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Sammendrag

Med en ribbehgster, bestdende af et 2,4 m
bredt ribbebord, monteret pa en finsnitter,
kan der gennemfares en tilfredsstillende
hgst af vinterbyg, hvede og varraps. Ved
hgst i vinterbyg, med en kapacitet pa ca.
7,0 ton korn i timen, og ved hgst i hvede,
med en kapacitet pd ca. 11,0 ton korn pr.
time, er kemespildet ved optimal indstil-
ling af ribberotorens hgjde over jorden
samt hgjden af skermen over rotoren malt
til ca. 1,5%, svarende til 80-100 kg korn
pr. ha.

Ved parallelt gennemfarte hgstforsgg med
en 8' konventionel mejetaersker (2,6 m
bredt skarebord) var hgstkapaciteten og
kernespildet mindre. | vinterbyg, ved en
hgstkapacitet pa 4,2 ton pr. time, var det
totale kemespild 1,2%, og i hvede, ved en
hgstkapacitet pa 8,8 ton pr. time, var det
totale kernespild 0,9%.

Ved hgst med ribbebordet i varraps var
frospildet faldende med gget fremkarsels-
hastighed. Ved den sterste kapacitet pa
4.9 ton frg pr. time var spildet 8,6%, sva-
rende til 204 kg frg pr. ha. Mejeterske-
rens hgstkapacitet ved direkte hgst af var-
raps var maksimalt 2,2 ton frg pr. time,
og der var et fraspild pd 17,8%.

Ved hgst af vinterbyg og hvede var ca.
75% af det afribbede materiale korn, mens
de resterende ca. 25% var avner samt
blad- og stengeldele. Ved ribbehgst af
varraps indeholdt den afribbede blanding
ca. 50% frg og ca. 50% skulpedele samt
blad- og stengeldele. Ved alle tre afgrader

bjergedes ca. halvdelen af den samlede
bjergbare halmmangde sammen med kor-
net eller frget, mens den resterende, ribbe-
de halm blev efterladt pd marken, hvor
den blev skarlagt.

Der er ikke ved denne undersggelse, hvor
ribbehgst er sammenlignet med traditionel
mejeterskerhgst, fundet signifikante for-
skelle i det samlede hgstudbytte af halm
mellem de to metoder ved hgst af vin-
terbyg og hvede. Ved hgst af varraps
forekom der ved ribbehgst et signifikant
merudbytte af halm. Det samlede raps-
halmudbytte var ved ribbehgst 4,06 ton
(3,45 ton tarstof) pr. ha mod 2,21 ton
(1,88 ton terstof) pr. ha ved mejetaersker-
hgst.

Den ngdvendige kraftudtagseffekt til drift

af fmsnitteren med ribbebord var 17-

28 kW og 13-23 kW ved hgst af henholds-
vis hvede og varraps, afhangigt af kapaci-
teten. Kraftudtagseffektbehovet til drift af

den frontmonterede skarlegger var 16-

20 kW.



Summary

A grain stripping harvester consisting of a
2.4 m wide grain stripper header mounted
on a trailed exact chopper is suitable for
satisfactory harvesting of winter barley,
wheat and spring rape seed. On harvesting
of winter barley at an approximate hourly
capacity of 7.0 t of grain and on harvest-
ing of wheat at an approximate hourly
capacity of 11.0 t of grain, grain losses of
1.5% were recorded at an optimum ground
clearance of the stripper rotor and an op-
timum clearance of the hood from the rot-
or. This corresponds to grain losses of
80-100 kg/ha.

Lower harvesting capacities and lower
grain loss rates were found from parallel
harvesting tests with an 8 foot (2.6 m)
conventional combine harvester. At a
harvesting capacity of 4.2 t/h, the total
seed losses were 1.2% in winter barley
and 0.9% in wheat at a harvesting capacity
of 8.8 t/h.

When the grain stripping harvester was
used for harvesting of spring rape seed,
the seed loss decreased at increasing for-
ward speed. At a maximum hourly capaci-
ty of 4.9 t of seed, a loss of 8.6% occur-
red, corresponding to 204 kg of seed per
ha. On direct harvesting of spring rape
seed, the maximum hourly harvesting
capacity of the combine harvester was
2.2 t of seed, and the seed loss involved
was 17.8%.

On harvesting of winter barley and wheat,
about 75% of the stripped material con-

sisted of seeds, while the remaining 25%
consisted of chaff and fragments of leaves
and stems. On harvesting of spring rape
seed with grain stripping harvester, the
stripped mixmre consisted of about 50% of
seeds and 50% of fragments of leaves and
stems, etc. For all three crops, about half
of the total amount of straw which could
be gathered in was gathered in together
with the grain or the seed, whereas the
remaining ribbed straw was left on the
field to be windrowed.

The present study included a comparison
between harvesting with grain stripper
mounted on a trailed exact chopper and
harvesting with conventional combine
harvester. No significant differences be-
tween the total harvest yields of straw
were found for the two methods on har-
vesting of winter barley and wheat, where-
as on harvesting of spring rape seed, a
significant excess harvest yield of straw
was found for the grain stripping system.
The total harvest yield of rape seed straw
was 4.06 t/ha (3.45 t of dry matter) on
harvesting with grain stripping harvester
versus 2.21 t/ha (1.88 t of dry matter) on
combine harvesting.

The PTO-effect needed to operate the
exact chopper mounted with grain stripper
was 17-28 kW and 13-23 kW, respective-
ly, on harvesting of wheat and spring rape
seed, depending on the capacity of the
machine. The PTO-requirement involved
with operation of the front mounted wind-
rower was 16-20 kW.



Indledning

Mejetaerskeren er en dyr og kompliceret
maskine. Den er under forskellige forhold
i stand til at hgste de fleste kom- og frgaf-
greder med samtidig adskillelse af korn og
frg fra halmen, s& der fremkommer en
salgsklar vare. Med de faldende priser pa
kornprodukter er der baggrund for at sgge
udviklet billigere og enklere hgstmaskiner.

Ved flere forskningsinstitutioner har man
eksperimenteret med alternative, forenkle-
de Igsninger til korn- og frghgst. Et resul-
tat heraf er udviklingen af det sakaldte
ribbebordssystem til montering pd mejet-
@®rskeren til erstatning af skeeretgj og leje-
saedsvinde.

Ribbebordet til mejeteerskere har veret
kendt i mange ar, og de farste kom til
Danmark i 1989. Fordelen ved at anvende
mejetersker med ribbebord, i stedet for
med traditionelt skarebord, bestar primart
i den ggede hgstkapacitet, som kan opnas
ved, at halmmangden gennem maskinen
reduceres vesentligt (Madsen, N.P.,
1990). Dette system har imidlertid ikke
vundet stgrre udbredelse i hverken Dan-
mark eller andre lande. Arsagen hertil er,
at der ikke kan spares maskinomkostninger
i veesentlig grad. Systemet er ikke billig-
gjort, da det bestar af den oprindelige
mejetarsker plus et ret dyrt ekstraudstyr.
Endvidere reducerer kombinationen af
ribbebord og mejetersker maengden af
bjergbar halm.

Dette er baggrunden for, at flere forsk-
ningsinstitutioner har pabegyndt et udvik-

lingsarbejde af hgstudstyr med simplere
teknik, hvor der er set bort fra det kendte
mejeteerskerprincip.

Forskere ved Silsoe Research Instimte,
England, har arbejdet pa at konstruere en
ny kompakt maskine, som er tilpasset de
muligheder, ribbeteknikken giver (Hale,
1990 & Silsoe Institute, 1991), herunder
specielt det reducerede halmindtag og det
forhold, at op til 80% af kernerne terskes
ud allerede i ribbebordet (Lundin, 1993).
Ribbemixen fagres fra ribbebordet via en
samlesnegl over et sold, hvor lgse kerner
udskilles, og videre til en terskecylinder
omsluttet af en taerskebro i 2 sektioner og
til sidst gennem en roterende separator.
Denne maskine er dog ikke blevet sat i
kommerciel produktion, hvilket kan skyl-
des, at der er tale om en ny specialmaski-
ne med et begrenset anvendelsesomrade,
og at man har en kendt og velfungerende
teknik - mejeterskeren - til hgst af korn-
og frgafgrader.

Nerverende undersggelse tager sigte pa at
sammensette og optimere hgstsystemet ud
fra de standardmaskinkomponenter, der
allerede findes pd markedet, og som er
kendt i forbindelse med hgst af andre
afgrgder end netop korn omkring moden-
hedsstadiet.

Ribbehgstsystemet er interessant for land-
mandene. For det fgrste, fordi det inde-
beerer mulighed for at bjerge hele afgrg-
den, hvor mejeteerskeren vil efterlade 15-
20% af totalmangden pa marken i form af
avner og stradele samt kerner i mindre
mangde. For det andet, fordi der sker en



fraktionering af afgreden i kerner, sma-
halm og industrihalm, hvor industrihalmen
er betegnelsen for de ribbede strd uden aks
og blade. Industrihalmen har en hgjere
kvalitet af fibre, end mejetersket halm
har, hvilket giver mulighed for industriel
anvendelse af halmen til f.eks. bygnings-
plader. For det tredje forventes del, at
ribbehgstsystemet er mere uafhangigt af
vejrforholdene end mejeteerskeren, og der
vil derfor veere mulighed for rettidig hest
med bedre kvalitet til fglge, specielt for
halmens vedkommende.

