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Inledning

Hantering av stromedel dr det minst mekaniserade arbetsmomentet i modern djurhallning.
Négon revolutionerande produktutveckling pd omradet har inte forekommit sedan hack-
maskinens tillkomst vid slutet av 1800-talet. En fungerande automatisk anldggning for
intransportering av stromedel direkt till slaktgrisars boxar skulle kunna ge forbattringar i sdvil
arbetsmiljo, djurmiljo som yttre miljo.

De arbetsmiljomaissiga fordelarna dr manga. Att slippa det manuella arbetet med en strokérra
och andas in damm é&r en stor arbetsmiljomaéssig fordel. Ett automatiskt system skulle dven
kunna erbjuda och skapa forutsittningar for en bittre djurmiljo eftersom det ger mojligheter
till fler strétillféllen per dag och ddrmed en 6kad stimulans och sysselsittning for grisarna.

Bakgrund

Maénga slaktgrisproducenter fokuserar idag pé att effektivisera sin produktion. Arbets-
momentet med att stroa anses ofta ta for 1dng tid och vara ohélsosamt. Risken finns att detta
leder till att minga djurskotare slarvar med att ge str6 1 den omfattning som djurskyddslagen
kraver. Mangden str6 som djurskotare anvénder till slaktgris varierar. Agriwise (2006) anger
0,05-0,2 kg per slaktgris och dag. I en 400 platsers avdelning innebér det 20 till 80 kg per
avdelning och dag. Ett automatiskt strohanteringssystem kan fristdlla tid for lantbrukaren till
andra uppgifter och tid kan t.ex. d4gnas dt en mer systematisk djurtillsyn.

En annan aspekt dr arbetsmiljon. Halm och andra strémedel innehaller ofta organiskt damm
som djurskotaren utsétts for vid manuell strhantering. Manuell hantering av str6 kan, genom
inandning av organiskt damm, ge upphov till sjukdom i luftvdgar och lungor. Enligt Arbetar-
skyddsstyrelsen (1994) 6kar risken att bli exponerad for damm vid manuellt stroningsarbete. |
ett automatiskt system kan dessa problem for djurskétaren minskas rejélt.

Stora médngder str6 ger battre forutsattningar for att halla djuren rena och bidrar ocksa till en
battre djurvilfard och friskare djur. I vissa djurstallar dr dock utgddslingens utformning en
begrinsande faktor for stroméngden. Vidare finns en viss kostnad for hanteringen av stro-
medlet (dven om stromedlet dven har en kostnad 1 sig), vilken begrinsar strogivans storlek.

Automatiserad transport av hackad halm ar besvirlig p.g.a. materialets egenskaper. En
transportmetod som studerats 1 samband med olika halmforbranningsanlédggningar r
skruvtransport. Erfarenheter finns bl. a. frdn utmatning av hackad halm ur silor samt transport
av hackad halm 1 skruvar. Vid skruvtransport tenderar halmen att linda sig runt skruvens axel.
Problemen minskar om halmen ir fint hackad, men dven sadan halm kan innehalla langre
stran som skapar problem. Stor skruvdiameter (300 mm) har dock gett goda resultat
(Axenbom et al., 1991). Tidigare forsok tyder pa att halm gar bra att transportera med skruv
(Praks, 1993; Kristensen, 1990; Pahlstorp och Nilsson, 1987) forutsatt att halmen ar
kortklippt, samt att hackad kornhalm &r besvérligare att transportera dn hackad vetehalm.



Detta beror delvis pa att kornhalmen ar svérare att hacka vilket resulterar i en storre andel
langre strin 1 det hackade materialet.

P& senare tid har flera s.k. strérobotar dykt upp pa marknaden. Principen ar att en datastyrd
vagn pa réls sjélv sprider halmen. Tillverkare idag dr t.ex. Moving Floor och Lin-Ka
Maskinfabrik A/S (Ténnerheden, 2000). Schauer har ett annat typ av system som
transporterar str0 i en slinga gjord av storre PVC-r6r (Strohmatic). Gemensamt for samtliga
system &r att de genom sin komplexa konstruktion &r dyra. De rdlshingda systemen innebér
ocksa svarigheter med genomgéngar mellan olika avdelningar.

