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FORORD

Foreliggande material utgdr en delredovisning av projektets "Systemnstudie av
arbets- och maskininsatsen i véxtodlingen samt driftledningsarbeten i jordbruket
("Studies on the input of labour and machinery in crop production and management
in farming™. : ‘

Finansiering av projektet har skett med medel fran Lantbrukets fond for upplys-
ningsverksamhet och utvecklingsarbete. Projektet startade sommaren 1983, Prov-
mitningarna startade varen 1984 och reguljiira fdltmétningar pabbrjades histen
1984. De filtmissiga mitningarna avslutas histen 1987,

Jag vill framfiira ett stort tack till Lantbrukets fond fir upplysningsverksamhet
och utvecklingsarbete som finansierat projektet samt alla dem vilka gjort detta
mitsystemn mbjligt. Ett siirskilt tack siindes till John Deere Svenska AB, Scantrac
AB ach Volvo Valmet AB. Dessa har genom att stilla traktorer till férfogande for
projektet starkt bidragit till férsikens genomfirande.

Per Almgren och Staffan Klensmeden har jag att tacka for ménga ‘lésningar pé
glektriska problem. Vid monteringen av métutrustningen p8 traktorerna har jag
haft stor hjilp av institutionens verkstadspersonal vilka alitid glatt ldst praktiska
~ problem. Tack for all er hjalp.

Uppsala i februari 1988

Magnus Elinder
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SAMMANFATTNING

Vid all prognosticering &r det visentligt att de i kalkylerna anvinda dataupp-
gifterna vl aterspeglar de forhailanden vilka beskrivs i kalkyien. Under de senasts
15-2078ren har.andast mycket f& nya uppgifter kring maskin- och arbetsinsatsen i
jordbruket tillkommit, I Sverige har det frémst varit Jordbrukstekniska institutet
(3TN i Uppsala som har samlat in data i samband med vid institutet pagaende
projekt. sin, .

Vid institutionen for Lantbruksteknik (LT) vid Sveriges Lantbruksuniversitet {SL.U)
startade 1983 ett fermarigt projekt kallat "Systemstudie av_srbets- och maskinin-
satsen i vixtodlingen samt driftledningsarbeten i jordbruket" finznsierat av medel
frén Lantbrukets fond for upplysningsverksamhet och utvecklingsarbete.

Arbetet kom snart att handla om att skapa ett métsystem fiir mitningar i praktiskt
jordbruksarbete samt ett system fbr hantering, lagring och atervinning av insamiat
datamaterial. 1 samband med utformningen av mat-utrustningen studerades viika
storheter som skulle registreras. Ett visst antal storheter valdes ut. Dessa stor-
heter kom sedan.att dimensionera insamlingsutrustningens praktiska utfrande.

Ett mitsystem for frekvensstudier av tekniska storheter hos traktorn (brénsleat-
gang, motorvarv etc) samt ett parallelit system fOr registrering av hiéndelser
{avbrott etc) utformades. Tre traktorer har forsetts med denna apparatur och har
varit i praktisk drift p& ett flertal gérdar i Uppland. Mitdata fran ca 200 métdagar
har registrerats fram till vintern 1985/86.

Data av_tidskontinuerlig typ samplas en géng per minut av ett litet métsystem
uppbyggt kring en handdator (HP-41), Datat lagras p8 smé& datakassetter. 984 sek-
ventiella avidsningar om sexton (16) uppgifter kan lagras per band. Lantbrukaren
byter band sjilv en gang per dygn. Matdatat Gverfors senare till en stordatormiljo
for bearbetning och lagring.

Data av tidsdiskret typ registreras dels med hjdlp av en handterminsl, dels for
hand. Handterminalen &r monterad i mattraktorn. Terminalen triggas av forarens
nirvaro/fr@nvaro fran foracsitet. Vid forarens terkomst till forarséitet pakallas
hans/hennes uppmarksamhet audiovisuellt och han/hon har att besvara fragor fran
terminalen. Terminalen anvénds dven som ett litet anteckningsblock dér foraren
kan ange tex byte av geografisk ort, aktuellt skifte, pafylld brénslemiéngd ete.
Aven dessa data Overfors till stordatormiljon.

1 stordatormiljén anviinds kommersiella programpaket fir bearbetningen av data
och for datalagringen. En databashanterare (MIMER) som bygger p& relations-
modellen fér datalagring anviinds till att lagra och hantera data. Den statistiska
hearbetningen hanteras helt i ett statistikbearbetningspaket (SAS). 1 detta paket
har man tillgang till funktioner for indatahantering, statistiska rutiner och data-
presentation. '

Det valda systemat medger att data fritt kan kombineras. Exempelvis kan data for
viss arbetsoperation pa viss jordart tas fram fir bearbetning. Inom ramen fir
datamaterialet #r anvindaren fri att gbra de kombinatoriska val han/hon Bnskar;
programvaran sitter inte restriktionerna.

SAMMANF ATTNING



iii

Bearbetningen av data bestar dels av ovanndmnda utsoi'tering; dels av statistisk
analys. Den senare kan tex anvidndas fOr att plvisa sklilnader mellan jordarter,
medelhastigheter, frekvensfirdelningar ete.

1 rapporten redovisés insamlat data t o m 1986 i form av tidsserie-och frekvens- )
diagram. Data redovisas dven med en Eyp av glidande medelvardesberakmng déar sju
- n#iraliggande varden beaktas. -

-

Erfarenheterna av miétsystemet har varit goda och métningarna fortsétter 'ti'll och
med histen 1987. Arbetet med. talkningsmedelier och formerna for en . tolknings-
modeil kommer att behandlas | en senare rapport men namnes kort i denna rapport.

SAMMANF ATTNING
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ABSTRACT

AN AUTOMATED TIME STUDY AND TRACTOR PERFORMANCE DATA’
ACQUISITION UNIT COMBINED WITH A RELATIONAL DATA BANK.

This is a report from pmjeg{ "Sgudies on the input of labour and machinery in crop
production and management in farming® financed by Lantbrukets fond fir upplys-
ningsverksamhet och utvecklingsarbete in Swedsn.

Data concerning input of labour, management and machinery in crop production is
essential for all type of planning and for machinery consjuction. Traditional data
acquisition require lots of manpower, therefore an automated system for time and
performance data acquisition is of great interest.

A data acquisition system based on tractors squipped with sensors has been
designed. Data concerning tractor performance, engine rpm, used gear, speed,
slippage and fuel consumption has been collected in combination with timedata.
Using two separated, yet by time stamping combined, data acquisition systems
information concerning tractor and implement usage in the field is obtained and
stored on tape for later processing.

Tractor parameters are collected once a minute by a time controlied logger. A HP-
41 calculator works as measurement controller. Data transfer is handled on the

HP-IL loop and stored on mini data cartridges. 16 readings are made sach minute

and the tape has the capacity of storing data from 16 hours continuous farmwork.

Work performance parameters are collected and stored in a MICRONIC 900 hand-

held computer. If the tractor driver leaves the cabin for rmore than 20 seconds, the

driver is questioned on return about the cause of interruption. Tirme stamps and
cause type-code are stored in RAM. To collect data about geographical displace-
ment the driver is instructed to make appropriate coding while arriving to and
feaving from the fields/farm centre.

Three tractors have been equipped with these acquisition units. They have been on
different farm sites and used by the farmers in their regular work. The system has
been working very well and data from more than 200 workdays were stored until
winter B53/86.

Data from the two acquisition systems are stored in files. To handle the large
amount of data, data about data (meta-data) are stored in a relational databank,
thereby allowing data to be sorted and retrieved by logical selection.

By way of example coilected' data are presented in graphs and charts. Presented
data show measurements from plowing.

The interpretation of data and the forms for a interpretation model is discussed in
brief.

ABSTRACT
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1 INTRODUKTION
1.1 INLEDNING

Under ett viixtodlingsfr genereras mycket data. Fér ett intelligent utnyttjande gv
data kridvs kunskap om hur data kan péverka framtida tilistand i processen samt
huruvida uppkomna situationer behdver Atgdrdas. Att genomfira véxtodiing &r en
méalstkande pracess, dér malet kan vara kvantitativi: och/ eller kwalitativt.
Processtyrnindens formaga att adaptera sig till foréndringar it ex miljon kommer
att avgira vixtodlingens kostnadseffektivitet. Adaptionen kriver ett kvalitativt
informatiopsfldde och medeller fir informationstolkning. ' :-

S);ftet med denna skrift &r att presentera en mitmetad som anvénts vid studie av
vissa arbets- och maskindata storheter vid viixtodling. Skriften &r en deirapport.
Har berdrs hur matningarna skett samt hur data lagras. ‘

informationsbhearbetning:

-

: e
Data bearbetningllagrli‘ng fme e ._.“r
| .

Automatiserat insamlings~
Manuellt system for kontinuerliga Manuelit |
System samt handelsestyrda data System $
. ) | | |
Insats |$ Avkastning
-3 , -> i o
-t Beslut -
Ly r . *4
Y ES
EHWW
Qnﬂ R0 O B e e l
1 | | llr
Prognosticering
« <«
Process: = * ' : ‘
Figur 131~ Lantbruket som en insats/avkastnings-modell med en pabyggnad

_ for den erforderliga informationshanteringen. Det hiér -beskrivna

' mitsystemet registrerar delar av de informationer:ivilka gér frén

' processen till informationsplanet. Killa: forfattaren.
Kapitel: 1 :
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Enligt figur 1:1 tillfors varor, tjdnster, kapital mm ett lantbruk (Insats). Lantbru-
ikaren beslutar hur dessa skall sittas | arbete i t ex vixtodlingen. Vid beslutet tar
lantbrukaren hidnsyn till erfarenheter som dels gjorts tidigare, dels gires under
processens gang. Lantbrukarens sinnen kan registrera uppgifter vilka har sin kalla
pa tre principiellt skilda stillen (jfr figuren), Dessa &r kunskap om tillstand innan
processen startat, kunskap som uppkormmer medan processen genomlipes samt slut-
ligen. kunskap som uppkommer ndr processen dr avslutad (Avkastning). Denna
kunskap anvinds fortldpande for att prognosticera och ge underlag till beslut.

Vad g%i;ll'eruvidére. studier betrdffande begreppsapparaten héinvisas till' Elinder
M.F.E.(1988:b). Dér redogdrs for hindelsekedjor, férlopp och datasamband..- .-

I det fljande gbrs en ansats till Konstruktion av ett system fir insamling och
lagring av information fran véxtodlingsprocessen. Ansatsen privas sedan i verklig-
heten genom insarnling av data frén gardar i praktisk drift. Erhallna data redovisas
- grafiskt i kapitel 6, o o . ' ' -

1.2 VILKA FAKTORER BEHUVER MATAS?

Vilka faktorer som behdver mitas &r en naturlig friga vid konstruktionen av ett
métdatainsamlingssystem. Utifran ett syfte med métningarna kan faktorer hérle-
das. | detta arbete har valts att sbka ge en "fullstéindigare" bild av arbets- och
maskininsatsen :dn som redovisats i tidigare undersdkningar. En sédan bild kan
omfatta: _

- funktionella data

- mekaniska data ‘
- arbetsmiljdmassiga data

- kapacitetsmissiga data

- ekonomiska data

- gtrukturella data

1 det filjande studeras vissa mekaniska och kapacitetsmassiga data i kombination
med strukturella data. Denna typ av data anvénds vid prognosticering, det &r d& av
vikt att kinna till begrénsningar ach struktur hos data, sk data om data (metadata).

1.3 PROBLEMSTALLNING

i arbets- och maskindata inom jordbruket {(Elinder, M.F.E. och Falk, C., 1983)
presenteras data, frimst kdrhastighetens, arbetsbreddens, arealens och &goavstén-
dets inverkan pa arbetsbehovet. Varje maskintyp sidrredovisas. En enkel maodell for
arbetsbehovsberikningar anvinds. Dz flesta presenterade data &r fran tiden fire
1972. Dessa data #r inte korrelerade till faktorer som effekibehav, jordart,
faltform (geometri), kiirmbnster, maskinsystem, odlingssystem eller driftlednings-
behav mm. Detta dr faktorer man inte kan bortse fran nidr det &r fraga om att
ufdira gardsspecifika kalkyler. Kapacitet handlar ints léngre bara om att anskaffa
bredare maskiner, utan fragan giller mer att effektivt anvénda den befintliga
maskinparken. ‘ o T :
Kapitel: 1.1



Sidas 3

Den i jordbruket flitigt anvinda bidragskalkylen innehéaller approximationer vilkas
‘giltighet kan ifragasittas vid kalkylering p2 en specifik gard eller pa kort sikt (dag
-till dag styrning). Ett gott exempel p& dessa approximationer &r behandlingen av
jorden. Alla odlade hektar tillskrives samma egenskaper i en konventionsl! bidrags-
kalkyl. Om skiftenas sirart skall beaktas i kalkyleringen bér darfir uppliisningen i
kalkyldata forbattras fr&n nuvarande nivé,

Att pa nytt registrera data av den typ som dterges i ovan niimnda databok later sig
inte gbras utan en mycket stor insats av personella och ekonomiska resurser. Till
detta kommer att det stindigt finns en Onskan om stbrre kunskap inom omrédet,
frimst betrdffande de samband som r8der. Det &r Onskvért att prediktera t ex
beteendet hos en ny maskin vad avser arbets- och maskininsats.

Dagsléget dr alitsd att vi saknar moderna data om arbets- och maskininsatsen som
kalkylunderlag, att kompetensuppbyggnaden &r svag, samt att konventionella
insamlingsmetoder dr personelli och ekonomiskt resurskridvande.

Denna studie utgor ett forstk i stt Oka datamangden rérande arbets- och
maskininsatsen med hjilp av en ny och mindre resurskrévande insamlingsmetod.

1.4 VILKA FRAGOR SKALL DATA KUNNA BESVARA?
Wﬂ" ] . ' ) ‘;9 \(\‘; {7?&%&;{(

Dat Dverﬁaﬂgandefmaiet for hela projektet &r att utveckla modeller for arbetsat-
gang och redursfdrbrukning i vixtodlingen. Mot denna bakgrund bor:

* ° } forsta hand data msterialet ge information till de modeller av arbetsatgang U
och resursforbrukning i véxtodling som plansras, fir att tka precisionen och
gérdsanpassningen av vixtodlingskalkyler.

* I andra hand 'mﬁtsystemet kunria illustrera nidvindigheten av precision vid
skattning av vissa modellparametrar samt ge ett matt pa@ variabiliteten hos
dessa modellparametrar. Med parametrar avses hiir -avsiktligt att en i det
bakumliggande systemet existerande variabel vid modellkonstruktionen ansét-

" tes sam en modeliparameter. Detta forfaringssitt foranleds oftast av kalky-
~ lens tidshorisont i kombination med beddmning av relevant réknearbete.

* 1 tredie hand data medge en ekonomisk skattning av sitt virde vid kalkylering
‘ med olika tidshorisonter.

1.4.1 Modellers krav pé data

Nedan giirs en enkei skattning av_en prognosticeringsmodells Krav pé indata vad
giller arbets- och maskindata.

' Kapitel: 1.3
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l.ll.l.l_ Dag till dag modeller
Fér en modell som skail. ge skattningar p& arbets- och maskininsatsen fdr dag Eill
dagstyrning kan gillas ‘

att samtliga skiften skall s#irbehandlas med avsende pa deometri, jordart och
transportavsténd.

att  den av brukaren styrda atgirdsomrédesstorieken skall beaktas.

att formagan hos anvinda redskapskombinationer att utfdra arbetet inom avsedd
tid skall kunna bedBmas, vilka reserver finns i form av t ex effekt,
kérhastighst etc.

att de odlade griidornas olika krav p# insatsmedel och insatstidpuhkter kan
beaktas ‘

~att {egéla och humana begrénsningar i arbetstid kan beaktas och exemplifieras .
att olika antal parallella arbeten och deras interaktion kan beaktas

att kunna beakta sannolikheten for avbrott och ge en starleksoﬁdning pa hur langt
ett avbrott ar

att  inverkan av typvider (t ex historiskt dokumenterat véder) kan beaktas . -

" Det #r hir tnskvirt med en tinkt uppldsning pa 1/4- till 1/2- timme per dag.

For att skatta (simulera) tids@tgéngen pé en 1/4:dels timme nér krdvs en god
uppidsning i madelibeskrivningen samt en god kiinnedom om hur fdrdelningsfunk-
tionerna tar sig ut fir anvinda kalkyldata. '

P& en timme hinner en lantbrukare med en 4 skirig plog (16 tum) i 6 km/h med att
pldja 0,5 hal. Harvade lantbrukaren med en 7,2 meters harv.i 6 km/h hade han/hon
hunnit med 2,9 ha? p& denna kvart. Hade kirhastigheten varit 0,5 km/h ldgre i de
b&da fallen hade avverkningen foréndrats till 0,46 resp 2,7 ha/h.>

Hirav framgér att vart maskinsystem (med breda arbetsbredder) har blivit kins-
ligare for avbrott och tex hastighetsreducerande faktorer.

1 Tidsg gen beréiknas handbok i arbets- och maskindata, Elinder, M.F.E,, Falk, C., 1983, For
standardfiltet kan tecknas (10/(1,6%6,0)*(1,9) = 2 h/ha => 0,5 ha/h. _

2 Tidsﬁtgéngen berdknas pa liknande séitt som i not 1 till: (L0/(7,2%6,0))*(1,45)=0,34 h/ha => 2,9
hash. ‘

8 Som i not 1 resp 2 men med 0,5 km/h liﬁ:& kérhastighet.
(10/(1,6%5,50)%(1,9) = 2,16 h/ha => 0,46 h.
resp (10/(7,2*%5,5))%(1,45) = 0,37 h/ha => 2,7 ha/h,

Kapitel: 1.4.1.1
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T ett kalkylsystem som skall beakta skiftenas sdrart och gridornas inverkan, &r. det
‘darfor viktigt att veta hur vdl ett givet maskinsystem kan uppfylla de biologiskt
lampliga tidpunkterna fir 8tgarder pa respektive skifte. :

1.4.1.2 Konventiuhelii‘a‘g;'bidragskalkvier

‘Med kénnedom om arbetstidens utveckling i data och fr@n en dag till dag
“styrningsmodetl kan upplsningen i den konventionella bidragskalkylen fOrbéttras
' genom att sk typsituationer beskrivs med hjédlp av dag till dag styrningsrnodelien.
Frémst & det kanske det valda maskinsystemets kapacitetsbegrénsingar som
. behtiver konkretiseras. -

L4.2 Krav pA métsystem

Mot denna bakgrund bbr kraven p& métsystemet vara att insamlade data skall ge
information oms - :

A Arbet'shastighetezjs' firdelningsfunktion vid olika arbsten och jordarter
Effektuttagets fordelningsfunktion och storleksordning

~ Vilka véxlér som kommer till anvndning pé& traktorn

Brinsleatgangen for olika redskapskombinationer

m O.0 @

Slirningens storlek for olika redskap och jordarter
».Avbrottens orsaker och tidsutdréikt samt fordelning:

Mitsystemet bir Zven kombinerat med en lamplig tolkningsmodell kunna visa med

vilken precision det &r Snskvirt att faststélla olika variabler, t ex vid skattning av
arbetsforbrukningen for anviindning pé olika styrnivéer i foretaget.

1.5 INFORMATiONSHANTERING o

Informationshantering kréver tid och resurser i form av kunskapsinh@mtning under

processens géng, dvs tid och kraft maste avsitias till infermationsinhdmtning,
tolkning och lagring for framtida bruk. Manniskans medfidda formaga 8r stor men
gndock begrénsad! - ' S

Kapitel: 1.4.1.1



[

“gen insats via regulatorn, —|Regulatory— - T s

en(flera) manniskalor).

Sida: &6

Figur 1:2 , _
Till héger aterges figur 1.1 Informati_ansbearhat_nmgs del:
i nagot. kendenserad form, S
Tva huvuddelar kan identifi- -> — ->
eras, ett dvre system for in- Information f— -~ ~ “H
formationshantering och ett T T .

undre for aterkoppling. Bade e e P =
informationshanteringen och T ' |
prognosticeringen erfordrar : .| Process: 1 .
data. Tre principiella kéllor Insats| => o Avkastning
sterges for datafangst ndmli- > . ' it

processen och avkasiningen. ‘
Appliceras beskrivningen pa T 4 ' }
ett lantbruk kan observeras 1 I
att informationshantering,
prognosticering och regula-
torfunktionerna handhas av

Prognosticering

Procgss dgl:

Killa: férfattaren.

Vilken information efterfragas vid prognosticering och vilken anknytning till lokala
forhallanden krdvs? Nir kan data geﬁerahseras till att gédlla flera gérdars forhal-
landen? ‘ _

Grénsdragningen &r inte trivial. £n higre "gardsanpassningsgrad" gor det svarare
att jEmfora med grannar men medfir & andra sidan ett battre informatmnsvarde
till den enskilda gardens ledning.

Prognosticering inneb#ir uppskattningar av framtida vérden. Ju ldngre in i framti-
den prognosen strdcker sig desto fier variabler paverkar varandra och dérmed
slutresultatet. En anpassning av varisbelprecisionen mellan prognoser med clika
tidshorisont &r nddviéndig. Insamlade data kan ge besked i denna fraga.

1.5.1 Tiden och data relevans

P& ett lantbruk uppstér stora mingder data vid varje tidsinkrement. Ett urval
maste giras. Normalt sker detta genom vara biologiskt framvixta receptorers
selektionsmekanismer och konstrukiion. Nir artifakter skall komplettera dessa
receptarer méste ett pms/prestanda beslut fattas., Effekten av datafangsten maste
vagas mot nyttan av den i processtyrningen. Nyttan kan svarligen kvantifieras
innan en modell av lantbruksprocessen formulerats dir respektive datas informa-
tionsvirde formellt utgdr beslutsparametrar. Innan ett informationsvirde kan
formuleras upptrider dessa data som brus. Betydelsen hos data blir klar nir dess
innehall stdlls i relation till vriga parallelia hindslser vid datafangsttidpunkien, '

Postulat om framtiden har varierande tillftrlitiighet, frimst beroende pa hur langt
in i framtiden de strécker sig. D& olika styrniv@er har clika perspektiv resulterar
det i olika krav pa data. Jfr figur 1:3,

Kapitel: 1.5
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Dock giller att insamling, bearbetning och lagring av information 4r.s4 dyr att det -
inte &r acceptabelt med skilda system for datafangst. Insamlat data maste tdcka
alla behov! o .

Styrniva B - Lan%bmkspmcsssen_vid fiden t

5 ,

tofx Y . t+z 1

Figur 123 Lantbruksprocessen (L) for tre styrnivéer. Med lantbruksprocess

' avses den i figur 1:1 beskrivna processen. Hér studeras effekter av
beslutsfunktionens tidsperspektiv. Obgervera att tidsperspektiven
ar olika dels beroende paA vem som fattar besiuten, dels beroende
pa arten av beslut. Den 8versta nivan (3) kan ségas symbolisera
dgaren. Malfunktionen ligger langt inne 1 framtiden och z &r stort.
Mellannivan (2) &r brukarens syn pa det &rliga arbetet. Y &r ett
naraliggande intervail, Nedersta nivan (1) beaktar operatirens
roll, x &r litet och knutet till pAgaende arbetsoperation. Arean pa
det storrutiga omradet markerar minnesbehovet for-de tre nivaer-
na. ‘Sméarutigt’ omrade markerar analogt behovet av specifik
processkunskep. Tidpunkten tg indikerar tidpunkt for processtart
och t markerar "nu"-tidpunkten. Data och brus uppkommer vid
tidpunkten t. Observera att det finns flera transmissionsvégar
uppat i styrnivBerna fér data. Bearbetning sker i vissa fall p&
vigen. Tid och resurser atgar for datats forflyttning. Man kan
dven tala om datakanslernas kapacitet att dverfira data. Kélla:
forfattaren.

Figur 1:3 illustrerar hur olika tidshorisont och minnesbehovet ter sig for olika
styrnivaer i ett system. Data som 3r av olika historiskt ursprung och bearbetat
enligt olika principer har-dock ofta sin killa i ett och samma grunddata, vilket
uppkormmer vid processens rorfelse i tiden { vid L{t) dt ).

Detta implicerar behovet av data och informationsbearbetande funktioner i syste-
met samt funktioner Tor lagring och atkomst av lagrade data. Detta &r tid- och
resurskriivande processer, eftersom ordnade strukturer skall byggas och underh&l-
las. Y ' ‘ :

Det i figur 1:3 tillampade illustrationsséttet belyser fragan om méijiighéte,n Eifl'l att
automatisera delar av informationshanteringen. ‘

Kapitel: 1.5.1
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Fér den eperationella delen giller dven fragan om automatisk processhantemng av
vissa delfunktioner (reglerteknik). ‘

Hir insamlade data bir kunna ligga till grund fér avgfranden om linsamheten i att
automatisera vissa delfunktioner, t ex slirningskontroll oeh arbetshastighets-
kontroil.

Ett exempel pa en tidigt automatiserad operationell funktion @r centrifugalregula-
torn pa dieselmotorn, utan vars automatiserade reglerande hjdlp motorn skulle l6pa
amok.

Aven andra funktioner kan Bverfbras till automatik och pa sa sitt avlasta forarans

-operationeila funktion som regulator. Avlastningen medfbr att ménskliga resurser
kan anvdndas for att reglera andra forlopp pa ett bédttre sdtt. Denna process att
automatisera delfunktioner har redan pabirjats av t ex Massey-Fergusson i sitt
madellprogram lanserat 1987,

1.6 BEHOVET AV KVANTIFIERBARA MODELLER

Redan idag anvénds kvantifierbara modeller vid skatining av foretagsresultat och
vid val pa lingre sikt (styrniva 3). Styrniva 3 riktar sig ganska l8ngt in i framtiden,
varfor precisionen inte behiiver dverdrivas i kalkylarbetet. Det &r dock viktigt med
kénslighetsanalys vid tolkning av kalkyiresultaten.

1.6.1 Spridningsmatt

Idag anvinds teoretiska spridningsmatt och antagna spridningsmaétt vid skattnigen
av precisionen i kalkylen. Dessa metoder &r vanskliga d& de firringar interaktioner
i det verkliga systemets struktur. Ofta exkluderas dessa relationer vid byggnad av
kalkylstrukturer. VariabelfSréndringar i kalkylstrukturen medfor dérfor inte de
foljder de har i det verkliga, avbildade systemet. Ofta anvénda &r ju procentuella
‘fordndringar hos en variabel, t ex skbrdad kvantitet. D&remot bortser man ofta
fran skOrdekvantitetens inverkan pa transportbehov, lagring, torkning, arbetsinsats
och -sekvens etc vid kdnslighetsanalysen.

Skall relationer som kan forklara spridningen hos en eller flera storheter inkluderas
i en modellstruktur blir resultatet med nddvindighet komplext. Graden av kom-~
plexitet kan till viss del viljas utifrén stillda preczfmnskrav pd modellen samt
forvérvad information kring storheters fordndringshastighst.

1.6.2 Interaktioner i tiden

Produktionsgrenarna interagerar i tiden och tilldelningen av en resurs, som tiden,
‘har inverkan pé alla ing8ende delprocesser. Tidens irreversibla natur samt process-
trigheter innebdr ofta att beslut méste fattas snabbt och under risktagande.

Kapitels 1.5.1



,Sida: 9

Atgédrder maste vidtagas l8ngt tidigare &n verkan av atgiirden kan métas ( ty vissa |

variabler star utanfor regulatorns kontroll, t ex vaderleken) vilket leder till att
aterkopplingskorrektion inte &r mdjlig (prediktioner med sannoglikhetsfordelning
kan anviindas). I lantbruket inverkar miljon { t ex samhéllet) starkt. Aven denna
variabel stér utanfor regulatorns kontroll. ' o

Att vdsentliga variabler star utanfSr regulatorns kontroll implicerar att regulatorn

rymmer 18mpliga modeller fir adaption till féréndrade forhallanden i miljon for
lantbruksprocessen. - :

1.6.3 Fall-safe i férhallande tili Safe-fail

1 detta projekt #r det vdxtodlingens arbets- och maskininsats samt erforderliga
driftledningsarbeten som #r av intresse. Qbservera att denna process &r en Fail-
Safe process medan de flesta hjélpartifakterna i processen dr av Safe-fail typ.
(Fail-safe syftar pA att processen/systemet tal fel och kan korrigera fir uppkomna
fel. Safe-fail avser processer/system med mycket hig tillfdrlitlighet men dér fel
orsakar avbrott i processen/systemet av svarkorrigerad/irreparabel natur).

Nuvarande skattningar av arbets- och maskininsats samt driftledningsarbeten &r
bristfilliga och saknar den holistiska grundsyn som skulle medge t ex modulér
konstruktion av kalkyler f8r olika tidshorisonter ech styrnivéers behav.

L.6.4 Delproblem

Det Gverordnade problemst kan brytas ned i ftljande delar:

- datafangst ‘

- signalkonditionering ( avskilja brus)
- . bearbeta data

- lagra data

- atervinna data

Dessa problem bor belysas utifr&n de krav pa svar som uppkommer i t ex de tre
styrnivaerna. Kalkylmodeller bér formuleras vilka tar hinsyn till styrnivans behov.

Utifran dessa modeller kan strukturer formuleras som upptar listor pa vilka
enskilda data som #r priméira, sekunddra etc fir kalkylens forméaga att besvara av
styrnivan stéllda fragor.

