven de skall med-
verka till att lyfta upp biren frin marken. Biren transporteras
upp i maskinen av kammarna. Luften som lyfter bdren suger &dven
bort blad och annat 1itt material. Biren matas ut pa ett band och
faller ner i l&dorna.

I praktisk drift néddde man ofta h¥g effektivitet. Man fick dock
ofta skador pd biren, bl.a. blistes sand m.m. in i bdren. Det var
dven svirt att stdlla in lufthastigheten s& att b&#ren lyftes fran
marken utan att smd b&dr blidstes ut genom fl&kten (Booster, pers.
medd., 1984).

Se dven kapitel 3.1.4.1., 3.7.1. och bilderna 14 och 39.

4.5. Oregon State University (0OSU)
% 5 =

Bild 53. Traktordragen prototypskdrdemaskin vid OSU
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OSU i Corvallis pad USA:s vistkust, var ett av de fdrsta universi-
tet som b&rjade arbeta med utveckling av sk8rdemaskiner f£or
jordgubbar. Intresset £8r maskinell skdrd vidcktes genom brist pa
arbetskraft i mitten av 60~talet i Oregon. En grupp formades som
skulle studera olika skdrdemetoder. Arbetet med utveckling av
maskinerna leddes av Dean Booster.

Den fdrsta maskinen provades i fd4lt 1967 och var av den repande
typen. 1970 provade man att sk&rda genom att klippa loss hela
plantan, och man ansdg att denna metod hade sd manga fdrdelar att
man Overgav den repande maskinen. Man tog fram en traktordragen
maskin som skérdar en rad &t gdngen. Maskinen har utvecklats
successivt under 70-talet, men arbetet med maskinutveckling lig-
ger nere sedan ndgra &r. Man skdrdar nu mest som service at
vidxtfoérddlarna.

Maskinen klipper loss plantorna med en dubbelknivbalk. Sk&rden.
underlédttas av fasta bdrlyftare och en haspel. Blad m.m. sugs
bort p& tvd st#llen av en fl8kt: fdrst sugs blad fran transpor-
t8ren, och den andra punkten &r d&r b3ren faller mot lédorna.
Férh&llandet mellan luftméngderna pd de olika stdllena kan
stdllas in med hijdlp av ett spjdll (se bild 41). '

Dean Booster anser sjdlv att separationssystemet bdr erséttas av
ett med &vertryck ist#llet f£8r undertryck. Manga av detaljerna i
maskinen har provats &ven pa andra maskiner, och 0SU kommer att
inleda ett samarbete med MSU (Booster, pers. medd, 1984).

Se #dven kapitel 3.1.1., 3.3., 3.7.1. och bilderna 4, 35 och 41l.

4,6. Arslev

Bild 54. Tvaradig fdrsbksmaskin i Danmark (Thuesen, 1984)
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Vid Havebrugscentret, Institut f&r Grdénsager i Arslev i Danmark
arbetar man sedan i bdrjan av 80-talet med provning av maskinell
jordgubbsskd6rd. Man har byggt tv4d repande sk&rdemaskiner.
Huvudvikten verkar ligga vid £8r&dling av jordgubbssorter, och
maskinutvecklingen sk&ts av en verkstad pd Arslev. Man arbetar
aktivt med f8rddling i Arslev, och man har minst en ny, namngiven
sort f£8r maskinell sk&érd, och flera andra ldr vara pa vig.

Den férst byggda maskinen &r tvAradig och repar av b&ren med
fingrar fdstade vid kammar p& en transportdr. Biren lyfts upp av
kammarna och tippas av pd en tvdrgdende transportdr. Fran denna
f8rs bdren bakdt och uppdt av en transportdr med medbringare.
Blad m.m. sugs bort i en huv d4r bdren faller ner pd ett tran-
spertband. Skr¥p, skadade bdr, insekter m.m. handplockas bort
fran bandet innan b#ren faller i l&dorna.

Man har i Arslev byggt #ven en enradig, helautomatisk maskin.
Denna repar med fingrar pd liknande sdtt som den tvdradiga, och
bdren lyfts upp av kammarna som #r utformade som skopor, f6r att
sedan ldmnas av direkt i lidorna. Maskinen styrs automatiskt
efter raden. P4 vindtegen f4r maskinen stannas, vindas om, och
bdren omh#ndertagas.

Maskintypen kommer att tillverkas kommersiellt om den efter-
frégas.

Se dven kapitel 3.2.1., 3.7.1. och bild 25.

4.7. Centro Studi di Tecnica Frutticola del CNR (CSTF)

Bild 55. Traktordragen prototypmaskin fran Bologna vid skérd i
Blekinge .

Utveckling av en klippande maskin pdagar vid CSTF i Bologna i
Italien. Arbetet leds av professor Rosati. 1983 kom en kopia av
prototypen till Sverige, ink&pt av en odlare i Blekinge. Maskinen
visade en rad brister och anvindes i mycket liten omfattning. Den

l&émnades senare till en ingenjdrsfirma som eventuellt ska
omarbeta den.
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Maskinen 8r utvecklad £8r sk8rd av jordgubbar odlade i en smal,
enkel rad, och i plasttidckt jord. Biren reses upp fran marken av
en serie borstar monterade vid ett transportband. Borstarna sve-
per ca 60 cm, £f8r att plocka upp bdr som ligger langt ut innan de
reses upp. Borstarna, en pd var sida om raden, dr monterade i
V~form med ca 35 graders vinkel. N&r bdren har lyfts upp av
borstarna, klipps stjdlkarna av med tvd motroterande s&gblad.

