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1. SAMMENDRAG

| FarmTesten er udbyttemalere og tarstofmalere pa finsnittere testet ved hgst af majshel-
seed i 2009 og 2010. Udbyttemalerne maler maengden af den hgstede afgrede, og tar-
stofmalerne maler tarstofindholdet. Malerne er testet pa i alt fem maskiner, der repraesen-
terer fabrikaterne John Deere, Krone (to maskiner), Claas og New Holland.

Undersggelsen viste, at udbyttemalernes fejlvisning i reglen var mindre ca. 1,5 %. | alle
tests pa naer én, var udbyttemaleren kalibreret umiddelbart inden testen. | det ene tilfeel-
de, hvor der ikke var foretaget kalibrering, var udbyttemalerens fejlvisning 7-9 %. | et
andet tilfeelde aendrede hgstforholdene sig markant i lgbet af testdagen med den falge, at
fejlvisningen pa den netop kalibrerede udbyttemaler steg betragteligt. Det er derfor vigtigt,
at en udbyttemaler kalibreres jeevnligt. Og dét skal ske, nar hgstforholdene har sendret
sig vaesentligt siden sidste kalibrering, eller hvis der er gaet lang tid (flere dage) siden
sidste gang. Ellers ma der forventes en betydelig fejlvisning - reelt er det ikke til at vide,
om der regnes 5 %, 10 % eller endnu flere procent forkert, eller om udbyttemaleren viser
for lidt eller for meget. Kalibrering kreever adgang til vejning af en eller flere portioner
(vognlees) af den hgstede afgrgde.

Malingen af udbyttet baseres typisk pa to parametre. Alle fire fabrikater bruger afstanden
mellem fgdevalserne som den ene parameter. Stort materialeflow ind i maskinen er ens-
betydende med stor afstand mellem fadevalserne og vice versa. Som anden parameter
har fabrikanterne valgt at male enten pa fgdevalsernes rotationshastighed eller belast-
ningen i drivsystemet til valserne.

Tarstofindholdet males enten med ledningsevnemaler eller med NIR (Naer-Infra-Rad)
sensor.

Tarstofmalernes fejlvisning var typisk mindre end ca. 1,5 % point. Der var i den forbindel-
se ikke forskel p& ledningsevnemalerne og NIR-sensoren. | et tilfaelde var fejlvisningen i
starrelsesordnen 7-9 % point, men da vidste ejeren af maskinen pa forhand, at tgrstofma-
leren ikke malte rigtigt.

Tarstofmalerne blev ikke kalibreret inden testen. Maskinforhandlerne anbefaler typisk at
tarstofmaleren kalibreres mindst en gang om aret eller ved skift mellem afgradearter. Den
eeldste af de testede maskiner var fra 2009, og ved testen i efteraret 2010 var tgrstofma-
leren ikke blevet kalibreret siden maskinen var kgbt.

De fleste af maskinerne kan elektronisk gemme hgstdata (udbytte og tarstof). Disse data
kan fra nogle maskiner overfgres til en pc. Kobling af udbyttermalere og tarstofmalere til
GPS er allerede en mulighed eller pa vej til at blive det. Herved bliver der mulighed for pa
pc at lave markkort over variationen i udbytte og tgrstof hen over marken.

Pa to af maskinerne reguleres snitleengden automatisk efter tgrstofindholdet i afgraden.
En sadan anvendelse af tarstofmaleren er rationel og nyttig. En lgbende tilpasning af
shitleengden efter tagrstofindholdet er med til yderligere at gge mulighederne for at lave en
god ensilage.
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Data fra tarstofmaleren kan endvidere bruges til at udregne, hvor meget tarstof, der er
hastet, hvilket er en fordel, nar der skal laves foderplan, s& landmanden ved, hvor mange
FE der ligger i ensilagestakken. Beregning kan enten udfares manuelt, eller pa nogle af
maskinerne automatisk i betjeningsterminalen.

De to malesystemer, udbytte- og tarstof, giver landmanden mulighed for at indsamle
veerdifuld information om den enkelte marks og afgrgdes ydeevne, hvilket kan bruges til
at optimere markdriften og dermed det gkonomiske resultatet fra marken.
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2. BAGGRUND

Labende malinger af tarstof og udbytte i sleetgrees og majshelsaed giver det bedste ud-
gangspunkt for at optimere ensileringsprocessen og dermed sikre hgj kvalitet i grovfode-
ret.

Malinger af afgredens tarstofindhold under hast giver veerdifulde oplysninger om aendrin-
ger i tarstofindholdet hen over dagen. Disse aendringer kan veere meget store i grees og
klgvergrees, der er lagt til fortarring.

Malingerne giver grundlag for en god udbyttebestemmelse og korrekt handtering af af-
graden pa lager, herunder bestemmelse af eventuelle behov for ensileringsmidler.

Lettilgeengelige og pélidelige data om udbytte og kvalitet vil bidrage vaesentligt til et opti-
malt afgredevalg pa bedrifts- og markniveau. Samtidig forbedres muligheden for korrekt
lager- og foderplanleegning samt gkonomisk resultatopggrelse for markbruget som en
selvsteendig driftsgren.