Utifran denna strukturkunskap kan krav p8 data formuleras vad géller métprecision
och i vilken form data skall lagras. Genom att sammanstélla de tre styrnivaernas
datakrav kan informationshanterande strukturer konstrueras vilka &r i stand att
forse kalkylerna pa respektive niva med data. ' ‘ '

Det &r utifrén detta perspektiv valet av lagringssétt for uppmitta data i detta
projekt skall ses. Relationsdatabasen som system for lagring laser inte &tkomsten
till en viss férutbestamd anvandning. Anvindningen begrinsas endast av relevansen
hos data i den tillténkta anvéndningen.

Kapitels 1.6.2
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1.7 EKONOMISKA EFFEKTER

I lantbrukssammanhang anvénds bidragskalkylen ofta som ett sdtt att fﬁrutséga det -
ekonomiska utfallet av viss pmduktmn. En kalkyl uppréttas fir varje aktuell
produktionsgren (tex hostvete, korn, sniirbjning etc). I kalkylen upptas de sarmtak-
ter och siirkostnader vilka ar férknippade med produktionsgrenen. Data avpassas s&
att en skillnad, kallad " tdckningsbidrag ", kan beriiknas per hektar. Detta bldrag ir
ett Overskott fran produkiionsgrenen, vnlkat skall hjdlpa till att td#cka de Ovriga
kostnaderna pa ett lantbruk, hir kallade samkostnader. Dessa har inte medtagits i
de olika produktionsgrenskalkylerna, bl a dérfir att goda fiérdelningsgrunder saknas.

Kostnader fdrknippade med arbets- och maskininsatsen i en produktionsgren
kvantifieras ofta med tal som har sortenheten timmar h . Mantimmar  mh och
traktortimmar th = sdrskiljes i kalkylarbetet. Hirav fSljer att ett gott prediktat
av arbets- och maskininsatsen for varje enskild produktionsgren erfurdraa for ett
tiliforlitligt kalkylresultat. :

c 7.1 Kostnadernas férdelningagrunder

Studiet av ekonomiska effekter och deras fordelnmqsgrunder ar i detta fall aktuella
for arbetsbehovet i viixtodlingen, maskininsatsen i vixtodlingen samt for arbetsba—
hovets kalendariska fordelning.

1 en bidragskalkyl medtages kostnaden f6r arbete baserad p& beriknade uppgxfter
for arbetsbehov fir produktionsgrenen i fraga samt pd ett &satt belopp for varje
nedlagd arbetstimme. Arbetsbehovet berdknas utifrén data kring maskiners kapaci-
tet och kunskap om vilka maskiner som &r aktuella i produkiionsgrenen. Som
exsmpel kan ndmnas att arbetskostnaden thgor ca 17% av kostnaderna vid
hiistveteodling (1985), medan bridnslekostnaden &r ca 13%. Procentsatserna &r
baserade pa kostnaden fir odling av stt hektar histvete p& en stirre gérd i
mellansvemge (Gotalands Norra Stittbygder).

;| var)e lantbruk fmns i varie given stuncl en viss méangd dzspombel arbetskraft.
Denna i kombination med en maskinpark ger en resulterande avverkad areal per
tidsenhet. Detta ger tillsammans med klimat- och vegetativa fakterer begréns~
ningar p3 vilka totalarealer som kan avverkas.

D& varje produktionsgren kommer att uppvisa sin egen unika profil p& arbetsheho-
- vet utslaget pa en tidsaxel uppst8r konkurrens om resursen arbetskraft under vissa
> perioder p& &ret. N&r den uppstér beror pa& de odlade arealerna for varje
- produktionsgren, vegetativa restriktioner, maskmparkens storlek och prestanda
samt driftledningens agerande. : :

Denna konkurrens kan komma att vara begrénsande for hur stor areal sorn kan odlas
av en viss groda. Dérmed paverkas direkt det totala bidrag en viss produktions-
.- grenskombination kan ge till lantbruksfiretaget. '

Kapitels 1.7
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1.7.2 Maskinkostnadernas fordelning

Vid val av maskin inverkar maskinens kapacité och arbetskvalité pa de kostnader

firetaget har dels fir produktionen av viss groda, dels foretagets totala kostnader -
for maskiner. Kapacité och arbetskvalité &r en arbets- och maskinegenskap hos -

redskap och maskiner som inom vaxtodlingen uttrycks i enheten avverkad areal per
tidsenhat (ha/h).

Ett redskaps kapacité och arbetskvalité uttryckt i hektar per timme (ha/h) &r 8r en
funktion av flera delkomponenter. Det &r ett urval av dessa delkamponenter som
skall mitas med det i denna ‘rapport beskrivna mitsystemet. Ur ekonomisk
synvinkel r det sedan intressant att se hur kapaciteten och kostnaden per timme
paverkas av firéndring av storieken pa delkomponenterna samt orsakssambanden

bako;n fordndringar i delkomponenternas storlek. (Jamfér t ex Elinder, MJF.E.,
1984 .

Till ovanstfende kan ligges att en foretagare som st@r infor problemet att
investera.i maskinell utrustning gérna vill skaffa sig elt beslutsunderlag. Hari
ligger bland annat fragor rérande de effekter pé arbetsbehov, utbildning, finansiell
‘planering, likviditet och framtida uppbundenhet som investeringen ger upphov till.

1.7.3 Kostnads-prognosticering |

Med hjalp av dagens datorstdda kalkylsystem kan flera av maskinernas hittills-
. varande samkostnader fordelas pa varje enskild produktionsgren. Kostnadsprognos-
_ticeringen. i en forkalkyl kan utformas s@, att vérdena i forkalkylen direkt kan

jamforas med kostnadsposterna i bokfdringen {ett biviilkor #r ati konteringsmdjlig-
heterna i den dubbla bokforingen utnyttjas). o

Genom att tex fordela en maskins finansieringskostnader rned hjdlp av maskinens
anvindningstid och d& ta med de specifika kostnader for tex maskinldn som Kkan
uppstd vid ett kop, kan datorn prognosticera likviditeten under hela lanets loptid,
beaktande den naturliga variation i inkomst som uppkommer pa grund av produk-
tionsgrensrotationen pé lantbrukets skiften i enlichet med tilldmpad véxtodlings-
plan. Bivillkor &r som alltid i denna typ av affirssammanhang att kalkylen paverkas
av den av foretagaren prognosticerade prisutvecklingen pa intikts- och kostnads-
sidan.

1 en tid d& prispressen p&. jordbrukets produkter &r hard, gédller det for varje
- jordbruksfiretagare att sa vil som mbjligt kénna sitt foretags egenskaper sa att
han/hon Kan bibehalla/forstarka sin konkurrensfirmaga. Ett sitt kan da vara att
kinna till vilka arbetsbehovsrestriktioner som genereras av den valda kombinatio-
nen av produktionsgrenar tillsammans med den anskaffade maskinella utrustningen
under de restriktioner den geografiska orten och vixtodlingsmaterialet ger. Tillag-
gas kan att en god uppfdljning av firetagets ekonomi .kan stimulera fram nya
praduktionsgrenar och dirigenom leda till ligre maskinkostnader, jimnare arbets-
... belastning etc fir ati ge nagra exempel.

E .

A

Kapitels 1.7.2
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Fér virdering av data och dess anvéndbarhet vid kalkylering pa olika tidshorisonter
krivs dels holistiska modeller, dels kénnedom om vilka ténkbara fordelningar
variabler i dessa kalkyler kan ha.

1.8 SYFTE

Syftet med hela projektet &r:

att konstruera och anviinda ett matsystem far stud:er av arbets- och maskmm-
satser pé lantbruk,

~att matsystemet skall vara automatiserat i den utstrackmng som kan motiveras

ekonomiskt,
att  konstruera program for kontroll av métdata, _
att lagra data p& ett vilstrukturerat stt e8 att framtida 8tkomst underlittas, |
att 'bearbeta radata,
att konstruera en modell for datadtkomst och -toikn,ing

att presentera data ach information rérande maskin- och arbetsinsatsen i viixtod-
lingen.

I denna rdppart dokumenteras framtagen méatutrustning och métmetod. Direfter
beskrivs hur data bearbetas och lagras. Till sist presenteras négra enkla tidsserier
och frekvensdiagram Bver registrerade variabler.

Resterande doi:kumentation planeras ske i en kommande rapport.

1.9 PROBLEMBESKRIVNING OCH AVGRANSNING

1.9.1 Matproblemet

Fér denna typ av mitningar tillstBter problem pa grund dv datakéllans natur. Hér
avses sarskilt betmgelserna kring tillkomsten av data. Flera av uppgifterna &r av
stokastisk natur, andra dr deterministiska. Andra aterigen #r funktioner av de bada

- féregéende.

1.9.2 Geografisk avgrénsning

1 ett forsta steg avses att enbart studera lantbruk i Uppland. Detta gbres frimst pa
grund av ekonomiska restriktioner inom prejektet. Varje mitsystem kan registrera
fran en traktor p& ett lantbruk i taget. Varje registrering skall kunna harledas till
sin gsografiska ort med skifte som finaste upplisning.( J&mftr definition av skifte i

1.10 nedan} Kapitels 1.7.3
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En ytterligare geografisk begrénsning infors nedan. Till utgéngspunkt {Or begrins-
ningen tas nedanstdende uppdelning av ett lantbruksforetag.: = "

Arbetet p& ett lantbruksfiretag kan av arbetsbehovsmdssiga skél uppdelas i
foljande omraden med geografiska grénser ( j@rnfor figur 14 ngdan )

Lot .

‘a) | ' -Féltarbeten

b) . Transportarbeten

c) - Kontorssysslor

d) Reparations- och underhalisarbeten
e) Skogsarbeten

) Inomgérdsarbeten

f:1) Lagerhantering
f:2) Foderberedning
f:3) Djurskdtsel

I detta projekt studeras félt- E;“éh transportarbeten samt den del av kontorssyssiorna
vilka &r knutna till dessa arbeten.

Fhuramperes
oML,
INOMGARDGARGETE
o n 30T I ED el
Figur 1:4 - En uppdeining av arbetsbehovsoimraden pa ett lantbruk.- Kaéllas

Elinder, MJF .E., 1984, teckning av Gdsta Friberg. e

Kapitel: 1.9.2
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1.9.3 Kalendarisk avgrénsning

I ett fOrsta steg kommer inte mitutrustningen att vara kapabel att registrera vid
utetemperaturer under -2 grader Celsius. Denna av praktiska och komponentekono-
miska skl inférda grins medféir visaa begrinsningar vad giller studiet av filtar-
beten sena hilstar, samt fir de fdltarbeten vilka utfirs innan den msterologiska

- varen intrdffat ( dygnsmedeltemperaturen > 0 grader Celsius ). Den senare

restriktionen bediims inte vara av allvarhg art. Jorden skall ju reda sig innan
vérbruket startar.

1.9.4 Omfattning

Hittills har endast en traktor pA respektive gérd varit utrustad fir métning. Detta

~ méaste beaktas vid studiet av data. Ddartill har inte alla mé&ttraktorer hittills

samtidigt haft bade hindelsestyrd och frekvensstyrd métutrustning. Samtidigt har
som mest ( fram till 1987 } tre traktorer med frekvensmitsystem och tva
héndelsestyrda métsystem varit i bruk. ' :

1.9.5 Tidsavgrénsning

Det frekvensstyrda mitsystemet har kapacitet att méta 16 timmar oavbrutet
innan bandbyte sker. Det normala &r att bandbyte sker en géng per dygn, ndmligen
pa morgonen, oavsett hur mycket ganvénd bandtid som finns kvar fran féregéende
dygn. For det hindelsestyrda systemst ligger tidsavgrinsningen mycket langre bort
och utgdr ingen praktisk begransmng, dé avidsning sker var 14:e dag.:

1.9.6 Val av mitbara storheter

Valet av métbara storheter kommer dels att paverkas av tillgingliga mitgivars,
dels av mitvirdets praktiska anvindbarhet vid kalkylering. D& kalkylmodellerna vid
projekistart baserar sig p& manuella metoder kommer valet av storheter att basera
sig p& empiri kring behovet av kalkyldata betraffande arbets- och maskininsatsen.
(Jamfér Elinder, M.F.E., 1984), Datoranpassade kalkyler kommer att framstﬁl[asé

_flessa presenteras i en kammande rapport.{(Elinder M.F.E., 1988:b).

Valda storheter att studera redovisas i kapitel 2. Métsystemets utformning
redovisas i kapitel 3. Precisionen i métsystemet studeras i kapitel 4. Metoderna for
informationshanteringen vid mitningarna redogirs 1 kapitel 5. I kapitel 6 och
appendix A presenteras data. Till sist | Kapitel 7 diskuteras gjorda studier.

Kapitel: 1.9.3
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1,10 DEFINITIONER

Fdljande begrepp méste infiiras och firklaras:

Begrepp: Forklaring:

Skifte Den minsta enhst pd vilken odling av en groda sker. Dess
geografiska begrinsning utgiirs alltsd av grdans grédns till andra
grodor, filthinder och filtgrénser. ‘

Félt Ar en odlingsyta vilken beg}rﬁhsas av fysiska eller legala grénser.

Atgdrdsomrade Ar en yta vilken atgédrdas samtidigt (i sekvens).

Eixempei: Ett Af?il’t ‘kan ha flera skiften. I ett étgérdsbmrade”kan ingd flera filt
achfeller skiften.

Kapitel: 1.10
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2 URVAL. AV MATBARA STORHETER
2.1 URVALSMETOD

For att begrénsa antalet registrerade storheter har systemering anvénts. Systeme-

ring innebér en systematisk -genomgéng och uppstéllning av de berdkningskedjor
‘som erfordras fOr att generera ett visst efterfragat svar (Bickstrdm, M.,1973),
Systematiseringen har skett med utglngspunkt fran tidigare erfarenheter (Elinder,
M.F.E., 1984, Elinder, M.F.E. och Falk, C., 1983 samt Elinder, M.F.E., 1979).

Under antagandst att det &r mdjligt att faststilla vilka slutresultat/fr&gor som
skall besvaras, har studien skett bakldnges tills man funnit odelbara métbara data
utifrén vilka svaren kan genereras. (Observera att odelbarheten géller enbart for
denna studies syfte. Givetvis kan métningar ske exaktare eller problemet gkér-
sk&das pa djupare detaljniva, men hiir avses att denna exakthet ej dr efterfragad).

2.1.1 Systemering

Vilka #r d& fragorna vi vill besvara? Foljande primirfrager har valts ut:

a)  Korhastighet | filt samt dess fiirdelning.

b)  Dito for transporter.

c}  Motorbelastning samt dess férdelning.

~d) Briinsleatgéng samt dess fordelning.

e) Avbrottstider, firdelning och orsaksgruppering.

- ) Tidsatgang for respektive operation samt dess firdeining

Notera att vi hir skall sérskilja data fr&n varje méttillfdlle s8 att mitningens
attribut framgar. Exempel pa dessa attribut dr: ‘

1) geografisk ort,

2} typ av redskap,

3) arbetsbredd,

4)  filtform,

5) féltareal,

6) transportavstand mellan filt och g&rdscentrum,
7)  markférhailanden som jordart, drinering etc,
8) grida, :

9)  orsak till avbrott

10) produktionsmedelsinsats

Som vi ser kan en rmitstorhet dels vara ett métetal, dels en beskrivande text. Detta
paverkar insamlingssitten/mijligheterna.

Kapitels 2
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2.2 VAL AV STORHETER

Vid valet av vilka storheter som skall mitas och hur de skall mitas gbrs
kompromisser. Manga samtidiga matvirden stiller krav p8 mét-och datelag-
ringsutrustningen. For 8 mitvirden ar latt en kdlla till statistisk osdkerhet.
(Jamfor resonemanget 1 1.5 ovan) : :

Metoden som antyds i 2.1.1 ovan resulterar i en lista pa dnskvirda métstorheter.
Det &r dock inte alltid som denna storhet kan méatas direkt bla pga ofullkomligheter
i t ex mitapparaturen/matprincipen. Indirekta mitmetoder kan da tillgripas i vissa
Tall. ' ‘

2.2.1 Vad &r matbart?

Fragor rbrande métbarhet géller problemen kring tillrcklig yppldsning i data,
tillgéngen pé mitmetoder/mitapparatur samt p@ insatsen av resurser. Har vandrar
projektet delvis p& jungfruelig mark. Att bestdmma métbarheten ingér i problem-
stillningen. Problemet med méatbarhet kan dven gélla tillgAngen pa& métutrustning.
Bl a giller att apparatur fir bestamning av ett fyrhjulsdrivet fordons arbetshastig-
het i terriingen inte dr 18st tillfyllest. (Richardson, N.A. och Lanning, R.L., 1983,
Sokol D.G., 1985) Detsamma géller proven med att utnyttja reglerstangens lége
?um matt p& effektuttaget)sam&: mitningen av avgastemperaturen fir samma syfte.l "
Renault Agriculture, 1984 .
° ! (D gpas

2.2.2 Val av sorténheter

“Val av sortenhet kan tyckas egalt. Vid berékningar ir dock sortvalet intressant vid

det  aritmetiska ber#kningsarbetst. Vid erfarenhetsmissiga jamfbrelser &r dst
- viktigt med sorter vilka formedlar en intuitiv forst8else om storleksordningen och
variationsvidden.

Sl-enheterna anvinds genomgaende sorm grund. Fér beteckningen pd maskiner och
redskap, grodor, odlingsteknik, jordarter mm anvinds foretridesvis de beteckningar
vilka finns standardissrade. (SMS, 1983)

2.3 VALDA REGISTRERBARA STORHETER

Nedan listas de storheter vilka registreras av den i det foljande beskrivna
méatutrustningen. Storheterna &r grupperade efter metoden for deras registrering.
Tre typer Sterfinnes™

a) automatisk tidsstyrd registrering (frekvensméitning} av tidskontinuerliga stor-
heter ‘ '

1 Begreppen tidskontinngﬂiga respektive tidsdiskreta storheter behandlas i avenitt 3.2,
Kapitels 2.2 '
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/(—' e e T e e “:&‘
b) (automatisk tidsdiskret registrering (héindelsestyrd mitning) av tid-
(gdiskreta storheter -
e} ‘ ' manuell tidsdiskret registrering av tidsdiskreta storheter

Z.5.1 Tidskontinuerliga storheter, automatisk registrering

I gruppen tidskontinuerliga storheter 8terfinns frémst matt pa traktorns prestanda
samt tid och redskap. Se figur 2:1. '

Brinsledtgéng

Motorvarv

Vaxelldge

Arbetshastighet

Briansletemperatur

Insugningslufiens temperatur

Reglerstdngens lige alternativt
avgastemperaturen

'I‘ilikggiiat redskapsnummer

Tidpunkt och datum

Figur 221 Autornatiskt och tidsstyrt registrerade tidskontinuerliga stor-
heter, ‘

2.3.2 Tidsdiskreta storheter, automatisk registrering

I gruppen tidsdiskreta storheter med automatisk registrering &terfinns registre-
ringen av avbrott samt tidpunkten fir pabbriande och avslutning av ett arbets-

moment/en arbetsoperation. Fir varje avbrott registreras dess start och dess slut
samti orsaken enligt figur 2:2, '

Avbrott pga vidret .

Avbrott pga trakterns funktion
Avbrott pga redskapets funktion
Avbrott p%a arbetsoperationens art
Ovriga avbrott !
Arbetsoperations pdbdrjande
Fardriktning till/fran gardscentrum
Pafylld brénsleméngd -

Skiftets namn dér arbete pigér

Figur 2:2 Automatiskt registrerade tidsdiskreta storheter.
Kapitel: 2.3



Sida: 19
2.3.3 Tidsdiskreta storheter, manueil registrering

I gruppen tidsdiskreta storheter med manuell registrering aterfinns alla de be-
skrivande uppgifter vilka sérskiljer en gard frén en annan. Se figur 2:3.

Qardens namn, adress, produktionsorardde

Skiftena pa girden och deras areal, jordart ech avstind

i} gardscentrum samb benidmning - -
Odlade grodor, vixtodlingsplan, produktionsmedelsinsatser
Odlingsteknik

Maskinpark, arbetebredder, alder, lastvolymer

Antal sysselsatta ménniskor

Figur 2:3 Tidsdiskreta manuelit registrerade storheter.
2.4 ONSKVARD PRECISION I INSAMLAT DATA
2.4,1 Tidskontinuerliga storheter

Vilken precision &r nodvandig for de automatiskt registrerade tidskontinuerliga
storheterna? Har har filjande storiekar valts, med erfarenhet fran tidigare arbete
med kalkyldata cch kravet pa méttlige priser Tdr givarna som grund.

Brinslestg2ng, brinsieatgingen skall ligga till grund for skattningen av erfordrad
offekt (5%) vid arbetet, volymsmatning kan accepteras om den Korrigeras far
temperaturvariation. :

Motorvary, motorvarvet erfordras fir berdkning av effektuttag och beddmning av
mbjligheten till hastighetsforéndring genom vaxling. Battre 8n 0.1%.

Vixelldge, vixelldge under ett arbele kan spegla hur vil traktorn kan utnyttjas.
Det har inte ansetts nddvdndigt att registrera alla vBxlingar, varakiigt vixellage
tillrdcklig.

Arbetghastighet, arbetshastighsten &r vigentlig vid alla kalkyler, precisionen
begransas av tiligingliga mitmetoder. Firdelningsfunktionen &r intressant. Arbets-
hastigheten bir dérfor kunna bestmmas pa 0,2 km/h nér.

Brinsietemperaturen, en varierande temperaiur paverkar densiteten hos brénsiet
patagligt varfor korrektion erfordras, en noggrannhet p& 1 grad Celslus &r
dnskvird.

(apitels 2.3.3
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Insugningsluftens temperatur beskriver traktormotorns arbetsmiijﬁ, ju kallare luft
desto mer syre kan tilifdras. Denna tamperatur anviands &ven som referenstempera-
tur vid avgasméatning. 1 grad Celcius 8r dnskvird.

Avgasernas temperatur beskriver effsktuttaget ur traktormotorn vid ként motor-
varvtal. Har &r en noggrannhet pd +-10 grader Celsius tillfyllest.

Reglerst8ngens lge respektive avgastemperaturen ger stt matt pd det momentana
effektuttaget, en resulierande noggrannhet pa 5 kW &r tillfyllest.

Tillkopplat redskapsnummer, [Det 8r ett absolut krav pé tillimpligheten att typen
av redskap registreras. En paraliell manuell registrering tilldmpas.

Tidpunict och datum, tiliginglig noggrannhet hos kvartsstyrd klocka utnyttjas.
2.4.2 Tidsdiskreta storheter

Det &r efterstrivansvirt att lantbrukarna {Ormfir besvara de | 2.3.2 stillda
fragorna i realtid. Avbrott kortare &n 20 sekunder registreras ej.

2.4.3 Manuellt registrerade storheter

Det 8r visentligt fir bedfmning av generaliteten hos data att uppgifter enligt figur
2:3 noggrant registreras.

Kapitel: 2.4.1
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I detta kapitel beskrivs i métsystemet ing8ende delar. En uppdelning i metod,
hérdvara och mjukvara har skett. Forst 1 kapitel 5 beskrivs hur lagring och
hearbetning av mitdata sker. Den f8ljande beskrivningen skall ses suom en genom-

gang av den valda utrustninge
att 8skadligbra mjukvaran. Precision och m#tnoggrann

ns karaktiristik. Flddesscheman anvinds flitigt for
het redovisas i kapitel 4.

3.1.1 Dataflodet
Givare i Traktorn Trakiorféraren Lantbruks- .
foretagets
#gare, kartor,
jordprover ete
REGISTRERING: | P ]
Tidskontinuerligt Tidsdiskret Tidsdiskret
automatiskt automatiskt manuellt
insamiingssystem insamlings- insamlings-
gystem gystem
L RING: I | i
Informationen Informationen Informationen
mellanlagras pa mellanlagras samlas
kassetter och i BAM och &ver- pé papper
dverfors till SAS fors till SAS
BEARBETNING: ] | {
Statistisk Analys och be- Manuell selektion
analys, rékning av ka- och strukturering
berdkning av raktiristika av data
karaktéristika utfors i SAS
utfors i SAS
LAGRING: " b . i
Lagring Lagring i relationsdatabasen MIMER
i SAS data filer o : o
PRESENTATION: | ‘ Co K {
Grafik Tabeller Utskrifter
Figur 31 tﬁveréik& av dataflodet i mﬁtsy‘stemeﬁ; SAS dr ett programpaket

for statistisk analys. MIMER #r ett programpaket fir datalagring.

Det nedan beskrivna systemet bestér av ett flertal komponenter.

Kapitel: 3
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Det kan ddrfdr vara nyttigt med en en 8versiktlig beskrivning innan detaljerna
precigseras. Figur 3:1 ger en Bversiktlig bild Sver den vig data har fr&n killa till
prasentation.

3.2 PRESENTATION AY MATMETODER

“Maskin="och arbetsinsatsen i~ vAxtodlingen “har ~traditionstlt hittills registrarats 0

manuellt. Vissa firstk har gjorts med sjilvregistrerande instrument, bl a skakur
(Jonsson, B., 1981). I det fiijande presenteras ett system fOr automatiserad
insamling av mitdata. Systemet skall ses som en ersittare till en stor del av de
manuella métmetoder vilka har tillimpats och som nu knappast kan anvindas p&
grund av higa personalkastnader.

Data rorande maskin- och arbetsinsatsen kan grovt delas in i tva grupper (Eimder,
M.F.E., 1988:b ) ndmligen:

* tidsdiskreta storheter (hindelser),
* tidskontinuerliga storheter (firlopp).

Tidsdiskreta data registreras nr handeisen intréffar. Exempel pé handeisestyrda
data 1 vixtodlingen &r: avbrott f8r justering av harv, ankomst till viss plats ste.

Tidskontinuerliga data bbr registreras kontinuerligt (analogt). Problemet #Hr sit
dataméingden da snabbt kan bl orealistiskt stor, sdrskilt d& flera variabler
registreras samtidigt. Ett s8tt kan dA vara att avlidsa mEtetalet med vissa
intervaller {frekvensmétning). Intervallets storlek fAr sedan bestdmmas av anvind-
ningsornrédet fOr avidsta data. Stkes detaljerad kinnedom  skall intervaliet vara
kort. Med ldngre intervaller avtar detai;mkedamen och en mar svepande kunskap
orm helheten erhélls,

Stdrningar vid denna typ av miitning #r slumpméssiga hindeiser, risken for
vikningsdistorsion samt problematiken kring att anvénda ett kenstant tidsintervail
av viss ldngd meilan mattiliféllena. Vikningsdistorsion &r ett mitfel som uppkom-
mer om forhallandet mellan avlfisningsfrekvensen och frekvensen hos hindelsen dr
multiplar av varandra.

En vilbekant metod for att bestamma intervallets langd (avldsningsfrekvens) &r
berdkning av relativa fel. Fir varje anvéndningsomrade for uppmiit data berdknas
hur stort det relativa felet i mitetalet far vara, utan att berakmngen.: tillfariiclig-
het minskas med avseende pa dess anvindningsomrade.

Av det ovanstdende fﬁi}er att man i lantbrukets kalkylsituation vid berékning av
arbets- och maskininsatsen méste giira aktiva val vad avser siffernoggrannhet och
nivan fir det acceptabla felet i berdkningarna pa grund av underliggande naturhga
variation i mitetalen.
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Ett satt att skaffa sig underlag for dessa beslut &r att simulera {berdkna) .

kinsligheten i berékningarna, och pa si sHitt gbra klart fir sig vilka mitetal som
har stor influens p& siutresultatetet. Vidare blr man lira kdnna dessa métetals
naturliga variationsomrade och eventuell sannolikhet f&r variation i viss riktning.

I Elinder M.F.E. ( 1988:b ) “Arbets- och maskininsats i véixtodlingen" redogbrs for
en sadan simulerings- (ber&knings-) modell.

I det fdljande gbirs en beskrivning av de metoder for métning och registrering av
data vilka kommit till anviindning i detta projekt.

3.2.1 Tidsdiskret (hindelsestyrd) métning

Tidpunkter fir avbrott och byte av geografisk ort registreras med hjidlp av en
Micronic 900 handdatorterminal, se figur 3.2, En givare vilken registrerar traktor-
forarens nirvaro/franvaro fr&n férarsitet indikerar for handterminalen nér ett
avbrott pabéirjas och avslutas. En summer/ljuskélla pakallar traktorforarens upp-
rmirksambet vid aterkomsten till férarplatsen. Firaren har d4 att med tangentned-
tryckningar ange orsaken till avbrottet med en kod ( Bokstav + siffra ).

TN

qrrry
—

Firarsédte

\ MICRONIC 900

COoOoooool
Coooo0od
oooooood
Cooooooi
OO

Figur 3.2 et tidsdiskreta mitsystemets komponenter. En Micronic 900
handterminal kopplad som mitdator for registrering av tidsdisk-
reta data. En givare i fOrarsdtet initierar fr@gor frin datainsam-
lingsprogrammet i datorn. En lampa pékallar firarens uppmark-
garhet nér svar krivs. ‘
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Uppkopplingen enligt figur 3.2 upprnanar operatren att ge svar pa av mitprog-
rammet stdlld fraga. Systemets formaga att interagera med en sler flera
triggsignaler bestéms av hérd- och mjukvara.