Perspektiverne ved anvendelse af det nye
ribbehgstsystem, beskrevet i denne rap-
port, er bl.a., at den eksisterende maskin-
park i form af traktor, finsnitter og vogne
- for en beskeden investering - ogsa kan
udnyttes til kornhgst.

Ribbehgstsystemet vil i den version, un-
dersggelsen omhandler, kunne have en
gunstig indflydelse pa planteavlerens faste
omkostninger, idet de i systemet indgdende
maskinkomponenter kan anvendes i andre
sammenhange.

Undersggelsen er gennemfart i et sam-
arbejde mellem Danmarks JordbnigsForsk-
ning (DJF), Afd. for Jordbrugsteknik
(Forskningscenter Bygholm), Horsens,
Bioteknologisk Institut (Bl), Kolding samt
Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske
Instimt (SJFI), Kgbenhavn.

DJF har stdet for den praktiske gennem-
forelse af undersggelsen. Bl har udtaget
prover af halm og kerner og har foretaget
kvalitetshestemmelse pa de enkelte fraktio-

ner (Nielsen, J. & Reffstrup, T., 1995).
SJFI har med baggrund i de registrerede
data gennemfart de gkonomiske bereg-
ninger (Nielsen, J. & Gylling, M., 1995).

Det var projektets formal

- at opbygge et ribbehgstsystem, bestaen-
de af en JF-finsnitter, type FCT 900,
som basis og pa dette system at mon-
tere et 8' ribbebord i stedet for pick-up
systemet

- at forsyne traktoren, der anvendes til
drift af ribbehgsteren, med en front-
monteret skiveskarlegger til skarleg-
ning af det pa roden stdende, ribbede
stra

- at foretage sammenligninger med tradi-
tionel mejeterskerhgst ved benyttelse af
en 8' selvkgrende Dronningborg-meje-
teersker, type D 1200, med efterfglgen-
de ballepresning

- at undersgge driftssikkerheden og
egnetheden for det sammensatte ribbe-
bordshgstsystem

- at undersgge eventuelle forskelle mel-
lem de to hgstmetoder mht. kapacitet,
spild, frg- og kerneudbytte samt halm-
udbytte

- at sammenligne frg/kerne og halmkvali-
tet

- at undersgge ovenstdende ved hgst pa
2-3 hgsttidspunkter af vinterbyg, hvede
og varraps.



Materiale og metode

Ribbehgstsystemet

Ribbehgstsystemet var opbygget pa en JF-
finsnitter, type FCT 900, som basisma-
skine. Et 8' ribbebord blev monteret herpa
og tilpasset med hensyn til drivmekanisme

for ribberotor og det hydrauliske system,
saledes at betjening af alle funktioner
kunne foretages fra traktoren, en Massey
Ferguson 3090, med ca. 75 kW pa kraft-
udtaget. | fmsnitteren blev knivrotorens
modsker fjernet med henblik pé at redu-
cere kernebeskadigelsen.

Ribbehgstsystemer opbygget pa en finsnitter som basismaskine
Grain stripping systems constructed on a trailed exact chopper serving as base machine

Til opsamling af det afribbede materiale
anvendtes en efterhaengt hgjtipvogn, der
ligeledes blev betjent fra traktoren.

Til skarlegning af det pa roden stiende
strd anvendtes en frontmonteret, 4-skivet
JF-rotorsldmaskine, der blev drevet af
traktorens frontkraftudtag, og som kunne
haeves og senkes hydraulisk.

Funktion og konstruktion af ribbehgstsy-
stemet er som falger:

Ribbebordet bestar af en rotor, en kort
bandtransportgr, en samlesnegl samt en
beveegelig og i hgjden indstillelig skerm,
placeret over rotoren. Rotoren er forsynet
med 8 raekker plastfingre, der er udskifte-
lige i sektioner & 60 cm. Rotorens omdrej-
ningsretning er fremad-opad, og omdrej-
ningstallet er variabelt i 6 trin via en tand-
hjulsudveksling. Bevagelsen til samtlige
arbejdsorganer i ribbebordet overfgres ved
keededrev fra en mellemaksel pa finsnit-
teren, som drives fra traktorens kraftudtag.



Indstillelig skaerm over ribberotor
Adjustable hood over stripper rotor

Ribberotor
Stripper rotor

Bandtransportar
Conveyor belt

Samlesnegl
Gathering screw

Principskitse af ribbebord
Schematic diagram of grain stripper

Under fremkarsel i afgreden afriver rib-
berotoren aks og bladdele fra toppen af
strdene. Derefter bringes materialet af
bandtransportaren til samlesneglen, som
afleverer det til finsnitterens indferingsval-
ser, hvorfra det fgres/suges ind i snitter/
bleeserhus for til sidst at blive kastet over i
den efterhaengte tipvogn.

Under arbejdet skarlagges det skar, der
var afribbet i foregdende traek, si det
legges ind mellem traktorens hjul for
senere opsamling med ballepresser.

Maling af kapacitet og udbytte

Der er med ribbehgster og en traditionel
8’ mejetersker. Dronningborg D 1200,

geimemfart sammenlignende forsgg ved
hgst af vinterbyg, hvede og varraps.
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Med ribbehgsteren blev der hgstet 40-

100 m lange forsggsparceller. Det afribbe-
de materiale blev opsamlet i den efter-
spandte vogn og vejet. Kapaciteten blev
bestemt pa grundlag af hgstet areal, tid og
opsamlet materiale. Udbytte pr. arealenhed
bestemtes som sum af det vejede materiale
i vognen og spildet pa jorden. For hvert
enkeltforsgg blev der udtaget en prgve af
det afribbede materiale ved, under drift i
fa sekunder, at opsamle alt det materiale,
der blev blast ud af finsnitterens afgangs-
tud. Den udtagne preve blev anvendt til
fastleeggelse af kerne(frg)-Zhalmforhold,
vandindhold samt kernebeskadigelser. For
at bestemme kapacitet og halmudbytte blev
den skarlagte halm, over en strekning pa
10 m, opsamlet og vejet. Af halmen blev
der udtaget en prove til vandbestemmelse



og andre laboratorieprgver, herunder
bestemmelse af indhold af mineralstoffer,
fordgjelighed og kvalitet med hensyn til
cellulose- og papirfremstilling.

Ved mejeterskerhgst blev alt det materia-
le, der passerede gennem mejetaerskeren
ved stabil drift, opsamlet over en prgve-
streekning pd 20 m. Gennemkgrselstiden
og skarbredden blev mélt. Det materiale,
der blev opsamlet fra halmrysteme og
soldkassen, blev omtarsket pa et forsggs-
teerskeveerk, og spildet af savel lgse som
faste kerner i halmen bestemtes. Kapacite-
ten i kerner eller frg blev fastlagt ud fra
summen af opsamlet mangde i korntank
samt ud fra spildet, fiindet ved omtaersk-
ningen. Ved bestemmelse af udbytte pr.
arealenhed blev spildet pa jorden yderli-
gere tillagt. Kapacitet og udbytte i halm
blev bestemt ved at veje den omtearskede
halm, opsamlet fra halmrysteren. Efter
mejeterskningen blev der af bade kom/frg
og halm udtaget prgver til vandbestem-
melse samt andre laboratorieanalyser vedr.
kemebeskadigelse, halmens indhold af mi-
neralstoffer, halmens fordgjelighed og hal-
mens kvalitet med hensyn til cellulose- og
papirfremstilling.

Maling af spild ved ribbe- og skeerebord
Spildet ved ribbebordet og ved mejeter-
skerens skearebord blev i vinterbyggen
bestemt ved, 6 gange for hvert forseg, at
kaste en firkantet ramme med en kantleng-
de pa 315 mm tilfeldigt ind i det hgstede
skar. Antallet af kerner inden for rammen
blev optalt manuelt, hvorefter spildet best-
emtes pa grundlag af antal kerner, komets
tusindkomsvagt samt arealet.

Ved hgst af hvede blev spildet bestemt ved
opteelling af kerner inden for kvadrater pa
315 x 315 mm ved siden af hinanden pa
tveers af hele skaret.

Ved direkte mejeterskerhgst og hgst med
ribbehgsteren i varraps blev spildet pa
jorden bestemt ved at anbringe alumini-
umsbakker mellem planterekkeme pa
tveers af skaret for hgstforsgg. Efter hgst-
forsgget blev frgene i bakkerne vejet, og
spildet blev beregnet pa grundlag af bak-
kernes areal og veegten af frgene.

Effektmalinger

Ved hgst af hvede og varraps blev kraftud-
tagseffekten til drift af ribbehgsteren malt.
Effekten blev under hgsten malt ved hjzlp
af en momentmaler og en omdrejningstal-
ler, monteret pa traktorens kraftudtag.
Effektbehovet til henholdsvis finsnitter
med ribbebord og frontmonteret skarleg-
ger blev malt serskilt. Der blev foretaget
sammenhgrende malinger af den tilforte
effekt, korselshastigheden og hgstkapacite-
ten.
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Resultater Hostkapacitet og spild ved hgst af vinter-
byg med ribbehgsteren ved forskellige
karselshastigheder og forskellig maskinind-

stilling er vist i tabel 1

Hgst af vinterbyg
Hagstforsggene i vinterbyg blev gennemfart
i perioden fra den 1. til den 5. august.

