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FORORD

Lantmastare - kandidatprogrammet &r en trearig universitetsutbildning dar det ar mojligt
att ta ut tva sorters examen. Lantmastarexamen ar pa 120 hogskolepoédng och en
kandidatexamen pa 180 hogskolepoang. En av de obligatoriska delarna i detta program
ar att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett
seminarium. For lantmastarexamen gors detta arbete under andra aret. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre férsok (som jag har valt) som utvarderas eller en
sammanstallning av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 270
timmars heltidsstudier (10 hp).

Idén till studien kom fran Tore Dahlqvist SFO Sveriges Fro- och Oljevéaxtodlare. Ett
stort tack riktas till Tore som har hjélpt till med viktig information kring litteraturstudien
och hur det praktiska forsoket skulle genomforas. Jag har sjalv alltid varit intresserad av
alternativa grodor som gar att odla i en spannmalsdominerad vaxtféljd. Sa att undersoka
en sa viktig sak som spillet vid troskning av ett smafroigt gras som timotej blev en
intressant sak for mig.

Ett varmt tack riktas &ven till min handledare Torsten Horndahl som réttat mig under
arbetes gang och begransat storleken pa forsoken. Vidare vill jag tacka Partnerskap
Alnarp som finansierat delar av studien genom PA-projekt 1117.

Jag vill tacka mina foraldrar som har kunnat stélla upp med praktisk hjalp under
forsoken under stundande skord hemma pa den egna garden.

Ett stort tack till mina forsoksgardar, Hans Rudell, Sven-Erik Svensson, Mats Haggner
for att ni tog er tid i skorden att lata dessa forsok genomforas. Forsoksresultaten i detta
arbete kommer vara till stor nytta fér timotejodlare.

Examinator har Sven-Erik Svensson, SLU, Intuitionen for biosystem och teknologi,
varit.

Alnarp, februari 2018

Arvid Ivehag
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SAMMANFATTNING

Malet med detta examensarbete har varit att gora praktiska tester for att ta reda pa vad
troskans hastighet har for betydelse for spillet vid timotejtroskning. | Sverige har det inte
tidigare gjorts nagra omfattande forsok just pa detta. Under sommaren 2017 har forsok gjorts
pa tre gardar. Tva skakartréskor och en rotortroska har ingatt i forsoket och spillet har varierat
stort mellan trosktyperna, vid olika korhastigheter. Spillet har legat mellan 16 kg/ha som lagst
och 238 kg/ha som hogst.

| Sverige ar timotej det mest odlade frograset med en areal pa nastan 4000 hektar. Det &r i
frdmst de sddra delarna av landet som odlingen dominerar kring slattbygderna, men odlingar
stracker sig anda upp till Gastrikland. Fréravaran som produceras anvands mest inom landet
for att etablera nya slatter- och betesvallar. All frodling kréaver stort engagemang och odlaren
maste vara insatt i sin odling for att lyckas. Allt timotejfro ar pa kontraktsodling och innebéar
att odlingen besiktigas under odlingssasongen av Jordbruksverkets utsadeskontroll.

Timotej ar ett flerarigt grasfro som kan skordas flera ar efter varandra. Vanligast ar att man
skordar tva till tre ar, darefter avtar skorden sapass att det inte langre ar motiverat att ha kvar
grasfrovallen. Timotejfro skordas i vanliga fall pa tva satt, direkttroskning eller efter
stranglaggning. Efter skord sa finns det risk for att fropartiet blir varmt om man inte avslutar
andningsprocessen med kylluft. Det beror pa en stor andel omogna frén och grona vaxtdelar
med hog vattenhalt som finns med i partiet, vilket skyndar pa andningsprocessen. Ett parti
med timotejfro ar lagringsdugligt forst nar vattenhalten ar under 12 %.

Mina forsok gjordes under skdrden 2017. Under skdrdeperioden var vadret mycket ostabilt.
Detta paverkade nar timotejen kunde skordas och alla gardar fick anpassa skordetidpunkt efter
védret. En gard som var tankt att vara med i forsoken kunde inte medverka pa grund av
vadret. Ute hos lantbrukarna har férsdken gjorts i tre olika led, skillnaden mellan leden har
varit hastigheten. Hastigheten har bestdmts efter vilken hastighet som lantbrukaren sjélv har
kort i (led 2). Sedan har (led 1) valts till lamplig lagre hastighet och (led 3) en hogre hastighet.
Troskans installningar har inte andrats mellan de olika leden for att se hur hastigheten
paverkat spillet. Varje led har haft fyra upprepande provtagningar av spillet, vilket har samlats
upp med provdukar. Forsoken har placerats i féltet dar odlaren uppskattat att grédan varit
jamn och representativ for hela faltet. Spillet i forsoken har samlats fran skakare/rotor och
sallhus. Inget dvrigt spill har kontrollerats t.ex. drosning i strangen eller lackage fran tréskan.

| forsoken har tva skakartroskor och en rotortréska anvants. Resultaten visar att nar
framkorningshastigheten dndras sa paverkar detta aven spillet. Pa gard 1 och gard 2 dar man
anvande sig av skakartroskor 6kade spillet n&r man 6kade hastigheten. Spillet minskade nar
man minskade hastigheten, sett i kg/ha. Gard 1 hade en skillnad i spill pa 24 kg/ha mellan led
1 och 3. Spillet i den egna valda hastigheten var 33 kg/ha. Gard 2 hade bara en skillnad i spill
pa 7 kg/ha mellan led 1 och 3. | den egna valda hastigheten spillde man 17 kg/ha. Pa gard 3
anvande man sig av en rotortroska. Det dr bara pa denna troska som det uppmattes ett hogre
spill nér hastigheten sanktes. Detta ar dock ett typiskt monster for en rotortroska, nar
materialflodet blir for litet. | lantbrukarens egna valda hastighet spilldes 33 kg/ha. Nar
framkorningshastigheten 6kades (led 3) respektive minskades (led 1) sa okade spillet till 6ver
200 kg/ha.



Svarigheten nar man troskar smafroiga froer som just timotej ar att veta hur mycket man
spiller nar frona ar sma och forsvinner ner pa backen. Séllens instéllning och flaktens varvtal
ar viktiga att justera under dagens olika forhallanden. Man har anvént sig av storre
slagskoavstand an vad som ar rekommenderat. Om detta har haft betydelse for spillet ar svart
att veta. | forsoket har det inte gatt att skilja pa spillet fran urtroskningsprocessen och
rensverket.

Av en uppskattad totalskord av timotej pa 800 kg/ha sa har spillet vid den egna valda
hastigheten (led 2) varit mellan 2 och 4 % for alla tre gardar.



SUMMARY

The goal of this project has been to do practical field tests at Swedish farms. To find out what
speed is important and how much the combine loss is of timothy threshing. In Sweden, no
extensive attempts have been made in this regard. During the summer of 2017 trials have been
made on three farms and the losses has varied between the farms. With a lowest measured
loss 16 kg/ha to 238 kg/ha where the highest loss was measured.

In Sweden, timothy is the most cultivated perennial grass with an area of almost 4000
hectares. It is mainly the southern parts of the country where cultivation dominates around the
plain, but cultivation extends right up to Gastrikland. The grass material produced is mostly
used in the country to establish new mowing and grazing fields. All seedlings require a great
deal of commitment and the growers must be involved in their cultivation to succeed. All
timothy seeds are contract cultivation and mean that the crop is inspected during the
cultivation season of the farm plant seed control.

Timothy is a perennial grass that can be harvested several years after each other. The most
common thing is that you harvest for two to three years, after which the harvest decreases so
that they are no longer motivating to retain grass crops. Timothy seeds are usually harvested
in two ways, direct harvest or with strings. After harvest, there is a risk that the seed will get
warm if you do not finish the breathing process with cooling air. They are due to a large
proportion of unhealthy seeds and green plant parts that are present in the high-water portion
that hurries the breathing process. Timothy seeds can be stored in storage when the water
content is below 12%.

My attempts were made during the harvest in 2017, during the harvest period the weather was
very worrying. This affected when the timothy could be harvested and all farms had to adapt
harvest time after the weather. A farm that was thought to be part of the trial could not close
due to the weather. Out at the farms, trials have been made in three different stages, the
difference between the ranks has been the speed. The speed has been determined according to
the speed that the farmer himself has driven (point 2). Then (point 1) has been selected at the
appropriate lower speed and (point 3) a higher speed. Combine settings have not been
changed between the different joints to see what speed is affecting. Each joint has then had
four repeated sampling with tablecloths. The trials have been placed in the field where the
grower estimated that the crop was even and representative for the whole field. The lost in the
trials has been collected from the straw walker/rotor and cleaning shoe, no other losses have
been checked.

