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FORORD

Foreliggande rapport dr en slutrapport av projektet Grasytors utseende - en utvérdering av
klippningsteknik och klippningsrutiner. Projektet ir finansierat av Byggforskningsradet och
har projektnummer 900824-0.

I rapporten redovisas en litteraturstudie som tar upp de kénda tekniska och biologiska fakta
som bor finnas med i en utvirdering av olika klippningstekniker och klippningsrutiner.

Inom projektet har ocksé fSrsok utforts rorande maskintyper, klippningsintervall, klipphojder
och miétmetoder for griskvalitet. Resultat frin dessa redovisas liksom resultat fran fallstudier
utférda i olika férvaltningar. I fallstudierna gjordes bl.a. tidsstudier av olika maskintyper pa
olika sorters grisytor. ‘

Farsoksledare Hakan Schroeder pa avd. for park- och tridgérdsteknik har fungerat som
handledare for projektet. Fredrik Hallefalt har utfort litteratursdkning och de praktiska forsok
som &r utforda i projektet.Slutlig bearbetning av materialet och redigering av rapporten har
gjorts av Susanne Hansson.

Vi vill rikta ett tack till de som varit behjélpliga vid utforandet av forstéken pa Alnarp och
Vasakronan (f.d. Kungliga Byggnadsstyrelsen) som stéllt maskiner och ytor till forfogande
vid forstken 1 Lund. Vi vill ocksa tacka de entreprendrer och férvaltningar hos vilka
fallstudierna har utforts.

Alnarp 94.02.01
Hékan Schroeder, Fredrik Hallefiilt, Susanne Hansson
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1 SAMMANFATTNING

Vid val av metoder och teknik for skotsel av griasytor 4r det nddvandigt att méalet med skbtseln
av aktuellt gronomréde ér klart formulerat. Idag &r det svart att formulera mélet eftersom det
saknas en entydig terminologi. I rapporten presenteras nigra olika system for beskrivning av
gronytor.

Behovet av skotselinsatser i form av grisklippning beror pd ménga faktorer savil biologiska som
tekniska. I litteraturen finns mycket material som beskriver biologiska aspekter men forhailande-
vis lite bertir metoder och teknik vid skotseln av grisytor. Det finns ocksé ett behov av tvirve-
tenskapliga undersokningar for att studera samband mellan olika faktorer.

Det finns ménga metoder att korta av ett grisstrd. SI& och klippa &r de vanligaste, de anvinds
t.ex. av maskintyper som rotorgrasklipparen och cylinder. For att effektivt sla av ett grasstra er-
fordras att knivens periferihastighet dr ca 35 m/s. Vid klippning maste friktionen mellan knivar
och stré vara tillrackligt stor.

Cylindergrasklipparen ar den maskin som &r iamphgast for mycket kortkhppta och plana
grésytor, den ger en exakt klipphojd och en jamn spridning av grasklippet i de fall dér ¢ uppsam-
ling sker. Till bruksytor dr rotorgrasklipparen lampligare eftersom den &r mindre kanslig for ska- -
dor #n cylindergrasklipparen och kan dessutom klippa hogre gris. Nackdelen ér framforallt en
ojamnare spridning av grisklippet. Rotorslattermaskinen ér ett intressant alternativ till rotor-
grasklipparen genom bl a en hog kapacitet. Generellt giller att man kan minska arbetstid och
energidtgang genom att ha skarpa och ritt instillda knivar och i dvrigt hélla grisklipparen i god
kondition, Den s k. bygelklipparens kan enligt tillverkaren anvandas som en allroundklippare till
olika gristyper, den har emellertid inte genomgatt ,ndgon grundlig provning. Tidigare forsk-
ningsresultat med rodven visar att grastillvaxten 6kar om man klipper gréaset ofta. Dessa forsok
utfordes med mycket laga klipphojder 0,5 - 1,7 cm. Orienterande studier gjorda pa Alnarp i detta
projekt antyder att man vid hogre klipphojd (fran x till y) kan uppnd motsatt effekt , d.v.s. att
grastillvixten minskar. Behovet av klippning kan ocksa styras genom nya svagvixande
grassorter.

Vid en utvirdering av klippningsresultat ar det svart att méta en grisytas kvalité med kvantitativa
miétmetoder. I rapporten beskrivs ndgra, men det 4r en ldng rad parametrar som maste beaktas
och de utarbetade metoderna 4r inte i alltid fullstandiga. I rapporten beskrivs en enkel bollrull-
ningsmetod, metoden miter dock bara en griskvalitetsparameter som méste vigas samman med
andra kvalitetsegenskaper. Subjektiva métmetoder kan ocksd anvindas, men det 4r svért att jam-
fora resultat fran olika bedémare. Bildbehandling kan 1 framtiden bl ett komplement for att be-
doma en grésytas kvalite.

For att kunna berikna klippningskostnader ar det nddvindingt med data som beskriver kapacitet -
vid olika forutsittningar. Tidsstudier utforda 1 projektet ger ett underlag for berikning av totalti-
der for grasklippning. For att kunna utnyttja resurserna effektivt krévs det att klippningen stude-
ras i ett helhetsperspektiv. I den fortsatta forskningen ar det angeldget att fokusera kring utform-
ning av gronomraden och konsekvenser for skotselkostnader. Det kan gilla val av gristyp t.ex.
dng och dess placering inom ett gronomrade.



2 SUMMARY

When choosing methods and technology for maintaining lawns it is necessary to formulate
clearly the aim of the maintenance. Today it is difficult to formulate the aim since the termino-
logy is ambiguous and unclear. This report presents different systems for describing green
surfaces.

The need for maintenance in the form of mowing grass depends on many different factors, both
biological and technical. There is a great deal of literature on the biological aspects but relative-
ly little concerning technology and methods for maintenance of grass surfaces. There is also a
need for interdisciplinary research to study the relationships between different factors.

There are many ways of shortening a grass blade. The most common ones are chopping and cut-
ting, used by machines such as rotary lawn mowers and cylinder lawn mowers. In order to chop
off grass efficiently, the peripherical speed of the blade must be approximately 35 m/s. When
cutting, the friction between blades and grass must be great enough.

The cylinder mower is the most suited to very short and plane grass surfaces: it gives a very le-
vel cut and spreads the cuttings evenly if these are not collected. For other types of lawn it is
better to use a rotary mower since it is less sensitive to damage than a cylinder mower and can
also be used on taller grass. The primary disadvantage of the rotary mower is that it spreads the
cuttings unevenly.

The rotary mower is an interesting alternative to the rotary lawn mower because of its greater
capacity. In general, it is possible to reduce the time required as well as the energy consumed by
having sharp and correctly adjusted blades and by keeping the lawn mower in good shape. Ac-
cording to the manufacturer, the cylindrical rotary mower divided in sections can be used as an
allround mower for different types of grass, but it has not undergone any thorough testing.

Earlier research results with Colonial bentgrass show that grass grows faster if it is mown more
often. These trials were carried out with very low heights, between 0.5 and 1.7 em. Introductory
studies carried out at Alnarp in this project suggest that if the cutting height is raised (from x to
v), then this will have the opposite effect, that is that growth diminishes. New grass varieties
with a slow growth rate also affect the cutting frequency.

When evaluating cutting results, it is difficult to measure the quality of a grassed surface with
quantitative methods. This report describes some, but there is a large number of parameters that
must be taken into consideration and the methods are not always complete. The report describes
a simple ball-rolling method, which however only measures one parameter of grass quality
which must be weighed together with other qualities. Subjective methods can also be used, but
it is difficult to compare results from different judges. In the future, image analysis can be used
as a complement to evaluate the quality of a grass surface.

In order to calculate mowing costs, we need data that describe capacity under different
conditions.

Time studies carried out in the project provide a basis for calculating the total time for mowing,
In order to use resources efficiently we need to study mowing as a whole. Future research
should focus around how green areas should be designed and the consequences on maintenance
costs. This could apply to choice of grass type, meadow for example, and its position within a
green area.



3 INLEDNING

Idag kommer alltfler krav pd besparingar inom gronytesektorn. Ofta genomfors nedskérningarna
hastigt utan vil genomarbetade beslut. En besparing kan mycket val leda till en simre kvalitet
och i simsta fall ocksé utebliven besparing.

Besparingskraven ér i flera kommunala verksamheter omfattande och kan i enskilda forvaltningar
uppgé till 20-30 % (Nilsson, 1992). Grisklippningen 4r en av de storre kostnadsposterna for
skotseln av gronomréaden. It ex Lunds kommun berdknar man att 70 % av besparingen ska tas
fran griasskotseln (pers medd. Brobeck).

Att anvinda kortklippta grasytor som inslag i parker har varit mojligt under lang tid. I och med
att anslagen dras ner sa minskas ofta klippintensiteten pa de kortklippta grésytorna. Under 60-
och 70-talen klippte man kortgrasytorna 14-20 ggr/sisong. For att minska pa kostnaderna drog
man ner pa antalet klippningar under 80-talet. Nedskérningarna ledde dels till att kortgrisytorna
ofta bara klipptes 10-12 ggr/sisong, dels till att "mellanlangt” och "léngt" grés introducerades.
Mellanléngt gras med 5-6 klippningar per sdsong och ldngt med 1-2 ggr. Ett litet antal klippning-
ar leder emellertid till stora méngder avklippt material som paverkar grisytans utseende negativt.
Forindrade klippningsrutiner innebir att grasklipparna anvinds pa ett sétt som de inte 4r byggda
for. Som exempel kan ndmnas lagre korhastigheter, till folid av att maskinerna inte klarar de sto-
ra grasmédngderna, som paverkar ekonomin negativt.

De fordndrade klipprutinerna ér alltsa en foljd av de kostnadsbesparingar som man vill astadkom-
ma. Forvaltarna av gronytor ar emellertid idag osékra pé t ex vilken klipphojd och vilket klipp-
ningsintervall som &r optimal utifrén ytans anviindning och utseende i forhallande till kostnader-
na. Bide ekonomin och utseendet pé grisytan 4r i hog grad beroende av vilken grasklippartyp
man anvander. For alla maskintyperna kan for och nackdelar stillas upp. Det géller darfor att
vilja ritt teknik utifrn aktuella forutsattningar.

Projektets inriktning motiveras med att det finns goda mojligheter att uppna ett effektivare re-
sursutnyttjande genom en 6kad kunskap om metoder och teknik for grasyteskotsel. Syftet med
-projektet 4r att sammanstilla befintlig kunskap inom omrédet teknik och metoder for klippning
av gronytegris. Denna kunskapsinventering utgor en viktig bas for fortsatt forskning inom omra-
det. Teknik definieras i detta sammanhang som klippningsprincip d v s cylinder, rotor etc. I pro-
jektet har enbart generella egenskaper studerats och dérfor har inte enskilda grisklipparfabrikat
undersokts. Med metoder menas klippningsstrategier d v s antalet klippningar per sdsong och
klipphojd. Tekniska och metodrelaterade fragestiliningar dr ocksa satta i ett perspektiv som be-
handlar grasytans funktion, ekonomi och arbetsorganisatoriska aspekter. Syftet var ocksa att ge-
nomfdra orienterande undersokningar inom omradet.

Projektets genomforande bestir av i huvudsak tre delar:

1. Litteraturstudie

2. Orienterande undersdkningar

3. Uppfolining av praktikfall

Eftersom teknik och metoder inte kan ses som en isolerad foretelse innehéller rapporten ocksa
information som gor det mojligt att placera in grasklippningen i ett helhetsperspektiv. Kunskap
om forutsattningarna for grasskotseln 4r nodvindig for att kunna ifragasitta de metoder och den
teknik som anvénds.

Denna rapport spinner 6ver en stor kunskapsbredd. I projektet har tillampade undersokningar
genomfodrts som behandlar tekniska, biologiska, ekonomiska, estetiska och funktionella aspekter,
med en tyngpunkt inom metoder och teknik. Resultatet av litteratur undersdkningar visar att vil-
digt lite forskning inom gronytegrasomradet har genomforts med inrikining mot klippning. Beho-
vet av forskning inom omradet ar ddrfor stort.



Erfarenheterna frin projektets litteraturstudie och egna undersokningar pekar pi mojligheter att
rationalisera grisklippningen utan en negativ forandring av utseende och anviindbarhet. Det finns
forutsittningar att minska antalet klippningar genom att optimera klipphojd och klippintervall.
Orienterande undersokningar resulterade i en lagre gristillvixt vid hogre klipphojd. Nir det gil-
ler klippteknik dr det oftast spridningen av grisklippet som &r den faktor som péverkar utseendet
mest.

For att 6ka kunskapen om hur man kan uppna en bittre sonderdelning och spridning av grasklip-
pet arbetades en forskningsansdkan fram under projektet med titeln "Forskningsprogram for
grundliggande studier av sambandet mellan sonderdelning och spridningsbild vid klippning av
gronytegris”.

Det finns stora méjligheter att reducera kostnaderna for grésklippning genom att utnyttja olika
gristyper och att anpassa grisytornas form. Det kan finnas flera fordelar att differentiera ytornas
karaktdr genom att t ex bibehélla en mindre areal med en intensiv klippning, samtidigt som andra
ytor ges en mer naturlik karaktir, Mojligheterna att kombinera olika gréistyper inom ett omride
skapar ocksd forutsittningar att rationalisera grasklippningen samtidigt som en storre méingfald
kan erbjudas. Genom att anviinda dngsytor med 1 klippning plus uppsamling per ar eller lata gra-
set viixa utan klippning pa svératkommliga delar minskas klippningstiden.

I en besparingssituation ar kunskap om de ekonomiska konsekvenserna av olika strategier for
grisyteskotsel nodvindigt. Inom detta omrade startades ett projekt finansierat av Byggforsk-
ningsradet under 1993, vid Avd for park- och tradgirdsteknik i Alnarp. (Optimerad skotsel av
grasytor. teknik, ekonomi och bruksvirde i ett helhetsperspektiv. BFR nr 900166-0).



4 DEFINITION AV GRASYTOR

For att kunna definiera olika typer av grisytor har det skapats en mingd olika termer. Beteck-
ningarna ar inte enhetliga och forvirring uppstér Jatt. Indelningen av ytorna brukar goras efter
olika anvéndningsomraden, skétselinsatser eller utseende.

Svarigheten med att definiera det s.k. bruksvirdet har lett till att man istillet definierar milet
utifran skotselinsatser. Det vill sdga att man sdger att yta A skall Ilippas sa manga ganger och
yia B sa manga ganger. Behovet av att definiera olika malsdtiningar okar ndr bestillare och
utforarens inte tillhor samma organisation.

Nér maélen 4r rent estetiska 4r de svira att méta pa ett objektivt sétt. En grisytas virde dr déarfor
mycket svért att bedoma. Virdet ér betydligt lattare att beriikna t.ex. inom jordbruket dér man
har en avsalugroda med en mitbar avkastning. En metod skulle kunna vara att fraga de boende
runt ytan vad de kan tinka sig att betala for att fa fram ett sd kallat bruksvirde. Nédgra av de van-
ligaste sétten att definiera grisytor tas upp nedan.

Svenskt system
I ett klassificerings system utarbetat av Movium (Persson, 1989) utgér man ifrdn vad ytan skall

anvindas tifl. Det finns i samma redovisning ocks4 en klassificering av andra gronytor till exem-
pel buskage och tradplanteringar.

Tabell 1. Moviums klassificerings system (Persson, 1989)

Antal skotseltillfiillen per &r

Skotselatgarder Prydnadsgris Bruksgris  Hogvuxet gris Ang

Klippning 18-22 10-14 3-5 1-2
Uppsamling Ja Ia
Putsning 18-22 5.7

Godsling Vid behov Vid behov

Vatining Vid behov

Renovering Vid behov

Lévapptagning Ja

Rifsning 1

Prydnadsgrdsmattan ér inte avsedd att bedriva ndgon verksamhet pd, t.ex. lek eller spel. Dess
huvudsakliga dndamal 4r att vara en prydnad for 6gat. Gréset skall vara friskt, gront, tatt, ogris-
fritt och vilvardat. Grashojden far inte dverstiga 6 cm.

