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FORORD

Den nu publicerade rapporten om teknik f8r intensivskdtta
ldnggrdsytor fyller ett mycket stort tomrum vad betrdffar rele-
vant teknisk och ekonomsk kunskap inom omrddet langgrésklippning.
Insamling av data, tidstudiearbete, bearbetning och presentation
har utforts som examensarbete av agronomie studerande Per Lange.
Arbetet har finansierats dels av Malmd kommun, dels avd f&r
markbyggnadsteknik vid insts f8r lantbruksteknik, i Alnarp. Ett
tack riktas till de fdretag som gjort det mbjligt att genomfira
arbetet genom att stilla upp med maskiners

Detta examensarbete miaste ses som ett viktigt parallellt arbete
£till de biologiska studier inom anlfggningsstrategier som med
5t8d- fréan Byggforskningsridet, BFR, utférs vid institutionen fér
Landskapsplanering i Alnarp.

Min avsikt 8r att detta skall vara en inledning till en stdrre
insats fridn institutionens sida inom omriddet teknik fér
grisskdtsel. Arbetet kommer att inrikas mot frigor som ligger i
skérningspunkten mellan Teknik - Ekonomi - Biologi ~ Estetik med
en naturlig tonvikt pd teknik -~ ekonomi: F&r att detta skall
kunna genomf&ras krédvs ekonomiskt stdd frén externa finansidrers

Efter framfér allt 1960~ och 70-talens vAldsamma Okning av
grisarealen i vdra t#torter kommer nu Snskemdl om att minska
kostnaderna fOr skbtseln av dessa ytor. Samtidigt kommer ocksa
o6nskemdl om mer differentierade typer av grisytor som t ex olika
former av langvuxet gris med olika stort inslag av blommande
drter, t ex blomsteringar.

Idag &r de flesta fverens om att det ldngvuxna griset, ofta med
ett stort inslag av blommande Orter, &r ett Snskvidrt och uppskat-
tat komplement till de kortklippta grdsytorna. Tyvirr #r det nu
svart att skdta dessa yttyper pd ett sddant sitt att de ir este-
tiskt tilltalande under hela dret, utan att kostnaden blir orime
ligt hog« Dels krdvs det att man tar bort gridsklippet efter
genomférd "slatter” och att den genomfdrs fdrst efter blommningen
fér att 6rtfloran skall Overleva och gynnas:

Den traditionella tekniken med slaggrésklippare for. skétsel av
langgrisytor (extensivgris) uppfyller inte de krav och O8nskemdl
man idag stdller fdr ekonomiskt och kulturell-biciogisk skdtsel
av dessa ytors Vi saknar 1 praktiken b&de begrepp pd olika ytors
karaktirer och relevanta metoder med ekonomiskt riktig teknik f&r
gruppen intensivskdtta langgrisytors

F6r att kunna diskutera olika typer av grésytor ricker inte de
idag anvénda beteckningarna. De idag anvidnda begreppen kan schew
matiskt stdllas upp sd hir:

Begrepp: intensivgrisytor extensivgridsytor
Avser: kortklippta ytor sdllan KkRlippta ytor
Skitselkost

nadsgivé

kr/m”/ar > 0,40 0,00 - 1,25




I begreppet ‘Yextensivgridsytor" ryms alla former av mer eller
mindre langvuxet grds, dir den egentliga betydelsen av extensiv
Hr: "liten arbets- och kostnadsinsats". En annan betydelse av
ordet extensiv dr ofta: "det spelar inte sa stor roll hur det ser
uth.

Om man tar fasta pa dels betydelsen av extensiv ("liten arbets
och kostnadsinsatsa") ,dels behovet av olika former av langvuxet
grids, kan -en ny och mer tidsanpassad uppdelning av grisytorna
gdras s3 hiér:

Begrepp kortgrisyta linggrisyta

Skitseltyp | intensiv extensiv intensiv extensiv

Exempel -~ fotbollsplan | -~ trads -~ Hngsgris - markreserv
~ golfgreen parkgris |- blomster#ng |- vigomriden

- paradgris

Skétselkost-
nadspiva
kr/n”/ar > 3,00 0,40 - 2,001 0,25 - 1,25 0,00 - 0,75

Det wvisar sig nu att Svergdngen fréan rationell och &ndamilsenlig
teknik for skétsel av intensiva och extensiva kortgridsytor
(klippning 10=~15 ggr) till intensivskdtta lédnggrisytor skbtta med
slaggrgsklippare (k¥lippning 3-5 ggr) inte sidnker skdtselkostnaden
per m s Det som hinder &r att ytan ser sfdmre skétt ut, saknar
blommor och far mycket brunt grisavklipp, ofta i form av hdgar
och stridngar.

Den enda férdelen med denna {drdndring torde ligga pad det organi-
. satoriska planet: Genom att utseende kravet sinks kan en stérre
flexibilitet i personalens anvindning tinkas, man lidter det bli
lite lingre gris och lite fulare under semesterperioden, det gir
heller inget om maskinhaverier intrdffar med ndgon dags stille-
standa

Detta examensarbete &r som synes en inledning till ett forsk-

ningsomrade ddr enorma luckor idag finns, Hven inom det praktiskt
tilldmbaras : '

Alnarp 1986-06~17

Per Nystrom
férstksledare i markbyggnadsteknik.



REFERAT.

Denna rapport behandlar langgrédsytor. Linggrésytornas omfattning
och de maskiner och skbtselmetoder som idag anvinds genomgds. Vida-
re kommenteras dagens sk&tselmetoders inverkan pa langgrisytornas
utseende och flora.

Till grund for rapporten ligger ett forsdk till att erhilla langré-
sytor med ett mer estetiskt tilltalande utseende &n dagens, dess-
utom till en ligre kostnad.

For att uppnd detta provades ett maskinsystem, himbtat fran lant-
bruket, bestdende av frontrotorslatteraggregat, traktor och en las-
tarvagn. Denna maskinkombination m&jliggér klippning, uppsamling
och transport av avklippet. Med detta system var forhoppningen att
de estetiska och ekonomiska milen skulle uppnas.

Maskinsystemet testades under sommaren 1985 i Malwmd kommun. Under
forsdket understktes maskinsystemets kapacitet, framkomlighet,

- ergonomi och Klippningsresultat pd sju utvalda testytor med olika
storlek (2700~ 10600 kvadratmeter), form, topografi, hinderfire-
komst, tidigare skétselmetod och flora,

Maskinkombinationens kapacitet uppmittes till 2800 till 6000 kvad-
ratmeter i timman, 1 genomsnitt 4300, vid ett transportavstand jor:
450 m fréan yta till deponeringsplats for griset. Denna kapacitet &r
dock teoretisk, inga stdlltider, extra transporter eller dylikt
ingdr. Praktiskt ( det vill s#ga inklusive allt i samband med Kdr-
ning av systemet) klarar systemet i genomsnitt 3200 kvadratmeter i
timman.

Emedan transportavstandet frén yta till avklippsdeponeringsplats
starkt padverkar kapaciten och den 4rliga arealen pdverkar kapital-
kostnaderna, s& far man ett stort intervall pa kvadratmeterpriset
beroende pa kombinationen av 4rsareal och medeltransportavstand.
Med &rsareal pid mellan 15 och 40 ha och transportavstiand pd 0,4
till 10 km sd varierar kostnaden mellan 0,11 och 0,56 kr/ kvadrat-
meter. De skbtselmetoder som idag anvinds, slag och rotorgrisklip-
pare, kostar mellan 0,76 och 1,10 kr/ kvadratmeter. Den senare
kostnaden gédller vid uppsamling av avklippet.

Biologiski verkar det testade systemet uppfylla kraven emedan det
efterlémnar en yta utan hdgar av grisklipp och dédrigenom fdrhindras
kvdvning av floran under htgarna. Vidare leder bortforslingen av
grés till att Orter trivs battre.

Sett ur ergonomisk synvinkel uppfyller systemet ocksd de krav man
kan stdlla, Arbetet blir omvédxlande och d& klippaggregatet sitter
frontmonterat kan féraren inta en bekvdm arbetsstillning. Fér att
godkédnnas ur arbetarskyddslagstiftning mdste dock frontrotoraggre-
gatet kompletteras med en del skydd.
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1 INLEDNING.

Grénomrdden sadsom parker, lekplatser och rekreationsomriden dr vike
tiga inslag i var omgivning. De ger m$jlighet till vila, motion,
lek och "naturupplevelser" i staden eller dess nirhet.

Det finns ocksd gr¥nytor som har andra funktioner - vigslidnter,
trafikplatser, "bullerskirmar" och omréden vilka védntar pd exploa~
tering. Dessa mdste kunna underh8llas f8r att fSrhindra for-
buskning, nedskripning och snéhinder,

Grésytorna dr mycket heterogena till sitt utseende. Grisstruktur
och flora, trdd, topografi, planteringar med mera gir varje yta
unik, Naturligtvis kan ytorna gruppindelas efter sina mest framtri-
dande drag men antalet grupper blir stort.

Detta examensarbete &r inriktat pd intensivskdtta léngrisytor. Aven
inom denna grupp &r ytornas utseende mycket olika. Faktorer som
spelar stor roll vid skdtseln &r bland andra: Storlek, form,
avkastning, hinder, topografi, ytans m3l med mera.

Den teknik som anvédnds idag ger inte allitid Onskat resultat. Kapa-

citeten dr oftast lag, speciellt vid hig avkastning. Vid det senare
fallet tillkommer ocksi problem med grisklippet, som kviver griset

och drter om det far ligga kvar.



2 LANGGRASYTORNAS OMFATTNING.

T Sverige fanns 1977 totalt cirka 250 000 hektar gronomraden. Detta
dr nidstan lika mycket som halva den odlade kornarealen i Sverige.
Av dessa 250 000 hektar &r Atminstone 15 000 till 20 000 hektar -
langgrdsytor (Bucht, 1985)}.

2.1 Ytornas anvindningsomrade.

Vad gdller trafik- och exploateringsytor dr anvandningen sjidlvklar.
Rekreationsytorna &r mera komplexa till sin natur. De kan ligga
nira bebyggelse eller en bra bit ut fran centrum. De kan anvindas
till lek, strdvidg, ridning eller bara vara till Sgonfignad. Fran
kommunalt hdll Snskas grdnytor som inte enbart bestdr av grds utan
Zven av drter, detta fér att gdra ytorna intressantare. Samtidigt
skall ytorna vara lattskdtta och i stort sett sgalvforyngrande vad
gédller ovannédmnda drter.

Just #nskemdlet om en mer varierad flora inverkar starkt pid skdt-
selmetoden. Urterna miste ju hinna sprida fron och detta betyder
sen klippning och didrmed stor grénmasseskdrd vilket, som forut
nédmnts ej klaras speciellt bra med dagens teknik som &dventyrar
Srternas Sverlevnad genom kvivning med det avklippta materialet.

2.2 Okningen av langgrédsytorna.

Fér att minska kostnadera pd grisskitselsidan friangdr man kort-
kKlippning {( 15 ganger/ar) och inriktar sig mer pid en till fyra
kiippningar per ar. Tyvirr ger detta inte nidgon direkt minskning av
kostnaderna dia tidsidtgangen for dessa en till fyra klippningar lig-
ger pa 90 procent av den ursprungliga kortklippningens. Detta

beror pa att de traktorer som anvinds kommunalt har for liten

ef fekt for att klara de grismingder som uppstar med de maskiner som
finns att tillgh. Dirmed féljer en 1ldg kapacitet som ger tva nega-
tiva resultat, dels fortsatta hdga skitselkostnader och dels hinner
man inte med alla ytor. Detta faktum har dock undgitt kommunerna
vllket har lett till att de extensivskdtta langgrisytorna Skat
snabbt 1 omfatining (Bucht, 1985).

2.3 Ladnggrédsytornas utseende idag och det dnskade utseendet.

De flesta extensiva ytor dr totalt grisdominerade. Detta giller
framférallt de yvtor som férut varit kortklippta emedan detta gynnar
grisarterna. Nyanlagda ytor, typ rekreationsomrdden, med tunt och
ndringsfattigt matjordslager uppvisar en mer varierande flora. Dock
endast under fdrutsittningen att de fatt vidxa fritt nagra ar, ty
dven pA yitor med dilig niringsstatus tar griset Sverhanden om de
klipps intensivt eller extensivt med dagens metoder.

Tyska understkningar (Kopp, 1984) visar att artrikedomen &r beroen-
de av flera faktorer. Till de viktigare hir ytans storlek, omkring-
liggande omrddens flora samt skdtselmetod. Sdlunda uppvisar de sto-
ra, runda och langt fran stadscentrum liggande ytorna den mest
heterogena f{loran. Vidare omnimns att de 1jusberocende Srterna e]
kKlarar alltfdr stora mingder kvarliggande grisavklipp. Ur detta kan



man direkt dra slutsatsen att om man vill ha eri artheterogen yta
miste avklippet tas bort, vilket ej sker idag.

Fran allmdnheten ses de extensivskdtta linggrisytorna med viss
skepsis. Klagomdl inkommer ofta till de parkfdrvaltningar som
"sldppt upp" finklippta ytor (Fronaeus & Jacobsson, 1977).

Till viss del kan man ha forstdelse for detta. Med dagens teknik
forblir ytan oftast gridsdominerad och dess utseende blir dirmed
ritt trdkigt. Det senare giller framfdrallt vid vegetationsperio-
dens slut samt tiden efter klippning, di& ytan brukar se mycket oes-
tetisk ut p& grund av brunt, kvarliggande gréasklipp och ful stubb.

Med r&tt skdtsel och klippteknik torde dock den av kommunerna
efterstrivade floraheterogena lidnggrisytan vara ett treviigt inslag.
dven i mer centrala delar av staden. Kom ihdg den vackra, numera
ndstan utddda, slatterédngen, modernt kallad blomstering.