Borstarna fungerar nu som medbringare och bdren forslas, till-

sammans med bladen, upp till transportband, ett pd var sida. Néar
b&ren faller fran banden, ner mot laddorna, blaser en luftstrém
bakdt fér att bladsa bort blad m.m. Tvd slépskor strax bakom
sdgklingorna k&nner av marknivan, och stdller in sk&rdeenhetens
h&jd, genom elektrohydraulik.

Vid skdrden i Sverige visade maskinen en rad svaga punkter. Den
"automatiska" hdjdinst&llningen fungerade inte tillfredsstdllan-
de. Avk&nningen &r placerad bakom sagklingorna, och om det t.ex.
ligger en jordklump framfdr dessa, ké&nner maskinen inte av
héjdskillnaden f8rr8n de har skurit in i jorden. Dessutom &r det
elektrohydrauliska systemet alltfdr primitivt, och inneblr att
maskinen hoppar upp och ner. I och med den ojdmna skérdehdjden
blev effektiviteten varierande. Fanns det Overmogna bdr i fdltet
borstades dessa sdnder innan plantan klipptes av. Borstarna var
inte helt effektiva som transportdrer, och ibland fastnade blad-
massan. Transportérerna vid sidan hade sddan utformning att halm-
stumpar och jord m.m. ofta hamnade under transportbandet och
gjorde att detta stannade.

Separationssystemet har en alltf8r enkel utformning. Det &r omd&j-
ligt att blésa bort bladen och f& ett bdr, som ligger ovanpa
dessa, att falla ner i l&dan. Antingen blases bdret bort, eller
hamnar bladen i l4dan. Trots de h8r ndmnda problemen kan maskinen
vara intressant, dtminstone pa plastklddd mark.

Rosati har under 1983 f£f8rdndrat den prototypmaskin som finns i
Italien s& att b3r och blad faller tvad gdnger: f&rsta géngen ner
p& en extra transportdr, och andra gangen ner i l&dan. Vid varje
fall blaser en flikt bort skrdp. Rensningen uppges ha férbdttrats
ndgot genom denna fdréndring.

Se &dven kapitel 3.1.2., 3.3., 3;6., 3.7.2. och bilderna 36, 40
och 42.
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5. INDUSTRIBEARBETNING AV JORDGUBBAR (PROCESSING)

Maskinskdrdade jordgubbar duger i allminheét endast som industri-
ravara. I Sverige finns idag ingen industri som i ndmnvird
omfattning hanterar fédrska jordgubbar f8r sylttillverkning m.m.
eftersom vi importerar alla bdr. F8r att svensk odling av jord-
gubbar ska kunna fungera, krdvs samarbete med en industri som
framstlller ett halvfabrikat eller fiArdiga produkter.

Idag anvdnds sd gott som uteslutande handplockade bir som in-
dustrirdvara. Dessa dr d84 snoppade i f3lt och bestir av enbart
mogna bdr. Det enda industrin beh8ver géra &r att plocka bort
eventuella skadade bidr och frysa in dem efter storlekssortering,
skivning, sockerinblandning, eller liknande.

Efter maskinskdrd har man bdr av alla mognadsgrader, gréna savil
som &vermogna. Dessutom har bdren i allmi#nhet stjdlk, och sitter
ibland ihop i klasar, har blad bland b&dren m.m. Att bearbeta
maskinskdrdade bir stdller krav pd annan typ av utrustning &n
normalt.

Det har funnits olika adsikter om vilken typ av slutprodukt man
bér efterstrdva. BEI-maskinen (se kap. 4.4.}, som har utvecklats
i samarbete med University of Arkansas, var utvecklad f&r
produktion av bdr fér saft och geléframstdllning. Filosofin var
att man skulle f& fram i princip slutprodukten direkt pa maski-
nen. Saft skulle sedan kunna pressas efter viss sortering.

De flesta andra har strédvat efter att f& fram bdr f8r syltfram-
st8llning eller frysf8rpackning. Detta &dr en produkt som har ett
hégre védrde, och krdver att bdren snoppas. Vanliga produkter i
USA &dr t.ex. frirullande bdr, d.v.s. bir som frysts in styckvis
och hela. Vanligt &r dven att biren fryses in, hela eller ski~-
vade, i burkar, ofta i en blandning av fyra delar bir till en del
socker. ‘

Vid Michigan State University, som dr det enda universitetet i
USA som aktivt arbetar med utveckling av maskinsk8rd av jord-
gubbar, har man ®vergatt frédn att stridva efter att ta fram
snoppade jordgubbar till att producera puré. Detta beroende pa
att man anser att prisskillnaden 8r f&r liten mellan de olika
produkterna. En férdel med att producera puré dr att det krédver
betydligt mindre investeringar &n snoppningsutrustningen. En
~annan fdérdel &r att alla bdr, utom de m8gliga, kan anvindas,
'grdna sdvdl som mogna.

5.1. Tvdttning av bédren

Det dr oftast n8dvindigt att tvitta biren f8r att ta bort jord
och annat, innan bdren bearbetas. Den vanligaste metoden ir att
lddorna med béren tippas i en vattentank (se bild 56). En stor
del av smutsen skiljs ifrdn redan hdr. Tvdttning med vatten-
strdlar anvidnds ofta f£&6r att skdlja av ytterligare smuts nir
bdren transporteras in mot processlinjen. Det &r viktigt att
milda tvdttmetoder anvdnds, eftersom bdren 1Ztt skadas vid
alltfér vdldsam bearbetning. :
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Bild 56. Jordgubbérna tippas i en vattentank och matas in pa
bandet

Efter tvdttning méste biren "processas" si snart som mdjligt
eftersom hallbarheten #r ddlig ndr bdren &r vata.