Tabel 1. Kapacitet og spild ved ribbehgst af vinterbyg. Capacity and loss on harvesting
of winter barley with grain stripping harvester

Maskinindstilling Frem Kapacitet Vandind- Kernespild
Machine setting karsels- Capacity hold i Lx)ss of seeds
hastig- ribbemix
hed
Ribbe- Skerm- Forward  Areal  Ribbemix Kerner Moisture
hgjde hgjde speed Area Stripping Seeds content of
Ground Clearance compound stripping
clearance of hood compound
of stripper
rotor
m m km/h ha/h th-> t/h*' % kg/ha” %
0,05 0,12" 45 1,06 7,6 5,9 14,0 218 3,8
0,05 0,43« 4.4 1,04 9,7 6,8 13,3 103 15
0,05 0,80" 43 1,00 8,8 6,6 12,9 139 2,1
0,05 0,12" 13,1 3,08 17,1 14,0 119 775 14,6
0,14 0,22" 45 1,06 8,4 5.8 134 157 2,8
0,14 0,53« 4,5 1,06 8,3 6,6 12,3 104 17
0,14 0,91« 4,5 1,06 7,8 6,1 12,4 138 2,4
0,15 0,23" 10,0 2,35 13,0 10,4 11,3 628 12,4

i Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisture content

Bund. Bottom " Midt. Middle Top. Top
Del afribbede materiale bestar primert af
kornkerner, men der medtages ogsa aks-
dele, avner, blade og en del halm. Denne
blanding er i tabellen benavnt som ribbe-
mix.

Del fremgar af tabellen, at det mindste
spild blev opnéet med skermen i en mid-
terstilling, svarende til, at skeermens for-
kant ved en rotorhgjde pa 15 cm over
jorden er 54 cm over jorden. Spildet ved
de bedste maskinindstillinger og ved en
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fremkarselshastighed pé ca. 4,5 km pr.
time var ca. 100 kg korn pr. ha, svarende
til 1,5-1,7% af kornudbyttet. Ved de hgje
fremkerselshastigheder pd 10 og 13 km pr.
time forekom der et veasentligt hgjere
spild, helt op til 775 kg korn pr. ha. Spil-
det forekom dels som uafribbede aks, dels
som aksdele og lgse kerner, spildt pa jor-
den. Det stgrste antal ikke-afribbede aks
forekom med skarmen sanket helt i bund,
mens antallet af lgse kerner pa jorden steg,
jo hgjere skeermen blev hevet. Dette skyl-



des sandsynligvis, at ikke alle aks kommer
ind i ribbebordet, nar skaermen er helt i
bund, og de derfor ikke bliver ribbet. Om-
vendt er der en for stor dbning mellem
rotor og afdeekningsskaerm, nar skermen
er i top, og lgse kerner vil let blive tabt ud
af maskinen gennem deime abning.

Ribbemixen bestdr, som neavnt, primart af
kerner. Forholdet mellem kernerne og de
andre plantedele, benavnt smahalm, er
vist i tabel 2. Det anfgrte forhold er be-
regnet pa veagtbasis.

Tabel 2. Indhold af smahalm i vinterbyg-ribbemix ved forskellige maskinindstillinger.
Content of fragments of straw in stripping compound on different machine settings

Hgstkapacitet, gns.

Skerm- Aver, harvesting capacity
indstilling*”
Hood position*’

Areal Korn
Area Seeds
ha/h t/h

1Bund, bottom 1,1 5,9

2 Midt, middle 11 6,7

3 Top, top 1,0 6,4

Halm og kerner i ribbemix
(veegtbasis)
Straw and seeds in ribbing compound
(based on weight)

Korn Halm
Seeds Straw
% %
74 26
75 25
76 24

Ved en rotorhgjde pa 15 cm over jorden svarer skermindstilling 1, 2 og 3 til, at skermens forkant
er henholdsvis 0,23, 0,54 og 0,92 m over jorden. For a 15 cm ground clearance of the rotor, hood posi-
tions 1, 2 and 3 correspond to ground clearances of 0.23, 0.54 and 0.92 m of the front edge of the hood

Ved undersggelserne i vinterbyg blev der
ikke pavist nogen klar sammenhang mel-
lem maskinindstilling og indhold af sma-
halm i den afribbede blanding. Af tabellen
fremgar det, at smahalmen udgjorde ca.
25 %, beregnet pa veegtbasis, af ribbe-
mixen.

Hagstkapaciteten blev begreenset af over-
gangen mellem ribbebordet og fmsnitterens
indfgringsvalser. Ved hgj fremkgrsels-
hastighed, og specielt ved maskinindstil-

linger, hvor skeermen var hevet op, fore-
kom der séledes stop pa grund af ophob-
ning af det afribbede materiale i overgan-
gen mellem ribbebordet og finsnitteren.

Resultaterne fra de sammenlignende forsgg
med mejeterskerhgst af vinterbyg, hvor en
traditionel 8' mejeteersker blev anvendt til
hastforsgg parallelt med ribbehgstforsgge-
ne, er vist i tabel 3. Hgst med mejetaersker
og ribbehgster gennemfartes pa samme
dag.
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Tabel 3. Kapacitet og spild ved mejeterskerhgst af vinterbyg. Capacity and loss on
combine harvesting of winter barley

Fremkar- Kapacitet Vandindhold Spild

selshastig- Capacity i korn Loss
hed

Forward Areal Kom Halm Moisture Teerskespild Skeerebord | alt
speed Area Seeds Straw content of  Threshing loss  Header Total

seeds

km/h ha/h t/h” t/h % kg/ha" kg/ha™’ %
1,3 0,36 2,9 12 14,4 12 80 11
2,2 0,61 4,1 2,0 14,6 42 64 1,6
2,4 0,68 4,2 2,2 14,2 25 50 1,2
3,8 1,06 6,1 4,2 14,0 91 132 3,8

s Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisture content

Del fremgar, at taerskespildet ved en frem- Ved hgjere fremkarselshastigheder fore-
kgrselshastighed pa op til 2,4 km pr. time, kom der et veesentligt hgjere spild, op til
svarende til en kapacitet pa ca. 4,2 ton 223 kg korn pr. ha. Spild som funktion af
korn pr. time, var under 50 kg korn pr. hgstkapacitet er endvidere vist grafisk i
ha, mens totalspildet, beregnet som sum- figur 1.

men af spild ved skarebordet samt taerske-
spildet, var Ca. 100 kg pr. ha, eller 1,1-
1,6% af kornudbyttet.

6.0 ton/ha. Capacity and loss on combine harvesting of winter barley. Yield level:
6.0 t/ha
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Hgst af hvede

Hgst af hvede blev pabegyndt den 8. au-
gust, hvor afgrgdens udviklingsstadium og
modenhed var sdledes, at hgsttidspunktet
ma betegnes som tidligt for mejetaersker-
hast. Ved forsggene var maskinen ind-
stillet séledes, at ribberens hgjde over
jorden var 25 cm, og skarmen var sat i
midterstilling, svarende til, at skermens
forkant var 70 cm over jorden. Det frem-
gar, at spildet ved hgstkapaciteter fra 8,0
til 17,5 ton korn pr. time var jevnt stigen-
de, jf. figur 2. Det registrerede spild var
stort i forhold til hgstforsggene, gennem-
fgrt i vinterbyg. Ved den laveste kapacitet
udgjorde spildet saledes 163 kg korn pr.
ha.

Kapaciteten blev ved hgst af hvede be-
greenset af traktorens motoreffekt. Der
forekom ikke stop pa grund af ophobning
af materiale ved fmsnitterens indfering ved
hgj kerselshastighed, ca. 11 km pr. time,
saledes som det var tilfeldet ved hgst af
vinterbyg.

Spildet pa tvars af karselsretningen var
storst ved fmsnitterens indfgring og ved
snittecylinder/bleserhjul. Kornspildet pa
tveers af karselsretningen ved forskellige
karselshastigheder er vist i figur 3.