Two conventional and one rotary combine were used in the trials. The results show that when
the driving speed rate changes, this also affects the losses. In farm 1 and farm 2, using
conventional combine, the losses increased as speed increased and the losses decreased when
the speed was reduced in kg/ha. Farm 1 had a difference of 24 kg/ha loss between point 1 and
3. The loss at the chosen speed was 33 kg/ha. Farm 2 only had a difference of 7 kg/ha
between points 1 and 3. At the chosen speed losses was 17 kg/ha. On farm 3 a rotary combine
was used. This was the farm that measured a higher loss when the speed was lowered. What is
often a typical pattern for a rotor combine when the material flow becomes too small. At the
chosen speed losses was 33 kg/ha. Then when the driving speed was increased and decreased,
the losses increased to over 200 kg/ha.



The difficulty in threshing small-seeded seeds, like timothy, is to know how much your losses
are when the seeds are small and disappear on the ground. The sieve setting and fan speed are
important to adjust under today's different conditions. The farms have used greater concaves
distances than recommended. If this has had a bearing on the losses is difficult to know.
Because in the experiment, the losses have not been able to distinguish between the threshing
process and the cleaning shoe. At an estimated total harvest of timothy, 800 kg/ha, the losses
at the chosen speed (point 2) was between 2 and 4% at the three farms.



INLEDNING

Bakgrund

Sveriges Fro- och Oljevéxtodlare (SFO) belyser vikten av att inte spilla for mycket i
froodlingar. Detta for att vara radd om det fr6 vi odlar fram for att kunna 6ka odlarens
nettointakter. | Sverige har det inte hittills gjorts nagra forsok i timotejodlingar i hur mycket
det spills vid skord. Darfor kom idén fran Tore Dahlqvist, SFO, att gora ett forsok i form av
ett examensarbete. Detta examensarbete kommer dérfor att belysa vad troskor spiller i
praktiska odlingar av timotej.

Mal

Med detta examensarbete ar malet att mata spillet av timotejfro vid tréskning och forsta hur
mycket framkorningshastigheten inverkar pa spillet.

Syfte

Syftet &r att fa timotejfroodlare mer medvetna om hur mycket hastigheten paverkar spillet vid
troskning. Ett delsyfte &r dessutom att skapa ett underlag som kan komma till anvandning for
froodlare.

Avgransningar

Under forsoken kommer eventuella justeringar i troskans installningar inte att goras.
Lantbrukaren kommer sjélv att gora sina egna instéllningar av tréskan, vilka anvands genom
alla forsoksleden for att fa en representativ verklighetsbild. Det enda som kommer att andras
mellan férsdksleden &r troskans hastighet.



LITTERATURSTUDIE

Timotej

Allmant

I Sverige har vi goda forhallanden att odla vallfr6. 2012 odlades 14 arter av vallfr6 och
arealen uppgick till 12 770 ha. De senaste 20 aren har arealen legat runt 12 000 ha per ar.
Sverige ar en av varldens storsta ekologiska producenter av vallfré och en fjardedel av arealen
ar ekologisk. De senaste 20 aren har den ekologiska odlingen 6kat rejalt. VVara mest odlade
frogras ar timotej med en areal pa nastan 4000 ha, rodklover pa 2750 ha och rodsvingel pa
1600 ha. Vi odlar vallfro fran Skane och upp till Gastrikland dar man finner de nordligaste
odlingarna. De dominerande odlingsomradena ar slattbygderna i Skane, Vastra Gotaland och
Osterg6tland. Froproduktionen i Sverige anvands i huvudsak till den inhemska anvandningen
till att etablera nya slatter- och betesvallar. En viss del av de producerade volymerna
exporteras. Vissa andra grassorter som &ngsgrée och rodsvingel lampar sig sérskilt till
anvandning av gronytor for golfbanor och villatradgardar (Fogelfors, 2015). Froodling ar en
kravande odling och kréver stort engagemang av den som odlar och varje fréslag kréver sin
odlingsskotsel. Timotej &r en talig grassort och klarar att odlas i vara norra odlingsomraden.
(Fogelfors, 2015) Timotej ar ett gras som ar tuvbildande, straet styvt och staendes upprétt.
Timotejgrasets strabas ar nagot 16kformigt uppsvalld. (Svensk Raps, 2013)

Odling

All odling av timotejfré som ar certifierad &r kontraktsodling, vilket betyder att odlaren odlar
at ett utsadesforetag. Detta innebdr att utsadet man sar ar kontrollerat och certifierat.
(Fogelfors, 2015) Under odlingssésongen gors en besiktning av falten av Jordbruksverkets
utsadesenhet. (Dahlqvist, Muntlig kontakt, 2017) Den fardiga varan kontrolleras ocksa strikt
for att kunna bli godkand och sedan kunna anvéndas till nytt utsédde (Fogelfors, 2015).

Nar en ny timotejfrovall ska etableras ar det viktigt att man har en fin och jamn sabadd som
frona ska sas i. Normalt sadjup ar ca en centimeter och en utsdadesmangd pa 4-6 kg/ha
(Dahlqgvist, Muntlig kontakt, 2017). Inte hogre an 6 kg/ha och vid riktigt fin sabadd kan man
gé ned lite i utsadesmangd. Man vill uppna ett bestand pa ca 100 grasplantor/m? vid
uppkomst. Ar det torrt vid sédd kan en valtning vara ett bra alternativ, bade fore och efter
sadd, for en battre froplacering och tillgangen till fukt sékerstélld. Timotejvallen sas bast in i
en skyddsgroda som oftast &r en vargroda, men det gar ocksa att sa in i en hostgroda.
Skyddsgrodan kan sas med varannan bill (25 cm radavstand) for att oka ljusinslappet. Om
detta tillampas bor man sénka utsddesméngden i skyddsgrédan med 30 % for att minska
konkurrensen i raden och liggsadsrisken. Timotejen sas daremot med varje bill eller med
bredspridning for att tacka hela markens yta. Sadden av timotejen gors i samband med sadd
av skyddsgrodan. (Svensk Raps, 2013)



Gadsling

Timotej kraver att man tillfor kvave, fosfor, kalium, svavel och mangan. Insaddsaret pa varen
kraver timotejen inget extra tillfort kvave, utan man tillfor bara det som skyddsgrédan kraver.
Nar skyddsgrodan ar troskad och om bestandet ar svagt tillfors 30 kg N/ha efter skérd och
ytterligare 40 kg N/ha i andra halvan av september. Om bestandet ar tillrackligt bra efter att
skyddsgrddan ar troskad récker det att bara tillfora 30-45 kg N/ha i andra halvan av
september. Nastkommande ar, da timotejen ska troskas tillfor man ca 100 kg N/ha i april.
Varens kvéavegiva dr bra om man kan dela pa, for att sprida riskerna for att minska
kvaveutlakning. Efter att timotejen skordats kan en kvavegiva ldggas om vallen bedéms vara
svag eller tunn. Om man inte tillvéxtreglerar sin timotejvall & rekommendationerna att man
lagger ca 25 kg N/ha mindre. Hostgodslingen kan géras med flytgédsel och ar mycket positivt
sa lange man vet kvaveinnehallet och spridningen gors jamt éver hela arealen. Om man vill ta
en ensilageskord pa atervaxten efter froskorden kravs att man tillfor ca 50 kg N/ha direkt efter
froskorden. Svavelbehov for timotej dr 15 kg/ha och ar, fosforbehov 15 kg/ha och ar och
kaliumbehov 50 kg/ha per ar. Mullrika eller véldigt luckra jordar kan ha extra behov av
mangan. Om man ofta i andra grodor brukar ha behov av extra mangantillforsel kréaver
timotejen det ocksa och sprids da i samma korning som ograsbekampningen. (Svensk Raps,
2013)

Vaxtskydd

Om man satt in timotejvallen i strasad gors forst en ograsbehandling pa varen nar vallen och
skyddsgrodan &r etablerad. Rekommendationer ar 2.0 I/ha Ariane S, eller 0.5 I/ha Express +
0.1 I/ha vatmedel + 0.8 I/ha Starane XL. Onskas ytterligare effekt mot bl.a. veronika, plister
och viol kan 0.1 I/ha Legacy/Diflanil blandas med. Nar man skordat sin skyddsgréda och
problem med ortogrés finns, da kan man pa hosten kora en bekampning. For forbattrad effekt
mot veronika, plister och viol kan man &ven pa hosten tillsatta 0.1-0.15 I/ha Legacy/Diflanil.
Ofta behdvs det goras en ograsbehandling forsta skordearet om man har stérre problem med
baldersbra. En kérning med 1,5-1,8 I/ha Starane XL. Timotej ar kanslig for fenoxisyror.
(Svensk Raps, 2013)