Syfte

Syftet med projektet var att, genom praktiska forsok, undersoka mojligheterna att automatiskt
transportera stromedel till slaktsvinsboxar. Mélet var att ta fram ett enkelt, billigt och
arbetsbesparande system for strétilldelning 1 konventionella grisstallar.

Material och metoder

Prototypanlaggningarnas utformning

I JTI:s lokaler byggdes tva prototypanldggningar for automatisk strotilldelning upp. Det ena
systemet byggde pé en kédrnlos foderskruv som modifierats for att kunna hantera stro. Det
andra systemet byggde pa en konventionell torrutfodringsanldggning for slaktsvin.

Anldggningen utformades fOr att passa 1 den slaktsvinsavdelning dér den sedan skulle
monteras upp (se figur 1). Ovanfor varje ténkt box gjordes en 6ppning for nedslapp av stro i
boxen. Oppningen placerades ovanfor den del av boxen som utgdr grisarnas liggyta.
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Figur 1. Placering av transportslingan fér stréanldggningen i slaktsvinsavdelningen. Nedsldppens
placering 6ver varje box dr markerade pa slingan.



Anliggning med karnlos skruv (system 1)

Denna anldggning byggde pa att stroet skulle transporteras i PVC-ror med hjdlp av en kérnlos
skruv for torrfoder. Dimensionen pa skruvspiralen var 75 mm och réren hade en diameter pa
90 mm. Den totala ldngden pé transportledningen var ca 60 m. Skruven drogs runt av en
motor. En inmatningsenhet tillverkades och utvecklades for att fa en jimn inmatning av stro 1
systemet.

Modifierad torrutfodringsanliggning (system 2)

Denna anldggning byggde pa en transportslinga for utfodring av torrfoder till grisar,
SKIOLD-Datamix TransPork, samt en inmatningsanordning. Anldggningen bestod av ett
rorsystem med PVC-ror och hornhjul, vari stromaterialet transporterades. I roret 16pte en
transportvajer med tallriksformade medbringare vilka f6r med sig materialet. Vajern drogs
runt i rorsystemet av en drivenhet, vilken styrdes av en styrenhet. I forsoket var drivenhet
samt ror och horn av 63 mm utférande, transportvajern av 50 mm utférande (dvs. forsedd med
medbringare ¥ 38 mm), samt styrenheten av modell "TransPork 0”. Denna anldggning bestod
av en 50 m lang slinga. En liknande anldggning har tidigare testats av JTI (2001), men dé 1
syfte att transportera olika typer av stro till liggbés for mjolkkor.

Efter drivenheten finns en lagringsficka som ocksa matar ner stro till transportvajerns
medbringare som drar med sig material via roret ut i stallet. For att forhindra valvbildning
utrustades lagringsfickan med en blandningsskruv. Returledningen frin stallet gir igenom
lagringsfickan och slépper av det stro som inte ldmnats av ute 1 stallet. Lagringsfickan 4r ca 1
m?. Anliggningen utrustades ocks med tidur s att stroningen kunde startas automatiskt. Atta
automatiska strotillfallen per dygn var mgjliga och stromangden kunde regleras vid beroende
pa hur manga nedslapp per tillfdlle som stilldes in.

Karaktarisering av stromedel

Fyra olika typer av halm anvédndes vid provkorningar av anlédggningen, kornhalm av tvd
hackelseldngder och vetehalm av tva hackelseldngder. Varje halmtyp karaktériserades med
avseende pa foljande egenskaper: vattenhalt, straldngd, skrymdensitet och rasvinkel
(elevationsvinkel).

Bestamning av vattenhalten utférdes genom torkning av ca 50 g strd i ventilerat torkskép i
105°C 1 3 timmar. Provet vigdes fore och efter torkning och vattenhalten berdknades. Tre
vattenhaltsbestimningar utfordes for varje stromedel.

For att bestimma straldngden hos den hackade halmen anvindes JTI:s stralangdssorterare
som finns beskriven av Gale & O’Dogherty (1982). Halmstréna sorteras 1 fraktioner som
sedan végs. Resultatet anges som halvviktslaingd (mm), vilket &r den ldngd som delar provet 1
tva viktmaéssigt lika stora delar, samt langder for 6vre och undre kvartil. Stralangds-
bestimningen upprepades tre ganger per halmtyp.