3. FORMAL

Formalet med FarmTesten har veeret at undersgge palidelighed og brugervenlighed af
tilgaengelige systemer til maling af udbytte og terstof ved finsnitning af majs inklusiv mu-
ligheder for dataregistrering og databehandling.
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4. UNDERS@GT TEKNOLOGI

Selvkgrende maskiner til finsnitning af majshelseed og sleetgraes, i daglig tale finsnittere,
kan udstyres med systemer til Igzbende maling af udbytte og tarstof i det hgstede materia-
le. Endnu kgrer der kun f& maskiner i Danmark med dette udstyr, men med stigende inte-
resse for at kende udbyttet pa markniveau forventes det, at teknologien vil blive mere
efterspurgt i de kommende ar.

| FarmTesten er fem finsnitter med udbyttemaler og tarstofmaler testet. Maskinerne for-
deler sig pa fglgende fabrikater:

e John Deere - 1 maskine
e Krone - 2 maskiner

e Claas - 1 maskine

e New Holland - 1 maskine

Udbyttemaler

Malingen af udbytte baseres typisk pa to parametre. Alle fire fabrikater har valgt at lade
afstanden mellem fgdevalserne veere den ene af parametrene. Fgdevalserne, eller indfga-
ringsvalserne som de ogsa kaldes, fader det hgstede materiale ind til snittercylinderen.
Jo mere plantemateriale, der treekkes gennem fgdevalserne, desto mere presses valser-
ne fra hinanden. Afstanden mellem valserne males med et potentiometer, og det sker i
den ene side af valsernes ophaeng.

Som anden parameter har fabrikanterne valgt lidt forskelligt:

e John Deere: Rotationshastigheden pa det forreste szt fadevalser. Denne ha-
stighed er fastsat efter den valgte snitlaengde, og den indgar sammen med af-
standen mellem valserne i beregningen af materialeflowet (kg eller tons).

e Krone og New Holland: Olietrykket i den oliemotor, der driver valserne; dette olie-
tryk anvendes sammen ved afstanden mellem valserne til udbytteberegningen.

e Claas: Bruger kun afstanden mellem fadevalserne.

Det beregnede materialeflow summeres, sé der angives en maengde, eksempelvis pr.
lees eller mark.

Kalibrering af udbyttemaler

Korrekt omregning af sensorsignaler til udbytte kraever kalibrering af systemet. Kalibrering
sker ved, at der vejes mindst et og gerne flere vognlaes pa en brovaegt. Resultater fra
disse vejninger indtastes i systemet af maskinfareren, hvorefter systemet selv beregner
den korrekte omregningsfaktor. Denne omregningsfaktor, eller kalibreringstallet som det
ogsa benaevnes, kan noteres af piloten og sammenholdes med den malte fugtighed i det
hgstede materiale. Ved naevneveerdige skift i hgstforholdene bgr der gennemfares en ny
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kalibrering. P& ny bgr piloten notere dels kalibreringstallet og dels materialets fugtighed.
ZEndringer i hgstforhold, der betinger en kalibrering, vil veere:

o Afgrgdens modenhed (gregn eller vissen)

e Flere procents eendring i fugtighedsindhold
e Anden afgrade (grees eller majs)

e Flere dage siden sidste kalibrering.

Med flere sammenhgrende par af tgrstofindhold og kalibreringstal noteret ned vil piloten
pa finsnitteren kunne udnytte, at en aktuel maling af tarstofindholdet i materialet kan bru-
ges til at bringe udbyttemaleren tilbage til den "gamle” kalibrering, séfremt der eksisterer
et kalibreringstal ved det pagaeldende tarstofindhold. Denne form for "kalibrering” er ikke
optimal og vil sandsynligvis veere forbundet med betydelig usikkerhed, da variationen i
afgradens tarstofindhold skyldes flere ting, eksempelvis om planterne er vade eller tarre,
eller om de er granne eller visne. En aktiv og bevidst tilpasning af udbyttemalerens kali-
breringsindstilling vil antagelig give en mere praecis udbyttemaling end slet intet at gare,
nar materialets fugtighed sendrer sig betydeligt. Men piloten ma opbygge sin egen erfa-
ring og foretage jeevnlige kontrolvejninger.

P& maskinerne fra John Deere og New Holland beregner udbyttemaleren lgbende udbyt-
tet pa& basis af det aktuelle tarstofindhold i afgreden. Det beregnede udbytte er med an-
dre ord korrigeret efter variationen i tgrstofindholdet i afgrgden.

Nar piloten pa finsnitteren gnsker at registrere den hgstede maengde, sker det via opret-
telsen af et job i styrecomputeren til udbyttemaleren. Nar jobbet igangsaettes, starter ma-
lingen, og den slutter, nar jobbet afsluttes. Et job kan veere et laes, en mark, en kunde, en
dag eller andet.