Skordetapp pa grund av skadegorare kan fa ekonomiska forluster. Timotejogonflacksjuka och
brunflacksjuka &r tva svampsjukdomar som kan behandlas och dessa syns tydligast vid
axgang. Om en behandling blir aktuell anvéands 0,6-0,8 I/ha Amistar. | dldre vallar kan
problem med insekter forekomma. Vitaxkvalster kan forekomma i aldre vallar och sprids fran
faltkanten och in i faltet. Vitaxkvalster kan forvaxlas med vita ax som istéllet kan ha berott pa
varfrost, narings- eller vattenbrist. Bade vitaxkvalster och timotejflugan bekampas nar
bjorkarna har “muséron”, dvs. bladen &r 0,5 cm stora. Behandling sker med godkand dos av
pyretroid. En positiv sak som kan goras i timotejfroodling &r att tillvaxtreglera for en 6kad
skord. Det gor att man far en battre pollinering och skdrdearbetet blir lattare. En
tillvaxtreglering far inte goras nar grodan &r stressad av nagot som t.ex. vatten- eller
néringsbrist och inte &r i god tillvéxt. Tidpunkt for att tillvaxtreglera ar nér timotejen borjar
stracka pa sig tills begynnande axgang. Vid tidig behandling (DC 31-32) anvands 0,4 I/ha
Moddus + 2,0 I/ha CCC. Vid senare behandling 0,5-0,8 I/ha Moddus. (Svensk Raps, 2013)

En timotejfrovall har ett fribelaggningskrav, vilket betyder att timotejvallen inte ska kunna
korspollineras med en annan timotejsort inom ett visst omrade. Darfor ar det bra att ta reda pa
grannar som odlar timotej, sa man inte odlar sina vallar for nara varandra. Det ar viktigt att
putsa slattervallar, faltkanter, skyddszoner och trador intill odlingen som kan innehalla annan
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timotej an frovallen, for att undvika korspollinering. Krav fér bruksvara, C-kvalité & 50 m
och 100 m om faltet & mindre &n 2 ha. Odling av stamfrd, A- eller B- kvalité &r kravet 100 m
och om faltet & mindre &n 2 ha 200 m. (Svensk Raps, 2013)

Skord

Timotej mognar ojamnt och tréskas i vanliga fall i mitten av augusti. Medelskorden i Sverige
ar 700 kg/ha med variation. Tusenkornsvikten for timotej ar 0.4-0.6 g (Dahlgvist, Muntlig
kontakt, 2017). Vanligast &ar att man skordar den tva ar, men det forekommer &ven tre och fyra
froskordar, med en tillfredsstallande skord. Man skérdar timotej i Sverige pa tva olika sétt:
stranglaggning med efterféljande troskning fran strang eller direkttroskning pa rot. (Svensk
Raps, 2013)

Direkttroskning

Direkttroskning gors med vanligt skarbord pa troskan och timotejen staendes pa rot. Eftersom
timotej mognar ojamnt och drosar latt maste man direkttroska relativt tidigt for att minska
risken for onodigt spill. Topparna pa axen mognar férst och ska borja drésa innan man
troskar. Oftast &r vattenhalten relativt h6g, uppemot 30 %. Darfor ar det viktigt att man borjar
lufta troskgodset direkt for att inte riskera férsamrad grobarhet, dvs. man tbmmer sin vagn
med troskgods flera ganger om dagen. En annan metod &r att man troskar timotejen tva
ganger. Da direkttroskar man forst timotejen pa rot med vanligt skarbord och troskar latt, med
lagt cylindervarv och stort slagskoavstand. Detta for att bara troska ur de mogna fréna och
sedan lagger man resten i strang med troskan. Efter ca en vecka sa tréskar man strangen och
kan da troska ur de resterande frona som sitter i axen och har mognat. (Svensk Raps, 2013)

Stranglaggning

Stranglaggningen sker vanligtvis med en sa kallad “rapshuggare”, men man kan dven anvanda
andra vallmaskiner om grédan &r drésningsfast. Denna metod ar séker om man gor det i ratt
tid och védret ar bra. Stranglaggningen gors nar de forsta frona &r mogna i axtopparna och
slapper latt nar man slar ett ax i handflatan. Timotejen stranglaggs ca 35 dagar efter blomning
och den skall hellre goras nagra dagar for tidig an for sent. Detta for att minska drésningen
vid stranglaggningen. Man bor efterstrava att lamna en sa hog stubb som mdjligt som strangen
sedan kan ligga pa, for att fa luft underifran som kan torka strangen. Efter ca en vecka med
soligt vader ar strangen redo att troskas.

Troskning kan ske med vanligt skarbord, men ett pick-up-bord underléttar om
vaderforhallandena blir samre eller om strangen &r fuktig. (Svensk Raps, 2013)

Det &r viktigt att strangen laggs med omsorg for att fa en sa jamnt lagd strang som mojligt.
Om strangen blir ojdmn har detta betydelse for hur jamnt strdngen kommer att mogna och
torka efter eventuellt regn. Detta kommer att paverka hur materialflodet gar igenom tréskan
vid skord, vilket kan paverka spillet negativt. (Dahlqvist, Muntlig kontakt, 2017)

Efter skord

Efterbehandlingen av froet ar viktigt for grobarheten. En fréravara som haller en hog
vattenhalt och en ojamn mognad maste luftas eller kylas direkt efter det att den blivit troskad,
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for att det inte ska bli varmgang. Annars finns risk for att grobarheten sénks. I ca 2-3 dygn
behover froet blasas med bara kalluft for att sedan kunna torkas med tillsatsvarme. (Svensk
Raps, 2013) Vallfro allmant och timotej skiljer sig biologiskt fran spannmal genom att vara
mycket mera heterogent vid skord. Stora variationer av hur mogna froerna ar, grona vaxtdelar
och hdga vattenhalter gynnar andningsprocessen, vilket driver varmebildning. Troskning pa
strang brukar generellt medfora en torrare vara och darmed en mindre andningsprocess
(Dahlqgvist, 1997). Fropartiet ar lagringsdugligt forst nér vattenhalten &r under 12 %. N&r man
torkar timotejfro ar det viktigt att man ror om i partiet for att fa en sa jamn torkning som
mojligt och undvika kondenshildning i toppskiktet. (Svensk Raps, 2013) Det finns manga
olika varianter pa torkningssystem till timotej som funkar bra. Allt fran kérbara planlager,
ingjutna luftkanaler i golv, pansartoppar eller rérsystem och konventionella spannmalstorkar
anvands. Nar man lagger timotejfro i en hog far partiet ett hogt luftmottryck nar man ska blasa
luft igenom. Detta gor att man far begransa lagringshojden for att kunna fa en tillracklig
genomstromning av luft genom partiet. Det &r viktigt att man fordelar froet jamnt och porost,
och anvander sig av en tillrackligt stor flakt. Man siktar pa att ha en
luftgenomstromningshastighet i partiet pa 0,1 m/sek. Man ska ha en sa hog torkkapacitet att
man kan fa en lagringsduglig vara pa ca 10 dagar. En allt for snabb nedtorkning ar negativt
for hur jamnt partiet torkas (Dahlqvist, 1997). Nar varan sedan &r fardigtorkad och redo att
kvalitetstestas for certifiering enligt Jordbruksverkets krav maste varan uppfylla 80 %
grobarhet och 96 % renhet. Vattenhalten far inte vara hdgre an 13 % och partiet far inte
innehalla nagra fron fran flyghavre. (Jordbruksverket, 2016)

Skordetroskan

Den sjalvgaende skordetroskan har funnits i vart land sedan 20-talet nar de forsta
importerades fran Nordamerika. De fick anpassas till vara forhallanden for att ersatta
skordearbetet som tidigare gjordes for hand och med sjalvbindaren. Idag utfors allt
skordearbete med skordetroska. Troskans uppgift ar att skilja pa den mogna grédans fron
(karnorna) fran halmen (straet). En vanlig skordetroska utrustad med skarbord skall klara att
skorda vara vanliga spannmalslag stdendes uppréatt och dven om de lagger sig. Aven andra
grodor ar mojligt att troska med en skordetroska som t.ex. oljevéxter och grasfro, staendes pa
rot och fran strang med pick-up-bord. Troskprocessen bestar av flera delar: inmatning,
urtréskning, franskiljning, rensning och materialhantering. (Sorkvist el al. 2000)