For att bestimma skrymdensiteten hos stromedlen fylldes ett 50 liters kérl med raka vdggar
forsiktigt med 16st material. Ingen packning férutom egentyngdens inverkan forekom.
Materialet vdgdes och dven hir gjordes tre upprepningar.

Rasvinkeln bestimdes genom att ca 50 liter av stromedlet med en cirkulerande rorelse hilldes
ut pa ett plant golv, sé att en kon bildades. Med en pernumeter méttes sedan rasvinkeln. Detta
forfarande gav ett ungefarligt matt pd stromedlets rasvinkel eller elevationsvinkel. Tre
upprepningar gjordes.



Laboratorietest av prototypanlaggningar och nedslapp

Torrutfodringsslingans och den kérnlosa skruvens férméga att transportera stromedel
studerades och eventuella ytterligare modifieringar gjordes. Tre olika typer av nedslapp
tillverkades och testades. Tre nedsldpp av varje typ provades samtidigt och tre upprepningar
gjordes. Tiden systemet kordes méttes och sedan vigdes mangden strd fran varje nedslapp. |
testerna anvéindes ldng och kort vetehalm.

I samridd med referensgruppen valdes ett av nedslappen, med nagra mindre modifieringar.
Samma tester som ovan utfordes dven for detta nedsldpp. Tolv nedslépp tillverkades, en for
varje box 1 slaktsvinsavdelningen. Det fardiga systemet testades sedan med de fyra
halmtyperna. Efter varje korning vigdes utmatad mingd fran varannan behéllare (6 st).
Straldngdssortering gjordes pa stro frén behallare 1 (forsta), 6 (fore bojen), 7 (efter bdjen) och
12 (sista) for att se om materialet separerat i ledningen. Korningarna upprepades tre gdnger
per halmtyp.

Praktiskt test i slaktsvinsavdelning

Efter funktionstesterna av de bada anldggningarna beslutades i samrdd med referensgruppen
vilket av systemen som skulle monteras upp 1 slaktsvinsstallet samt vilken typ av
nedsléppsbehéllare som var mest lamplig att anvénda.

Den automatiska stroanldggningen monterades sedan upp 1 en slaktsvinsavdelning pa Jilla
Naturbruksgymnasium 1 Uppsala och testkdrdes under 27 dagar. Slaktsvinsavdelningen
bestod av 12 konventionella slaktsvinsboxar med ca 10 slaktsvin per box. Transportslingan
var placerad 2 m Gver boxarna och inmatnings- och styrenhet fanns 1 ett intilliggande forrad
(se figur 1). I denna del av projektet studerades funktionen av systemet genom att djur-
skotaren fick fora daglig journal dver antal strotillfdllen samt eventuella tekniska problem.
Dessutom noterades den totala dtgdngen av halm. Under forsdket anvéindes manuell start av
stroanldggningen.

Resultat

Stromedlens egenskaper

I tabell 1 redovisas resultat fréan karaktdrisering av halmen. Vetehalmen var nigot kortare
hackad dn kornhalmen for bada hackelselingderna och hade en hogre skrymdensitet.
Rasvinkeln var storre for de tva langa hackelseldngderna.

Tabell 1.Vattenhalt, skrymdensitet, rasvinkel och halvviktsldngd fér de fyra halmtyperna.
Varje vérde é&r ett medel av tre upprepningar.

Vattenhalt Skrymdensitet Rasvinkel Halvviktslangd
Halm, hackelseldngd

(%) (kg/m?) (grader) (mm)
Vete, kort 12 51 37 15
Vete, lang 16 39 43 33
Korn, kort 10 28 36 19

Korn, lang 10 26 45 56




Prototypanlaggningarnas funktion i laboratorietest

Anléiggning med kirnlos skruv (system 1)

Initialt anvéndes en standardinmatning avsedd for spannmal och pelleterat foder. Med denna
utrustning var det svart att fa in tillrdckligt med material i roret och kapaciteten blev valdigt
lag och ojamn. Efter detta tillverkades en ny modell av inmatning med en grovre skruv med
kdrna som matade in materialet 1 transportroret. Inmatningsenheten hade dven en omrorare
och ett konformigt utslépp for en forbattrad inmatning. Resultatet blev dock att roren satte
igen och skruven gick for tungt. Ett forsok gjordes ocksa att lata skruven dra materialet istdllet
for att skjuta det vilket ledde till battre fyllnad i roret, men dven hir blev det problem med att
stroet blev for packat och skruven gick for tungt.