2.4 Hur skall langgrdsytorna skitas fér att ge dnskat utseende.

Skall man erbdlla en intressant yta midste den skotas pi ett riktigt
sdtt. Vid studium av litteratur pi omrddet (Gustavsson,1976;

Kopp, 1984) finner man tvad grundlidggande fsrutsittningar for att
erhilla en yta med den Snskade sammansittningen av Srter:

¥ Orterna miste hinna frda av sig eller ocksi miste de trdskas ur
for att drtetablering skall ske.

* Avklippet midste tas bort. Sker ej detta Eynnas griset och drterna
kan ej hdvda sig &dven om de fatt frda av sig.

3 TEORETISK BESKRIVNING AV GRASAVVERKNINGSPRINCIPER.

Man kan ta av ett stra pi tva sétt. Antingen slir eller skir man av
det. Det férra sker enligt det fria snittets princip medan det
senare sker med hjdlp av ett mothill,

Vid det fria snittets princip utnyttjas striets troghet det vill
séiga, man sldr av stridet si snabbt med en kniv att de trdghetskraf~
ter, som giller for striets massa, bildar mothill., Detta innebir _
att knivhastigheten mdste vara s& hdg att stridet ej hinner bdja sig
vid tréffpunkten f6r kniven. Ar hastigheten for 1lig Skar effekt-
behovet drastiskt emedan striet mer slits &#n slds av (Dobler,1973).

Avské@rning av stridet sker enligt samma princip som nidr man klipper
med en sax. I och med att striet ligger an mot ett mothall kan
knivhastigheten hdllas mycket ldg i jimfdrelse med den vid det fria
snittets princip. Effektbehovet vid denna princip &r mycket ligt.

4 DAGENS METODER FOR SKUTSEL AV LANGGRASYTOR.
De redskap vilka idag mest anvinds for de extensiva ytorna &r si
kallade slaggrdsklippare och rotorklippare fér traktormontering.

fven konventionella knivslittermaskiner anvinds.

For uppsamling av grésklippet finns ej nigon speciellt vil anpassad



utrustning. Stréngliggning av gris £6r uppsamling har till och med
skett med stenrifsal Uppsamling sker oftast med grepfdrsedd lastare
eller fér hand. Griset transporteras i vanliga enaxlade vagnar med
relativt liten volym, sju £ill tio kubikmeter.

T en del kommuner har man satsat pd vallskdrdeteknik hiémtad fran
jordbruket. Man har anvint en slaghack som sldr av gridset och bla-
ser upp det direkt i en vagn. Detta sparar arbetstid och brinsle da
tvad arhetsoperationer utfdrs samtidighb. Tyvirr dr slaghackens
arbetsbredd ratt liten och dess effektbehov hégt. Maskinkombinatio-
nen ir rdtt klumpig att hantera. Systemet kr#ver ocksd flera arbet-
senheter £8r att fungera ( slitter och transport var for sig).

Utomlands har &ven sa kallade exakthackar kommit till anvindning
(van Wijk, 1983). Kapacitetsmissigt ligger dessa myc-

ket bra till. Tyvirr innehdller de extensiva ytorna of'ta obehagliga
Bverraskningar i form av stenar, burkar, gamla avgassystem och
annat skrdp (se figur 1) vilket 1dtt leder till dyrbara stnderksr-
ningar av avancerade maskiner sdsom exakthackar. Visserligen kan
hackarna utrustas med olika detekteringsutrustning £or att férhind-
ra sénderkdrningen men tekniken #r dyr och kanske inte alltid helt
pdlitlig. Aven detta system #r ganska ohanterligt.

Vidare finns en mingd olika specialaggregat pid marknaden f&r klipp~
ning av besvirliga ytor till exempel slinter, diken och ytor med
minga hinder.

Hér nedan kommer jag att ta upp och beskriva de Vanligaste maski-
nernas tekniska utseende, effekibehov och arbetsresultat.

sEmn ‘ e : _
Figur 1. Obehagliga 8verraskningar kan finnas!



4,1 TRAKTORMONTERAD ROTORGRASKLIPPARE.

Den vanligaste #r den sd kallade "Voitexpaddan" (se figur 2). Denna
ir oftast bakmonterad pd traktorn men Hven frontmontage foérekommer.
Tyvdrr 3r frontmontaget stelt i horisontalled vilket leder till
didligt arbetsresultat och risk for stnderkdrningar. Den stérsta
nackdelen med bakmontage &r att traktorhjulen pressar ner gris som
reser sig efter klippningen och att fdraren méste inta en bakitvri-
den arbetsstillning.

4,1.1 Teknisk beskrivning.

Maskinen har upp till tre rotorer med vardera tvi knivar. Det finns
modeller med badde dverlappande och icke &verlappande knivar. Kni-
varna finng i flera utfdranden: Fasta or mycket jémna ytor, ledade
f6r ytor med hinder (stenar med mera) och dubbla for stdrre sbnder-
delning av griset (se figur 2).

G
Figur 2, Bakmonterad rotorgrésklippare.

Rotorerna. sitter under en kipa med litet utrymme till knivrotorn
precis som pid en handgrédsklippare. Detta ger naturligtvis en.stor
stnderdelning av griset men samtidigt Skar friktionen mellan gris
och kfpa kraftigt vid stora materialfldden genom maskinen. Enligt
tabell 1 ligger effektbehovet pd 15 till 37 kW men detta ridcker
séllan till vid stdrre grismingder di friktionen leder till stora
effektbehov, Vid demonstrationskdrning i relativt langt men torrt
gréas kunde ej full arbetsbredd utnyttjas trots att traktorn hade
rekommenderad effekt. '



Tabell 1. Tekniska data f£8r robtorgrisklippare (Votex produktinfor-
mation, 1985)

Parameter Parametervirde

Klippbredd (cﬁ) 180 270 450
vikt (kg) - 315 5 650
Effektbehov (kW) 15 26 37

Knivarna har en periferihastighet pd 55 meter per sekund vilket
enligt tyska undersékningar (Dobler,1973) dr f6r lagt for att klara
alla férhillanden. Underssdkningen visar att ju stérre materialfléde
genom maskinen desto hdgre knivhastigheter f8r att erbhdlla minimalt
effektbehov. Vid lidga knivhastigheter riskerar man ocksid att striet
ej slds av utan slits av istidllet. Det senare &r myckel energikri-
vande,.

Till slaggridsklipparens férdelar hér att den &r robust och kan
arbeta under besvirliga farhéllanden. Den verkar ocksad vara ganska
ldtt att underhdlla tack‘vare en enkel konstruktion.

h,1.2 Kapacltet och arbetsresultat.

Kapaciteten varlerar naturllgtv1s med ytans form, hlnderforekomst,
kbrhastighet med mera. P&-en rektangular yta pd cirka 50 ganger 100
meter med korhastlgheten fem kllometer ‘i timmen och en effektiv
arbetsbredd pd 2,5 meter erhalles en teoretlsk avverknlng pa 2,4
hektar per tlmme.:. S : : ;

Detta virde &r teoretlskt cch gallev for en 1antbruksmask1n med
liknande arbetsprlnclp som: Votexpaddans. Praktlskt ‘verkar avverkw
ningen ligga betydiigt under den férut framriknade. Denna minskning
i avverkning beror antagligen mest pd att griset &r fdr lidngt di
det klipps vilket ger ett alltfor stort: materialfldde per tidsenhet
genom maskinen. Detta leder till fdr hégt effektbehov vilket i sin
tur leder till stopp i kérningen. Dessa stopp leder till légre
kapacitet, irpritation hos fdraren samt sist men 1nta minst kvarllg—
gande, stora hdgar av avklipp.

Dessa higar ligger kvar under flera ir och kviver effektivi gréset
och 8rter under detsamma (se figur 3). D& dessa maskiner n#stan
alltid dr bakmonterade, si uppstdr "hjulspdr" av nedtryckt gris.
Detta gris reser sig efter ett par dagar och ger ett ganska déllgt
utseende pé ytan..



Figur 3'-Kvarliggande:hogar av klipp kvidver effektivt gris och
drter, ger dalig start for nya plantor samt en ful yta.

4.2 Slaggrisklipparen.

Denna maskintyp ar mycket anvdnd hos kommunerna. Maskinen arbetar
med slagor som #r fast eller ( oftast) ledat upphingda pa en mot

k¥rriktningen vinkelr#t monterad horisontell axel. Slagor flnns med .
olika utseende och tyngd (se figur 4). ‘

Figur 4, Slaggraskllpparens princip och nigra olika typer av slagor
(van Wijk,1983).

4.2.1 Teknisk beskrivning.

Slaggrésklipparen arbetar precis som rotordito enligt det fria
snittets princip. Periferihastigheten ligger mellan 30 och 50 meter
per sekund. Slagorna kan arbeta bide med och mot kbrriktningen. Dén
maximala kérhastigheten 1igger pd cirka sex kilometer i timmen. K&r
man fortare f¢rsdmras klippresultatet kraftigt dd slagorna, pa
grund av reaktionskraften hos gridset, tvingas bakit vilket leder
till minskad skdrdiameter (Patschke-Ballerstaedt,1984).

Effektbhovet ligger enligt Patschke-Ballerstaedt (1984) pd 11 till
22 kW per meter arbetsbredd. Arbetsbredder pi upp till 2,5 meter
férekommer. Effektbehovet ligger ungef'dr dubbelt si higt som for
rotorklipparen. Emedan utrymmet mellan slagor och huv ir ratt litet



erhdlles en ansenlig sénderslagning av griset. Graden av sdnders-
lagning kan till viss del viljas genom anpassning av kdrhastig-
heten.Till fordelarna hér att masklnen.ar robust och stryktalig. .

2.2 Kapacitet och arbetsresultat.

Arbetsresultatet ar starkt beroende av kdrhastighet coh grasbes~
tind. Tyvdrr trasas strina sdnder di de slits av, vilket ger en
brun stubb och antagligen vissa skador pa vidxten, Ofta ser man att
marken pd vissa stidllen blivit skalperad av maskinen. Detta beror
pd att slagornas héjd Sver markytan styrs av en stédrulle eller ett
stddhjul. D4 dessa anordningar av konstruktionsmissiga sk#l oftast:
ej #r monterade rakt under slagrotoraxeln utan i allminhet bakom
densamma kan maskinen eg helt £51ja markens ojémnheter. ~ '

Ssnderdelningen av'grasetwar som férut némnts mycket god. Pa grund
av det lilla avstindet mellan slagor och huv uppkommer dock en
effektslukande friktion. I vdrsta fall kan detta leda till stopp
och { precis som hos rotorgrisklipparen) kvarliggande higar.av .
gris, DA dessa maskiner nistan undantagsldst #r bakmonterade, upp-
kommer spirbildning efter bakhjulen precis som {ér rotorklipparen.
Kapaclteten ligger pad upp till ett hektar i timmen for en 2,5
meters maskin. ’

4.3 Frontmontering av rotor- och slaggrééklippare.

Bade rotorklipparna och slaggrésklipparna kan frontmonteras, men
hos kommunerna saknas idag tillrédckligt stora traktorer for en
sidan montering. Maskinernas kopplingsanordningar &dr ibland diligt
anpassade till frontmontage, kopplingarna Hr dessutom oftast atela,
vilket leder till dilig {51 jsamhet och sdnderkérningar.

b,y Knivslétﬁéraggregat.

Dessa finns i ndgra olika utfdranden. Fir dem alla gidller att de ej
arbetar enligt det fria snittets princip utan istdllet klipper av .
grisstriet mot nidgot mothdll. Denna typ av maskin har anvints lénge
f6r landskapsvdrd och dr en mycket gammal konstruktion, ecirka 100
ar.

4,4,1 Teknisk beskrivning.

Grundprincipen dr att en kniv arbetar mot ett fast motstil. Pa
senare tid har &dven aggregat som arbetar utan fast motstil kommit.
Dessa har di ist#llet tvia knivar som arbetar mot varandra (se figur
5).

Arbetsbredder pd upp till 2,1 meter forekommer. Effektbehovet &r
mycket 1ldgt, ett aggregat med arbetsbredden 2,1 meter kriver endast
11 kW motoreffekt. Maskiner som til att arbeta i sluttningar och pa
ojédmn mark finns. Knivbalken pé dessa kan svinga bide uppdt och
nedit i horisontalplanet under arbetet. Vid pdkdrning av fast fére-
mdl kan, pd de bak- och mittmonterade, knivbalken vika sig bakdt,
varefter den dter kan bringas till arbetslige efter dterst#dllning.



. knivh§11are

Figur 5. Slétteraggregatats grundkonstruktlon,a. Aggregat med dubw‘
belkniv,b (Patschke~Ballerstaedt,i984)

Som framgdtt kan aggregaten bdde front-, mitt- och bakmonteras. De
mitt- och frontmonterade kan med fdrdel drivas hydrauliskt emedan
effektbehovet &r lagt. Om arbetsbredden &r 2,1 meter miste oljefl6-
det frén traktorn llgga pa drygt 30 llter per mlnut V1d ett tryek
pa mlnst 150 bhar.

En av nackdelarna med knivbalkmaskinerna &r att de &r ytterst kins-
liga f8r pakdrning av stenar och andra hirda féremil 1 griset.
Saddana pikdrningar leder ofta till knivbrott med driftsavbrott som
£813d. :

Tyvrr &r denna maskintyp beroende av mycket underhill och noggrann .

skétsel for att prestera onskat resultat.

4.4.2 Kapacitet och arbetsresultat.

Kapaciteten kan for ett 2,1 meters aggregat komma upp till-ungefir
1,2 hektar per timme. Kovhastlgheten kan vara. upp tlll 12 kllometer
i timmen (Paschke—Ballerstaedt 1984) '

En svaghet hos masklntypen-ar att den hér svirt att klara redan
avklippt material, Detta intrdffar ofta pd oregelbundna ytor dir
det ofta bildas kilar pd slutet.