Bruksgrdsmattan ar den vanligaste typen av grisyta. Griset skall vara robust for att tila spel, lek
och vistelse pd ytan. Utseendet skall dock vara virdat och grishojden skall inte éverstiga 10 cm,

Pa en hogvuxen grasyta dir grasklippet samlas upp (se tabell 1, sid. 5) dr likheten med dngen
mycket stor. Ytan skall vara resurssnal men dock ha ett vardat utseende. Ytan tal att nyttjas men
pé grund av sitt periodvis héga gris begrinsas anvindbarheten.

Frén dngen skall grasklippet samias for att marken skall "utarmas” och gris och érter skall trivas,
Ytan skall vara vacker och ge ett naturpriiglat utseende.



Danskt system

Begreppen for olika typer av ytor har i Danmark liksom i Sverige varit individuella for olika for-
valtningar, detta har forsvarat upphandling for anldggningar och skotsel av entreprenorer (Hol-
gersen, 1990). For att lattare kunna skriva bl.a. avtal har en systematisering av parkskotseln in-
letts av Landsforeningen Danske Anleagsgartnereningen. Detta giller inte bara olika gristyper
utan inom hela gronytesektorn.

Tabell 2. Antal gnger de olika arbetsmomenten utfirs pa respektive yta (Holgersen, 90)

Arbetsinsats  Prydnadsgris Bruksgris Griisplaner Sportsgriis "Friluvsgris" Blomsteréing Naturgris

Grésklippning 20-25 15-20 17-20 20-25 1Y 120 0-2Y
Putsning 15-20 10-15 12-17 15-20
Uppsamling 10 3 5 5 1-2 1-2
Kantskirning 2 1 1 2
Bttr.-sadd 2 2 10
Lévmalning 2 1 1 2
Bekampningar 1 1 Eb* I
Godsling 3 3 3 3
Ogriskontrolt 1 1 1 12 12 1?
Vertikal- 1 Ep 1
skirning w1
Toppdressing 1 1
Vattoing Eb’ 1 4
Luftning 1
* Efter behov

D Griset klipps till 6-8 cm hojd efter blomning .
» Oonskad ortvegetation och vedartad vegetation begrinsas,

Prydnadsgrdsmatian ir en yta med kort, titt grias utan nigra ojimnheter. Griisets klipps vid 6
cm hojd till 4 cm hojd efter klippning, det vill sédga att man klipper bort maximalt 1/3 av striets
lindg. Kanterna dr val skurna och nigot griasklipp far inte synas. Vid behov vattnar man for att
inte fa en torkskadad grisyta.

Pa bruksgrdset dger olika slag av aktiviteter rum . Grisklipp samlas bara upp vid behov, det vill
sédga om det finns risk for att det blir liggande i klumpar pa ytan.

Pa grasplanen dr griset bara till for att skapa ett gront golv for 6gat pd avstand. Ofta ligger
ytorna langt fran byggnader och vigar. Ytan skall upplevas lika fin som en prydnadsgriasmattan
(tabell 2, sid. 6) men den skall skotas som en bruksgréisyta, grisets hojd skall, innan klippning,
som hogst vara 8-10 cm och klipphdjden 5-6 cm, D4 avstandet till ytan frin den som ser den &r
stort blir intrycket gott trots en lagre skotselintensitet.

Sportsgrdset dr avsett for t.ex. fotboll. Utseendet spelar ingen roll, men griset skall vara kort och
tatt. Ytan skall vara jamn och utan nigra bara flickar. Slitaget 4r stort och accepteras om det in-
te ar storre dn vad som kan renoveras lopande.

“Friluvsgrds" skall vara som ett golv for extensivt frilufisliv. Ytan skall vara utan ovintade hél
och ojamnheter. Grisets hojd och kvalité kan vara varierande. Det avklippta griset skall tas bort.



Blomstercngen slas efter det att de mest dnskvirda véxterna har blommat. Klippet tas bort for
att med tiden utarma jorden och fréimja de viixter som gynnas av en niringsfattig jord . Angen
har medelhogt till hogt gris och ir inte slitagetaligt.

Naturgrds ar vildvixande gras som kan slis med enbart obetydlig vixtbegransning som mil. Sly
och ej passande vixter tas bort.



5 GRASETS TILLVAXT - NAGRA PAVERKANDE FAKTORER

Griset vixer under hela sommarhalvaret, hur mycket 4r framforallt beroende pa vatten och ni-
ringstillgdng. Andra faktorer som paverkar tillviixten dr bl.a. klippningsfrekvens, klipphojd och
typ av véixtmaterial pa griasytan. Madison (1960) menar ocksa att tillvixten 4r direkt proportio-
nell mot nattemperaturen.

Tabell 3. Krypvenet "Seaside’s" tillvéixt i gram torrsubstans under perioden maj - juni, vid tre olika klipphéjder
och 8 olika klippningsintervall (Madison, 1960)

Period Klipphgjd Griésklippets torkade vikt (gram)

{cm) Klippningsintervall (dagar)

1 2 3 4 5 7 10 15

Maj-Juni * 0,6 235 592 10,92 13,85 1595 28,14 3820 68,85
1,3 1,88 562 726 1548 1870 23,87 2330 60,90
2,0 1,96 3,00 627 1464 1570 21,98 32,40 77,85

* periodens medeltemperatur 1ig mellan 10,4°C och 27,4°C

Klipphdjden

Vid en sinkt klipphojd kan foljande fenomen uppsta hos griset enligt (Beard, 1973).
- Minskad fotosyntes och kothydratreserv.
- Okat skottantal
- Okad skottathet
- Minskad bladbredd
- Okad saftighet i skotten
- Minskad rottillvdxt och rotmangd.
- Minskad rizom utveckling.
- Okat klorofyll innehall.

Stress

En allmént vedertagen regel siger att man aldrig bor klippa bort mer 4n en tredjedel av grisets
langd (Madison 1960; Beard 1973). Nir en storre del 4n s av grisets langd klipps bort stressas
plantan och griset forsvagas. Detta innebir att ytor med 1ag klipphojd méste klippas oftare 4n
ytor med hogre klipphojd for att man skall kunna halla sig till denna tumregel. Man klipper t.ex.
golfgreener dagligen under den intensiva delen av vixtsisongen. Vid fordndringar av klipphéjden
maste ibland storre andel av grisstraet klippas bort, detta bor da goras i etapper for att griset
inte skall ta skada (Isaac, 1992).



Tillvixt

Madison {1960) hivdar att tillvixten blir hogre vid ett langre klippintervall. Robinson (1976) me-
nar ddremot att gristillviixten minskar vid en lag klipphojd (tabell 4, sid. 6). En anledning till den
minskade tillvixten vid lagre klipphjd, kan vara att rotmassan minskas vid klippning och att
vitske- respektive niringstillforseln minskar (Beard, 1973). Man bor notera att madison och Ro- -
binson anvént anvint olika arter av ven 1 sina forsok och att detta kan paverkat resultaten.

Vidare menar Beard att man i klippningen av griset dodar lika stor mangd rotter som den mangd
gris som klipps bort. Efter klippningen borjar griset genast vixa, forst ovan jord och direfer
under jord (7illvaxt, sid. 10). Griset behdver vatten for att vixa, men eftersom rotterna har mins-
kat i volym kan det vara svart att fa tag i tillricklig mangd vatten. Detta dr framforallt ett pro-
blem vid normalt torra perioder under aret som t.ex. under juli ménad.

Vid en hog klipphojd forbrukas mer vatten én vid en lag klipphdjd (Dahlsson, 1973). Trots detta
finns det ingen anledning att sénka klipphojden, en sdnkning av klipphdjden 6kar skottantalet och
g0r darmed att snittytornas relativa andel blir storre och dirigenom okar vattenforlusten per en-
het bladyta.

Skottdiithet och bladvinkel

Sceffer et al. (1978) har i forsok tittat pa ndgra sorters dngsgroe. Han fann ett statistiskt signifi-
kant samband mellan klipphojd och skottithet, respektive klipphojd och bladvinkel. En mmskad
klipphaijd gav ett 6kat skottantal och en mera horisontell bladvinkel,

Vid en lag klipphojd nér ljuset lattare ner i griset och man gynnar sittningen av nya sidoskott,
vilket leder till en tat grasmatta. Klipper man oregelbundet och med varierande hojd haimmar
man skottsattningen (Peterssen & Daehnfeldt, 1981).

Krav vid bollspel

Pé fotbollsplaner vill man ha gréset kortklippt, d.v.s. en lag klipphojd, for att det skall bli. "l4tt-
spelat”. I forsok gjorda av Langvald (1968), visas dock att griaslingden i intervallet 20 - 40 mm
¢j mitbart paverkar rullingden for bollen.

Hojd i cm

L PN Vs

4 ~——

3

2

1
RIS e e e LI B AL B
April Maj Juni Juli Augusti  Sept.  Oktober

Figur 1. Rekommenderad klipphdjd for fotbollsplaner (Peterssen & Daehnfeldt, i98£)



Klippfrekvensen

Klippfrekvensen ér direkt kopplad till klipphdjden om man foljer regeln att aldrig klippa av mer
ar 1/3 del av stréets langd. En 6kad klippfrekvens ger upphov till en lidgre klipphsjd.

Vid en 6kad klippfrekvens kan foljande fenomen uppsta hos griset enligt (Beard, 1973).
- Okad skottithet
- Minskad kolhydratreserv
- Minskad rotmingd
- Minskad rizom utveckling.
- Minskad skottillvixt
- Minskat klorofyll innehall.
- Okad saftighet

Skottantal

En okad klippfrekvens paverkar skottantalet och méngden griasklipp. Genom ett 6kat antal skott
blir ytan tdtare och lampligare for vissa sportindamal t.ex golfgreener.

1 forsok utforda av Robinson (1976) visade det sig att grisets botaniska sammansittning (4/5
rodven (Agrostis capilaris), resten andra grisarter och détt material) inte pdverkades av klipp-
frekvensen. Man noterade speciellt att grisets innehdll av vitgroe inte forandrades namnvirt. |
forsoket anvindes mycket ldga klipphojder, graslingder pd 5 mm till 17,5 mm och med klippin-
tervallet 1-3 ggr/ vecka. Detta far nirmast betecknas som en specialyta. De enda ytorna i sven-
ska forhallanden, som 4r aktuella att klippa mer 4n en ging i veckan &r fotbollsplaner och
golfgreener.

Tabell 4, Mingden grisklipp och skottantal av rodven, vid olika klippningsintervall och klipphojder som fanns
kvar efter en treveckorsperiod (Robinsson 1976)

Klipphaid, Grisklipp Skott
Antal klippningar / vecka {mg/cm®) (antal /cm®)

Hogt (17,5 mm) 8,9 0,56
Mellanhogt (10 mm) 6,9 10,25
Kort (5 mm) 4,6 11,97
1glngi ve_ckan (17,5 mm hégt) 6,3 8,94
2 ginger i veckan (10 mm hégt) 6,8 10,17
3 glnger i veckan (5 mmn hogt) 7.2 9.66

Tillvéixt

Vid en intensiv klippning tar man bort grona delar som behovs for fotosyntesen, vilket leder till
en minskad tillvixt av plantans verjordiska delar och en reducerad eller i vissa fall avstannad rot -
och rizom tillvixt (Everson, 1966). Samspelet mellan strén, rétter och rizom upphor och det blir
en tévlan om néring istéllet. Vid ett storre klippningsintervall dkar ocksa torrsubstanshalten i gri-
set och vitskebehovet okar (Madison, 1960) .
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Madison (1960) havdar ocksé att det under de forsta fyra dagarna efter klippning 4r de avklippta
grisstrina som har den dominerande tillvixten, direfier 6vervager tillvixten hos de nya skotten.

Med hjilp av kemiska medel "retarderingsmedel" kan man oka dagens klippintervall pi en cirka
en vecka till flera veckor enligt Scott et al. (1978).

Nedbryming av grisklipp

Vid en hog klippfrekvens blir langden pa det avklippta materialet kort. Nedbrytningen gér snab-
bare om grisklippet faller igenom gréset, ner till marken eftersom mikroklimatet for nedbrytning
ar mer gynnsamt dar (Beard 1973).

Yiixtmaterial

Det ar av stor betydelse, for grasytans skotsel och utseende, vilka grisarter och ocksa vilka sor-
ter av en viss art som den innehdller. De grisarter man sar ut bestar inte alltid s linge, andra ar-
ter kan vandra in och byta ut de ursprungliga. Detta kan man till stor del paverka positivt eller
negativt genom skoétseln av grisytan. Alla grasarterna reagerar olika pé olika behandlingar sdsom
till exempel klipphojd, klippfrekvens och slitage.

Det ar stor skillnad pa toleransen for laga klipphojder mellan olika arter och mycket lite forsk-
ning tycks ha skett inom omradet. Davis (1958) redogér i forsok for klipphojdens paverkan pé
olika sorters groe . Han menar att om gréset klipps kortare (ca 2 cm) istéllet for lingre (ca 5
cm), kommer sortutbytet att ga snabbare. Detta 4r emellertid tvirtemot vad Robinson (1976) séi-
ger (Skottantal, sid. 6). Skillnaderna i resultat mellan de olika forsoken kan bero pa att olika
grisarter anvints. Robinson anvinde olika sorters ven 1 sitt forsok.

Sceffer et al. (1978) har gjort forsdk med négra sorters dngsgroe. De fann att man hos dngsgroe
hade en statistiskt signifikant skillnad pa grasstriets vinkel mot marken mellan olika sorters dngs-
groe och vid olika klipphojder. Vid en 14g klipphojd (1,3 cm) antog bladen pa de flesta sorterna
en horisontell stillning och bara pa ett litet antal sorter stod bladen rakt upp. Antalet skott Skade
pa de sorter dar bladen beholl en vertikal riktning. Slutsatsen som drogs av detta forsok var att
det ursprungliga innehallet av dngsgroe i en grisyta visentligt kan dndra sig beroende pé den
klipphojd man viljer.

Ett sitt att minska antalet klippningar utan att ge avkall pé ytans utseende eller dess anvindbar-
het kan vara att ligga om grisytan med ett nytt viixtmaterial. Forskningen gillande vixtmaterial
for grasytor har under det senaste artiondet gjort stora framsteg, man har tagit fram grissorter
som 4r speciellt lampade for grasmattor. De &r, jaimfort med de gamla sorterna som var framtag-
na for att ge en hog avkastning i vallproduktionen, ldgavkastande och skottita. Hojdtillvixten
har pa de grassorter som godkénts i slutet av &ttio-talet och bérjan pé nittio-talet minskat radi-
kalt. Som exempel kan nimnas att for de vanligaste grasmattegrasen rodsvingel, angsgroe och
engelskt rajgris har hojdtillvixten minskat 20-30 % jamfort med grassorter som godkindes pa
sjuttio-talet och tidigare (Svensson, 1991). Grisytor som innehéller denna typ av gris kréver be-
tydligt farre klippningar per ar dn ytor med gamla grissorter,

Det finns idag ett antal olika firdiga grasfroblandningar att vilja bland och det ar inte alla som in-
nehéller de sorter man frin experthdil rekommenderar. Man bor darfor lagga stor vikt vid valet
av grasfro vid nyanldggning eller omliggning av en grisyta.
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Resultatet av en omliggning av grisytor ir mycket beroende av vilken metod man anvander. 1
forsok gjorda i Malmoé kyrkogérdsforvaltning i slutet av attio-talet visade det sig kostnaden att
lagga om en grasmatta med tillfredsstillande resultat 18g vid ca 5-7 kr/m’®. Detta kan tyckas vara
en stor kostnad men den betalar sig oftast pd 5-10 ar (Nilsson & Svensson, 1991).
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6 KLIPPTEKNIK
Sia

Slaget kan antingen ske horisontellt eller vertikalt. Slaget sker utan hjilp av nigot motstél och
méste dirfor ske med si hog hastighet att stréet inte bojer sig undan (se figur.2). Metoden kan
leda till att snittytan blir sondertrasad, bl.a. beroende pa hastigheten.