Traktorforaren anger byte av geografisk ort ach/eller arbetsuppgift med en kod. I
de fall d& arbetsuppglften omfattar hantering av méngder kan traktorféraren ange
mingden i liter. Detta &r aktuellt vid t ex tankning och transport.

Alla dessa data lagras internt i Micronic 90035 minne. En gang per vecka
(alterpativt var l4:e dag) tverfirs uppgifterna tiil en stordator for lagring och
bearbetning.

Micronic 900 har ett internbatteri vilket laddas frén traktorns spénningskrets via
ett L. 200 konstantspénningsaggregat ( se 3.4.2 nedan).

3.2.2 Tidskontinuerlig (tidsstyrd) mitning

Fér métning av bransiebehnv, motorvary etc anvénds ett htet batteridrivet
matsys‘tem.

|

&

D183 Logger /

B —
HP-1L Bandstation ] g
' o
=
Lod e L. b u‘
BEEEREEE =
&
TRREERY Lo
5 | \
HP-41 HP-IL slinga
Figur 3.3 Det tidskontinuerliga matsystemats komponenter: en styrenhet

{HP-41), en lagringsenhet, ett kommunikationsnit (HP-IL), en
mitvirdesomvandlare (Logger) samt diverse mitvirdesgivare.
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Mitsystemets komponenter &r mitgivare, spinningsfirsbrining, logger/mitvirdes-
omvandlare, fickdator, klocka oeh bandstation, se figur 3.3, I detta projekt anvinda
gystem inkluderar endast en legger. Det valda signalBverfiringssystemet HP-IL
(Kane, G., Harper, S., Ushijima, D., 1982) tillater dock att fler loggrar inkopplas i
HP-IL slingan. Endast en mjukvaruméssig komplettering i mét- ach styrprogrammet
tillkommer. - : -

Fickdatorn, en HP-41 CV med klockmodul, styr med hjélp av ett program
insamlingen av mitvirden fran varje givare. Inldsning av data skier varje minut, och
data Bverfirs ddrefter £ill magnethandet. - '

Magnethandet, vilket bytes varje morgon av traktorfiraren, har kapacitet att lagra
data fran 984 minuter { = ung. 16 h ) vid 16 métvérden per avidsningstidpunkt.
Antalet avidsningar per:tidserhet och antalet méitvirden per avldsning styrs helt av
mjukvaran och antalet tillgéngliga matkanaler hos hardvaran { Loggern ).

Spénningsforsdriningen till HP-41-fickdatorn sker genom alkaliska batterier. Batte-
rierna klarar ca 1.5 manaders mitningar. HP-IL bandspelaren matas med 5,7 V max
24 via en L200-krets ( se 3.4.2 ) och den far i sin tur strdm {r&n métsystemets
huvudspénningsforsdriningskrets pa 12 V.

3.2.3'Beskrivning av mdtplatser - . . :

[N S

De gardar vilka deltar i firsket har framst valis sa att respektive traktor kormmer
till 88 stor anvindning som mijligts Gardarna skall tex ha redskap med arbstsbred-
der och effekibehov avpassade till respektive traktorstorlek och jordart. Viktigt
har Aven varit att lantbrukaren varit intresserad samt att s34 manga olika
jordbruksredskap som mijligt kommer med i frsOket. Vilka uppgifter som regist-
reras for varje mitplats framgar i det foljande under punkt 4.3,

3.3 BESKRIVNING AV MJUKVARA

Mjukvara har utvecklats for féljande anviindningsomréden:

a) Styrning av matfirlopp i Micronic 900 resp HP-41 (Forth resp HP-
41 gpraket)

b UOverforing av métdata till stordatorer
HP-41 «> HP-1000 (HP-41-spraket och Pascal 1000)
HP-71 «> VAX ( HP-71 Basic)
Micronic 900 -> IBM-PC ( Forth, Basic och Pascal )

c) Kontroll av matdata ( Pascal, SAS )
d} Konvertering av mitvirden {( SAS )
e) Bearbetning av mitvirden ( SAS )
1)) Lagring av resultat( SAS, MIMER )

Kapitel: 3.2.2




Sida: 26

En policy har varit att utnyttja standardprogramvara, samt att modifiera den i méan .
av behov for denna tilldmpning. Vid vissa tilifillen har denna policy inte kunnat
tillimpas. I de fallen har en strukturerad programkonstruktion valts for stirsta
flexibilitet. SAS refererar till programvara fran Statistical Analysis Systems
Institute, North Carolina, USA. MIMER refererar till programvara fran MIMER
Systems AB, Uppsala.

3.3.1 Styrning av métfirlopp

De bada mitsystemen skiljer sig inte bara at vad géller métfirlopp utan &ven vad
giller programsprak. De bada systemen skildras dirfér var fOr sig. For bada géller
dock att datum och tid #r viisentliga delar i datamiingderna. Presentationen sker
med hjélp av sk flidesscheman.

3.3.1,1 Program i M.icmnic 940

I Micronic 900 finns ett program skrivet i programspriket FORTH (Brodie,
L.,1981), Det hanterar klocka, hiindslseregistrering, signalering, tangentbords-
kommunikationen, listning av lagrade data samt Sverforing av data till en IBM-PC.
Fran IBM-PC kan sedan data Gverfiras till valfri dator via telendtet.

Detta programpaket #r i sin helhet skrivet av Conny Falk, Inst. f. Lantbruksteknik,
SLU, Uppsala, 1985. Frdndringar i programkoden infiir métsésongen 1986 och 1987
har utforts av Torbjirn Leuchovius, Inst. fir Lantbruksteknik, SL.U, Uppsala. Ett
Bversiktligt flodesschema finns i figur 3:4. . :
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( + START + | ]

Initiering av klockan,datum
Angivande sv fordonskod,
dvs registreringsnumret

Vianteldge:
" Kinslig for tangenttryckning alternativt
franvaro fran forarséte > 20 sekunder

Vilj arbetsuppgift
a) %‘érﬂyttning fran/till alternativt bort/hem
- by Lastning/lossning hemma/i falt och
lastad flossad volyma i liter -
¢) Faltarbete samt ange skifiets nuramer/namn
&) Skogsarbete
e) Inomgérdsarbete

Lagra undan datum och tidpunkt . _ _

for start och Aterkomst samt

orsak i1l avbrott/hiindelse: .
Traktor
Redskap
Arbete
Viderlek
Annat

l

Resp forklara ytterligare med undergrupp:
Motorfel
Hydraulfel
Fel 1 hjulutrustning ‘
Pafyllnad av olja/briinsle, antal liter
Fel'i kraftéverftring ' _
Injustering
Kopplingsarbete
Stenplockning
Egna kommentarer pd 16 tecken

; :
| Aterga till véinteldge .  —

Figur 34 Flédesschema for styrprogrammet till Micronic 900 handterminal.
Programfliddet &r kodat i Forth. :
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3.3.1.2 Program i HP-41

Den programmerbara fickdatorn HP-41 styr via HP.IL kommunikationsslihgan,
métlogger och bandspelare, se figur 3.5.

V|

Logger

QO

| Bandspelare

Annan enhet

HP-41

i

HP-IL slinga

|

Figur 35

Uppkopplingen av komponenterna i HP-IL kommunikationsslingan.
HP.IL. & en 2-tradig seriell kommunikationsslinga med eget 11-
bits transmissions kodsystem. Vid varje tiilkopplad enhet finns
speciellt interface vilket administrerar kommunikationen pa
slingan. I HP-41 lagras framst det program, se figur 3:6, som styr
mitningen och datalagringen. Till detta kommer smé&program
vilka anvnds fir att kunna kontrollera funktionen hos mitsyste-
met och fdr att manuellt styra métningar vid bestk pa mat-
platserna i filt. Dessa sméprogram redovisas ej hér.

Flddesschema Over styrningen av matfirlopp och lagring pa band &terfinns i figur

36,
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Flddesschema for program i HP-41 fir styrning av métfirlopp och lagring pé bands

| + START + . i
i s .

| Initiera HP-IL slingan o o

|
Notera att detta dr start
av ett nytt band alternativt
fortsdtining pa tidigare band

Justers /O flaggor
for tex printer, iogger

Nollstill postréknare
Notera tidpunkt for start

- E

-
&-"Mm{' Stopp varna operatir

| Rontrollera att datum ar riktigt

! |

| Justers till fyra {45 decimaler . . |
e
gg}; ézgppigaggposiﬁon pé E

l Starta méteykeln l . i

| Visa initiering =" OK " | |

[ MATCYKEL + - i | —

N l Rikna upp postriknaren mled eté ; ! N
I Las av loggern kanal for ka!aal |

med hinsyn tagen till vilket
viirde som finns pa kanalen dvs
spénning, riknare, digitalt virde.

Ar mittraktorn avstiingd ?
Om ja sétt flagga 4
]

Lagra undan méitvirdena pa bandet
sekventiellt
| E

Stall klockan for mitstart
intervall = 1 minut
starttiden for foljande
mitpass berdknas

|
A
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o >

Om flagga 4 dr satt

avsluta métférloppet

annars starta autostart-
rutinen med uppriiknad starttid

Flagga 4 -
¢f saft

E Flagea 4 ér satf !

Sténg av strommen till
givarna sami gd i
viloliige sjiilv

|

| *STOPP*

Hggi viantelége for dferstart.

terstart initieras av lantbrukaren

Vid aterstart sok réti,
pa riitt stille pa bandet
Initiera HP-IL slingan

Stdll klockan fir mitstart
éters_tarta -

{ + STOPP +

Figur 3:6 Flédesschema for métprogrammet till HP-41 handdator. Flidet ir
pragrammerat i HP-41 spraket {(Forth liknande).

Data fran en métning ligger sekventielit lagrat pa HP-IL. kassetter i ordning, forst -
32 uppgifter i klartext dérefter multiplar om 16 mitviirden. Alla 16 hdrrBr fran en
avldsning. Observera ati varje avifsning identifieras dels av ordningsnummer, dels

av kiockslag och datum fir avldsningen.
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Exempel pd datafil: .
Identifiering av kassettband : 6 tecken
Ackumulerad anvindning:av bandet : timmar : minuter
Traktor regisiveringsnummer - : 3 tecken + 3 siffror
Gérdsnamn firkortning : 8 tecken
Mitsystem nummer : : 1 heltal
Datum {6r nytt band : 6 siffror
Klockslag for mitningarnas start : 6 siffror
Eﬂocksla% for matningarnas slut : 6 siffror
Orsak &l métavslutningen . : 6 tecken
Antal mateykler : 1 heltal
Finng det fortsittning pd bandet : ja/nej
Poststorleken : 1 heltal (hir 16)
Mitningens {yp : : 6 tecken
1:a Delpostens innebird : : 6 tecken
2:a Delpostens innebird : 6 tecken
15:e Delpostens innebord : - 6 tecken
16:¢ Delpostens innebbrd : o .| :6tecken
Ledigt utrymme :

Kalibrer.konst. fir volimetern ' :1 heltal

— — —

Direfter foljer som nimnis tidiga;'e max 385 X 16 st méitvérden. _

Figur 3:7 Beskrivaing av innehallet i en datafil. De iﬂiedanda 32 raderna
(records) med miétdokumentation foljt av médtposterna om 16
rader {records) var.

3.3.2 Overfiring av deta till lagringsmedium

Banden, vilka som n#imnts tidigare byts ut av traktorfOraren p& morgonen varje
arbetsdag, hidmtas hem till institutionen ea en gang per vecka. Vid institutionen
gker en Gverforing av data till ett permanent lagringsmedium. Vid Bverféringen
sker.en viss forenklad kantroll av data.

3.3.3 Verifikation och kontroll av data

D& detta dr ett automatiserat mitsystem, vilket till stdrsta delen &r lamnat &t sig
sjélvt, &r det nddvindigt att ha program for automatisk rimlighetskontroll. Vissa av
dessa 8r placerade direkt i HP-41 programmet vilket styr -mitforioppet. Andra
tigger i de bearbetade prograrnmen. Dessa gér igenom vérde fOr vérde och studerar
om mitetalet ligger inom ett i forvig best@mt intervall. Om 38 inte dr fallet
varnas operatren, genom att en Kvittens p& det patréffade felets placering och art
skrivs ut pa en printerfil.
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3.3.4 Wonvertering av méatvéarden
For att minimera lagringsutryrnmet och paskynda métférloppet &r vissa data
krypterade till bokstdver eller tal. Dekrypteringen skbts av féljande program:

a) Konvertering av Micronic DATA

b) Konvertering av HP-41 DATA

3.3.4.1 Konvertering av tidsdiskreta data

Micronic 900 handterminalen &r konfigurerad s8 att det | 3.3.1.1 omtalade
métprogrammet 8r inbrént § en 16 Kb PROM-modul. Detta ldmnar handterminalens
dynarniska RAM-minne fritt fir lagring av data. (Detta dynamiska RAM-minne har
egen batterifOrsbrining s& det "tappar" inte minnet dven om spinningsnivan gar sa
la&g att programkdrningen 1 dvrigt stannar).

For att komprimera den mangd data som skall lagras och Gverfdras fran insamlings-
enheten Micronic 200 har fSljande tilldmpats:

- Koden for hindelser lagras som ett (1) tecken

- Farklaringen till hindelsen lagras som tva {2) tecken

- Datum och kiockslag lagras som sex+sex (6 + 6) tecken bade vid
héindelsens start och dess siut

- Beroende pa& hindelsens natur lagras vid behov ytterligare infor-
mation snligh:

* yolymer/vikter tta (8) tecken
* napnn Atta (8) tecken
* egna kommentarer 16 tecken

Detta inneblr att den minst utrymmeskrivande hindelsen kraver 1+2+12+12+3
(mellanslag) = 30 tecken och den mest utrymmeskrivande hindelsen fordrar
1+2+12+1248+8+5(melianslag) = 48 tecken. Varie tecken tar 1 Byte (dédr 1 Byte = 8
bitar ). Detta leder till att mellan ca 1050 och ca 1700 hindelser konsekutivt kan
registreras och lagras innan internminnet blir fullt. Frekvensen av denna typ av
hindelser &r inte kénd eller fdrutsfigbar. Den skisserade kapaciteten har dock
bedtmts som tillrdcklig fir en till tvd veckors behov, det vill siiga lagring innan
tverfiiring sker till permanent lagringsmedium.

Konverteringen av data hanteras | ett SAS-kodat program. Bokstavskoderna Sver-
siitts till klartext liksom firkiarandekoden d& den angivits. Datum och tid kvarstar
liksom Gvriga informationsmingder. Konverteringsprogrammet tillfogar en ur de
avgivna tiderna berdknad léngd pa hindelsen, tex avbrottets ldngd, se flidesschema
i figur 8.
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Data fran den tidsdiskreta mitdatainsamlingen #r lagrat 1 ASCll-filer med en
hiindelses data per rad. Sekvensen inleds med koden fir hdndelsen {6ijd av eventuell
kod. fir foértydligande samt datum och tid. Dérefter fGljer, beroende p& hidndslse-
kod, specifik information kopplad till héndelsen, Detta innebar att radifingden
varierar slumpmissigt. Foljande program (se figur 58) dekrypterar koderna fOr.
hindelser och fértydligande och berfiknar tiden for avbrotiet, summa tid for
avbrott av samma lkiass samt total pafylld bransieméngd. Siutprodukten & en
formatterad ASCIE-fil med klartextinformation idmpiig for lagring.

[*START* R |
' {

{ Ange vilken fil som skall konverteras g
. e T
X

| START Konverterings- och berikningscykel -

|

| Testa om filen &r shut om 8 &r fallet ->

I

Lis in koden for hindelsen och med
den som nyckel l#s in dvrig information
pé raden

' i

Utfor erforderliga berdkningar och
spara resultat pd utskriftsfilen

samt i mellanvariabler )
|
[ Fortsitt till nista rad o> |
Figur 3:8 Programfliidet vid konvertering av tidsdiskreta data frén Micranic

900-insamlingssystemet. Innebiirden i koderna féirklaras nérmare 1
texten gvan.

3.3.4,2 Konvertering av tidskontinuerliga data

HP-41 mitsystemnet lagrar informationen i poster om 16 element (antalet slement
gr helt programstyrt). Varje element har en kapacitet att lagra 6 st ASCIH-tecken
eller ett tal som kan vara ett heltal sller ett reellt tal. (38mfor med figur 3:8 ovan
och 3.4.5.1 nedan).

ioggern avger en utsignal som best&r av en av de tre filjande, se figur 39, Typen
beror p vilken kanal som avidses. )
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Spénning 0,000 - - 5,000

Interna referens- ¢ --100000
voltmetern ‘
Riknarens innehall 0 --1006000

0

Figur %9 L.oggerns utsignaler vid clika kanalval. Kanal 6 #r reserverad for
kalibrering av loggern. N#r dem anropas avlidses den interna
spédnningsreferensen, resultatet ges som output fran frekvensrik-
naren. Spinningen berdknas utifrln en unik kalibreringskonstant
for varje logger. Kalibrering medfor samtidigt att réknarna pa
kanal 7-12 nollstdlles. figure 3:% Output fran loggerns olika
kanaler

Dessa tal lagras pa HP-IL bandstationens kassetter. Vid &verfring till stordator
behalls lagringsformen ASCIi-tecken, men en omformattering sker fran en enhet
per rad till atta (8) enheter per rad. Det tidsstyrda datat vilket samlas in och lagras .
ute p& mittraktorn i form av en enda lagﬁxm;)a HP-I. bandkassetter,
formatteras om samtidigt med Gverforingen till permanentlageingstilen stordator-
systemet. Fran att ha varit ett data per rad sker en omformattering tili Atta (8)
data per rad ftskilda av ett blanktscken, se figur 3:10.

[|*START® ' |
i

[ Skapa en ny fil i den mottagande virddatorn B
L,

i
Hémta in 16 dats element frdn HP-IL ?

bandspelaren cch tverfor dem till
virddatorn som tva ASCli-rader

l

Fortsiitt dverfiringen tills

HP-IL filen tar slut
|
[ + STOPP + E
Figur 3:10 Flidesschema fir ett Gverfiringsprogram. Programmet ldser in

HP-IL. formatierade data cch sinder dom till en virddataor,

Kapitel: 3,.3.4.2



Sidas 35

3.3.4.3 Formelsamling

Beroende p& uppmitt storhet och vald Sverforingsfunktion behéiver matvirdena
bearbetas innan ett statistiskt anvéndbart matt erhalles. Co e

3.3.4.3.1 Riknare

Fir att summera pulser anviinds riknare. Riknaren gar frén noll(D) till 99.999,
varpa den birjar om frén noll(0) igen. Raknare anvinds for ait summera pulser av
olika slag: motorvary, hjulvarv, brénslepulser etc. Antalet pulser sedan féregdende
avlisning blir siledes beroende p& det avidsta virdets storlek i forhallande till
firegaende virde. Foljande algoritm anvindes: ST

AP =(100000-FV)+AV [3. 1
annars
AP =FV —AV (3. 2]
dér: AV = Avlist virde

¥V = Féregdende viirde
AP = Antal pulser

i e e e iy s P m P e e i

Om AV #r mindre &n FV blir ' 1
|
%l.

3.3.4,%,2 Temperatur

Temperaturen mits med olika givare vilka alla dndrar resistansen som funktion av
temperaturforéndringen.

10100.6183 - AV
K x( DCVR -514 )+Rg“

dér RT = Av givaren visad resistans i chm

AV = avlist spinning volt .

DCVR = referensspénning for eliminering av
temperaturdrift hos ggvarfﬁrstarkarqn

Re,= Referensresistensen vid £ O grader for
varje PT-element ( ca 100 )
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Temperaturen fir PT-100 givare ges av:

Initiera med T=0.0

Upprepa 3 gdnger:

| | 1 TN(T
70003927 | Re, 1)*((@'@)-(3&3%)] [3. 4]

dir 7T =temperaturen i grader Celsius
- RT = Resistansen avgiven av PT-100 givaren
Re, = Referensresistansen vid +- 0 grader for
varje PT-100 element ( ca100,0 Q)

[3. 31

T =(6.58426 + (22.8683 - AV) +(0.03354 - AV?) + L

dir  T=temperaturen i grad Celsius
AV = avlist spdnning volt
L= aktuell lufttemperatur i grader Celsius

3.3.4.3.3 Tillstand

Genam avldsning av de tre kanalerna med binfira ingéngar pa loggern, kan man ur
det d& erhélina heitalet utldsa vilkst tillstandet var p& respekiive bin&r ingang.
Heltalet utgbrs av ett oktait kodat heltal. Kodningen tolkas enligt foljandes
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indr ingdng nr: Heltal som ges vid hig,
Em‘;# BenE dvs spinning > 4 Volt
1 1
: :
3
4 1?}
5 2
6 4
7 100
- 8 200
o 400
10 1000
11 2000
12 ‘ 4000
13 ' - 10000
14 20000
15 40000

3.3.4,3.4 Effektuttag

Fér tolkning av reglerstngslige resp avgastemperatur som métt pé& effektuttaget
krdvs att mitning utfires med respektive méattraktor under bromsning i provbank.
Genom att d8 parallellt uppta registrerad temperatur, utvecklad effekt samt
motorvary, kan ett samband mellan dessa variabler erhéllas.

For god uppliisning maste bade belastning och motorvary varieras under provbroms-
ningen. I denna redogéirelse kommer endast avgastemnperaturen respektive avidst
spanning pa reglerstangsldgesgivaren att redovisas. Betréffande temperatur-effekt
hinvisas till Renault, { Renault Agriculture, 1984 ).

3.3.4.3.5 Bestmning av arbetshastighet och kirstricka

Fr att & ett ungefdrlight méatt pd arbetshastigheten anvéinds rotationen pé
antingen stt frarhjul eller ett S:e-hjul. For att fa ett matt pa slirningen anviénds
hger bakhjulsvary. ! bada fallen anviinds pulsgivare vilka ger ett visst antal puiser
per varv. Antalet pulser per varv &r bercende av trektorfabrikat- och registre-
ringssdtt. Dock galler att givaren {0r bakhjulsvarv alltid ger 152 pulser per varv.

A, = Antal hjulvarv
A = Antal pulser
P, = Pulser per varv(konstruktionskonstant}
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Den stricka som representeras av stt hjulvarv, varierar med ett flertal faktorer. .
Fér att f& en rimlig grund for hur lang stricka respektive mithjul tillryggaldgger
per varv genomfbrs prov pd tvd underlag. Resulterande strécka per hjulvary
anvinds sedan i berfikningarna. Fir fartbest8mningen utnyttjas sedan denna stricka

per hjulvarv och underlag samt lagrad information om antalet hjulvarv per
tidsenhet.

3.3.4.3.6 Slirning

Traktorer Overfdr sin dragkraft till redskapen via markkentakten. Flrmagan hos
denna kontaktyta att 8verfora dragkraft varierar med en méngd faktorer. Ett matt
som ofta anvinds i dessa sammanhang &r slirnringen. Hig slirning medf{ar i de flesta
fall daligt maskinutnyttjande varfiir mattet har intresss vid arbsts- och maskin-
prestatinnsmétning. Slirningen ges ave ‘ : ‘

8 ~S
Slirning i % =4@-3———~‘-’~)l*100 [3. 7
So

8, = Drivhjulets korstrécka
S, = Kord striicka

3.3.52 SAS-grogram

Statistical Analysis System ( SAS ) &r ett knippe program fir hantering av data och
statistisk bearbetning. Mjukvaran innehaller verkiyg for:

* lagring och &tkomst av information

® .datamodifilering

* programmering

¥ rappartgensrering

¥ siatistisk analys

* fithantering
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Genom att dessa verktyg dr Atkomliga inom ett hignivaliknande programmerings-
sprak, konecentreras anvindarens arbetsinsats till probiemldsningen snarare dn pa
detaljprogrammeringen i ett konventionellt programmeringssprak ( tex FORTRAN
elier Pascal). -

Irom SAS-systemet &r anvindaren fri att bearbeta och testa siti data. Han/hon
understbds av enkelt anvdndbara rutiner fr avancerad statistisk bearbetning och
sutiner for avancerade utskrifter eller grafik. Systemet #r dimensionerat fir att
hantera mycket stora dataméngder pa ett rationellt sitt.

3.3.6 MIMER-tabeller

Med hjilp av ett vid Uppsala datacentral konstruerat databasprogram lagras
resultat och vissa data i form av tabeller. Databashanteraren #r ett datorprogram
som kallas MIMER (Efter den fornnordiske gud vilken vaktade kunskapens killa, ur
Eddan i Valans spadom). :

Mimer 8¢ en relationsdatabashanterare, vilken medger att en eller flera relationer

existerar mellan de i basen lagrade dataerheterna (entitiss= “sjllvsténdiga en-
heter").

Med hjalp av ett fragesprak beskriver man relationerna mellan data och kan pa sé
sitt himta fram de enskilda data man stiker.

3,3.6.1 N&gﬁt afn en relationsdatabas

I en relationsdatabas dr data strukturerat i tabeller, best8ende av kolumner och
rader. Raderna korresponderar med begreppet datapost, kolumnernas antal tveren-
stimmer med antalet element i en datapost. Skérningen rad/kolumn identifierar
exakt ett element (jmfér med matriser). :

I figuren 3:17 aterges ett exempel. Kolumner, vilka bendmns nyckelfalt, identi-
fierar dataposten. Fler &n en kelumn kan anviindas som nyckelfalt. Med atbiribut
avses en egenskap som kan tilldelas data i dataposten.

Egenskapen tas ur en definitionsmingd f0r atbributet {attributets domin). Varje rad

i tabellen anger 1 fOrekomst av en datapost. Hérav foljer att varje datapost kan
tilldelas alla kolumners attribut. .
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Nyckel Nyckel Aftribut Attribut -~ | Attribut
kolumer kolummn  Jkolumn i kolumn 2 kolumn n

radl ->
rad 2 ->
rad 3 ->
radn

Figur 3:12 MIMER-tabellens principiella uppbyggnad med nyckelfdlt och
attributfilt. Kom ihag att en rad med uppgifter representerar en
datafirekomst. Nycklar kan utg@ras av ett atiribut hos data.
Oftast dr det dock ett tillordnat attribut tex ett identitetsnum-
mer. Varje data hdmtar vérden till sina attribut fr8n respektive
attributs definitionsméngd (Damén). { Sendberg, G., 1981 )

3.3.6.Z Regler for en relationsdatabas

I en relationsdatabas skall r&da s8dan ordning att matematikens regler for
relationsmatematiska operaticner (Descartes R, 1637) uppfylls.

- En tabell innehiller bara en typ av rader

- Alla rader i en tabell har samma antal element(félt)

- Varje kolumn har ett eget namn

- For nyckelkolumner giller att endast en forekomst av en

viss nyckel kan forekomma i tabellen
- Elementen i en kolumn hiimtar sina virden frén en domén
- Flera kolumner kan ha samma domén _
- Nya tabeller kan skapas genom kombination av befintliga

Figur 313 Regler fir tabsller i en relationsdatabas. Dessa regler maste
uppfyllas for att relationsmatematiska operationer skall kunna
utfdras pd i tabellen lagrade data. :

P& en relationsdatabas vill man utféra operationer, skapa tabeller, kolumnsr och
rader samt att ta bort dem och fylla dem med uppgifter ( data ). Till dessa
grundldggande operationer kommer andra s@som ait sammanfoga tabeller ( joln ),
att selektera ut de rader man Onskar { select ) samt att vélja ut de kolumner man
stker ( projection ). Dessa med flera operaticoner kan man utfira i MIMER antingen
med hjdlp av fran egna program akallade subrutiner, eller genom att anviinda det
till MIMER hirande fragespraket MIMER/QL.,
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For MIMER giéller att virdet pa varje rad for minst en av kolumnerna har en unik

representativitet i kolumnen. Detta medfbr att en meninga

full tabell | MIMER har

minst tva kolumner. Till detta kommer att en MIMER-tabell alltid _éir alfabetiskt/-
numeriskt sorterad i stigande ordning.

Ett exempel visas i figur 3:14.

Nyckel kel T Attribut . | Abtribut
kolumn 1 kolumn n ~ kolumn 2 kolumn o
RIXTNR TELNR YRKE ADRESS
08 12345 Karlsson L Smed Platgrind 3
08 20000 Andersson A | Journalist Vitsgatan 1
018 10000 Pettersson Agronom Libnisgatan
F 'igur 3:14 Eit exempel pad MIMER-tabellens principiella uppbyggnad. Jamfor

figur 3:13, Hir 8 t ex attributet TELNR ett telefopnummer i
mangden av televerket upplatna telefonnummer 1 respektive riki-
nummeromrade. 1 denna exempeltabell kan inte tv& personer med
samma riks- och lokaltelefonnummer representeras!

Den person som skapar tabeller i en relationsdatabas har att beakia foljande vid
komponerandet av tabellerna for att siikerstdlla en god funktion hos databasen.
Reglerna dr uppstillda av C J Date. {Date, C.J., 1975 )

1. En informationsmingd &r i férsta normalformen om termerna 8r odelbara
och upptrider endast en géng inom méngden.

2. En informationsmangd 4r i andra normalformen om den & 1 firsta
normalform och om alla egenskapstermer dr 1 fulistdndigt funktionellt
beroende av primérnyckeln.