Vad g&ller utseendet pd snittytan s3 dr det bland de bittre ( vid
en korrekt inst&lld maskin). Grdsstréna blir snyggt avskurna utan
att trasas sdnder. Detta ger en fin, snabbt Atergrtnskande yta. Vid

korning med dessa aggregat sinderdelas griset dverhuvudtaget inte.
Redan vid mycket mattliga grismingder miste dirfér griset bortfo»
S ras.

Sdkerhetsmissigt ligger dessa maskiner bra till. Emedan kniven ror

sig med mycket mattliga hastigheter ( 4 till 8 meter per sekund) s&

erhbidils inga farliga projektiler vid stenpikdrning eller dylikt.
Dock maste man vid stopp i maskinen se upp och alltid stidnga av
traktorn innan rensning sker. Vid transport miste ett knivskydd
monteras for att fdrhindra allvarliga skador vid eventuella kolli-
sionér med gaende eller cykllster. '

k.5 Aggregat som abbetar medwkedjbr-eller‘trédar.

Dessa arbetsprinciper: anvands mest pa ollka speclalmasklner for
slént- och putsklippning.
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4.5.1 Teknisk beskrivning.

Arbetsprincipen &r det fria snittets. BAde kedja och tradar sliter
dock mer #n sldr av striet. Kedjan Hr ju mycket sld i jémf8relse
med eggen hos en rotormaskinkniv. Kedjertjaren &r mycket robust och
klarar mycket hirda férhillanden., Den klipper med litthet av ratt
grova buskagé coh dven mindre tridd. Aggregat med tridar #r féretri-
desvis handburna och anvinds f&r putsning med mera.

Japanska f&rsék har gjorts med rotorklippare forsedda med tridar
men dessa maskinerbehiver utvecklas mera innan de kan komma ut pi
marknaden (Aramaki et al,1980).

5,.5,2 Kapacitet och arbetsresultat.

DA dessa maskiner anvinds pd mycket komplicerade ytor s& har jag
tyvirr varken funnit eller kunnat ber#kna kapaciten. Vad arbetsre-
sultatet anbelangar &r detta bra ur (busk)rdjande aspekt. PA rena
grisytor limpar sig inte kedjeprincipen.

4.6 Maskinval.

Som framgitt sd passar de olika maskinerna olika bra beroende pa
ytan de anvénds pid. Tabell 2 ger en god dverblick Sver maskinvalet
ndr aspekter som grisstruktur, topografi, underhill med flera far
spela in.

Tabell 2. Val av maskin vid olika forutsiattningar (Implement and
Tractor, 1968b)

Parameter Slaggrisklippare Rbtorklippare ‘ Knivbalk
{ typ Votex)

Kérhastighet 1
Underhall 1
Jémn terridng 2
Qjémn terrdng 2
Hogt grés 3
Vatt grés 2
Effektbehov 3
Sdkerhet-

for {éraren 1
fér passanter 2
Forarskickligh., 2

s

- W [SUR TR FURPRAE S B AN
- LA

Kommentar:. 1 Hr bédst, 3 dr sidmst.

4.7 Skvd'sutrustningar och ergonomiska aspekter.

Emedan vi i Sverige har mycket stringa regler fdr skyddsanordningar
pA maskiner och dyligt sid &r naturligtvis fdrut nimnda maskiner
utrustade med relevanta skydd. Med tanke pia att maskinerna nmed
roterande arbetsorgan har knivhastigheter pd upp till 60 meter per
sekund si dr dessa skydd mycket nddvindiga. Trots skydden kan
naturligtvis stenar eller till och med knivar ( eller knivdelar)
komma utflygande under skydden efter kollisioner mellan roterande



"N

arbetsorgan och fasta fiéremil.

I tyska'undersﬁkningar“(Dittert,.1973) fann man. att stenkuber med
en kantlangd pa 25 millimeter och en massa pa 30 gram, erhdll en
hastighet pd upp till-40 meter per sekund efter kollision med kni-
ven (se figur 6). P4 de svenska motorvagarna kér vi 25 meter per
sekund om vi haller lagstadgad hastighet. '

F: 9
304 rérelseenergi {Nm)

20
10

. ' : P .
0 1 2 3 4 5 kantldngd (cm)

Figur 6. Ber#knad kinetisk energi for olika stenbitsstorlekar efter
kollision med kniven (Dittert,1973).

En vass sten- eller knivbit penetrerar latt ett traktordick. Man
miste dérfdr tillse att minniskor och husdjur ej befinher sig allt~
for ndra. En speciell fara uppstdr vid stopp i maskinen ( speciellt
rotor- och slaggridsklippare) pd grund av fdr mycket gris. Vid stop-
pet lyftes maskinen och om det d3 i h&gen med avklipp finns ndgot
fast firemdl, kan detta slungas iviég. Skyddskdpans funktion gir ju
foriorad di maskinen lyfts,

Knivbalkmaskinen &r mycket sdkrare tack vare léga hastigheter hos
arbetande organ. Risken for proaektller Hr med stdrsta sannolikhet
obefintlig, Stérsta rlsken foreligger i att man. kan komma i kontakt
med kaiven da denna ar helt oskyddad. a

En oefterglvlmg regel v1d arbete med alla kraftuttagsdrlvna maskl-:‘%
ner dr att alltid stanna motorn v1d 1nsta11n1ng, rensnlng eller -
Jjustering av redskapet.---~ e o S :

Vad gédller den ergonomiska aspekten vxd korning med de masklner ‘som . .
anvdnds idag kan Konstateras att eftersom de nistan uteslutande ar
bakmonterade si tv1ngas féraren, fér att kontrollera ‘redskap, .
arbetsresultat och for att férhindra sonderkornlngar, sitta vriden
bakdt under stirsta delen av tiden. Detta ar naturllgtVLs inte bra
fér ryggraden och dess muskulatur.

Rent arbetspsykologiskt finns ocksé en del att_pépeka. Vid sambtal
med traktorfdrare som kir med slaggrisklippare under lidngre tider
framkom att arbetet uppfattades som mycket psykiskt pafrestande
«ftersom arbetshastigheten var lag och traktorn miste k@ras p& hégt
varvtal hela tiden., De sistnémnda faktorerna beror pid fér lig moto-
reffekt i forhallande till redskapstyp, redskapsbredd och gris-
méngd.

Frontmontage av redskapet skulle ritta till Atminstone arbetsstill-
ningen men for att komma ifrdn den psyklska belastningen maste
redskap och traktorer anpassas till de l&dngvuxna grisytorna.
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5. SYSTEMIDE TILL NY KLIPPNINGS~ OCH UPPSAMLINGSMETOD.

Ndr man stidlls infér ett problem, till exempel att "hitta par ett
bidttre sdtt att klippa langt grds pid #n de idag anvidnda, mdste man
forst stdlla upp en kravspecifikation eller mer allmént, ett mil
for det nya systemet. Dessa speclflkatloner kan wvara av ekonomlsk,
teknisk, bioclogisk, ergonomisk eller annan natur. I detta fall
finns alla dessa med:

¥ Lidgre kostnad per kvadratmeter och &ar.

* Kind teknik skall anvindas (storserieprodukter &r alltid billiga-
re}.

Battre klippresultat (estetiskt tilltalande under hela &ret, #ven
veckorna efter klippning).

Vackrare ytor ( 8kad 6rtfdrekomat).

Systemet skall kunna anvindas pA heterogena ytor.

Anvindning av avklippet.

Bédttre arbetsmiljo for féraren.

Ej vidderberocende.

Qrganisatoriskt enkel.

E 3

& % W % Xk %

Vid beaktande av dessa krav och m8jligheten att uppfylla dessa
befanns att en maskinkombination, hémtad frén jordbruket, skulle
kunna uppnid dessa. Systemet bestdr av ett frontmonterat rotorslit-
teraggregat, traktor och en sjdlvlastande vagn (se figur 7).

Figur 7. Det nya grisklippningssystemet.

5.1 Teknwsk beskrivning.

Som framgdtt bestdr systemet av tre delar: Skdraggregat, traktor
och sjdlvlastarvagn. Vid valet av utrustningen forsskte vi finna en
kombination av dessa tre som skulle uppfylla de krav vi stallt upp.
De enskilda komponenterna miste fungera smidigt och bra tillsammans
och i sin omgivning for att resultatet skulle bli det bista méjliga.
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5.1.1 Fronﬁrotoraggregateti

Det finns endast ett fatal fabrikat pa den svenéka‘marknaden. P4
kontinenten #r dock dessa aggregat pd frammarsch (HShn,1985; Rat-
schow, 1985} .

Fronrotoraggregat finns i flera olika utfdranden, dels med smi .

rotorer, dels med si kallade trumrotorer samt komblnatloner av,, des~.'

sa (se figur 8).

b.

i

Figur 8. Principer £3r rotoraggregat: Trumrotorer,a, sma

rotorer,bjkombination av dessa,c (van W1Jk,1983) Observera att.
figuren ej visar frontmonterade aggregat Figuren visa
skdrprinciperna.

De med smd rotorer har en drivbalk liggande under rotorerna.
Maskinen vilar under géng pa nigon form av slépsko. Denna kan
ibland orsaka att material fastnar.Skdrhéjden instdlles genom att
maskinen lutas mer eller mindre i horisontalplanet vinkelritt mot
kdrriktningen. Nackdelen med drivbalk &r att det forsta kugghgulet
f&r ta upp alla vridmoment fran de andra kugghjulen (se figur 9)
samt att man vid stenpdkdrning riskerar att balken gir sénder var-
vid smirjoljan’ rlnner ut o¢h ett haverl ar ett faktum.

knivrotorer

A\

[Q ta kugghauf . kugghjul
med drivaxel

vertikalt

Figur 9., Transmissionen hos en maskin med smid rotorer (Patsche-Bal-
lerstaedt, 1984).

Till férdelarna hdr lag vikt samt att tyngdpunkten ligger nira
traktorn vilket ger en lidgre belastning pd traktorns framaxel.

Maskinerna med stora rotorer drivs uppifran och maskinen vilapr
under ging pd de stora "tefaten" lingst ner. Drivningen kan ske
dver kuggtransmission eller med drivremmar. Drivremmarna ger, tack
vare sin elasticitet, en viss stétuppféangande formaga vid toppbe-
lastningar under kdrning. Vid kugghjulstransmission krdvs alltid
ndgon form av Yverbelastningsskydd, till exempel en brytplnnekopp-
ling, f&r att férhindra sénderkérning. Stubbhogden instidlles genom
att Ska eller minska avstindet mellan "tefat" och knivrotor {se
figur 10).
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Till trumrotormaskinernas f8rdel hér att de inte har nagra konst-
ruktionsdetaljer som kan hindra materialflédet genom maskinen. Till
nackdelarna fir ridknas den hdga vikten och att de bygger ut langt
framfér traktorn vilket ger stora belastningar pd traktorn.

f/l L&g hojd

10 ko d kL

- [/I . Medel hojd
Mlmuummugmm
1 Hog hod
|

Figur 10. H&jdinstdllningen hos trumrotormaskiner (Patsche-Ballers~
taedt,1984).

Utomlands har ibland hdvdats att aggregat med smd rotorer skulle
skira sdmre #n de med trumrotorer men understkningar (H&hn,1984)
visar att detta ej lidngre dr fallet. Foér bigge typerna giller att
stubbhdjden miste stillas in noggrant for att uppnd dnskat resul-
tat. Instillningen kan p& vissa trummaskiner vara ridtt arbetsam da
man miste skruva loss tefatet pd undersidan f6r att géra instdll-
ningen. P4 de modernaste aggregaten sker inst#llningen bekvimt
uppifrian med st#llskruv,

Ndgot som #dr mycket viktigt vid anvindande av frontrotoraggregat ir
att de kan réra sig lidngs fidltets ojémnheter. Rirelsefriheten bir
vara &tminstone +- fem centimeter vid lyftarmarnas infédstning. Det-
ta motsvarar ett vinkelutslag p& cirka tio grader (se figur 11a).

D4 frontaggregaten, oavsett Konstruktion, viger ritt mycket miste
en stor del av vikten dverfdras pa traktorn. Detta forhindrar sdn-
derkdrningar vid pikdrning av fasta féremdl samt ger aggregatet
rérelsembjlighet &ven i korriktningen. Denna tyngddverféring sker
med fjddrar eller hydraulik. Fjddrar far anses som bista 18sning
(se figur 11b).

fjddrar

Figur 11. Aggregatets pendllngsmogllghet a; tyngddverfdring med
f jédrar,b (Bergmann,1981).
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5.1.1.1 Effekitbehov hos frontaggregat.

De arbetsbredder som stdr till fdrfogande nir det giller frontagg- -
regat ligger mellan 1,2 till 2,7 meter. Dessa arbetsbredder mots~
varar, vid sex kilometer i timmen, ett kraftuttagseffektbehov pi 8
£ill 25 kW £6r trummaskiner och 7 till 20 kW f&r maskiner med smi
rotorer. Observera att traktorns motoreffekt bér ligga pa 1,5 till
1,8 génger higre for att ha tillricklig reserv for kornlng under
alla forhéllanden (PatschemBallerstaedt 1984)

Effektbehovet #r beroende av ett flertal faktorer. Tomgangs—, skir-
och accelerationseffektbehov {Dobler,1973).