Man brukar rikna med foljande periferihastigheter:
Slaghack 30 - 50 m/s
Rotorslattermaskin 65 - 90 m/s

Den kritiska hastigheten ar den hastighet som behévs for att sla av strdet. Den effektiva stramas-
san ar beroende av striets styvhet, massa per lingdenhet och accelerationen vid snittet. Har inte
slagan eller kniven uppndtt den kritiska hastigheten vid snittet bojs bara stréet undan utan att slds
av. Den effektivaste klippningen har man p8 hastigheter 6ver 15-30 m/s, vilket &r inom det omri-
de den kritiska hastigheten ligger (O'Dogherty et al, 1986). Den ligsta hastighet som maste till
for att gras och halm skall slas av ar ca 20 m/s enligt McRandal & McNulty (1978).

Kritisk hastighet vid ett slag utan motstal enligt Chancellor (1958) ar

Kritisk hastighet = £ x /252
k = konstant
D, = Stradiameter
F, = Slagkraft

m_ = Stridmassa

Ar hastigheten hogre 4n den s3 kallade kritiska hastigheten, &r det av mindre betydelse om bladet
ar 1 eller 3 mm tjockt (O'Dogherty et al, 1991). De séger ocksa att 4r man bara 6ver den kritiska
hastigheten, s3 dr energidtgangen per stra lika om man klipper ett eller flera. Detta 4r inte fallet
annars om man jamfor ett enskilt sta med en grupp.

Klippenergibehovet 4r dubbelt till tio ganger s stort med en slaggrisklippare &n med en slatter-
balk eller en rotorslitermaskin, enligt Chancellor (1958). Detta beror till storsta delen pé att det
atglr energi for att accelerera det avklippta materialet genom den fliktverkan som uppstar i luft-
strdmmen som produceras av slagorna.
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Fr

FRr = Kraft { reaktion}
Fa = Kraft (aktion)

Figur 2, Avslagning av et strd.

Klippa

Klippning sker nir striet kldms mellan tva skdr. Ar det ena skiret stillastdende i forhallande till
det andra brukar det stillastdende kallas for motstal och det rorliga kallas for kniv.

Dmitrewski (1982) har gjort en langre utredning om klippningsprincipen. Han redovisar likartade
forklaringar som Chancellor (1958), Feller (1959), m fl.

For att nd ett gott resultat vid klippning skall knivarna gé s néra varandra som mojligt oberoen-
de av om kniven ir vass eller slo (McClelland, 1958). Hur nara knivarna skall ga dr en avvig-
ning, ty slitaget blir hogre och energidtgangen ju hardare de ligger emot varandra.

Den tvd vanligaste varianterna av klippande maskiner dr cylinderklipparen och slatterbalken.

Klippvinkeln, det vill siga den vinkel som skéren har i forhallande till varandra méste vara haiften
sé stor eller mindre 4n friktionsvinkeln mot striet. Detta &skadliggors lattast om man tanker sig
en sax {se figur 3), dér kraften mot det som skall klippas av inte ir vinkelritt mot eggen utan mot
straets kérna.

Om friktionsvinkeln dr mindre #n halva klippvinkeln trycks istéllet strdet ut ur saxen.
2xpza

p = friktionsvinkel
o = klippvinkel
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Fr = Kraft (reaklion)
Fp, = Kraft (aktion)

Figur 3. Avklippning av ett strd.

Skiira

Tekniken att skira av stran anvinds idag inte for grisklippning. Den gamla skiran ar ett skaran-

“de verktyg, likas lien. Eggen forutsitts vara vass och striet sd styvt att det inte bojer sig undan
kniven. Kniven maste ha en viss skirpa for att kunna skira av straet och inte sld av det eller lata
det glida forbi.

F agg=Kraft (horisontell aktion)
Frz4 = Kraft (horisontell reaktion)
Fay = Kraft (vertikal aktion)
Fry= Kraft (vertikal reaktion}

Figur 4, Avskiirning av eft stri,

Rycka
En del djur som betar anvinder metoden att slita av stréet. Ryckning leder till stora skador pd

ytan om jorden ar 165 och rotsystemet grunt, ty da blir det ingen avryckning utan hela plantan
dras upp. Metoden #r inte tillimpad p& nigon av dagens maskiner.
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Fp = Kraft (aktion)
FRr = Kraft {reaktion)

Pea
e

Figur 5. Avryckning av etf strd.

Energidtgang vid klippning

Energidtgdngen ir svir att mita (Richey, 1958). Energidtgingen i klippmomentet 4r bl.a. beroen-
de av vattenhalt, utvecklingsstadiet, vaxtmaterial, kvivegdadsling, klipphojd och klippfrekvens.
Andra faktorer som ocksa direkt paverkar energidtgdngen ar knivens skdrpa och utformning.

Det forbrukas ocksd energi i klippmoment, dar kniven klipper av grésstraet och accelererar det
avklippta griset . Det dr ocksa skillnad pa energidtgdngen om det ir ett strd som skall klippas av
eller om det dr ménga d.v.s. grisets tithet. Man maéste ocksa forutom tidigare namnda faktorer
t.ex. ta hinsyn till forhdllanden som lufimotstand och motsténd i lager d.v s. friktionsenergi.

Av Fluck et al. (1988) kan man dra foljande slutsatser for att minska energidtgangen vid
grasklippning: _

+  Man skall godsla griset s8 lite som majligt.

- Man skall klippa s& hogt som méjligt. (jamfér med uppgift frén Liljendahl et al (1961), nedan)
»  Man skall klippa nir graset ar torrt.

+  Man skall klippa sillan.

+  Man skall vilja lampliga grissorter.

Vattenhalt

Gris klipps normalt vid en vattenhalt betydligt 6ver 40 %. Energidtgdngen 6kar vid en hog vat-
tenhalt jamfort med vid en lag (Fluck et al. 1988). Skillnaden i energidtgéng mellan vatt och torrt
gris dr stor 1 klippmomentet (klippning och forflyttning av griset). Fluck et al. pavisade i forso-
ken en ¢kning med ca 50 %. Energiuttaget frin motorn kade betydligt mindre ca 10 %.

Liljendahl et al. (1961) har under laboratorieforhallande tittat pd energidtgingen vid klippning. I
laboratorieforsdoken anvindes en rotorgrisklippare. Dar har de bland annat kommit fram till att
grisets vattenhalt inte har s stor betydelse for energidtgangen om man har en vass kniv.
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Kvavegidsling

Fluck et al. (1988) beraknar vidare att kvivegtdsling paverkar energidtgingen enligt:

Energifarea=0,180+0,0428 x n
n = gddselgiva pa g/m’ och minad.

Under svenska forhdliande godslar vi normalt inte gronytegris, sportytor undantagna. Nir gods-
ling sker ligger den kring 20 g N per m* och &r, det vill siga med en klippsisong p3 5 ménader
med 4 g N per m® och ménad. Detta motsvarar en fordubblad energidtging mot en ogodslad yta.

Klippfrekvens

Klippningsfrekvensen paverkade energidtgéngen enligt foljande:

Energilarea = 0,1152 40,0009 x d
d = dagar sedan senaste klippningen.

Som synes paverkar intervallet mellan klippningarna energiatgangen vildigt lite. Kéllan forklarar
att detta delvis beror pa att griset haft en dalig tillviixt i forsoken.

Klipphoid

Klipphaijd paverkade energidtgingen enligt foljande:

Energifarea=1,212-0,180 x h
h = klipphajd i cm.

Energidtgingen okar med sankt klipphojd. I detta exempel dr griset klippt en vecka tidigare till
en hojd pd 5,1 cm. Vid skalpering blir energidtgéngen hog.

For att gora detta mer askadligt kan man vanda pé uppstéllningen och siga att skillnaden mellan
normal klipphojd och sénkt klipphojd paverkar energidtgingen enligt foljande:

Energilarea=0,294 +0,180 x a

a = (5,1-h), den sinkta klipphtjden minus den normala klipphojden i cm.
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I det tidigare refererade forsoket fran Liljendahl et al. (1961) kommer dven de fram till att en
sinkt klipphojd med 0,6 cm ger ett Okat energibehov pd 25%. Sa blir exempelvis fallet om klipp-
hojden dr 5,0 cm vid ett klippningstillfille och den vid nésta klippnings tillfille sanks till 4,5 cm.

Knivens kondition

Knivens kondition har stor betydelse for klippresultat och energidtging. Energidtgangen okar nér
kniven &r sl6 (Prince el al, 1958). Steinegger et al. (1983) har i ett forsok med dngsgroe anvint
en skarp och en slo kniv pi en rotorgrisklippare for att undersoka hur dessa olika parametrar pa-
verkar energidtgingen. De hiivdar att med en vass kniv kan man spara upp till 22 % av bransle-
forbruklningen (tabell 6, sid.1). De hivdar vidare att grisets vattenforbrukning okade kraftigt vid
klippning med ett vasst knivblad, formodligen beroende pé att skottsattningen och sundhet hos
griiset dr stérre om snittet dr fint istdllet for trasigt. Detta motsiger den annars allménna uppfatt-
ningen att ett gris som dr klippt med ett trasigt snitt forbrukar mest vatten. Man menar ocksa att
griskvalitén blev sdmre med ett slott knivblad dn med ett skarpt ocksa beroende pa att snittet blir
trasigt.

Tabell 6. Brinsleforbrukning (relativtal) vid olika bladskéirpa (Steinegger, 1983)

Brinsleférbrukning (relativtal)

S16 kniv Skarp kniv
11 Maj 131 100
25 Maj 175 131
8 Juni 162 131
22 Juni 172 138
6 Juli 131 94
20 Juli 150 119
3 Augusti 162 125
17 Augusti 162 130
Medeltal 156,00 121

Knivvinkel

Beroende pa grasklipparens tilltainkta anvindningsomrade utformar man knivarna olika. McClel-
land & Spielrein (1958) sager att knivvinkeln for knivar med motstél skall vara mellan 17° och
25° . Ar kniven tandad vill man ha storre vinkel (35°). Fasade knivar (tunna, vassa) ger det bista
snittet men haller inte skdrpan sa bara som en kniv med rak egg .
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Knivens rikining

i

Kniv Motstil Kniv-
l vinkel

\ Kniv

a. Fasad kniv med motstdl (McCleltand & Spiéirein, 1958) b. Fasad kniv utan motstal (Feller, 1959),

Figur 6. Knivvinkel

Feller (1959) séger att vid 60 ° knivvinkel 4r energidtgingen som minst for en vass kniv utan
motstal. Ar kniven ddremot sl ar den ligsta energidtgingen vid en knivvinkel pd 90 °. Detta in-
nebir att man méste ha klart for sig i vilken kondition man avser att hélla maskinen. Skall den sli-
pas regelbundet skall man ha en viss knivvinkel men avser man kora med slé kniv skall man ha en
annan vinkel.

Vixtmaterialet

Vid klippning 6kar energidtgingen i forhallande till stridiametern. Den minsta 6kningen av ener-
gidtgangen far man om kniven 4r vass, skillnaden mellan en slo och en halvslo kniv spelar dér-
emot ingen roll for energidkningen (Prince et al, 1958). I tidigare refererade forsok av Fluck et
al. (1988) visade det sig att man kunde uppmata skillnader i energidtgdngen vid klippning mellan
olika grisarter och dven mellan olika sorter. En majlig forklaring till detta ar skilinader 1 tithet
hos de ofika grasart- och sorterna.
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7 ARBETSORGANISATION FOR GRASKLIPPNING

Det finns tva strategier for arbetsorganisation som man arbetar efter idag. Antingen klipper man
efter behov eller klipper man efter en forutbestamd plan. I det foljande stycket behandlas de bada
typerna med avseende pé bland annat biologiska forutséttningar, arbetsuppldggning, typ av ytor
och maskintyper.

Behovsanpassad klippning

Denna strategi gar ut pa att nir griset har ndtt en viss langd klipps det, oberoende av nir det
klipptes senast. Resultatet av metoden &r att grasmattans kvalité 6kar genom att den alltid har ett
bra utseende, den kan ocksa leda till att firre klippningar behovs.

Nackdelen ar att maskinparken mdste ha en rejil 6verkapacitet eftersom situationer dd mycket
gris miste klippas samtidigt latt uppstar. Klippningsbehovet pé de olika ytorna kan variera, dér-
for blir arbetsplaneringen svarare eftersom man inte kan kéra samma "runda" med klippaggrega-
tet vid varje klippningstilifille. I arbetsplaneringen bér man striva efter att fa sa lite transport-
strackor som mojligt. '

Klippning efter schema

Det enklaste sittet att organisera klippning 4r att klippa efter ett i forvig uppgjort schema. Gri-
set klipps med jamna tidsintervall oberoende pé tillviixt och behov. Maskinparken dimensioneras
efter den tid som "klipprundan” tar och risken att inte hinna med beror pa vilka tidsmarginaler
man har kalkylerat med. Planeringen gors med avseende pé att maskinen skall hinna runt sina
ytor pé en viss tid.

En risk med denna typ av organisation 4r att man ibland tvingas klippa bort mer dn 1/3 av gris-
hojden. Detta intrdffar om den aktuella maskinen 4r hirt belastad och gar sonder e.dyl.. Detta le-
der ocksd till att maskinen inte klipper griset vid den lingd som &r planerat och resultatet blir d&
oftast inte utseendemassigt tillfredsstillande . Dessa risker kan elimineras genom en viss
reservkapacitet.

Behandling av grisklippet

Det #r idag allméant vedertaget att 1ta grisklippet ligga kvar efter klippning. Det 4r bara pd spe-
cialytor, typ golfgreener och den andra ytterligheten, dngen, som det méaste samlas upp. Om
grasklippet far ligga kvar ér det viktigt att det inte bli liggande i klumpar pa ytan. En grismatta
med grasklumpar ir ful och tillvixten av griset under klumparna hammas. For att klippet lattare
skall falla igenom grasmattan bor man ha ett vil sonderdelat klipp. Beard (1976) sdger att maski-
nerna gar att konstruera s att griset klipps i kortare bitar som lattare gar att tvinga ner i
griasmattan.

Mulcherklippare

Det finns idag maskiner som &r konstruerade for att sonderdela gréset vil. Dessa s.k. mul-
cherklippare arbetar med rotorer, men ar jamfort med vanliga rotorgrisklippare konstruerade s
att grasklippet behalls under kdpan lingre och bearbetas flera ginger. Intresset okar enligt Wil-
hams (1992) for denna maskintyp, bland annat dirfor att det i manga lander blivit forbjudet att
deponera uppsamiat gris och lov.
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Energidtgdng

Sonderdelningen av grisklipp dr energikrivande. Klippningskapaciteten sjunker och klippnings-
kostnaden stiger. Lampligast for sénderdelning ar rotorgrésklipparen och slaggrasklipparen. Cy-
linder- grasklipparen sonderdelar inte lika effektivi och dessutom &r den betydligt kinsligare for
hirda foremal (Hallefilt, 1992), Den ger emellertid en jimn spridning dver hela klippbredden i
likhet med slaggrisklipparen. Rotorgrasklipparen har antingen sido eller bakétutkast och lagger
ofta klippet i en string. Tendenser till strangbildning &r storre med bakétutkast.
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8 MASKINTYPER

Kraven man bor stilla pa en bra grasklippare ar manga, men varierande beroende pé olika forut-
sattningar t.ex. antal klippningar per ér, grisets tillvixt, krav pd ytan etc. For att uppné ett
snyggt klippresultat bor inte maskinen lagga grasklippet i en string eller hogar. For att det klipp-
ta griset latt skall trilla ner i grasmattan maste klippet sonderdelas val. Ett annat viktigt generelit
krav #r att klipphojden skall g8 tatt att dndra. Klippaggregatet skall dessutom folja marken pa ett
sadant satt att skador pd grisytan undviks.

Klippaggregaten bor ha skydd som hindrar stenar och dylikt att kastas ut. Klippknivarna obero-
ende vad det 4r for maskintyp bor vara skyddade mot beroring. Ytterligare ett steg att Oka sdker-
heten ar att klippaggregatet automatiskt slas ifrdn s fort man reser sig fran forarplatsen och nér
klippaggregatet lyfts upp fran arbetslaget.

Foreskrifter for grisklippning finns preciserade av arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling
(Grisklippare 1985:7). Reglerna ar delvis EG anpassade, vilket bl.a. betyder att ett storre ansvar
lamnas over till tillverkaren nir det giller utformning av t. ex. skyddsanordningar. Detta innebér
att generella krav pd skydd som forhindrar beroring av kniven forsvinner och kan erséttas med
t.ex. sa kallat "d6d mans grepp” och for akgrasklippare kontakt som paverkas med sitsen.