5.2. Dela pd klasar

Vid sk8rd med klippande skdrdemaskiner f&r man ofta en stor del
av bdren i form av klasar. Nagra maskiner har utrustning som
delar upp klasarna redan p& maskinen (se kap 3.8.). Enligt Le-
debuhr vid MSU (pers. medd, 1984) &r den utrustningen idag sa
pass bra att separat utrustning inte ldngre behSvs. Men pa andra
maskiner blir resultatet s&dant att det &r nddvidndigt att dela
upp klasarna f8re snopphingen. En typ av snoppningsutrustning,
t.ex. 08U:s, har en kombinerad effekt: att dra loss stjdlk och
fluga, och att dela upp klasar (se kap 5.3.2.). Men det har &dven
utvecklats utrustning speciellt £6r detta &ndamal. '

-Michigan State University (MSU)

Vid MSU har tagits fram en utrustning med ett antal smala rost-
fria stdnger som dr placerade med 6,35 cm avsténd. Stédngerna
‘lutar och klasar som blir hingande 8ver dem glider ner mot ett
motstal. Roterande knivblad skir av den stijélk som sticker upp,
och delar ddrmed upp klasarna (se bild 57). Det finns tre
uppsittningar med stdnger med roterande kniv ovanfér varandra,
f8r att 8ka chansen att alla klasar ska kunna delas upp (Hansen
et al, 1983).

Utrustningen har bl.a. provats i Kanada, vid Horticultural
Research Institute of Ontario. I vissa sorter kom manga bdr ut ur
utrustningen fortfarande i form av klasar. Frémst berodde det pa
att sorterna hade korta stijdlkar som gjorde att klasen, efter att
ha hdngt pa sténgen en tid, vred sig och f811 av p.g.a. birets
vikt (Gray, 1983). :
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Bild 57. MSU:s maskin f&r uppdelning av klasar. En roterande kniv
sk@r av de klasar som hidnger pa stdngerna.

5.3. Snoppning

Om man vill producera sylt eller frysta produkter vid maskinell
sk6rd, s& dr det nddvdndigt att snoppa bdren, d.v.s. ta bort
stjdlk och fluga. S&dana produkter betingar ett hégre pris, men
samtidigt dr utrustningen dyr, speciellt som den normalt anvinds
mindre &n 10 dagar om Aaret.

Snoppningsutrustning har varit under utveckling langt innan
maskinell skérd blev aktuellt. Vid manuell sk&rd £&r industrin
snoppas bldren £f8r hand i filt, ofta mot en kniv pad plocknings-
hinken eller liknande. Den som plockar f£&8r fArskmarknaden mdste
ddremot ha flugan kvar. Det méste alltsi bestidmmas £f8r vilket
syfte bdren skall anvindas redan innan plockningen. Marknaden f&r
fédrska bdr &r v&ldigt kdnslig f8r Sverskott. T USA talar man om
att priserna kan falla under plockkostnaden, bara p& ndgra fa
timmar. (Leban, pers. medd, 1984). 0dlaren vet inte vid plock=-
ningstillfédllet vilket pris han ska f4, och har han plockat med
fluga dr han tvungen att s#lja som fédrskbidr, eftersom det &r fér
dyrt att handsnoppa. BAde odlare och forpackningscentraler har
ddrfdr lidnge sdkt efter bra metoder att snoppa bdren maskinellt.
Man skulle d& alltid plocka med fluga och eventuellt med en liten
stjdlk. Om priserna d& sjunker, snoppar man biren maskinellt och
sdljer dem som industribdr.

En annan fdrdel med att plocka industribiren med fluga dr att
hdllbarheten &r bittre, och saftfdérlusterna mindre om flugan é&r
kvar pd biret.

Ett stort antal olika maskiner fé&r snoppning av jordgubbar har
patenterats, men langt ifrdn alla har byggts. Det férsta patentet
kom redan 1943. De flesta maskiner arbetar efter principen att
stjédlken ska fdngas mellan motroterande rullar och dras bort. En
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svaghet i detta system &dr att det inte finns ett naturligt
sl8@ppningslager mellan b&ret och flugan. Ofta dras endast
stjédlken av och flugan blir kvar. Andra metoder som provats ar
att skdra bort flugan och att sld bort den fran frysta bér.

De krav man stdller pa jordgubbarna skiljer sig markant mellan de
olika metoderna. Nd&r man drar bort stjdlken mellan rullar efter-
strdvas sorter ddr flugan l&dtt sl8pper frén bidret. Snoppar man
med t.ex. MSU:s maskin, som skdr av flugan, vill man ha sorter
ddr stjdlken sitter ordentligt fast vid béret.

5.3.1. Orientera bdren fdr snoppning

Ett av de stora problemen med avsnoppning &r att orientera biret
sd att flugan kan skiljas ifrdn. De flesta maskiner med rullar
anvdnder sig av rOrelsen Over rullarna f£6r att f& bdren att forr
eller senare vrida sig, sd att stjdlken fastnar mellan rullarna.
I nagot fall anvinds en oscillerande rérelse f&r att underlidtta
fér stjédlken att vrida sig ned.