Tomgéngseffektbehovet bestéms av forluster i transmissionen och den
pumpverkan som trummorna eller tallrikarna ger pd luften. Detta
behov dr konstant cavsett om maskinen klipper eller ej. Skidreffekt-
behovet beror pi méngd gris per sekund, grédans beskaffenhet ' -
(strdastyrka, torrsubstanshalt med mera) samt knivhastigheten. Acce-
lerationseffektbehovet #r den effekt som Atgir fér att accelerera
avklippet, frian stillastdende till rotorernas pereferihastighet, di
det passerar genom maskinen. Accelerationseffekten bestams av mang-
den gréda per sekund och dess beskaffenhet (Dobler,1973)

Effektbehovet varierar alltsd med mingden groda per sekund och
knivhastigheten (se figur 12). Hos agrara rotoraggregat ligger
knivhastigheterna alltid &ver 70 meter per sekund vilket kan tyckas
mycket om man studerar figur 12 men med tanke pi att det maximala
materialflédet vid vallsksrd kan ligga uppdt 25 kilo per sekund (i
figur 12 maximalt 4,2 ) s& ligger nog hastigheterna pi ritt niva.
Man vill ju sakerstalla klippning vid alla skdrdenivaer. :

Dobler {1973) visar ocksi abtt effektminimum alltid ligger vid en
hdgre knivhastighet om man Okar massflddet genom maskinen.

Detta bland annat kan vara fdérklaringen till att till exempel
Votexklipparna gar s tungt vid hégt gras. Knlvhastigheten dr helt
enkelt for lag. :

7* kW) : .
6 -  A A 4,2 kg/s
' ' B 2,5 kg/s
€ 1,7 kg/s
D tomgdng

= , : N ,
u T o r ¥ 4

20 40 60 80 (m/s) o

Figur 12. Effektbehov vid olika massflsden och knivhatigheter (Dob-

ler,1973).
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5.1.1.2 Val av maskin till forséken.

P4 grund av vissa problem vid anskaffandet av maskin sd fick jag
viilja den maskin som fanns "tillgingligh. I detta fall blev det en
trumrotormaskin av fabrikatet Niemeyer. Arbetsbredden kunde viljas
mellan tvA storlekar, 2,12 eller 2,65 meter. Jag valde den stdrsta
emedan jag ansig att om 2,65 maskinen inte skulle f& plats ( mellan
Lrid och dyligt) sé skulle antagligen inte den mindre modellen hel-
ler gi& fram. Bakom traktorn kommer ju en stor vagn! Vidare 4r det
férdelaktigare med en bred maskin emedan den vid klippning i kurvor
tar mer och dirmed trycker vagnshjulen ner mindre gris. Vagnen
genar vid svingar., Motoreffektbehovet ( fabrikantens uppgift) foér
denna maskin ligger P& 44 kW vid tolv kilometer 1 timmen och kraf-
tig groéda.

5.1.2 Lastarvagnen,

Denna del av systemet skall sta for uppsamllng, transport och
avlastning av grisklippet,

Uppsamlingen sker med en si kallad pickup, en horisontellt mot kiér-
riktningen vinkelrit placerad trumma med pinnar som lyfter upp
materialet. P4 marknaden finns tvi systemldsningar £8r pickupmonte-
ring, skjuten och dragen pickup (se figur 13).

e Korriktning - Korriktning
Skjuten - _ Dragen

Figur 13. Olika pickupmonteringar (DLG,1983).

Den skjutna pickupen anses ge en bitire upptagning av kort material
samt tillater hbgre kérhastigheter. Vidare ger denna placering
féraren en god uppsikt Sver arbetsgdngen. Till nackdelarna hér sdo-
derkérningsrisk vid p&kdrning av fast foremdl, pickupen kan ju inte
svanga upp utan trycks mot féremdlet ifrdga. Den dragna pickupen
tar upp kort material simre, men kan &4 andra sidan svinga undan
uppadt och bakit d3 den triffar ett hinder. K&r man alltfér fort med
denna typ, riskerar man att pickupen svinger upp pid grund av att
den klédttrar upp pad stridngen och didrvid missar material. En annan
nackdel dr att den dragna pickupen ej syns frén forarplatsen

(DLG, 1983).

Materialet tas efter pickupen om hand av ett transportsystem som
skall trycka upp materialet in i vagnen. Det finns flera ldsningar
p4d denna transportmekanism: Svéngkolvar, rotationskolvar, réfsked-
Jjor, roterande valsar {8r att nidmna ndgra (se figur 14). Idag
anvénds uteslutande rotationskolvar, roterande valsar, réfskedjor
eller kombinationer av dessa. Att dessa system utkristalliserats
beror pid att de ger hig lastningshdjd, tilliter montering av kni-
var, hig kapacitet och jédmn vridmomentsbelastning (DLG, 1983).

Knivarna, vilkas placering kan ses i figur 14, kan vara monterade i
enkla eller dubbla rader med cirka 60 graders vinkel mot material-
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flédet. Knlvantalet kan vara &nda upp till 72 stycken. Genom att
antalet knivar kan varieras kan olika snittlingder erhjllas. Med 72
knivar erhilles en snlttlangd,pé 20 millimeter som bist. Man skall
ha klart fér sig att en stor del av materialet hidller en snittlingd
som kan vara fem ginger den teoretiskt inst#llda. Mycket viktigt &r
att knivarna kan ldsa ut £or fasta foremdl i grdnmassan, till exem-
pel stenar och grenar. Vidare bdr knivarna vara 13tt tillgéngliga
for slipning did de under vissa fHrhillanden snabbt férlorar skir-
pan.

rafékedja _
Figur 14. Olika inmatningssystem och knivplaceringar (DLG;1983).

roterande vals

Nédr materialet kommit upp i vagnen sodrjer en driven bottenkedjemat-
ta fér att hela vagnen fylls. Drivningen av denna bdr dock slids pd
férst ndr cirka en tredjedel av vagnen &r fylld om rejila lass
skall uppnds. Kedjemattan skall, efter igingsittning, ej réra sig
fortare #n en meter per sekund. Nir lasset #r fullt lastar botten-
kedjan av materialet bakdt. Det finns vagnar med utrustning for
doserad avliastning, det vill sidga, m&jlighet att styra avlastnlngen
exakt (DLG,1983).

Nir deft giller lastvolym och lassvikt g#ller det att se upp. Fabriw
kanterna anger s#llan volym efter norm utan tar till egna métning-
ar. Vid val av lastarvagn skall dérf@r alltid lastvoiym enligt DIN-
norm efterfrigas fér att fa jimforbara volymangivelser. Vagnar
finns 1 storlekar mellan fem och 50 DIN~ kubikmeter. Vad anbelangar
1assv1kten kan de flesta vagnar ej lastas $ill full volym med grént
(alltfsr fuktigt) material utan att maximalvikten for vagnen
dverskrides (DLG,1983).

Vid transportkdrning miaste de lagar som giller for traktor- och
slédpvikter kontra bromsférmiga f6ljas. I Sverige gidller att om _
vagnsvikt inklusive last ej Overskrider traktorns dubbla bruttovikt
s& behdvs inga bromsar pi vagnen. Uverskrides traktorns dubbla
bruttovikt miste den 8verskjutande delen kunna bromsas till 30 pro-
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cent av vagnens bromsutrustning. Tyvérr saknar de flesta vagnar
effektiv bromsutrustning. Oftast &r bromsarna av meéekanisk typ och
pdverkas av hivstiénger med vageroroverfornlng. Hydrauliska bromsar
kopplade till traktorns ordinarie bromssystem vore att foredra.

Med hinsyn t111 ergonomi och kapacltet bor dven vagnens ollka funk-
tioner kunna fjarrmandvreras pi ett litt sdtt, till exempel hydrau-
liskt, fran traktorhytten. Ytterst f4 vagnar har sddan mandvrering
som standard. De flesta har olika sorters, mer eller mindre bra,
mekaniska vajersystem. Dessa dr oftast trdga och spakarna svarpla-
cerade i dagens slutna traktorhytter.

Effektbehovet hos lastarvagnen kan uppdelas i drag— och mekanismef-
fektsbehov. Drageffekten bestims av vagnstorlek, déck och ytans
topografi. Mekanismeffekien bestims av 1nmatn1ngssystem och antal
knivar.Effektbehovet per kniv 1lgger pd ungefdr 0,18 kW.

I allminhet talar man for vagnar med DIN- volymer kring 25'kubikme—
ter om ett effektbehov pi 37 till 73 kW beroende pa anvindningomri-
de och snittléngd.

5.1.2.1 Val av lastar vagn.

Vid val av vagn fanns ett antal punkter att beakta sisom storlek,
snittaggregat eller ej, skjuten eller dragen pickup med mera. Vi
valde en Mengele (LW 310 Quadro) vagn med 20 DIN- kublkmeters
volym, snittaggregat med 25 knivar och skjuten pickup. ' -

Storleken pA vagnen valdes i medelklass emedan hela maskinsystemet
ej fick bli f&r stort och ohanterligt. Att en vagn med 25 knivar -
valdes berodde p& att vi didrigenom skulle fi ett mer litthanterligt
material vid vidare anvidndning av detta £8r till exempel marktéck-
ning. Vidare anser fdrfattaren att lastférmigan Skar for en given
vagn desto finare materialet &r skuret.

Vagnen var utrustad med skguten pickup vilket kan diskuteras med
tanke pd anvindningsomrddet. Den hade inte heller ndgon form av
underlattad ( till exempel hydrulisk) mandvrering av bottenmatta
och bakgrind. Pickupen var dock hydrauliskt mandvrerad.

Dicken var av standardformat och ~-typ. Dessa fungerar under foér-
sbksmissiga férndllanden men vid praktiskt bruk bdr dimensionen
var den maximalt monterbara. Dicken bor vara av ligprofiltyp for
att 8ka birighet och minsgka packningsrisken,

5.1.3”Traktorn;

Systemldn stallpr minga Krav pid traktorn. Den skall ha tillrécklig
effekt, hég dragkraft och samtidigt vara smidig. Hydraulsystemet
miste var vidlutvecklat och traktorns funktioner och reglage latt-
hanterade emedan systemet ju innehdller flera redskap som skall
kunna dvervakas och regleras samtidigt.

Effektmivan var svar att beéﬁémma. Da jag antOg; att hastigheten
vid forsdken antagligen skulle ligga pad halva maxhastigheten och
att skordenivéan skulle vara ungef'dr en tredgedel av den man rdknar
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med £&r lantbruket, si ansig jag att en traktor i .50 kW~ klassen
skulle ridcka f£6r bide rotoraggregat och lastarvagn.

Fyrhjulsdrift var ett krav med tanke pd att vi ville ha maximal
dragkraft pid en si liten traktor som m&jligt. Manga langgrisytor
uppvisar ju sluttningar varvid fyrhjulsdrift ger uppenbara fdr-
delar. Vid kdrning pd bldtt gréds miste fyrhjulsdrift anvindas.
Vidare viger rotoraggregatet en hel del vilket kridver rejil dédck-
sutrustning pd framaxeln.

5.1.3.1 Val av traktor.

Traktorn blev en Fendt 306 LSA pid 51 kW med fyrhjulsdrift och
fronthydraulik (trepunktstyp med en Accord A-ramskoppling).

Denna traktor hade vidare en hydrodynamisk koppling som ger mjuk
och ryckfri kérning ( skyddar gridsytan) samt "sparar" den ordinarie
kopplingen.

Décksutrustningen var av vanlig jordbrukstyp vilket ej kan anses
som tillradligt vid praktisk kdrning pa grésytor. D& bdr lagprofil-
déck av gristyp anvindas.

5.2 P4 vilka ytor skall systemet kunna anvindas.

Som né@mnts forut si dr grisytor mycket heterogena till sitt utseen-
de. De varierar i storlek och topografi. Hinder i form av trid,
planteringar, skyltar, brunnar, diken med mera fdrsvarar maskiners
framkomlighet.

h.2.1T Ytans storlek.

Langgrésytorna inom strdvomrdden dr of'tast r#tt stora till formatet
( upp till tiotals hektar), medan de som ligger mellan vigar och
gang/ coykelstigar kan var rédtt smd& ( ner till 1000 kvadratmeter).
De flesta av dessa ytor gir att klippa med maskiner oavseitt stor-
lek, men man miste r#kna med att ju mindre yta desto hdgre kost-
nad. Det senare gidller speclellt om ytan har en ogynnsam form.

5.2.2 Topografins betydelse.

Topografin &r egentligen intressantare #dn ytans storlek. Ofta &r
linggrésytorna firsedda med kullar, sluttningar och dylikt for att
gbra ytan intressantare. Lings vigar liggs ofta bullerdimpande val-
lar. Dessa dr oftast mycket branta och kridver specialutrustning for
att kunna klippas. Ser vi till de stora ytorna bdr de flesta kunna
klippas dven pid kullarna om lutningen ej dverstiger 35 procent
(motsvarar 19 grader) med bibehillen sdkerhet (Ott,1984).

5.2.2.1 Teoretisk beskrivning av kOrning pd lutande underlag.
Vid kbrning pi kraftiga lutningar finns alltid en risk fir stjilp-

ning. Denna stjilpning uppstir dock inte pd grund av att traktorn
med redskap helt plétsligt bara vilter. Viltningsrisken uppkommer
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forst dd en stabilitetsforsimring uppkommit hos systemet. Denna kan
uppstad till exempel vid slirning, inbromsning eller styrning. Probe
lemet uppstdr alltsd vid dynamiska fdréndringar i systemets uppfé-
rande (Spencer,i978).

- For att kunna fdrutsdga vid vilka lutningar ovanstdende kan uppkom-
ma maste man defeniera inte bara lutningen utan ocksi kdrriktningen
(se figur 15).

Figur 15. Definition av kérriktning (=k&rvinkel),a;
lutningsvinkel,b (Spencer,1978).