3, En informationsmingd & i tredje normalformen om den #r i andra
normalformen och om den inte innehdller transistiva beroenden. Detta
betyder att om en egenskapsterm &r fullstindigt funktionellt beroende av
en annan skall denna 1 sin tur peka tillbaka p& ( std 1 ett 1:1 forhéllande
till) mingdens nyckel ( alla identitetstermer ). :

3.3.6.3 Exempel p& en MIMER-tabell

I figur 3:15 exemplifieras hur en verklig MIMER-tabell kan ta sig zfo Examplet &r
hiamtat ur en databank med namnet "BANDDB", en datasbank med uppgifter om
mitdata. ‘ ‘ -

Notera att i MIMER kan tabeller ges namn pa upp till atta tecken. Tabellerna

ordnas | s& kallade 'databanker’ vilka #r hemvist f8r en grupp relaterade tabeller.
Databankerna beniimns dven de med ett namn pé& 8tta tecken.
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TAPEID |ANVANDAT{| USEDHOUR TAPEANM
ATMI100 |860522 22 Krangel med munstycken
ATM156 1860921 123 Byte av plogspetsar

Figur 3215 ‘ Exempei pd data i en MIMER- tabel'l med namn TAPES. Man kan

hir sdga att bandsts nummer ach datum &r nyckeln till kunskap
om bandets anvindningstid och anmirknings-radens innehAall.

3.3.7 Hjdlpprogram for datautvardering

Radata lagras, vilket ndmnts ovan, dels i SAS-dataset dels i MIMER-tabeller. Vid
utvérderingen vill man bl a kombinera olika data pa olika sdtt heroende pa syftet
med bearbetningen. For att underldtia denna utvirdering anviinds ett styrprogram
som via menyer leder anviindaren fram till 8nskade resultat. I figur 3:16 ges ett
exempel pd utformpingen av ett sAdant styrprogram. Styrprogrammet &r skrivet i
kommandespraket tiil ﬂperatwsystemet VAX/VMS

0 H ai mformamon

i1 Va.’i av data att bearbeta i MIMER
# 2 Val av bearbetningssitt i SAS

I 3 Styrning av utskrifter

Figur 3:16 Exempei pd meny i stt program for datautvaldemng. Tolkningen
-av respektive val ges i texten nedan.

Nedan ges tolkningen av effekien av att vélja ett av alternativen i menyn i figur
316 ovan.

1 medfbr att man kommer in | MIMER-systemet och dir méts man av en ny
meny vilken styr urvalet av tex de datafiler man vill studera ( ¢ ex data
om plidjning med viss arbetsbredd p& viss jordart ).

2 medfér att man komraer till en meny for val mellan fardlga SAsmpmgram
f6r bearbetning av de data vilka utvalts i 1 ovan.

3  medfor att man kan specificera vilka utskmftsmedxa man vill ha utskriften
pé.

. anger att menyn kan utbkas.
Avsluta medfir att anvindaren &terglr till operativsystemet.
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Hela detta program- och procedurpaket tillvdxer under projektets géng varfor
endast detta redovisade principschema ges.

3.4 BESKRIVNING AV HARDVARA
Nedan redogdrs for all hardvara vilken anviénts for att bygga upp métsystemen.
34.1 Givare

Varje storhet som registreras méts med hjélp av givare. Valet av givare &r alltid en
kidlla till huvudbry vad avser balansen mellan pris och prestanda. Nedan anges valda
rmétprinciper och matgivare.

3.4.1.1 Montering

Nar vél en givare valts skall den ga att montera skyddat p& en fysisk plats dér goda
mitbetingelser sdkerstilles. Att finna s@dana platser &r ett av de viktigaste
prablemen vid monteringsarbetet. Detta d& méttraktorn skall anvéndas i praktisk
drift vid ett lantbruk och driftstopp p& grund av fel montering av givare ej kan
accepteras.

3.4.1.2 Induktiva givare

Fior registrering av spakars ldge samt olika varvtal har givare med den induktiva
mitprincipen valts. (OEM-Automatik AB, 1983) Dessa berdringsfria givare anvénds
med fordel i en besvdrlig miljo med bl a fukt, stora temperaturvariationer och
starka vibrationer,se figur 3:17. : o '

Princip:s Ni#r metall passerar den induktiva givarens avkénningsomrade ddmpas en
svngningskrets i givaren och en distinkt firéndring sker i utgéngskretsen. :
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Avkanningsavstand

e Gl vETE

U : 110 18
+ Brun
Utngng
L—{:::}«] Svart
- B
Figur 3:17 Den induktiva givaren; karaktaristik och rnontering.

Valet har fallit pa tva typer av givare. Bada typerna &r inbyggbara i metall och
med slutande funktion vid metallpassage, samt 5-30 volts drivspdnning. Den forsta
typen av givare med kdnselavstand 2 mm for stal anvénds for att registrera varvtal
pd ett kugghjul. Den andra har kinselavst&nd 5 mm och anvéinds dels fir att
registrera motorvarvtal, dels for att registrera vixelspakarnas ldgen.

Figur 3:18 Induktiva givare monterade for védxelvalsregistrering. Foto: for-
fattaren. 8
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Figur 3:19 Induktiv givare monterad for varvtalsregistrering pa -hoger bak-
hjul. Figur 3:19 a visar hur den induktiva givaren 8r monterad s&
att den kan '"r@kna" kuggar. Figur 3:19 b visar hur uppvéxlingen av
varvtalsregistreringen till 152 pulser per varv &r utford. Foto:
forfattaren. ‘ o EE

3.4.1.3 Branslemitare

Vid brénslemdtning syftar man till att méta massflddet av brénsle fér att generera
sorter som g/kWh, g/h och l/h. Hir har valts ett system med volymmitning av
brinslet. (Electra Control Kullavik AB, 1983) Genom att registrera briinsletem-
peraturen i grader Celsius med en sirskild givare (typ PT-100 se nedan i figur 3:19)
kan massan brédnsle berdknas via kinda samband mellan volym, temperatur och
massa (SIS-standard). Densiteten vid 200-Celsius skall ligga mellan 0,8 och 0,86 g
per cm3. Insprutningen &r vanligen anpassad till densiteten 0,83 g/em3. Vidden i
standarden motsvarar en effektskillnad p8 ca 7 % mellan extremvérdena. (Nord-
strém, O., 1976).

Figur 3:20 Volymsbrénsiemétaren monterad pa traktorn. Foto: forfattaren.
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- 4. iniet from Diesel tank -2, Ventto tank
R { r[B. To feed pump

- et.Return pipe .
[ Electrical
£ output - -
+ '

injector/pump
- =

£\

Needié

)
M o
g
S
*
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_—
\ “Meter
.+ Fiiter Chedk valve
Figur 3:21 Mitare for volymmétning av brdnsle pé dieselmotorer. Observera

den lilla kammaren fOr returnerat men uppmaétt brénsle. Vid
mycket returbransle kommer ovalhjulsgivaren att arbeta intermit-
tent, tex vid tomgéng.

3.4.1.4 Temperaturgivare

Tva typer av temperaturgivare kommer till anvéndning inom projektet. For
métning av absoluttemperatur anvénds PT-100. givare, se figur 3:22. Aktuelit
temperaturomrade #r 0 till 50 grader Celsius med 0 ohm vid O grader Celsius.
Denna typ av givare anvidnds till att registrera brénsletemperaturen (jJamfor 3.4.1.3
ovan) samt till att registrera temperaturen p& luften i insugningsrdret/insugnings-
filtret. Brinsletemperaturen registreras stfax innan brdnslet gér in i brénsle-
pumpen. : :
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Komp. trad | é / PT-100 givare

Figur 322 PT-100 elementet kan kopplas béde fir 2- ach i&f-trédsméitning"'

(ddrav de tre tradarna vt ur PT-100 elementet), I detta mitsystem
anvinds 2-tr&dsmiining mad kompensationstradar. Kapslingen av
PT-100 slementet 8r utfOrd i rostiritt stal och &r vattentét.

- Fir matning av avgastemperatur anvinds ett stalkapslat Cromel~-Alume! termo-
element, med ett aktuellt temperaturintervall p& 400-1100 grader Celsius. Det
kalla l0dstdllet &r i detta fall placerat i traktormotorns insugningsrir bredvid en
PT-100 givare, se figur 3:23, '

e

i
Varmt
Grenroret
Tilt Ly Kalltl; sftinsugsriret
Logger & 7
Figur 323  Chromel-Alumel termoelement E«;npgﬁlatx 54 att det varina lb’dstéi-»

let befinner sig i avgasrbret. Det kalla lidstdllet befinner sig i
luftintaget bredvid en PT-100 givare.
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Figur 3:24 Elekironik fir konstantstrém-matning till PT-108 och Chromel-

Alumel termoelementet. Utsignalens spéinning &r proportioneli
mot temperaturen vid respektive givare.

- 3.4.1,5 Specialgivare

For vissa storheter har det varit nddvéndigt att skaffa speciella givare vilka inte
direkt méter den storhet viiken skall skattas. Dessa storheter mites p8 forstk for
att utrdna hur sffektiva de &r p& att sterge fOrdndringen i den skattade storheten.
Den uppmitta storheten skall ses som en dverfbringsfunktion av den skattade
storheten. ' .

34.1.5.1 Reglersténgsldgesgivare

Pa motorer med radpump har reglerstingens lége anvints som métt pad effekiut-
taget. En linjir ldgesgivare, mad principen kirna forskjutbar i forhallande till tva
spolar, har anviints. Kirnan &r lagrad i1 ett teflonpfr {8 minimal friktion.
Mitprincipen 8r mindre kénslig for motorvibrationer &n vrid- och skjutresistanser,
se figur 3:25. { Hottinger-Baldwin Messtechnik GMBH, 1982) Reglerstangens lige
registreras sedan vid provbromsning av varje méttraktor i bromsbéink. Lir dessa
kalibreringsbromaningar kan ett samband mellan mattet p8 reglersténgens lige V
korreleras till ett visst effektuttag kW vid samtidigt registrerat motorvarvial.
Motorbelastningen anges ofta 1 % av full effakt och en noggrannhet pl ca +- 2.5 %
&r Onskvérd I grupperingar i 5% nivaer. .
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Figur 525 iL-dgesgivars for tex uppmétning av reglerstlngens rirelse.

3,4.1.5.2 Signaler fr&n traktorns eget elsystem

Fér insignaler vilka redan p#& standardtrakitorn kan representeras med en viixlande
spinningsnivd, sker en avtappning av signalen via kontakt-studsminimering direkt

tili loggern. ngnaim halls dessutom aktivt 1&g nér den inte indikerar hilg, se figur
3226, .

signgl n |

i1 Signal ut

Pt vt e e e et [ e

Flagur 3:26 Avtappning av signaler fr8n trakiorns eget elsystem. Konstruk-

tionen haller kontaktstuds borta samt héller utsighalen pé& en
definierad niva: hig elier 18g.
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3.4.1.5.3 Givare or indikering av tillkupplaf redskap

For indikering av vilket redskap sam #r tillkopplat traktorn, anvéinds en egentill-
verkad givare. Genom att hélla en eller flera av totalt fem ledare p& hdg niva,
genereras ett bindrt nummer fran 0-31, se figur 3:25.

7 ,
; m- e I B
e —
L e ——
N < N
il = \ 3
| \ 2
;
" S, -
Figur 3:27 Givare for indikering av tillkopplat redskap. Mikrobrytarnas lige

on-off indikerar via femn ledare numret (oktalt kodad) pa anslutet
redskap. Varje redskap har sin egen givare.

3.4.1.5.4 Givare for signal "nérvaro” i forarséite

Det hédndelseregistrerande systemet triggas av fOrarens ndrvaro | férarsétet. For
att registrera denna nérvaro/franvare har tva givare provats i praktisk drift och ett
tredje system (det senaste) har endast kunnat provas vid institutionen.

Forst provades den typ av givare vilken anviinds i bilsammanhang for att tinda
bilbdltes-signalen. Denna givare, en dragbrytare med fjdderatergang, klarade inte
traktorsdtenas injusteringsmdijligheter(vikt) fullt ut. Fjddringsviigen for stolen #r
for lang for givaren. Se figur 3:28.
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f
i
TRADRET tvameen
Siuten
.- Figur 3:28 Dragatrﬁrﬁbrytare fran forarsite med bilb&lte. Slutande funktion.

Senare provades en typ av kidmkontakt vilken ger kontakt vid belastning. Givaren
placerades p& férarsitsen och fdrarens tyngd i sitt-lége anvindes som belastning, se
figur 3:29. Inte hér heller kunde en tillfrlitlig signal garanteras for alla typer av
forare i praktiska situationer, speciellt vid arbeten med kraftuttagsdrivna redskap.-
(F5rare med l4g vikt i kombination med kraftuitagsdrivet redskap och kirhastighet
ca 6-8 km/h i filt ledde till otilifdrlitlig signal.)

=

Figub 329  Sitesgivare som ger kontakt vid belastning.

Det tredje systemet utgdrs av en ljusstrélegéng samt en fotocell. Stralgéngen &r
‘bruten s& linge fOraren befinner sig | fdrarsdtet. Strélgangen &r parallell med
traktorns férdrikining, se figur 3:30.
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Figur 3:30 Fotocell som placeras s& att franvaro fran fOrarsiitet markerar
: "avbrott". I figuren anges detta med en hel linje mellan fotocel-
lens givare och mottagare. :

3.4.2 Spanningsforsirining och kablage

Spanningsforsiiriningen till ett métsystem &r ofta en killa till probiem. Nedan
beskrivs hur problematiken 18sts i detta projekt.

3.4.2.) Spénmingsfiratcining och spénpingsrequiator

Traktorer har normalt ett 12 V sp@nningssystem. Moderna traktorer har véxsi-
strdmsgeneratorer och kan ladda ca 850 W. Att mata och dimensionera métsys-
temet fiir matning fran ett 220 V system hade underldttat och Gkat valfriheten
bland komponenter. Dock ter det sig orealistiskt att utrusta en traktor med 220 V
- laddningsaggregat eller 12 till 220 V transformering dels dérfir att utrustningen Lar
plats, dels kriver den speciell skiitsel. Fukt och stora temperaturskilinader ger
likaledes problem. Hir har valts att utnyttja traktorns ordinarie 12 V system.

For att minska effekter av "spikar” i spa@nningsférsirjningen samt spénningsfall i
spanningsmatningen (t ex vid start) har mitsystemet forsetts med ett eget litet
accumulatorbatteri. Detia, ett motorcykelbatieri pa ca 12 Ah, dr parallelikopplat
med traktorns ordinarie batteri och laddas av detta. Trakiorns spé@nningskrets &r
forhindrad att ta strém frén matsystemet med hjilp av en kraftig diod.
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Det lilla batteriet matar sedan de olika stromforbrukarna i métsystemet. L.oggern
matas med 12 V och har egen spénningsrequlator, liksom reglerst&ngsméitsystemet
och br&nsleméataren. HP-IL. bandspelaren, Micronic 900, de olika induktiva givarna
samt konstantstrommatningskretsen till 4-tra8dsméitningen av temperaturer matas
samtliga via L200-spénningsregulatorkretsar, se figur 3:31.

Med 12 V matning kan denna krets ge fran 2.85 till 9.45 V utspénning med justerbar
(valbar) strémbegransning 0-2 A.

| I

- 3nduj
Buryrwig o
punols

-Ne
T =
';w
52
a
ut""
(]
@

 IO—

—
“a, ' R3
5
——1 2 i
3 4
Vi @] ﬂ—lﬁ /7- VO
A R1 R2 ——
cl c2
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"= €2 =0.10 -
~ Rl = 820 Ohm
~ R2= 10 k Ohm
R3 =

ca 1-10 Ohm

Figur 3:31

L.200-spanningsregulatorkrets med mojlighet till strombegréns-
ning. Vid spénningsmatning 12 V kan kretsen leverera en konstant-
spdnning mellan 2,85 till 9.45 V beroende p& valda resistanser,
strimbegrinsningen kan varieras mellan 0-2 A. ( Veaf ca 2,77 V;
V-2 ca =0,45 V5 Ig(max) =(V5-2)/R3; Vg=Vyei*(I*R2/R1} Ur
ELFA-katalogen, 1984)
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3.4.2.2 Kablage

Kablaget utgbrs dels av ledare for 12 V och jordledningar, dels av ledare fir
métsignaler och speciella matningsspénningar. 12 V och jordledare har dragits med
vanlig 2.5 mm? fatradig ledare. Ovriga ledare utgdrs av parledare med tvinnade par
och en folieskdrm per par. Alla skidrmar &r jordade centralt i den #nde som A&r
ndrmast kopplingscentralen. Loggerns logiska jord héalls p8 Ovrig jordniva. Skdrm-
ningen av signalledarna har valts i syfte att férebygga och minimera inverkan av
pulsgivande komponenter samt av externa stdrkiller. Samtligt kablage &r draget i
pansrade slangar for att klara fysisk paverkan.

3.4.2.3 Monteringslador

Speciella monteringsl&dor har fdrdigstallts for placering av mitsystemets kompo-
nenter. Loggern har en egen l&da och #&r diri upphingd i speciella instrument-
démpare. Kopplingsplintladan med spanningsférsdrjningskort mm &r likaledes tét.

HP-4l:an och HP-IL bandspelaren &r placerade pa& cellplast i en Bvertrycks-
ventilerad lada placerad i traktorhytten. [Luften filtreras och dvertryck uppritthal-
les med en flikt for att undvika problem med damm och bandspelarens funktion.

Figur 3:32 Monteringslador monterade pd traktor. Figur 32 a visar monte-
ringsl@dan som rymmer mitsystemets logger. Figur 3:32 b visar
dels monteringslada somm rymmer spinningsforstrining och kop-
plingskort, dels syns det lilla batteriet. F oto: forfattaren.

l.ocket till denna senare lada &r specialutformat. | det dr Micronic 900 féstad, s&
att traktorfdraren kan se dess teckenfdnster och en signallampa. L.ampan pakallar
forarens uppmérksamhet d8 han/ hon har att besvara frAgor fran programmet.
FPlaceringen i métladdans lock medger att foraren kommer At att manbvrera
tangentbordet. Micronic 900 #r standardmissigt forsedd med ett vattentdtt gum-
mimembran-tangentbord.

Kapitel: 3.4.2.2



Sida: 55

Figur 3:33 Monteringsiada fir styrsystem. I figuren syns den l&da som i sig
rymmer HP-41 med bandspelare. 1 locket sitter det héndelsestyrda
systemets Mieronic 900. Foto: forfattaren.

Filtreringen av luften sker igenom kasserade stordatorfilter eller filter till
motorcyklar. Valet beror pa utrymmestiilglngen hos respektive traktormirke.

3.4.3 Logger

En logger anvinds for att méta spinningar, rékna och registrera tillstand samt for
att hantera omvandlingen av dessa till métetal, se figur 3:34. I detta fall valdes en
batteridriven logger vilken &r en specialutformad kommersiell logger med sex
kanaler for spianningsmitning, sex kanaler med riknare och 45 ing8ngar for digitala.
tillstand uppdelade pa tre kanaler. Loggern hanteras helt mjukvaruméssigt via ett
HP-IL interface. (Thermius Electronics, 1983)

Vid mitning séindes uppgift om vald kanal (0-13) samt typ av métning, kanalen
triggas och mitning/avlédsning sker. Det registrerade resultatet lagras i en ut-
skriftsbuffer, vilken avlises med ett nytt kommando. Loggern har kommandon for
av- och paslag av strémtiliforseln. Loggern drivs med 12 V spénning och &r forsedd
med ett eget litet laddningsbart batteri. Kanal nr sex anvinds for kalibrering av
voltmetern mot en intern spdnning. Dérvid nollstédlles samtliga réknare.
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Anslutningar

DL-83 Logger

—1
13 14 1

I
1
| |

=
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# O0-5 DC-Volt
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12 Raknere
13-15 Binfra ingangar
6

Kalibrering

Figur 3:34 Matsystemets logger. Sex kanaler for spinningsmiétning (£0-5), sex
kanaler med réknare (£7-12) och tre kanaler med binéra ingéngar,
15 per kanal (£13-15). Kanal sex(£6) &r reserverad fdr kalibrering

av voltmetern samt nollstdlining av réknaringfngarna.

3.4.4 Matkontrollenheter

De automatiska métningarna styrs dels fran Micronic 900, dels fran HP-41 genom
de tidigare i 3.3.1.1 resp 3.3.1.2 beskrivha pragrammen. Nedan ges en kort

hardvaruméssig beskrivning.

3.4.4.1 Styrenhet for tidsdiskreta métningar

For insamling av uppgifter av héndelse-karaktdr har en handterminal valts.
Terminalen, en Micronic 900, har en egen processor, samt ROM- och RAM-minnen
vilka rymmer program respektive data. Programmeringen sker pa en IBM-PC med
ett speciellt programutvecklingspaket. Programspraket 4 FORTH {(Brodie, L.,

1981) i en speciell version bendmnd MICFOR.
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Micronic 900 har ingAngar/utgéngar fOr triggersignal, skrivare mm, se figur 3:33.
Insamlade data kan ldtt Overforas till andra datorer via ett R5-232-C kommunika-
tiongsniti.

MICRONICH2S3REH |
EM e

SUENSK
- UNRLOSPROOLKT;

Figur 3:35 En Micronic 900 Handterminaldator.

3.4.4.2 Styrenhet for tidskontinuerliga m8tningar

Fér styrning av insamlingen av traktordata valdes en handdator. Handdatorn en HP-
41 CV, se figur 3:36, har en egen processor samt minnesutrymmen for ca 2 kB
program. Processorenheten &r av en lite speciell typ. Den arbetar némligen med
nybbels { 4 bits ord ). Kommunikationen med loggern sker via ett speciellt interface
och protokoll. Interface och protokell bendmns HP-IL. Programspréket &r av
FORTH-liknande typ. Insamlade data lagras pa band. Overfiring kan sedan ske till
andra datorer via ett HP-IL <..> RS$-.232-C interface.
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Figur 3:37

HP-IL Bandspelare med datakassett
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Figur 3:38 HP-IL -- RS232C interface samt HP-IL -- HP-IB interface.
3.4.5 Lagringsmedium

Vid mitningarna uppkomna data mellanlagras forst i handdatorns internminne och
bverfors vid avldsningscykelns slut till en fil. For tidskontinuerliga data innebér
detta Overfdring till minidatabandkassetter och f8r automatiskt insamlade tids-
diskreta data en dverforing till en elsktronisk RAM fil. Manuellt insamlade data
mellanlagras p& papper. Vad géller den permanenta lagringen se 3.4.5.2.

3.4.5.1 Lagring pa méitplatsen

Frekvensbundet data lagras i en fil p& en datakassett. Inlagringen &r strukturerad i
poster om 16 element. Varje element bestdr av ettdera sex ASClI-tecken (I HP's
256 teckensystem, Hewlsti-Packard, 1979) eller ett reellt tal med max sex
decimalsiffror ( +- 999999.999999 E 99 ). Filen rymmer totalt 287 poster, vilka vid
start alla innehatler nollor. Filen har en storlek av 127 kByte. (se figur 3:7 ovan )

Av dessa 987 poster #r de fOrsta tva reserverade fBr fil- och postinformation.
Salunda &terstér 985 poster for data. Vid en avlé@sningsfrekvens av:

1 post/minut, klarar filen 16,4 timmar
2 poster/minut " 8,2 timmar
3 poster/minut " 5,4 timmar.

Bandet har kapacitet for ytterligare nagra data. Detta utrymme har dock ldmnats
for alternativ anvéndning, omfattningen &r ca 0,4 kByte.
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3.4.5.2 LAngtidslagring

For lagringen av uppmatta data i stordatormiljtn anvinds halvtumsband pa 10,5
tumns spole. Packningstétheten 4r 1600 bpi. L.agringsformatet r standard VAX/VMS
BACKUP-format (Digital, 1984) samt ™P-1000 standard "store(ST)"-format
(Hewlett-Packard, 1981), vilket innebir att data &r lagrat pa ett s@dant sdtt att
varje fil ( =mitdaq ) 4r atkomlig selektivt med hjélp av. standardiserade kommandon
frén prcgram skrivna i resp SAS och MIMER. Ny :

3.5 KALIBRER'ING 3

Den framtagna matutrustmngen fordrar kahbremng. Redan tzdtgare har vi stdtt pa
att PT-100 givarna maste kalibreras. Detta giller dven for flera andra givare. 1
vissa stycken blir kalibreringen omfattande Svningar i sig, t ex motorbromsning.

3.5.1 Kalibrering av givare

De olika givarna kalibreras vid montering och infor varje mits3song.

De induktiva givarna for reqgistrering av véxelldgen justeras och kontrolleras s& att
de ger avsedd signal utan att ge felsignal vid vibrationer.

De varvrdknande givarna kontrolleras vad avser antalet pulser per varv och
signalstyrkan i pulsen. Fér femte-hjul/framhjul respektive bakhjul tillkommer prov
for registrering av antalet pulser per 100-meters métstriacka pa asfalt.

Temperaturgivarna av PT-100 typ kalibreras mot vatten/is blandning vid 0 grad
Celsius vad avser Tg-resistansen.

Ldgesqgivaren for reglerstangslége kaliberas in s8 att dess utslag ligger i intervallet
0-5 volt.

Infor tolkningen av effektuttag via avgastemperatur respektive reglerstang sa
genomfirs en provbromsning av méttraktorn i bromsbénk (kraftuttagsbromsning)
hos Statens maskinprovningar (SMP) i Uppsala.

3.5.2 Funktionsprovning av métsystem

Hela métsystemet funktionsprovas innan det avlid@mnas till lantbrukaren for en
driftsdsong. Det &r tre driftsdsonger per kalenderér: var-, sommar- och hdstsésong.

Till detta kommer enklare funktionsprov vid de bestk som sker pa mitgardarna. Bl
a kontrolleras viixelgivare och klockan/datum.
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4 MATSYSTEMETS PRECISION
4.1 INLEDNING

Miatforfarandet kan karaktdriseras som en modifierad frekvensstudie med konstant
tidssteg. Avvikelsen fran en vanlig frekvensstudie ligger 1 att observationerna inte
fordelas slumpmissigt pa tidsaxeln utan observation sker med ekvidistanta tidssteg.
Varje tidssteg stiketteras med datum och klockslag(realtid). Vidare anvinds ett
etiketteringssystem med tillhfirande tidsstampling av information fran foraren (det
tidsdiskreta mitsystemet). :

Fér mitsystemet sorn registrerar tidskontinuerliga storheter giller att observa-
tionsBgonblicken &r distinkta och obergende av (akorrelerade till) operatdr och det
pagaende arbetetls art. ‘ :

1 det tidsdiskreta métsystemet sker en interakiion med operatren. De sk trigg-
ningstigonblicken for avbrott reglsireras heit automatisikt. Operatbren anmodas
ange arten pa avbrottet efterdt. For ati minska risken for sk "glidning" har tid for
att avgdra arttilthBrigheten fér avbrottet inte inkluderats i avbrotistiden.

Nagon mijlighet att anordna automatisk triggning av tidpunkter fér byte av
arbetsoperation har inte kunnat ske inom projekiets kostnadsram. Har &r studie-
materialets giltighet knutet till respektive aperatfrs vilvilja. "Glidning" kan dérfir
inte undvikas. ' _

Registrerade data dr tack vare tidsetikettering sorteringsbara i realtidsordning. Pa
sa vis liknar frekvensstudien en kiockstudie dir kiockans tidsindelning Sverenstdm-
mer med tidssteget. Tidsetiketien fungerar som nyckel till data via vilken
komplexa relationer kan ledas vid utvérderingen av data.

Tidsetiketteringen medfdr viders att mitviirden och registrerade hiindelser fran de
fysiskt skilda systemen kan sorteras ritt. Aven vissa orimligheter korrigeras pga
redundans. Chservera att sampling sker varje minut, vikningsdistorsion kan dérmed
upptrida under vissa forutsitiningar.

Frekvensstudiens tidssteg pd en minut kan medfdra komplikaticner da variabeln
som studeras inte &r slumpmissig. Férekomsten av variabeln kan skattas korrekt
forutsatt att sannolikheten fér respektive varisbeltillsiénd &r rektangulérfbrdelad,
samt o8 starttidpunkten fBr variabelns tillstand och avldsningsfrekvensen &r
okorrelerad, se figur 4:1 nedan.

Samtliga hiir studerade variabeltillstand kan anses vara slumpméssigt rektangulart

distribuerade. Aviisningsfrekvensen kan anses vara okorrelerad till starttidpunkten
for tillst8nden som registreras.
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tidsutdrikt for tillstand a, hos variakbel A

observationstillfalle i

tidssteg mellan observationer, hiir 1 minuat
- gkillnaden mellan 1 och a, efter heltals-

division av g raed 1, {0 sTsT)

For korrekt mtning och tolkning med hér anvind metod kréivs,

ndra >3 | .

att observationstilifilienas placering fiy
slumpmaissig i forhaliande &ill birjan av
tilistindet a fr variabein A

eller att r r rektangulérfordelad melian Qoch T

samd att startiidpunkten for variabelns tillstdnd a
och avidsningsfrckvensen dr ckorreferad

niir a, < 7 kan korrekt frekvensfunktion erhillas,

da observationstilifillenas placering fr
slumpmissig i forhallande till borjan av
tillsténdet a fér variabeln A och antalet
observationer ér tillrfckligt stort :

Figur 4:1 Detalj av tidsstudie.