Mé&nga f8rsdk har gjorts f8r att orientera biren s& att de kan
h&llas fast, och flugan kan skéiras av. En av dessa &dr MSU:s
maskin som anvédnder sig av metoden med rullar, men &ven andra
~ 10sningar har provats.

Oregon State Universgity (08U)

Vvid OSU provades flera olika metoder tidigt under 70-talet. Man
provade att orientera b3ren med vatten genom att ha dem burna av
vatten, och stdédda av en vibrerande matta under dem. Detta ansidgs
inte vara en tillréckligt bra metod f08r att vara vd3rd ytterligare
arbete. Man provade dven att orientera dem genom att l&gga dem pd
ett plan som oscillerade i horisontalplanet. 0Olika material pro-
vades fdr att ge olika friktion. Denna metod gav inte heller
tillr&dckligt bra resultat. Ba&r placerades dessutom mellan tva
metallplattor mellan vilka en likspdnning pd upp till 10 000 volt
lades. Stjédlk&ndan hade en tendens att peka mot den Ovre plattan,
men resultatet var inte acceptabelt (Kirk,  1970).

Dessutom har vid OSU provats vibrerande, lutande ytor och mot-
roterande cylindriska borstar, utan positivt resultat (Booster et
al, 1970b}.

University of California Davis (UC Davis)

Vid UC Davis 1 USA provades oclika metoder £6r att orientera eller
detektera bd3rets l3get f£0r snoppning. En metod var att med
reflekterat 1jus bestédmma birets position. Metoden gick ut pd att
en elektronisk krets skulle k&nna igen den grdna flugan, och
antingen stoppa en rotation ndr flugan var &t rdtt h3ll, eller
stdta bort ett bdr som var felorienterat. Man kom fram till att:
- Det &dr m8ijligt att kd&nna av bidrets orientering med ljusreflek—
tion i vdglingdsomradet 800 mikrometer
- Det &r méjligt att rdtta till bdrets lige med ett &terkopplande
system .
- Metoden kan fungera bra i en snoppningsmaskin, om denna kan
klara av bdr som &r upp till 20 grader fel
Systemet kan inte skilja mellan mogna och omogna bér
(Hook et al, 1972).
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Ett annat arbete vid UC Davis gick ut pd att £8rst dela upp baren
i ett spadr ddr de kommer ett och ett, efter varandra, och sedan
orientera dem med flugan fdrst eller sist. Vid tidigare f8rsdk
hade provats att: transportera b3ren p&d band med borstar som
orienterar béren, transportera mellan band med olika hastighet,
placera bdr pa parallella roterande stdnger, ha b3ren "flytande"
iluft eller vatskor, och oscillerande transport8rer. De flesta
metoder gav viss orientering, men antlngen var de instabila eller
kansliga fér bdrets form, eller s& var kapaciteten f&r 1&g. Bist
ansags vara en oscillerande transportdr dir bdren transporterades
i ett "trdg" med rund botten. Denna metod innebar att biret
transporterades med flugan omvéxlande forst eller sist. Férsdéken
visade att i allménhet Sver 90% av biren orienterades (Dooley et
al, 1972).

Michigan State University (MSU)

Vid ett £8rsdk vid MSU undersBktes jordgubbars aerodynamiska
egenskaper for att se om denna metod kan anvindas f&r att sortera
eller orientera bdr (se kap 5.4.). En jordgubbe placerades p& ett
ndt i en kanal d&r luft s8gs. 560 bdr av olika mognadsgrad pro-
vades. Ett intressant fenomen observerades. Ett bir som fran
b8rjan ligger horisontellt vrider sig mot ett vertikalt lage nédr
lufthastigheten 8kas, och halls kvar i detta ldge. Man ansig att
detta eventuellt kan anvindas f8r att orientera bdr f£8r snoppning
(De Baerdemaker & Segerlind, 1974). :

5.3.2. Snoppning med motroterande rullar

Bild 58. O0Olika utformnlng pd rullarna i snoppnlngsmasklner
{Booster et al, 1970b) : :

Detta &r den vanligaste metoden som maskinutvecklare har arbetat
efter. Det som har skilt mellan olika maskiner har fr3mst varit
att rullarna har monterats p& olika s8tt, och med olika vinklar
och form pd rullarna. Ndgra av de maskiner som har nidtt kommer~
siellt intresse skall beskrivas nedan.

86



Morgan

Bild 59. Morgan decapper (snoppningsmaskin) (McCarty & Goble,
1960)

A.H, Morgan vid University of Tennessee utvecklade en avsnoppare
som dr en av de fdrsta maskinerna, patenterad redan 1943. Den dr
ocksd en av de mest avancerade av de maskiner som arbetar med
rullar. Maskinen bestdr av en vertikal trumma, ca 70 cm i diame-
ter och 38 ¢m h8g. Trumman bestar av 120 metallrullar och 120
gummirullar monterade bredvid varandra (se bild 59). Rullarna
‘roteras mot varandra samtidigt som hela trumman vrids. 6 mm frén
rullarna sitter sex lutande r8nnor som hdller bdren mot trumman.
Jordgubbar matas samtidigt i alla sex ré@nnorna. Trummans vridning
vrider bdren och £8r dem samtidigt framdt. Ndr stjdlken eller
flugan kommer i kontakt med rullarna, dras de av. Efter ca 2,3 m
vridning slédpps bdren av pd ett inspektionsband.