Vid korning rakt uppfér ( a = 0) eller rakt nerfér ( a = 180) visar
slg stabilitetsfirsdmring i och med ati traktorn bdrjar slira res-
pektive glida pd underlaget. Vid k8rning lings konturen ( = hdjd-
kurvan) di a = 90" eller 270° s4 uppst&r problem med att hilla kdr-
riktningen da stabilitetsférsimringen bérjar intridda. Det senare
uppstar latt om man kdr med ett redskap med hiig tyngdpunkt till
exempel en fullastad sjdlvlastarvagn. Den farligaste mandvern ir
att svinga fridn konturkérning till kdrning rakt nerfér, det vill
séga att gd fran a = 90" eller 270 till a = 180" (Spencer,1978).

I detta sammanhang &r det intressant att jamféra tvihjuls- konira
fyrhjulsdrift. Den fyrhjulsdrivna traktorn klarar stdrre lutningar
med tillkopplad vagn, i alla kdrriktingar utom rakt uppfdr, jamfodrt
med en tvidhjulsdriven med vagn. Den tvidhjulsdrivna uppvisar dessu-
tom en farlig egenskap. Den klarar att kéra uppfér en lutning som
den sedan ej s#kert kan ta sig utfér. Med en fyrhjulsdriven traktor
kan man k6ra s&kert uppfér lutningar pid upp till 38 procent och
nerfdr pad lutningar upp till 50 procent (Spencer,1978).

Taktiken vid kdrningar pd slutiningar bBr alltsd vara att kdra
utfor dem och undvika radikala kdrriktningsférindringar. Vidare bdr
man ej kéra pd lutningarna med alltfér fylld vagn. :

Ur detta kan man ocksd dra slutsatsen att det &r enklare att
bemidstra lutningar pd stora ytor, emedan man di kan vilja kértaktik



21

pa ett sdkert sdtt. Konstateras kan ocksd att det #r sjidlvlastar
vagnen som s#bter grinsen for lutningens maximala virde.

Med kon?entionella lastarvagnar torde 35 procents lutning var abso-
lut maximalvirde. Utomlands finns speciella alplastarvagnar, men
jag har inte hittat nigra virden fdr dessa.

5.2.2.2 Sluttningarnas inflytande pid kapaciteten.

KEven om man kor p& s#kra sluttningar skall man ha klart fér sig att
kapaciteten blir lidande., Japanska undersdkningar (Tamaki et al,
1983) visar att vid en medellutning p& mer &n tio procent si min-
skar kapaciteten med 50 till 60 procent jamf&rt med kérning pd en
plan yta. Det visar sig ocksd att kapaciteten, vid kérning pa lut-
ningar &ver tioc procent, minskar proportionellt snabbare #n lut-
ningens 8kning (se tabell 3).

Tabell 3. Kapacltetsminskning kontra 8kning av lutningen vid kdr-
ning med sjilvlastarvagn (Tamaki et al,1983)

Lutning (%) {Kapagitet;(ha/h)

11
11,5
12,1

Kommentar: Ytorna som de har fdrsoken kordes pa var c1rka 1 ha
stora. S : : :

I samma undersdkning si jimfordes slirningen hos en tvihjulsdriven
traktor med den hos en fyrhjulsdriven dito. Det visade sig att den
fyrhjulsdrivna slirade betydligt mindre samt att den var littare
att hantera pi sluttningarna.

Detta talar ocksd for, precis som sikerheten, att en fyrhjuldriven
traktor &r bittre pid sluttande ldnggridsytor.

5.2.3 Oj8mnheter pa ytorna.

Bide frontaggregatet och lastatvagnen har begrinsningar med avseen-
de pd ojdmnt underlag. Med detta avser jag ej stenar och brunnslock
( behandlas senare) utan mindre synbara ojimnheter. S&dana kan vara
tuvor, smi avsatser,_upphojnlngar, vigsdiken och dylikt. Tyvérr gar
det inte att anpassa maskinerna till dessa hlnder, utan man miste
redan vid planeringen av ytan tillse att sidana ej fdrekommer. _
Finns de redan fir man f8rséka ta bort dem om man vill kunna klippa
hela ytan med det provade maskinsystemet,

Utomlands har man £ill exempel i minga fall inga vidgdiken (van
Wijk,1983). Om detta &r genomfdrbart i Sverige 4r sviart att siga.
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5.2.4 Hinder pd ytorma.

Systemet dr rdtt stort till formatet med en totallédngd pd cirka

14 meter, bredd pid 2,7 meter och en h&jd p& cirka 3,5 meter. Detta
innebdr att for att kunna ta sig fram sid bdr ytan ej innehalla
minga tidtt placerade hinder i form av tréd, stenar, staket, brunnar
planteringar med mera.

Tyvdrr uppvisar speciellt extensivytorna minga hinder. Man kan om
man studerar ytor, speciellt lings vigar, se helt orationella pla-
ceringar av till exempel reklampelare (se figur 16). Dessa forsva-
rar klippningen inte bara med detta system utan for alla maskiner.

Minga av de gamla ytorna borde "justeras" och vid nyanliggning mis-
te skitselmetoden beaktas,

Figur 16. Ett exempel pi hur onddig placering och plantering av
trid kan forsvira klippning. Tradraden stdr cirka tva meter fran
hdcken och reklampelaren mitt pad ytan.

5.3 Sdkerhetsmidssiga aspekter pid systemet.

Emedan vallsk@rdemaskiner dr undantagna fran arbetarskyddsbestim~
melserna s& uppkommer naturligtvis vissa problem di man anvénder
sidana maskiner till gridskiippning och land8kapsvérd Traktorn och
sjdlvlastarvagnen lidr ej ge upphov till nigra anmarknlngar. Front=
rotoraggregatet miste dock modifieras.

Emedan rotoraggregatet #r konstruerat for att méjliggdra storsta
m&jliga materialfléde genom maskinen utan stdérning finns inga hel-
tdckande, till marken ndende kidpor utan endast skyddsdukar (se
figur 17). Vid krning kastas smi foremdl och stenar ut &t alla
hdll (se figur 18). Observera att figur 18 visar en bakmonterad
maskin, vid frontmontage minskar risken fdr att foraren skall trif-
fas av utflygande fdremil radikalt (Klinner,1975).



23

Vid frontmontage torde det viktigaste vara att skydda passerande
minniskor samt att férhindra kontakt med maskindelar i rérelse vid
avbrott i korningen. Aterigen vill jag trycka pa att motorn skall
vara stoppad vid rensning eller justering av maskinen.

Enligt kungdrelse fran arbetarskyddsstyrelsen si mdste skydden nd
ut ett visst horisontellt avstind frin yttersta knivdel vid en viss
skyddskdpeht jd fran marken ridknat. Man skall alltsd inte kunna nd
kniven med arm, fot eller annan kroppsdel ofrivilligt.

1

» ]

L¥1

Figur 17. Rotoraggregat med vanliga skyddsdukar (Klinner,1975).

A rakt bakat

B mot traktorns baksida
. € mot traktorns sida’

D framdt och studsar mot traktor

Figur 18. Projektilbanor fran en rotofklippare,(Klinner,TQTS). S

Enligt Klinner (1975) &dr det mdjlig att férbitira skydden visent-
ligt utan att padverka maskinkapaciteten negativt.

Tyvirr leder detta ofta till att maskinens yttermidti Skas och dir-
ned blir mandveregenskaperna hos hela systemet drsdmrade. Frone
taggregatet kommer ju att "sticka ut" léngre framfér traktorn vil-
ket ger ett stdrre behov av utrymme vid sving. Kunde man gdra skyd-
den av eftergivligt material skulle dock en eventuell pakdrning av
fasta ftremil ej ge nigra skador pa maskinen. Vet fdraren att skyd-
den dr eftergiviiga vigar han kdra nidrmare hinder och aviastas sam-
tidigt psykologiskt under kérningen. Knivarna pid maskinen skall e
kunna lossna eller slés av vid stenpdkdrning. Detta sdkerstidlls da
alla pd marknaden fdrekommande knivar testas medelst bockning for

att avsldja oliémpliga materialhdrdningar hos knivarna eller deras.. ..

fidstdetaljer.

Till systemets sdkerhet hér naturligtvis ocksd den aktiva sikerhe-~
ten, det vill sHga, fdrarens mbjlighet att kontrollera omgivningen
och anpassa kdrningen dérefter. Vissa problem kan uppstd dd foraren
miste backa med ekipaget pid sma utrymmen, till exempel cykelvidgar
och parkeringsplatser som ofta ligger i anslutning till grisytorna.
Det bista vore nog en kamera monterad baktill p& vagnen och bild~-
skdirm 1 trakbtorhytten. Detta system tilldmpas ju fdr Svrigt pa
minga soptransportbilar i stdderna., Vid normal kérning i trafiken
torde ekipaget uppvisa all den smidighet och hanterlighet som
behjvs,
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t

6 PA MARKNADEN FUREKOMMANDE KLIPPNINGS*?OCH UPPSAMLINGSSYSTEM.

Andra, liknande systemet som beskrivs i denna rapport, har funnits
och finns pd marknaden. Vissa kommuner har hyrt in maskinstatiocner
som med maskiner hdmtade fran jordbruket ( stor traktor, finhack
och transportkirror) klippt linggrisytor. Dessa har i och fdr sig
hdg kapacitet, i alla fall pd stora ytor, men di bidde hack och vagn
sitter bakom traktorn s& 4r kombinationen Xlumpig och svarmandvre-
rad pd mindre ytor. Backning med detta ekipage &dr nist intill omdj-
ligt. Vidare &r finhacken en maskin som &r ytterst kinslig for
frammande fdremil i griset. Reparatlonerna efter en sdnderkdrning
dr mycket kostsamma.

Sddana system kriver ocksi att flera'tranSporttrdktorer ingdr foér
att transportera bort griset frin ytan. Manga samverkande enheter
krdvs alltsa fér lyckat resultat. : :

Finhackens avslagningsmekanism Hr av liknande typ som slaggrisklip-
parens med dértill hdrande hégt effekibehov och viss negativ effekt
pd stubben ( avslitning av strdna). Till finhackens fdrdelar hdr
att den stnderdelar gréset mycket kraftigt, ner till 20 millimeter,
vilket underlittar fortsatt mekaniserad hantering av avklippet.

P4 den rent kommunalmaskinsinriktade sidan finns ocksd 1l@sningar
som liknar den nu undersdkta. Dock &dr formatet "mini", lastférmiga
tvd till Atta kubikmeter. Dessa torde vara dyra i forhillande till
sin kapacitet. Vid férfrigan hos en av tillverkarna uppgavs ej nag-
ra kapacitetsdata! Troligen fungerar dessa minimaskiner bra pi smi
ytor, men om man kommer ut pa stbrre blir lastkapaciteten helt
enkelt f&r liten. Vidare &r de kénsliga for fuktigt gris emedan de
har flakttransport av grédset till behillaren. De flesta av dessa
maskiner kommer fran Vidsttyskland.

7 UPPLEGGNING OCH GENOMFGRANDE AY FUORSCK.

Genom forsoket stkte vi svar pad ett antal frigor kring det nya sys-
temets

"skérdeniviaer®
Arrondering

Kapacitet
Underhillsbehov
‘Kostnadskalkyler
Frimmande fdremal
Klipptidpunkter
Arbetsresultat

Inverkan pid ytornas flora
Avklippets anvindning

oM sk O N e W Ok Ok K

Fér att finna svar pid ovanstdende fragor miste systemet testas pa
ett antal olika fBrsdksytor. Dessa yior utvaldes tillsammans med
Malmb kommun under viren 1985, Kostnadskalkyler, underhillsbehov,
biologiska aspekter kunde tas fram efter testkornlng och littera-
turstudier.
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7.1 Val av provytor.

Vid valet av ytor forstkte vi f4 fdrhdllandena sid o6lika som mbjligt
mellan ytorna., De parametrar som ingick var:

Ytans storlek och form
Ytans topografi
Hinderfdrekomst
Groinmasseskord

Ytornas flora
Tidigare skdtselmetod

¥ OE % % XK K W

Transportavatidnd till deponeringsplats

For att fa med ovanstiende faktorer valdes sju provytor ut., Alla
14g i utkanten av Malmd. Tabell 4 ger ytornas form och parametrar,

Tabell 4. Provytorna och deras k#nnetecken

Parameter Yta
A B C D
Typ reakromr  reakromr  gronyta vidgren -
Form triang “triang = triang langsmal
Storlek : ' ' -
(kvadmeter) 10 620 9 030 T 100 L2700 _
Topografi lutande plan plan plan,dikesslént
Hinder fa fa nagra minga '
Avkastning
(kg / ha) 3 250 4 500 5 600 750
Torrsubstans
(%) 45 33 37 40
Flora gris gris ‘orter - grés
kldver luzern gris
Transpori- o
avstdnd (m) 300 1 400 50 900
Tidigare o ’ '
skétsel slaghack  slaghack ej klippt klippt en gén
1 gAng/dr- 1 géng/ar pad tre dr i maj o
Parameter E F G CENOMSNITT A-G
Typ park park grényta
Form aregeld “triang “langsmal
Storlek R
(kvadmeter) 3 700" 8 100 5 040 6 600
Topografi plan plan plan,ojamn '
Hinder mkt trid 3 nagra
Avkastning ‘
(kg / ha) 3 200 6 400 750 3 950
Torrsubstans
(%) 36 33 44 38
Flora gris, griés, gris
kardborrar kldver '
Transporte o
avstand (m)} O 400 50 450
Tidigare ' | ,
skdtsel slaghack  kortklippt slaghack
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7.1.1 Ytornas storlek och form.

Stora ytor med rektangulidr form ger bidsta kapacitet. For att dnda

f4 en indikation pd& storlekens och formens betydelse fir kapacitew
ten valdes ytornas storlek mellan 2 500 till 10 000 kvadratmeter.

Formerna var alltifrin rektanguldra till oregelbundna.