I avsnitten som foljer beskrivs bland annat de fem olika arbetsprinciper som idag anvénds for
klippning av gronytegris. De olika maskintypernas for och nackdelar tas upp, samt deras vanli-
gast anvindningsomraden. Beskrivningarna ar generella och asyftar inget speciellt fabrikat mer
in for bygelklipparen, di den bara produceras av en tillverkare.

En maskintyp som inte behandlas hir dr knivbalken, den tas inte upp bland annat pa grund av att
den dr vildigt kinslig for fraimmande foremal. Med en knivbalk som &r ratt instilld kan annars
avverkningen vara hog. Det beror pa att den inte bearbetar det avklippta materialet utan bara
klipper av det. Kepner (1952) behandlar den ingaende och den intresserade hénvisas dit.

Cylindergrisklippare

En vanligt forekommande grasklippare ar cylindergrasklipparen. Denna klippartyp har funnits se-
dan 1830 -talet (Benson, 1963).

Arbetsprincipen for cylindergrisklipparen 4r att klippa av stran (K/ippa, sid 14). Detta sker mel-
lan de radiellt placerade roterande knivarna och det stillastdende motstélet (se figur 8). Knivarna -
ar ndgot vridna i forhdllande till den roterande axeln, Denna vinkel bor inte 6verstiga 20° bland
annat for att en kniv skall ligga mot motstalet hela tiden (Benson, 1963). Avstandet mellan kni-
ven och motstélet skall vara sd litet som majligt oberoende av vilken skirpa kniven har.

Cylindergrisklipparens periferihastighet det vill saga den hastighet som cylindern har vid sjilva
kiippningen #r normalt ca 2 m/s, Om man har en for hog pereferihastighet uppstér en flaktverkan
som inte dr onskvird. Genom att hoja hastigheten pa cylindern far man fler snitt per ytenhet.

Samma resultat fir man med ett 6kat antal knivar per cylinder. Standardklipparna har oftast 5
knivar per cylinder medan klippare for t.ex golfgreener kan ha 9 knivar per cylinder. Ett problem
som uppstar om man manga knivar per cylinder ar att cylindern blir "tdt" och griset far svarare
att komma in i den (se figur 8). Manga snitt per ytenhet medfor en méjlighet att 6ka korhastig-
heten, viljer man istillet en bibehallen hastighet far man ett jamnare klippresultat. Ar framfo-
ringshastigheten for hog i forhallande till periferihastigheten, blir den klippta grisytan vagig.

Den enda anledningen till att hoja hastigheten pa en cylindergrisklippare dr att grasklippet da
kastas ut bakom klipparen istallet for att falla rakt ner. Grasklippet dr littare att samla upp vid en
hogre hastighet (Benson, 1963).
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Om nagot hért foremal kommer in mellan kniv och motstél forstors klipparen. Energin som orsa-
kar skadorna 4r inte proportionell mot periferihastigheten utan #r istillet kvadraten pé periferi-
hastigheten. Det vill siga att risken for omfattande skador Skar dramatiskt med
periferihastigheten.

i i
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Figur 8. Cylindergriisklipparen (Turegon, 1985).

Cylindergrisklipparens fordelar:
- Den grasklippartyp som ger jimnast grisyta efter klippningen
- Klippsnittet blir fint och utan séndertrasning {(under forutsittning att knivarna ar slipade).

- Klippet sprids jamnt efter maskinen

Cylindergrisklipparens nackdelar:
- Dyr i inkop och underhall,
~ Kinslig for frimmande foremal t ex stenar.

- Kriver ett jamnt underlag for att klippa bra pa grund av att konstruktionen fordyrar
uppdelning i smala sektioner.

- Knivarna méste vara ritt instéllda och skarpa for att ge ett bra klippresultat.
- Kan vara svara att slipa och (slipjigg underlittar arbetet).
- Kan inte klippa hogt gris.

Rotorgrisklipppare

Rotorgrasklipparen kom pd 1920-talet (Hanson & Juska, 1969), den arbetar med en horisontelit
roterande kniv utan ndgot motstal (fig. 9). Den slar av graset (S/d, sid. 13). For att klippresulta-
tet skall bli bra méste kniven ha en hog hastighet och vara vass. Periferihastigheten bor inte vara
ligre &n ca 35 m/s.
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Figur 9. Rotorgrésklippare (Turegon, 1985).

Rotorgrasklipparens fordelar:
- Billig i inkép och underhall eftersom kiipporganets konstruktion ar enkel.

- Tal fraimmande foremal.

Rotorgrasklipparens nackdelar:
- Risk for stenkast fran maskinen.
- Lagger det klippta griset i en string och bildar ofta klumpar med grisklipp.
- Vid lag periferihastighet och si¢ kniv riskerar man att fa ett sondertrasat snitt.

Bygelklippare

Bygelklipparen ir en ny konstruktion som till stora delar liknar en cylindergrasklippare. Knivarna
ar fjaderbelastade for att inte skadas av harda foremal. Arbetsprincipen ar identisk med cylinder-
klipparens, grisstriet klipps av (Klippa, sid 14) For ytterligare mformatlon om denna typ av klip-
pare se bilaga 1.

Bygelklipparens fordelar:
- Tél frammande foremal.
- Billiga reservdelar.
- Enskilda byglar gar att byta.
- Litt att slipa med speciell slipiigg (i likhet med cylinderklipparen).
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Bygelklipparens nackdelar:
- Om griset ér tjockt klipper den ej, fjadrarna bojs och graset glider forbi maskinen oklippt.

- Klippenheterna 4r tunga och kan vara ndgot svarhanterade pa grund av detta.

Figur 10. Bygelklippare (ur broschyr frin Idé Support AB).

Rotorsidttermaskin

Rotorslattern utvecklades ursprungligen for jordbruksindamal. Arbetsprincipen dr samma som
hos rotorklipparen (S/4, sid. 13). Det finns tva typer av rotorslattermaskiner, antingen drivs ma-
skinen underifran (tallriksrotorslattermaskin) eller drivs den ovanifran (trumrotorslattermaskin).
Arbetssittet liknar en rotorgrisklippares med horisontellt roterande knivar utan motstal. Skillna-
den ligger i att rotorslatterns knivar dr placerade i yiterkanten p en tallrik, medan rotorklipparen
har en lang genomgéaende kniv som 1 mitten &r fist vid rotationsaxeln (se figur 11). Rotationshas-
tigheten skall vara hog, ca 3000 rpm. (82 m/s) for att resultatet skall bli tillfredsstillande.

a. kniv frdn en rotorslatter b. kniv frén en rotorklippare

Figur 11. Skillnaden mellan rotorsiittermaskin och rotorgrisklippare
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P2 trumrotorstittermaskinen ar trummomna ett hinder for det avklippta griset. Griset stoppas ltt
upp nér det skall passera mellan trummorna och risken for strangbildning av grasklipp &r stor.
Trumrotorslattermaskiner #r littare att tillverka med en stor diameter pa trumman, men med dia-
metern okar ocksi risken for strangbildning. Rotordiametern ligger vanligen mellan 40 och 80
cm. Till skillnad frén trumrotorslattermaskinen hindrar inte tallriksrotorslattermaskinen gréset
fran att passera tallriken och grisklippet fordelas dirfor jamnare over ytan (fig 12).

a. tallriksrotorslatter

b. trumrotorslatter

Figur 12. Gris som "passerar” genom en tallriksrotorslatter och en trumrotorslétier.

Rotorslattermaskinens fordelar:
- Billig i inkop per meter arbetsbredd. |
- Har ett relativt lagt effektbehov i forhallande till kapaciteten.

- Obetydlig stringlaggning av grasklippet (giller endast for tallriksrotorslattern)
- Enkel i underhall
Rotorslatterns nackdelar:

- Risk for kast av stenar och lossnande knivar.
- Lantbruksanpassade maskiner maste kompletteras med skydd.

- Trumrotorslattermaskinerna stringlagger grisklippet.

Slaggriisklippare

P4 slaggrasklipparen slds griiset av med slagor (S/d, sid 13) som sitter placerade pé en horisontell
axel, sonderdelningen #r intensiv (figur 13).
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Figur 13, Slaggrisklippare (Hawker & Keenlyside, 1977).

Slagklipparens fordelar:
- Tél frammande foremal
- Billig i ink&p.
- Ingen stringbildning.

Slagklipparens nackdelar:
- Dalig kapacitet pa grund av sitt hoga effektbehov.
- Snittet blir sondertrasat.

Utveckling pa maskinomradet

Fram till mitten av 1980-talet har utvecklingen, med fa undantag, under en lang tid inte tillfort
maskinsidan nagot. D4 visades ett visst nytinkande inom grasklippningen genom att rotorslattern
borjade anvindas pi kortklippta grisytor i Sverige. Samtidigt startade ocksa ett projekt finansie-
rat av Kommunférbundet och STU for att ta fram ny grisklippningsteknik .

K-Konsult fick som en del av detta projekt i uppdrag att ta fram en kravspecifikation for grask-
lippningsaggregat. Den skulle vara till hjilp for entreprenorer och forvaltningar vid upphandling
av nya maskiner (Lo6f, 1985).

I samband med projektet fick Kretek i uppdrag att gora en kartldggning av nya och befintliga
klipptekniker (Wicen, 1985). Man hade visioner om olika typer av maskiner, realistiska och orea-
listiska. Bland idéerna finns bland annat maskinprinciper med horisontellt roterande skivor som
knivar och sma horisontellt roterande knivar som skjuvar av graset (figur 14). Det fanns dven
idéer om en rotorklippare med motroterande eller en stillastdende kniv som utgar frin samma
axel (figur 16). Idéerna byggde ocksa pa konventionell klippteknik men med annan utformning
for att bland annat kunna komma &t battre néra trad och andra hinder.
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Figur 14. Nagra visioner om grissklipparaggeregat med horisontellt roterande skivor, (Wicen 1985)

For att {3 in fler idéer begdrde man in prospekt fran foretag inom branschen med kravspecifika-
tionen som underlag. En av maskinidéerna som kom fram var bygelklipparen som beskrivits tidi-
gare, utfortigare information ges i bilaga 1. Denna klippare har ocksi tagits fram och siljs idag
kommersiellt. Som niamnts tidigare har vi dnnu inte sett bygelklipparen tillrackligt mycket i drift
for att kunna avgora om den uppfylier kravspecifikationen.

Kniv y Kniv
—— / e
\Stil!astacndc

% motsthl

Klippbredd

Figur 15. Rotorklippare med motroterande knivar, (Wicen 1985)

Maskiner med lattbladsknivar och vajrar som klippningsaggeregat kom ocksa fram. Vajrarna
skulle fungera pd samma vis som en grastrimmers snore. Lattbladsknivarna skulle vara utrustade
med en momentkoppling. En momentkoppling arbetar pa det sittet den att vid ett ligre varvtal
ar hért ihopkopplad och vid ett hogre varvtal kopplar den lattare ur. Detta betyder att om kniven
gar emot nigot foremal vid hogt varvtal, kopplar den ur och stannar direkt. Risken for stenskott
och skador pa maskinen skulle da minska betydligt.
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Tankar fanns ocks3 pa att klippa av griset med en vattenstrile och med hjalp av elektricitet.
Wiceén (1985), hivdar att det gér att klippa gris med en varm trdd men att det bor undersokas
hur praktiskt applicerbart det 4r bland annat i blott gras. Metoden med en vattenstrile fungerar
ocksa, men det blir en orimlig mangd vatten som behovs.

Maskinutvecklingen pagér ocksé internationellt dtminstone gallande klippning av valigrés. Tuck
et al (1991 a) arbetar med ett klippaggregat som nirmast ér en rotorslittermaskin med motstl,
griset klipps av mot fasta knivar. Knivarna och motstélen bor vara si utformade att de bildar en
positiv vinkel (figur 16).

Fast kniv el. Fast kniv el.
motstd - motstd

Rorlig Rorlig
kniv . kniv

Negativ 4 %Negativ = l
vinkel vinkel Positiva vinklar

Figur 16, Knivarnas "negativa” och "positiva" vinkel och utseende (Tuck et al, 1991 a)

Tuck et al, (1991 b) arbetar ocksd med en ny typ av horisontellt skérande tandad kniv. Den lik-
nar i utformningen klingan pé en vedkap fast med mycket finare ténder, klingans diameter dr 475
mm. Denna typ av kniv arbetar bist vid en periferihastighet pa 40 m/s. Energidtgéngen for dessa
knivar, 4r mycket ligre {(drygt hilften) &n for konventionella knivar. Skillnaden i energidtging
mellan vass och slo kniv 4r lig , endast ca 5 % medan skillnaden for konventionella knivar &r ca
50 %.

Val av maskintyp

I de tidigare avsnitten har det redogjorts for nagra av maskintyperna egenskaper. En av svarighe-
terna med att gora jamforelser dr exempelvis att cylinderklipparna ofta ér fast monterade pé en
redskapsbirare medan t.ex. rotorslattern ar ett separat buret redskap utan egen drivning.

Maskintyperna dr endast generellt studerade, olika marken &r inte behandlade och variationer kan
sjalvfallet forekomma mellan olika fabrikat (tabell7,8). Maskinerna 4r ursprungligen avsedda for
ett anvindningsomride, men med tiden har anvindningsomradena blivit flera och maskinerna ar
inte alltid s vl anpassade efter de nya kraven. Maskinernas anvandningsomride tas upp i avsnit-
tet diskussioner dir syntesen maskin - yta behandlas.
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Tabell 7. Sammanstiiining Gver olika maskiners egenskaper (maskinbroschyrer och Tradgirdsmaskiner 90/91)

Maskin Cylinderklippare  Rotorklippare  Bygelklippare Rotorslittermask Slagklippare
in
Effektbehov (kW/m) 12 10 14 5-13 11-22
Stryktalighet Kinslig Mycket tilig Talig Tilig Mycket tilig
Arbetsbredd / sektion 1 meter ca 3 meter 1 meter ca Jmeter ca 3 meter

" Detta 4r en subjektiv bedomning frin egna erfarenheter och allmiinna uppfattningar.

Tabell 8. Val av maskin vid olika forutsittningar. (Implement and tractor 1968b)

Maskintyp Slaggrisklippare Rotorklippare Knivbalk Cylinderklippare”
Kérhastighet 1 "2 3 3
Underhéll 1 2 3 3
Qjdmn terrdng 2 3 1 3
Hogt gris 3 1 2 3
Vitt gris 2 3 3 3
Effektbehov 3 3 1 2
Forarskicklighet 2 1 3 1
Siikerhet for;

Foraren 1 3
Ferbipasserande 2 3 1 1

1 = biist/ lampligast

* Cylinderklipparen &r ett komplement med egna erfarenheter.

Maskinprestanda

~ Att valet av ratt maskin ar viktigt papekar ocksd Watson et al. (1989) i en artikel som behandlar
klippning av stora ytor. Han menar att det ofta kan vara bittre att vilja ett par mindre klippare 4n
en stor eller traktorburen klippare, beroende pé utformningen av ytan. Han pdpekar vidare att
man skall lagga stor vikt vid att undersoka maskinens egenskaper innan man képer den for att
den sikert skall passa till avsedda dndamél och ytor.

Maskinen bor inte vara for bred i transportldge, det ar darfor negativt med ett stelt klippaggregat
med stor bredd (Tilley, 1992). De flesta rotorgrisklippare drivs med remmar som méste vara
spdnda, detta gor att det 4r svért att filla upp sidosektioner. Problemet gar att 16sa med hydros-
tatisk drift pa klippaggregaten.

En intressant enhet som Patsche-Ballerstaedt (1984) anvander dr m%/timme och meter arbets-
bredd. Med ett standardiserat kapacitetsmatt likt detta skulle det lattare gd att jamfora olika ma- -
skiner direkt utan att behova gora omrikning for att ta hinsyn till arbetsbredd och andra fakto-
rer. Ytans utseende och form skulle inte d4 inte vara av betydelse. De yttre faktorer som paver-
kar kapacietsmattet begrinsas d till forarens skicklighet och maskinens arbetsbredd.
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Effektbehov

Effektbehovet varierar bl.a. med olika maskintyper enligt tidigare avsnitt. Om grésklipparen son-
derdelar grisklippet som t.ex. slaggrisklipparen och mulcherklipparen 6kar effektbehovet mar-
kant eftersom storre grisméngder bearbetas per klippningstillfalle. Otillricklig motoreffekt leder
till minskad koérhastighet och didrmed 6kade kostnader.