Tva olika nedslapp testades. Forsta nedsléppet bestod av ett ror med nagot stérre dimension
an transportroret och som placerades sa att det tackte nedsldppet. Vid stroning skots roret at
sidan och den stromangd som fanns mellan tva nedslédpp matades ut i boxen. Denna anordning
fungerade inte tillfredstdllande pa grund av den ojimna transporten av strd. Det andra
nedsldppet var utformat som en behéllare, vilket forbattrade miangden strd per box och gav en
jdmnare fordelning mellan boxar.

P& grund av svarigheterna med att fa en lagom inmatning av str6 och dédrmed fa systemet att
fungera tillfredstédllande valde vi i samrad med referensgruppen att inte ga vidare med detta
system.

Modifierad torrutfodringsanliggning (system 2)

Tre olika nedslédpp tillverkades och testades. Nedslapp nr 1 liknade det som testades 1
system 1, med ett ror med nagot storre dimension dn transportréret som placerades sa att
det tackte nedslappet (figur 2 & 3). De tva andra nedslédppen var utformade som
behallare, men med lite olika konstruktion. Det ena (nr 2, figur 4) bestod av en
platbehallare som nér den fyllts med halm skoéts at sidan. Det sista nedsléppet (nr 3,
figur 5) bestod av ett halvt PVC-r6r som satt en bit under transportslingan och darmed
bildade en behéllare. Roret falldes for att slaippa ned halmen. Alla nedsliapp 6ppnades
med en tryckluftscylinder.

Figur 2 & 3. Nedsldpp nr 1 bestod av ett ror utanpa transportréret, som skoéts at sidan vid strétillféllet.



Figur 4 & 5. Nedsldpp nr 2 (t.v.) bestod av en platbehallare, som skéts at sidan vid strétillfallet.
Nedsldpp nr 3 (t.h.) bestod av ett halvt PVC-rér som hdngde en bit under nedsldppet sa att det bildade
en behallare. Réret falldes vid strétillféllet.

Figur 6 och 7 visar resultatet av testkorningar med de olika nedslédppen (dven nedslapp 4
som blev det slutliga nedslidppet). Nedsldpp 1 hade en kortare matningstid jimfort med
ovriga nedsldpp eftersom den saknade behéllare och for att fa en jamn halmfordelning
mellan boxarna gick det bara att mata ut den halm som fanns mellan tva nedslapp.
Nedsldpp 3 och 4 hade minst spridning mellan behallare inom korning vid anvandning
av kort halm. Den ldngre halmen resulterade i en mindre méngd halm per nedslapp trots
langre matningstider. Dessutom noterades att halmen som hamnat i nedslédppen hade en
kortare straldngd 4n ursprungshalmen.
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Figur 6. Test av fyra nedsldpp med kort vetehalm. Diagrammet visar méngden stré i forhallande till
utmatningstid for tre behallare per nedsldppstyp och 3 upprepningar.
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Figur 7. Test av fyra nedsldpp med lang vetehalm. Diagrammet visar méngden stré i forhéllande till
utmatningstid for tre behallare per nedsldppstyp och 3 upprepningar.

Utifran det som framkommit i testerna av de tre nedsldppen utvecklades ett fjarde
nedsldpp som var en kombination av nedslépp 1, 2 och 3 (figur 8). Ett r6r med storre
dimension dn transportroret triddes pa roret s att det tickte nedsldappshélet. Darmed
bildades en behallare, som nir den fyllts med stré drogs at sidan varvid en stalldpp
skrapade ner stroet. De forsta testerna av behallaren visade pd en jimn fordelning
mellan behéllarna och en stroméngd pa i
genomsnitt 38 gram per nedslapp (kort halm).