Inmatning

Skéarbord

Skarbordet bestar av flera delar som ar avgorande for hur materialet levereras in vidare till
urtroskningsprocessen. Ett jamt fléde in i urtrskningsprocessen ar viktigt for att inte tappa
kapacitet. Foraren har en viktig roll i hur han/hon anvander sig av skérbordets olika delar for
att justera det under arbetets gang. (Sorkvist el al. 2000)
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Forst maste grodan skaras av for att kunna falla vidare in i skarbordet. Pa ett skéarbord
anvander man sig av slatterbalksmodellen dar knivar ror sig fram och tillbaka genom motstal
som far grodan avklippt effektivt utan onddigt spill. Har anvéands slata eller tandade knivblad
for olika grodtyper. | &ndarna av skarbordet kan man montera straskiljare (torpeder) for att
sdra pa grodan som ska in i skarbordet och den groda som man inte vill ha in i skarbordet. Vid
troskning av hogre grodor som har véxt ihop fungerar en straskiljare mindre bra och da &r en
lodrat skarande kniv (rapskniv) béattre att anvanda for att skilja pa grédan och minska spillet.
Om det finns tendens till att grédan lagt sig ned kan man montera axlyftare pa skarbordets
fingrar for att lattare kunna lyfta upp grodan fran marken och med hjélp av haspeln dra grédan
in i skarbordet. Det finns en storre risk for att man far upp stenar i skarbordet om man kor
med axlyftare, darfor ska man montera bort axlyftarna nar de inte behdvs. Haspeln pa ett
skarbord ar till for att hjalpa grodan att falla eller matas in pa effektivast satt. Foraren av
troskan maste hela tiden justera haspelns hojd, langdled och hastighet till radande
forhallanden av grodan beroende var pa faltet man befinner sig. Vid staende gréda ska
haspeln befinna sig just ovanfor grodan med kammarna riktade nedat i grédan. Om liggsad
troskas ska haspeln anvandas for att lyfta upp grodan innan den klipps av, av knivarna for att
minska spillet. Haspelns hastighet bor vara nagot snabbare &n vad framkdrningshastigheten éar.
Nar grodan sedan ar avklippt och fallit in i skarbordet transporteras den av en cylinder med
skenor som ar skruvformade och transporterar grodan mot mitten av skarbordet. Hojden pa
skruven kan justeras for optimalt flode. Inmatningsskruven &r ofta férsedd med
inmatningsfingrar (medbringare) som kan andras i olika vinklar for att hjalpa transporten av
material i inmatningsskruven. (Sorkvist el al. 2000)

Det finns dven andra varianter av skarbord dér det avtroskade materialet transporteras pa
gummimattor fran kniven och in i inmatningsskruven. Férdelen med detta system ar att man
far en annu jamnare matning av skérdematerialet in i tréskan. (Sorkvist el al. 2000)

Pick-up-bord

Pickup bord av typen bandpickup bestar av en matta med monterade fingrar pa som lyfter
strangen fran marken och transporterar strangen in i inmatningsskruven. Sedan matas
materialet in i troskan. N&r man tillampar denna metod vid troskning krdvs det att man har
lagt strangen i ratt tid, for vad den aktuella grédan kraver, innan troskning sker. (Srensen,
2008).

Vidare fran skarbordet, eller pick-up-bordet, transporteras grodan in i troskan via
inmatningselevatorn. Inmatningselevatorn bestar av ett antal kedjor med medbringare emellan
som drar grédan upp igenom inmatningselevatorn pa tréskan och in i urtréskningsprocessen.
Innan det avtroskade materialet gar in i urtréskningsprocessen finns en stenficka som samlar
upp den sten som eventuellt kommer med grédan. Det &r viktigt att man tdmmer stenfickan
dagligen. Det finns dven andra system som kan ”lyssna” efter stenar och istallet 6ppnar
slagskon eller inmatningen for att avvisa stenen. (Sorkvist el al. 2000)
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Urtroskning och franskiljning

Skakartroska

Urtréskningen och franskiljningen bestar av troskcylinder, slagsko, halmcylinder och
halmskakare. Efter inmatningselevatorn matas grddan in i cylindern och slagskon. Avstandet
pa slagskon ar stallbart efter vilken groda man troskar. Det avsmalnande avstandet som blir
mellan cylinder och slagsko samt 6kningen av materialflodets hastighet &r det som ger
urtréskningen. Detta gor att frona slapper fran straet och ramlar ner genom slagskon och ner
pa uppsamlingsplanet. Halmen och resterande karnor gar vidare till halmskakarna. (Sorkvist
el al. 2000)

Troskeylindern bestar av slagor, varannan hoger och vansterrafflad. Nar troskmaterialet
kommer fran inmatningselevatorn har materialet en hastighet pa ca 4 m/s och cylindern har en
periferihastighet pa ca 30 m/s beroende pa gréda och 6nskad troskverkan. Olika troskor har
olika stora diametrar pa cylindrarna, men det viktigaste ar nar man staller in varvtalet ar att
veta vilken periferihastighet (m/s) man ska ha och inte vilket varvtal (varv/min). Olika
troskors cylindrar skiljer sig i vikt. Ju tyngre en cylinder ar desto lattare haller den varvtalet
men om hastigheten tappas for mycket tar det langre tid att nd 6nskat varvtal igen. (Sorkvist el
al. 2000)

Slagskon omfattar en vinkel pa ca 110° av cylindern. Det ar cylinderns slagor som jobbar mot
slagskon och troskar materialet. Det ar genom centrifugalkraften av cylinderns varvtal som far
I6sa karnor att falla igenom slagskon. Slagskon igenkanns som ett galler som bestar av
slagskolister och skotenar som kan anpassas efter olika grodor. Avskiljningen styrs av hur
stort avstand man har mellan slagskolister och sko-tenar. For stort avstand gor att aven icke
onskvart material faller igenom. Under bra férhallanden kan man uppna en avskiljning pa 90
% i cylindern. Vid troskning av svarare grodor kan slagskons framre del tappas igen med
slagskolister for att fa en hardare urtroskning. T.ex. for att fa borst att slappa fran korn eller
smafroiga fron som behover en hardare troskning for att slappa fran straet. Avstandet mellan
slagsko och cylinder paverkar troskningseffekten. En slagsko ska vara installd sa att inloppet
har en stérre 6ppning &n vad utloppet har. Det rekommenderas att inloppet i cylindern har ett
avstand som ar tre ganger storre an utloppet. (Sorkvist el al. 2000)

Halmcylinder finns oftast monterat for att undvika att halm ska linda sig runt cylindern och
styra vidare halmen till nésta steg i tréskprocessen. (Sorkvist el al. 2000)

Accelerator ar en cylinder fore huvudcylindern som finns pa vissa troskor och modeller som
utvecklats for att kunna 6ka kapaciteten ytterligare. Acceleratorn &r en forcylinder med
slagsko som har till uppgift att jamna ut och dra isar materialet genom att 6ka hastigheten pa
grodan. Acceleratorn jobbar med 80 % av varvtalet som cylindern gor och detta 6kar
franskiljningen ytterligare. (Sorkvist el al. 2000)

Roterande karnfranskiljning finns pa vissa troskor och modeller. Fungerar som en cylinder
med en enklare slagsko for att skilja ut ytterligare kvarvarande karnor i troéskmaterialet. Denna
typ av avskiljning sitter efter huvudcylindern och har ett lagre varvtal an cylindern. (S6rkvist
el al. 2000)
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Halmskakarna har till uppgift att skilja ut 16sa karnor i halmen som ar urtréskade genom en
skakande rorelse. Skakarna har ocksa till uppgift att transportera halmen bakat till hacken. |
vanliga fall finns 5-25 % av karnorna fria i halmen som skakas fram och ner till rensverk. Det
ar viktigt att halmskakarna belastas jamnt 6ver hela bredden for att utnyttja troskans kapacitet
vél. Bredden och langden av skakarna paverkar hur mycket material som kan befinna sig 6ver
skakarna och hur fort man kommer att kunna kora utan ett allt for stort spill. Ofta &ar det
halmskakarna som begrénsar tréskans kapacitet om spillet 6ver skakarna blir for stort. Fuktig
halm eller onddigt mycket halm genom troskan sénker kapaciteten avsevért. For att kunna 6ka
kapaciteten har vissa tillverkare utvecklat gaffelluckrare som lyfter och luckrar halmen. Detta
gor att man kan franskilja de sista kdrnorna och far en snabbare passage av halmen éver
skakarna. En annan teknik ar att man anvander roterande gafflar som sprider ut halmen i
sidled jamt Over skakarna efter urtréskningen. Detta for att skakarna ska utnyttjas maximalt
och avskiljningen vara sa effektiv som majligt. (Sorkvist el al. 2000)

Rotortroska

Det finns troskor som inte anvander sig av halmskakare for att skilja ut k&rnorna utan i stallet
finns en rotor som gor det. En rotortroska ar uppbyggd med skarbord, inmatning, rensverk och
materialhantering som en skakartroska, men urtréskningen och franskiljningen skiljer sig. De
finns troskor som anvénder sig av en stor rotor eller tva mindre rotorer. Rotorerna ar
placerade langs med troskan och har en omslutande cylinder med ledskenor som styr
materialet bakat nar rotorn roterar. Forsta delen av rotorn &r utrustad med propellerliknande
blad for att dra in grodan i rotorhuset. Efter det &r rotorn forsedd med slagor och en justerbar
slagsko som troskar grodan. Sedan évergar rotorns sista del till att franskilja l6sa karnor med
centrifugalkraft genom en mer 6ppen slagsko. (Sorkvist el al. 2000)

En rotortroska har storre kapacitet &n vad en skakartroska har for att man tvingar allt material
igenom rotorn och far darfor en snabbare passage. Detta gor att man far en hogre
bransleforbrukning jamfort med en skakartroska med samma skarbordsbredd. En rotortréska
ar betydligt hardare mot halmen vilket kan ge samre halmkvalité. Om det ar mycket torrt kan
aven halmen smula sig lattare och ge 6kad belastning pa sallen. (Niléhn, 2002)
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Hybridrotortroska