7.1.2 Ytornas topografi.

De flesta ytorna var plana. Endast yta A uppvisar en viss lutning.
Denna uppgick till cirka 20 procent.

Ytorna var ocksi mycket ytjdmna. Detta &r i och for sig naturligt
emedan de klippts férut. Yta G uppvisade lite tuvor och nagra upp-
trampade ridstigar men fdr Svrigt verkade ytstrukturen ej ge upphov
till ndgra problem.

7.1.3 Hinder pd ytorna.

Fér att se om systemet var hanterligt #ven om ytan var ftrsedd med
hinder i ndgon form si togs ytor med minga eller fi hinder med.
Inga ytor var helt utan hinder, det fanns alltid ndgot tréd,
brunnslock eller plantering att ta hidnsyn till., Yta E var den yta
som innehdll mest hinder, den ldg mitt i en triddunge. Pa denna yta
skulle systemet verkligen s#ttas pd prov.

7.1.4 Grénmasseskdrd.,

Avkastningen bestimdes med hjdlp av en "linjekartering". Fem rutor,
p4 vardera en kvadratmeter, lidngs en linje diagonalt &ver ytan
kiipptes f6r hand och vigdes. Mdtningen gjordes i mitten av juli.

Variationen pad de enskilda ytorna var mycket stor, pi samma fOrsi-
ksyta uppmittes allt fran 80 till 8 000 kg per hektar. Jag gjorde
en statistisk berdkning pi alla mitvirdena och fann att med stor
sidkerhet { 95 % konfidensintervall) s§ ligger grinmasseskdrden pi
3 950 +1 050 kg per hektar. ‘ ‘

Torrsubstanshalten uppmittes ocksd. Den var mycket hdg och
varierade fran 33 till 45 procent. Om detta berodde pid torr vidder-
lek eller griddans struktur o¢ch ubtvecklingsstadium dr svart att
séga. Troligen inverkar det senare mer pa torrsubstanshalten &n
viderleken si linge man inte klipper vid regn.

Torrsubstansskdrden blir enligt ovan 1 500 +- 400 kg per hektar.

T.1.5 Ytornas flora.

Floran bestidmdes ej till varje férekommande art utan mer till
indelningen mellan grids och Orter. Intressant var att se skillnaden
mellan ytor med olika skdtselprinciper. Pa de tidigare kortklippta
ytorna dominerade griset totalt. Kven pid langgridsytor som skdtis
med dagens metoder var gréset r#dtt dominant. P4 yta C, som ej
klippts pd tre ar, fanns den mest 8rtrika floran. Detta kan tyda pa
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att skdtselmetoder som innebdr att Klippet kvarligger gynnar gri-
get,

7.1.6 Ytornas tidigare skétsel.

Enligt tabell 4 s3a var de flesta ytor av linggristyp. Tvad av ytorna
var dock undantag, yta F (kortklippt parkgris) och yta C ( ej
klippt pd tre &r). Dessa ytor togs med f6r att se hur snyggt syste-
met skulle kunna klippa, dels en intensivskétt yta med fint gris
och dels en yta med mycket kraftig och langvuxen vegetation.

7.1.7 Transportavstind frin yta till avlastningsplats.

Inom jordbruket brukar en kilometer mellan f#lt och gdrd anses som.
maxavstind vid anvdndandet av lastarvagn. Overskrids denna stricka
faller kapaciteten betydligt. Vid anvidndandet av lastarvagn till
grasklippning behdver man kanske inte st#lla samma krav pid trans-
portavstandet. I detta fall behdver man ej ta hidnsyn £ill "foderk-
valité" med mera. For att &ndid se hur transportavstindet paverkar
kapaciteten och kostnaderna valdes transportavstand pa mellan 0
£ill 1 400 meter.

7.2 Val av tidasstudiemetod.

N&r man vill méta kapaciteten hos ett system si midste man anvinda
sig av ndgon form av tidstudie. Denna kan utféras pa flera sidtt. De
tva vanligaste &r klock- och frekvensstudie. Klockstudien &r en
exakt metod medan frekvensstudien bygger pd& statistik.

Klockstudie innebdr att man antecknar de ingiende momenten i arbe~
tet man studerar och sedan noterar tidpunkterna di momenten skif-

tar. Sedan kan man ridkna samman de olika deltiderna och f& en upp~
fattning om hur mycket tid delmomemten respektive hela arbetet tog.

Vid frekvensstudie s#tter man upp alla delmoment pd en lista. Sedan
sitter man en markering for det delmoment som pagir efter ett visst
tidsintervall. Detta intervall kan, p& grund av studieobjekt, vara
allt mellan delar av en sekund och flera timmar. Intervalliet miste
vidljas med en viss omsorg for atft studien skall vara giltig., Man
far ju inte missa ett kort delmoment alltfér minga ganger.

Emedan jag dkte med i traktorn under tidsstudien fann jag snabbt
att en klockstudien ej var genomférbar, di skakningar gjorde det
omtjligt att ldsa av klockan tillri#ckligt snabbt och exakt. Vidare
skiftade delmomenten si snabbt att jag ej skulle hinna med. Pa
grund av detta valde jag frekvensstudieanalys. Jag gjorde marke-
ringar var tolfte sekund och de ingiende delmomenten var f&ljande:

x*

Klippning och uppsamling

Undviker hinder

Transport

Avlastning

Stdlltid ( justeringar och dyllgt)
Avbrott ( hinder, sdnderkdrning, Svrigt)

® ok Wk % Xk
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Tider f6r underhdll och transport till oeh fran ytorna har ej med- .
tagits emedan b#gge dessa parametrar ej skiljer sig fran de idag
anvinda maskinernas ( i de ekonomiska kalkylerna i kapitel 10 &r
dock kostnader foér underhidll med mera medtagna). Snarare lir spe-

ciellt underhallstiden ligga pd en ligre niva emedan lantbruksma-
skiner har hdgre krav pad sig en kommunala dito.

7.3 Systemet i praktisk kérning.

For att ge ldsaren en god bild av systemet i arbete r#cker inte
bara ord. I bilaga 1 visas en serie bilder av systemet i arbete och
det resultat som systemet ger.

8 ERHALLNA'FGRSGKSDATA.

Under denna rubrik redovisas de olika ytornas tidsbehov och kommen-
tarer tlll dessa. Se tabell 5.

Tabell 5. Utdata‘frén'fﬁrsﬁket

Parameter Yta

A , B C D
Totaltid (min) 111 185 114 36
Kiippning (%) (1.) 40 C26 42 : 33
Vandning (%) -l 20 24 10
Undvika hinder (%) 2 ' 1 2 j
Transport (%) 13 32 10 30
Aviastning (%) 20 13 17 22
stalltid (%) 0 5 - 2 1
Avbrott (%) 1(2.) 3 3 0
Kapacitet (ha/h) 0,5700 0,2900 0,3700 0,4550
Antal lass ‘ 2 3,3 3,3 0,1
Lassvikt (ton) 1,7 1,2 1,2 -
Parameter ' B F G - ‘Genomsnitt

' A=G

Totaltid (min) 81 B 104 51 .
Klippning (%) (1 ) 39 38 59 a 40
Vandning (%) 36 (3.) 23 19 22
Undvika hinder (%) - {3.) 1 6 3
Transport (%) 0 10 2 14
Avlastning (%) 9 23 12 17
8ta1ltid (%) ' 1 ' 3 2 2
Avbrott (%) 15 2 ¢ -3
Kapacitet (ha/h) 0,2750 0,4250 0,6000 0,4300
Antal lass o1 3 <1 -
Lassvikt {(ton) 1,2 1,7 —— 1,4

Kommentarer:

1. Alla delmomenten anges 1 procent av totaltiden.

2. PA denna yta hade vi en sonderkornlng ( pakornlng av sten 1 fot-
bollsstorlek) som tog cirka tva timmar att reparera.

3. P4 grund av alla hinder { tr#d och dylikt) kunde jag ej skilja
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pd "vidndning" och "undvika hinder".

8.1 Kommentarer till resultatet.

Malsdttningen med foérséket var att undersska systemets kapacitet
och anvéndbarhet pid olika typer av ytor, Tyvirr spelar alltfor
minga faktorer in pid varje yta fér att man skall kunna dra helt
sdkra slutsatser. Vissa indikationer kan dock utlisas.

8.1.1 Kapacitet,

Genomsnittskapaciteten ligger pd 4 300 kvadratmeter per timme. Den
ldgsta kapaciteten erhdlls, som vintat, pd ytorna B och E. I B:s
fall beror det pid den langa transportstrickan och i E:s fall pi de
manga hindren och den oregelbundna ytformen.

Den bista kapaeiteten erholls pa ‘de lite stdrre ytorna samt de med
mycket gynnsam form, det vill séga de langsmala ytorna.‘

8.1.2 Véndningstid.

Hér utmarker sig yta D. Tack vare att den var léngsmal och ej bre-
dare &n cirka tre maskinbredder blev viandningstiden minimal. Raka
motsatsen &r yta E, pé vilken maskinen vande under 36 procent av
tiden.

En positiv effekt med vdndningarna #r att systemet under dessa
plockar upp det grds som lastarvagnen missar vid sndva svingar.

8.1.3 Avbrott,

Den enda yta som utmirker sig vad giller avbrott &r yta E. Pa denna
yta fick vi ett antal stopp i1 maskinen pd grund av nedfalina, arm-
Jjocka grenar som lig dolda 1 griset. Vidare hamnade ekipaget i
"dtervindsgrinder" mellan traden négra ganger. Detta kostade en del
tid i backnlngsmanovrer.

De ovriga hindertiderna forklaras av bortplockande av enstaka ste-
nar o¢h dylikt, rekognosering samt stillestdnd di mannlskor eller
hundar kom f&6r nira ekipaget under korning. '

8.1.4 Lassvikter.

Som framgir av tabell 5 s& varierar dessa mellan 1 200 och 1 700
kg. Denna variation kan ha sin orsak i ovana vid att lasta vagnen
maximalt samt olika struktur hos materialet. HOg torrsubstanshalt
och mycket Srter ger ligre lassvikter.
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g UTVARDERING AV FORSCUKET.

De fragestdllningar som vi satte upp infdr fdrsdken kan sammanfat-
tas under:

* Teknik
*® Biologi
% Ekonomi ( redovisas under rubrik 10)

For mig dr de enklast att belysa de tekniska faktorerna men ekonow
min och de biologiska effekterna 4r detta systems starka sidor.

9.1 Teknik.

Under detta begrepp innefattas faktorer som kapacitet, arrondering,
underhallsbehov, klippresultat och ergonomi.

Kapaciteten fi&r anses som mycket bra, Att f4 en yta klippt och ren
fran avklipp med en tidsforbruknxng pA i genomsnitt 2,33 mantlmmar
per 10 000 kvadratmeter &r nog helt oténkbart med den teknik, som
férut anvdnts £6r att uppnd samma resultat. Detta tyder ocksad . pad
att de olika maskinkomponenterna samspelar pi ett bra sdtt. Trak-
torns effekt ridckte till under alla forhallanden som var med i fir-
sdiket. Hastigheten begridnsades, férutom pd de stdrsta ytorna, av
hinder och dylikt. Fdraren mdste ju hinna med att svénga och und-
vika problem. Under begreppet kapacitet ryms ocksi fdrmigan att
kunna kdra under alla férhillanden. Med systemet gick det alldeles
utmirkt att kéra dven vid regn, nigot som brukar stoppa de vanliga
utrustningara for extensivytorna. For att vara riktigt pa den s&kra
sidan vid "regnar" bdr dock systemets dicksutrustning anpassas till
grisytorna, det vill s#ga dick med sni#llt mdnster och minimalt
lufttryck. Enda problemet som uppstod med décken under forsdket var

att vagnsdicken vid riktigt fulla lass visade tendens till dverbe-
lastning. Antlngen far man vara observant pd detta och ta mlndre
lass eller 34 bdr man overvaga en vagn med boggie,

Arronderingen har betydelse fér i férsta hand systemets framkomlig~
het. Det visade sig att valet av de olika komponenterna hade varit
det ritta. Hade mindre enheter valts skulle antalet lasas per yta
och kértiden férlingts, vilket hade fdrsimrat kapacitet och ekono-
mi, Aven pd ytor med extremt ddlig form och minga hinder kom vi
fram, visserligen steg kostnaderna men fortfarande var de liga jém~
fort med andra metoder. Vidare skall noteras att vi aldrig kdrde pi
ndgon riktigt stor yta ( stérre &n ett hektar). P4 riktigt stora
ytor torde kapaciteten stiga ridtt vidsentligt.

Underhiallsbehovet skall nédvindigtivis inte dverstiga det som nor-
malt gdller for dessa maskiner., S& linge man inte k&r in 1 stenar
eller dylikt, torde underhillet ligga under det man ber#knar i
lantbruket. Maskinerna gir ju inte under maximala f&rhallanden.

Klippresultatet Far ocksd anses som smitt sensationellt med tanke
p4d att rotoraggregatet ej #dr konstruerat fér att ldmna ett este-
tiskt tilltalande utseende efter sig. Tittar man piA hela systemets
resultat efter fullbordad klippning pd en yta behdver man bara stu-
dera figurerna 19 och 20. En bild sHger mer in tusen ord!
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Ergonomin kan betecknas som bra i de flesta avseenden med vissa
undantag. I och med att arbetet innehdller minga, skilda moment far
fsraren skifta arbetstdllning ofta och samtidigt blir arbetet int-
ressantare. Dock bdr vagnens alla funktioner kunna sk&tas fran en
sluten hytt. P& foérstksvagnen fanns ndgra mekaniska styrningar som
varit mycket arbetssamma at{ reglera. Reglageutrustningen krivde
ocksd att bakrutan limnades &ppen pa traktorn. Forutom de rent kli-
matbetingade besviér detta gav upphov till uppkom ocksd en olycks-
risk. Vagnspickupen kan nimligen spritta ivEg stenar vilket intriaf-
fade en ging. Stenen fl&g in genom det Sppna fénstret, tréffade
foraren och orsakade dirvid en viss smirta. Stdngt bakfdnster 4r
ett krav.