- Nedan redogirs for den precision och noggrannhet med vilken mét{orfarandet skett
{(reliabilitet). Validiteten och representativiteten i studien bed8ms till sist.

4.2 RELIABILITETEN I MATGIVARE FUR TIDSKONTINUERLIGA STORHETER

Registreringen av de tidskontinuerliga storheterna sker p& flera s8tt. Nedan
redogirs fir de tillimpade férfaringssditens precision genom studie av maxfel.
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4.2.1 Tidmétningen

All datainsamling sker m h a en intern klocka i HP-41. Klockan har kristallstyrning
med kristallfrekvensen 10240 Hz. Precisionen &r angiven till 0.01 s vid normal
anvindning. Noggrannheten &r angiven till 50 ppm per dygn vid normal anvéndning
inklusive &ldrande.

MHP-41san drivs med vanliga alkaliska batterier. Batteribyte har skett ungefér var
tredje manad. Vid detta batteribyte har klockan justerats mot matledarens klacka
vilket kan ha gett ett fel gentemot soltid, men har inte resulterat 1 sémre
precision. Klockan har forutom tidsuppgiften dven ldmnat besked om aktuellt
datum. Klockan har justerats vid vaxling mellan normaltid oeh sommartid.

En alarmfunktion i kalkylatorn har utnyttjats for att starta varje avlésning. Det &r
denna alarmfunktion som ser till att tidssteget blir ekvidistant. Alarmet &r
ekvidistant pa en 0,01 sekund nir eller battre.

Felet i tidmitningen i MP-41 blir maximalt klockans gangprecision + noggrannhet +
alarmets gangprecision:

‘dz’mmu _ Aa, ﬁﬁ‘,! 'Aﬁa
Ztyrear | o oy B 0y
=0,02
f4, 1]

4.2.2 Arbetshastighet

Redskapskombinationens resulterande arbetshastighet utgdr en kontinuerlig varia-
bel vars frekvensfunktion snarare &r en lognormal eller gammafuniktion ( med a=0 )
dn en normalfordelning. { en chi2-férdelning dr dven den ténkbar,) o

Arbstshastigheten bestdms genom att tillryggalaggd strdcka per tidssteg uppmits.
Denna stricka mites p8 foljande sitt:{ géller dven higer bakhjul )

Ett luftgummihjul f&r rotera mot marken. Varje helvarv &r indelat i likstora
sektorer. Varje sektor ger upphov till en puls ndr ett referenslige passeras. Varje
puls representerar dirmed en cirkelbage med bestdmd ldngd. Cirkelbagens léngd
beror dels pa antalet sektorer per varv, dels p& hjulets rotationsradie.

Betraffande antalet sektorer per varv s& utgbr detta en konstruktionskonstant for
varje strickmitande hjul enligt nedanstiende tabell:

45 pulser per varv for strackmétande, ej drivet framhjul
25 resp 45 pulser per varv stréckmitande, 5:e hjul
152 pulser per varv for strdckmétande, drivet higer bakhjul
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Systemets fOrmaga att detektera de binéra tillstdnd som en puls representerar
leder till felet 1 puls per rdknecykel. Raknecykeln inleds vid métningarnas start
och avslutas vid matningarnas slut varje dag. Dock géller samma storleksardning pa
felet vid utnyttjande av information fran varje enskilt tidssteg. Adderas tidsstegen
kommer totalfelet att minska asymptotiskt mot mathjulets fel.

Ingen registrering av rotationsrikining sker. Detta innebdr att hjulet kan ha roterat
i bada riktningarna under ett tidssteqg.

Cirkelbagens lingd dvs kird stricka for varje puls definieras av hjulets beteende i
praktiken samt antalet pulser per hjulvarv.

Traktorernas luftgummihjul deformeras pga belastning, konstruktion och lufttryck.
Av samma anledningar deformeras marken under dicket. Markens birighset varierar
framst med jordart och aktuell vattenhalt,

Hjulets ridtta rotationsradie dr relaterad till bl a dessa faktorer och dr dérfor inte
konstant under rotationen.

Har anvédnds en kalibrerad hjulradie. Hjulradien har bestdmts genom forstk pa
asfalt. 15 upprepningar av fard ca 100 meter har genomforts med varje mattraktor.
Férdstricka och antal pulser registrerades och darur berdknades hjulradien. Figur
4:1 nedan visar hur ett 5:e hjul kan ta sig ut, notera skillnaden i radie melian
méathjulet och balkhjulet. '

Figur 432 Exempel pad hur ett 5:e hjul kan ta sig ut i praktiken. Foto:
forfattaren.
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Med 15 upprepningar erhﬁlis filjande resultat

| | Stricka fm] | Pulser [st} | |
i Bre hjul Hoger bakhjul
d Medelvarde 164,25 2106 ,33 33@5;53 6?
Max avvikelse Do< 7.0 .0 ‘
Standardav- 0,84 ' 1,18 .74
vikeise ‘ s
3
" Var.koef . 0,041 0,058 6,022
Radie Iml 0,187 0,754 ’
Pulser per i 20,2 &+ 0,02 32,09 t 0,02
lopmeter * i
o e e —
Figur 4:3 Bestdmning av hjulradier. En métutrustad traktor fick 15 génger

fara en viss mitstriicka. Pulser frén hjulgivarna registrerades
liksom koird stricka. Hérur berdknas respektive hjuiradie.

En firdndring av radien (r) ger fSljande cirkelbagesfirdndring (CBF) p8 ett bakhjul.

CBF,,. = (2}’? ‘i’;;‘)

4. 2]

2 e —

Dvs om hjulradien pa bakbjulet minskas 30 mm s& kemmer ldngdmétningen att
underskatta en 104,25 mstersstricks med (gh=) 4.15 0.03 m. Detta fel & av
integrerande typ. Radieférindring uppkommer tex vid pléjning dir tyngdiverfring
fran plogen sker vilket indikerar att radien egentligen varierar kentinuerligi tver
tiden. Motsvarande for hastighetemitande framhjul respektive e hjul &r vid
samma procentuella radiefel 1,80 meter respektive 1,01 meter

i Pulser per lopmeter anges med antagandet att matning sker ph sk sdii att
avlésning av pulsriknaren sker var 100:e meter.
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Pulserna riknas kontinuerligt av en av loggerns riknare. Avldsning av rdknarens
innehall sker en gang per minut. Felbidraget kan dirmed s8ttas till en puls for varje
tillimpat avldsningsintervall. Detta felbidrag &r konstant, varfor totalfelst vid
langa avldsningsintervall asymptotiskt ndrmar sig méthjulets fel. D& antalet pulser
hir berdknas som skillnaden mellan tv& avidsta vBrden blir felst 2 pulser,

Felet vid arbetshastigheisbestimningen kan sittas till fel 1 strckmétning + Tel §
pulsrikning med antagst pulsrékningsintervall 1 min och pulsfrekvens matsvarande
30 km/h (10100 pulser per minut) + fel i hjulradie.

AV _Jdaam] |48 +145m
Van | mox. Ban | | Ban 8 an
=0,07
[4. 3]
i -
4,2.3 Slirning

Slirningen utgdr hir skillnaden mellan arbetshastigheten och higer bakhjulshastig-
het.

Reliabiliteten for slirningen kan ses i anslogl med arbetshastigheten. Till felst i
arbetshastigheten kommer felet 1 arbetshastighetsmétningen for bakhjulet. Vid 30
km/h ger bakhjulet 16045 pulser per minut.

AZ pue b amwar ™ Zan)| | 4% e
Zotr | oee | Furoan Zan Z
=0,048+0.08
%05095
{4, 4]
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4.2.4 Temperaturmatning

Temperaturmitning sker pa tva sitt, ndmiigen antingen med hjlilp av FT-100
element vilka kalibreras enskilt i O-gradigt is-vatten, eller med ett Lermoelement
fir avgasmétning. ) - ' _ :

Termoelementets ena lodstélle & monterat mekaniskt tillsamnians med en PT-100
givare. Bada sitter i traktormotorns luftintag. Termoelementet matas via en
konstantstrdmkrets vars felbidrag kan sittas till. Den avidsta spinningen anvands
f6r berékning av avoastemperaturen. I beréikningen ing8r kalla 16dst8liets skattade
absoluttemnperatur via PT-100 elemsntet samt en korrektion fir aktuell spanning
Gver strGmmatarkretsen. B

PT-100 elementen i studien &r kapslade i rastfritt st&l och har en responstid p& 3 s
for 0,5 0 K. Varje givare har kalibrerats i D-gradigt isvatten. Dessa givarspecifika
konstanter nyttjas vid berékningarna. Formlerna fir berékning av temperatur

bidrar med ett fel pa.

Totalfelet kanfor PT-100 givaren for brinsletemperatur skattas till kalibreringsfel
+ spdnningsmiiningsfel + berdkningsfel.

Azrrve, | |48 | [4Brw | | 465
z_n‘lmh max & yor B ror 8 ror
= I +0.00I+ I
100 i 1G0
i
= 0,02
4. 5]

Felet vid avgastemperaturmitningen med stt Chromel-Alumel termoelement kan

e

skattas till fel | referelfemperaturan + kalibreringsfel + spinningsmitningsfel + ;o

beré&kningsfel. -
d b4 augas dﬂ X PV p ‘ﬂ & Gusas ﬁ B HEFaE + I .ﬁ & *UGEE
. zawﬁs max Zpr 100, a avgaes ﬁ AU 5 SUFED
1 0,001 1
= +
0.02* 156" 1T 100
=0,04
[4. &]
i
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4.2.5 Brinslemitning

Brénslet mats medelst volymsmétning. Varje puls fr&n métarsn motsvarar en
milliliter brénsle. Pulserna rdknas kontinuerligt av en av loggerns raknare.
Avlidsning av réknarens innehall sker en gang per minut.

Valymsmitningen sker med hjdlp av en ovalhjulsmitare med precisicnen 0,1 % av
maxflidet 40 liter/h, dvs 0,04 !/h. Noggrannheten kontrolleras vid provbroms-
ningarna och SMP:s brinslemiitare anvinds som normal respektive vid kalibrerings-
Prove.

Volymmitningen avses att korrigeras fir temperatur (zTbr), och déreftsr transfor-
meras till massfidde. Berfikningens felbidrag kan skattas till delta(br).

Pulserna riknas kontinuerligt av en av loggerns réknare. Avlésning av réknarens
innehall sker en géng per minui utan nollstdlining. Felbidraget kan ddrmed sdttas
till en puls (mi) for var]e tilldmpat avidsningsintervall. Totalfelet vid lénga
avlisningsintervall ndrmar siq dirfiir asymptotiskt binslemétarens matTel.

Vid brénslefirbrukningen 14 liter/h { 233,33 pulser per minut) och 15 grader Celsius
kan felet beriknas till

de,,

4z, _ A2 prion,, 48, . lﬁmar :
e | g & pr 100, Cogr B s Gor
'_;_0902%0,001*_ I I

20 100 233.33
= 0,034 '

(4. 7]

%4.2.6 Reglerstngslgesgivaren

Fir att studera effektuttaget ur motorn har reglerstingens l8ge matts. Liget har
kunnat bestimmas genem anvindande av i 3.4.1.5.1 beskrivna givare.

Laget Gverfirs mekaniskt till givarens rirliga métkropp. L8get hos denna registre~
ras elektriski, signalen fOrstirkes och omvandlas till en spénning vilken loggas.
Fiera steg till fel finns. De mekaniska skattas till 2 %, de till matgivaren kopplade
felen skattas till 1 %, felet { spnningsméiningen till 1 % av maxutsliagen.

For tolkning av reglerstéingsldget bromsas trakior med métgivare i bromsbénk.

Upptagen kurva av effekien som funktion av reglersténgsifigesspédnningen anvinds
sam kalibreringskurva for tolkning av momentan motoreffekt vid visst motorvary.
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Felet i reglerstingslégesgivaren skattas tills

~

Azrwur ""‘0 04‘

& roglsr

[4. 8]

&.ZJLMclatorvarvtai

Vevaxelns rotation registreras av en induktiv givare.

Beroende pa trakior erhalles tvA eller tre pulser per varv. Pulserna réknas
kontinuerligt av en av loggerns riknare medan avldsning av réknarens innehall sker
en géng per minut. Upplbsningen &r 1/2 respelktive 1/3 dels varv, dvs felet i en puls.
Observera att det ir det verkliga antalet pulser under stegtiden '

(har 1 minut) som adderas i rdknaren. Ingen nollstdlining av réknaren sker vid

avidsning. Traktorerna har haft tomgangsvarv strax dver 12,5 rfs (750 rpm).

Felet i motorvarvsbestimningen kan berdknas tills

Axuaru . ﬁmuwv l
& pare s & pare
=0,001

4. 91

4.2.8 Tillstandsgivare

V'éixelléigen, redskapskad samt Svriga registrerade bindra tillstBnd avidses vid

samplingstillfillet och utglr dérmed en ren frekvensstudie.

En givare finns fir varje véxel. Vissa indikationer fran givarna &r dérmed fysiski
uteslutna. Redundansen i datainsamlingen &r didremot inte fullstdndig genomfbrd,
varfér ¢ ex bortfall av en givare ej entydigt kan avsljas av insamlat data.

Funktionskontroll av givarna har utftrts vid glrdsbestiken.

Kapitel: 4.2.6




Sidas 70

Elektrisk kodning av tillkopplat redskap har anvints. Metoden fordrar medverkan
av traktorfiraren vid tilikoppling av redskap. Redskapsanvindningen framgér &ven i
av foraren firda journaler.

AR WLy o

LT

3 sers

man

[4.10]

s

Felet kan uppa? till ett dvs att givaren falerar. Vid de regelbundna funktionsprov
som utfirts under projektets géng har endast vid ett tillfadlle en vixelindikering
foriorats.

4,3 RELIABILITETEN I MATGIVARE FOR TIDSDISKRETA DATA

For klassindelning av avbrott och fir typbestdmning av arbetets art har foraren
instruerats att fora journal och senare ven avkrévis information via en komplette-
rande realtids datainsamling.

Firaren har avkrdvis att via en datainsamlare lAmna uppgift om véxiingen av
arbeisopetation respekiive véxling av geegrahsk ort fir arbetet. Vidare har
han/hon avkrivis ett svar pd fragan "Vad #@r orsaken till avbrottet?", varje gang
forarplatsen lEmnats mer dn 20 sekunder.

&.3.1 Tidm@itningen

All datainsamling sker m h a en intern kiocka i MICRONIC 900. Kiockan har
kristallstyrning med kristallfrekvensen 32,768 kiHz. Precisionen &r angiven till 0,01
s vid normal anvBndning. Noggrannheten 8r angiven till 50 ppm per dag vid normal
anviandning inkiusive aldrande.

MICRONIC 900 drivs av laddningsbara batterier. Batteriladdning sker kontinuerligt
via traktorns elsystem. Vid de regelbundna girdsbestken fOr byte av band har
klockan kontrollerats/ justerats rmot métiedarens klocka vilket kan ha gett ett fel
genternot soltid, men har inte resulterat i simre precision. Klockan har firutom
tidsuppgiften &ven l&@mnat besked om aktuelit datum. Klockan har justerats vid
vixling mellan normaltid och sommartid.

Resitidsklockan avidses vid tv& typer av handelser dels vid triogning fran firar-

sétet, dels vid manuell triggning via tangeﬁtbordet. Felet | triggningen kan antas
vara p8 0,01 sekund nér eller bétire. '
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Felet i1 tidmitningen blir maximalt klockans gangprecision + noggrannhet +
triggningens fel:

T~ T —— I arretts L e topeet o i maary by

‘dz'mmm - ﬁat *gﬁgc‘ . tda:i
= Exticronie max Gy ] 5 t g [
w02

[4.11]

e e Ty pepitobon ire e rar e e i b,

Vaxiingar 1 arbetsoperation &r inte trivialt att automsatiskt dataregistrera. Hér har
en metod med fSrarkontrollerad insamiing nyttjats. Den frutsdtter att foraren
robatlikt kan besvara stdllda frigor. Svarsfrekvensen far &ndock bedBmas som god,
bl a pa grund av urvalet. -

4,3.2 Avbrolitsregistrering

Avbrottshanteringen har en hiigre tillforiitlighet for hér finns det en chans till att
automatiserat framtvinga ett svar. Kvalit/n blir som ovan avhéngigt forarens
viilvilja. Svarsfrekvensen bedBbms som god.

Bade operations- och avbrottsregistreringen kréver interaktion med fdraren.
Kvaliteten och sikerheten i dessa uppgifter kan dérfor ifragasétias p8 samma sétt
som alla andra studier med frivilliot uppgiftsldmnande.

Har nyttjas data frémst till indikering av storleksordningar och sekvenser. Antalet
operatdrer &r i vilket fall som helst fir 1&gt fr att medge en annan tolkning.

4.6 RELIABILITETEN I MANUELL REGISTRERING

All rmanufall registrering har skett genom forfatterens egen fOrsorg. Genom
intervijver vid personliga besBk haos lantbrukarna har uppgifterna registrerats pé
papper och direfter Gverforts till MIMER-databasen.

4.5 RELIABILITETEN I MATFORF ARANDET

Frekvensstudier med fasta observationsintsrvall (sk Grupp- Tid-Teknik, GT T)
stiller vissa krav pd det material som studeras. Vid vanliga frekvensstudier slumpas
- abservationstilifiliens Bver tiden varfor vanliga statistiska metoder kan anvéndss
tor bestdmning av metodmatfel (Ingenifrsvetenskapsakademien, 1963 och Grahm,
L., Hertz, H., 1971
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GTT- metoden medger #ven den att skattningar av miifelet kan gbras statistiskt,
men da krivs att det observerade materialet kan tillskrivas vissa egenskaper.
Nedan reddgﬁrs for GTT- metodens statistiska métfel.
Fir GTT-metodens tiliimpning maste man kunna anta (se dven figur 4:1):
att observationstillfdllenass placering Ar slumpmdssig i forhallande
till begynnelsetidpunkten fir den studerade variabeln. Observa-
tionstiliféile ech variabel skall ha okorrelerade frekvenser,
och/eller att lngden av tidresten, vid heltalsdivision av variabelns
varaktighet och tidsteget mellan observationstilifillena, &r rek-
tanguldrfirdeiad mellan § och tidstegets l&ngd. Observationstill-
fille och variabel skall ha olkorrelerade tidssteg.

I de variabler vilka studeras i denna studie kan bada villkoren anses vara uppfylida.
4.5.1 Beteckningar

Infor fdljande beteckningar tifl métfelsberikningens

Variabel pd tidsaxein som studeras

Total observationstid

Totalt antal observationer under T

Antal observationsr pd variabein A

Det ekvidistanta tidsteget mellan observationerna

{ T = N % 7 ) hir 1,00 ninuter

u g = Verkligt ¢hér antaget} antal ganger A forekommer per
timme i medeltal

x = Medelantalel

ohservationar f &0 )
x:::..,..—...‘m
¥ 5w

Enskilt virds pd varisheln A

Den sokta, relativa frekvensen for varisbeln A under
studietiden (F = 1JT Za.} .
Tidprocent P = 100 = p : : H

98 el
[T BT

b
o

" n

Mitvardel enligt studien pd p, allted p = niN

Métfel

Risknivéd ‘

Tidresten diér a. = Ko # v + ¢ och k! ett heltal 2 4,

r forutsitles vara rekiangulirfordeiad mellan 0 och T.

woN N T

Bo#H ¥ H W

Observera pil hir &r tidssiegetl 7 = 1,00 winuter %> T = H minuter
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£.5.2 Matfelsberdkning f0r matmetoden

Med ovanstiende antaganden och symboler tecknas:

Matfelets medelviirde

Matfelets varians ‘

{4'.13}

Mitvirdet for summan av alla tider A under studien

st

Zis

{4.14]

~ Det antal génger variabeln A forekommer under studietiden T beréknas:

L

8iz

Om

[4.15]
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Antalet forekomster beror pa det variabelbundna q. Nedan askadliggrs effektsn av
varierad storlek pé g, se figur 4:4.

Variansen for summatiden kan nu tecknas som,

ey ey s s oy b yrrererrymmaiat,

<1
oM

TY N
\far(n ﬁ) = ;;"

o

[4.16]

Skattningen av den sbkta procentuella frekvensen P av tiden A kan tecknas,

L
P=10Q N

[4.17]

Standardavvikelsen 0r P kan skattas med,

e sk

o100 [T
3 N-x

[4.181

Med konfidensgraderna

95 % pz2 = riskniva 5 % = 1,36
99 % pzl = risknivd 1 % = 2,58

Mitfelet Z vid olika konfidensgrader z tecknas,

Z2=p, 0,
[4.19]
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Storteken p& Z avgirs av storleken pa x respektive N och #dr dérmed beroende av
arbetsoperation och-variabel, se figur 4:4.

Onskvirt antal observationer vid vald konfidensgrad kan sedan berdknas till,

e

it

_ 6660
x- 23

N

[4.20]

4,5.% Mitfelets numeriska storlek

1 denna studie varierar storleken p& N med den arbetsuppgift som studeras, tex
pléjning pa skifte 1. Beroende av skiftets areal och redskapets arbetsbredd samt
anvind arbetshastighet kammer storleken pa N att variera. Detta for lantbruket
normala forhallande stiller utfkade krav pa anvéindaren av data insamlat med GTT-
metoden. Anvindaren maste beakts storieken p& N speciellt s& att inte métmeto-
dens fel Skar oacceptabeit mycket.

N kan bestimmas till att omfatta en arbetsdag 4 8 h, N = B¥60 = 480,

N kan #ven bestdmmas till att omfalta en odiingsperiod, t ex hela varbruket.
N &r da approxirativi, N = 60 min 10 h 6 dagar 3 veckor =10800.
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Matsystemets skatining av F vid olika N, n och g:
N = 480 A A
fin = 98 Py =20,0 o,=0,24
g = 1 =>x = 60
N = 480 A A
o= 98 pﬁmga.ﬁ CFF:-E;'@*
g = 200 => % = 0,3
N = 1080600 A : ~
lin = 21860 ' P aee = 20,0 ¢,=0,05
g = 1 => = = 60
N = 10880 L A
iin = 2180 P ogrgq = 20,0 g,=0,72
q = 200 => = =W§J3 _ N
Figur 434 Mitsystemets skattning av P fér olika N, n och q.

1 det hir redovisade materialet &r inte den sanna storisken pd x kind. Nedan
8terges métfelets Z beroende av storieken pa x och N vid konfidensgraden 925%.

Totaltidens l
il storlek ¢ N ) ® yd F

480 g,3 ' 8,67
u 480 1 . 3,65

480 - 10 1,16

480 ‘ 208 ¢,26

1980 a,3 1,41

i1oga 1 8,77

1080 i8 8,24

1080 264 5,08 ﬂ
Figur 425 Storieken p& mitfelet Z vid N = 480 sarnt N = 10800 och vid olika

varden pa x sami med Svriga i texten antagna forutsittningar.
Det &r dacfor viktigt att beakta métfelets tillvExt nfr man skall tolka det

insamlade materialet genom selektion via databasen. Viktigt #r &ven hur N skall
. definieras i de enskilda selektionsfallen.
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4.6 VALIDETET

Mitmetoden har god validitet. Paverkan fran métsystemet &r forsumbar for det
tidskontinuerliga matsystemet. De tidsdiskreta uppgifterna léamnade av foraren har
skiftande validitet.

4,7 REPRESENTATIVITET

Fir arhetsstudier galler generellt att de hinfir sig till de forhallanden som géller
for den studerade perioden. I denna studie har flera av dessa kringfaktorer
samlagrats med métdata. Forfattaren anser att niidviindiga och relevanta kring-
_ faktorer har dokumenterats, se kapitel 3. En faktor som saknas 8r aktuelit vider.

Det bor dirfdr vara rimligt att i forsta hand studera ftirdelningsfunktionerna i det
registrerade materialet. Med detta som grund kan man sedan, genom simulering av
studerade forhallanden i en matematisk modell t ex utvirdera hur kénsligt det
studerade systemet #r. Dirigenom kan konstateras huruvida gjorda métningar
fangat denna kiinslighet eller om miétningarna ints rymmer tillrécklig forkiarings-
grad. '

Nagra matematiska metoder fir att skatta representativiteten direkt utan modeil
och antagandeftrfaranden finns inte.

Betréffande amplituden pd flera registrerade storheter géller att traktorftraren,
vadret, arbetsoperationen mm inverkar p& ett sdant sitt att nivén endast kan ses
som ett exempel. Projektet har inte studerat ett tilirickligt stort antal gardar for
att ett rimligt statistiskt underlag kan ségas fireligga.

Dock tillfér det insamlade materialet s4 mycket ny kunskap att formler for
skattning av arbets- och maskininsatsen med hjélp av "nya" modeller bér kunna
konstrueras. Hirvid biir man beakta vilken tidshorisont respektive fermel prognos-
tiserar for. '

Vid en undersBkning som denna med stora mingder uppgifter och ett aktivt
deltagande av den studerade operatOren, inverkar givetvis urvalet av provvirdar
for mittraktorerna p& matresuliatens representativitet. Malet blir hér att konst-
ruera generaliserbara modeller vilka karrekt kan skatta arbetsbehovet p& forstiks-
gardarna samt vilkas forklaringsgrad &r sfdan ait orsaken tiil respektive provvérds
orginalitet kan lyftas fram i ljuset av reglstrerade kringfakiorer.
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5 LAGRING OCH BEARBETNING AY MATDATA
5.1 INLEDNING

Vid varje form av automatisk registrering av data blir méngden data stor. For att
dven kvalit@n skall kunna hallas hiig kriivs bl & ett rationellt sétt for datahantering
ach datalsring. Nedan beskrivs hur data i detta projekt lagras och halle atkomligt
fir bearbetning.

5.2 VAL AV LAGRINGSMETOD

Den stora mingden tidskontinuerliga data, vilka skall statistiskt databehandlas,
kedver speciell omtanke. Beslutet att till dessa data anvinda SAS:is interna
lagringssatt var l3tt att ta. P4 o8 sitt sbkerstilles en god statistisk bearbetbarhet.

Killan fér tidskontinuerliga data &r det MHP-41 styrda métsystemet. En Overfiring
fran dess lagringsmedium {minidata-kassettband) till stordatormiljon erfordrades.

For storsta mojliga flexibilitet vid valet av Sverfiringsmetod och -vg valdes att
Hverfora ASCli-kodad information i klartext (eq. tecken fdr tecken, siffra fOr
siffra). Till melanlagringsferm utnyttjas SAS-systernets virddators ordinarie fil-
system for ASCII-filer. Denna filtyp anvénds dven fir att ordna dverfiring till band
for arkivariskt sdkerstiliande av datainformationen. .

Foir tidsdiskreta data gdller andra utglngspunkter. Kiélian till denna typ av data
varierar. Dels kommer data frén MICRONIC 900 mitsystemet, dels kommer dst
fran projekiets firsiiksledare i form av manuella noteringar. Betréffande data fran
MICRONIC 900 38 Sverfors det i form av ASCli-kodad klartext frén handterminalen
till t;fex en IBM-PC fir vidare befordran till stordatormiljins filsystem och SAS.
Manuella noteringar infbrs direkt 1 MIMER-tabeller ‘med hjélp av till MIMER-
systemet medfljande rutiner. Nedan redogirs fir de system som anvinds och hur
data tar sig ut ndr de lagras.

5.2.1 Harﬁtaring av tidskontinuerliga data

Den stirsta volymen mitdata utgdrs helt klart av tidskontinuerliga data. Fir att
hantera de stora datamingderna smidigt hanteras mitvérdena i form av ASCII-
kodad klartext fram till bearbetningen i SAS. Nedan redogiirs {8r hur radata ér
lagrat i sskventiella ASCII-filer samt hur data Sverfbrs till "SAS-dataset®, vilket dr
SAS:s filtyp for statistiskt hanterbara dataménqder.
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5.2.1.1 Radatafilerng

Till stordatern Bveridrda tidskontinuerliga data lagras i form av en radorienterad
sekventiell ASCII-formaterad fil. Figur 5:1 nedan illustrerar hur den kan ta sig ut.

De fyra forsta raderna omfattar dokumentation av fdliandes
*  Det anvinda bandets identitet och ackumulerad anvindnings tid
¥

_ Traktorns registreringsnummer samt matgardens namnidentifikation

* Mitsystemets nummer, anviandbart vid sparandet av fel

* Tider for den aktuellas métningen, matfirloppets avslutande, antalet konseku-
tiva matminuter p& bandet, uppgift om fler 8n en mitdag i datamingden samt

postléngd och métningens typ

* De foljande 16 texterna &r en klartextforkortning av innehall och ordningen i

en rdtpost

* Tva lediga platser

* Dérefter foljer tva rader for sérskilda kommentarer, verav den forsta

utnyttjas till respéktive filnamn

* Till sist féljer de avldsta vdrdena post fir post; en post upptar tva rader och

bestér av 16 viirden, alltid Atta per rad.

Observera att ett blanktecken alltid skiljer elementen i en post &t.