Anldggningen forsdgs med 12 st
nedsldppsbehallare av modell nr 4 och kapacitet
och funktion testades med de fyra karaktériserade
halmtyperna. Resultatet visas 1 figur 9 och 10.
Vetehalmen gav viktsmissigt en nigot storre
strogiva per nedslapp jamfort med kornhalmen.
Det var ocksé en ndgot hogre medelvikt per giva
for den 1dnga halmen jamfort med den korta inom
halmsort. Méngden str6 per nedsldpp ldg hogst 1
borjan pa slingan och sjonk sedan successivt.
Déremot 6kade méngden igen vid det sista
nedsldppet med undantag for den ldnga
kornhalmen. Variationen i strégiva mellan
behallare inom samma korning var ca 10 g.

Figur 8. Nedslépp nr 4.

Det var endast en marginell skillnad mellan halvviktsldngden for ldng och kort
vetehalm, medan skillnaden mellan 14ng och kort kornhalm var tydlig (figur 10).
Straldngden for vetehalmen och den korta kornhalmen var relativt jimn. Den langa
kornhalmen utmaérkte sig med en klart hogre halvviktsldngd. Den langa kornhalmen
visade ocksé en storre variation mellan nedslédpp, med en 6kning 1 halvviktslangd
mellan forsta och sjdtte nedsléppet, for att sedan minska ndgot och 6ka igen vid det
tolfte nedslappet.
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Figur 9. Méngd halm per giva i varannan behallare vid test av fyra olika halmtyper i system 2. Varje
vérde &r ett medeltal av tre upprepningar.
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Figur 10. Halvviktsldngd i behéllare 1, 6, 7 och 12 vid test av fyra olika halmtyper i system 2. Varje
vérde &r ett medeltal av tre upprepningar.

Praktiskt test av anlaggning i slaktsvinsavdelning

Under 27 dagar testades anldggningen 1 en slaktsvinsavdelning pé Jélla. Boxarna
stroades mellan 2 och 5 génger per dag, med ett genomsnitt pa 3,0 gdnger/dag. Vid
varje strotillfélle gick anldggningen 2*3 minuter med nedslépp efter varje 3 minuters
intervall. Den totala halmétgangen under forsoket for denna avdelning uppgick till 106
kg. Detta innebér en halmétgang pé 1,3 kg/strotillfélle och drygt 0,3 kg stré/box och
dag. Vid testerna anvédndes den kort hackade vetehalmen (tabell 1).



Personalen angav att de sparade in 10 minuters arbetstid per dag pa slaktsvins-
avdelningen med automatisk strohantering jaimfort med motsvarande avdelning med
manuell strohantering.

Diskussion

Under de inledande funktionstesterna av de tvéa systemen, visade det sig relativt snart att
system 2 fungerade bést. System 1 transporterade strd, men det var svart att fa en jamn
inmatning av stré och nir kapaciteten, efter modifieringar av systemet, gick upp packade sig
stro 1 roret vilket ledde till att skruven gick for tungt. Det dr mojligt att det gar att fa detta
system att fungera, men det kraver mer utvecklingsarbete. Vi valde att gi vidare med system
2 istéllet.

Fyra olika nedsldpp utprovades. Mdlet var att hitta en 1sning som var enkel att tillverka och
med en enkel tryckluftsstyrd 6ppningsmekanism. Nedsldpp 1 gav en relativt 1&g halmgiva per
tillfdlle och om fyllningen av halm i roret var lite ojimn fanns risk att det blev en vildigt
ojamn fordelning mellan boxar. Nedslidpp 2 med platbehallare gav 1 genomsnitt mest halm per
giva, men det var den behdllare som var dyrast och mest arbetskrdvande att tillverka.
Nedsldpp 3 fungerade bra men gav en lite for 14g halmgiva per tillfélle. Det fjarde nedslidppet
utvecklades efter diskussioner med referensgruppen. Att anvinda ett stycke PVC-rér med
storre dimension som behdllare, var en vildigt enkel och billig 16sning. Vid stroning skjuts
roret at sidan med en tryckluftscylinder och halmen skrapas av.

Vid framtagningen av ett bra nedsldpp anvédndes vetehalm med kort respektive lang
hackelseldngd. Det noterades att den langa halmen separerade i systemet och de ldngsta strana
matades aldrig in 1 rorslingan. Det strd som kom ut 1 nedsldppen hade en betydligt kortare
straldngd @n ursprungsmaterialet. Det dr mojligt att en del langa stran slas sonder 1
inmatningsenheten, men det framgick ocksa tydligt att en stor del av de ldnga strana blev kvar
1 inmatningsenheten. Darfor dr en kort och jimnt hackad halm att féredra 1 systemet.