Figur 19. En langgrisyta efter klippning med systemet.

Figur 20. En linggridsyta efter klippning med nuvarande teknik,
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Med ovan angivna kapacitet och en effektiv arbetstid pa sex timmar
per dag blir den klippta ytan per dag cirka 25 000 kvadratmeter.
Med en klippsisong pd 4tta veckor blir totalytan upp till 1 000 GO0
kvadratmeter (=100 hektar) per ekipage och ar.

9.2 Biologi.

Under denna rubrik sammanfattas systemets biologiska effekter. Des-
sa #r utseende pd ytan efter Kklippning och mdjligheten till Ort-
etablering.

Utseendet efter klippning &4r en av systemets stdrsta fordelar. Tag
vilken vildvuxen yta som helst, klipp den, och dess utseende direkt
efter klippning liknar en kortgrasytas. Systemet kan dven klippa
kortgrisytor med gott resultat.

Vad gédller ortetablerlngen sé star helt klart: att dagens masklnerﬁ
ger mycket daliga forutsdttningar for detta. Med forsokssystemet
kan man dock pricka in de forutsdttningar som mdste till fér att
rterna skall ges en chans' Sen kllppnlng och bortforsllng av
avklippet.

Tack vare den hdga rotationshastigheten hos knivtrummorna erhills
en urtrdskning av materialet. Plantorna accelereras ju frédn stil-
lastidende till 80 meter per sekund av de arbetande delarna pd
maskinen. Denna urtrosknlng och att avklippet bortfors borde gynna
drternas Sverlevnad. . - - :

9.3 Avklippets_ahvéndnihg;:{ T

Man kan t#nka sig ett flertal anvindningsomrdden for avklippet. Det
kan komposteras, rdtas eller anvidndas till marktickning i nyanlagda
naturlika planteringar. Utomlands har liknande avklipp anvidnds till
djurfoder men det torde knappast vara méjligt i Sverige pa grund av
ddligt ndringsinnehill och frimmande, vassa fdremdl i griéset.

9.3.1 Komposterlng.:__

Detta #r en 1ntressant anvandnlng av avkllppet. Tyvarr kraver Kom-
posteringen en hel del arrangemang {6r att fungera.' :

G.3.1.1 Komposterlngsprocessen.
For att en kompost skall 1yckas kravs (van Wijk &Cornellsson 1983)

% Bra struktur pé materialet

% Torrsubstanshalt pd 30 till 40 proeenb

* Jtor porvolym i lagrlngsstacken e ' Ny

* BEtt bra kol/ kvive forhéllande sd att bakterlerna trivs’ (17 g
- 30:1) ' :

Emedan strukturen hbs lénggréset.ér‘grovntorde strukturvillkoret
vara uppfyllt. Vattenhalten hos avklippet ligger ocksa ridtt. Stors-
ta problemet ligger i att behdlla stor porvolym. Placeras materia-
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let i en stack bdrjar det sjunka samman efter en tid. Négon form av
omblandning, en till tva ginger per ar, krivs alltsd. Kol/ kvive
férhadllandet hos avklippet ligger enligt van Wijk & Cornelisson
(1983) p&d 15:1 till 30:1 vilket ju Bverensstiémmer bra med kraven.

9.3.1.2 Exempel pa komposteringstack.

P4 grund av att pressvatten kan uppstd méste platsen 'ér komposten.
férberedas ( se figur 21). .

kompostmaterial

[l ~

rUS . . .
/}(gfk/,draner1ngsror

bassang

Figur 21.- Plats fbr kompoststack med uppsamlingsanordning for
pressvattnet (van Wijk & Cornelisson,1983).

Problemt med dessa stackar &r att de blir rdtt stora till ytan rak-'
nat emeddn man e] kan ligga materialet alltfor hogt Hopsjunkning
odr ju undvikas.

Man bor ej lagra mer #n 300 kg torrsubstans per kvadratmeter om
komposteringen skall gd ndgorlunda snabbt (van Wijk & Cornelisson,

Med den mingd torrsubstans vi erhdllit i férsdken krivs cirka 5
kvadratmeter lagringsyta per hektar grisyta.

9.3.1.3 Kompostmingder som erhilles.

Per ton torrsubstans avklipp erhdlles 2,3 kubikmeter kompost med en
densitet pd 800 kg per kubikmeter. Torrsubstanshalten hos komposten
ligger mellan 40 och 50 procent. Férhillandet mellan kompostmassa
och avklippets massa 1 torrsubstans ligger pid 0,8 (van Wijk & Cor-
nelisson, 1983).

9.3.1.4 Komposteringens ekonomi.

DA kompostering kridver en hel del skitsel och plats for att fung-
era s& dr def ekonomiska utbytet ej speciellt bra. Utlindska under-
sokningar (van Wijk & Cornelisson,1983) visar att komposten ej ger
mer dn att det tiHcker transportkostnaderna.

8.3.2 Rétning.

Man kan naturligtvis ténka sig att r&ta gridsavidlippet tillsammans
med slam hos reningsverket. Detta skulle ge en bittre struktur pi
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det firdigrdtade slammet och Oka gasutbytet. Ekonomin &r svarbe-
stimbar, men enligt vissa berdkningar (Bath,1985) sa borde det eko-
nomiska resultatet vara positivi.

9.3.3 Marktédckning.

Detta anvindningsomride dr ritt intressant. Marktédckning &dr ett
utmdrkt sdtt att njdlpa planteringar att klara ogrédset. Samtidigt
slipper man ju kostnaden for ogrésrensningen. :

Idag anvdnds specialtickmaterial till exempel fiberslam (STM-téck),
trifiis och bark. STM-tick kostar ungefidr 7 kronor per tdckt kvad-
ratmeter. Bark kostar, beroende pad finhet, 5,50 till 12,50 per
kvadratmeter. Kostnader fdr utldggning tillkommer.

G8r man en fdrsiktig ber#kning for griasklippet kommer man fram till
4,50 kronor per kvadratmeter. D& har jag riknat med att man erhal-
ler 75 kubikmeter grisklipp per hektar och ett téckningslager pd 15
centimeter. Ett hektar grisyta pdcker da till 500 kvadratmeter
tdckning.

Opservera att det dr svirt att berikna kostnader {r extra trans-
porter av grisklippet som kan pidverka kostnaderna f&r tdckningsma-
terialet kraftigt. For att vara nidgorlunda pa den sidkra sidan Oka~
de jag klippningskostnaderna {ir grisklippningen med 50 procent. Om
kiippet kan betalas med 4,50 kr/kvadratmeter tdckt yta blir kostna-
den f&r klippning och transport 0 kr/kvadratmeter,

10 EXONOMISK UTVARDERING.

Under denna rubrik redogdrs for investeringsniva,kvadratmeterkost-
nader vid olika Arliga arealer samt jémfdrelse med dagens klippme-
toder.

10.1 Investering

Traktor 242 000
Lastarvagn 69 000
Frontrotoraggr 40 000

351 000 ( exkl moms)

Totalinvesteringen &Ar ridtt hég men jémfdr man med andra grésklipp~‘
ningsaggregat tycker jag att den dr rimlig. Tédnk pd att traktorn
"har en rad andra arbetsomrdden.

10.2 Ars- och timkostnader f&r systemet.

Dessa beror bland annat pd hur stor areal man klipper arligen. Hér
nedan redovisas kostnaden per kvadratmeter vid 20, 40, respektive

100 hekitars Arlig anvindning. Traktorns kostnader per timme s#its

konstant emedan den kommer att anvidndas dven nir den inte ingdr i

Klippnings~ uppsamlingssystemet.

Fér rotoraggregatet och lastarvagnen kan man rdkna med en livsléngd
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pi 400 hektar. Avskrivningstiden blir f&r ovanstiende arealer
(20,40 och 100 hektar) 20, 10 respektive 4 dr. 20 &rs avskrivnings-
tid &r dock orealistiskt si& jag har riknat med en maximal tid pa 12
ar.

Kapaciteten ligger pd 0,4300 ha/h vilket inneb#r 2,33 timmar per
hektar effektiv kdrtid. Till denna l&gger jag 33 % tillidggstid for
att tédcka in underhdll, transporter (till och fradn uppstdllning-
splats samt vid matraster) och dylikt. Den praktiska tiden per hek-
tar blir d& 3,10 timmar,

10.2.1 Traktor- och {orartimkostnader.

Grundkostnad traktor 7T
Brinsle och smorjmedel (81/h¥*3kr) 24
Traktorkostnad/h 101

Férarkostnad (inkl handl & lonekostpésl) 120

Totalkostnad fdrare+traktor/h 221 (I)

I traktorns grundkostnad ingir: Avskrivning, rénta, skatt, forsik-
ring samt normalt underhiil.

10.2.2 Lastarvagnens och rotoraggregatets timkostnader vid olika

arlig areal,

100 hektar= 4 &rs avskrivningstid.

Avskrivning (109 000/4) 27 250
Rénta (TE*109 000/2) 3 815
Underhdll (10%¥109 000) ' 10 900
Arskostnad 1 945
Per timma (41 965/(100 ha ¥3,10 h)) 135 (11)

B0 hektar= 10 drs avskrivningstid.

Avskrivning (109 000/10) 10 900
Rianta (7% ¥ 109 000/2) 3 815
Underhdll (10% ¥ 109 000) 10 9GO0
Arskostnad 25 615

Per timma (26 615/(40 ha ¥ 3,10 h)) 214 (XI1)
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20 hektars 12 ars avskrivningstid,

Avskrivning (109 000/12) 9083
Rénta (7% * 109 000/2) . 3 815
Underhall (12% * 109 000) :13 080
Arskostnad 25 978
Per timma (25 978/(20 ha * 3,10 k)) 418 (IV)

10.3 Kvadratmeterkostnader med ovan angivna timkostnader.

100 hektar.

Timkostnad (I+II1) 356
Totalkostnad (310 h ¥ 356) 110 475
Per kvadratmeter 0,11
H0 hektar

Timkostnad (I+III) 435
Totalkostnad (124 h ¥ 435) 53 940
Per kvadratmeter ' 0,13
20 hektar

Timkostnad (I+1V)} 639
Totalkostnad (62 h * 639} 39 618
Per kvadratmeter 0,20

10.4 Transportstrickans betydelse fo6r kvadratmeterkostnaden.

En faktor som starkt padverkar kvadratmeterkostnaden dr transport-
avstandet. Jamfor man till exempel ytorna B och F ( se tabell 4 och
5) 84 kan man r#dkna fram transportkostnaden: -

Transportkostnad (kronor per kvadratmeter):

Yta B (1400 meter transport) 0,05
Yta F (400 meter transport) 0,01

Om man f8rutsdtter att timkostnaden for hela ekipaget vid tran-
sportkdrning &r lika som for Klippning, kan transportkostnaden per
kvadratmeter i f8rnillande till Arlig areal och transportavstdnd
bardknas. 3e figur 22.
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o .
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e 40 ha/4r
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Figur 22. Kvadratmeterkostnaden fér transport vid olika areal och
transportavstind ( angivet for enkel resa).

Man kan ocksi se hur transportavstandet paverkar kvadratmeterkost-
naden och den areal man hinner klippa under 8 veckor ( se tabell
6)-

Tabell 6. Transportstrickans betydelse or arliga kapaciteten och
kvadratmeterpriset

Parameter ' = Transportstricka, enkel (km)

1 5 10
Transportid (h/ha) 0,5 2,0 4.0
Klipptid (n/ha) 3,1 3,51 3,1
Kapacitet/8 veckor (ha) 89 63 g5
Klippkostnad (kr/kvadratmeter) 0,11 0,13 0,13
Transpkostnad (kr/kvadratmeter)} 0,02 0,09 0,17
Totalkostnad (kr/kvadratmeter) 0,13 . 0y22 0,30

Vidare kan det ocksd vara intressant att se hur transportavstéandet
vid en given areal piverkar den totala kvadratmeterkostnaden ( se
tabell 7).
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Tabell 7. Kvadratmeterkostnaden och antalet arbetédagar vid olika
transportavstind (enkel resa) givet vissa 4rliga arealer

Variabler Parametrar

Arlig areal (ha), transpavst (km) Klippdagar Totkost (kr/kvad-

ratmeter)

5 (1) 1 2,5 0,66
5 3,5 0,94

10 I 1,30

15 i T 0,23
5 10 0,38

10 14 0,56

40 1 TR 0,15
5 26 0,22

10 36 0,30

100 1 45 0,13
68 (2) 0,18

10 : 89 (2) 0,25

Kommentarer: (1) Extremt liten areal ger hoga timkostnader.
(2) Fér ladng klipptid, maximalt 40 dagar.

10.5 Kostnader for dagens syatem.

Det har varit sviart att hitta kostnadsberdkningar men jag har
erhdllit nidgra fran Jénkdpings och Helsingborgs kommuner.

1 Klippning av langt gréds med
slag~ eller rotorgrisklippare
tre ginger per Ar. Ingen uppsamling. 0,76

2 Klippning av ladngt gr#s med finhack
med uppsanling. Omlastning av avklipp
till container vid ytans kant. Tran- 0,29
sport av container ej inkluderad.

3 Klippning av kortgris pd stora ytor 0,40
med Jacobsen F 10. :
I Forsdksystemet, transport 0,4 km 0,11~ 0,20
transport 1- 10 km 0,15- 0,40

Alternativ 2 dr det som mest liknar f¥rsbksystemet. Observera att
alternativ 2 endast for avklippet till ytans kant!