ATM123 23.5500 ABC123 GARDID 1.0000 11.0584 13.5520 07.5020
NORMAL 485,0000 NEJ 985.0000 16.0000 ORD85 POSTHR DATUM
TiD BRPULS BRTEMP LUTEMP AVTEMP MOVARY BHIVRV REGDCV
REDKOD HASTOT VXLOCT REFVOL MOTRHZ HASTHZ 0.0000 ¢.0000
COMMENT: ABC123DA850623.DAT
LOMMENT o
1.00 2306.1985 7.5020 0.00 1.8132 2.9688 1.8858 0.00
0.00 2.8304 26.0000 0,00 4.80 3,8554 0.00 9.00
2.00 2306.1965 7.5120 20.00 2.0862 2.3240 1.9678 234.00
124,00 3.2615% 30.00 124.00 2404.00 3.9538 10.00 12.00

Figur 5:1 Ett typexempel p& innehallet i en radatafil for tigskontinuerliga

. data.

Den i figur 5:1 exemplifierade typen av radatafil med tidskontinueriiga data kan
direkt 1#sas med hjilp av procedurer i SAS. SAS-systemet beordras sedan med hidlp
av programsatser att skapa en viss typ av datafiler vilka bendmns SAS-dataset.
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Vid denna konvertering mellan filtyper sker &ven en viss bearbetning av rédata, sd |
att voltmeter- och pulsriknaravidsningar konverteras till respektive métstorhet.
Dir tas hinsyn till bland annat matgivarnas egna mitkonstanter {(se 3.3.4.3).

5.2.2 Hantering av tidsdiskreta data

Tidédiskrata data har liten volym 1 detta projekt, men bestar av ménga olika typer
av data. Allb tidsdiskret data lagras i form av MIMER-tabeller. I 5.3 redogbrs for
hur dessa tabeller &r utformade samt for deras innehéll.

5.3 MIMER-TABELLER

1 figurerna nedan redovisas tabeilhuvudena fir de tabeller vilka kommer till
anvindning vid lagringen av tidsdiskreta data i MIMER. Databasen &r uppdelad i tre
databanker, ndmligen:

* LANTBRUK med information om studerade lantbruk

* BANDDB med information om de datamiingder vilka samlats in p& band fran
de olika mittraktorerna, :

* MASKINER. med uppgifter om de redskap vilka kommer till anvandning.
Uppdelningen i flera databanker &r en ﬁﬁess fir att Oka flexibiliteten vid

anviindningen. Fér varje given bas och dess anviindning kan ett optimerat forhal-
lande mellan antal tabeller och antalet kolumner i varje tabell definieras.’

5.3.1 FUretagsuppaifter

Information om ett firetag vilket deltagit | undersiikningen iagra.s i en databank
kallad LANTBRUK. Danna rymmer filjande tabeller:

”LANTBRUK Databankens tabeller
Tabelinann Forklaring '
- GARDAR Information om garden
- EGARE Inforrmation om &garen
i SKIFTEN Information om skiflena
~ FHINDER Information om falthinder
- ODLING information om produklionsgren
- ODLTEKN Information om odlingsteknik
LA e

Figur 552 Lantbruksdatabankens tabeller och innehail.
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Innehaliet 1 tabellerna exemplifieras nedan i figurerna 5:3 {och 5:4 till 5:8), genom
en presentation av respektive tabell med dess kolumnrubriker {Domiénbetecknin-
gar). L

QOvanfér varje tabelt anges tabellens namn. Under respektive rubrik noteras inom
parentes storlek och typ hos data. Observera att: © = alfanumeriska tecken, I=
heital, R = reellt tal samt att kolumndoméntyp vilka firegls av ett ¥ -tecken &r
markering for nyckelkolumner i respektive tabell.

Projektet har en lang utstrickning i tiden varfor firsdk kommer att genomfiras pa
ett flertal olika lantbruksffretag. Ett sdtt att uppritthalla stringens i data &r att
sdrskilja data p& lantbruksforetagen som huvudgrupp. Har lagras dven uppgifter
vilka kommer vil till pass vid kommunikation mellan projektets firstisledare och
lantbruksfiretaget.

| GARDAR
GARDID | TRAKID | GARDNAMM | ADRESS | PNR PADRESS TELE
{(#C8) (%C6) {ca2n) (G20} (C7) (C2H) (€15)
Figur 323 Kolumnrubrikerna i tabellen "GARDARY. Dér redovisas i ordning

fran vinster: gardens och traktorns identitetsbeteckning, gérds-
namnet, adress, postnummer, postadress och telefonnumimer.

En viss person kan éfga. och driva flera lantbruksfiretag. Agaridentiteten skall
dessutom forbli en sak mellan fOrstksledaren och respektive foretagare varfir
denna information lagras fr sig. '

AGARE

GARDID BRUEARE AVTALNR
( #06 ) ( c30 ) ¢ 23

Figur 54 Kolumnrubrikerna i tabellen "AGARE". Dér redovisas i ordning
- ' fran vinster: Gardsidentitetsbeteckning, brukarens for- och efter-
namn och numret pd forsiksavtalet., e

P& varje lantbruksfiretag anvdnds ett visst antal skiften i véxtodlingen. Fir att
sirskilja derm och fbr att lagra skiftesspecifika firhallanden anvénds tabellen
"SKIFTENY. Observera att forfattaren skiljer pd skifte, filt och &tg8rdsomrade; se
nirmare i 1.10.
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SKIFTEN
HGARDID |SKIFTEID [SNAMN |AREAL |BREDD TRPAVST |DRERAR
¢ #C6 ¥ [ %C6 ) (eany {14 (143 {C8} (CB) ‘
JORDART  |STENGRP VEGKLASS
{C28) (G235 (02
Figur 555 Kolumnrubriker i tabellen "SKIFTEN®", Dér redovisas i ordning

- fran vBnsters Gardens och skiftets identitetsbeteckning, skiftets

namn, arealen pd skiftet, skiftets bredd vid pléjning, transport-
avstand till brukningscentrum, 8rtal dd dr3neringen utfordes al-
ternativt renoverades, sventuellt f8ltnummers identitet, jordarten
p8d skiftet, stenfbrekomsten beddmd i grupper samt till sist
vigstandarden klassificerad pé transportvégen till skiftet.

P& vissa skiften finns det hinder av olika slag viltka paverkar arbetet p& filtet. |
tabellen “FHINDERY lagras uppgifter em varje enskilt hinder. '

FHINDER
BINDERID | HORDNR HTYP HAREAL HBREDD
fCxCe 3 | CC30y | (E3) | tC4y | CCBD
Figur 5:6 Kolumearubriker i tabeilen "FHINDER?® = faithinder. Dar redovisas

i crdning fr&n vinster: falthinderidentitet, Filthindrets ordnings-
nummer péd skiftet,typ av félthinder, falthindrets areal uch falt-
hindrets bredd tvirs plﬂjmngsmktmngem

Pa olika skiften odlas olika griidar. Denna kunskap knyts samman med redskapan-
vindning i tabellen "ODLING", se figur 5:7.
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)

ODLING

SKIFTEID} GRUDA OTEENIK | SKURD
g ( #C8 ) ( Cae 12 ¢ C20}

Figur 5:7 Kolumnrubriker i tabsilen "ODLINGY. Dér redovisas i ordning fran
vinster: skiftets identitset, vilken gréda som odlas p& skiftet,
vilken odlingsteknik(identitet) som kommer till anviindning vid
adlingen samt hur stor skileden bldv. N

Bearbetningen av varje skifte blir ofta unik. Aven da samma griidda odlas p& tva
skiften kan det foreligga en skillnad i hur redskap och preduktionsmedsl kommer
till anvindning. 1 tidskontinuerliga data finns registrerat tidpunkten for respektive
atgird. En avvikelse fran den verkligs insatsen av redskap -och den registrerade
finne pa aila lantbruk som har fler traktorer och redskap i drift. Cdlingstekniken
for alla skiften finns redovisad. Dock saknas alitsd registreringar nér méttraktorn
inte har kommit till anvindning vid ifrgavarande arbetsoperation. :

ODLTEXH
OTEENIK | STEG REDEGD | KURMONST | PRODMING | PRODMINZ
‘i ( =12y | (w2} {08} (C33 (14} - {14 f
i
Figur 5:8 Kolurmnrubriker i tabellen "ODLTEKIN® = adlingsteknikq Dér

redovisas 1 ordning fran vinster: odiingsteknikens identitetshetec-
kning, ordningsnummer inom  odlingstekniken, snvint redskap,
tillampat kirminster med det redskapet och produktionsmedels-
insateen fOrknippad med redskapet (tv@ samtidiga produktions-
medel tillats, Emfir kembis&dd).

5.3.2 Mitdata

Data sorn hiirrdr frén den tidskontinuerliga mitningen lagras pa filer avsedda for
bearbetning med SAS (Jmfér med 4.2.1 ovan). P& varje fil finns data frén en
mittraktor och en kalenderdag. Uvrigt data lagras i ndmnda MIMER-databank. For

kapplingen mellan databanken och filsystemet lagras filnamnen som nycklar i négra
MIMER -tabeller.
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1 figur 5:9 presenteras de tabeller som beskriver insamlat data i databanken

"BANDDBY,

I BANDDE Databankens tabeller

Tabellnamn Forklaring
- RADATA Information om mitdatafilerna
-~ TAPES informastion om anvénda band
ii~ POSTDEF Information om def. av posterna
~ MATBOK Kommentarer till mitning
- DAGBOK Dagbok dver midtningarna i
- ARBETE Information om arbeisnoment
- LINK Information om data frén skifte
Figur 5:9

Namn pa tabeller i "BANDDB"-databanken, och forkiaring av
respektive tabells innehéll.

Varje registreringsdag for det tidskontinuerliga métsystemet resulterar i en datafil.
I tabellen " RADATA " lagras namnen p& alla dessa filer samt nagra redskapbe-

roende och datahantering

smissigt erforderliga uppgifter om dataméngdens storlek

eke.
RADATA |
GARDID DATAFIL | EVABLOCK HINUTER | TYP TAPEID il
{ %C6 J { =025} (€43 (Cas (€33 (C&Y
Figur 5:10 Kolumnrubriker 1 tabellen "RADATAY. Dir redovisas i ordning

fran vinster: gArdsidentitetsbeteckning, datafilens namn, stor-
leken i 512-bytes block, antalet registrerade minuter med mét-
data pd bandet, typ av miidata samt identifikation av mini-

datakassett.

Négra "extra" data lagras T0r varje enskilt minidatakassettband. Detta for att i viss
mén dokumentera eventuell fdrslitning av varje enskilt band, fOr att det senare
sikall vara midjligt att utrdna drifiskerheten hos sjilva mitsystemet.
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et 'u?
TAPES
TAPEID () ANVANDAT | USEDHOUR | TAPEANM
#06) (%06) {C4) (C48)
Figur 5:11 WKolumnrubriker 1 tabellen "TAPES™ D#r redovisas i ordning frén

vinster: minidatakassettens beteckning, datum da bandet ko till
anviindning, bandets totala anvéndningstid i timmar samt faki-~
tagna uppgifter. '

Ordningsfoljden pa elementen i tidskontinuerliga data kan komma att 8ndras under
forstkets gang. Dartill kommer att varje enskilt element i dataposten kan komma
att anta ett vérde av en annan dimension &n tidigare. Dirfor lagras ordningsfiljden
och information i varje element i en tabell dels | dataméngden sjdlv, dels i tabellen
“POSTDEFY enligt figur 5:12, (jamfér figur 3:7 och punkt 4.2.1,1}

POSTDEF

TYPID [P1 P2|P3iP4 PEIPBIP7{PBIPSIPIDIPILIPIZ P13 |P14{P1BIPI6
(#02) [CBIC6{CE{C6|C6ICE|CE{CH|CEICHE (OB |CB 108 [CE |C6 {CB

|

Figur 5:12 . Kolumnrubriker i tabellen *"POSTDEF" = postdefinition. [J&r
redovisas i ordning fran vénster: typnummer pd dataposten var-
efter foljer 16 element med beskrivning av innehall i varje
elerment i posten; beskrivningen utgbrs av sex teckens klartext, t
ex postnr, datum ete.

Genom att kombinera information fran olika insamlingssystem kan en tabell Gver
hindelser av matteknisk eller allmin betydelse uppréitas. I tabellen ” MATBOK
och tabelien " DAGBOK ¥ antecknas clika hiindelser av firsBksiedaren; hindelser
som beddms kunna inverka pa giltighet for data och andra uppgifter som Okar
anvindbarheten hos data, se figurerna 5313 och 5:14.
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MATBOK
GARDID REDKOD SKIFTEID DATUM ANM
{#C8) {#(CB) {2063 (2067 (€400
Figur 33513 Kolumnrubriker i tabellen "MATBOK" = miitdagbok. Dér redovisas
i ordning fran vénsters gérds-, redskaps- och skiftets identitets-
beteckning, datum for hindelsen samt en kort beskrivning.
DAGBOK

GARDID | DATOM | RAD TEXT
(1063 (#C8) (%C3) {(xC70)

Figur 5:14 Kolumnrubriker i tabellen "DAGBOK". Diér redovisas i ordning
fran vénster: girdsidentitetsbeteckning, datum fOr héndelsen,
radnummer pé beskrivandstexten samt den beskrivande texten.

Vissa uppgifter ligger dolda i tidskontinuerliga data tillsammans med uppgifter i
automatiskt registrerade tidsdiskreta data. Hér redavisas en tabell med uppgifter
om respektive redskaps anviindning varje métdag samt start- och stuttidpunkter for
denna redskapsanvéndning, se figur 5:15. '

A ARRETE

DATAFIL | REDKOD | SKIFTEID | STARTKL | SLUTKL
| sc2s) | xcey | (€O (C6) (ce)
Figur 215 Kolumnrubriker i tabeilen "TARBETE", Dér redovisas i ordning frén

viinster: datafilens namn redskapets och skiftets identitetsbetec-
kning, starttid och sluttid for féltarbetet.

Till sist komwmer en tabell f&r lagring av speciella omstéindigheter tex arbeten pa
arrenderade skiften, inhyrda legoarbeten stc, se figur 5:16.
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LIRK
GARDID | REDKOD | SKIFTEID | AWM
(#086) (%067 (#C8) (%0403
b
Figur 5:16 Kolumnrubriker i tabellen "LINK = 1d@nk". Dér redovisas i ordning
fran vinster: gfArd-, redskaps- och skiftets identitetsbeteckning
samt notering av omstindighet. '
5.3.3 Maskinuppgifter

For att lagra och sirskilja redskapen pa fOrstksglrdarna anvinds en databank "
MASKINER ", se figur 5:17. I den lagras i tabeliform uppgifter kring varje redskap
som kommer till anvindning, enligt tabellen "ODLTEKN" i databanken
"™ _ANTBRUIKY, vid odling p4 de olika skiftena, se figurerna 5:8 och 5:7.

MASEINER Databankens tsbeller

Tabel inamn Farklaring

-~ GARDMASK Information om girdarnas redskap
- REDNAMN inforgsation om redskapets namn i
Figur 317 Tabeller | MASKINER databanken och deras inneh8ll.

De olika redskapen sérskiljs av sina olika koder och sina olika attribut,

| GARDMASK
GARDID (| REDKOD | DATABLAD | BREDD | VOLYM | ALDER [REODID
¥C8) (#C8) {CBDY (143 (14) {C4) (C3
Figur 5:18 Kolumnrubriker i tabellen * GARDMASK * = gardsmaskiner. Dér

redovisas 1 ordning fr8n vénster: gérdens och redskapens identi-

tetsheteckning, numret pa databladet dér redskapens arbetsbehov

finns beskrivet, redskapets arbetsbredd i centimeter, lastvolym,

inktipsar och nummer i radatamingden.
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Om uppgift finns om redskapsfabrikat och redskapets formella namn gnligt

lantbruksterminologisk standard (*SIS3423 mfl), lagras dessa i en tabell, se figur
5:19.

iF
REDNAMN
REDKOD REDSEAP
“ (%C6) (*C30)
Figur 5:19 Kolumnpubriker 1 tabellen "REDNAMN" = redskapsnamn. Dér

redovisas i ordning fr8n viinster: redskapets identitetsbeteckning
och redskapets namn och tillverkare.

5.4 BESKRIVNING AV DATALAGRET

Tidskontinuerliga data finns alltid kvar i ett obearbetat ASCII-formaterat skick
med &tta element per rad. I denna form lagras data paﬁ:ums band. Data som &r
firemal for bearbetning samt allt tidsdiskret data lagras i bindr form. Detta
lagringssitt #r maskinbercende. Genom att vilja att bearbeta data i de béda
programpaketen SAS och MIMER garanteras att data kan bearbetas pa alla datorer
som har mbijlighet att exekvera dessa programpaket. Bada paketen inneh&lier
procedurer fir att hantera utvéxling av data mellan datorsystem. D8 vaiymen data
ir stor lagras alla data normalt pé band i tva koplor. ‘

5.4.1 Omfattning

Det maximala datainflidet &r 3 x 15 timmars arbete per dygn. Detta innebdr ca

. 3#130 = 390 kBytes (= en full IBM-PC diskett). Det minimala datainflddet & noli(0)

kBytes. En beriknad genomsnittlig snvindningstid per traktor pd 350 h under
mitperioden ger ca 3%350%60%43%5 = 8.170 kBytes, dvs drygt 8 MbBytes per
métsdsong.

%.4.2 Atkomst av data

Fior att sikerstilla en snabh och enkel Atkomst av data anvinds MIMER, Mar finns
alla visentliga data lagrade vilka kan ligga till grund for val. Nér Onskade
radatafiler valts fram, Overfors deras namn till virddatorns operativsystem via en
textfil.
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Genom att sedan utnyttja vérddatorns operativsystems kommandon kan flera olika
arbetsprocesser pabirjas, t exg

* utskrift av radata pd bildskirm eller printer

%  perdkningar med anvindande av egna eller befintliga program skrivna i
ndgst standard programmeringsspr8k som kan ldsa in data fran ASCl-filer

*  besrbetning med SAS-programe.

5.5 BEARBETNINGSMETOD

Den som bearbetar data kan tilihira endera av tvé kategorier. I den ena kategorin
ges fullsténdig tillgang till alla data, &ven s&dana som kan anses vara konfidentiella
som tex data i tabellerna "GARDAR" och "AGARE". Den andra kategorin anvdn-
dare har inte tillgéna till denna typ av konfidentiella data.

Fir normal bearbetning och &tkomst av data anvinds ett menystyrt program
skrivet i virddatorns operativsystems kommandoprocedursprak. Via menyer slussas
anvindaren meilan MIMER och SAS-program. I MIMER hanteras data8tkomsten av
- sm& procedurer hanterade av menyer. Via dessa menyer kan data sailas fram for
bearbetning.

Bearbetningen sker sedan i olika SAS-pragram bercende pa vad det &r man 8nskar
studera, se figur 2:20. 5AS hanterar dven presentation av resultaten.

Kapitels 5.4.2



Sida: 90

¥ 8 TART%

o o
v
o i MEMY 0 eseseseee ' “
i V&lj3 ut data .
2 Frekvensstudie ”~
3 Glidande medelvards ‘
4 eto -
10 Avsluta
W ' -
@ t o
.
¢ —L -
{ Respektive MIMER/SAS program inkl wtekrift
W
8 TORP
Figur 3:20 Flédesschema fiir styrning av normala bearbetningar ach kontrol-

ier av insamliat data. Programmet skrivet i vdrddatorns opera-
tiveystems kommandoprocedursprak.

5,5.1 Statistical Analysis System (SAS)

Den tunga bearbetningen av tidskontinuerlige dats hanteras av program skrivna i
- SAS-programpaketet. Frimst anvands 5AS-Basics ach SAS-Graph.{SAS,1978mfl)

Inom SAS-Basics anvinds dels rent deskriptiva och indatamanipulerande program-
segment, dels statistiska moduler for berdkning av statistiska matt och tester av
tex frekvensfirdelningar.

53,2 Val av presentationssitt

I denna redogBrelse skall endast visas nagra enkla exempel p& hur data kan
bearbetas och presenteras. Endast deskriptiva databearbetningar har gjorts. Nagon
uttdmmande analys och presentation av data sker inte hiir, bl a eftersom alla data
inte dr registrerade @n (sornmaren 1987
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Féljande presentationssétt har valtss
* Tidsseriediagram med realtid pf ordinatan
¥ Frekvensdiagram, kurnulatlv frekvens
# Glidande medelvirde

* Grafisk presentation.
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6 RESULTAT
6.1 INLEDNING

I det fSljande redovisas nigra typiska métdata fran gjorda métningar. Data ar
endast mattligt bearbetade. Redovisningen bir nérmast ses som en beskrivning av
radata. DA insamlandet sker genom att avidsa rknare och givare en gang per minut
kan informationen ses om ett frekvensfotografi. Det data som redovisas i tidsserie
redovisas dven som frekvensdiagram. Alla insamlade datatyper exemplifieras inte i
detta kapitel, vissa data har lyfis ut till Appendix A.

6.1.1 Presentationssitt

Diagrammen som presenterar data har en standardiserad form. Foljande figur
illustrerar hur de skall l3sas. '

Traktor typ
Max affekt
Bkiftets rnr
Redslapsnamn
Arbatasbredd
Tideserieskurva eller frekvensdiagram
Figur 6:1 Datadiagrammens principieila utseende.

For de nedan atergivna figurerna géller ovanstdende utformning. Observera att alla
figurer inte hé@mtat sina uppgifter fran ett och samma méttilifélle. I figuren med
avgastemperaturer {figur A:8 I Appendix 1) exemplifieras t ex data fran ett annat
mittillfille &n for Bvriga figurer. (Endast en traktor har avgastemperatusregistre-
ring, de verkliga temperaturvirdana har kvantifierats enligt Overfiringsfunktio-
nerna i 3.3.4.3.2) :

Registrering av data har i samtliga atergivna figurer skett en gang per minut.
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6.2 RESULTAT OCH SAMBAND

Nedan ges exempel pf samband som kan fas fram via insamlade data.. Vid
datainsamlingen registreras atiribut. Attributen ger en viss beskmvmng av data och
dess uppkomst (metadata). I figurerna #r inte alla attribut &tergivnay ty flera dr ju
tidsbundna. De 8terfinnes d& om man avléser flera figurer samtidigt, t ex hastighet
och vixelldge. Viktigt 8r ocksé att framhélla att vissa attribut inte &r registrerade
av de automatiska regisireringssystemen, t ex jordarnas fukthalt, gridors frodighet
och v3gda skirdemangder.

6.2.1 Selektion av data ur radatamingden

Sé@som ndmnts tidigare lagras radata i filer d8r varje fil omfattar métningar fran en
mitiraktor under en kalenderdag. Data fr8n de tre registreringsmetoderna med
tidskontinuerliga respektive tidsdiskreta uppgifter &r lagrade pé olika filer. For att
idnka samman uppgifterna anvénds MIMER:s relationsdatabassystem. Metadata
samt de manuellt insamlade uppgifterna lagras i MIMER-~tabeller. Detta firfarings-
sdtt medger selektiv stkning i dataméngderna med hjalp av logiska sbkbegrepp och
villkor.

6.2.1.1 Stkningsfirfarande

Vid stkning anvindes nyckelbegrepp p& samma sdtt somn siikord d& uppgifier stks i
ett uppslagsverk. Nyckelbegreppen kombineras med villkor s& att ett mer eller
mindre specifikt och tdtt logiskt "sall" formas. Alla radata s8llas sedan och endast
de som inte faller genom de logiska maskorna blir kvar.

T ex Lista alla r&datafiler med pl8jning med vixelplog. (MIMER-SQL.-syntax)

GET radata.* WHEre radata.gérdid £ maskin.gdrdid AND maskin.mnarn EQ
tvéxeiplog®;

Datorn instrueras nu att utfra en stikning 1 relationsdatabasen § enlighet med
intagrade instruktioner i MIMER -programmet. Aterfinnes r&datafiler vilka uppfyl-
fer stdlida villkor listas de och deras anial anges. (Understrukna ord markerar
fordefinierade kommandon | MIMER, 8vrig text beniimner tabell att sBka |
respektive sbkvillkor och utskriftens omfattning).

Bland ingsamlade data finns ett flertal olika reciskap, jardarter och traktorer
representerade. Utrymmet hiir medger endast att principerna for selektion och
bearbetningsforfarande examplifieras. I det foljande aterges exernpel p& uppgifter
vilka finns lagrade kring en viss specifik métsituation en viss mitdag. Generalitet i
bearbetningssitt rAder, varfir valfritt selekierade data kan besrbetas enligt
samma metod. Radata frén flera dagar kan Zven sammansifs och sedan bearbetas i
de fall tolkningen kréver detta.
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6.2.2 Meta-data for valda métdagar

I huvudsak visas resultaten fr2n sn och samma méitdag. D& traktorerna inte &r
identiskt lika utrustade, tillkommer uppgifter frn en annan métdag och mattr&ktor
fir t ex avgastemperatur.

6.2.2.1 Data fran 25 auqgusti 1986

Dessa data dr alla himtade frén en arbetsoperation p& ett skifte. Arbstsopera-
tionen #r indelad i tre huvudperioder med mellanliggande raster. Arbetsoperationen
&r plajmng red en 4-skirig buren tegplog instélld p& 14" tiltbredd, dvs arbetebred-
den &r 1,4 mster. Tilldmpat kbrmnster &r tegplfjning med 50 meter mellan
ryggarna. Skiftet dr pé ca sex ha och &terges i figur 6324,

Figur 6:2 Skiftet dér arbetet utfordes den 25 augusti 1986.

Skiftets jordart bestar I huvudsak av multhaltig mellantera (mh ML). P& skiftet har
korn odlats. Skiftet &r klassificerat 1 stengrupp tvd, och det &r drinerat senast
1972. Dessa uppgifter om skiftet &r en sammanstidlining av data lagrade | MIMER-

tabeller relaterade till denna mitdag, for tabellinnehall raferems till stycke 633
nadan.

Kapitel: 6.2.2



Sida: 95

6.2.2.2 Data frén 13 maj 1985

Dessa data &r himtade fran ett annat skifte pd en annan gard. Skiftets jordart
bestar i huvudsak av mullhaltig melianlera (mh ML). Arbetsoperationen &r tegpldj-
ning med &4-skirig tegplog (16-tum per skir). Avsikten &r att odla rybs pa skiftet.
Skiftet &r stenklassat i klass 3, Arealen #r ca 13 ha. ‘ ‘

Figur 653 Skiftet dér arbetet utfbrdes den 13 maj 1985. Skiftets jordart
hest&r i huvudsak av multhaltig styv lera {mh SL).
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6.2.3 Arbetshastighet

Traktor typ: 4 WO
Effakt: Pito 44 wkW
104 Skiftae mr: 3
' Arbete: P18 jning
i!\r‘betsbr‘eddz 1. 4m
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Tidpunkt pd dygnet hhimm
Figur 64 A Av mitsystemet registrerade arbetshastigheter vid pldjning pa

skifte nummer tre. Fir just denna gdrd innebér detta en jordart av
rmulthaltio mellanlera (mh ML). Arbetshastigheten &r i detta fall
uppmitt med hjdlp av ett femte hjul vars diameter &r avsevért
mindre &n bakhjulens.

I figur 634 A och B redovisas arbetshastigheter uppmétia med ett femte hjul. Med
hastighet avses hiir det antal pulser mithjulet snt varje minut under métdagen.
Varje puls avser en viss métstrdcka. Det gar enkelt att utliisa av tidsserien nér
arbetet pabbrjades respektive ndr avbrott skett. Stillestandet vid 9:10 till 9:58
avser tex frukost. P& grund av filtform och kirminster varierar kbrstridckorna
minut for minut. Foraren har ju att anpassa kirningen till forhallandena pa skiftet.
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Traktor Lyp: 4 ND
Effaekt: Pto 44 KW
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Figue 6:4 B Av mitsystemet registrerade arbetshastigheter vid pldjning pa

skifte tre. Radata som i figur 6:4 A, men hir har det glidande
medelvirdet ritats in, dédr sju nérliggande avidsningar paverkar
varje medelvirde. En glidande medelvirdesberdkning kan sHgas

avbiida varaktiga arbetshastighster pa ett rttvisare sétt an figur
6:& Ap :

I figur 634 B Aterges samma data som | figur 624 A ovan. Virdet vid tiden t0 har hér
emellertid berdknats som stt medelvirde av avidsningarna vid &, t-1, t-2, t-3, t-4,
-5, t-6. 4 38 vis kan varaktiga fordndringar f8s att dominera och huvudforioppet i
hastighetsbeskrivningen kan 8terges. Figur 6:4 B ger en b#tire bild av den verkliga
kirhastighsten under arbetet, eftersom inflytandet av korta tilif8lliga hastighets-
fordndringar undertryeks. ' o
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Traktor typ:s 4 WD
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Figur 625 A Frekvensdiagram  av arbetshastigheten. Hér har avl8sningarna

grupperats i intervall om 0,5 km/h (abskissan). Ordinatan redo-
visar antalet minuter da respektive hastighet hallits. Grund-
mitningarna & de samma som redovisats i figur 634 A. Klassen
0,0 kenfh innefattar alitsd alla tidpunkter mellan métfdrloppets
start (7:32) och slut (21:15) d& traktorn stait stilla.

Figur 635 A ger en uppfattning om variationsvidden hos hastighetsfordelningen vid
praktiskt arbete. Nyttjad fart vid arbete ligger i intervallet 3,5-4,5 km/h.