En hybridtroska anvander sig av skakartroskans urtroskningsprocess och rotortroskans teknik
for att skilja karnorna fran halmen. Troskans skarbord och inmatning ar som pa en
skakartroska. Efter inmatningen sitter accelerator, tréskcylinder, halmcylinder som troskar ur
grodan. Efter foljer sedan en eller tva rotorer som materialet leds in i for att franskilja de sista
fria karnorna. Rotorerna har skruvade lister for att fa halmen att transporters bakat mot
hacken. (Nilehn, 2013)

Rensning

Alla typer av troskor har ett rensverk som ar uppbyggt av uppsamlingsplan (eller
skrapelevatorer/skruvar), sallhus och flakt. Rensverkets uppgift ar att salla bort storre partiklar
som ej ar 6nskvarda och blasa bort sma partiklar som ar lattare an karnorna. | vanligaste fall
har man tva sall man sallar materialet igenom. Oversta sallet stélls i vanliga fall med en storre
oppning dn vad undre sallet har. Material som ramlar ner pa undersallet och inte gar genom
undersallet leds vidare till en retur som troskar materialet igen. Antingen igenom ordinarie
urtroskningsprocessen eller i ett eget urtroskningssystem i retursystemet. Uppsamlingsplanet
i en troska ar placerat under urtroskningsprocessen for att samla upp de urtroskade materialet.
Planet ror sig i en framat- och bakatgaende rorelse for att transportera materialet bakat mot
sallen. Uppsamlingsplanets rorelse gor aven att materialet fordelas jamt om det finns tendens
till ojamnt flode. Sallhus eller sallkasse bestar av sallen i en troska och erhaller en god
fraktionering av troskgodset i en fram- och bakatgaende rorelse precis som
uppsamlingsplanet. Dagens nya troskor &r utrustade med stallbara lamellsall medan manga
aldre troskor kan vara utrustade med fasta sall. (Sorkvist el al. 2000) Det finns dven froodlare
som anvander sig av fasta sall for att minska medféljande halm i tanken. (Dahlgvist, Muntlig
kontakt, 2017) Sallkassen ar utformad att kunna rora sig i sidled pa vissa fabrikat for att alltid
vara i ett horisontellt lage om terrangen ar kuperad. Vid sidolutning belastas sallen ojamnt och
man far dalig rensning med f6ljd av hogre spill. Flakten skapar en luftstrom genom sallen.
Flakten har en variabel varvtalsinstallning for att kunna anpassas efter olika férhallanden och
grodtyper. Centrifugalflakt ar den typ av flakt som ar vanligast pa troskor. Sallen &r vanligtvis
stallbara men det finns ocksa fasta lamellsall. En storre sallyta kan hantera storre mangder
material och &r positivt for troskkapaciteten. Spillet 6ver sallen kan justeras med hjalp av
flakten. Om salléppningarna pa dver- och undersallet &r ratt installda till radande forhallande
sa har flakten en stor betydelse om man kommer spilla mycket eller inte. Oversallet ska vara
sa Oppet att det slapper igenom frén och otroskade ax utan problem men hindrar storre
halmbitar att falla igenom. Undersallet ska vara sa pass stangt att helst bara froer kan falla
igenom. (SOrkvist el al. 2000)

Materialhantering

Den inre transporten av kérnor i troskan sker med skruvar och elevatorer framst i sidled och
hojdled. Pa troskor utrustade med avkastningsmatare brukar sadan utrustning sitta i elevatorn
som transporterar fardigt troskgods upp i tanken. Tanken sitter bakom hytten och foraren kan
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se in i tanken for att kunna se hur resultatet blivit. 1 botten av tanken ligger bottenskruvar som
skruvar ut materialet ndr tanken ska tommas och vidare ut i ett tomningsror utanfor tanken.
Tomningen ska vara dimensionerad sa att tankens volym kan tommas pa 1-2 minuter.
(Sorkvist el al. 2000)

Halmen som gar igenom en troska kan laggas i en strang for att pressas till balar eller foras
genom en hack for att sonderdela halmen och spridas ut jamnt efter troskan. Vid
stranglaggning leder man halmen forbi hacken eller faller bort hacken helt. VVanligast &r att
man har en hack med pendlande knivar pa en roterande cylinder som jobbar mot ett fast
motstal. Denna typ av hack klarar mindre fraimmande féremal som t.ex. stenar eftersom
kniven inte &r fast. Knivarna kan vara vélvda for att dra med sig luft och ge extra blasverkan i
kombination med en hog rotationshastighet som gor att man kan sprida halmen. Efter hacken
sitter en spridningsskarm som har ledskenor som halmen styrs av och som gor att man kan
sprida halmen pa en stérre bredd. (Sorkvist el al. 2000). Allt eftersom troskornas skarvidder
har blivit storre s maste ocksa halmen kunna spridas annu bredare. Darfor har man pa storre
troskor monterat extra tallrikar eller flaktar for att kunna sprida halmen med annu battre
precision. (Hérndahl, 2016)

Troskans kapacitet

En troskas kapacitet beror pa foljande parametrar: 6nskad kvalité pa troskvaran, acceptabelt
spill, grodans egenskaper, skordeniva, radande forhallanden, trésktyp och design,
motorstyrka, MOG genomstromning (material annat &n kédrna), féltets form och storlek,
hantering av troskmaterial och hur mycket av straet som ska ga genom troskan. Pa 1800-talet
nér man troskade fér hand klarade en mantimme att troska 10 kg. Idag klarar en person som
kor en tréska 60 ton/timmen och vissa tréskor har &nnu hogre kapacitet. Olika egenskaper och
forutsattningar hos olika grodor stéller en skordetroska for manga olika utmaningar. Anda
spiller en tréska ofta inte mer an 1-3 % av den totala skdrden. (Quick, 1999)

Nar man raknar spill sa raknar man med skarbordsspill och troskverksspill. For spannmal ar
normalt spill 1-3%. Det kan delas upp i:

Urtréskningsspill (bl.a. krossade kérnor) 0,1-0,2 %

Franskiljning (medféljande karnor i halm) 0,3-3 %

Rensningsforluster (karnor 6ver sall och i ax) 0,1-0,5 %

| figur 1 visas att en rotortroska har ett dkat spill nar materialflodet genom troskan ar lagt
vilket tyder pa att en rotortroska kraver ett visst materialflode for att spilla minimalt.
Skakartroskkans spill stiger nar materialflodet 6kar och blir for stort nér materialet dver
skakarna blir for tjockt och hindrar kdrnorna att falla igenom materialet, se figur 1.
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Figur 1. Skillnad i spill vid 6kat materialflode av en konventionell skakartroska
(vanster) och en rotortriska (hoger) (Quick, 1999).

Den accepterade mangden spill bestimmer hur stort fléde av material man kan ha genom en
troska och i vilken hastighet foraren kan kora. | praktiken kan en okad hastighet med nagot
hogre spill &nda vara ekonomiskt forsvarbart. (Quick, 1999)

I en undersokning som handlar om hur hastigheten paverkar spillet i rodklover vid troskning i
olika hastigheter kom man fram till féljande. Pa fyra olika gardar med tre led och fyra
upprepningar per led kérde man med troskorna. | forsoket Iat man kora alla tréskor i samma
hastigheter, led 1 i 1 km/h, led 2 i 2 km/h och led 3 i 3 km/h. Vid sammanstallningen syntes
det tydligt att alla troskorna hade ett 6kat spill vid 6kad framkdrningshastighet (1-3 km/h).
Spillets storlek skiljde sig stort mellan de olika tréskorna som var med i forséket. Den tréskan
som spillde mest hade en 6kning pa 83 kg/ha medan den tréskan som hade den minsta
okningen bara spillde 20 kg/ha mera. Ar 2014 rodkléverskord 18g i snitt pa 210-340 kg/ha
beroende pé sort. Aven stora skillnader i spill uppmattes (24-79 kg/ha) i den korhastigheten
som lantbrukaren sjélv hade valt att kora i. Nar spillet sedan har réknats om i procent spillde
den som spillde minst 7 %, medan garden med hogst spill, spillde 25 % av den totala skorden.
(Skyggeson, 2015)

I en artikel redogors for vikten av ratt instéllning av tréskan vid troskning av raps. Raps &r ett
smafroigt fro och dess troskinstallningar ar mer anvandbart for timotej i jamforelse mot vad
spannmalsinstallningarna pa en troska dar. Manga anvander ett alldeles for hogt varvtal pa
cylindern for att man ar radd for att fa stopp. Det ar béttre att sénka varvtalet och 6ka
slagskoavstandet istéllet for att inte belasta sallen mer an nodvandigt. Mycket luft &r ocksa
viktigt om sallen ar hart belastade for att undvika en tjock tat matta. Nar troskan ar utrustad
med stallbara lamellsall maste man tanka pa att detta ger en riktad blasverkan. Ar sallen
mycket 6ppna sa riktas luften ocksa mer uppat och vise versa. (Helleberg, 1997)