Maskinen provades i Tennessee 1955 och 1956 pd tvd olika sorter.
Efter att ha passerat genom maskinen fdrblev 11 respektive 45%
osnoppade. I genomsnitt passerade 720 kg/h genom maskinen, med
mer &n 1000 kg/h som maximum (McCarty & Goble, 1960)

Det dr inte kint om maskinen fortfarande tillverkas.
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.BEIX

BEI:s utrustning &dr utvecklad i samarbete med University of
Arkansas och &r avsedd att anvdndas tillsammans med BEI:s sk&rde-
maskin (se kap 4.4.). Ett utmirkande drag fér denna maskin &r att
de flesta bdren kommer ut var f8r sig hellre &n i klasar.
Utrustningen bestdr av ett antal 25 mm tjocka, gummiklidda
rullar, monterade mellan tva kedjor. Rullarna dr tdtt placerade
och roterar mot varandra, samtidigt som de formar en transportdr
som rér sig framdt. Rullarna drar bort blad och stijilkar och
ldmnar kvar enstaka bdr. Vattenstrdlar hdller rullarna rena och
tvdttar dessutom bdren (Nelson et al, 1976). University of Arkan-
sas kallar utrustningen £f6r en skré@peliminator, vilket dr den
huvudsakliga funktionen. Flugan kan dras bort bara om man har
sorter med sddan sl8ppningsegenskap.

Oregon State University (0SU)

Vid O0SU provade man tidigt under 70-talet bl.a. en kommersiell
utrustning med motroterande rullar. Mellan 20 och 40% av biren
snoppades fullstdndigt. Man provade dven bdr under olika tider
under skordesdsongen och kom fram till att det var inga signifi-
kanta skillnader mellan olika perioder (Kirk, 1972).

Prov med en annan, kanadensisk-byggd maskin, visade att endast 40
till 60% av bdren snoppades. En utrustning utvecklades vid 08U
fér att ta hand om framfér allt bdr som hade sk&érdats med den
klippande maskinen. Maskinen bestod av ett flertal gummikl&dda
rullar med ca 32-35 mm diameter (se bild 60). Rullarna lutade ca
20 grader och bdren gled i samma riktning som rullarnas axlar.
Bédren tippades i en vattentank och f8rdes fram dver rullarna av
flytande vatten. Rullarna roterade med ca 300 varv/min. Mun-
stycken sprutade vatten pd rullarna och formade en "hydraulisk
damm" vilket har tvd funktioner. Vattenstrdlen hindrar bdren fran
att glida f&8r snabbt nerfdr rullarna, och fir klasarna att ligga
kvar tills stjdlkarna dragits loss. De fria bdren rullar sedan
genom vattenridan. Dessutom hjdlper vattnet till att trycka ner
de fria stjdlkarna mellan rullarna sid de kan dras loss. Resulta-
tet med denna metod beror till stor del pa sortegenskaper. I
Oregon pagdr forddling av sorter som skall passa fdr denna
snoppningsmetod. Vid forsdk med olika selektioner 1976 lyckades
man snoppa mer @n 80% av bdren i 13 av de 41 selektionerna. 1977
gav 15 av 52 fdrsdéksrutor bdttre resultat &n B0% . Stjdlken drogs
loss till 98-100% i alla f&6rsdk (Kirk & Booster, 1978).
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Bild 60. OSU process linje
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5.3.3. Andra metoder att snoppa béren

En del andra metoder 3n motroterande rullar har provats., De
viktigaste av dem 4r olika maskiner som skir av flugan, och
metoder att snoppa frysta bir. Den senare metoden har provats
frimst vid Oregon State University.

Oregon State University (0SU)

Man arbetade hdr redan tidigt under 70-talet med att prova snopp-
ning av frysta bdr. Utrustningen var avsedd att anviindas efter
utrustningen beskriven i f8regdende kapitel. Manga av biren hade
flugan och korta stjdlkar kvar efter de passerat rullarna. Biren
frystes in frirullande till -34 grader Celsius. Man kom fram till
att ett fall pa ca 1,2 m slog av flugan utan allvarliga skador pa
bidren. Biren placerades i en roterande tunna. Ca 90% av béren
blev av med fluga och stjdlk efter 200 fall. Man mirkte Hven att
det ‘dr nddvidndigt att p& ndgot vis torka biren fdre infrysningen
eftersom fritt vatten under flugan hdller fast denna efter in-
frysningen (Kirk, 1972). - '

Detta var den metod'man rekommenderade frdn 0SU, men den accepte-
rades inte av industrin eftersom den krivde omfattande f8r&nd-
ringar i rutinerna f&r processindustrin i Oregon (Kirk &Booster,
1978).

Att snoppa jordgubbar genom att skira av flugan stdller stora
krav pd orientering och fasthallning av biren, Manga olika f&rsdk
har gjorts, och tre kommersiella modeller finns pé& rarknaden.