For at materialeflowet kan omregnes til et udbytte pr. ha kraeves det, at systemet kender
dels maskinens arbejdsbredde og dels fremkgrselshastigheden. Arbejdsbredden er en
oplysning, som brugeren taster ind i systemet, mens hastigheden méles via sensor.

Alle fire fabrikater kan omregne materialeflow til hektarudbytte. Det er ogsd muligt at
gemme data, eksempelvis ved arbejdsdagens afslutning at lave et udtraek af, hvor mange
ton, der har vaeret pa hver enkelt lees.

Tarstofmaler

Der anvendes to forskellige metoder til maling af terstofindholdet i materialet. Pa de te-
stede maskiner fra Claas, New Holland og Krone blev tarstofindholdet malt med led-
ningsevnemalere. En ledningsevnemaler bestar at to elektroder monteret i en lille plade.
Nar materialet stryger forbi elektroderne males ledningsevnen, og der sker en omregning
til enten fugtighedsprocent eller terstofprocent i materialet. Ledningsevnemalerne var pa
finsnitterne monteret ca. 1-2 meter fra enden af tuden pa afblaesningraret. P4 New Hol-
land maskinen var der to ledningsevnemalere, pa Claas og Krone maskinerne var der en.

Pa den testede maskine fra John Deere blev materialets tarstofindhold malt med en sa-
kaldt NIR-sensor. NIR star for "Neer Infra Rgd”. Materialet belyses med ikke-synligt radt
lys, og reflektansen males og omregnes til et tarstofindhold. NIR’en sidder pa John Deere
maskinen teet pa basis af afbleesningsraret (se figur 6, side 11).
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New Holland kan fra 2011 udruste finsnitterne med NIR-sensor til tarstofmaling.

Pa den ene af de to testede Krone maskiner viste fugtighedsmaleren vandindholdet i
stedet for tagrstofindholdet.

John Deere anbefaler, at NIR-sensoren kalibreres én gang om aret. Der harer tiloehar
med til NIR-sensoren, som skal bruges ved kalibreringen. Man kan selv udfgre kalibrerin-
gen eller veelge at lade serviceveerkstedet gare det.

Krone og New Holland anbefaler, at ledningsevnemaleren kalibreres ved skift mellem
afgradetyper, eksempelvis ved skift mellem graes og majs.

Ledningsevnemaleren pa Claas finsnittere skal aldrig kalibreres.

Pa maskinerne fra John Deere og Krone justeres snitleengden automatisk i relation til
materialets beskaffenhed. Jo lavere tgrstofindhold, desto stgrre snitlaengde.

John Deere bruger tagrstofmalingerne fra NIR-sensoren.

Krone anvender derimod det sakaldte Autoscan system, som bruger planternes farve
som justeringsparameter. Grgnne planter har et lavere tgrstofindhold end gule planter.
Autoscan sensoren sidder foran pa skeerebordet.

FarmTest af udbyttemalere og tarstofmalere pa finsnittere | 9
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Testen af udbyttemaler og tarstofmaler er gennemfgart ved hast af majshelsaed i 2009 og
2010. Desuden er der lavet en enkelt maling ved snitning af klgvergrees i fgrste sleet i

2010.

| tabel 1 er fabrikat og model for de undersggte maskiner sammenstillet. | alt er der gen-
nemfgrt test syv gange, syv forskellige steder. Der er medgaet ca. en dag pr. test.

Tabel 1. Fabrikat og model for de testede finsnittere. Maskinen i test 1, 3 og 5 var den

samme.
Test nr. | Maskine Fabrikat Model Skeerebord Afgrgde Hgsttidspunkt
1 1 John Deere 7950i 12 reekket | Majshelseed Efterar 2009
2 2 Krone BigX 650 12 reekket | Majshelseed Efterar 2009
3 1 John Deere 7950i Pickup Klgvergrees Forar 2010
4 3 Krone BigX 500 8 raekket Majshelseed Efterar 2010
5 1 John Deere 7950i 12 reekket | Majshelseed Efterar 2010
6 4 Claas Jaguar 960 12 reekket | Majshelseed Efterér 2010
7 5 New Holland FR9060 8 reekket Majshelsaed Efterar 2010

Umiddelbart inden start pa en test er udbyttemaleren kalibreret. Fremgangsmaden har
veeret som beskrevet ovenfor, nemlig at et eller flere laes er blevet vejet pa en brovaegt.
Det har ved hver test veeret pilotens afgarelse, hvornar kalibreringen var gennemfart
tilfredsstillende - det ngdvendige antal lzes til kalibrering har svinget mellem et og fire lees.
Efter klarmelding fra piloten er testen startet. Det var malet, at testen skulle omfatte fire
lees. Undervejs, mens testen var i gang, matte piloten pa finsnitteren ikke kalibrere udbyt-
temaleren.

Udbyttemaleren pa Krone Big X 650 (test 2) var ikke kalibreret umiddelbart inden testen.
Tarstofmaleren pa New Holland FR 9060 (test 7) var defekt pa testdagen.

hgst af majs.

o Fliog!

. John Deere 7950i finsnitter

Figur 2. Krone igX 500
te majs.

i gang d at snit-
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Figur 4. Holland FR9060 — hgst af majs.