Figur 2. Kapacitet og spild ved ribbehgst af hvede. Udbytteniveau: 7,0 ton/ha. Capa-
city and loss on harvesting of wheat with grain stripping harvester. Yield level: 7.0 t/ha



Skérbredde, m
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Figur 3. Kernespild pé tveers af karselsretning ved ribbehgst af hvede far tetning af
ribbehgster. Loss of seeds across the direction of travel on harvesting of wheat with grain
slipping harvester prior to modification (tightening) of harvester

Malt fra skarets yderkant, er snittecylin-
deren placeret fra 67 til 138 cm inde i
skaret. Det fremgar af figuren, at der
forekom sterst spild ved hgjre side af
indfgring og snittecylinder. Dette skyldes,
at ribbebordets midtpunkt var lidt forskudt
til hgjre for finsnitterens indfaring, siledes
at mere end halvdelen af afgredemangden
kom fra hgjre side. Et tilsvarende stort
spild omkring finsnitterens indfgring og
snittecylinderen blev ikke observeret ved
hgst i vinterbyg. Dette kan skyldes, at der
blev kart med en hgjere hastkapacitet i
hvede, séledes at der var stgrre materiale-
tlow gennem maskinen, og dermed starre
belastning pa indfaringsvalser og snittecy-
linder. Endvidere havde bygkernerne en
storre tusindkornsveegt (49,2 g) end hvede-
kernerne (38,9 g), ligesom hvedekemerne
tilsyneladende var mere tilbgjelige til at

16

separere fra smahalmen. For at undga det
forholdsvis store spild ved finsnitterens
indfgring og ved snittecylinder/blaeserhjul
blev der herefter foretaget en tetning med
hulplade og larred, hvor det skgnnedes, at
komet kunne treenge ud. En forsggskarsel
ved hgst med ribbehgsteren far og efter
den ekstra teetning viste, at spildet blev
reduceret med ca. 40% ved tetningen.
Komspildet pa tvaers af kgrselsretningen
efter tetningen af ribbehgsteren er vist i
figur 4. Ribberotorens hgjde overjorden
var 15 cm, og fremkarselshastigheden var
ca. 8 km pr. time. Det fremgér af figuren,
at der, i modsetning til malingerne far
teetningen, ikke blev registreret et stort og
systematisk spild under finsnitterens ind-
fgring og snittecylinderen.
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Figur 4. Kernespild pa tvaers af kgrselsretningen ved ribbehgst af hvede efter tetning
af ribbehgster. Loss of seeds across the direction of travel on harvesting of wheat with
grain stripping harvester after modification (tightening) of harvester

Efter teetningen af ribbehgsteren blev der normal mejeterskerhgsttidspunkt. Sam-
den 11. august gennemfgrt en forsggsserie menhangen mellem ribbehgsterens kapaci-
ved hgst med forskellige maskinindstil- tet og hgstspildet ved forskellige maski-
linger. Afgradens udviklingsstadium og nindstillinger er vist i tabel 4.

modenhed pa hgsttidspunktet svarede til

Tabel 4. Kapacitet og spild ved ribbehgst af hvede, normalt mejeterskerhgsttids-
punkt. Capacity and loss on harvesting of wheat with grain stripping harvester, normal
time for combine harvesting according to stage of ripeness

Maskinindstilling Fremkarsels- Kapacitet Vandindhold i Kernespild
Machine setting hastighed Capacity ribbemix Loss of seeds
Ribbehgjde  Skarmhgjde Forward  Area! Ribbemix Kerner Moisture content of
Ground clearance Clearance of speed Area Stripping Seeds stripping compound
of stripper rotor hood compound
m m km/h ha/h  th*> t/h” % kg/ha” %
0,05 0,12*> 7,8 1,82 13,5 10,1 13,6 396 6,6
0,05 0,43« 8,1 1,90 16,3 111 14,8 84 14
0,05 0,803> 7,5 1,76 14,6 10,2 15,0 127 2.2
0,15 0,23« 8,0 1,87 16,4 12,5 14,5 168 2,5
0,15 0,54"> 7,9 1,86 16,8 11,8 14,3 117 18
0,15 0,92"> 7,8 1,83 15,8 11,7 141 169 2,6
0,25 0,37" 7,9 1,85 11,8 8,9 14,1 99 2,0
0,25 0,70« 8,3 1,94 14,8 11,1 13,7 9% 16
0,25 1,05« 8,1 191 13,9 11,0 14,0 170 2,9

Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisture content
" Bund. Bottom Midt. Middle * Top. Top
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Spildet ved forskellige rotorhgjder over
jorden og forskellige indstillinger er endvi-
dere vist i figur 5. Det fremgar, at spildet
var mindst med skarmen placeret i midter-
stilling, som ved hgst af vinterbyg. Spildet
ved de bedste maskinindstillinger og ved
en karselshastighed pa ca. 8 km pr. time
var Ca. 100 kg korn pr. ha, eller 1,4-1,8%
af kornudbyttet.

Den 22. august blev der gennemfart en
forsggsserie, svarende til forsggene, gen-
nemfgrt den 11. august. | den mellem-
liggende periode var der faldet 71 rnm
regn, og afgredens udviklingsstadium var
den 22. august som ved sent mejetersker-
hgsttidspunkt. Sammenhangen mellem
ribbehgsterens kapacitet og hgstspildet ved
de forskellige maskinindstillinger er vist i
tabel 5.

Figur 5. Kernespild ved ribbehgst af hvede, forskellige maskinindstillinger. Tidligt/
normalt mejeterskerhgsttidspunkt. Udbytteniveau: 6,0 ton/ha. Loss of seeds on har-
vesting of wheat with grain stripping havester, different machine settings. Early/normal

time for combine harvesting according to stage of ripeness. Yield level: 6.0 t/ha
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Tabel 5. Kapacitet og spild ved ribbehgst af hvede, sent hgsttidspunkt. Capacity and
loss on harvesting of wheat with grain stripping harvester, late time of harvesting accor-
ding to stage of ripeness

Maskinindstilling Frem- Kapacitet Vandindhold i Kernespild
Machine setting karsels- Capacity ribbemix Loss of seeds
hastighed

Ribbehgjde  Skaermhgjde Forward Areal Ribbemix Kerner Moisture content of
Ground clearance Clearance of speed  Area Stripping Seeds stripping compound

of stripper rotor hood compound
m m km/h ha/h  t/h" t/h™ % kg/ha™ %
0,05 0,12» 8,0 187 142 11,0 15,0 239 3,9
0,05 0,43« 7,5 1,77 15,0 10,9 14,7 135 2,2
0,05 0,80” 7,6 1,77 136 10,4 14,6 213 3,4
0,15 0,23» 6,7 159 108 8,3 17,0 331 59
0,15 0,54« 71 1,68 145 10,4 17,5 135 2,1
0,15 0,92” 6,6 155 139 10,4 18,0 176 2,5
0,25 0,37» 7,9 186 11,0 8,8 16,1 1096 18,8
0,25 0,70« 8,0 1,89 147 115 15,8 193 31
0,25 1,05 79 186 128 10,0 154 294 51

Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisture content
" Bund. Bottom Midt. Middle Top. Top

Spildet pa det sene hgsttidspunkt er end- midterstilling, som ved de gvrige hgst-
videre vist i figur 6. Det fremgar, at spil- forsgg.
det var mindst med skaermen placeret i

Figur 6. Kernespild ved ribbehgst af hvede, forskellige maskinindstillinger. Sent
mejeterskerhgsttidspunkt. Udbytteniveau: 6,0 ton/ha. Loss of seeds on harvesting of
wheat with grain stripping harvester, different machine settings. Late time for combine
harvesting according to stage of ripeness. Yield level: 6.0 t/ha
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Spildet ved den bedste maskinindstilling og
ved en kgrselshastighed pa 7-8 km pr.
time var 135 kg korn pr. ha, svarende til
2,1% af kornudbyttet. Spildet var gen-
nemgaende starre pa det sene hgsttids-
punkt, hvilket skyldes, at afgrgden var
overmoden og saledes mere tilbgijelig til at
tabe kerner og aks.

Som ved ribbehgst af vinterbyg medtages
der ved hvedehgst ogsa aksdele, blade og
en del halm. Forholdet mellem kerner og
denne smahalm er vist i tabel 6. Det an-
ferte forhold er beregnet pa veegtbasis.

Tabel 6. Indhold af smahalm i hvede-ribbemix ved forskellig maskinindstilling. Con-
tent of fragments of straw in wheat ribbing compound on different machine settings

Hgstkapacitet, gns.

Skerm-
indstilling"

Position of hood™ Areal Korn
Area Seeds

ha/h t/h

1 Bund, bottom 18 9,8
2 Midt, middle 1,8 11,1
3 Top, top 1,8 10,6

Halm og kerner i ribbemix (vegtbasis)

Aver, harvesting capacity Content of straw and seeds in stripping compound

(based en weight)

Kom Halm
Seeds Straw
77 23
73 27
75 25

" Ved en rotorhgjde pa 15 cm over jorden svarer skermindstilling 1, 2 og 3 til, at sk&@rmens forkant
er henholdsvis 0,23, 0,54 og 0,92 m over jorden. For a 15 cm ground clearance of the rotor, hood posi-
tions 1, 2 and 3 correspond to ground clearances of 0.23, 0.54 and 0.92 m of the front edge of the hood

Der var ingen klar sammenhang mellem
skaermindstilling og indhold af smahalm i
det afribbede materiale. Det fremgar af
tabellen, at smahalmen, som ved hgst af
vinterbyg, udgjorde ca. 25% af ribbe-
mixen.

Der var faldende indhold af smahalm med
stigende ribbehgjde. Ved rotorhgjder pa 5,
15 og 25 cm over jorden udgjorde halman-
delen saledes i gennemsnit henholdsvis 27,
26 og 22% af ribbemixen. Ved deime
undersggelse blev der ikke pavist nogen
statistisk signifikant forskel i halmandelen
ved de to hgsttidspunkter og saledes ikke,
som angivet af W.E. Klinner (1987),
nogen stigning i halmandelen ved et sent
hgsttidspunkt.
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For at belyse omfanget af kornkerner i den
halm, der star tiloage, efter at afgraden er
ribbet, blev der gennemfart forsgg, hvor
afgrgden forst blev ribbet, og de tilbage-
blevne stra derefter blev hgstet med en
mejetersker. Resultater fra forsggsserien
er vist i tabel 7. Mangden af ikke-afribbe-
de kerner i den ribbede afgrgde er sam-
menholdt med det totale spild ved ribbe-
hgstmetoden, malt ved de pagaldende
maskinindstillinger samme dag.