Skillnaderna i motoreffekt mellan ndgra olika maskiner ser man i tabell 9 och 10. Tabellerna dr
ett axplock av maskiner p4 marknaden.

Tabell 9. Motoreffeki relaterad till arbetsbredd hos négra sjilvgéende rotorgrisklippare (Tridgidrdmaskiner,
1992)

Maskin Arbetsbredd (mm) Motoreffekt (kW) Effekt/arbetsbredd

Jacobsen Turfcat 1820 16,0 8.8
Jacobsen HR-5111 3400 38,0 11,2
Robrine 1502 D 1800 245 136
Rasant 1200 id ' 1850 20,6 i1
Rasant 1200 s 2250 20,6 9,2
Toro GM 118 1320 13,2 10,0
Toro 223 1830 16,9 92

Korrigeringar f6r framdrivning exempelvis hydrostatisk och fyrhjuisdriﬁ kan vid en jamforelse
vara nddvandig, men maskinerna hir ovan ar av likartad karaktar. Hydrostatiska maskiner kraver
hogre effekt d& verkningsgraden ar lagre.

Tabell 10. Motoreffeki relaterad till arbetsbredd hos sjilvgdende cylindergrisklippare (Tridgirdsmaskiner, 1992)

Maskin Arbetsbredd (mm) Motoreffekt (kW) Effekt/arbetsbredd
Jacobsen H 15 4700 57,7 12,3
Jacobsen ST-5111 3400 38 112
Robrine 1202-3 D 2100 21,3 10,1
Robrine 600-3 D 2100 13,3 6,3
Ransomes 350 D 3500 28,3 N
Ransomes 180 D 1800 11,8 6,6
Toro 335D 2130 257 12,1
Toro 375 1830 11..8 6,4

Att variationen nar det géller effekt/arbetsbredd ar stor beror antagligen pé att det oftast dr den
motor som &r billigast eller littast att montera som viljs. Det ir inte bara en skillnad mellan olika
marken utan ocksd inom ett och samma fabrikat.

Med en motorstarkare maskin blir det lattare att arbeta i slanter och nar gréset dr fuktigt och sto-
ra grasmingder skall bearbetas.
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9 MATMETODER FOR GRASYTEKVALITE

For att pd ett tillfredsstallande sétt kunna utvirdera resultatet av olika klippmetoder och klipp-
tekniker behdvs det kvantifierbara matmetoder. Att mata grisets kvalitet i siffror dr mycket
svart. De flesta beddmningar hitintills har gjorts mer eller mindre subjektivt, dessa bedomningar
blir aldrig riktigt enhetliga. Det dr framforallt riskfylit att jamfora resultat frin olika platser och
andra bedémare. Man har uppmirksammat dessa problem &ven internationellt och nigra matme-
toder 4r under utveckling.

Subjektiva bedémningar

Den idag i Sverige vanligaste mitmetoden bygger pa subjektiva bedomningar (Svensson, 1977),
Egenskaper sisom tithet, helhetsintryck, overvintringsformaga, ogrésfrihet, slutenhet, resistens
mot torka, resistens mot sjukdomar, bedoms i en 10- gradig skala dar 0 dr samst och 9 ar bést.
Bedomningen upprepas ett antal gnger under vegetationsperioden. Vissa av gréisets egenskaper
beddms ocksa pa ett mer objektivt sitt, tillvixten bedéms genom att mita grasets hojdtillvaxt in-
nan vatje klippning och skottantal per ytenhet beddms genom att ridkna skotten i en upptagen
gristorva. P4 Institutionen for tridgardsvetenskap, Alnarp har man i vissa forsék ocks anvint
en specialbyggd slitagemaskin for att bedémma grassorternas tolerans mot slitage.

Kvantifierbara matmetoder

Engelsmannen Dury (1992) har tagit fram en kvantifierbar matmetod dir han ger gréset en kvali-
tetsbeteckning utifrén en femgradig skala, ifrén "hog kvalité" till "lag kvalité". Han kommer fram
till detta genom att virdera tretton olika parametrar som ar uppdelade i tre grupper, grdsytans
struktur, bollen upptrédande pa grdsytan och grdsytans utseende. Delbetyg sitts pd parametrar-
na, vilka sedan riknas ihop till en totalsumman. De flesta av delbetygen &r métbara medan endast
nagra av dem ar subjektiva bedomningar. Med hjélp av totalsumman far man sedan fram ett pro-
centtal som i sin tur bestammer vilken kvalitetsbeteckning graset skall fa.
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Tabell 10, Gruppindeining av de parametrar som ligger till grund for kvalitetsbeteckningarna (Dury, 1992)

Sturktur

parameter métenhet
Jimnhet fordjupningar i mm
Lutning grader
Marktickning % av yta
Ogrisforekomst Y
Vattengenom mm / timme
sldpplighet

Bollens upptridande

parameter miitenhet
Bollens studs %
Bollens rullning m
Hirdhet vid nedslag "Peak G" med 1.50 m falthojd
Dragkraft Nm

Utseende

parameter mitenhet
Marken synliga frin antal m
Frammande foreméal %
Klippets kvalité klippets jamahet i %
Jammbhet i firg subjektivt

Tabell 11. Bedbmning av griiskvalité enligt Dury (1992)

Intervallen for beddmningen ligger enligt foljande:

-60.0% 1.4g kvalitet
60.0 -70.0% Mellan lag kvalitet
70.0 - 80.0 % Medinm kvalitet
80.0-90.0% Mellan hog kvalitet
90.0 - % Hog kvalitet
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Andra bedémningsgrunder

Aven andra beddmningsgrunder finns, Beard (1973) tar i sin matmetod upp sex faktorer som han
anser ar avgorande for graskvalitén, men dven dessa ar svara att mita pé ett objektivt satt:

+ Enbhetlighet (mits subjektivt)

« ‘Tithet ( mits i antal skott / ytenhet)

- Struktur (mits med grisstraets bredd vid ett visst utvecklingsstadium)
+ Vixtsitt (méts subjektivt och med bollrullning)

+ Mijukhet {méts subjektivt och med bollrullning)

+ Firg (mits med ljusreflektion)

Rullningsmotstand

I en orienterande undersokning av Langvald (1968) studerades hur rullningsmotstandet skulle
fungera som en objektiv metod for att bedoma griskvalitén. Rullningsmotstindet beror bland an-
nat pa graslangden och pa vilken maskintyp som grasytan ar klippt med. Ett frigetecken ar dock
vad ruliningsmotstandet egentligen sdger och hur man skall kunna anvinda det praktiskt. Hur dr
det majligt att koppla grisets bruksvirde till rullningsmotstandet ?

Grau (1933) anvinder en mekanisk putter (figur 17) for att se hur ldngt en boll rullar och hur
stor avdriften pa bollen blir vid rullning i sldnter. Av hans resultat syns tydligt att golfbollens
rultangd &r beroende av klipphojden, se tabell 12.

Iden till ait prova gras med en mekanisk putter kommer troligen frin en Mr Arnott som kommit
med iden redan 1928 och provat den i mindre skala enligt Moneith (1929).

Tabell 12 Rullingd hos olika sorters ven, fore respektive efter klippning (Grau, 1933)

Grissort Rullingd im
fore klippning efter klippning
klipphgid 0,5 cm
Seaside creeping Krypven 4,19 4,57
Velvet Radven 3,63 4,25
Colonial Brunven 3,98 4,50
German mixed _ 3,69 4,38
Washington creeping Krypven 3,98 439
Metropolitan creeping  Krypven 4,19 4,75
Virginia Creeeping Krypven 4,22 4,94
Columbia creeping Krypven 4,88 5,18

Tyvirr framgar det inte i vilken riktning i forhallande till klippriktning han har rullat bollen eller
hur manga génger han rulfat bollen. Man kan heller inte utidsa grasets hojd fore klippning.
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Figur 17. Mekanisk putter (efter foto. Grau, 1933).

Langvald (1968) redogor for hur grisets klipphojd paverkar en fotbolls upptriadande pa grasytan.
Han har bland annat kommit fram till att jordarten 4r mer avgérande dn graslangden for en stud-
sen av en fotboll. Bollarna studsar ungefir dubbelt sa hogt pé lerjordar som pa torvjordar. Nar
klipphdjden dndras frin 20 mm till 30 mm minskar studshojden endast med 5 %.

I forsoken gjordes ocksé rullprov, man 14t fotbollen rulla genom ett 1 m l&ngt rér med lutningen
1:2 (fig. 17). Avstandet fran rorkanten till ddr bollen stannade méttes i cm. Skillnaden i rulléingd
mellan olika klipphojder var inte stor (fig. 18), diremot menar han att dagg och fukt efter regn
inverkar markbart pa rullingden. Fotbollen som anviindes i forsdken vigde 435 g.

Lutning
12

5 6 T 3 %  thm
2 e Klipphdid *
1m : Torr griisplan

5 & 7 4 9

2 em f:hpphéjé
3 Daggvét grisplan
4 1

|
i

Figur 18. Bollrulining vid olika klipphéjder (Langvald, 1968).
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Langvalds metod for rullangd kan vara lamplig att anvénda for att pa ett enkelt sitt bedoma en
grisytas tillstand. Riktlinjer och enkla tumregler borde tas fram for denna metod. Man skall dock
notera att det inte ger ndgot exakt eller entydigt svar pa grisets kvalité, utan bara pd en parame-
ter det vill sidga rullningsmotstandet.

Bildanalys

Ett annat mdjligt men dnnu ej etablerat sitt att méta grisets kvalité med ar "bildanalys". Tanken
ar att man med hjilp av en kamera och en dator kan bestimma grésytans tillstind. Denna metod
skulle kunna anviindas for att pd ett objektivt sdtt beddma en grisyta, om och nir den skall klip-
pas, vattnas eller godslas. Metoden anvinds idag t.ex. for att studier av lantbruksgrédor.

For att slippa ta datorn med ut i filt kan man ta fotografier pd griset och analysera dessa senare.
Ett av de svaraste problemen vid analysen &r ljuset och skuggorna i bilden. Andra parametrar
som péverkar analysen av en grasyta dr vidret, [jusforhallande, vilka grissorter det finns, grisets
hilsotillstand, vattenhalt och tidpunkt under vegetationsperioden och dven tid pd dygnet nir ana-
lysen sker och ndr griset klipptes senast.

Det dr mojligt att anvinda bildanalys till att méta graskvalitén, men metoden behdver utvecklas.
En dator kan sdga att sd ser det ut, t.ex. s& manga procent gront och sd manga procent gult. Men
var gransen gér for vad vi "upplever" som snyggt, det vet inte datorn. Vid vilken firg ska man
dra grinsen mellan bra och daligt? Gult och grént &r firger som ligger nira varandra och nyan-
serna 4r svéra att skilja frin varandra. Helt gula strin och strin med gula toppar 4r ocks8 svéra
att skilja at. Skuggor och morka stran likasa. Fragetecknen dr manga vilket gor det svart att be-
doma metodens tillampbarhet.
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10 TIDSSTUDIER SOM UNDERLAG FOR BERAKNING AV KOSTNADER

Tidsstudier 4r ingen exakt vetenskap utan bara en rimlighetsuppfattning om tidsatgéng.

De utgdr ett viktigt underlag for berikning av arbets- och maskinkostnader. Tidsstudier ger ock-
sd en information om kapacitetsbehovet for att utforandet ett visst arbete. Detta dr nddvindigt
att veta vid dimensioneringen av maskinparken och planeringen av arbetsorganisationen. Tidsstu-
dierna utgodr ocksa ett viktigt planeringsinstrument vid projekteringen av en grisyta. Man kan
med hjilp av inhimtad information anldgga ytan pé ett s2dant sitt att den blir latt att skota t.ex
undvika konkava hérn med en radie mindre &n 3 meter (Engsmyre & Gabrielsson, 1979). Man
far med tidsstudier en uppfattning om vad t.ex. en kil eller en grupp med tridd kostar i skotsel.

Tidsstudiernas genomférande

Tidsstudier kan genomforas pa olika sétt och med olika noggranhet. De tva vanligaste metoderna
ar:

Klockstudie ar en metod dir de olika deltiderna 1 ett arbete registreras.

Frekvensstudier dr en annan metod som dr mojlig att anvinda da man vid regelbundna och ore-
gelbundna tider noterar vilken slags arbete som utfors.

Faktorer som paverkar tidsatgiangen
Hastighet

Hastigheten dr en viktig parameter nir det giller avverkningen. Hastigheten maste anpassas till
maskinens prestanda och vad foraren ar kapabel att klara av. Det #r inte bara hastigheten pa en
rakstricka som &r intressant utan ocksa runt oregelbundna kanter, intill kantstenar, vid hinder
etc. Andra faktorer som begrinsar hastigheten r grasméngd och vaderlek.

Energibehovet blir storre vid en hogre hastighet och hastigheten maste darmed anpassas till ma-
skinens prestanda. Beroende p& maskintyp och prestanda paverkas ocksa klippresultatet av kor-
hastigheten. Thomas (1966} anser att klipphastigheten for cylindergrisklippare inte bor dverstiga
10 km/h, f6r att det inte skall bli ett ojamnt klippresultat (tvittbriida), detta fenomen uppkommer
om cylinderns rotorhastighet &r for lag jamfort med framforingshastigheten. Att det vid hoga
hastigheter skulle kastas fram gris framfor maskinen anser han inte vara riktigt, problemet ér dé
istallet att klipparen dr felinstalld. Vid klippning av kort gris skall motstélet vara rakt under cy-
linderns axel och vid klippning av lingre, ndgot bakom. Ar motstilet bakom axelns horisontallin-
je och griset dr kort, trycks det ner under kniven och klipps ¢j av. Ar gréset léngt blir det for
mycket material vid motstélet om det ar placerat rakt under cylinderaxeln.

Arbetshredd

Den effektiva arbetsbredden beror till stora delar pa foraren. En bra forare kan anviinda sin ma-
skin s att Gverlappningen minimeras. Maskinens utformning 4r ocksd av en viss betydelse. Fora-
ren maste kunna se kanten pé det yttersta aggregatet for att kunna anvinda hela bredden. Fora-
rens vana att klippa en spectell yta avgor ocksa hur effektivt maskinens arbetsbredd utnyttjas.
Mycket tid kan sparas om foraren kan optimera ett kormonster si att sé stor del av maskinens
arbetsbredd arbetar hela tiden . En yta bor helst inte klippas enligt samma monster alltid, utan va-
rieras en del, detta f6r att undvika att spar uppstar. Normalt bryr man sig inte om detta utan klip-
per pé det snabbaste sitiet. '
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Ytform

Oberoende av om foraren kan optimera korménstret pé en yta eller €f kan han inte paverka dess

form. En griisyta med langsmal form utan hinder och kilar gar snabbast att klippa. Kilar tar tid,

framforallt om ett stort antal viindningar och tomkorning uppstdr (Rosenqvist & Anselius, 1986).

Man far ménga korstrickor dér maskinens fulla arbetsbredd inte kan utnyttjas. Maskinen kan hel-

ler inte vinda pa ett enkelt sitt, man méste backa eller kora i en stor ogla for att komma pé

klippdraget igen.

Som exempel kan man jamfdra olika fiktiva ytor med samma area men olika former, kil, kvadrat

och rektangel (fig. 19). Ytan antas i detta fall till 2500 m’.

- Kil I 4r 50 meter bred och 100 meter lang. Forutséttningen ér att klippning sker parallellt med -
den langa sidan. Berikningen blir inte riktigt korrekt da en viss tomkorning kommer att ske
varje runda (Harper, artal saknas).

- Kil I1 dr 25 meter bred och 200 meter lang. Korstrickan antas bli 15 - 20 % lingre jamfort
med 6vriga ytformer. Klippningen sker parallelit med den langa sidan.