Figur 3. Claas Jaguar 960 ved hgst af majs.

For hvert lees er fglgende data indsamlet i felten:

e Udbyttemalerens angivelse af hgstet maengde
e Broveegtens angivelse af bruttoveegt af karetgj, dvs. traktor + vogn + last.

Disse to data er sammenhgrende tal for hvert lzes.

Karetgjets tara er malt inden farste vejning, det vil sige inden start p& kalibrering. | enkel-
te tilfeelde er tara ogsd malt ved testens afslutning. Pa grundlag heraf har der kunnet
beregnes et omtrentligt dieselforbrug pr. laes til transport af kagretgjet fra mark til broveegt
til plansilo og tilbage til mark igen.

For hvert laes, der er vejet undervejs i testen, er der udtaget progve til tarstofanalyse. Af
praven er der udtaget en delprgve pa ca. 700 g, som er tarret i to degn i et ventileret
tarreskab ved ca. 60 grader celsius.

!

I
U

Figur 5. Kontrolvejning pa broveegt.
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6. DATABEHANDLING OG RESULTATER DER VISES

For hvert lees er kgretgjets tara korrigeret for traktorens dieselforbrug. Typisk har forbru-
get veeret 15-20 kg pr. lees. Nettovaegten p& vognen er beregnet og sammenholdt med de
oplyste data fra udbyttemaleren pa finsnitteren.

P& Krone Big X 500 viste tgrstofmaleren vandindholdet, hvilket i den videre databehand-
ling er konverteret til tarstofindhold ved falgende beregning: Tarstofprocent = 100 - fug-
tighedsprocent.

Hovedresultaterne er for hver test samlet i en tabel. Fglgende resultater vises i tabeller-
ne:

e Hastet maengde pr. lees ifglge udbyttemaler.
e Gennemsnit af udbyttemalerens registreringer.
e Udbyttemalerens fejlvisning, hvilket vil sige forskellen mellem udbyttemalingerne
pa finsnitterne og de vejede maengder pa broveegt — forskellen beregnes som:
0 Meengde (kg) pr. lees.
o0 Procent pr. lees.
e Gennemsnit af udbyttemalerens fejlvisninger.
e Tarstofmalerens visning pr. lees.
e Tarstofmalerens fejlvisning, hvilket vil sige forskellen mellem tgrstofméleren og
de analyserede tal; forskellen mellem de to veerdier er beregnet som:
o Procent point (dvs. simpel difference mellem tallene).
o Procent relativ (dvs. differencen delt med analysetallet).
e Gennemsnit af tgrstofmalerens fejlvisning.

| et enkelt tilfeelde er et steerkt afvigende tal udeladt af beregningerne, da hgstforholdene
pa kort tid eendrede sig radikalt, mens det pageeldende lees blev hastet.

Negative veerdier indikerer, at veje- og analysetallene var stgrre end data fra udbytte- og
terstofmalerne pa finsnitterne.

Da maskinerne er testet under forskellige forhold, praesenteres resultaterne separat for
hver enkelt finsnitter.

Figur 6. NIR-sensor pa John Deere finsnitter. Figur 7. Indvendige side af NIR-sensor vippet
ud.
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7. RESULTATER

John Deere 7950i - hgst af majshelseed

Hastforholdene i test 1 var gode pa en dag med tarvejr og solskin. De fire laes stammer
fra tre forskellige marker.

Test 5 fandt ligeledes sted pa en dag med godt vejr. Der er kart lzes til vejning fra to mar-
ker.

Tabel 2. Hovedresultater fra test at udbyttemaler og tgrstofméaler pd John Deere 7950i ved
hgst af majshelsaed.

Test | Lees | Udbyttemaler Udbyttirir;ili?]rgns fejl- Tarstofmaler Tzrfsetj?\jirgé:ﬁ;ens
Nr. Nr. Kg Kg % % % point | % relativ

1 7605 45 0,6 33,1 3,0 10,0

2 7635 35 0,5 32,1 -0,1 -0,2

' 3 8505 -95 -1,1 31,8 1,8 59

4 9020 110 1,2 32,5 1,1 3,4

Gns. 8191 24 0,3 Gns. 1,5 4.8

1 6560 -80 -1,2 37,4 3,4 10,0

2 9000 -120 -1,3 31,3 1,2 4,1

5

3 9120 -60 -0,7 28,0 1,3 4,9

4 8360 20 0,2 34,3 0,6 1,8

Gns. 8260 -60 -0,7 Gns. 1,6 5,2
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John Deere 7950i - snitning af sleetgraes

Testen er udfgrt pa en dag med solskin i 1. sleet pa en klgvergraesmark.

Tabel 3. Hovedresultater fra test at udbyttemaler og tgrstofméaler pd John Deere 7950i ved
hgst af sleetgrees.