Man ska sjalvklart anvanda sig av de instéllningar som instruktionsboken anger om man
aldrig troskat timotej tidigare. Viktigt att tanka pa ar att korhastighet, vattenhalt och
materialflode genom troskan paverkar kraftigt troskresultatet. Det ar darfor viktigt att under
dagen justera sina instéllningar allt eftersom grodan torkar. Ofta anvéander lantbrukare for lite
luft. Det ar med luften som man rensar froet fran annat material. Eftersom man anvander luft
for att rensa rent senare i foradlingen kan man oftast blasa mera redan i troskan. Nar halmen
ar mycket torr finns risk att man slar sonder den onddigt mycket och far 6kad belastning pa
sallen. Till foljd av hogre spill eller mera halm i tanken, da ar det viktigt att man justerar
slagskoavstandet eller cylindervarvtalet. (Biarsjo, 2000)
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I tabell 1 kan man utlasa nagra troskinstéllningar fran en troska for att kunna jamfora hur
olika grodor skiljer sig och vad som rekommenderas fran tillverkaren vid grasfrotroskning.
Det som skiljer sig ar framforallt det hoga cylindervarvtalet och harda urtréskningen.
Salloppningen skiljer sig men inte sa mycket med tanke pa hur mycket de olika grédorna
faktiskt skiljer sig i frostorlek. Flaktvarvet vid grasfrotroskning ar lagt och det ar det som &r
det svara att stélla in vid skord av sma froer. | kombination med den harda urtréskningen som
latt kan fa halm och icke 6nskvérda véxtdelar att hamna pa sallen. Samtidigt som man vill
troska materialet sa pass hart att man tréskar ur sa manga fron fran axet som mojligt. Det blir
upp till troskforaren att justera flaktvarvet och urtroskningsprocessen under dagens olika
forhallanden for att kunna fa en sa acceptabel vara som majligt i tanken med ett acceptabelt
spill. (Holland, 2007)

Tabell 1. Olika troskinstallningar for en troska vid olika grodor (Holland, 2007)

Typ av groda Cylindervarv | Slagskoavstand | Oversall | Undersall | Flaktvarv
(m/s) bakkant (mm) | (mm) (mm) (varv/min)

Vete 33 13 14 6 850

Lin 29 8 7 3 525

Grasfro sma fron | >39 4 5 15 300

Troskans installningar vid troskning av timotej

Timotej har mycket sma och latta fron. Det finns fron som slapper latt i axets topp och fron i
axets botten som kréver mer mekanisk bearbetning for att slappa. Enligt Svensk Raps (2013)
ska man darfor ha relativt hogt varvtal pa cylindern/rotorn och en liten 6ppning mellan slagor
och slagsko for att kunna troska ur alla fron. Flakten ska anvandas sparsamt, om for mycket
luft anvands kan det blasa fron dver sallen.

20-25 m/s, (600-900 varv/min)

Framkant, ca 10 mm

Bakkant, ca 3 mm

12 mm

3 mm

Lag flakthastighet till en borjan, sedan 6ka till renheten och spill
ar acceptabelt.

Periferihastighet cylinder:
Slagskoavstand:

Oversallsoppning:

Undersallséppning:
Luftmangd:
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MATERIAL OCH METOD

Forsoksgardar

Studien gjordes under augusti 2017 pa tre olika gardar. Gardarna valdes efter narhet till mitt
hem for att snabbt kunna vara pa plats nar tréskningen vél skulle ske. Tva av gardarna var
belagna utanfor Trollhattan och en gard utanfor Mellerud.

Fran forsta borjan var det tankt att fyra gardar skulle inga i forsoket. Men under pagaende
skord var vadret mycket ostabilt med manga ovantade regn och skurar som gjorde
forsokstillfallena svara att planera. Darfor blev det bara méjligt att genomfora studien pa tre
gardar.

Uppléagg av forsoken

Alla forsoksplatser hos de tre lantbrukarna har placerats nagonstans i timotejfaltet dar
lantbrukaren sjélv vet att grodan har varit homogen och borde ge en bra representativ bild for
hela féltet. Forsdken har gjorts i tre led med fyra upprepande provtagningar av spillet.
Skillnaden i de tre leden har varit troskhastigheten. Alltsa har forsoken korts i tre olika
hastigheter, en hastighet dar lantbrukaren sjalv anser att troskan gar som bast (led 2), och
sedan en hastighet lite langsammare och en nagot snabbare (led 1 respektive led 3).
Forsoksleden lades intill varandra for att fa en sa likartad groda och avkastning som mojligt
for alla led i forsoket. Alla leden har troskats at samma hall for att minska risken att lutningar
i faltet skulle kunna paverka troskans spill. I varje led har fyra provtagningar av spillet tagits,
for att fa ett sa bra genomsnittligt resultat som mojligt. Forsta spilluppsamlingsduken
placerades cirka 50 meter fran vandtegen in i faltet, for att lata troskan fa returgodset att
belasta troskan pa nytt, sedan placerades de resterande tre spillduk efter varandra med 25-30
meters avstand, se figur 2.

1:4 2:4 3:4
1:3 2:3 3:3
1:2 2:2 3:2
i

Led 1 Led 2 Led 3 Kaorriktning
Figur 2. Skiss 6ver hur forsoket planerades i falt.

11 2:1 3:1
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Hur kordes troskan

For att fa ett sa verklighetsbaserat resultat som mojligt har forsoket utgatt ifran de
installningar pa troskorna som lantbrukarna sjalva har stallt in i den hastigheten som passat
forutsattningarna. Led 1 och 3 har man alltsa bara dndrat korhastigheten och inga andra
installningar pa troskan. | forsoket har man bara samlat spill fran sallhus och skakare eller
rotor. For alla troskor har det kunnat ga att falla undan eller stdnga av bosspridaren samt att
leda halmen forbi hacken ner i en strang. Med hjélp av uppsamlingsdukarna har man kunnat
samla upp spillet fran rensverket och urtréskningen samt franskiljningen. Annat spill vid
strangning, spill i pick-up-bord, skarbord eller andra lackage pa tréskan har hamnat pa marken
under duken. I alla forsoken har timotejen stranglagts fore skord. Gard 2 och 3 har anvant sig
av pick-up-bord for att plocka upp strangen. Gard 1 anvande sig av ett vanligt skarbord. Ingen
av lantbrukarna har anvant sig av GPS-styrning nar man lagt strangarna, vilket gor det svart
att veta exakt vilken arbetsbredd “rapshuggaren” har utnyttjat av full arbetsbredd. Darfor har
arbetsbredden troligen skiljt sig mellan strangarna. Beroende pa hur forhallandena varit och
hur timotejen lagt sig kan det vara svart att utnyttja full arbetshredd vid stranglaggningen.

Provtagning

Tre av provdukarna, som har anvants, har matten 2*1 meter, och en duk mattet 0.5*2 meter.
Provdukarna har under forsoket placerats i strangarna for att sékerstélla en bra placering.
Detta innebar att troskforaren har fatt lyfta precis 6ver provduken. Tanken var fran borjan att
kasta in provdukarna fran sidan in mellan bakhjulen, for att slippa att troskan gar utan
material en kort bit. Men denna metod &r omdjlig att anvanda nar tréskorna kor sa pass fort
och stubbhdjden ar hog. Detta gjorde det svart att fa provduken att hamna ratt under tréskan.

Figur 3. En av de fyra provdukarna vid olika tillfalln fe och efter dverfart med
troska. Bilderna ar fran olika forsokstillfallen.

Allt material som hamnade pa provdukarna samlades ihop och lades i separata tygpasar, en
pase for varje provduk i varje led. Alltsa 12 stycken prover per gard. Tygpasarna forvarades
sedan pa ett tragolv med luftgenomstrémning och vandes en gang per dygn. Nér alla prover
var klara kordes de till Hushallningssallskapets anlaggning, Logarden utanfor Gréastorp for att
sedan skickas till Sandby gard utanfor Borrby i Skane fér rensning och vagning. Resultatet
visas senare under avsnittet ”Resultat” och visar spillet i kg/ha med felstaplar for de olika
hastigheterna. Ett t-test, pa signifikansnivan 5 %, har genomforts for att undersoka om det ar
nagon skillnad i spill mellan korhastigheterna.
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I resultatsammanstéliningarna kommer en uppskattad skord i kg per ha att anvéandas for att
kunna sétta ett virde pa spillet. Aven ett pris per kg fro har uppskattats for att kunna vérdera
spillet i svenska kronor. Uppskattad skord och pris har diskuterats med Tore Dahlqvist pa
SFO som har stor erfarenhet inom froébranschen. Han menar att en medelskérd i forsoken kan
vara 800 kg/ha, och ett fropris pa 14 kr/kg. (Dahlqvist, Muntlig kontakt, 2017)

Vadret sommaren 2017

Juni och juli var onormalt torra, men svala, vilket gjorde att grodor pa lattare jordar
bradmognade. | augusti manad blev det desto flera nederbérdsdagar, vilket gjorde det svart att
komma ut och troska. Detta gjorde det svart att planera skordetillfallena for férsoken och alla
forsoken drog igdng med mycket korta varsel.