« Kvadraten har sidan 50 meter. Klippaing forutsitts ske parallellt med ena sidan.

+ Rektangeln dr 25 meter bred och 100 meter lang. Klippning forutsitts ske parallellt med den
langa sidan.

200 m 100 m
100 m

| H| 50 m

50 m 25 m 50 m 25m

Figur 19, Skisser dver de olika ytorna och kérriktningar.
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Tabell 13. Bersknad tidsatging beroende pi ytform och maskin. Beridkningarna baseras pd eget datamaterial frin
tidsstudier. Siffrorna inom parentes dr relativtal av de beridknade virdena

Stor grisklippare” Liten grisklippare™
Kil I 330s (114) 7155 (106}
KilH 340s (111 7645 (114)
Kvadrat 330s (114) 715 s (106}
Rektangel 290 s (100) 673 s (100}

* Hastighet 4 m/s, arbetsbredd 2,5 m, vindtid 4 s
* Hastighet 2,2 m/s, arbetsbredd 1,8 m, vindtid 3 s

Tabell 14. De olika momentens del av totaltiden (%)

Liten griisyta Stor gréisyta

Korning rakt fram 50 - 60 90
Vinda I5 5
Backning 5

Annat 20-30 5

Jamforelserna (tabell 13,14) visar bland annat att vindtiden inte &r s intressant om det &r en ma-
skin som arbetar pa en stor yta. Detta for da tar sjélva klippningen mer tid och vindtiden blir en
mycket mindre del av totaltiden. Ar det ddremot en maskin som arbetar pi en liten yta spelar
véndtider, transporter med mera storre roll, da de tar upp stérre del av totaltiden.

Uppdelningen pa maskintyp mellan stor och liten grasyta har inte gjorts dd materialets omfattning
inte var tillracklig for detta.

Maskinens arbetsbredd har storre betydelse dn ytformen. Detta beroende bland annat pa att anta-
let véindningar blir firre och tidsdelen pa "drag" blir storre. Skillnaden mellan de mest och de
minst tidskrivande ytformerna synes hir inte vara s stor (14%) men detta &r nar allt 4r tillratta-
lagt och man slipper dubbelkorningar, smala kilar och oregelbundna kanter.

I diskussionen for fallstudierna (sid 49) visas en metod for att rikna ut tidsatgangen for
grasklippning.

Hinder

Trid och stolpar ar vanliga hinder. Det 4r inte bara hindrets storlek utan ocksé hur hindret 4r pla-
cerat som &r av betydelse for tidsatgangen. Stér hindren i rad eller 4r de utspridda och om maski-
nen kan komma mellan hindret och kanten eller annat hinder. Alla hinder gir inte att komma runt
eller klippa nira pa ett vettigt siatt. Putsning sker vid dilig atkomlighet med stor maskin lattast
med en mindre dkgrisklippare alternativt en handgrasklippare eller med en griasrdjare. Putsning-
en r tidskrivande, vilket innebér att det ofta ir en stor kostnadspost. Skétselkostnaden per m’
ar 3-5 ger storre for putsning dn for klippning. (Engsmyre & Gabrielsson, 1979).

Avstandet mellan tva hinder bor inte vara mindre 4n en arbetsbredd och inte stérre dn tva arbets-
bredder, detta for att maskinen skall komma emellan hindren och #nd& bara behova folja en
klippt kant i taget. Korningen blir annars mer invecklad och man riskerar att {3 en storre mingd
tomkorning. :
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Figur 20. Trid som 4r okimpligt placerade med tanke pa grisklipparens framkommlighet. (Foto. Fredrik
Hallefilt)

Det ir vanligt att stolpar och trad placeras mitt i "grasremsor" mellan t.ex. en vag och en cy-
kelstig. Detta gor att grasklipparen kan f2 stora problem att komma runt tridet da en kant nor-
malt uppstar mot vigen. Placeras triden ddremot i ena kanten sa kommer grasklipparen littare

fram.

Lutning

Sluttande grisytor kan ocksd medfora en 6kad tidsdtgdng om sluttningen dr for kraftig. P4 ytor
med lutningar stérre dn 1:1,9 dr klippning med konventionella klippare inte lamplig bland annat
p.g.a. olycksrisken. For att klippaggregaten obehindrat skall ta sig fram dver kron bor den kon-
vexa radien inte understiga 5 m. Grasytor med brantare lutning 4n 1:3 bor inte anlidggas (Eng-
smyre & Gabrielsson, 1979).
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11 PRAKTISKA FORSOK OCH STUDIER

Maskintyper

Material och metoder

Grisklipparnas lamplighet och forutséttningar for att klara av hogre gris (15-20 cm) 4r tidigare
daligt kartlagda. Under sensommaren 1991 gjordes undersokningar dér avsikten var att studera
olika maskintyper vid simulering av olika klippfrekvenser, Mélet var att fa besked om hur en for-
dndrad strategi frin ca 12-15 klippningar per ar till 5-7 klippningar per r paverkar klippkostna-
den och grisytans utseende efter klippning. Kontakter togs for att lana in maskiner som skulle
representera de fem olika maskingrupperna. Maskinerna som ingick i forsoken var slaggrasklip-
paren Mott 88, rotorgrisklipparen Robrine 1500, cylindergrasklipparen Toro 224 och Kohne ro-
torslattermaskin CM 265 F. Kontakter togs med leverantorer av bygelklipparen Multicut 31 och
maskinen planerades in i forsoken. Bygelklipparen fick senare strykas frin forscken da den vid
tiden for forsoket inte fanns tillgénglig som tidigare utlovat.

En lamplig forsoksyta identifierades tillsammans med Byggnadsstyrelsen i Lund. Grésytan som
anvindes var €] klippt tidigare under sdsongen och narmast foregéende ar var grasytan kort-
klippt. Rutornas storlek var 5 x 5 m och de mittes upp inom ett omrade dér gréset tillsynes var
homogent. For att avgrinsa rutorna fran varandra klipptes gréset kort runt dem. Ett klippnings-
tillfille som skulle motsvara grislangden och grasmingden av ca 5 klippningstillfillen per ar pla-
nerades in. {(For en bruksyta 4r det normala antalet klippningstillfallen ca 12- 15 ggr per sésong.)
Olyckliga omstéindigheter kring forsokens genomforande medforde att graset inte klipptes vid
det planerade tillfillet med en grislingd pa 15 -20 cm utan kdrningarna i férsoket blev begrinsa-
de till relativt hogt gris. Grasets hojd var da 20-25 cm och mingden var riklig.

Mitningen av grasmangderna gjordes i filt med hjilp av en mindre rotorgrisklippare med upp-
samlare, De olika maskinerna klippte en arbetsbredd och med ett 5 meter langt kordrag, dérefter
klipptes det "rent" med handgrésklipparen runt varje maskins klippta yta. Handgrasklipparen var
dé stilld pa sé 1g klipphojd som méjiigt. Sedan kordes handgrésklipparen med samma klipphojd
som den ursprungiiga maskinen hade, pa respektive maskins kordrag i 20 cm remsor och hela
lingden péd 5 meter, detta upprepades pa hela arbetsbredden. Griiset frin rotorgraskhpparens
uppsamlare vigdes upp efter varje remsa.

Maitningar av maskinernas varvtal fotetogs under korningarna. Maskinens varvtal noterades fore
respektive under klippningen.

Resultat

Resultatet visade tydligt att maskinerna har helt olika forutsittningar beroende pa vad de ur-
sprungligen dr avsedda for (tabell 15). Négra dagar efter klippningen syntes det tydlig skillnad
mellan de olika maskintyperna. Det som skilde sig mellan de olika maskinerna var huvudsakligen
hur maskinen klarade av avslagning respektive avklippning och hur maskinen spred grisklippet
efter sig. Det dr viktigt att det klippta griset sprids jamnt, framforallt ndr graset dr langt.

Cylindergréasklipparen klarade inte att klippa det linga graset, utan tryckte istéllet ner det. Den
lamnar dock inga kiumpar eller striangar efter sig eftersom grasklippet blir jimnt utspritt dver he-
la arbetsbredden.

Slaggrasklipparen utforde ett tillfredsstallande arbete men kompletterad med uppsamlingsutrust-
ning &r inte heller den helt passande, samlingsbehallaren blir for snabbt full och mingden trans-
portkorning okar.
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Rotorgrasklipparen klarade att "fa av" griiset men den hade inte slagit av allt utan istillet slitit av
en del. Risken dr da att resultatet inte blir s tilltalande, griset ser brunt ut p.g.a. sdndertrasade
snitt p grésstrina. Spridningen av grasklippet 4r inte tillfredsstillande d3 grasklumpar ligger ut-
spridda 6ver ytan. Kapaciteten for en rotorgrisklippare sjunker vid 10 -12 cm grishojd.

Rotorslattern klarar ddremot av avslagningen av griset bra, men det finns risk for strangbildning
speciellt om klipparen 4r av trumrotorslattermodell (Rotorslattermaskin, sid. 25). 1 standardutfo-
rande &r denna maskintyp inte lamplig att anvanda for klippning av grisytor pa offentliga platser
dé skydden inte ar utformade for detta indamal. I de fall maskinen kompletteras med erforderliga
skydd kan den vara mycket lamplig (tabell 19, sid 49)

Tabell 15. Sammanstéillning 6ver olika maskiners anviindningsomride. Gristyper definierade enligt kapitel 3
sid.1

Maskin Prydnadsgris Bruksgris Hogvuxet gris Ang
Cylinder klippare Limplig Fungerar Olamplig Fungerar ¢j
Rotorklippare Fungerar Fungerar Fungerar’ Olamplig
Bygelklippare Fungerar Fangerar Fungerar™ Olamplig
Rotorslittermaskin Oidmplig Fungerar Léimplig? Limplig
Stagklippare Olidmplig Fungerar™ Lamplig" Fungerar”

Maskinen har en dilig kapacitet och ger en dalig spridning av grasklippet.
Enligt leverantiren

Det estetiska resultatet inte alltid tillfredsstéllande

Forutsatt att erforderliga skydd har monterats

Forutsatt att den kors utan uppsamlingsbehillare

Specialmaskiner med uppsamling fungerar vid mindre grisméingder

ok

o

#
1

o

Vikterna pé det uppsamlade griset frén de olika maskinerna varierade, men inte beroende av vil-
ken maskintyp som vigdes utan formodligen istillet beroende pé grisets ytfukt. Man kunde hel-
ler inte se ndgot monster i spridningsbilden efter maskinerna, t.ex. att rotorgrisklipparen lade
griset i strangar eller dylikt.

Varvtalsmitningarna av de olika maskinerna fore och under korning gav inga skillnader i
mitvirdena.

Diskussion

Hur klippningsintervallet paverkar klippningskostnaden ér inte helt klargjort. Sékert ar dock att
en Okad grasméngd, som &r fallet vid en hogre grislangd paverkar kapaciteten negativt vid klipp-
ningstilifillet. Samma yta tar vid varje klippningstillfille lingre tid att klippa om man har en hog
grislingd istéllet for en ldg. Detta kan kanske uppvigas av att det blir ett firre antal klippningar.
Vilken paverkan pé grisytans utseende vid ett okat klippningsintervall 4r till stor del beroende av
vilken maskintyp som anvénds. Den som i forsoken bedomts som helt oldmplig 4r cylindergrisk-
lipparen medan de som vi funnit iampligast ar slaggrisklipparen och rotorslattermaskinen. For att
rotorgrisklipparen skall vara lamplig maste erforderliga skydd vara monterade.
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Olika faktorer har paverkat forsoksresultaten i negativ riktning. Maskinerna var av olika dlder
och skick. Detta gor att mojligheterna for direkta jamforelser mellan maskintyperna kan vara
svéra att gora. Grasytan som klipptes var inte helt homogen. Vadret varierade under dagen mel-
lan duggregn och sol, detta gjorde att ytans vattenhalt fluktuerade.

Mitmetoden gjorde att remsorna var for breda och dirigenom blev skillnaden sinsemellan dem
liten och eventuellt felvisande. Remsorna skulle varit smalare, kanske bara 10 cm breda och istél-
let langre for att tillracklig grasmingd skulle samlas upp. Metoden for uppsamlingen kan vara
diskutabel d& de fyra rotorbladen pa den uppsamlande rotorgrésklipparen fungerar lite som en
dammsugare. Eftersom det i uppsamlingsmomentet blev en viss overlappning 6ver tidigare kord
yta samlades det eventuellt upp mer material 8n vad som var avsett per remsa. Som uppsamlings-
maskin skulle en "vanlig dammsugare” med ett munstycke av samma bredd som remsorna vara
mdjlig att anvinda.

Den ideala utgdngspunkten hade varit maskiner med samma kondition, grasytor med homogent
gris med avseende till lingd, tithet och sorter, ett vader som ar likartat under provtagningstillfil-
lena och mojlighet att upprepa korningar vid olika grasméngder. Man bor ocksé ha en métmetod
for grasets ytfukt da detta verkar vara en viktig parameter.

Griisets tiliviixt vid olika klippningsintervall
Material och metoder

Orienterande forsok med hur olika klipphéjd och klippintervall paverkar grasets tillvaxt genom-
fordes 1 Alnarp under sommaren 1991,

PA en homogen grismatta markerades ett antal rutor 2 x 5 m stora. Dessa rutor klipptes med tva
olika intervall och fyra olika klipphojder med mindre rotorgrisklippare TORO 530 BBC med
uppsamlare. Grislingden noterades fore klippning. Metoden innebar att en del ytor klipptes ner
mer &n med 1/3 av grisets lingd, vilket inte rekommenderas. Grisklippet samlades upp och
vigdes.

Resultar

Den totala grasméngden varierade kraftigt under sommaren. I jimforelser mellan de olika klipp-
leden var variationen dock inte sé stor (tabell 16).
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Tabell 16. Tillviixt, vid olika klipphdid och olika klippningsintervall, viirdena dr genomsnittsviirden pi
totaltillvixten under sommaren 1991 och omriknat till samma vattenhalt

Kiipphdajd Varje vecka Varannan vecka
gm*  mm g/m’ mm
45 mm 796 24 2213 57
60 mm T2 32 1615 55
75 mm 739 30 890 48
90 mm 620 30 988 53

Som synes ar hojdtillvixten likartad mellan de olika klipphojderna, medan massan i gram sjunker
med en 6kad klipphdjd. Under sésongen som helhet ar tillvaxten storst hos det gris som klipptes
varannan vecka. Tillvéixten 4r néstan dubbelt s& stor bide nir det giller massa och hojd. 1/3 dels
regeln foljs for samtliga klipphojder i varje veckas klippningen, medan det 4r endast i de badda
hogsta hojderna i varannan veckas klippningen den foljs.

Diskussion

Det mycket intressant att konstatera att forsdken visar att ett okat klippintervall okar tillvixten
vilket kan leda till minskad kapacitet vid klippningen och problem med grisytans utseendet ge-
nom spridning av en stérre méingd grasklipp.

Man kan emellertid fraga sig vad som hander om man 6kar intervallen ytterligare. For att fa svar
pa denna friga maste man ha forsok som stricker sig 6ver mer én en klippsisong. Man maste va-
ra medveten om att grisets utseende dndrar sig s att det vanligen uppfattas som samre vid farre
klippningar per sisong. Det dr méjligt att ur teknisk och biologisk synpunkt 6ka klippintervallet
och dirigenom grislingden mer 4n vad som i de flesta fall 4r estetiskt majligt. Den tekniska moj-
ligheten att klippa ldngre gris innebir dock inte alitid att man kan anvinda samma maskiner som
till det korta griset (Maskintyper, sid 22).

Det verkar finnas en brytpunkt for tillvaxtokningen ndgonstans mellan 17,5 och 45 mm klipphojd
om man jamfor forsokens resultat med litteraturstudien (kap.5 sid.8). Manga av dagens grisytor
ligger inom detta intervall och det dr darfor anmérkningsvart att denna brytpunkt ligger inom
omréadet.
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Rullingd vid olika klipphdéjder
Material och metoder

En ramp av vinkeljarn tillverkades och fick utgora en standard (fig. 18). En vanlig golfboli an-
vindes till forsoket. Bollen rullades utfor rampen och langden bollen rullade registrerades. Boll-
rullningen upprepades femton ganger pa varje uppstiliningsplats. Rampens hojd var konstant
mellan uppstéllningsplatserna, den var 1000 mm hog 1200 mm léng,

f((f’“'....._a..
e iy N

Figor 22. Rampen som anvindes vid rullningsforsok.