Test | Laes | Udbyttemaler Udbytt?/rir;ili?]rgens fejl- Terstofmaler Tﬂrfsétjtl)\jirzrz‘il:ﬁrgens
Nr. Nr. Kg Kg % % % point | % relativ

1 7480 120 1,6 33,7 -1,6 -4,7

3 2 5660 -10 -0,2 35,0 0,1 0,2

3 7120 -10 -0,1 34,0 -1,1 -3,1

Gns. 6753 33 0,4 Gns. -0,9 -2,5

| alt er der kontrolvejet 11 lees fra John Deere finsnitteren i de tre test. Stgrste afvigelse
fra vejet vaegt er 1,6 %, og i gennemsnit pr. test er afvigelsen under 1 %.

Tarstofmaleren er knapt sa preecis. Afvigelsen i procent point (dvs. differencen mellem
tarstofmaler og analyseresultat) svinger fra 0,1 til 3,4 % point med gennemsnitsveerdier af
flere prever pa omtrent 1 til 1,5 % point.

Nellemann Agro (importar af John Deere finsnittere) oplyser, at tarstofmaleren (NIR-
sensoren) sandsynligvis ikke var kalibreret korrekt.

Krone Big X 650 - hgst af majshelsad
Hasten foregik pa en gravejrsdag med lidt let regn farst pa dagen. Udbyttemaleren er

ikke kalibreret samme dag, som testen blev gennemfart.

Tabel 4. Hovedresultater fra test at udbyttemaler og tgrstofméaler pa Krone Big X 650 ved
hgst af majshelsad.

Test | Lees | Udbyttemaler Udbyttt\a/rir;iliir;ns fejl- Terstofmaler Tm%?\t?;i:ﬁ;ens

Nr. | Nr. Kg Kg % % % point | % relativ
1 12.676 -1.464 -10,4 30,0 -1,2 -3,7
2 9947 -683 -6,4 30,0 -2,3 -7,2

’ 3 10.000 -750 -7,0 30,0 1,7 6,1
4 11.410 -1090 -8,7 30,0 -0,3 -0,9
Gns. 11.008 -997 -8,1 Gns. -0,5 -1,4
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Krone Big X 500 - hgst af majshelsaed

Det var gravejr, men tart pa testdagen. Testen blev gennemfgrt pd materiale hastet pa to
marker, herunder yderste omgang pa en af markerne, se laes 2.

Tabel 5. Hovedresultater fra test af udbyttemaler og tgrstofméaler pa Krone Big X 500 ved
hgst af majshelsad.

Test | Lees | Udbyttemaler Udt;glt\i?r?ilﬁéens Terstofmaler Tm%?\j?;é:ﬁ;ens

Nr. Nr. Kg Kg % % % point | % relativ
1 16.748 82 0,5 24 -1,6 -6,3
2 10.547 -628 -5,6 28 11 4,0

) 3 17.279 415 2,5 27 -1,8 -6,4
4 11.012 59 0,5 28 -0,4 -1,4
Gns. 13.897 -18,0 -0,5 Gns. -0,7 -2,5

Udbyttemaleren pa Krone Big X 650 udviste en relativ stor ungjagtighed, hvilket ma til-

skrives den manglende kalibrering. Denne antagelse stgttes da ogsa i testresultatet fra
Krone Big X 500. Denne maskine var kalibreret umiddelbart inden testen, og ungjagtig-
heden var ikke starre end 2,5 %, i gennemsnit kun -0,5 %. Veerdien p& -5,6 % stammer
fra et lees, der blev hgstet i yderste omgang pa en temmelig bakket mark.

Tarstofmalerne pa de to Krone finsnittere er ledningsevnemalere. P& 650’eren viste ma-
leren blot gjebliksvaerdien, og det var sa op til piloten at vurdere, hvilken veaerdi maleren
mest viste, mens testlaesset blev hgstet. Tabel 4 viser, at ungjagtigheden blot har svinget
mellem -2,3 og 1,7 % point med et gennemsnit pa -0,5 % point. Ikke darligt, nar man
teenker pa, at tarstofmaleren blot er aflaest pa "gjemal”.

Tarstofmaleren pa Big X 500 er lidt mere avanceret. Den sampler (maler og gemmer
gjebliksveerdier) og viser en gennemsnitsveerdi ved afslutningen af et lees. | gennemsnit
er den ikke mere ngjagtig end tarstofmaleren pa 650’eren, men udsvingene er knapt s&
store (fra -1,8 til 1,1 % point). Ikke desto mindre er det nemmere med et system, der selv
giver en slutveerdi pa grundlag af samplede vaerdier.

Claas Jaguar 960 — hgst af majshelsad

Claas finsnitteren blev testet pa en dag med en del nedber i labet af ca. 1% time midt pa
dagen. Afgrgden var vad fra morgenstunden af, og efter regnvejret var planterne pjask-
vade. Efter regnvejret klarede det noget op, og solen brad frem. Jordbunden pa marken
var blad, og flere steder var der problemer med karslen. De fem lees er hgstet pa i alt tre
marker.
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Tabel 6. Hovedresultater fra test at udbytteméler og tgrstofméaler pa Claas Jaguar 960 ved
hgst af majshelsaed.