Berakning av periferihastighet

Oftast nar man pratar cylindervarvtal pa en troska anger man bara just varvtalet (varv/minut),
vilket gor det svart att jamfora olika tréskor om cylindrarna har olika stora diametrar. Darfor
kommer ocksa periferihastigheten (meter/sekund) att raknas ut for att lattare kunna jamfora de
olika tréskorna.

Formel for likformig cirkulér rorelse (periferihastighet): v=2emeren

v = Medelhastighet (m/s)

7= Pi (3.14)

r = Radien pa roterande foremal (m)
n = Varvtal (varv/s)

Exempel: En tréska som har en troskcylinder med diametern 700 mm och som snurrar med ett
varvtal av 800 varv/minut. 2 « 3.14 « 0.35 » 13.3 = 29.2 m/s. Hastigheten langst ut pa cylindern
ar 29.2 m/s.

Forsoksgard nr 1

Forutsattningar for forsoket

Pa gard 1 har timotejsorten Switch odlats. Stranglaggning av timotejen skedde den 1 augusti
och tréskningen genomfordes sedan 10 dagar senare, 11 augusti. Vid skord var vaderleken
mestadels solsken, 19°C och vindhastigheter pa 4-5 m/s. Strangarna hade fatt regn pa sig
innan skord.
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Troskan

Pa garden anvandes en skakartroska New Holland CX5080. Vid skord plockades strangen upp
med ett vanligt skarbord. Troskinstéllningar framgar av tabell 2. | forsoket har lantbrukaren
sjalv valt att kora i 4 km/h (led 2). Darfor bestamdes att led 1 kdrdes i 3 km/h och led 315
km/h.

Tabell 2. Sammanstéllning av tréskans instéllningar gard 1

Troska New Holland CX 5080
Periferihastighet (Cylindervarvtal) 25 m/s (800 varv/min)
Slagskoavstand (bakre) 6 mm

Oversall 6 mm

Undersall 2 mm

Flaktvarv 370 varv/min
Strangningsbredd “rapshuggare” 18 fot (5.4 m)

Ovrig monterad utrustning -

Forsoksgard nr 2

Forutsattningar for forsoket

Pa gard 2 odlades timotejsorten Rakel. Timotejen strangades den 1 augusti och troskades
sedan 5 dagar senare den 6 augusti. Vid skord var vaderleken mestadels solig, 18°C med
starka vindar med vindhastigheter pa 8 m/s. Strangarna hade fatt regn pa sig innan skord.

Troskan
Pa garden anvandes en skakartroska Claas Tucano 430. Vid skord plockades strangen upp

med ett pickuppbord. Troskinstallningar framgar av tabell 3. I forsoket har lantbrukaren sjalv
valt att kora i 5,5 km/h (led 2). Darfor bestdamdes att led 1 koérdes i 4 km/h och led 3 1 7 km/h.

Tabell 3. Sammanstéllning av tréskans instéallningar gard 2.

Troska Claas Tucano 430
Periferihastighet (Cylindervarvtal) 21,2 m/s (900 varv/min)
Slagskoavstand (bakre) (Lage 4) 10 mm
Oversall 7mm

Undersall 4 mm

Flaktvarv 700 varv/min
Strangningsbredd “rapshuggare” 15 fot (4.5 m)

Ovrig monterad utrustning Strypning till flakt
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Forsoksgard nr 3

Forutsattningar for forsoket

Pa gard 3 odlades timotejsorten Switch. Timotejen strangades den 27 juli och troskades 4
dagar senare den 1 augusti. Vid skord var véaderleken solig 20°C och en vindhastighet pa 3
m/s. Strangarna fick regn pa sig dagen innan skord.

Troskan

Pa garden anvandes en rotortroska Case axial-flow 8230. Vid skord plockades strangen upp
med ett pickupbord. Troskinstallningar se tabell 4. | férsoket har lantbrukaren sjélv valt att
kora i 8 km/h (led 2). Darfor bestdmdes att led 1 kordes i 6 km/h och led 3 i 10 km/h.

Tabell 4. Sammanstéllning av troskinstéllningar gard 3.
Troska Case axial-flow 8230
Periferihastighet (Cylindervarvtal) 18,3 m/s (460 varv/min)

Slagskoavstand (bakre) 13 mm
Overséll 6 mm
Undersall 2 mm
Flaktvarv 600 varv/min
Strangningsbredd “rapshuggare” 16 fot (4.8 m)

Ovrig monterad utrustning -

Sammanstallning tréskinstallningar

Nar troskinstallningarna jamfors hos de olika gardarna med Svensk Raps och med
trosktillverkarens (Holland, 2007) rekommendationer syns det att gardarna har storre
slagskoavstand an rekommenderat.

Tabell 5. Jamforelse hur gardarna har stéllt in sina troskor jamfort med Svensk Raps
och trosktillverkaren New Hollands rekommendationer

Instéllning Sv.Raps | Holland | Gard 1 Gard 2 Gard 3
Cylinderhast. (m/s) 23 39 25 21 18
Slagskoavstand (mm) 3 4 6 10 13
Oversall (mm) 12 5 6 7 6
Undersall (mm) 3 1,5 2 4 2

24




RESULTAT

Forsoksresultat gard nr 1

Resultatet fran testet pa gard 1 visar okat spill vid okad hastighet. 4 km/h som var
lantbrukarens egna valda hastighet gav ett spill pa 33 kg/ha. Nar troskan istéllet kor i 3 km/h
blir spillet 52 % lagre. Nar troskan framfors i 5 km/h 6kar spillet med 21 %. Den totala
okningen i spill fran 3 km/h till 5 km/h &r 24 kg/ha.
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Figur 4. Resultat av spill per ha pa gard 1 (skakartroska). Olika bokstéaver 6ver
staplarna anger en signifikant skillnad mellan leden pa signifikansnivan 5 %.

Forsoksresultat gard nr 2

Resultatet av testerna pa gard 2 visar pa lagst spillokning sett i kg/ha vid 6kad
framkdrningshastighet. Nar troskan framfors i 5,5 km/h som var lantbrukarens valda hastighet
spiller troskan 17 kg/ha. Nér troskan istéllet framfors 1 7 km/h spills 20 kg/ha en 6kning med
18 % (ej signifikant resultat). Nar hastigheten istéllet sanks till 4 km/h sa minskar spillet med
13 % (ej signifikant resultat). Detta &r den tréskan som spiller absolut minst i sin
ursprungshastighet och dessutom inte paverkas namnvart av om hastigheten andras. Okning
av spillet fran 4 km/h till 7 km/h &r endast 4 kg/ha.
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Figur 5. Resultat av spill per ha pa gard 2 (skakartroska). Ingen signifikant skillnad i
spill
mellan leden.

Forsoksresultat gard nr 3

Resultat av testerna pa gard 3 visar pa mycket hoga spill nér inte lantbrukarens egna hastighet
anvands. Nar lantbrukaren kor i sin valda hastighet 8 km/h, spiller troskan 33 kg/ha. Om
hastigheten sénks till 6 km/h 6kar spillet markant till 238 kg/ha, vilket &r en 6kning med éver
700 %. Aven om hastigheten 6kas fran 8 km/h till 10 km/h okar spillet till 201 kg/h, vilket ar
en okning med 6ver 600 %.
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Figur 6. Resultat av spill/ha pa gard 3 (rotortroska). Olika bokstaver 6ver staplarna
anger en signifikant skillnad mellan leden pa signifikansnivan 5 %.
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Sammanstallning av forsok

Tabell 6 visar for varje gard, med de tva olika troskprinciperna, vad varje hastighet har gett
for spill i kg/ha, och i % av den uppskattade hektarskorden pa 800 kg/ha och vérdet av spillet i
kr/ha.

Tabell 6. Sammanstéllning av forsoksresultatet fran de tre gardarna

Gard km/h kg spill/ha % spill/ha | kr/ha
Gard 1 3 15,9 2 223
4 32,6 4 456
5 39,9 5 559
Gard 2 4 15,6 2 218
55 17,1 2 239
7 20,3 3 284
Gard 3 6 237,5 30 3325
8 33,0 4 462
10 201,4 24 2820
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DISKUSSION

Nar spillforsok vid troskning ska genomforas ar det manga faktorer som spelar in hur
resultatet blir i slutandan. Yttre faktorer som védret har en direkt roll om forsoken ens gar att
genomfora. Véadret nér forsoken skulle genomféras under sommaren 2017 var besvarligt.
Gard nummer 3 fick t.ex. troska sin timotej nagot tidigare an planerat for vaderprognosen
visade pa regn. Gard nummer 1 fick troska innan alla strangar var helt torra. Delar av vissa
strangar var tjockare och materialet fortfarande fuktigt. Detta gor att materialflodet inte blir
perfekt genom troskan. Det har varit stor skillnad i hur lange strangarna legat pa varje gard,
vilket paverkar hur lange axen har mognat. Pa gard nummer 1 lag strangarna i 11 dagar innan
skorden paborjades. P& gard nummer 2 och 3 fick strangarna ligga i 4 respektive 5 dagar.