11 ANDRA SYSTEMKOMBINATIONER.

Man kan naturligtvis tidnka sig att anvénda andra kombinationer av
redskap &n detta system. Ett intressant system vore att klippa med
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bak- eller frontmonterai rotorslitteraggregat, stringligga och
sedan anviénda en rundbalspress f6r uppsamlingen av avklippet. Runde
balspressen ger stora runda balar med vikter upp till 500 kg. Dessa
skulle kunna l&ggas vid ytans kant, helst vid en vig, fér vidare
transport. Transporten kan ske med lastbil (kranforsedd) eller
traktor med frontlastare/ kran och vagn.

Med detta system erhills tyvirr minst tva korningar pd ytan men &
andra sidan erhills en mycket ldttransporterad produkt. En annan
fordel dr att dessa maskiner klarar sig med traktorer med lEgre
effekt.

Vidare kan naturligtvis provsystemet kbras i tvé delmoment, en
traktor klipper med frontaggregatet och en samlar med lastarvagnen.
Detta ger visserligen tva kérningar men innebdr ocksgé att man kan
kdra p& r3tt smi ytor. Vidare kommer avklippet att torka ndgot sam-
tidigt som Srterna kan frda av sig. Observeras bdr dock att avklip-
pet ej far ligga nigon langr'e tid, 44 det ldtt kviver vegetat:.onen
under.
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12 RESULTAT.

I Sverige dkar langgrisytorna snabbt. Detta sker pid flera sitt:
Rekreationsomriden och trafikplatser byggs, exploateringsmark nmaste
underhdllas samt att ménga kortklippta ytor &vergdr till att bli
linggrisytor. Speciellt det sistnimnda har lett till en stor Skning
av dessa ytor. Detta beror i sin tur pd ati man trott att "exten-
sivskitsel" skulle vara mycket billigare #n intensiv sd8dan. Tyvirr
var inte fallet si& utan istdllet uppstod en del problem. Med de -
maskiner man har idag hinns en del ytor inte ens med och detta
leder till forbuskning och nedskripning.

En riktigt skétt ladnggrisyta skulle dock kunna ge ett trevligt ins~
lag i stadsbilden. Men di krdvs att man befrdmjar Srter och verkli-
gen hinner att skdta alla ytor. :

Vill man befrimja drter si krivs en sen klippning sd att drterna
hinner att drésa samt att avklippet borttages. Med dagens metoder
kan dessa Kkrav inte uppfyllas med en rimlig ekononisk insats.

Forsoket gick ut pid att finna och testa ett system som kunde klara
av stora griasmingder pad ett ekonomiskt sitt samt gynna 8rterna.
Systemet som ingick i forstket bestod av frontmonterat rotorslatte-
raggregat, traktor och sjidlvlastarvagn, allt himtat frin jordbruks-
sektorn.

Systemet visade sig klara ansenliga vegetationsmingder till en, vid

Jjédmfbreise med dagens metoder, mycket gynnsam kostnad (se tabell
8).

Vid antagande om tvd mdnaders period ( 40 arbetsdagar) for att
klippa ytorna en gng under exempelvis tiden 15 juli till 15 sep-
tember, klarar systemet olika stora ytor bercende pd transportav-
stédnd £ill upplagsplatsen f&r avklippet ( se tabell 9).

Tabell 8. Forsdkssystemets kostnader jamfért med nagra av dagens
skbtselmetoder (egna undersdkningar och pers. meddelanden)

Skttselmetod ' Kostnad (kr/kvadratmeter)

1 Forstksystemet (en klippning/ar),
drlig areal 15 till 40 ha,

transportavstind 0,4~ 10 km. 0,11~ 0,56
2 Klippning med slag- eller rotorgris-
klippare tre ginger 0,76

3 Klippning en glng med sk finhack och
samtidig uppsamling. Omlastning av av-
klipp vid ytans kant., Exkl transport

fran ytan, 0,29
4 Klippning en ging med slaggridsklip-
pare och uppsamling 1,10

5 Klippning av kortgris med rationell
teknik pad stora ytor (Jacobsen F 10) 0,40

Kommentarer: Kostnaderna &4r ej helt jémforbara mellan de olika
alternativen men ger 8ndd en indikation pa forsokssystemets laga
kostnader.
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Tabell 9. Ytavverkning pad Y40 arbetsdagar givet viss transportstric-
ka till grésupplag :

Transportavstand Yta (ha) Kostnad (kr/kvad~
enkel resa {(km) ratmeter)

1 g0 : 0:13

5 63 0,22

10 L5 0,30

Provsystemets karakteristika kan sammanfattas enligt:

Fordelar: * Enmanssystem- enkelt att arbetsplanera.
* Omvixlande arbetsuppgifter. Klippning - transport -
avlastning.

% B3 viderberoende -~ kan kodras &dven vid regn.

* Estetiskt tilltalande arbetsresultat.

¥ Kan bevara ortflora.

% Kan ekonomiskt konkurera med rationell kortgrésteknik
och slaggridsklippare.

* Tekniken finns tillginglig pa svenska marknaden.

*

Avklippet kan anvidndas till kompost, rdtning och mark-
tdckning i naturlika planteringar. Dessa applikationer
for gridset kan dessutom antagligen betala for klipp-
ningen. Dessutom kan avklippet l&ggas ut for Srtetable-
ring pad nya ytor.

Nackdelar:* Kridver inkérningstid for att kapaciten skall bli hdg.
¥ Stora yttermdtt gor att ytor mindre &n 500~ 1000 kvad-
ratmeter ej kan klippas rationelit.
¥ Klippaggregatet miste forses med bittre skydd, dels for
. féraren dels f&r passerande fotgingare och dylikt.

13 DISKUSSION.

Det Hr alltid spinnande att fi prdva nya sidtt att angripa problem.
I detta fall var problemet skdtseln av lidnggridsgrisytor.

Efter att ha gAtt igenom litteratur, studerat langgrésytorna och
talat med insatta personer kan jag konstatera att de maskiner och
metoder som anvdnds ej uppfylier varken ekonomiska, tekniska eller
biologiska fdrvidntningar.

Ser man'till de ekonomiska kan det ej vara rimligt att det skall
kosta upp till 110 Ore per kvadratmeter att skdta en langgrésyta
med det didliga estetiska och biologiska resultat som uppnas idag.

P& den tekniska sidan verkar problemet vara att maskinerna helt
snkelt inte passar till langgrédsytorna. Detta kan verka absurt
forsdl jarna av dessa hivdar naturligtvis motsatsen) men tittar man
ndrmare pd konstruktion med mera finner man att dessa maskiner inte
dr konstruerade for att klara stora grismingder med bibehillen
kapacitet, ekonomi och gott biologiskt resultat.

Biologiskt ger dagens maskiner och metoder precis motsatt effekt
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£ti1l den &nskade, F8r att hinna med miste man bdrja klippa btidigt
pi sdsongen. S& tidigt att drterna ej hinner fréa av sig! Klipper
man sent dr bortforsling av klippet absolut nddvindigt for att ge
ytan ett ndgorlunda acceptabelt utseende och Sriterna en chans till
etablering och Sverlevnad. :

Med fﬁrsékssystemet kan man klippa sent { under de flesta vdderftr-
hillanden) och med en kdrning fi en perfekt yta pa& vilken drterna
har en chans till &verlevnad.

Man kan ocksd ldgga in arbetspsykologiska aspekter pd skiitselmeto-
derna. Med forsbkssystemet erhilles ergonomiska fordelar for fira-
ren { mer omvidxlande arbete till exempel) och han kan ocksa k#nna
sig stolt dver kvalith pd det arbete han utrédttar.

Minsta ytor f6r l8nsam investering om provsystemet jamfdrs med
slaggrisklippare med uppsamling (1,10 kr/kvadratmeter) ligger kring
fem hektar di kostnaden for systemet blir 0,66- 1,30 kr/kvadratme—
ter bercende p& transportavsténd.

Om jémforelse gdrs med slag- eller rotorgrisklippare med klippning
tre ginger per Ar (0,76 kr/kvadratmeter) blir investeringen i det
nya systemet "ldnsam" vid cirka tio hektar med en kostnad pid 0,20~
0,60 kr/kvadratmeter bercende pa transportavstiand.

Gors slutligen en Jédmforelse med rationell kortklippningsteknik
{(Jacobsen F 10, 10- 15 klippningar per &r, 0,40 kr/kvadratmeter)
blir en &verging till det nya systemet lonsam vid:

Mer &n 15 hektar med 5 km transportavstand =0,38 kr/kvadratmeter
Mer &dn 30 hektar med 10 km transportavstind =0,38 kr/kvadratmeter

Lastarvagnar finns i storlekar frin cirka 5 till 50 kubikmeters
volym dir ovanstiende #r beridknat pd 20 kubikmeters veolym. Om mind-
re vagn vidlis kommer transportkostnaden att tka niagot mer &n i pro-
portion till den minskade lastvolymen.

Frontrotoraggregat finns i storlek fran 1,2 upp till 2,7 meters
arbetsbredd. Berdkningarna har gjorts pd en 2,65 meters maskin. Om
klippbredden minskas £ill 1,2 meter torde klippkostnaden &ka med
cirka 2,5 ganger.,

Om bade klippare och lastarvagn vdljs i minsta storlek, det vill
s#ga en kombination med 1,2 meters rotoraggregat, traktor pd 20~ 30
kW och en lastarvagn pid 5 kubikmeter torde berikningarna behdva
muitipliceras totalt med 2- 3 génger. Vid val av mindre lastarvag-
nar bdr maximala transportavstdndet minskas for att transportkost-
naderna ej skall forstdra ekonomin. '

Man bbdr kanske se Sver de maskiner och metoder man anvidnder hos
kommunerna £or att se om flera arbetsomridden kan var angripbara med
modifierad lantbruksteknik. Jag tdnker frimst pid ldvsamlingen som
lér kosta en hel del idag. Rent tankeméissigt borde lastarvagnen
kunna anvindas #dven till detta.

For att 'stérre och mer rationella maskiner skall kunna anvandas
miste dock ytorna planeras for dessa fran bdrjan. Planteringar,
trdd och dylikt maste placeras "maskinvinligi". Det behdver ZHnda
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inte bli "grisdknar".
SUMMARY

A SYSTEM FOR CUTTING AND COLLECTING ROUGH GRASS IN URBAN ENVIRON-
MENT «~ CAPACITY, FUNCTION AND ECONOMY.

This report is the outcoming from a study, in which a new system
for rough grass maintenance was tested. The system was built up
with a frontmounted mower, a four- wheel drive tractor and a self-
loading wagon. The system is used in agriculture for fodder collec~
ting. The mower had a workingwidth of 2.65 m, the tractor had a
engine output of 51 kW and the selfloading wagon had a volume of 20
cubicmetres (DIN). This system enables cutting, removal of the
clippings and transport in one operation,

The system was tested during the summer 1985, to decide it's capa-
city, movability, cutting result and ergonomics on different types
of rough grass fields. The testfields were of different size
(2700~ 10600 sqm), different shapes and had different frequenses of
obstacles. Also the previous maintenancemethod differed between the
fields. '

The system had a practical capacity of 3200 sgm per hour. This inc-
ludes 450 m of transport of the clippings. The cost for cub-

ting varies with the annual acrage and the distance of transporting
the clippings. With a annual acrage of 15 to 40 hectars and a
transport distance of 0.4 to 10 km the cost per sgm lies

between 0.11 and 0.56 SEK per year. The tradional methods, which are
used today, have sqm costs per year between 0.76 to 1.10 SEK.

The cutting resu1t was very satisf{ying. The system left a smooth
surface without any remaining clippings. The system worked very
well even during rain.

The driver's situation compared with the traditional methods was
also improved. The frontmounted mower was easy ©o supervise and the
hole system was easy to control in spite of it's size.
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BILAGA 1. FORSUKSSYSTEMET I ARBETE OCH SYSTEMETS KLIPPRESULTAT.

Figurtexter till bilderna pd de kommande sidorna:
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Figur
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3.

y,

P& denna bild ses den yta som kallas fdr C i rapporten,
Ytan hade ej blivit Kklippt. pd tre &r vilket innebar att
vegetationen var mycket tit och langvuxen. Trots detta
hade systemet ej ndgra problem med att Kklippa. Under
klippningen regnade det dessutom.

Hér ses yta C efter klippning. Notera den jimna ytan
och avsaknaden av avklipp. Klipphdjden var inst&lld pa
80 mi .

Yta C sju veckor efter klippning. En del &rter har
bdérjat blomma tack vare att ej ndgot hindrande avklipp
kviver dem,

En lénggrisyta sex veckor efter klippning med konvene
tionell 1ldnggristeknik. Notera hégarna av avklipp och

- det daliga klippresultatet.

6:

Te

8.

g.

10,

11

Hir gér klippsystemet pA en Kortgrisyta som slippts
upp. Observera hur bra rotoraggregatet klipper och att
lastarvagnen plockar upp allt avklipp.

Detta &r yta F i rapporten. Denna yta var en kortgris-
yta som al#pps upp for att systemets klippresultat
skulle kunna bestimmas.

Denna figur visar en yta som ligger mittemot yta F.
Ytan &r konventionellt kortklippt och visas hir som
jimfirelse till yta F.

Yta E i rapporten. Denna yta var tridbemingd och
oregelbunden till sin form. Trots detta tog sig
férsékssystemet fram utan nigra stérre problem.

Vegetation av detta slag var trots sin lingd och tithet
inget problem for férsdkssystemet.

Systemet wunder Kklippning pi yta C. Denna yta hade en
mycket kraftig vegetation. Under traktorn ses stringen
av avklippt material som sedan plockas upp av vagnen.

Detaljbild av froatrotoraggregatet,
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