MSU «~ CML

Bild 61. Jordgubbar hdlls fast: stjdlken p& MSU- CML
snoppningsmaskin och £8rs mot bandkniven

Den ursprungliga maskinen har utvecklats vid MSU av i huvudsak
Richard Ledebuhr och Clarence Hansen. Genom ett samarbete med
NIAE i England vidareutvecklades maskinen. Maskinen bestir av en
transportdr av gqummikl&dda rullar. Dessa roterar mot varandra
samtidigt som de rdr sig framat (se bild 61). Transport8ren &r
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monterad lutande, och bi3ren matas ungefdr mitt pd transportdéren.
Hela utrustningen &r f8rsatt i en oscillerande rérelse. Denna
rérelse, tillsammans med rotationen, g&r att stjdlkarna vrids ner
mellan rullarna och hdlls fast (rullarna drar alltsd inte av

stjdlken, och detta innebdr att till denna maskin vill man ha
sorter som sitter ordentligt fast vid stjdlken, till skillnad
fridn andra maskiner). Biren som sitter fast mellan rullarna fdrs
upp 8ver kanten och nerdt, d3r en bandkniv (bandsagsblad utan
t&nder) sdgar av flugan. Bir som inte fastnar mellan rullarna
p.g.a. att de inte har stj#lkar, rullar ner frdn transportdren
eller fastnar mellan andra bdr, och f8rs &ver kanten. P& undersi-
dan av transportdren roterar rullarna &t motsatt hall, och

sldpper av flugan m.m. (Hansen et al, 1983).

Enligt tillverkaren, kanadensiska CML, &dr kapaciteten upp till
1200 kg/h, och med en snoppningseffektivitet pd upp till 95%. Ca
5% av bdret skirs bort vid snoppningen (Ur CML:s broschyr-
material).

Hur stora fdrlusterna i- fruktkdtt 8r, beror till stor del pé
vilken form biren har. Btt bir med insjunken fluga férlorar mer
fruktkdtt 8n ett konformat biar.

Smallford

Smallford tillverkar en snoppningsmaskin som &r resultatet av
NIAE:s samarbete med MSU, och identisk med CML maskinen. Vid
f8rs8k i England 1979 provades sju olika jordgubbssorter. Den
bista sorten fick 70% av biren snoppade, och de sdmsta 21% .
Mellan 19 och 51% var delvis snoppade, och 11 till 26% hade &ven
stjdlken kvar (Anonym, 1980).

Leban

En f8re detta fruktodlare, Evan Leban, har utvecklat en maskin
som kan snoppa bdr utan st3j&lk. Han anvédnde sig av maskinen f&r
att snoppa handplockade jordgubbar n#r priserna pd fdrskmarknaden
8496nk (Leban, pers. medd, 1984).

Bild 62. Leban snoppningsmaskin. Notera jordgubbar som sugits
fast vid réren
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Maskinen matar in jordgubbarna en och en i en roterande trumma
med koppar (se bild 62). N&r trumman vrider sig bldser luft in
genom munstycken i koppen, och luften vrider biret med flugan
uppat, om bdrets form dr l&mplig. Trumman stannar och rér s#nks
ner Sver bdren. Genom rdren strémmar luft under undertryck och
bdren sugs fast vid r8ren. Trumman och rdret vrids framat, ett
skarpt knivblad skdr loss flugan, och biret faller ner i koppen
igen. Flugan sugs in i r8ret, och rdéret gdr tillbaka f&r att
hdmta .ett nytt bdr. Kapaciteten uppges till max 230 kg/h. Maski-
nen uppges kunna klara att snoppa upp till 80% av bédren i ldmp-
liga sorter (Leban, 1980). :

Det stora problemet med denna maskin 8r att kniven ofta vrider
bédren om den stdter p& hdrda delar vid flugan. Tillverkaren #mnar
férsdka anvdnda sig av en roterande kniv, eller liknande (Leban,
pers, medd, 1984).

5.4. Sortering

S4 gott som alla skdrdemaskiner £&r jordgubbar skdrdar efter
engdngsskdrdeprincipen, och i det sk8rdade materialet har man bir
av alla mognadsgrader. Flera f8rsék har gjorts f6r att sortera ut
de mogna bdren maskinellt.

Sortering efter storlek

Nidgra f6rsdk har gjorts dir bidren har sorterats upp efter stor~
lek, och man har sedan analyserat mognadsgraderna i de olika
storleksfraktionerna. Framfdrallt har man arbetat med detta vid
University of Arkansas. - '

Man byggde pa tanken att mognaden var en funktion av storlek. En
prototypmaskin byggdes d&dr bdren skakades fram av en vibrator pa
ett bord med avsmalnande fingrar, d&r avstdndet mellan fingrarna
blir successivt stdrre. Biren £81]1 mellan fingrarna dir avstdndet
var stdérre dn bidret, och ner i en av sju skdlar under bordet. 90%
av bdren i de tre sista skdlarna var av acceptabel mognadsgrad.
S34 gott som alla grdna bd8r fanns i andra och tredje skilen (Nel-
son & Kattan, 1969). ’
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Vid en senare utveckling anvindes avsmalnande fingrar, monterade
ovanfdr ett transportband. P& bandet sattes en delare, som var
stdllbar, och man kunde dirmed f&4 ut stdrre och mindre bir (se
bild 63) {(Nelson et al, 1976).

Bild 63. BEI sorteringsutrustning (Morris & Nelson, 1980)

Sorteringsutrustning f8rekommer naturligtvis 1 manga andra sam-
manhang d&r man strdvar efter annat 8n sortering efter mognad.
T.ex. fryser man ibland in medelstora bdr frirullande, medan man
skivar stora bdér.