Tabel 7. Indhold af fastsiddende kerner i halmen efter ribning. Hvede. Content of
seeds trapped in the straw after stripping. Wheat

Maskinindstilling Kapacitet Kernespild
Machine setting Capacity Loss of seeds
Ribbehgjde Skarmindstilling” Totalspild Ikke-afribbede kerner
Ground clearance of Clearance of hood™ Total loss Unstripped seeds
grain stripper rotor
m ha/h kg/ha kg/ha
0,15 Bund, bottom (0,23 m) 19 331 239
0,15 Midt, middle (0,54 m) 19 135 47
0,15 Top, top (0,92 m) 1,9 176 24

* Tallet i parentes angiver hgjden af skermens forkant over jorden. The figures in brackets indicate the
gound clearance of the front edge of the hood

Det fremgar af tabellen, at der med sker- | udtagne praver af ribbemixen fandtes et
men i bundstilling forekom et forholdsvis indhold af fastsiddende hvedekemer i stra
stort spild pa grund af ikke-afribbede og aks pa kun 0,3%, og den anvendte
kerner, som sad tilbage i aksene efter ribbehgster med snittercylinder til trans-
ribbehgsten. Nar skermen blev havet, port af det afribbede materiale giver sale-
faldt spildet, i form af ikke-afribbede ker- des en sa godt som fuldsteendig udtaersk-
ner, pa jorden. Resultatet svarer til det, ning af hvede. Resultaterne fra de sam-
der ogsa visuelt blev registreret ved hgst menlignende forsgg med mejeterskerhgst
af vinterbyg, nemlig at ribbehgsteren er af hvede er vist i tabel 8.

mest aggressiv over for afgreden, nar
skaermen haves. Til gengald gges spildet,
i form af lgse kerner, nar skeermen haves.
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Tabel 8. Kapacitet og spild ved mejeterskerhgst af hvede. Capacity and loss on combi-
ne harvesting of wheat

Hgstdato Frem- Kapacitet Vandind- Spild
Harvesting karsels- Capacity hold i korn lloss
date hastighed
Forward Areal Kom Halm Moisture  Tearskespild Skere- I alt
speed Area Seeds Straw  content of  Threshing bord Total
seeds loss Header

km/h ha/h t/h t/h % kg/ha" kg/ha" %
8/8N 2,5 0,68 4.4 2,9 14,1 23 22 0,7
8/8" 3.7 0,96 6,7 3,7 134 28 25 0,7
8/82> 4,7 121 8,8 5,6 133 44 24 0,9
118> 3,8 1,07 7,4 4,0 15,9 66 33 14
1/8~> 3,8 1,06 7,6 4,6 15,7 32 29 0,8
1/8"> 39 1,09 7,2 3,9 154 15 19 0,5
22/8"> 39 1,06 7,0 4.8 18,5 12 94 1,6
22/8« 3,8 1,03 6,2 3,1 17,4 9 95 18
22/8« 3,6 0,99 55 3,4 16,6 13 47 1,1

Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisure content
Tidlig/normal mejeterskerhgsttidspunkt. Early/normal time for combine harvesting according to stage
of ripeness

Sen mejeterskerhgsttidspunkt. Late time for combine harvesting according to stage of ripeness

2.
[t

10 12 14 16 18 20
Kapacitet, t/h
Capacity, t/h
Teerskespild Totalspild

Loss on threshing  Total loss

wdita

Figur 7. Kapacitet og spild ved mejeteerskerhgst af hvede. Tidligt/normalt hgsttids-
punkt. Udbytteniveau: 7,0 ton/ha. Capacity and loss oo harvesting of wheat with grain

stripping harvester. Early/normal time for combine harvesting according to stage ripeness.
Yield level: 7.0 t/ha
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Spildet som funktion af hgstkapacitet er
endvidere vist grafisk i figur 7. Det frem-
gar, at terskespildet ved en hgstkapacitet
op til Ca 8,8 ton korn pr. time maksimalt
var 66 kg korn pr. ha. Totalspildet, be-
regnet som summen af spild ved skarebor-
det samt teerskespildet, var ved forsggene,
gennemfart ved tidligt og ved traditionelt
hgsttidspunkt, maksimalt 99 kg pr. ha,
eller 1,4% af kornudbyttet. Ved den sene
hgst var spildet stgrre, og totalspildet
udgjorde her indtil 1,8% af kornudbyttet.
Spildet ved det sene hgsttidspunkt forekom
primert ved skeaerebordet. Mejeterskerens
maksimale hgstkapacitet pa 8,8 ton korn
pr. time blev naet ved en karselshastighed
pa 4,7 km pr. time. Kapaciteten blev pri-
meert begrenset af mejeteerskerens motor-
effekt.

Hg)de al afgrede ca 130 cm

Height ol crop: about 130 cm

Ribbeh”de over jorden SScm SkeemiirxIstiHing: midt

Ground clearance ot stripper retor: SS ¢/n. Hood position: middle

Hegst af varraps

Host af raps blev foretaget ved 2 forskelli-
ge hgsttidspunkter, henholdsvis den

31. august og den 6. september.

Ved det forste hgsttidspunkt var afgragdens
udviklingsstadium og modenhed som
normalt ved mejeterskerhgst, hvor rapsen
hgstes direkte. Sammenhangen mellem
ribbehgsterens kapacitet og hgstspildet er
vist i figur 8. Ved forsggene var maskinen
indstillet saledes, at ribberotorens hgjde
var 55 cm over jorden. Det fremgar, at
fraspildet var aftagende med stigende
kapacitet og stigende fremkarselshastighed.
At frospildet er mindst ved de hgjeste
hastigheder skyldes formentlig, at raps-
planterne ved den hgje hastighed, i hgjere
grad end ved de lave hastigheder, danner
en tet afskermning omkring den abne del
af ribberotoren, sd de afribbede frg og
skulper hindres i at falde ned pa jorden.

Capacity (seeds with 9% moisture content), th

Figur 8. Kapacitet og spild ved ribbehgst af varraps. Udbytteniveau: 2,2 ton/ha.
Capacity and loss on harvesting of spring rape seed with grain stripping harvester. Yield

level 2.2 t/ha
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Sammenhang mellem ribbehgsterens
kapacitet og hgstspildet ved forskellige
maskinindstillinger er vist i tabel 9. Rap-
sen var opretstaende, og hgjden af raps-

planterne var ca. 1,30 m. Ved alle hgst-
forsggene var ribberotoren havet sa hagijt,
som muligt, svarende til, at dens hgjde
over jorden var 55 cm.

Tabel 9. Kapacitet og spild ved ribbehgst af varraps. Normalt hgsttidspunkt for di-
rekte mejeterskerhgst af raps. Capacity and loss on harvesting of spring rape seed with
grain stripping harvester. Normal time for direct combine harvesting of rape seed accor-

ding to stage of ripeness

Fremkarsels-
hastighed

Ma.skinindstilling
Machine setting

Ribbehgjde  Skarm-  Forward  Areal
Ground clearance hgjde speed Area
of stripper rotor Clearance

of hood

m m km/h ha/h
0,55 0,80"> 5,6 1,33
0,55 1,09 5,6 1,31
0,55 1,43’> 53 1,25
0,55 0,80" 7,0 1,63
0,55 1,09« 7,1 1,67
0,55 143> 7,0 1,63
0,55 0,80"> 9,7 2,28
0,55 1,09" 9,5 2,24

Kapacitet Vandind- Fraspild
Capacity hold i Loss of seeds
ribbemix
Ribbemix Rapsfrg Moisture
Stripping Seeds ~content of
compound stripping
compound
t/h-' t/h” % kg/ha” %
5.0 2.5 14,6 373 16,5
54 2.7 15,7 254 11,1
42 2,1 18,0 175 9,6
6,2 31 135 389 17,0
6,9 31 16,0 220 10,5
6,9 35 13,7 158 6,8
7,9 3,8 14,6 361 17,7
8,5 4,9 14,8 204 8,6

*) Korrigeret til 9% vandindhold. Corrected to 9% moisture content

" Bund. Bottom « Midt. Middle Top. Top

Spildet ved forskellige indstillinger er
endvidere vist i figur 9. Det fremgar, at
spildet var mindst med skermen lukket
helt op. Ved de benyttede fremkarsels-
hastigheder fra 5 til 10 km pr. time var
spildet ved de bedste maskinindstillinger
160-200 kg rapsfrg pr. ha, svarende til
7-10% af rapsudbyttet.

Hgstkapaciteten blev begrenset af finsnit-
terens indfering og traktorens motoreffekt.
Ved den hgjeste fremkgrselshastighed pa
9-10 km pr. time forekom der stop pa
grund af ophobning af materiale ved fin-
snitterens indfgring. Dette gjorde sig
specielt gaeldende, nar skermen blev luk-
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ket helt op. P4 grund af stop var det sale-
des ikke muligt at gennemfgre forsggene

med skeermen i topstilling ved detme has-
tighed.