Resultat

Resultaten av forstken visade att bollen rullade langre i kort 4n i ldngt gris. Likasa okade
rullingden med antalet ruliningar pd samma uppstéllningsplats. Bollen gjorde en "bana" och
tryckte ner griset, den fick pd det viset en langre rullingd vid nésta rullningstillfille. Okningen av
rullingden planade ut och efter 12-14 rullningar var rullingden konstant (tabell 17). Som synes
okar rullingden markant med en minskad klipphojd. Rulldngden syns vara omvént proportionell
till gréslangden (fig. 23), medan den inte piverkades lika starkt av klippningsriktningen (tabell
18). Skillnaden syns vara till fordel for rullning langs klippriktningen.

Tabell 17. Rullidngd beroende pa klipplingd. Virdena ir medeltal av rullningarna i mm

Rullning Klipphaid

antal ggr. 45 mm 60 mm 75 mm 90 mm
1-5 1444 928 77.4 40,8
6-10 146,4 106,0 88,0 51,4
11-15 1476 1072 86,6 51,6
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Tabell 18. Rulliingd i olika klipprikiningar (mm).

Rullning Lings klipprikiningen Tvirs klippriktningen
antal ggr.  Klipphdjd 45 mm Klipphjd 75 mm  Klipphdjd 45 mm  Klipphdjd 75 mm
1-5 134.6 83,2 144 4 77.4
6-10 160,4 93,8 146,4 88,0
11-15 173,8 954 1476 86,6
Rulliingd mm
160 -
[ 1-6 ggr
140 6-10 gor
120 {1 11-15 ggr
100
80
60
40
20
45 mm 60 mm 75 mm 80 mm
Klippiingd

Figur 23. Diagram over Rullingd - klipplingd
Diskussion

Metoden verkar ge ett direkt svar pd grisets struktur, Eftersom utrustningen for att méta rul-
ninsmotsténd ar enkel, billig och litt att anvinda skulle det vara av intresse att undersdka om

man pa ndgot satt kan koppla denna parameter till en bedommning av en grasytas bruksvirde.
Eventuellt kan vissa forandringar goras av bollens storlek, vikt och utgéngshastighet beroende av
vilken typ av gréasyta man vill bedémma.

Man fér i detta sammanhang inte glomma att detta ar endast en parameter i bedomningen av en
gréisytas kvalitet och man maste darfor, med dagens kunskap, vara forsiktig att dra for langtga-
ende slutsatser av ett rullningsprov.

Fallstudier
Material och metoder

Under sommaren 1991 studerades olika gréstyper i samarbete med ett antal forvaltningar. Detta
gjordes som en ytterligare komplettering till den dvriga kunskapsinventeringen. Mélet var att
man med ledning av de insamlade uppgifierna skulle kunna avgdra om och hur grisets utseende
4ndrade sig under sisongen. Uppfoljningen skulle ocksd visa om klippningen skedde slentrian-
missigt eller efter behov, hur klippningen fordelade sig under sisongen och om avverkningshas-
tigheten dndrade sig. Semestrar och andra yttre faktorer paverkade dock resultatet av denna del
av studien negativt. De utdelade formulédren blev inte alltid fullstéandigt ifylida.
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En tidsstudie med den s.k. klockmetoden gjordes pa nagra av ytorna. Ett enklare dataprogram
togs fram for att littare gora tidsstudierna. Programmet registrerade hidndelserna i kronologisk
ordning och vid dndrad aktivitet sparades tiden (se bilaga xx). Upp till 4tta olika moment kunde
registreras. Registrering av fler moment hade blivit alltfor detaljerat och inte givit nagot utslag.

De registrerade momenten var foljande:
- Korning rakt fram

- Litet hinder
» Stort hinder
- Backning

« Transport
» Vinda

+ Kontroll

« Annat

D3 bade den kronologiska tiden registrerades och handelsen kan man av de tidstudier som be-
drevs se {vd intressanta resultat:

A. Enskilda deltider.

B. Hur stor del av totaltid olika moment genomfordes.
Olika forare har olika strategier for sin klippning. En del 4r mycket noggranna att allt gris sr
klippt och att man har klippt s4 ndra kanterna som mojligt, medan andra inte bryr sig om mistor
utan har ett hogre tempo, Detta dr ndgra av faktorerna som gor att direkta jamforelser mellan
olika forare och maskiner kan vara missvisande.

Landskrona

I Landskrona foljdes fem olika ytor under en klippsisong. Uppfoliningarna blev tyvirr inte full-
sténdiga p.g.a. sjukdom, semestrar och en del missuppfattningar. Ytorna storlek varierade och
4ven maskinerna var av varierande typ och storlek, en hemmabyggd buren cylindergrisklippare
pé en Fiat jordbrukstraktor, tvd sjilvgéende cylindergrasklippare Ransomes 350 D och Jacobsen
F10 och en sjélvgaende rotorgrisklippare av mirket Rasant Rasenbuggy 12008 TD.

Den storsta grasytan var flygfiltet i Glumslov, denna yta liksom golfbanan i Landskrona klipper
kommunen pa entreprenad.

Man &r i Landskrona inte radd for konkurrens frén privata entreprenorer, d4 man anser sin egen
organisation vara kostnadseffektiv,

Lund

P byggnadsstyrelsen i Lund foljdes tvé olika maskiner. En Toro 223 och en Robrine 1500. Fo-
rarna var mycket intresserade av arbetet och att delge sina erfarenheter.
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De tvé ytor som foljdes var av olika karaktér, pa tekniska hogskolan anvandes ytan flitigt till oli-
ka aktiviteter, allt frin spel och lek till byggarbetsplats for studentupptag och den andra ytan be-
lagen utanfor LBT's lokaler anvandes i stort sett aldrig. Trots att ytorna nyttjades sa olika var
skotselinsatsen den samma.

Varje forare har ett arbetsomride som de ansvarar for. Forarna visade ett stort intresse for sina
arbetsomraden och folide med vad som skulle ske pa den. Detta leder till att en viss yrkesstolthet
uppstér, man vill skéta grasklippningen s att ytorna inom det egna ansvarsomréde ser fina ut.
Négon direkt konkurrens mellan forarna tycktes dndé inte uppstd. Vid semestrar eller arbetstop-
par hjilpte man till att klippa pi andras arbetsomriden.

Det var inte alltid forarna uppskattade foriandringar, di de sig praktiska problem med skotseln,
Till exempel att man anlade olika skyddsvallar med gras. Man ansig dessa extremt svira att klip-
pa da lutningen blev si stor att en akgrasklippare inte skulle kunna ta sig fram.

Malmo

Hér fungerade inte uppfoljningen som 6nskat. Intresset var svagt, antagligen beroende pd att
grasklippningen lagts ut p& entreprenad och den nya organisationen hade mycket att ténka pa.
Uppfoljningen av Malmo fick darfor avbrytas.

Bjuv

1 Bjuv foljdes tva ytor och en maskin. Klippningen utfordes av en entreprendr. Maskinen som an-
vindes var en traktorburen rotorslattermaskin Krone AFL 242 med specialbyggda képor for att
skydda omgivningen mot stenskott. Runt trad och andra hinder har rotorslattern svart att komma
till och dirfor foljdes den av en mindre grisklippare som skotte putsningen. Arbetet skedde i
samspel mellan de tvé forarna. Relationen mellan entreprendr och kommun verkar i Bjuv att fun-
gera bra. Klippning sker s att grasmattorna alltid &r fina. Finns dér inget behov av att klippa,
klipps det inte respektive vixer det mycket klipps det ofta.
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Resultat

Forarna var mycket medvetna om att de studerades. Detta gjorde att de lade sig vinn om att kora
fort och effektivt, vilket gor att tiderna 6verlag kanske ar lite for "bra". Det hade varit en fordel
om tidsstudierna hade kunnat bedrivas under en lingre tid och da helst helt automatiskt for att
undvika att foraren dndrar sin korstil.

Totaltiderna for ytorna varierade mycket. Detta var mycket beroende pa maskin, forare och yta.
Antalet hinder paverkade ocksa tiden, ndr man ridknade bort tiden for hinder blev tidsskillnaden
mindre. Dock kvarstar maskin och forare som viktiga parametrar.

Grisets fukthalt visade sig ha en betydande inverkan for tidsatgangen. Den storsta skillnaden i tid
mellan olika moment uppmiittes vid olika viderlekar det vill siga vid klippning av vatt kontra
torrt gras. En korrigering for vattenhalten maste darfor ske for att erhélla jamforbara tider. Pa de
tider som registrerades kunde noteras att korhastigheten sjunker 30 - 40 % vid regn, detta kan
vara beroende bland annat av maskinens motoreffekt.

Tabell 19. Sammanstallning Sver tidstudier.

Rotorstitterm Rotorgrﬁskiipparé Cylindergriisklippare
askin
buren sjdlvgdende sjdlvglende buren
Krone AFI. Rasant Rasen- Roberine Toro Hemmabygge**
242 buggy 12008 TD 1500 293

Medethastighet 4,1 m/s 1,5 m/s 1,5-29m/s 2,3 m/s 2.4 mfs
Viandtid (180%) 3.8s - 22s 38s -
Viindtid (90%) - 20s 18s - -
Litet hinder (diam. - 16,0s 16,0 s 6,0 s 10,15

<1/2m)

Hastigheten som ar berdknad pé 20 m langa strickor som méttes upp forre klippning, Nar klipparn passerade
forsta miéirket noterades tiden och likasd vid passage av det andra mérket.

** Mitingen gjord p mycket stor dppen yta

Siffermaterialet {tabell 19) 4r ndgot osikert da det inte bygger pa ett tillrackligt stort antal
mittillfillen, olika kondition pd maskinerna, grisets fukthalt m.m. Man bor dérfor se siffrorna en-
dast som en fingervisning.

Speciellt noterades att maskinen som anvéndes i Bjuv, en traktorburen rotorsléttermaskin har an-
mirkningsvirt hog avverkningshastighet, ca 4 m/s, men att putsningen dir tog ungefir lika lang
tid som klippningen.

Diskussion
Tidstudiematerialet ar i minsta laget for att dra ndgra riktigt sikra slutsatser. Tiderna méste

kompletteras med yttre faktorer som t.ex. grasméngd, grisets fukthalt, maskinernas kondition
och de olika forarnas erfarenhet.

49



Med hjilp av tidstudier &r det méjligt att ta fram en formel som beskriver totaltid enligt:

Totaltid = AIMx VY x Ky + BIMx Sx Ky + OV, + Hx R+P+L+T

1 den uppstillda formeln 4r alit mycket generaliserat och forenklat. Sambanden mellan paramet-
rarna ir invecklade och borde utredas ytterligare, t.ex. paverkas korhastigheten av hur langt gra-
set dr, vilket fuktinnehall det har och vilken typ och storlek av hinder ytan har. For att beskriva
och forklara vissa av svarigheterna har nagra korrigeringsfaktorer anvints i formeln.

Formeln kan delas upp i fyra olika moment, forare, yta, maskin och grésets tillvaxt.

Forare:

V, = Korhastighet vid korning 1 drag (normal klippning)
V., =  Hastigheten vid korning runt ytan (folja kanten)

R = Tid att runda hinder

De variabler som foraren kan paverka ar R, V, och V_, Detta dr variabler som 1 stor utstrickning
ocksd paverkas av maskinens egenskaper.

Parametern forare gér att effektivisera med utbildning, Gvning och information om hur man klip-
per pé effektivaste siitt.

Maskin:

M = Arbetsbredd

S = Vindtid for maskinen
P = Stalltid

Maskinvalet sker alltid med ett avvagande mellan olika faktorer. Till exémpei méste arbetsbredd
och klippaggregat vara anpassat for de ytor de skall anvandas pd. Anvinder man samma maskin
och férare ar den enklaste vigen att minska klipptiden att férindra H (antal hinder).

Yta:

A = Areal

O =  Ytans omkrets

B = Ytans bredd

H = Antal hinder inom ytan

K, = Korrigeringsfaktor for ytform
K, = Korrigeringsfaktor for maskinen
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Ytparametern gér att piverka genom att 4ndra formen pa ytan, det 4r inte alltid till fordel for ut-
seendet. Yiformen #ndrar tiden for klippning, for att minimera tidsétgdngen vill man ha en yta
med s f vandningar som mojligt och med en s kort stricka runt om som méjligt. Detta innebir
att man fir monotona ytor om man inte planerar grasytan vél. En vélprojekterad yta kan vara bé-
de effektiv att skota och dessutom trevlig att se pa och anvinda.

Den enklaste och billigaste ytan har en rektanguldr form och 4r utan hinder, men defta dr ocksd
den fulaste. Det ar inget sjilvindamal med en billig yta, &r den varken anvandarvinlig eller vack-
er blir det dnd3 till sist en mycket dyr yta. ‘

Med forutsittningen att ytorna forblir i den form de har och inte éndras &r A, B, O, H
konstanta.

Grisets tillvixt:
L = Grisets langd
T =  Tid pé sisongen

Grasets tillvaxt piverkas av olika faktorer av vilka endast nigra kan forandras. Arstid och vader-
forhéllanden ar exempel! pa faktorer som inte gr att paverka medan sortval vi anldggning av
grismattan och ngddsling 4r exempel pé faktorer som &r pdverkbara.
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12 DISKUSSION

Ekonomin utgor ofta drivkraften i en teknisk utveckling. Avsaknaden av méjligheter att direkt
vérdesitta skotseln av gronytor har hdmmat utvecklingen av rationella metoder och tekniker in-
om omradet.

Det ar svart att forstd varfor det saknas teknikrelaterad biologisk forskning. Den viktigaste orsa-
ken &r troligen att forskarna inom omradet traditionellt sett har en biologisk bakgrund. Forskning
med en tillampad teknisk inriktning har haft svirt att utvecklas i det ingenmansland som funnits i
gransomradet mellan biologer och ingenjorer. Ett forhallande som for dvrigt 4r mycket vanligt
for forskningen inom bl a den gréna sektorn,

Nedan behandlas erfarenheterna fran foreliggande projekt inom de tre huvudomradena klipp-
ningsrutiner, klippningsteknik, utformning av grasytor och mitmetoder.

Behovet av ny tillimpad kunskap ar ocksa under stindig forindring. Den traditionella kortklippta
griisytan med ett stort antal klippningar per &r kinneteckas av en resurskriavande intensiv skotsel,
Under en tid med god tillgang till medel for skotsel av grénomridden har kunskapen om denna
typ av kostnadskravande grisyteskotsel utvecklats.

Klippningsrutiner

Resultatet av klippningsrutiner (klipptrekvens, klippintervall och klipphojd) ar beroende av savil
biologiska som tekniska parametrar. Litteraturstudien visar att biologisk forskning med tillimp-
ning inom gronytegras frimst behandlat vixtmaterial i form av olika grissorter och gédslings
rekommendationer, ‘

Kunskapen till exempel om hur grisets tillvixt paverkas av olika klipphéjd ar mycket begrinsad.
Vissa forskningsresultat 4r specialiserade péd extremt korta klipphojder som vid klippning av
golfgreener. Det vore av stort intresse att pé en och samma forsoksyta gora undersdkningar av
klipphojder som spinner 6ver hela intervallet, frin 5 mm till ca 90 mm. I litteraturen férekommer
ofta en angivelse som siger att man utifran grisets vilmaende inte far klippa bort mer 4n 1/3 av
grasstraets langd. Detta dr en rekommendation som befinner sig langt ifrin den verklighet som
rader idag. Det #r viktigt att kunskap som ér relaterad till den verkliga skotseln av de stora area-
lerna gris tas fram, for att fa fram rimliga klipprutiner,

Med den besparingssituation som nu rader foljer helt andra fragestallningar &n de vi 4r vana vid.
Ett exempel pa "nya" fragestillningar 4r vad som hinder med grisets utseende och kostnaden
om man &ndrar antalet klippningar fran 10 till 5 ggr per sisong. Ett annat ir hur gristillviixten
péverkas om man hojer klipphojden.