Test | Laes | Udbyttemaler Ud%ﬁ\i?ﬁ'ﬁéens Tarstofmaler Tmfgj.?\jgi:ﬁgens
Nr. Nr. Kg Kg % % % point | % relativ

1 13.630 180 1,3 38 9.3 32,2

2 14.420 -525 -3,6 34 8,0 30,6

6 3 14.040 -2440* -17,4* 32 9,8 44,2

4 16.270 835 51 33 7,1 27,5

5 14.450 700 4,8 34 8,4 33,0

Gns. 14.693 298 1,9 Gns. 8,5 33,5

*: Tallet ("outlier”) indgar ikke i beregningen af Gns.

Udbyttemalerens ungjagtighed er i gennemsnit 1,9 % med en variation fra -3,6 til 5,1.
Lees 1 er hgstet lige efter kalibreringen og inden der kom regn. Laes 3 blev hgstet, mens
det regnede kraftigt. Lees 4 og 5 er hgstet i tgrvejr, mens planterne var drivvade. Regn-
vejrets betydning for tarstofindholdet i den hgstede afgrade vises tydeligt af tarstofmalin-
gerne. Der kan ikke veere tvivl om, at den ret pludselige aendring af tarstofindholdet har
pavirket udbyttemaleren. Reelt burde testen enten veere indstillet, eller der burde vaere
foretaget en ny kalibrering af udbyttemaleren.

Terstofmaleren, der er en ledningsevnemaler, viste i gennemsnit hele 8,5 % point for
meget. Maskinejeren havde allerede pa forhand en formodning om en relativ stor fejlvis-
ning. En kalibrering vil antagelig kunne reducere ungjagtigheden betragteligt.

New Holland FR9060 — hgst af majshelsaed

Pa testdagen var der rim pa majsplanterne efter nattefrost, og ved middagstid kom der
lidt regn. Ellers var det gravejr med tiltagende vind i lgbet af dagen. Jordbunden var me-
get fugtig, og traktorer + frakarselsvogne kgrte enkelte gange i blgd.

Pa grund af tidspres og darlig vejrudsigt blev der kun kontrolvejet to lees. Tarstofmaleren
var defekt, hvorfor der ikke foreligger resultater pa tarstofindhold.

Tabel 7. Hovedresultater fra test af udbyttemaler og tarstofmaler p4 New Holland FR 9060
ved hgst af majshelsaed.

Test Lees Udbyttemaler Udbyttemalerens fejlvisning
Nr. Nr. Kg Kg %
1 10.100 -135 -1,3
7
2 10.400 210 2,1
Gns. 10.250 38 0,4
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Udbyttemaleren pa New Holland maskinen ligger med en gennemsnitlig ungjagtighed pa
0,4 % pa linje med John Deere og Krone.

Pris pa udbyttemaler og tarstofmaler samt mulighed for kobling til GPS

Udbyttemaler og tarstofmaler er ekstraudstyr til finsnittere. Som det ses af tabellen, er der
ret store forskelle pa de vejledende salgspriser mellem fabrikaterne.

Tabel 8. Priser p& udbyttemaler og tgrstofmaler pa de fire fabrikater.

Udb Al Terstofmaler
Fabrikat y.ttema er
Pris, kr. .
Type Pris, kr.

John Deere 24.500 NIR 100.000

Krone 38.900 Ledningsevne 18.500

Claas 40.000 Ledningsevne 23.900
New Holland 58.000 Ikke oplyst Ikke oplyst

John Deere gar opmaerksom pa, at de oplyste priser alene er for selve malersystemerne.
Anvendelse af udstyret kraever imidlertid ogsa tilkeb af en skeerm. Savel skaerm som
malere indgar i reglen som en integreret del af en udstyrspakke, der omfatter GPS, auto-
styring mv. Ved kgb af udstyrspakken er priserne pa malerne lavere end her angivet.
John Deere agter fortsat at anvende NIR til maling af terstof. John Deere anbefaler, at
tarstofmaleren kalibreres én til to gange arligt. Paeren i NIR-sensoren har en levetid pa
ca. 3.000 timer.

Hastdata kan registreres pa gardniveau, markniveau, opgaveniveau osv. alt efter gnsket
detaljeringsgrad. Der kan monteres en printer i kabinen, sd hgstdata (hgstet maengde,
tarstofudbytte, tarstofindhold mv.) kan udskrives. Hgstdata kan ogséa overfares til pc via
USB-stik.

Savel udbyttemaling som tarstofmaling kan kobles til GPS, og der kan pa pc laves mark-
kort over variationen i udbytte og tarstofindhold.
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Figur 8. Skeerm i fgrerhus pa John Deere finsnitter.

Krone vil indtil videre fortsat anvende ledningsevnemaler til bestemmelse af tarstof. Kro-
ne anbefaler, at tgrstofmaleren kalibreres, nar der sker store sendringer i hastforholdene,
eksempelvis ved skift af afgredetype, eller hvis materialet gar fra at vaere tart til at veere
meget vadt.