Figur 9. Frespild ved ribbehgst af varraps ved forskellige maskinindstillinger og for-
skellige kgrehastigheder. Normalt hgsttidspunkt for direkte mejeterskerhgst. Udbyt-
teniveau: 2,2 ton/ha. Loss of seeds en harvesting of spring rape seed with grain stripping

harvester at different machine settings and forward speeds. Normal time for direct combi-
ne harvesting according to stage of ripeness. Yield level: 2.2 t/ha

En opgarelse over spildet pa tveers af
karselsretningen viste en tendens til, at
spildet var starst ved fmsnitterens ind-
foring og snittecylinder. Spildet af rapsfrg
pa tvars af karselsretningen ved en frem-
kerselshastighed pa 7 km pr. time og med
forskellige indstillinger af skeermen er vist
i figur 10. Malt fra skdrets yderkant, er
snittecylinderen placeret fra 67 til 138 cm
inde i skaret. | en afstand fra 1,6-2,1 m
inde i skaret er der ikke anfgrt malever-
dier i figuren. Dette skyldes, at spildet
ikke blev malt i det omrade, som ribbehgs-
terens hgjre hjul kerte hen over.

Den 6. september blev der gennemfgrt en
forsggsserie, svarende til forsggene, gen-

nemfgrt den 31. august. | den mellem-
liggende periode var der faldet 36 mm
regn, og afgredens udviklingsstadium
svarede da til sent hgsttidspunkt for direkte
mejeterskerhgst af raps. Sammenhang
mellem ribbehgsterens kapacitet og hgst-
spildet ved de forskellige maskinindstil-
linger er vist i tabel 10. Ved alle hgstfor-
sggene var ribberotoren hzvet s hgjt, som
muligt, svarende til 55 cm over jorden.
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Figur 10. Fraspild pa tvers af kerselsretningen ved ribbehgst af varraps ved forskel-
lig indstilling af skeermen. Loss of seeds across the direction of travel on harvesting of
spring rape seed with grain stripping harvester at different settings of the hood

Tabel 10. Kapacitet og spild ved ribbehgst af varraps. Sent hgsttidspunkt for direkte
mejeterskerhgst af raps. Capacity and loss on harvesting of spring rape seed with grain

stripping harvester. Late time for direct combine harvesting of rape seed according to
stage of ripeness

Maskinindstilling
Machine setting

Ribbe-
hgjde
Ground
clearance of
stripper rotor
m

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

s Korrigeret til 9% vandindhold. Corrected to '
" Bund. Bottom Midt. Middle
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Skaerm-
hgjde
Clearance
of hood
m
0,80">
1,09«
143>
0,80">
1,09«
1,43”
0,80">
1,09«

Fremkarsels-
hastighed

Forward

speed

km/h
53
53
5,4
6,7
6,7
6,9
9,1
9,0

Areal
Area

ha/h
1,24
1,24
1,26
1,58
1,59
1,61
2,13
2,11

Top. Top

Kapacitet

Capacity

Ribbemix
Stripping
compound

t/h*>
45
53
55
5,2
6,1
6,3
6,6
8,2

Rapsfrg
Seeds

t/h'>
2,3
2,9
2,9
2,7
2,8
2,7
31
4,4

moisture content

Vandind-
hold i ribbe-

mix

Moisture
content of
stripping
compound

%
17,9
18,5
19,7
16,3
17,6
17,8
16,1
15,3

Frgspild

Loss of seeds

kg/ha”

296
287
203
372
227
179
264
197

%
13,7
10,8

8,1
17,9
11,4

9,7
15,3

8,7



Spildet ved del sene hgsttidspunkt er end-
videre vist i figur 11. Det fremgar, at
spildet, som ved hgstforsggene den 31. au-
gust, var mindst med skermen lukket helt
op. Spildet ved de bedste maskinindstil-
linger og med kgrselshastigheder fra 5 til

9 km pr. time var 180-200 kg rapsfrg pr.
ha, svarende til 8-10% af rapsudbyttet.
Spildet ved det seneste hgsttidspunkt var af

70 80 90 100 110

samme stgrrelse som spildet, malt ved
hgsten den 31. august. Som ved under-
sggelserne den 31. august var det ved det
sene hgsttidspunkt ikke muligt at gennem-
fgre forsegene med skaermen i topindstil-
ling ved hastigheden 9 km pr. time, grun-
det ophobning af materiale ved finsnit-
terens indfgring.

120 130 140 150 160

Skaermhgjde over jord, cm
Ground clearance of hood, cm

Karselshastighed; 5,3 km/h
Forward speljed: 5.3km/h

Hejde af afgrede ca. 130 cm. Vandindhold 15 - 20 %
Higtdfaqrant Bon ML eaEt Helo

Karselshastighed: 6,8 km/h
Forward speed: 6.6 km/h

Karselshastighed: 9,0 knvh
Forward speed: 9.0 km/h

Figur 11. Fraspild ved ribbehgst af varraps ved forskellige maskinindstillinger og
kgrehastigheder. Sent hgsttidspunkt for direkte mejeterskerhgst. Udbytteniveau:

2,2 ton/ha. Loss of seeds on harvesting of spring rape seed with grain stripping harvester
at different machine settings and forward speeds. Late time for direct combine harvesting
according to stage of ripeness. Yield level: 2.2 t/ha

Ved det sene hgsttidspunkt viste en op-
garelse over spildet pa tveers af karsels-
retningen, som ved de tidligere forsgg, en
tendens til, at spildet var stgrst ved finsnit-
terens indfgring og snittecylinderen. Spil-
det af rapsfrg pa tveers af karselsretningen
ved en fremkarselshastighed pa 6,8 km pr.

time og med forskellige indstillinger af
skaermen er vist i figur 12. At spildet var
starst omkring indfagring og snittecylinder,
skyldes, at de tetninger, der blev foretaget
af maskinen i forbindelse med hgsten af
hvede, ikke var tilstreekkelige til at undga
spild af de sma rapsfra.
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Tusindkornsvagten af hveden var ca. andre plantedele (smahalm). Forholdet i

10 gange stgrre end den tilsvarende veerdi ribbemixen mellem rapsfrg og denne sma-
for rapsen. halm, primert bestdende af skulpedele, er

vist i tabel 11. Det anfgrte forhold er
Som ved ribbehgst af kom, medtages der beregnet pa vegtbasis.

ved rapshgst foruden rapsfrgene ogsa

lig skeermhgjde. Sent hgsttidspunkt. Loss of seeds across the direction of travel on har-
vesting of spring rape seed with grain stripping harvester at different settings of the hood.
Late time of harvesting according to stage of ripeness

Tabel 11. Indhold af sméahalm i varraps-ribbemix ved forskellig maskinindstilling.
Content of fragments of straw in spring rape seed ribbing compound at different machine
settings

Skaerm- Hgstkapacitet, gns. Rapsfrg og smahalm i ribbemix (veegtbasis)
indstilling*’ Aver, harvesting capacity Seeds and fragments of straw in stripping compound
Hood position (based on weight)
Areal Rapsfrg Rapsfrg Smahalm
Area Seeds Seeds Fragments of straw
ha/h t/h % %
1 Bund, bottom 17 2,9 50 50
2 Midt, middle 17 3,5 49 51
3 Top, top 1,4 2,8 51 49

s Rotorhgjden var 55 cm over jorden, og skermindstilling 1, 2 og 3 svarer til, at skermens forkant er
henholdsvis 0,80, 1,09 og 1,43 m over jorden. For a 55 cm ground clearance of the rotor, hood positions
1, 2 and 3 correspond to ground clearances of 0.23, 0.54 and 0.92 m of the front edge of the hood
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Der blev ikke pavist nogen klar sammen-
haeng (statistisk signifikant) mellem skar-
mindstilling og indhold af sméhalm i den
afribbede blanding. Dog var der, specielt
ved hgj fremkgrselshas-tighed, en tendens
til, at indholdet af smé&halm i ribbemixen
var stigende med stigende hgjde af skeer-
men. Det fremgar af tabellen, at sméhal-
men udgjorde ca. 50% af ribbemixen, be-
regnet pa veegtbasis. Ved denne undersg-
gelse blev der ikke pavist nogen signifi-
kant forskel i andelen af smahalm ved de
to hgsttidspunkter.

Resultaterne fra de sanmienlignende forsgg
med mejeterskerhgst af varraps, hvor en
traditionel 8' mejetarsker blev anvendt til
hastforsgg parallelt med ribbehgstforsgge-
ne, er vist i tabel 12. Der blev gennemfart
forsgg med bade direkte hgst samt med
skarlegning og efterfglgende mejetaersk-
ning. Skarlegningen blev foretaget 2 uger
for de anfarte hgstdatoer. Skarleggerens
effektive arbejdsbredde var 3,2 m.