Idag saknas sdvél mer grundlaggande vixtfysiologisk kunskap som tillimpad kunskap for att ge
ett svar pa dessa fragor. Resultatet frin litteraturstudien och de orienterande undersokningar av
klippningsrutiner, som genomfordes i projektet, antyder att en minskad klippintensitet minskar
grastillvixten. Detta innebar att en hoining av klipphojden skulle kunna vara en mgjlig viig mot
en minskad klippkostnad. En hojning av klipphdjden pa si kallade bruksgriasmattor, som utgér
den dominerande arealen, bor kunna ske utan att anvindbarheten paverkas negativt. Diiremot

- kan det uppsta rent estetiska frigestillningar kring en dkad klipphojd.
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Klippteknik

Vid klippning av stora grasméngder vid samma klipptillfille &r de tekniska begransningarna up-
penbara hos dagens teknik. Aven de biologiska frutsittningarna dr dessvérre relativt okanda
idag enligt avsnittet ovan. I synnerhet nir det giller extrema klipprutiner som 4-5 klippningar per
sidsong (d4 griset dr ca 150 - 200 mm hogt). Kunskapen om biologiska begrinsningar maste i
storre utstrickning dn tidigare vara vigledande vid valet av utvecklingsstrategi nér det géller me-
toder och teknik. Mélet med skotselinsatserna maste vara 1 centrum och teknikens roll ar att gora
arbetet ekonomisktgenomforbart, forbatira arbetsmiljé ete. Mojligheterna att genom en maski-
nutveckling 16sa dagens skotselproblem ér begrinsade. Det dr nodvindigt att se till helheten och
med tekniska "hjdlpmedel" ifrgasitta metoder istallet for att lappa pa ett otidsenligt system. I
denna systemanalys #r ett flerdisciplinart forhallningssétt en forutsittning d.v.s. att man méste ta
hinsyn till samspelel mellan biologi, estetik,ekologi, ekonomi och teknik.

Vid grasklippning har man tidigare friimst diskuterat utrustningens egenskaper med avseende pi
snittets utseende, jamnhet, etc. I takt med att klippintervallen okats blir formégan att sénderdela -
och sprida grisklippet allt viktigare. Sonderdelning av grisklippet ar en forutsittning for att fa
ner grisklippet till markytan och darmed undvika en negativ paverkan pa utseendet. Sonderdel-
ningen leder ocksa till att nedbrytningen paskyndas.

Om rotorgrasklipparen anvinds for bearbetning av stora grasméngder vid ett klippningstillfille
lyckas man inte dolja grisklippet. 1 nuvarande besparingssituation blir resultatet darfor ofta ett
mycket negativt utseende en ldng tid efter klippning.

Av de grisklippningsprinciper som idag anvinds ar det rotorgrasklipparen och slaggrasklipparen
som astadkommer den intensivaste sdnderdelningen. Cylindergrasklipparen, bygelgrasklipparen
och rottorslattermaskinen bearbetar inte grasklippet efter avklippning. Intensiteten i sonderdel-
ningsmomentet ar fraimst beroende av képans utformning och grasets kontakt med bearbetande
knivar, Innestutningen av klipporganet (kapan) innebér att gréisklippet stannar kvar langre tid i
kontakt med de sonderdelande knivarna.

En alltfor intensiv sonderdening kan troligtvis paverka spridningsjdgmnheten negativt. En intensiv
sonderdelning bor kunna leda till att, grasklippet som har en hog vattenhalt, bildar klumpar av
den krossade gronmassan som oméjliggor en jamn fordelning. Gréasklippet krossas i kontakten
med den ofta trubbiga kniven och mot kapan. Detta dr ett vanligt resultat vid anviindning av tra-
ditionella rotorgrisklippare. Om klippning sker under torra forhallanden minskar risken for pro-
blem med klumpbildning. I en praktisk situation rider det emellertid sillan tillrackligt torra for-
hallanden. Nedbrytningen pdverkas positivt av sonderdelnngen.

Grisets vatteninnehall dr av stor betydelse for maskinens klippresultat och energidtging. Vad
man dock inte med sikerhet kan sdga 4r om det ar grasstrets vatteninnehall eller grasets ytfukt
som paverkar griasklipparna som 4r av storst betydelse.

Slaggrasklipparens fordelning av grasklippet ar i likhet med cylinder- och bygelgrésklipparens
jamnare dn rotorgrasklipparens. Grisklippet forflyttas inte i sidled utan faller ned bakom maski-
nen utmed hela maskinens arbetsbredd. En neddragen kapa bakom maskinen kan leda till att
grasklippet sldpas med och bildar hogar. Till skétsel av grontrador inom jordbruket anvénder
man slaggrisklippare som ar helt 6ppna bakat vilket ger en minskad sonderdelning men en myck-
et jamn spridning av klippet. Denna typ av 6ppna maskiner utgor emellertid en sikerhetsrisk for
omgivningen i form av utkastade foremal och kan darfor endast anvindas pé jordbruksmark.

53



En slaggrisklippare av "gronytetyp” med en langt neddragen kapa kriver mycket energi for den
omfattande bearbetningen av gréasklippet. En maskin med ett hogt effektbehov kraver antingen
en starkare motor eller en ligre korhastighet. Om motorn belastas for mycket och knivhastighe-
ten sjunker okar effektbehovet yiterligare samtidigt som avklippningen av griset forsdmras. 1
praktiken blir det oftast den laga korhastigheten som leder till att kostnaderna for s k slaghack-
sytor blir héga. Med slaghacksytor menas ytor som klipps 1-5 ganger per sisong med
slaggrisklippare. '

Rotorslattermaskinen anvinds for nidrvarande i mindre utstrickning for klippning av gronytegris.
Tekniken har emellertid natt framgang genom att man har kunnat visa pa minskade kostnaderna
for grasklippningen. De ligre kostnaderna beror {rimst pa rotorslattermaskinens hoga averknings
kapacitetvilket observerades i projektets fallstudier. Rotorslattermaskinen bearbetar inte griset
efter avklippning, vilket innebér att effektbehovet blir 1agt. Orsaken till att rotorslattermaskinen
inte fAtt en storre anvéndning &r troligen frimstn oséikerheten bland anvindarna infor en "ny tek-
nik". MaskinleverantOrernas ointresse for att anpassa produkten till detta nya anvandningsomra-
de ar ocksd en viktig forklaring. Behovet av modifieringar géller framst skydd mot utkastade fo-
remal. -

Den teknik som finns idag for klippning av gronytegris har uppenbara problem att fungera i nya
klipprutiner som innebér ned mot 5 klippningar per sisong. Det dr oklart vilken utvecklingspo-
tential som finns nir det giller klippteknik anpassad for dessa lingre klippintervall. Bygelgrisk-
lipparen utvecklades bland annat med malet att fungera dven vid fa klippningar per sisong. Ma-
skinen har hitintills inte fatt ndgon storre spridning bland anvindarna. En bidragande orsak ar
osikerheten kring maskinens egenskaper. For att rdda bot pa denna situation bor bygelgrisklip-
paren genomgé en opartisk provning.

Ytform och karaktir

En grisytas form och forekomsten av hinder pa ytan ir avgérande for klippkostnadens storlek.
Det 4r framforallt omfattningen av putsningsarbetet som paverkar kostnaden. Det finns for nir-
varande inga exakta siffror som gor det mojligt att bedoma hur klippkostnaderna paverkas av oli-
ka ytformer. Det forekommer uppskattningar som séger att putsklippningen star for ca hilften av
klippningskostnaden, vilket 6verenstimmer med iaktagelser i projektets falistudier.

Behovet av putsklippning kan paverkas genom att foréindra karaktiren pd gronomradet som hel-
het. Behovet av ett noggrannt putsningsarbete dr som storst i "finparker" med en skétsel som har
som mél att uppritthalla tydliga grinser mellan olika yttyper. Tydligt markerade grinser kan si-
gas vara ett mal som gér tvirt emot en naturlig utveckling dér vegetationen spontant suddar ut
overgéngarna mellan olika yttyper. Grésets invandring i planteringsytor eller i hdrdgjorda ytor ar -
tydliga exempel pa processer som en stor del av skotseln har som mal att forhindra. Genom att
efterstriva en mer informell karaktar skapas majligheter till en 6kad tolerans for en spontan ut-
veckling. Ett exempel ar att utesluta putsningen och lata graset bli ldngt nirmast buskytor. En
annan mojlighet &r att lata griset vixa upp i anslutning till tradrader. Genom att pa detta sitt ak-
tivt byta ut svérklippta ytor till grasytor som kraver firre dverfarter med klipparen bor det vara
majligt att sinka kostnaderna for grasskotseln. Forrutom de ekonomiska aspekterna kan "infor-
mella gronytor” 6ka mangfalden som ett komplement till mer prydnadspriglade ytor.
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Enligt avsnittet om klippteknik ovan ar det oklart om en drastisk minskning av antalet klippning-
ar per sisong #r en framkomlig vdg i en besparingsituation. Tekniska begransningar att hantera
grasklippet kan leda till att ytornas bruksvirde paverkas alltfor negativt. En annan mojlighet dr
att istallet vilja en strategi som bygger pd en 6kad differentiering av grisytorna det vill siga, an-
tingen intensivt klippta ytor eller dngsytor med en klippning kombinerad med uppsamling per si-
song. En rationell teknik for skotseln av angsytorna ar emellertid avgdrande for ekonomin. Det
ar ocksé tankbart att man i vissa sammanhang kan tillimpa en grastyp som inte klipps utan bara
skots genom rojning av spontant etablerad icke Onskvérd vedartad vegetation. En tredje inrikt-
ning innebdr att de olika gristyperna kombineras inom ett gronomride med mélet att erbjuda
méanniskor och djur en intressant vistelsemiljo och att skapa forutséttningar for att utféra skotseln
rationellt. '

En fjirde mojlighet ar att anligga ytor med svagvixande material som gor att klippningsinterval-
let blir betydligt forlangt.

For att kunna utveckla gronomradet med denna mangfald, kriavs det planeringsinstrument och
data som gor det mojligt att forutsiga skotselkostnaderna for en viss utformning av en yta. Vil
genomarbetade skotselplaner dr en forutsattning for att kunna styra resursforbrukningen och ge-
nomf6ra prioriteringar.

Mitmetoder

Mojligheten att bestdmma en ytas bruksviérde.dr avgérande for om man skall kunna besluta vil-
ken metod respektive teknik som skall anvindas och hur stora skotselinsatserna skall vara. Ob-
jektiva matvirden eventuellt i kombination med subjektiva bedémningar kan vara en framkomm-
lig viig att beskriva en grisytas bruksvirde. Den i Sverige idag vanligaste bedomningsgrunden
for en grasytas status dr helt subjektiv och staller mycket stora krav pa minniskan som utfor be-
domningen. For att anvdndningen av ytors bruksvirden skall bli etablerad och rittvisande miste
kompletterande och for anvindarna enkla matmetoder tas fram.

Projektet har dérfor berdrt ndgra olika mojligheter att med kvantifierbara mitmetoder objektivt
beddma statusen hos en grisyta. De mitmetoder som beskrivits i litteraturen dr ofta komplicera-
de att genomfora och behovet av en tdmligen enkel men #nda siker matmetod tycks darfor vara
mycket stort. I framtiden kan bland annat metoden att anvinda bildanalys for att bedémmning av
en grisytas status vara intressant, men den fordrar ytterligare forskning och utveckling innan den
ar tilldmpbar.
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14 BILAGOR

Bygelklipparen
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MULTICUT - 31
BYGELKLIPPAREN

m

imm

DK sUPP(mT AB|l

MED SUVERANA EGENSKAPER FOR GRASKLIPPNING MED
HOGSTA FINISH PA ALLA TYPER AV GRONYTOR

MULTICUT — 31 KOMBINERAR:

e ROTORKLIPPARENS -  KAPACITET ATT KLIPPA HOGT GRAS
o CYLINDERKLIPPARENS — KVALITETSKLIPPNING PA PARADYTOR
e SLAGGRASKLIPPARENS — OKANSLIGHET MOT FRAMMANDE FOREMAL

SA HAR FUNGERAR MULTICUT - 31

MULTICUT — 31 ir en bygelklippare med 28 stycken hoger- eller vinster-
slipade byglar monterade pa en axel sd att bygeln {jddrar undan dd ett fraim-
mande foremal kommer in i klipparen. Den precisionsslipade bygeln skir

effektivt av griset mot ett understal.




- BYGELKLIPPAREN MULTICUT-31 kan klippa de flesta

patenterade konstruktion.
~ MULTICUT-31 konstruktion gor att ingen allvarlig skada intréffar vid en eventuell pdkorning av

triid, metaliror, stolpar eller sten.
- MULTICUT-31 kan med vissa konstruktionséindringar monteras till de flesta pd marknaden fore

kommande drivenheter med en motorstyrka som #r storre fin ca 20 hk for cylinder- och rotorklippning.

BYGELKLIPPNINGEN - innebiir
att klippning kan goras 1 hogt gris pa
ojidmna och kuperade ytor med stor
sikerhet, perfekt ytfinish och med ett
klippljud som &r ldgre dn vid andra
klippsiitt.

BYGELKLIPPNINGEN - kan ut -
foras i tittbebyggda eller andra

ljudkinsliga omriden sdsom sjuk-

hus-, kyrkogéards-, kursgérds-, golf-
eller parkomraden utan att stéra om-
givningen.
BYGELKLIPPNINGEN - innebir
en betydligt béttre arbetsmiljo for
foraren dels ur ljudsynpunkt men inte
minst tack vare MULTICUT-31
enkla utbytessystem vid byte av
bygel, vilket innebir kortare
stillestandstider och dirmed hogre
effektivitet.

grisytor tack vare sin unika och

TEKNISKA SPECIFIKATIONER FOR MULTICUT — 31 BYGELKLIPPARE

Modell;

Konstruiktion:

Byglas:

Dyrivning:

Klippbredd:

Bygelklippare ) .

Buitad stalram. Bygelupphingningsaxel med
extra kraftipa sjalvriktande sfiiviska rullager
och lagerhus av smidesstdl monterade pd av-
fiddrande sviingarmar. Rullagren smérjes ge-
nom skyddade inpassningar pa varje axelin-
de titade av dubbelverkande titningsringar.
Precisionsiramstilld, maskinbearbetad under-
kniv. Installbart grasutkastskydd.

28 stycken precisionsstipade vdnster- eller ho-
gerstillda byglar av extra kraftig helsvetsad
konstruktion i sétthirdat specialsidl, Bygeln
hélles i ritt klipplédge, dels av centrifugalkrafter:
dels av en fjader. som trycker bygeln mot en
slipad stoppklack | upphiingningsaxeln. Se bil-
den. Byglarna, savill som upphingningsaxeln,
ir eftergivliga vid pékénning av fasta fram-
mande foremdal,

Hydraulisk drift.

8G cm (ca 317

Totalbredd:

Cylinderdiam.:

Klipphéid:

Underkniv:

Bakre rulle:

Vikt:

106 cm (ca 407)
250 mm (ca i()“) i byglarnas yttersta liige.

Stédlibart mellan 10—130 mm. Enkelt inst4ilbart
med sidlvldsande vinketbult,

Utbytbar och vindbar med egg av induktions-
hirdat specialstdl, monterad pa knivbalken
med insexbult med koniskt huvud, Byglarna
Justeras noggrant till underkniven med radigfl
lasning av skruviyp. ’

Diameter 70 mm av stdl med smorjbara rutla-
ger och dubbelverkande tatningsringar, For att
yiterligare tita och hoja smorjeffekten har en
speciell O-ring monterats. Rullarnas axlar dr
monterade med fHsten av extra kraftigt smides-
stal, Rullgaviarna dr av sfariskt utformat spe-
cialstal.

Ca 88 kg

Erforderlig motoreffekt dr minimum 20 hk med 3 klippaggregat inkopplade.

Marketing and Sales through IDESUPPORT AB, Bergstigsvigen 14, 5-194 52 Upplands Visby. Sweden
Tel. +46 (0)760-855 31, Fax +46 (0y760-855 32

Manufactured by STALO AB, Sandviken, Sweden