Hgstdata kan lagres i terminalen i farerhuset pa finsnitteren, og de kan udskrives fra prin-
ter monteret i farerhuset. Det er ikke muligt at overfgre hgstdata til pc.

Udbyttemaler og tarstofmaler kan ikke kobles til GPS pa& Krone-maskinerne, men det
forventes at blive en mulighed.

Claas vil fortsat benytte ledningsevnemaler til tarstofbestemmelse. Normalt vil der ikke
veere behov for at kalibrere tgrstofmaleren.

Hgstdata kan gemmes i terminalen, og data kan lagres pa gnsket niveau (mark, gard
mv.) og udskrives i farerhuset pa maskinen. Data kan ogsa overfares til pc via program-
met AgroMap.

Pa Claas maskinen er det muligt at koble udbyttemalingen til GPS og via pc-programmet
AgroMap lave markkort over udbyttet. De samme muligheder for tgrstofdata er under
udvikling. Pris pa AgroMap er 48.200 kr.

New Holland anbefaler, at tgrstofmaleren kalibreres ved skift mellem afgr@detyper. Fra
2011 tilbyder New Holland at udruste finsnitterne med NIR-sensor, prisen bliver 138.000
kr.

Hgstdata fra udbyttemaler og tarstofmaler kan gemmes i terminalen og udskrives, hvis
der er monteret en printer. Hgstdata kan ogsa overfares til pc via USB-stik.

New Holland tilbyder endnu ikke mulighed for at koble udbyttemaler og terstofmaler til
GPS.
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8. DISKUSSION OG KONKLUSION

FarmTesten har vist, at maling af hastet maengde (udbytte) og tgrstofindhold kan foreta-
ges med rimelig preecision ved hjeelp af malesystemer pa finsnitterne.

Hvad angar udbyttemaleren viste testen, at for tre ud af fire testede systemer (dvs. ma-
skinfabrikater) var udbyttemalerens fejlvisning mindre end 1 % i gennemsnit af flere laes,
og for langt de fleste af laessene var fejlvisning mindre end 1,5 %. En fejlvisning pa 1 %
svarer til 100 kg ved et nettoindhold i vognen pa 10 tons.

En finsnitter var ikke kalibreret inden testen, og det kom ogsa tydeligt til udtryk. Fejlvis-
ningen var i gennemsnit af fire laes godt 8 % svarende til neesten 1 tons pr. laes. Udbyt-
temaleren malte konsekvent for lidt.

En anden finsnitter hgstede i testen under meget variable forhold (blandt andet kraftig
nedbgr), og praesterede en gennemsnitlig fejlvisning p& udbyttemaleren pa 1,9 %. Starste
fejlvisninger var henholdsvis 5,1 % og -3,6 %.

Generelt set viste det sig for alle de testede maskiner, at udbyttemaleren i den enkelte
test bade kan male for meget og for lidt (pa naer det ene tilfeelde som naevnt ovenfor).
Dette er rent faktisk en fordel, hvis det vel at maerke sker nogenlunde lige ofte og med
nogenlunde lige store afvigelser til begge sider. Den samlede fejlvisning, altsd summen af
fejlvisningen pa de enkelte lees, vil da ikke veere (naer) sa stor, som hvis fejlvisningen hele
tiden var enten positiv eller negativ.

Som naevnt var en af maskinerne ikke blevet kalibreret inden testen. Konsekvensen heraf
fremtreeder tydeligt. Sammenlignet med de andre maskiner var udbyttemalerens fejlvis-
ning meget stor. Det kan derfor fastslas, en hgj preecision i udbyttemalingen (dvs. lille
fejlvisning) kraever, at der foretages en kalibrering inden hgst af afgraden. Spargsmalet,
som ikke er sggt besvaret i denne undersggelse, er naturligvis sd, hvor hyppigt eller
hvornér der skal kalibreres. Ejeren af den omtalte finsnitter med stor fejlvisning kunne
ikke huske, hvornar der sidst var foretaget en kalibrering, blot at det matte veere "et styk-
ke tid siden”. Resultater opnaet i FarmTesten giver dog grundlag for at understrege, at
der bar foretages en kalibrering, nar hgstforholdene har sendret sig veesentlig siden sid-
ste kalibrering. En given kalibrering er saledes kun gaeldende for de hgstforhold, den er
foretaget under. Blandt de vigtigste forhold, der betinger en ny kalibrering, m& naevnes:

e Markant skift i afgradens modenhed

e Skift fra ter til vad afgrede (eller omvendt)

e Atder er géet lang tid (hgjest fa dage) siden sidste kalibrering
e Skift af afgregde (graes eller majs).

Derimod synes undersggelsen at vise, at skift mellem marker, samme dag som der er
foretaget kalibrering, ikke gger eller reducerer udbyttemalerens fejlvisning.

En dygtig og opmaerksom pilot pa finsnitteren vil kunne opbygge sin egen erfaring med
udbyttemaleren. Ved at fare notater over de forhold udbyttemaleren kalibreres under og
samtidig notere kalibreringstallet, vil piloten med nogen erfaring kunne vurdere, under
hvilke forhold der er behov for en kalibrering. Dette vil kunne spare ham for nogle kalibre-
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ringer i lgbet af en saeson. At opbygge denne erfaring kraever naturligvis, at piloten af og
til foretager kalibrering af udbyttemaleren, og gerne under forskelligartede hgstforhold.