Notera att en viss arbetsbreddsfordandring i meter, kan sigas bli ekvivalent med en
didremot svarande hastighetsforandring i km/h. Den klassiska formeln for skattning
av arbetsbehov tecknas jus '

(18 / (Arbetsbredd m * Arbetshastighet km/h)) + Tilldgg
Ex:  10/(L4 * 4,0) = 1,79 '
10/(1,6 * 3,5) = 1,79, arbetshredden br tka 14,3 %

och 10/(1,24 * 4,5) = 1,79, arbetsbredden bir minska 11,4 %
for att avverkningen skall firbli konstant.
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Figur 6:> B Frekvensdiagram av arbetshastigheten. Diagrammet fterger for-

delningen av arbetshastigheten under hela métdagen. Hér har
avlisningarna grupperats i intervall om 0,5 km/h (abskissan).
Ordinatan redovisar antalet minuter d& respektive hastighet hai-
lits. Grundberdkningarna &r de samma som redovisats i figur 634
B, dvs att en glidande medelvirdesberikning har utfdrts.

1 figur 6:5 har mitvirdena grupperats s& att arbetshastigheter inom ett hastighets-
intervall (klass) om en halv kilometer per timme har forts samman och réknats.
Stapeldiagrammet A&terger hur ménga férekomster av en viss hastighet som
registrerats under métdagen. Det #r samma métdag som i figur 64 A respekiive
figur 6:4 B. Frekvensdiagram #r intressanta i tex de fall d& det &r Gnskvart att
studera hur vil det varit mijligt att halla sig till en viss arbetshastighet. De
filtrerade virdensa blir hiir missvisande. ‘ :
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6.2.4 Bransleitgang
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Figur 6:6 A Ay mitsystemet registrerad brénsle8itgang vid pldjning p& skifte

tre. Registreringen sker volymsbaserat s& att varje milliliter ger
upphov till en puls. Dieselmotorns funktionssétt med returfléde
sammantaget med rdtutrustningens utformning kan ge fluktua-
tioner i det uppmétta flidet, vilket inte motsvaras av Tluktua-
tioner i det verkliga flidet.

I figur 636 A avbildas brénsleatgéngen minut for minut under en matdag. Brénsle-
mitningen sker via en intermittent midtmetod se 3.4.1.3. Varje mitvirde fr8n en

minut har multiplicerats upp till den brinslefdrbrukning den motsvarar i liter per
timme. ‘
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Intermittensen | mitmetoden kan i sig ge upphov till de stora flukiuationerna
mellan olika niraliggande registreringar (minuter), se beskrivning av volymmdétaren
figur 3:23. Det finns en behallare fir returbrinsle pa den "uppmditta sidan”, Denna
figur br jimféras med figur 6:22 {(motarvarv), figur 6:16 (véxelidge) och figur 6:12
{reglerstangslige) nedan.

Traktor typ: 4 WD
EFfFekt: Pto 44 <W
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Figur 6:6 B Ay mEteystemet registrerad brénsledtgang vid pidjning p& skifie

tre. Samma radata som figur 6:6 A, men hir har det glidande
medelvirdet ritats in. Sju ndrliggande avidsningar paverkar varje
medelvirde.

I figur 636 B Aterges data frén figur 6:6 A men bearbetat med en glidande
medelvirdesberékning baserad p& sju virden. Derna figur kan sigas motsvara en
“riktigare" Stergivning av den verklige brinslefdrbrukningen for hdr har intermit-
tensen i mitmetoden filirerats bort. I detta data framglr tydligare de tillfailigs
avbrotten i arbetet. Observera att avlfsning skett en glng per minut.
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Trokeor Ltyp: 4 WD
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Figur 6:7 A Frekvensdiagram av brinsle8tgangen. Har har avlésningarna

grupperats i intervall om 1.0 I/h (abskissan). Ordinatan redovisar
antalst minuter ¢ respektive brinsie8tgang hallits. O-kolumnen
avser de mitminuter traktorn varit avsténgd. Grundmétningarna
ir de samma som redovisats i figur 6:6 A.

Observera att den intermittenta matmetoden kan medfira att frekvensdiagrammet
biir f8r utplattat at vinster. Jamfir gdrna med 6:7 B nedan.
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Figur 6:7 B Frekvensdiagram av bransleétgangen. Ordinatan redovisar antalet

minuter da respektive brénsleatgéng hallits. Grundmétningarna &r
de samma som redovisats | figur 6:6 B dvs data har beréknats med
ett glidande medelvirde.

1 figur 6:7 A &terges antalet minuter for olika klasser av brénsleforbrukning i liter
per timme. I figur 6:7 B &terges samma data fOr bré&nsleforbrukning. Hir &r data

emgllertid

bearbetat med en sju stegs glidandemedelvirdes berdkning for att

motverka mitmetodens intermittens, jEmfir figur 6:5. Ur dessa diagram kan
utldsas hur vildefinierst brénsleuttaget &r fir olike typer av arbetsoperationer.
Observera i diagram 6:7 A att spridningen 8r mycket stor, dvs frekvensfirdelningen

dr flack.
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6.2.5 Lufttemperatur
Lufttemperaturens utveckling under mﬁtdagen &terges i Appendix A.

6.2.6 Brénsistemperatur

Bransietemperaturens utveckling under métningarna aterges i Appendix A.

6.2.7 Effektuttag

Effektuttaget i form av reglersténgens lége samt avgastemperatur Aaterges i
Appendix A.
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6.2.8 Vaxelanviandning
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Figur 638 Av mitsystermnet registrerad anviindning av véxlar vid plijning pa

skifte tre. Vixelanvéndningen redovisas i form av siffror vilks
markerar anvind grundvixel vid varje avifsningstillfalle under
métdagen. Negativt vérde p& ordinatan anger att en backvixel
anvints. Vixel nr 1-4 avser l8g gruppvixel, 3-8 hig gruppvaxel,
samt 1-B avser alla kryppositionen for snabbvéxelvéliaren. 9-10
anvinds ej. Virden 11-18 avser alla snabbpositionen fir snabb-
vixelvédljaren.

Mitsystemet registrerar den véxel som anvints vid avidsningstillfdllst. Fler
vixlingar &n de vilka &terges i 6:8 kan dérfdr ha firekommit. Figuren' aterger
dédremot den varaktiga vaxelanvéindningen. Notera att skillnaden mellan vixel
nummer fyra(4) och véxel numimer 14 & i att i det senare fallet anviinds
shabbviéxeln. Diagrammet framhiver nigot dessa skillnader.
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Figur 6:9 A Frekvensdiagram Over anvindningen av viéxlar. QOrdinatan anges

vilken véxel som anviints. Abskissan anger antalet minuter respek-~
tive vixel anviints under mitdagen. Negativt vrde pa ordinatan
anger att en backvixel anvinds. Vaxel o 1-4 avser 1&g grupp-
viixel, 5-8 hég gruppvixel, samt 1-8 avser alla kryppositionen fir
snabbvéxelviliaren, 9-10 anvénds ej. Viérden 11-1B avser alla
snabbpositionen f0r snabbvéxelviljaren.

I figurerna 6:8 respektive 6:9 A kan observeras hur véxlarna anvinds under en
mitdag. I det firsta diagrammet ken sekvensen avlBsas, i det senare frekvensen.

-

Observera att antalet komblnationer av vixlar blir stort 1 en trakior med

gruppvixel och snabbvéxel/ krypvéxel firutom den ordinarie vixelviljaren. Avids-
ningen giller just den tidpunkt d& registreringen skedde, och avspegiar dérfér den
varaktiga vixelanvandning.
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Figur 6:9 B

Fordeining av anvinda vaxlar. Siffran efter ordet véxel anger
grundvixelns ordningsnummer, L respekiive H markerar anvénd-
ningen av L.ag eller Hig gruppvixel till sist & respektive K anger
snabbvixelviljarens lgen Snabb/ Kryp.

I figur 6:% B redovisas den relativa tid respektive vixel anvénds d& traktorn &8r i

rirelse.
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Figur 69 C Tidsseriedlagram dver anvéindningen av  differentialsp@rren.

Ordinatan anger ndr spirren anvints. l-respektive Ur-lagd.

Diagrammet anger de tillfadllen da differentialspdrren aktiverats vid avldsningen av
tilistandsqivarna. Den intermittenta och flitiga anvéndningen av differentialspirren

framgdr med Onskvird tydlighet. P8 traktormirket ifrga kontrolleras den elek-
triskt.
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6.2.9 Hoger balkhjuls arbetshastighet
Diégrammen tiver avldst arbetshastighet fir higer bakhjul aterges i Appendix A.
6.2.10 Slirning som skillnad melian srbetshastighet och higer bakhjul

" Slirningen som skillnad mellan arbetshastighet 5.2.3 ovan och hiiger bakhjuls
arbetshastighet 5.2.9 ovan &terges i Appendix A.

6.2.11 Motorvarvial

Motorvarvtalen under mitdagen aterges 1 Appendix A.
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6,2.12 Traktortirmmar
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Figur 6:10 Av mitsystemet registrerad mask:mtid vid plijning pé skifte tre.
Ordinatan anger om traktorn nyttjats eller ei.

I figur 6:10 kan traktoranvindningstiden avifisas, och i kombination med andra
figurer kan olika arbetsintensitet extraheras. Aven i detta data kan raster aoch
arbetsintensiteten spéras. Kafferast kI 2:10 till 9:57, middag ki 12:00, samt att
kvidlisarbete har utforts mellan 19:00 och 21:15 etc. Den mycket smala “spiken®
B:15 kan motsvaras av ett mycket kort avbrott dé4 motorn fatt g8 p3 tomgéng
titifalligt, alternativt varit avsténgd. L}
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6.2.13 Nérvaro i forarsitet
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Figur 6311 Av mitsystemet registrerad nérvarc i forarséitet. Ur detta dia-

gram kan avldsss n@r ett avbrott i arbetet intr8ffat. Avbrottet
hade sAdan karaktdr att foraren behbvde l8mna férarsitet. Av-
brottets ldngd kan 3ven utldsas. Vid kombination av uppgifierna i
fiqurerna 6:24 och 6:2%, framkommer ett firtydligande av vilka
orsaker som ligger bakom respektive avbrott samt i vilken sekvens
avbrotien intriffat. Data hirrdr fe8n det tidskontinuerliga mét-
systemet. Typexempel pa avbrott har intréffat vid tidpunkterna
8:42, 10:30 och 10:37. :

Av figur 6:11 framgér tidpunkter d& traktorfiraren l8mnat forarsétet. Kembineras
denna information med uppgifter i figur 6:10 kan avbrott i arbetet utlfsas. Tid for
~ frukost kan klart utldsas. Vidare kan observeras att lantbrukaren prioriterat annan
verksamhet under eftermiddagen till priset av kvillsarbete. Denna typ av priorite-
ring dr omdilig att fdrutsiiga och illustrerar en faktor viliken hittills inte hgbeaktats
vid skatining av arbetsbehov. ' ' :

d bhay

6.2.14 Referensspinning

Referensspanningen hos mitsystemet Sterges i Appendix A.
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6.2.15 Arbetsatgéng
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Figur 6:12 Av mitsystemet registrerad arbetsftgéng vid plijning p& skifie
tre. Arbetsdtgangen redovisas 1 % dygn samt firdelad p2 olika
aktivitetsformer. (Natt inget registrerat, Avbrott stillest@nd nér
traktormotorn gér, Verktid traktorn forflytiar sig, Rast Gvrig tid.)

Métsystemet registrerar avbrottets ldngd och orsakstyp. I figur 6:12 &terges
uppgifter frén det kontinuerliga mitsystemet. Tiden har hir klassificerats i fyra
grupper. Den tid d& traktorn g@r och firaren sitter i firarséitet kallas "Verktid".
Om féraren l&mnar en traktor som #r paslagen kallas tiden "Avbrott®. Cvriga tider
fran ach med att mitsystemet startats till dess det stoppats kallas "Rast”. Tid da
mitsystemet inte varit paslagit rubriceras hiir "Natt". ' :

Figur 6:12 aterger en kombination av figurerna &:10 och 6:11 ovan. Betréffande
tolkningsférfarande se figurtexten.
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6.2.16 Registrerade avbrott
Arbetsoperation Kloekan Klpckan Datum |
Lastning/lossning 8:25:09 f5-05-13
Forflyttning 8:25:14 85-05-13
Skogsarbete B:25:17 B5-056-13
Inomghrdsarbete B:25:58 85-05~13
Forflyttning bort £:38:43 85-05~13
Filtarbete vandieg G6:41:55 BE~pB-13
Fialtarbete mitifalt 9:03:28 A%-05-13
Filtarbete vindteg B:47:11 " B5-05-13
Faltarbete mittf&lt 9:47:22 85-05-13
Farflytining hem 9:47:43 B5-05~13
Filtarbete mittfalt 8:48:02 85-05-13
Filtarbete vindteg 11:11:27 B5-05~13
Faltarbete mitifalit - 11:46:01 85-08-13%
Forflyttning hem - 11:58:22 BE-05-13
Férflytining bhort 12:42:328 As~35-13
Faltarbete mitifall 1&:45:38 85~-08~-13
Forflytining hem _1?:58:&2 G5-035-13
Inomgardsarbete 18:04:12 85-05-12
Avbrott injestering 18:2%:08 16:24:24 B5-05-13
Avbrott redskap by~ 18:27:34 18:533:38 BE-05-13
draulfel ‘
Avbrott operatiomn sten- 16:38:56 19:18: 26 §5-06~13
plackning
Avbroti amnat 19:20:43 20:33:08 §5~-05-13
Forflytining 20:33:24 85-06-13
Faltarbete mitifaltl 20:36:15 85-05-13
Avhrott ennat 20:59:02 21:235:1% BE-05-13
Avhrott stenplockning 21:26:%7 21:28:03 §5-05-13
Avbrott natt 22:31:48  65-05-13

Figur 6:13
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1 figur 6:13 &terges uppgifter fran det tidsdiskreta miitsystemet. Med h'jélp av detta
kan hindelser etiketteras, geografiska forflyttningar kan beskrivas mm. '

Teaktor typs 4 WO
Effakt: Pto 44 W

Gkifte rr: 3B
Arbata: F’lt‘:‘:*jning

Arbatsbredd: 1. 4m

BE Lassning/lesming

Flirtlyttaing
Skagearbets

X % inomgardasrbete

2 J [X] Firtiyttaing bort

.74

":':':: ," V7 Fhiterbete vindteg

[ Filttarbets mittfit
[T sarttyitning hom
Aviratt

Annat

H

Figur &:14

Av det tidsdiskreta métsystemet registrerade avbrott och deras
férdelning p& olika typer vid pldining pa skifte tre. Avbrotistiden i
minuter redovisas for varje typ}@v avbrott. Registreringarna hrrdr
i detta fall fr8n en och samma mattraktor som uppgifierna 1 figur
6:13 ovan. Registrerande traktor &r den traktor som forekomrmer i
5.2.2.2. (Lassning/lossning 0,08%, Firflyttning $,27%, Skogsarbete
3,9%, Inomgardsarbete 17,14%, Forflytining hort 0,59%,
Faltarbete véndteg 5,3%, Faltarbete  mittfalt 54,04%,
Forflyttning hem 4,74%, Avbrott 4,59%, Annat 9,38%)

Det tidsdiskreta métsystemets information kan bearbetas pé& flera satt. I figur 6214
har information fran en miatdag utnyttjais s& att de olika arbets- och avbrotts-
orsakerna far redavisa sina tidsatgfngar. Registrerade uppgifter vilka ligger £ill
grund for figur 6:14 redovisas i figur 6:15 ovan.
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6.3 GARDSSPECIFIK INFORMATION (Metadata)

For att riktigt tolka de av de bada insamlingssystemen registrerade vérdena
kompletteras dessa med manuelit insamiade data. Dessa data dr av metadata typ.

Genom att logiskt lagra information kring arbetsuppidggning och érbetsmetoder
kan insamlade data tolkas mer generstit. '

6.3.1 Brukarinformation, odlingsteknik

Pa varje foretag som utnyttjat fOrsbkstraktorerna har uppritiats ett register bl a
Sver vilka metoder som kommer till anvindning vid odling med hjdlp av den
befintliga maskinparken. '

Nummer Redskap " Kdrmonster Produkiions~ Rommentar
madel
i Harv Fram och &ler g
2 Harv Yinkel ]
2 Konstgbdsel | Fram och dter 460 kgiha | NP 26.6
4 Harv Fram och ater ]
" vinkelrat
plijn. '
5 Sadd Fram och ater 230 kglhe Korn
utside
8 Viiltning Runt ]
7 Sprutning Fram och &ter 200 literfha | Ogras
8 Troskning Fram och ater ca 4200 kg/ha| Skord
9 Plégning Teg 1
10 Styvpinne- Fram och ater i) Host~
g }add barvoing

Figur 6213

6.3.2 Gridor, maskinpark

Ett utdrag ur MIMER-databasen vilket skildrar en tillémpad
odlingsteknik for den korngréda som har adlats fore pléjiningen den
- 25 augusti 1986, pa det skifte som visas i figur 6:2.

Information rérande varje fdretags unike maskinpark, dess gridval och de skiften
som odlas lagras &ven den in i en MIMER-databas. ' : .
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Ur tabellen GARDMASK hiamtas filjande data med kommando: GET GARDMASK. #
WHE GARDID EQ 86001; '

GARDID| REDEOD | BREDD| VOLYM! DATA- | ALDER| ANT
BLAD

asaal 86001 5500 0 1022 | 1977 | HARV T
86001 8886z | 12000} 1000 1043 | 1980 } EONSTGODSELSPRIDARE
86001 86003 30001 400 1050 | 1978 ; SAMABKIN

86501 6004 000 0 1866 | 1671 § VALT

86001 86605 | 10000) 600 1072 | 19873 | LANTBRUKSSPRUTA
86001 86006 4800 1021 1986 | STYVPINNESLADD
B60oL- 86007 3a69 1020 | 1870 | TALLRIKSREDSKAP
- B6001 86008 25600 1621 | 1878 | KULTIVATOR

pegol 8009 iRih] 1003 § 1974 | TEGPLOG 3 SKAR
86001 45010 1400 10803 | 1876 | TEGPLOG 4 SKAR
86001 feail 30080y 2160 2161 | 1982 ! SKORDETRUSKA

oo oD

Figur 6:16 Utdrag ur MIMER-databasen Over en gards maskiner. Géarden
odlade 1986 nio skiften och hade pa dem fyra olika grédor(Jdmfor
filjande figurer). Denna maskinpark anvéndes vid odlingen s& som
beskrivits i texten.

Ur tabellen ODULING h8mtas fdljande data med kormmandos
GET ODLING.* WHE GARDID £@ 86001;

GARDID SKIFTEID GRUDA OTENNIK SKORD
68001 86001 RORN ' BEi 4183

| B&a0L BEH02 EORN 861 4183
86001 86003 HAVRE 862 5420
86001 gs004 HOSTVETE 8e3 4112
86001 86005 HUSTVETE 863 4112
85001 gea0e VARRYRS 864 2401
86001 88007 KORN 861 4183
88001 86008 VARRYBS 864 2401
86001 86008 HeSTVETE 8463 4112

Figur 6:17 Utdrag ur MIMER-databasen Over en gérds odling av gridor 1986.

Gérden odiade 1986 nio skiften och hade pa dem fyra olika grddor.
1 tabellen kan utldsas vilket skifte som odlade viss grida och
viliken odlingsteknik som var akiuell. Skdrden géller angivet 81, se
skiftesnummer.

I tabellen odling framgér hur skiftena anvinds ett givet & pa lantbruksfiretaget,
Pa grund av vixt{oljden kommer gridorna att vandra mellan skiftena.
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Ur tabellen SKIFTEN h@mtas féljande data med kommando: GET SKIFTEN,* WHE
GARDID EG 86001;

GiRDID

SKIFIEID

SNAMN TRPAVST | AREAL - | BREDD
86601 86603 LOGEN 20 60 220
JORDART STENGRP DRENAR HINIFE‘EI& VAGKLASS
mh ML 2 14
Figur 6:18 Utdrag ur MIMER-databasen dver en gérds skiften. Garden odlade

1986 nio skiften(se figur 6:17). Hir redoglrs fdr nigra av under

1986 aktuella attribut fir skifte tre 1986.

Ett givet skiftz har flera unika egenskaper. I figur‘ézla framgfr vilka attribut
skifte tre hade 1986.

Ur tabellen ODLTEKN hémtss fdljande data med kommando: GET ODLTEKN,.*
WHE GARDID EQ 86001 AND OTEKNIK EQ 862;

GARDID| OTEENIK{ STEG; REDEOD- KOoR- | PROD- | PROD- |ANT
MONST MIN MINg

as0ul 362 1 86001 SNE it g
86001 862 2 86001 SNE 0 H

88001 862 3 gsagz | DVD 3s0 tH H25
86481 asz2 4 8&a01 TVE o &
88001 Be2 B 56403 DwER 230 ! UTS DR
86001 862 - 86004 RN ] 1] OGRES
86001 862 7 86005 DV 200 1 HARVNING
86601 BE2 ig BBOOS LAN f g

Figur 6:19 Utdrag ur MIMER-databasen dver en girds odlingsteknik. Garden

odlade 1386 fyra skiften{se figur 6:17). Hir redogdrs fir odlings-
tekniken vid odling av havre, som var aktuell pa skifte tre 1986.

Den i figur 6:19 atergivna odlingstekniken dr av bstydelse vid syntetisk berdkning
-av arbets&tgdngen fr odling. Redskapen fdrt8lier om arbetsbredd och arbetshas-
. tigheter vid fBltarbets, volymer berdttar om {ransportbehov. Kirsiitt indikerar
vilket kiirmdnster som kommer till anvéndning vid bearbetningen med respektive
redslcap. Steq indikerar | vilken ordning operationerna utfirs.
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‘6.4 MATORGANISATORISK iNFDRMATION (Metadata)

Vid méitningar av den typ som genomfors 1 projektet géller det att undvika
redundans i de uppgifter som registreras. Vidare kan det vara p8 sin piats att ange
till synes smé héndelser. Den stbrsta delen av datamingden bearbetas ju 18ngt efter
det att den Ji'eg13‘1;1‘&3:':-3%;3w

Ur tabellen MATBOK himtas fuijande data med kommandos GET MATBOK.* WHE
- GARDID £Q 86001 AND DATAFIL CO 86087

GARDID DATUM | SKIFTEID| REDKCD | AMM
§6001 860821 46003 86010 ; PLOUJNING
86001 860825 86003 86010 | PLOJINING
6001 860826 | 86004 86100 | SPANNMALSTRANSPORT
86001 seoea7 86004 86100 | SPANNMALSTRANSPORT
86001 geoa27 86009 86006 | SLADDNING ‘
86001 860827 86009 86100 | FM SPANNMALSTRANSPORT
86001 860828 8600t 66010 PLOJMNING
Figur 6:20 Exempsl pa uppgifter ur "Métdataboken”, dven den Inlagd i

MIMER-databasen i form av tabell MATBOK.

I figur 6:20 Sterges ett utdrag ur en tabell MATBOK som fungerar som minne for
8tgirder. Data hirstammar fr&n en lista som funnits i traktorhytten. Dessa
uppgifter kompletterar de data som samlas in via de tidskontinuerliga, respektive
tidsdiskreta insamlingssystemen.

Ur tabellen RADATA héimtas fSljande data med kommando: GET RADATA.* WHE
GARDID £G 868001 AND DATAFIL CO *860825%

GARDID| DATAFIL HINI EVA- TYP{ TAPEID: ETART; SLUT
BLOCK
860661 LZRS12DA; 821 231 881y ATMIO3 7.32 | 21.15
860825
.DAT
Figur 6521 Exempel pd uppgifter ur tabell RADATA i MIMER-databasen.

Angivet exempel géller uppgifter om de métdata vilka ligger till
grund for | kapitel 5 Atergivna diagram.

Tabellen radata &r nyekel till alla insamiade data. Med tabellens hjdlp gér det att
selektera fram métdagar. Uppgifter i tabsllen anvénds i SAS-program fiir att styra
vilka data som bearbetas. Kolumnen minuter ger snabbt besked om méngden
insamiade virden fran respektive dag.
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7 DISKUSSION
7.1 INLEDNING

Att registrera arbets- och maskininsatser automatiserat med utrustning som lanas
ut till lantbrukaren dr ingen vanlig m#tmetod. Utarbetandet av den hir presentera-
de utrustningen har gett flera metodkunskaper. Hanteringen av data dr tili&mplig
* pa fler variabler &n de som registreras hir. Dérfir har modellen for datalagring
redovisats ut firligt. '

Man kan kenstatera att vi nis har en metod fir att samla, lagra och &tervinna data
pé ett automatiskt och systematiserat siitt. tn medell fir att tolka data erfordras,
jamfor figur l:l. Onskvédrt #r att tolkningen kan ge besked om vissa uppmaitta
parametrars spridningsmétt och tidsberoende s& att vald modell kan erhélla hilg
forklaringsgrad. :

Den hiiga fﬁrkiaringsgraden Gr kopplad till en Onskan att predikiera arbetsbehovet
pa ett enskiit foretag vid variation av parametrar som berdr fGljande grupper:

* maskiner (¢ ex storlek och anvindning)

* gridor (¢ ex areal och slag)

* giiftesutformning (t ex areal, féltgrénser, antal)
* transportavstand

* pdlingsteknik {(sekvens vid odling av viss gréda)

Maodeller med hdg firklaringsgrad har olika anvindningsomraden och nyttiare.
Driftledarfunktionen kriver sin fbrklaringsgrad, operatiren en annan. Agaren till
en jordbruksfastighet behfver sin modell.

Modeiler med alit higre forklaringsgrad koemmer att mer och mer efterlikna
verkligheten. De méste dock vara hanterligare 8n den, annars Toriorar de ju ain
anviindbarhet. Datafangsten till medeller #r i detta sammanrhang en kinslig punkt.
Modellernas forméaga att i sig innefatta biologisks och tekniska relationer &r en
annan restriktion. Ofta nskar vi ju oss l8ttfattlige modeller, men var gér
granserna for hur hiigt pris vi &r villige att betala fir en dkad matematisk precision
i skattningen. Med pris avses hiir icke blott i monetsra termer utan mera i form av
arbetstid{datafangst), tid fir inldrning och bearbetning av data.

! lantbruket, vars verksamhet bla styrs av framtida vider; &r skatiningar av
féretagets framtida handlingsutrymme med avseende pa olika véder av intresse.
Atgirder for att stiirka formagan till anpassning méste ofta p2bbrjas i god tid innan
den forstirkta férmagan efterfrigas. En modell fir daglig styrning med god
upplsning i modellbeskrivningen kan ge information om {irstagsts begrénsningar i
framtida handlingsférmaga. '
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Modeller av dag till dag-typ fordrar data av -den typ som samlats in i detta projekt.

Kanske stlr vi 8n mera i en brytpunkt nu dn 1983 d& Programknmmit?&ﬂ Teknik
{1983) skisserade framtiden och berbrde mekaniseringens inverkan pé rdtionalise-
ringen av arbetsinsatsen. Kanske tiden 8r mogen for en rationalisering av manage-
ment sdrskilt med beaktande av resursinsatser fir kontroll av kvalitgn i det ]
utforda arbetet. Planering, administration och processstyrning blir d& nyckelord. -

* Modelibyggnaden for olika planeringshorisonter maéste koordineras med de biclogis-

ka och tekniska delprocesserna i vixtodlingen. Exempsl pa planeringshorisonter kan
vara: '

* fastighetsstrukiur

* firetagarens intresse

* vixtfilid ceh vixtfiljdscykel
* produktionscykler

* adlingsérets delar

* en enskild produktionsiinje

* veckans arbete

¥ dagens arbete

7.2 MODELLEXEMPEL. TiL DISKUSSION
7.2.1 Arbetsbreddens och arbetshastighetens inverkan

Nilsson (¥1972) introducerade denna enkla formel for besktande av arbetsbredd och
arbetshastighet. : '

Arbetet h/ha

| | . 10.000-T

+(K g+ K g,) 7. 1
Ab'Ah _3!7 Sea | { ]
Diar: 100800 (w®1 = 1 hekiar

Ab = Arbetshredd {m)

Ah = Arbetshastighet Im/hl

T = Tillaggsfaktor [ 1,2 —— 2,4 1

Kea = Korrektion for ekiftesl8ngd skild fraa 200 m)

Kse = Korrektion for skiftesaveténd skild frin 1000 m
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Tilligget #r en faktor i intervallet 1,2 -- 2,4 . Den symboliserar den tid som -

erfordras fir vdndningar, transport av redskap till och frén fait mm

Tilldgget kan tecknas utifr@n empiriskt registrerade arbetsbehovstal ur vitka ett
rétlinjigt samband kostaterats sedan inverkan av arbetsbredd och arbetshastighet
exkluderats.

Alla arbeten anses ske p& ett rektanguiirt skifte med l&ngden 200 samt bredden
500 meter. Skiftesavsténdet &r satt till 1000 meter.

Vissa korrektioner biﬁca for avvikende ldngd pa fdltet samt fir avvikande skiftesav-
stand kan goras.

Denna formel har utmiirkt kiarat att predikters arbetsbehovet fr anvindning i sk
bidragskalkyler vilka beaktat varje ha som den andra lik. {Sty;niva 3

Farmeln brister nér hiigre upplbsning i prediktion och firetagsbeskrivning Onskas.
(Styrnivaerna 1 och 2} '

Foréndring av arbetsbredd kan ske genom val av maskin (kapitalinsats) och genom
foréndring av krekickiigheten (utbildning/arbetsinsats).