Sortering med luft

Vid ett fd8redk vid Michigan State University tidigt under 70~
talet, utprovades jordgubbarnas aerodynamiska egenskaper. Deras
teori var att det eventuellt var m8jligt att sortera béren efter
mognadsgrad med hjdlp av luft. De aerodynamiska egenskaperna
mittes i en specialgjord utrusting, och man kom bl.a. fram till
att det inte finns ndgot samband mellan dessa egenskaper och
mognad. Det finns inte heller stora skillnader i densitet mellan
olika mognadsgrader. En egenskap som man noterade var att bar med
fluga oftast vred sig med flugan bort frén luftstrSmmen, den
princip Lebans maskin arbetar efter (se kap 5.3.3) (De Baerdemae-
ker & Segerlind, 1974).

En utrustning f&r att sortera efter storlek och mognad har
funnits pa& en skdrdemaskin utvecklad vid North Carolina. Bdren
ségs upp mot en nittransportdr, och £611 frén denrna ndr lufthas-
tigheten sjbénk {(se kap 3.7.1.).

Elektronisk férgsortering
Eftersom det inte finns ett tillr8ckligt gott samband mellan
storlek och mognad, dr troligen den enda tillfredsst&dllande meto-

den att sortera efter fdrg. Standardutrustning f6r elektronisk
firgsortering har provats pd jordgubbar., Vid ett f8rsok kunde man
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héja andelen acceptabla b8r fran 50 till 80% genom att k8ra biAren
genom utrustningen tvad gdnger (Varseveld, 1980).

Enligt Richard Ledebuhr (pers. medd, 1984) finns det idag ingen

bra utrustning som kan hantera bdren pd ett vettigt sétt genom
firgdetektorn. Arbeten pdgdr emellertid i Michigan.

5.5. Slutprodukt

Den slutprodukt man strdvar efter paverkar i h8g grad vilka krav
man stdller pd sorter, sk&rdemaskiner och processutrustning. Man
kan skilja ut tva huvudgrupper av slutprodukter med tanke pé
vilken processutrustning som beh8vs. Den ena dr saft och. puré,
och den andra sylt och frysta produkter. Om man satsar pé& saft-
produktion eller produktion av puré f8r gelé eller liknande .
produkter, behdvs inte biren snoppas eftersom flugan och andra
hdrda delar skilis ifrdn vid processen. '

Vid framst&llning av sylt eller frysta produkter behdvs snoppade
bdr. Oftast produceras sylt frdn frysta Dbér. Vanliga frysta
produkter &r frirullande, hela och skivade bdr. Frirullande eller
styckfrysta bdr framstdlls genom att biren skakas, samtidigt som
mycket kall luft blidses mellan dem, och de kommer ut ett och ett.
Frirullande bir kan &ven framstillas genom att flytande kvive
sprutas pa béren. BAr fryses &dven in hela eller skivade p& burk,
och dd ibland blandade med en del socker p& fyra delar frukt. .

Idag framstdlls puré, som bl.a. kan anvidndas vid geléframstdll-
ning, av fransorterade bdr, och &r i allmi3nhet en sdmre produkt.
Tillverkare av gelé i USA k8per ofta den billiga purén och blan-
dar med frirullande bdr f&r att hdja kvalitén. I Michigan har
odlare och MSU:s forskare successivt gatt Bver fr&n att koncen-

trera sig pd att producera frirullande bir till att producera en

puré av h8g kvalitet. Den framstdlls av alla bdr, bAde grdna och
réda, vilket gdr att man far ett h&gre utnyttjande av den
sk8rdade varan. Dessutom anser man att prisskillnaderna dr f8r
sm& mellan de olika produkterna f&r att motivera de hdga investe-

ringskostnaderna f3r snoppningsutrustningen. Denna utrustning
anvdnds i allmdnhet endast 10 dagar per &r (Ledebuhr, pers.
medgd, 1984). -

5.6. Anvdndning av omogna bir

Vid maskinell engdngsskdrd fdr man alltid en del gréna och omogna
bdr. Hur stor denna del &r beror p& odlingsmetod och skdrdemetod.
Maskiner som klipper av plantan 4r utformade f8r att ta med alla
bdr som finns pd plantan, medan repande sk&rdemaskiner ofta
ldmnar kvar de minsta bdren. Heltdckande odling ger en mer kon-
centrerad mognad och bdr kunna ge mindre andel grdna béir.

Nagra uppgifter om hur stor del av b3ren som &ir omogna eller
gréna har funnits i olika rapporter. Uppgifterna kan skilja sigqg,
beroende pd var man s&dtter gridnsen mellan grdna, omogna, och
mogna bir. '
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Vid skdrd i konventionell odling (radodliing) uppger Kim et al
(1980) m&ngden smé&, oformliga eller omogna bdr (klass 5) till
mellan 26,7 och 33,2% . Booster et al (1983) anger att i genom-
snitt 34,5% av bldren ej &r mogna, med variation mellan 21,6 och
66,5% . :

Fran en heltdckande odling uppger Gray (1983) att upp till 20% av
baren 8r grbéna. Beckstrom (1984) anger att i praktisk drift kan
man rdkna med att 30% av den totala vikten gdr att frysa in, 45%
&r saft och puré révara, och 25% &r skrdp, d.v.s. stijdlk, blad,
och fluga. Av bdren 8r alltsa ca 40% i skick f6r snoppning och
infrysning. Om man kan anvdnda de omogna bdren, 0oOkar ut-
nyttjandegraden vdsentligt., Flera fOrsék, med gott resultat, har
gjorts att blanda in omogna bdr i slutprodukten.