Tabel 12. Kapacitet og spild ved mejeterskerhgst af varraps. Capacity and loss on

combine harvesting of spring rape seed

Hast- Host- Frem- Kapacitet Vand- Spild
dato metode”  korsels- Capacity indhold i Loss
hastighed rapsfrg
Time for Harvesting Forward Areal Rapsfrs Halm Moisture Tearske- Skarebord 1 alt
harvesting method” speed Area  Seeds  Straw content of spild Header Total
seeds  Threshing
loss
km/h ha/h th> t/hn % kg/har’ kg/har’ %
31/8 D 2,6 0,72 1,6 1,4 16,7 6 346 13,7
31/8 D 4,0 111 2,2 2,8 15,1 8 422 17,8
31/8 S 3,8 1,20 2,5 3,5 14,5 7 0,3n
6/9 D 2,5 0,71 14 11 20,1 6 254 11,9
6/9 D 2,5 0,70 1,2 2,0 18,0 8 189 10,0
6/9 S 2,5 0,81 15 17 17,5 12 - 0,7

" D = Direkte mejeterskerhgst. S = Skarlegning og efterfalgende mejeterskning. D = Direct com-
bine harvesting. S = Windrowing and succeeding combine harvesting
Korrigeret til 9% vandindhold. Corrected to 9% moisture content
Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisture content
Spildet omfatter kun taerskespildet. Loss only includes threshing loss

Spildet som funktion af hgstkapacitet ved
direkte hgst er endvidere vist grafisk i
figur 13. Det fremgar, at terskespildet ved
en hgstkapacitet pa op til ca. 2,2 ton raps-
frg pr. time, svarende til en fremkarsels-
hastighed pa 4 km pr. time, maksimalt var
8 kg frg pr. ha. Totalspildet, beregnet som
summen af spildet ved skeerebordet samt
teerskespildet, var maksimalt 430 kg pr.

ha, eller 17,8% af rapsudbyttet. Mejeteer-
skerens maksimale kapacitet blev naet ved
fremkarselshastigheden pa 4 km pr. time.
Kapaciteten blev begranset af mejetaer-
skerens skeerebord og indfgring. Ved hgst-
metoden med skarlegning blev der hver-
ken malt spild i forbindelse med skarlaeg-
ningen eller ved mejeterskerens skerebord
ved teerskningen, hvorfor det anfgrte spild
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i tabellen kun omfatter terskespildet. Det relse. Hgstudbytterne var 1,95 ton frg (9%

skgnnes, at spildet i alt ved mejetaersk- vand) pr. ha og 1,97 ton frg (9% vand)
ning, med eller uden forudgaende skarleg- pr. ha henholdsvis ved skérlegning, efter-
ning, var af samme stgrrelse, idet det gen- fulgt af mejeterskning og ved direkte
nemsnitlige hgstudbytte ved de parallelt mejeteerskerhgst.

geimemfgrte hgstforsgg var af samme stor-

2 3
Kapacitet (fre med 9 % vand), t/h
Capacity (seeds with 9% moisture content), th

Teerskespild Totalspild
Loss on Uireshing Total loss

Halmudbyne: 2.2V ha (15% vand)
Yield of straw: 2.2 t/ha (moisture conlenC 15%)

Figur 13. Kapacitet og spild ved direkte mejeterskerhgst af varraps. Udbytteniveau:
2,3 ton/ha. Capacity and loss on direct combine harvesting of spring rape seed. Yield
level: 2.3 t/ha
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Hgstudbytte i halm

Ved traditionel mejeterskerhgst af korn-
og freafgrgder er det kendt, at der tabes
en veesentlig del af avner og bladdele

m.m. pa marken. | tabel 13 vises de gen-
nemsnitsudbytter, der blev malt i halm ved
hgstundersggelserne med ribbehgsteren og
mejeteaerskeren.

Tabel 13. Halmudbytte ved ribbehgst og mejeterskerhgst. Straw yield on harvesting
with grain stripping harvester and on combine harvesting

Halm, t/ha"

Straw, t/ha™’

Ribbehalm”’ Halm i alt
Stripped straw’’ Total straw

Gennemsnit Spredning Gennemsnit Spredning Gennemsnit Spredning

Afgrode Host-
metode”
Crop Harvesting Smahalm
method” Fragments of straw
Aver. Std. dev.
Vinterbyg R(8) 1,81 0,63
Winter barley M (4)
Hvede R(24) 1,99 0,39
Wheat M (9)
Varraps R(16) 2,03 0,23
Spring rape  Md (4)
seed
Ms (2)

Aver. Std. dev. Aver. Std. dev.
2,38 0,39 4,19 0,72
3,62 0,47
1,90 0,37 3,89 0,52
3,92 0,55
2,03 0,22 4,06 0,27
2,21 0,61
2,48 0,59

” R = Ribbehgst. M = Mejeterskerhgst. Md = Direkte mejeteerskerhgst. Ms = Skarlegning og
efterfglgende mejeterskning. Tallet i parentes angiver antal enkeltforsgg. R = Harvesting with grain
stripping harvester. M = Harvesting with combine harvester. Md = Direct combine harvesting. Ms =
Windrowing and succeeding combine harvesting. The figures in brackets indicate number of single tests.
Korrigeret til 15% vandindhold. Corrected to 15% moisture content

” Halmfraktionen, der ved ribbehgsten blev skarlagt og efterladt p& marken. Fraction of straw which
was windrowed and left on the field on harvesting with grain stripping harvester

Undersggelserne ved hgst af vinterbyg og
hvede viste ikke signifikante (5%-niveau)
forskelle i halmudbyttet ved hgst med rib-
behgsteren i forhold til mejeterskerhgst.
Det fremgar af tabel 13, at der var stor
spredning pa resultaterne. Spredningen
skyldes forsggsusikkerhed og udbyttevaria-
tion i marken. Ved hgst af varraps blev
der konstateret et signifikant merudbytte i
halm ved ribbehgst i forhold til bade di-
rekte mejeterskerhgst og skarlegning,
efterfulgt af mejeteerskning. En t-test af de
mélte udbytter ved henholdsvis direkte
mejeterskerhgst og ribbehast viser saledes
en P-veerdi = 1,11 x 10* mens den til-
svarende P-verdi for halmudbyttet ved

skarlegning, efterfulgt af mejeteerkning og
ribbehgst, er 1,60 x 10™ P er sandsynlig-
heden for, at en forskel mellem 2 gennem-
snitsveerdier skyldes tilfeldigheder. Er P
mindre end 0,05, anses forskellen for at
veere statistisk sikker (signifikant). Merud-
byttet af halm med 15% vandindhold var
1,85 ton pr. ha i forhold til direkte meje-
teerskerhgst og 1,57 ton pr. ha i forhold til
skarlegning, efterfulgt af mejeteerskning.

Ved ribbehgsten fremkommer der to halm-
fraktioner, dels den afribbede sméhalm,
dels den halm, som star tilbage efter rib-
ningen. Ved ribbehgst af vinterbyg ud-
gjorde smahalmen i gennemsnit 43 % af
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det totale halmudbytte, mens smahalmen
ved ribbehgst af hvede og varraps udgjor-
de 50% af det totale halmudbytte.

En arsag til, at der ikke er fiindet merud-
bytte i halm ved ribbehgst af vinterbyg og
hvede, kan vere, at halmbjaergningsmeto-
den ved forsggene var forskellig ved de to
hgstmetoder. Ved ribbehgsten blev den
ribbede, skarlagte halm opsamlet manuelt
med en greb og vejet. Ved mejetersker-
hgsten blev materialet fra mejeterskerens
halmrystere opsamlet i en efterspeeridt
vogn og vejet. Det skagnnes, at tabet ved

ribbehgstmetoden pa grund af nedkarsel af
halm, forarsaget af finsnitterens og vog-
nens ene hjul, var ca. 200 kg pr. ha.

Effektbehov

Kraftudtagseffektbehovet til drift af ribbe-
hgsteren ved hgst af hvede og raps er vist
i tabel 14 og 15. Kraftodtagseffektbehovet
til drift af finsnitter og ribbebord ved for-
skellige indstillinger og forskellige karsels-
hastigheder er anfart i tabel 14, mens
krafmdtagseffektbehovet til drift af den
frontmonterede skérlegger er anfart i

tabel 15.

Tabel 14. Kraftudtagseffektbehov til drift af finsnitter og ribbebord ved hgst af hvede
og varraps. PTO-requirements for operation of exact chopper and grain stripping harve-
ster on harvesting of wheat and spring rape seed

Afgrode Fremkagrsels- Ribbehgjde Kraftudtagseffektbehov
hastighed PTO-requirements
Crop Forward speed Ground Skermindstilling
clearance of Hood position
stripper rotor
Bund Midt Top
Bottom Middle Top

km/h m kW kW kW
Hvede 4,3 0,25 16,9 16,7 18,6
Wheat

6,3 0,25 18,6 20,4 19,7
UUUjllc. DU I/llu
Yield: 6.0 t/ha 8,7 0,25 21,7 24,3 25,4
Hgjde af afgrede: 0,65 m 5,6 0,15 16,8 19,2 22,4
Height of crop: 0.65 m 9.2 0.15 191 27.9 24.4

55 0,05 17,6 21,8 -
Varraps 5,4 0,55 13,3 15,5 17,0
Spring rape seeds
Udbytte: 2,2 t/ha 6,7 0,55 15,4 16,9 19,1
Yield: 2.2 t/ha
Hﬂjde af afgmde: 1,30 m 8,6 0,55 17,3 20,4 225

Height of crop: 1.30 m

Det fremgar, at effektbehovet til drift af
finsnitter og ribbebord var lidt hgjere ved
hest af hvede end ved hgst af varraps.
Effektbehovet var gennemgéende stigende
med stigende fremkarselshastighed og gget
abning af skeermen over ribberotoren. Ved
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de undersggte hgstkapaciteter var kraftud-
tagseffektbehovet i hvede mellem 16,7 og
27,9 kW og i varraps mellem 13,3 og
22,5 kW.