Vad &r det da som paverkar hur troskorna har spillt i forsoken vid troskning av timotej? Det
har anvants tva olika typer av troskor. Tva stycken skakartréskor och en rotortroska. Eftersom
troskorna har haft samma tréskinstallningar vid de olika hastigheterna har bara mangden
material som passerat genom tréskan per tidsenhet andrats. Nar mer material passerar genom
en troska finns det risk for att fron som ar urtréskade “bakas” in i halmen och inte far chansen
att falla igenom. Speciellt sker detta om materialet ar fuktigt. Detta leder till att frona spills
fran troskan 6ver skakarna eller fran rotorn. Vid torra férhallanden kan det istallet vara att
man kor in for mycket material i troskan, speciellt i en skakartréska kan materialet pa
skakarna blir alldeles for tjockt for att alla frona ska hinna falla igenom. Till skillnad fran en
rotortroska dar man med centrifugalkraften tvingar fréna igenom materialet. Darfor kan en
rotortroska klara storre materialfléden utan storre spill.

Kontroll av spill vid timotejtréskning ar svart eftersom frona ar svara att hitta pa marken.
Spillindikatorer pa troskor r svara att kalibrera efter smafroer och darfor svara att anvand vid
skord av timotej. Det ar mojligt att kontrolltesta sitt spill om man anvander sig av dukar likt
de som anvandes i denna studie for att kontrollera spillet. Men under skérd ar det svart som
ensam troskforare att klara av detta utan nagon person som hjalper till. Framférallt om
omstéllning av hack och bosspridare tar tid for att utfora ett spillprov, sa blir det nog inte
gjort.

Flaktens roll i rensverket &r att blasa bort lattare partiklar an fréerna. Darfor ar det viktigt att
sallen ar ratt installda efter radande forhallande. Det ar darfor svart att jamfora de olika
flaktvarven” pa troskorna i forsoken. Flaktens kapacitet beror pa flera faktorer an bara vilket
varvtal den snurrar med, s som utformning, mottryck, sallens yta och mangd material dver
sallen. Rotortréskan pa gard 3, som gav stort spill nar hastigheten andrades fick kanske en for
stor blasverkan genom séllen, nar hastigheten sianktes och mindre mangd material passerade
over sallen. Detta kan ha lett till att frona blaste 6ver sallen. Tvart om nar hastigheten 6kades
och mera material gick dver sallen och luften inte rackte till for att halla materialet
"svavande”. Darfor ar det svart att ge nagra rekommenderade varvtal pa flakten. Istallet skulle
man kunna anvénda en givare som visar hur mycket luft flakten bléser (t.ex. m® luft per min)
genom sallen for att kunna jamfora olika troskors flaktvarv. Enklast nar man ska stélla in
flaktens hastighet ar att blasa med en liten luftméngd forst, sa att inget spill uppstar. Varvtalet
ska sedan hojas till ett acceptabelt spill och renhet i tanken uppnas.

Rotortroskan pa gard 3 har gett storre spill, an de tva skakartréskorna, nér den inte framfordes
med lantbrukarens normala hastighet. Rotortroskan har vid spannmalsskord storst kapaciteten
av de tre troskorna som ingatt i studien. Enligt (Quick, 1999) behdver en rotortroska ett visst
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materialflode nar den spiller som minst (se aven figur 1). Detta till skillnad fran en
skakartroska som spiller mer ju stérre materialflodet blir. Forsoket visar att lantbrukaren pa
gard 3 hittat och anvént den hastighet (8 km/h) som troskan spiller minst vid. Denna tréska
anvande ett rotorvarv pa 18,3 m/s. Svensk Raps rekommenderar 20-25 m/s och New Holland
rekommenderar 39 m/s for en rotortroska. Om troskan pa gard 3 hade anvant sig av ett hogre
rotorvarv vid den hoga korhastigheten hade kanske spillet blivit lagre om spillet kommer fran
rotorn. Detta har tyvarr varit omojligt och ta reda pa under forsoket var spillet kommer ifran.

Nér alla forsoksresultaten nu ar sammanstallda visar det sig att ingen troska ar den andra lik.
Generellt sett sa okar spillet om man okar hastigheten, forutom rotortroskan pa gard 3, dar
spillet d&ven okade nar troskhastigheten sénktes. Skakartroskan pa gard 2 fick endast en
marginell skillnad i spillet nar troskhastigheten &ndras.

Odlare av timotejfro behover bli mera medvetna om hur mycket de spiller vid tréskningen och
gora det basta beroende pa de forutséttningar som rader vid tréskningen. Forutsattningarna
paverkas i stor grad hur vadret ar under skord och har varit innan skorden startat.

Om forsoket skulle goras om och forbattras skulle antalet upprepningar for varje kdrhastighet
utékas och genom att slumpa ut dessa hastigheter i tre eller fyra block skulle resultatet fran
spillforsoken bli sakrare. Aven fler troskor, bade skakar- och rotortroskor, skulle vara
intressant att studera, for att underséka om spillet mer generellt foljer teorin enligt (Quick,
1999). Optimalt hade &ven varit om man hade kunnat gora tester vid olika tidpunkter under en
dag, for att se hur mycket spillet varierar under dagen med tréskgodsets vattenhalt.

Slutsatser

o Spillet har 6kat nar troskhastigheten har okat fran lantbrukarens egna valda
korhastighet.

e Rotortréskan i forsoket visar att den kraver ett visst materialflode for att spilla
minimalt.

e Bade skakartréskorna och rotortréskan i férsoket har betett sig som teorin anger nar
materialflodet &ndras.

e Lantbrukarna har anvant sig av ett storre slagskoavstand &n rekommenderat for
trosktypen.

e Anvandandet av spilldukar vid forsoken fungerar bra, men det kraver att minst tva
personer hanterar dukarna for att det inte ska ta for lang tid.

e FOr att lattare kunna jamfora hur olika flakvarv paverkar spillet skulle man istallet
anvénda sig av hur stor volym luft en flakt blaser genom sallen per tidsenhet.
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BILAGA1

Radata efter rensning

Projektarbete far SF0, Arvid hehag

Lantbruka upprepn. orensad rensad
Prowv nr re km/h Nr vara, g vara, g
1 HR 3 1 2795 &
2 HR 3 2 475 85
3 HR 3 3 5205 95
4 HR 3 4 517 ]
5 HR 4 1 3545 125
6 HR 4 2 7705 45
7 HR 4 4 5835 15,5
a HR 4 3 479,5 12
9 HR 5 1 4215 115
10 HR 5 2 5485 20
1 HR L 3 EEL 22
12 HR 5 4 5785 22
13 5-E 4 1 100,5 2
14 5-E 4 2 254 3
15 5-E 4 3 1675 &
16 5-E 4 4 200,5 85
17 5-E 5.5 1 143 4
18 5-E 5.5 2 522 10
15 5-E 55 3 307 55
20 5-E 5.5 4 2685 7.5
n 5-E 7 1 104,5 4
2 5-E 7 2 456 7
3 5-E 7 3 435 145
24 5-E 7 4 218,% 6,5
25 MH [ 1 353 55,5
26 MH [ 2 1065,5 128
27 MH [ 3 579 105
28 MH [ 4 761 1065
9 MH ] 1 231 7.5
30 MH ] 2 390,5 125
Ei MH B 3 6155 18,5
32 MH B 4 3795 17
EE] MH 10 1 3495 46
34 MH 10 2 1018.5 a7
EL MH 10 3 958 1095
36 MH 10 4 375 B6

Samtliga prover dr likadant rensade. D v s first 2 ger filla skakbordet. Ovre 5311 0,5 runda

nedre s3ll 2,0 runda. Dérefter 2 ggr genom aspiratar (l5ge 1,6).

Halmen fran MH verkade vara hackad, vilket gjorde att det kom med lite mer avrens dar.

Vi testade att kira det sammanslagna 8 km/h-provet fran MH Gver skakbordet ytterligare 2 ger.
Den firsta gangen farsvann 1 g, den andra gangen farsvann ytterligare 1 g. Det mesta

som rensades bort vid denna extrak&rning var halm, men ven nagot enstaka frd for med ut.
Detsamma gdller samlingsprovet frin 10 kmy/h MH. 1 g rensades bort vid férsta extrakérningen,
ytterligare 1 g vid andra omkdmingen.

Angaende de vikter som redovisas ovan i tabellen &r proverna behandlade lika.
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