Afgradens tgrstofindhold er et af de forhold, som piloten som naevnt bgr notere sig. Te-
sten viste da ogsa, at tarstofmalerne generelt set har en lav fejlvisning. Malt i procent
point er afvigelsen mindre end ca. 1,5 %. | ét tilfaelde var fejlvisningen i stgrrelsesordenen
7-9 % point, men da vidste ejeren af maskinen pa forhand, at terstofmaleren ikke malte
rigtigt. | FarmTesten klarer NIR-sensoren og ledningsevnemaleren malingen af tarstof-
indholdet med stort set samme praecision.

De fleste fabrikanter anbefaler, at tarstofmaleren kalibreres mindst en gang om aret eller
ved skift mellem afgrgdearter. Kun en af de testede maskiner havde kart mere end en
saeson, og tarstofmaleren var ikke blevet kalibreret pa noget tidspunkt hos ejeren. Tilsy-
neladende har denne "manglende” kalibrering ikke haft nogen stgrre betydning for tar-
stofmalerens praecision.

Pa en af de testede maskiner viste tarstofmaleren blot en gjebliksvaerdi. Det er en relativ
simpel og billig maleteknik, men ikke videre brugbar, hvis der er gnske om dels at fa en
gennemsnitsveerdi af tarstofindholdet i en given portion, dels at kunne gemme data elek-
tronisk.

Pa et par af maskinerne reguleres snitleengden automatisk efter tgrstofindholdet i afgra-
den. En sddan anvendelse af tarstofmaleren er rationel og nyttig. En Igbende tilpasning

af snitleengden efter tarstofindholdet er med til yderligere at gge mulighederne for at lave
en god ensilage.

Data fra tarstofméaleren kan endvidere bruges til at udregne, hvor meget tarstof der er
hegstet. Denne beregning kan enten udfgres manuelt, eller som pa nogle af maskinerne
automatisk i betjeningsterminalen.

Kobling mellem udbyttermaler/tarstofmaler og GPS-registreringer er allerede eller godt pa
vej til at blive en mulighed. Med overfgrsel af data (udbytte og tarstof) til pc, vil der veere
mulighed for at lave kort, der viser hvordan udbytte og tarstof i afgraden varierer hen over
marken.
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9. KOMMENTARER FRA MASKINIMPORTQJRER

Importgrerne af de fire fabrikater af finsnittere er alle opfordret til at kommentere FarmTe-
sten. Fglgende kommentarer er modtaget.

John Deere

Vi er glade for, at Videncentret for Landbrug har valgt at lave en test, der saetter fokus pa
de muligheder for dataindsamling, som finsnitteren byder pa. Der m& pa fremtidens be-
drifter forventes at veere et stat stigende behov for dokumentation og sporbarhed.

Vi har med stor interesse leest testen og kan i store treek genkende det skrevne. Dog er
det yderst aergerligt, at NIR-maleren pa den testede maskine ikke har veeret kalibreret
efter forskrifterne. Den fejlmargin, der er oplyst i denne test, er ikke det, vi ser i det dagli-
ge, og ej heller fra det utal af test, som DLG i Tyskland har foretaget af systemet. Vi ope-
rerer ved korrekt kalibrering med en fejlvisning pa +/- 2 %.

Vi glaedes over testens flotte resultat vedrarende udbyttemalingen. Disse resultater er
helt i trdd med det, vi oplever i det daglige. Vi gleedes ikke mindst over det flotte resultat i
graes. Det er i netop denne afgrade, en udbyttemaler skal besta sin prgve, grundet den
uens fyldning af indfgringen.

Det kunne have veeret udbytterigt at se alle maskiner i denne disciplin.

For at de mange data kan udnyttes pa en rationel og fornuftig made kraever det, at de kan
opsamles og lagres relativt nemt. John Deere har pé flere af vores maskiner introduceret
i lasninger - intelligente lgsninger, og saledes ogsa pa finsnitterne. Det betyder, at maski-
nen lagrer alle de, for landmanden eller maskinstationen relevante data, og via USB-stik
har man mulighed for at treekke dem ud til videre forarbejdning pa pc.

Dette har stor betydning, safremt de opsamlede data skal kunne finde anvendelse i plan-
lzegning og styring af bedriften.

Safremt man gnsker at arbejde med faste karespor, er dette ogsa en mulighed med John
Deere finsnittere, idet det autostyringssystem, der kendes fra vores traktorer, er identisk
med det, der sidder pa finsnitterne. Det vil sige, at skeerm og antenne kan finde anven-
delse pa en traktor eller mejetaersker i den tid, hvor finsnitteren ikke bruges.

New Holland
Ingen kommentar modtaget.

Krone
Ingen Kommentar modtaget.

Claas
Ingen kommentar modtaget.
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