Att halmen separerade blev tydligt i laboratorietesterna av system 2. De tva ldnga
halmtyperna hade en ursprunglig halvviktslingd pa 33 mm for vete och 56 mm for korn. Den
genomsnittliga halvviktslingden 1 nedslédppen var for samma halm, 10 mm {6r vete och 19
mm for korn, alltsd ungefir 33 % av den ursprungliga halvviktslingden. Aven den korta
halmen hade en minskad halvviktslingd i nedsldppen, men skillnaden var inte fullt sa stor och
de ldngsta strana var dnda sa pass korta att de s& smaningom matas in i slingan. Det &r vérre
med de langa strdna som eventuellt kan skapa problem genom att t.ex. slingra sig runt
inmatningsskruvens axel.

Mingden halm per nedslépp varierade ndgot, men variationen anses som liten. Méngden halm
sjonk for de nedslidpp som lag ldngre bort fran utmatningen bortsett frén sista nedsldppet dir
mingden av okdnd anledning hade en tendens till att 6ka igen. M§jligen skulle minskningen
reduceras om utmatningen hade fétt gd ndgon minut till innan nedsldpp. De tva vetehalmerna
lag pé en hogre vikt per giva jamfort med kornhalmen, vilket stimmer 6verens med
skrymdensiteten som ju var hogre for vetehalmen.

System 2 fungerade mycket bra i1 praktiken. Stallpersonalen som skotte systemet pa Jilla var
ndjda och ansag att den automatiska strohanteringen sparade tid. I det hér fallet sparade man
in 10 minuter per dag pa en slaktsvinsavdelning, vilket kanske inte later s mycket men om
man har 6 avdelningar innebér det en hel timmes sparad arbetstid per dag. En nackdel med
systemet &r att alla slaktsvinsboxar fir ungefar samma mangd str6. Ofta finns det vissa boxar
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som alltid dr extra nedsmutsade och som darfor behdver en storre strogiva. Nagot som ocksa
noterades var att det bor finnas en mgjlighet att enkelt stinga enstaka nedsldpp, sé att man kan
forhindra att det stroas 1 de boxar dir det av ndgon anledning &r tomt pé grisar.

Slutsatserna dr att den modifierade torrutfodringsanlaggningen (system 2) mycket vél kan
anvéndas for att automatiskt transportera in halm till boxar 1 ett konventionellt slaktsvinsstall,
forutsatt att halmen ar av kort hackelseldngd. Vidare finns hér stora mojligheter att genom
automatisk stréhantering minska arbetstiden samt forbéttra arbetsmilj6, djurmilj6 och -
vilfard. Ytterligare undersokningar krédvs for att se hur systemet fungerar 1 fullskala. I en
fullskalig anldggning finns ocksé mdjlighet att studera djurbeteende vid frekvent
halmtilldelning, arbetsmilj6 och damm samt paverkan av ammoniakavgéng vid anvdndning
av olika stromaterial, t.ex. torv eller halm med torvinblandning.

Publikationer

Resultaten frén studien kommer att presenteras i en JTI-rapport, som kommer att finnas
tillgénglig att bestilla eller ladda ner gratis fran JTI:s hemsida (www.jti.se) 1 augusti 2008.

Ovrig resultatférmedling till ndringen

Projektets resultat har presenterats i en webbnotis pa JTI:s hemsida samt skickats ut som ett
pressutskick till 130 tidskrifter. En lénk till projektet ligger ocksa pd LOFT:s hemsida.
Prelimindra resultat frin projektet har presenterats muntligt i flera sammanhang. Léankar till
nyhetsnotiser:

http://www.jti.se/index.php?mact=News2,cntnt01.detail,0&cntntO1articleid=126&cntnt01deta
iltemplate=PS News_Content&cntnt01dateformat=%25Y-%25m-
%25d&cntntO1lang=sv_SE&cntnt01returnid=53

http://www.atl.nu/Article.jsp?article=47728&a=Foretag%?20intresserade%20av%20JT1:5%20
automatisk%20stroare

http://www.ja.se/nyheter/visanyhet.asp?nyhetID=10225
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