Sddana f8rsdk har gjorts frédmst vid University of Arkansas. Vid
ett f8rsdk i bdrjan av 80-talet framstdlldes sylt av purég, dir 0,
25, 50 och 75% omogna b&8r hade blandats in. Sylten lagrades vid
2, respektive 25 och 35 grader i 6 och 12 madnader f&re analys.
HBgre andel mogna bdr férbdttrade firgen. Inga skillnader fanns
i askorbinsyrahalten. Efter att sylten hade lagrats i 6 och 12
madnader vid 2 grader, beddmde smakpaneler att kvalité var den-
samma som fran bdrjan. Efter 6 mdnaders lagring vid 25 grader
bedémdes smaken som fOrsé&mrad, och t.o.m. som sdmre 8n efter 12
madnader vid 2 grader. Efter 12 mdnader vid 25 grader forsd@mrades
kvaliteten ytterligare. Sylt lagrad vid 35 grader Celsius var
oacceptabel redan efter 6 manader. Alla fyra blandningarna anségs
acceptabla frdn bdrjan, och efter badde 6 och 12 manader vid 2
grader. Av den ena sorten kunde sa mycket som 75% omogna bér
blandas in, utan att sylten ansdgs oacceptabel efter 12 madnaders
lagring vid 25 grader. Att det gar att blanda in mer omogna bdr i
vissa sorter beror pd hégre antocyanin-innehdll i de mogna béren,
vilket ger mer réd fdrg. Sylt tillverkad av en annan sort med 25
och 50% omogna b&r nddde marginellt acceptabla kvalitetsnivier,
férutom f£&r smak. Antocyanin-innehdllet i sylten visade sig vara
viktigare &n m3ngden mogna bdr f8r att f& bra fdrg. Omogna bér
orsakade inte fdrgfdrsédmring vid lagring vid 2, 25 och 35 grader
Celsius. Lagringstemperaturen hade den stdrsta pdverkan pa anto-
cyanin~innehallet och f&rgférsdmring. Den slutsats man drog var
att omogna b3r kan anvéndas i sylt om bdr med medel till hdg halt
av antocyanin anvidnds (Spayd & Morris, 1981).

I ett annat fdrsédk vid University of Arkansas provades sju olika
sorter. Sylt, gjord pa 50% omogna blr var i allmé@nhet ljusare i
fdrgen, men andra mdtmetoder visade inte alltid p& skillnader.
Grdna bir &dndrade fHrg till 1just skdrt ndr de kokades, s
f8rgfdréndringen med 50% gréna bdr var liten. Sylt gjord av 50%
grona bdr gav sidmre virden i kvalitetsmétningar, men var fortfa-
rande pa acceptabla nivder. Den slutsats man drog var att produk-
ter med upp till 50% grdna bidr hade goda kvalitetsegenskaper i
lagringstest (Sistrunk et al, 1980).

Liknande fd8rs®k har gjorts i Kanada. D&r blandades in 15, 30 och
45% grdna bdr i sylt. Produkterna hade inga signifikanta skillna~
der vid objektiva kvalitetsm&tningar. Smakpaneler gav inga klara
skillnader, men visade pd en viss férdel f6r den ljusare firgen
pd sylt gjord av gréna och mogna bdr i blandning (Gray, 1983).
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|

6. DISKUSSION |

Maskinell skérd av jordgubbar har varit under utveckling under
mer &n tjugo 8r. And4 har metoden inte natt ndgon ndmnvird sprid-
nlng Mycket beror detta pd att kapaciteten har varit sd 1lag hos
manga maskiner att odlarna har gjort endast marginella vinster,
samtidigt som man tar en stor risk genom att k8pa maskin. Degs~
utom har maskinell sk&rd ofta inneburit att industrin har fatt
betydligt stdrre problem med bortsortering av skrdp och skadade
bdr. Industrin har di fétt nedsatt kapacxtet, och det pris de kan
betala £6r bdren blir betydlxgt ldgre &n f6r handskérdade. Under
senare ar har industrier i friAmst Oregon slutat ta emot maskin-
skdrdade bdr. Det rekommenderas dven ibland att biren skall
rensas hos odlaren fo6r att inte belasta industrierna under deras
mest pressade tid.

Det enda odllngs~ och skordesystem som ger h8g kapacitet hos
skbrdemaskinen r odling i heltdckande fdlt. Dessutom far man
h8gre total avkastning, mer koncentrerad mognad, h8gre effektivi-
tet under skbrden eftersom bdren hlinger h8gre upp frdn marken,
och eventuellt mindre 33ukdomsproblem. Detta system &r av mdnga
skdl det som har absolut stdrst utvecklingsmdjligheter.

Maskinell ské&érd &r produktion av industriravara. Manga f8rsdk har
gjorts att skdrda bdr maskinellt for farskmarknaden, men inget av
dessa har haft framgang Innan ndgon planterar jordgubbar f£6r
maskinell skord médste det finnas goda kontakter med en industri
som tar emot bdren och bearbetar dem. Inom svensk industri finns
det idag stor tveksamhet mot att ta emot de omogna bdren. Liknan-
de fors8k som de i Nordamerika bdr gbras hdr innan man satsar pa
storskalig produktion. Vilken typ av slutprodukt man skall striva
efter under svenska f&rhallanden #r ockséd oklart. I Michigan har
man overgatt fran frysta produkter till puré, eftersom prisskill-
naderna &r fdr smd fd8r att motivera de h8ga investeringskostna-
derna som snoppnlngsutrustnlngen innebdr. Om svensk industri kan
anvdnda puré i stérre omfattning, eller om man maste preoducera
frirullande bdr, dterstar ocksd att utrdna.
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