Tabel 15. Kraftudtagseffektbehov til drift af frontmonteret skarlegger pa ribbehgster
ved hgst af hvede og véarraps. PTO-requirements on operation of front mounted windro-
wer on harvesting of wheat and spring rape seed

Afgrade Fremkgrselshastighcd Kraftudtagseffektbehov
Crop Forward speed PTO-requirements

km/h kw
Hvede 4,5 16,3
Wheat 58 178
71 17,8
8,8 20,2
9,5 18,3
Varraps 5,3 19,4
Spring rape seed 70 175
8,9 18,0

Kraftudtagseffektbehovet til drift af den
frontmonterede skarlegger varierede fra

16,3 til 20,2 kW. Effektbehovet ved hgst

af hvede er endvidere vist i figur 14 og

15. Foruden det anfarte kraftudtagseffekt-

behov kraeves der effekt til fremdrift af

ribbehgsteren, vognen og traktoren. Den
anvendte traktor med en maksimal mo-
toreffekt p4 Ca. 85 kW var fuldt belastet
ved de hgje karselshastigheder pa 8-10 km
pr. time.

Figur 14. Kraftudtagseffektbehov til drift af ribbebord og finsnitter ved hgst af hve-
de. PTO-requirements for operation of grain stripper and exact chopper on wheat har-

vesting
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Figur 15. Kraftudtagseffektbehov til drift af frontmonteret skarleegger ved ribbehgst
af hvede. PTO-requirements for operation of front mounted windrower on harvesting of

wheat with grain stripping harvester

Diskussion

Resultaterne fra de sammenlignende prgver
med mejetaersker og ribbehgster viser, at
ribbehgsteren har en stgrre hgstkapacitet
end mejeterskeren med tilsvarende skare-
bordsbredde. Af tabel 4 og 8 fremgar det
bl.a., at timeydelsen med ribbehgsteren
ved hgst af hvede, ved et totalspild pa
1,5%, var ca. 11,0 ton kerner, mens den
maksimale timeydelse med mejetaerskeren
var 8,8 ton kerner ved et totalspild pa ca.
1%. Ved kornhgst var kernespildet ge-
nerelt lidt starre med ribbehgsteren end
med mejeterskeren. Figur 8 og 13 viser,
at der ved hgst af varraps blev opnaet en
vaesentlig hgjere timeydelse med ribbehgst-
eren end med mejeterskeren. Den maksi-
male kapacitet med ribbehgsteren var
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4,9 ton frg pr. time ved et spild pa 8%,
mod mejeterskerens 2,2 ton frg pr. time
ved et spild pd 18%. Det svarer til en
kapacitetsforggelse pa 120%. Det skal dog
bemarkes, at de anfgrte kapaciteter er
nettokapaciteter, svarende til kapaciteten,
nar maskinen kgrer i skaret. Den afhgstede
ribbemix har mindre vagtfylde end kerner
alene, og der ma derfor forventes ekstra
tid til temning og hjemtransport ved ribbe-
hgst.

Ribbehgsteren har vist sig at vere mindre
vejrafhengig end mejeterskeren, idet
kerner kan afribbes fra fugtige strd (Lun-
din, 1993). Der er saledes mulighed for at
begynde pa hgsten tidligere samt hgste
flere timer pr. dag. En forudsatning her-
for er dog, at der findes tilstreekkeligt tar-



ringsudstyr. Et tidligere hgsttidspunkt vil
normalt kunne sikre en bedre kornkvalitet,
ligesom flere undersggelser tyder pa, at
der kan opnas et lidt stgrre kornudbytte
(Ravn, T., 1985). Det forggede antal hgst-
timer pr. ar medfarer, at de samlede hgst-
omkostninger pr. ton kerner eller frg kan
reduceres i forhold til traditionel mejeteer-
skerhgst, ogsa nar der regnes med om-
kostninger til separation af den afribbede
blanding af smahalm og kerner (Nielsen,
L. & Gylling, M., 1995).

Analyser af halmfraktionerne viser, at
smahalmen har en hgjere enzymoplgselig-
hed (Nielsen, J.J. & Reffstrup, T., 1995)
og dermed en energimassig hgjere foder-
veerdi, end mejetersket halm har. Smahal-
men har en foderverdi pa niveau med lud-
behandlet halm. Med systemet bjeerges der
sdledes et verdifuldt strukturfoder, be-
stdende af avner og blade m.m. Ved tradi-
tionel mejeterskerhgst og efterfalgende
halmpresning, efterlades der en stor del
avner og smahalm p& marken.

Fraktioneringen af halmen giver ogsa
mulighed for gget industriel anvendelse af
halm. Saledes giver den ribbede halm hg-
jere udbytte af cellulose i en bedre kvalitet
end mejetersket halm. Ribbehalmen er
ligeledes bedre egnet til fremstilling af
plader, idet der kan opnas bedre styrke- og
kveeldningsegenskaber end med mejetaer-
sket halm (Nielsen, J.J. & Reffstrup, T.,
1995).

Er der ikke behov for/efterspgrgsel efter
den ribbede halm, kan den blot efterlades
pa marken og nedplgjes. Skarlegges de

ribbede strd i forbindelse med hgsten, kan
de bjerges og anvendes som almindelig
halm. Skal halmen anvendes til braendsel,
er det imidlertid muligt at opnd en forbe-
dret brendselskvalitet ved at lade strdene
std pa roden og farst skarlegge og bjerge
halmen efter en periode. Den forbedrede
brendselskvalitet opnas ved, at klor og
kalium udvaskes i takt med, at der falder
regn. Sa lenge straet star pad roden, kan
det under gunstige vejrforhold hurtigt tar-
re, hvorefter det kan bjarges.

Skal ribbehgsten vinde indpas i praksis, er
et meget vesentligt forhold imidlertid
handteringen, terringen, separeringen og
opbevaringen af ribbemixen. Her er der
behov for et udviklingsarbejde, hvor en
reekke forhold belyses.

Savel af hensyn til handtering som ud-
nyttelse af kom og sméhalm vil en separa-
tion ofte veere fordelagtig og direkte ngd-
vendig, safremt komet skal veere en almin-
delig handelsvare. En pilletering af sma-
halmen vil give gode muligheder for at
lade halmen indga i foderblandinger og an-
vende den til justering af foderblandingers
strukmrindhold efter dyrenes behov.

Konklusion

Med ribbehgsteren er det muligt at fore-
tage en tilfredsstillende hgst af vinterbyg,
hvede og varraps. Hastkapaciteten er
vasentligt stgrre end med en konventionel
mejeteersker med en tilsvarende skare-
bordsbredde. Ved komhgst er kernespil-
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det lidt stgrre med ribbehgster end med
mejeteersker.

Ved en ribbehgstkapacitet pa ca. 7,0 ton
korn pr. time i vinterbyg og ca. 11,0 ton
korn pr. time i hvede er kemespildet ved
de bedste maskinindstillinger malt til ca.
1,5%, svarende til 80-100 kg korn pr. ha.
Ved ribbehgst af varraps er fraspildet
faldende med gget fremkarselshastighed.
Ved den starste kapacitet pa 4,9 ton frg
pr. time er spildet malt til 8,6%), svarende
til 204 kg frg pr. ha.

Ved ribbehgst af varraps er der et signifi-
kant merudbytte af halm i forhold til ved
traditionel mejeterskerhgst. Rapshalmud-
byttet er i sammenlignende forsgg malt til
4,1 ton pr. ha mod 2,2 ton pr. ha ved
mejeterskerhgst. For vinterbyg og hvede
er der ved deime undersggelse ikke fundet
signifikant forskel i halmudbytte ved ribbe-
hgst i forhold til ved mejeterskerhgst.

Kraftudtagseffektbehovet til drift af finsnit-
ter med et 2,4 m ribbebord er 13-28 kW,
afhengigt af afgrgdeart og kapacitet.
Kraftudtagseffektbehovet til drift af den
frontmonterede skarleegger er 16-20 kW.
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Appendiks A

Tekniske specifikationer

Basismaskine, inkl. ribbebord
Totalvegt

Sterste lengde

Starste hgjde

Starste bredde i arbejdsstilling
Starste bredde i transportstilling
Ribbebordets arbejdsbredde
Ribbebordets "stubhgjdevariation"

Ribbetromlens hgjeste omdrejningstal v/1000 PTO. omdr.
Ribbetromlens laveste omdrejningstal v/1000 PTO. omdr.

Indfgringsbandets omdrejningstal v/1000 PTO. omdr.
Samlesneglens omdrejningstal v/1000 PTO. omdr.
Snitterrotorens omdrejningstal v/1000 PTO. omdr.

Rummeevne af efterhengt vogn

Frontmonteret rotorsldmaskine

Totalveaegt

Antal rotorer

Rotordiameter, inkl. knive

Antal knive pr. rotor

Omdrejningstal pa skiver v/980 PTO. omdr. (front)
Transportbredde

Arbejdsbredde

2410
5,89
3,95
4,01
3,70
2,41
0,58
902
580
403
185
1603

702
710
2300

2,56
2,64

pr

T QY

pr

pr.

=~
«

3 3 3 3 3 3

min
min
min
min
min

kg

mm

mm
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