Férandring i arbetshastigheten &r #ven den kapitalberoende (storlek pa traktor)
men den beror till stor del dven p& jordegenskaper (vattenhalt, typ av jord), grida
samt arbetscperation. Forarens formaga att halla den bésta arbetshastigheten vid
respektive arbetsoperation beror pa informationen till honom om hastighet, arbets-
kvali;&", och preferens vad géller tidsfdrbrukningen visavi resursfirbrukningern.

I formel 7.1 medftr en arbetsbreddsfordndring, hiir tkning, pa x% (m} samma effekt
pa arbetsfdrbrukningen som en Okning av arbetshastigheten med x% (kmn/h) med
bibehallen ursprunglig arbetsbredd. Genomfirandet &r avhiingigt dragfordonets
tillgdng p& drageffekt. Operativt &r det dock alitid enklast att &ndra kérhastighe-
ten.

Formel 7.1 betraktar f8lten som en rak kirstricka, vars lingd enbart &r beroends

av redskapsts arbetsbredd ( 10000/Ab). Tilldgget innefattar tid f0r wdndningar samt
axtra tid fir vindtegsarbetet, arbatet med ryggar och slutfaror ete.

Dessa strdckor varierar dels med tilldmpat kiirmbnster, dels med arealstorleken pd
det skifte som beaktas. Vid berikningar av arbetsbehov p& eti givet fretag kan
inte varje hektar anses vara likt ndgot annat. De ligger p& olika skiften, har clika
transportavsténd, jordarten och drineringen skiljer. Varje hektar ligger pé& ett
bestdmt stille | forhallande till till&mpat kirminster och har glika odlingshistoria
e '

Forme! 7.1 tar ingen hinsyn till trapsporternas beroende av faitarbetet och vice
versa. 1yp av transportvigar, kvalitf etc beaktas inte.
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PA en 100 ha vixtodlingsgérd med 8 skiften, p& vilka odlas 3 slags grodor,
korn(33,3%), histvete(33,3%) och histoljevéxter(33,3%), ger formel 7.1 filjande
arliga kirstriicka pé skiftena, vid angivna fOrutsttningar:

Arhets- Brbets— [Arbets- Eorstricka { ka J
operation bredd hastighet
[ m 3] E km/h 1
Korn ({Host- (Hést- {Totalt
vete elie-
: viaxter
Harvning, 5.8 ] 57 .4 87,4 57,4 172,2
Konstgodsel i2 7 27,8 | 27,8 27,8 83,4 ;
| Harvning 5.8 8 57.4 | 57,4 57,4 172,2
h Harvning 5,8 8 87,4 57 .4 57,4 172.2
Harvning 5,8 8 g g 57,4 E7.4
Sadd 3 g 111,0f 111,01} 111,08 333,0
Vialtning 6 10 55,5 | 55,5 55,5 166,58 u
Qgrasbek. 212 8 27.8 27,8 27.8 83,4
Svampbek. 12 8 27,8 27.8 ‘27,8 83,4
Insektsbek id 8 0 27,8 27.8 55,6
Tréskning 3 4 111,8] 131,0] 111,0 333,0. ¥
H Stubb- 2,86 8 128,17 128,1] 128,1 384.3
hearbeining -
Plojning 1,4 6 237,89 237,91 237,9 713,7 |
!
Korstricka 899,14 926.9; 984,3 28140,3
totalt
Figur 751 WKorstrickor vid de olike arbetsoperationerna vid odling av korn

hitstvete och hiistoljeviixter p& en 100 hektars gird. Kérstrickorna
#r beriknade med formel 1 ovan. Figuren redovisar dven de
arbetshastigheter vilka anvints i ber@kningar av arbetstidsatgang.

Sammanlagt blir det 2810,3 kilometers arlig korstréicka p& de 100 hektaren.
Tidsatgéngen & givetvis beroende av arbetshastigheten. Med i tabellen ansaita
arbetshastigheter kommer det att ta 431,35 timmar att bruka de 100 hektaren

exklusive véndningar och dvriga arbeten.

Om fdrhallandena under 4ret #r sfAdana att arbetshastigheten i genomsnitt kan
Bkas/minskas med 0,5 km/h pa alla arbetsoperationer erhéiles filjande arbetstider:
398,7 (- 7,6%) respektive 470,6 timmar (+ 9,3 %). JAmfor figur 6:5&A betréffande
spridningen pé arbetshastighet.
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Redan av Konsulentavdeiningens rapport 1969 framgér att inverkan av krminster
p& stt givet Ta1t(200%400 m) med given redskapebredd(5,8m) inverkar p& den kirda
stréckan. Jdmfort med kirstréckeberikningen 1 1 ovan erhélles foljande resultat.

Honster Eord stracks | Relationstal
[m1] P %1

1

I Enligt 1 ovan 12.793 100,0
Dubbel diagonal 14,144 10z2,%
Fram cch &ter DvD 14.208 102,8
Rundkdérning 143048 ©1038,7
Snedkirning 45 15. 440 i12,3
Tegkorning i6.140 117.0

Figur 7s2 Olika kiirmbnsters paverkan pa skifteskirstrickan. Skifte 200%400
: meter, harvning harvy 5,8 meter. Enligt Konsulentavdelningen
(SLLS), Teknik 2, 1981{Nytryck). '

Redan hir framqgfr att kiirmdnstrets inverkan bor beaktas. Detta géller sdrskilt nir
Aven transportarbeten inkluderas. Transporter pa falt sfval som transporter till/-
fran brukningscentrum eller melian skiften koramer att interagera med skifteskor-
strickan, pga att avbrotk fir lastning/lossning, dagens stut etc tillkommer. Det dr
ganska sjdlvicdiart att dessa variabler bir beaktas pd ett mer precist sitt 8n i form
av ett hekiartilidqgqg. ‘

Beaktss kirmbnstrets inverkan, enligt Konsulentavdelninges studie ovan, p& véar
exempelglrds 8 skiften, erhalles vid antagen arbetshastighet en tidsatgéng p& 468,3
timmar dvs en 8kning med B % (Harvning sker spett 1 férhallande till plojningsrikt-
ning, vaitning och stubbearbetning med rundkérning, tegpldjning, Ovriga fram och

Ater drag vid drag, kérstrickan blir d&3050,9 km) '
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TIOSATGANG BRUKNING
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Figur 753

3 4 5 & 7 8 g 10 11 iz 1§ 14 15 18 17 18 18 20
Faltoreol ha

Olika faltformers och filtarealers inverkan pd arbetsforbrule-
ningen vid fidltarbete. Ur Elinder, MJF.E,, 1984. Figuren &terger
det beriiknade arbetsbehovet {Gr viixtodling i produktionsomride
Gotatands sidra slattbygder (GSS), p& en vixtodlingsgérd med fir
omrédet typisk produktionsgrensmix. Redskapens arbetsbredd &r
hi@mtade ur forsiljningsstatistik och &r de vilka sélts till stlrst
antal inom en 3 &rsperiod. Arbetshastigheterna 8r de nominella
hémiade ur Elinder, MJF.E, ach Fally, C., 1983, £t schablonmiéis-
sigt tilldgg p& 25% p@ den effektiva tiden inklusive vindningstider
har nyttjats i figuren. F#ltformerna anges bredd/léngd.

Beaktas sedan faltformens och filtarealens inverkan samt det olika antalet
viindningar vid olika kirminster inses att formel 1 kommer till korta vid skattning
av arbetsatgang pa ett enskilt firetag (Frémst styrniva stt och tvaj.
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7.2.1.1 Ny modell

Firfattaren syftar tild att medifiera en &ldre modell (Elinder. M.F.E,, 1984‘)'?6?
berdkning av kdrspér pa skiften med hdnsyn till bl a skiftets och kirmdnstrets
geometri fr respektive kBrmiénster. Filjande modell skisseras:

Arhatshshov for vaxtoedlingsarbets .
H ”f(Ab,KO,ﬁh,Sf;Sy,3?&,3&,:45’,4‘50,Uh,?“,yi‘,Gf‘,KU,J0,0} [7. 2}
Dier Ab = Arbetsbredd hos redskapet
Ké = Kormiénstret
Bh = Arbetshastighet vid faltarbete
8f = Bkiftets form, i fiorsta hand i tva dimensioner
Sy = Skiftels yta
it Sh = Skifteshinder, stolpar etc
Sa = Skiftets avsténd frén brukningscentrum
At = Arbetshastighet vid transport
i Ao = Arbetsoperationen, jordbearbelande, spridande etce
th = Underhalls- och forberedalsetid
T = Tidpunki, arbetsoperalionssekvens elc
vt = V&%{egstillégg, dubbelspridning, extra kerstrackor etc QgJ
Gr = Grida ‘
Ev = Kvantiteter, tillsatser, avkasining
Jo = Jordart
g = Ovrigt

e

ri

Tilldmpliga arbetshastigheter och deras spridningsmatt kan lampligen utvinnas ur

insamlade virden och kompletteras med differentiering av hastigheten med bealk-
tande av dragfordonets effekttiligang. Skillnader mellan olika redskap och jordarter
kan sbikas.

Ovriga parametrar erhalles frén girdsspecifika data, karta, och firetagare.
7.2.2 Erfardi@iga transporters arbetsbehov

Ur rmodel! 7.2 kan #ven behoven av och den sekventiella turordningen for
transporter bestdmmas om hiinsyn tages till respektive redskaps transpartbehov,
groda och skiftets avst8nd fran ett definierat brukscentrum samt inverkan .av
vidret. Uppmitta data upptar dven arbesishastigheter vid vissa transporter samt
deras spridningsmatt. '

" En god modeli behdvs for att klara av att beskriva interaktionen mellan flera
redskap och arbetsoperationer i tiden med beaktande av avbrott pga vider och
maskinfsl ete. ‘
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Firfattaren avser att komplettera modellen i 7.2 med transportberékningar, samt
med nédvindig logik fir att medge mérkning av interaktionspunkier orsakade av
stokastiska processer. :

7.2.3 Hantering av arbetsoperationernas sekvens

Da flera produktionsgrenar forekommer pa en gard krévs en princip beslutad av
~ ledningen och effektuerad av firdelningsprinciper for att konkurrensen mellan de
olika produktionsgrenarna skall hanteras pé ett sitt som framjar helheten. '

Modeller sorn kan beskriva denna typ av struktur @r ofta med fordel utformade som
simuleringsmodeller av blandat diskret/kentinuerlig typ. Behovet av denna modeli-
farm ligger i att flera akt@rer &r aktuella i varie tidsmoment. Viantetider mellan
aktérerna uppkommer beroende pa organisation occh styrsignaler fran firdelnings~
och ledningsfunktionerna samt pa kontinuerliga och stokastiska processer givna av
miljbn. ‘ ' -

Att korrekt beskriva denna tidskomplexa héndelseserie &r svAri. Det métsystem
sormn hir anvints dr ett forstk till att skatta storleksordningen pd de faktorer som
paverkar helheten. Mirk vdl att den verklighet som kan aterskapas med insamlat
material inte #r den som studerats utan endast en skattning av den.

Viktigast kan dock varas att alla styrnivlerna delar samma grundmodelisyn och
stdndigt # medvetna om grénserna fir varandras styrmbjligheter visavi det
dverordnade méalet, lantbruksforetagets forthestand. .

Det resulterande arbetsbehovet vid vixtodling #r delvis beroende p8 tekniski
relaterade variabler och delvis pa variabler som #r relaterade till operationell
styrning av lantbruksfiiretagets hela vixtodling samt Svriga produktionsgrenar vid
foretaget. . ‘

7.3 VARIATIONEN I INDATA

Den variation som kan observeras i de data som &terges i kapite! 6, &r till en del
resultatet av den p& varje gard givna kombinationen av skifte, groda, maskiner,
arbetsorganisation, vdderlek och forare. For att sdrskilja dessa utarbetas en
berskningsmodell som redovisats principiellt ovan, utfirligare redovisning i Elindsr,
M.F.E., 1987,B.

' 7.3.1 Arbetshredd

1 féreliggande studie har inte arbetsbredden studerats s#irgkilt. De redovisade
arbetshredderna &r de nominella, Vilka reella arbetsbredder som har kommit till
anvindning har inte studerats. Skillnaden mellan nominell och reell anses hilr vara
sadan att den nominella avser konstruktiv arbetsbredd medan reell arbstsbredd &r
den arbetsbredd som utnyttjas. Den reella &r alltid mindre an/ eller lika med den
nominella enligt detta synsitt. Den reella arbeisbredden beror pa valt kbrminster,
konstruktionens egenskaper samt filkamiteifthddga.
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7.3.2 Arbetshastighet

£n av de viktigaste variablerna nist maskinens arbetsbredd &r arbetshastigheten.
Valet av arbetshastighet och fiirméagan att haila denna valda hastighet paverkar
arbetsdtgngen kraftigt, och dérmed kalkylpredxktaten p8 grund av daess’ multlph-
kativa effekt. Med hjilp av bland annat de i kapitel 6.2.3 atergivna frekvens-
dnagrammen kan bedBmningar goras for hur hiig/lag den verkliga arbetshastighsten
ir och likaledes kan bed@mingar giiras Gver hur dessa kurvor kan fir&ndras av olika
- gtgérder fran de olika styrnivaerna (1, 2 och 3 i figur 1:3).

Det insamlade materialet kan ge besked om arbetshastighetens fdrdeining Vld olika
redskap och jordarter.

Kunskap om verkiig arbetshastighet &#r vdsentlig dels for foraren, dels d& man
Onskar miita stricka och avverkning. Till sist dr ju arbetshastighet en nidvindig
information for att det skall vara mijligt att forutsiiga arbetshehovet.

7.3.3 Branslediging

Fir att besvara fragor kring brinsleforbrukning och effektltgéng dr det nidvindigt
att mita brénsledtgangen. Volymmissig mitning kan erhallas relativt billigt.
Behiivs det korrektioner av det uppmétta virdet pa grund av brinslets utvidfing vid
upphettnirig? Temperaturvariationerna s8 som de atergivits i Appendix A figur A
tyder p& detta, dveh erfarenheter frén lastbilar pekar pé detta behov.

Brénsleforbrukningen i kombination med anvind viixel samt motorvarv kan anvén-
das fOr att kontrollera om hiigre kirhastighet &r mijlig.

Insamlat material kan ge besked om vilken brénsie&tgéng man bir firviinta sig vid
arbete med olika redskap, och dérmed Onskvird tillgéng p8 effekt. Skillnader
mellan jordarter kan belysas.

T.3.4 Effelctuttag

Det momentana effektuttaget kan utgdra en anvdndbar information till fdraren
eller en vixlingsautomatik. Med effektuttaget som grund verifieras om man kbr p8
UeHtt” viixel. Givetvis finns det andra aspekter p& vad som &r "rdtt" vixel. Det
géller hdr att finna en metod som &r tillforlitlig och billig. Ricker det med att
berikna effektuttaget utifran aktuellt brinsleuttag samt kénda motoregenskaper?

Jamflir bréansle firbrukningen och vxelanvindning.

Insamiade data kan ilustrera effektens beroende av jordart och kérhastighet for
olika redskap.

Kapitel: 7.%.2
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7.3.5 Viixelanviindning

Information om vilken vixel som utnytijas samt om vilket effektuttag som
anvinds, motorvarv mm ger information om hur vil vixelldgena blivit valda pé
konstruktionsbordst. Hur val utnyttjas traktorns mijligheter av {Oraren?

Insamliade deta ger information om mijligheterna till att anvinda nagon annan
vixel.

1.3.6 Maskinutnyitjande

Maskinutnyttjandet best@ims till stor del av den orgamsatmn och den sekvens i
arbetet som maskinerna blir insatta i. Speciellt gir detta sig mirkbart i jordbruket,
vars arbetsfirhallanden i vixtodlingen formas av dels aktuellt, dels "historiskt"
vader. Gridorna ger vissa andra firhaliningsorder och marken sina. I styrnivéerna 1
till 3 i fxgur 1:3 har man att styra anvindningen av sina maskiner si att intdkten
blir god &ven under daliga yttre (miljd) och inre (felfunktion hos artifakter)
omstindigheter. Vilka styr- och #ndrings- (reglerings-) mijligheter ger olika
maskiner och kombinaticner med en given odlingsteknik?

Med uppgifter ur figurerna 6:10 -~ 6:14 kan arbetsatgéngen berdknas. Den dérvid
erhéllng tiden kan stdllas mot syntetiskt bergknat arbetsbehov. Skillnaden skall

kurina férklaras till stor del med hjdlp av metadata-informationen! ( figurerna 6:15
- 6:20)

Métningarna ger blott upplysning om stt fatal organisationsformers resulterande
maskinutnyttjande. Upplosningen &r dock stor. Avsikten &r att man skall kunna
skatta tidsomfang och frekvens vad géller avbrott vid olika arbeten. :

Vissa principiells skillnader mellan tex krsatursgérdar och \féxtodiingsgardar kan
belysas med data ur inearniat material. :

Odlingstekniken, dve hur lantbrukaren avser att kombinera sina maskinresurser{ jfr
kapitel 6.3.1 avan) vid odling av viss griida pa visst sdtt pd ett givet skifte, &r
utmiéirkt information vid generering av syntetiska arbetsbehavstider.

Med den typ av information vilken 8tergivits i figurerna &:15 och 6:16 &r det
méjligt att berdkna glrdsunika arbetsbehov och med hjédlp av brukarinformationen
kan flaskhalsar | organisationen spéiras. Med uppgifter ur figurerna nedan har en
mer precis beskrivning av firhallandsna vid méttillfallst eyz'héi.ilits°

Uppgifterna kan vidare anvéndas fir att syntetiskl berakna ett arbetsbehov for en
aitarﬁatwgmda som produceras med en given maskinkombination.

Kapitels 7.3.5



Sidas 129
7.4 BETYDELSEN AV PRECISION I DATA

Kravet pa precisionen i data stélls ytierst av den modell vari data skall anvdndas.
Automatiserade styrmodeller (kort sikt) har stora krav p& data vad géller kvalitk /¢
och tiligénglighet. Modeller vilka beaktar ett stBrre tidsintervall stéller krav pa
meta data om data, hur data fordndras. '

-

Data med gada kvalit&egenskaper dr "dyra", varfir det &r av vikt att kinna till le”
vilket behov av data sorn olika iiidshartiscmter- staller pa respektive modell. i A

7.5 BETYDELSEN AV VALIDERINGSMODELLER OCH DATA

Yardet av data ligger i deras riktighet vid anvindningen att postulera ett framtida
virde. I denna studie fists stor vikt vid de frekvens- och spridningsmétt som denna
typ av hiir jnsamiade virden kan ge. Med hjélp av spridningsmatt och kunskap om
under vilka omsténdigheter data uppmitis kan bittre beddmningar giras som grund
for skattningar och postulat.

Fér att hantera alla de olika variabler vilke interagerar i ett lantbruksftretags
vixtodling vad géller maskinanvindningen, erfordras en tankemodell. Denna skall
dels kunna &aterspegia de férhb&llanden vilka radde vid dataféngsten, dels kunna
beskriva en valfri gfrds vixtodling. Vilka parametrar och vilka variabler behbver en
sadan modell? Fragan kan inte till fullo besvaras utan att modellen forst byggs.

Av det foregAende framgdr att de samband (interaktioner) vitka ligger i en gérds
vixtodlingssystem &r viktiga att f& fram. Vilka & péverkbara, pa vilka tidshori~
sonter, £l vilken kapitalinsats samt vilka &8r inte p&verkbara? En maskin/maskin-
kambinations nytta ligger ju déri sit den genorn sin existens tillforsdkrar anvin-
daren en siker intdkt forknippad med l8ga rirliga och fasta kosthader och med
liten paverkan p& miljin (Fail-Safe).

Att efterfraga stBrre precision i predikiaten kostar resurser, dels 1 form av
artifakter for mitning/registrering/tolkning av data, dels i form av tid for skotsei
av dessa, samt bid fOr ukbildning,

Modelluppbyggnad och modeilstudie innebsr en kompetensuppbyggnad som kan
medverka till att besvara frégor som berdr datahanteringen i fBretaget vad géller
datafangst, bearbetning och selektion f8r lagring. Datafangsten berér givarutform-
ning och prestanda. Bearbetning berfr fragor som vilka styrfunktioner efterfrigar
vilka data och nir. Selektionen giller bedbmningsr vad gdller méngden data att
samla och lagra, vilka 8r styrfunktionernas behov och krav.

Kapitel: 7.4
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7.6 DET FORTSATTA ARBETET

Det fortsatta arbetet kommer nu att inrikta sig pa att realisera en modell for
berdkning av arbetsinsatsen vid ett lantbruksfOretags vixtodlingsarbeten (7.2 ovan).
Detta gors utifrén ett funktionellt helhetsperspektiv didr gridval, maskinval,
tillgdngliga skiften, transportvigar, ekonomi genom vald edlingsteknik och styr-
filosofi ligger till grund f8r de samband vilka tillsammans ger arbets- ach
maskininsatsen 1 vixtodlingen p3 den studerade skifteskombinationen (garden).
. Tillika ges de skonomiska konsekvenserna av gjorda val. { Jamfor inledande kapitel
1.7}

Onskviird precision i data ken med tillhBrande ekonomiska preferenser utvérderas
bl a genom kinslighetsanalyser mad hjélp av ovanstaende madell.

Kapitel: 7.6
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1 APPENDIX A

1.1 INLEDNING

I det féljande ges ett exempel pd Gvriga registrerade data vilka inte redovisats i

kapitel 6. Liksom i kapitel § dr hiir data endast méttligt bearbetade. Redovisningen

kan frimst ses som en beskrivning av rddata. D& insamlandet sker genom att

avlisa réknare och givare en géng per minut kan informationen ses om ett

gt:ekvensfotograﬁ. Det data som redovisas i tidsserie redovisas dven som frekvens-
iagram.

1.1.1 Presentationssitt

Diagrammen som presenterar data har en standardiserad form. Foljande figur
illustrerar hur de skall 14sas.

e b e B s PL T s A0 e P P et opem =it ol e bt b i A Py o i ol e e £ 7 s | et e s b 3 e i

Traktor typ
Max effekt
Skiftets nr
Redskapsnamn
Arbetsbredd

Tidsseriekurva eller frekvensdiagram

Figur Az Datadiagramomens principiella utseende.

For de nedan dtergivna figurerna giller ovanstiende utformning, Observera att alla
figurer inte héimtat sina uppgifter irn ett och samma mattilifille. 1 figuren med
avgastemperaturer (figur A14 nedan) exemplifieras tex data frin ett annat
mattillfalle n Br dvriga figurer. (Endast en traktor har avgastemperaturregistre-
ring, de verkliga temperaturvirdena har kvantifierats enligt overftringsfunk-
tionerna i 3.3.4.3.2)

Registrering av data har i samtliga dtergivna figurer skett en gdng per minut.

1.2 RESULTAT OCH SAMBAND

Nedan ges exempel pd samband som kan tas fram via insamlade data. Vid
datainsamlingen registreras atiribut. Attributen ger en viss beskrivning av data
och dess uppkomst (metadata). I figurerna #r inte alla attribut dtergivna, ty flera ér
ju tidsbundna. De &terfinnes d& om man avliser flera figurer samtidigt, © ex
hastighet och viixellige. Viktigt #r ocksd ait framhélla att vissa attribut inte &r
registrerade av de automatiska registreringssystemen, tex jordarnas fukthalt,
grodors frodighet och véigda skérdeméngder.
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1.2.1 Lufttemperatur [ Grad Celsius ]

Traoktor typs 4 WD
Effakt:; Pto 44 kW
Shkifta riea 3

and Arbates  Pléjning
40 1 Arbetsiredd: 1. 4m
357
O ;
¢ 39"
e 3
Q 7 { .
§ 257 | | |
C oq . ; | | | .
e 20 y 3 ] i éfi [ i ¥ - A
U k ’ ¥ ’ I3
5 107
8 7
D"i"lrlilElJll)}'{llllillIll!l||=!|llitl{|!lll[f)lli|Illli‘llII!l‘llll]lll!ilIlilll!ll}l‘li!lli
700 800 900 10:00 11:60 12:00 1300 1400 15:00 -16:00 17:00 18:00 100 20:00 21:00 22:00
Tidpunkt pd dygnet hh:mm
Figur A2 A Tidsseriediagram dver lufttemperaturen i insugningsréret pd

trakiormotorn. Ordinatan anger temperatur. P4 abskissan
Aterges tidpunkt pa dygnet.

Lufttemperaturen i insugningsréret till motorn ger uppgifier om motomns arbets-
forhallanden. Civaren #r placerad fore luftfiltret. Temperaturen anviinds vidare

ifzxAreferenstemperatur vid avgastemperaturmitning. Jimfor gérna med figur
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Troktor typs 4 A3

Effokt: Pto 44 =W

. Skifea nrs 3

- 4_0.1 Arbeter P18 jning
] Arbatesbredd: 1. 4m

.'50":
25“::
20“::

109

we —m—0¢0 00

O‘-

liillllllllill‘lliiIlblIilIIl1lllilllfisl|l()tl!i]llliiilll[(l[‘llll(#!;tIllllliillililll[

700 00 9:00 ;00 1100 1200 1500 14:00 15:00. 16:00 17:00 18:00 18:00 20:00 21100 22:00

Tidpunkt p8 dygnet hh:mm

Figur A:2 B Tidsseriediagram Gver 1uﬁtemperétur;' Samma data som i figur

A:2 A men data &r hir bearbetat med en sju ste i
medelvirdesberdkning. ju stegs glidande
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Tronteor kyp: 4 WD
Effakts Fto 44 w
Skifetw rme 3

4007 . Arbata Pi&Jﬂimg
' Arbateheradds 1. 4m

A :
n ~

300 7
t )
o
l
M 2001
: y
n
u ]
t 1001
e A
r

o ! 23252

4] 1 iQ 15 2G i3 S50 B 1.1 40
Grad Celsius
Figur A3 A Frekvensdiagram gver luftiemperaturen i insugningsriret pa
, .. traktormotorn; Ordinatan anger antal minuter med respektive

temperaftur.
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Traktor btyp: 4 WD
Effakt: Pho 44 kW
Skifta nr: 3

400 7 :: Arbata: PLS jring
' . Arhetebradds 1. 4m
A -
n e
300 1
t g
a
|
M 200
: y
n
u .
t 1001
& E
-
0 | o, van, -, a1 m
7] L} 1 18 20 25 . 4D B &0
Grad Ceisius
T Figur A8 B Samma data som i figur A:3 A men det dr hiir bearbetat med

en sju stegs glidande medelvérdesberdkning.

I figur A:2 resﬁektiva A:3 aterges uppmitta temperaturer pd den luft som passerat
in genom traktorns luftintag. L mperaturen kan sfgas beskriva nigot om
"luftens energiinnehall och darmed ndgot om motorns arbetsforhdllanden. Liksom
- - tidigare aterger de glidande medelvardesberiknade diagrammen ett mer ““lugnt’
forlopp dér tilifilliga belastningar filtreras bort. o
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1.2.2 Bransletemperatur [ Grad Celsius ]

Traktar typ: 4 WD
Effakkt: Pto 44 kW

40 Skifee nra 3
] ‘ Arbata: P18 jning
_ J Arbatsbradd: 1. 4m
357
36 :
G ] |
r )
a 254 T i
d ] ¥ i
] i
C 5 |
¢ 20
; 4
T 157
y ]
5 o
10-
5
O-15;l]li!llSlIIlll"’I|'IlitiIliillIL‘Il—llb‘b!lllll‘liiilIzilllill‘ihlli IIIII Iilf!llllll’|i¢lli]]
200 &00 00 10:00 11:00 1200 IX00 1400 1500 1600 17:00 18:00 100 2000 Z1:00 22:00
Tidpunkt p& dygnet hhimm
Figur A4 A Tidsseriediagram #ver brinsletemperaturen i brénslerbret

strax fore insprutningspumpen pd traktormotorn. I diagram-
met har métpunkter fr hdgre temperaturer én 40 grader satts
il 40 grader.{ Se tex ki 9:30) ‘

Brinsletemperaturen registrerss for att medge omrikning av volym till massa.
Berdkningar av tillfird energi kan dérmed f& storre precision. Observera att luft-
och brinsletemperaturerna foljer varandra i stort, Traktorerna #r forsedda med en
sirskild kylare for returbréinslet for att minska dess inverkan. Refurbrénsle

forekommer ju endast p4 den uppmétta sidan av brénslemétaren. JAmfor resone-
“manget i kapitel 3.4.1.3.
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Trokuo- typ: 4 A0
LFFakt: Fto 44 kW

40 Skifte mr: 3
] Arbetas pléJming
] Artatsbradd: 1. 4m
35 - o
30
G b
roo
9 25
d ]
Cc N
e 202
| ]
® 151
u ;
g 4
107
5
o - T
N I I UL i S L I e e R S R RN AR RS Rt
700 B:00 900 10:00 11:00 1200 1:OQ 1400 1500 16:00 17:00 1800 19:00 20:00 21:00 22:00
Tidpunkt pé dygnet hhimm
Figur A4 B Samma data som i A:4 A, men det dr hér bearbetat med en sju

stegs glidande medelvirdesberédkning,

Notera sirskilt att de forloppeet 1 stort dr analdgt med lufitemperaturen enligt
figur A:2 B,
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Traktor typ: 4 WD

300 : Effakts Pto 44 W
4 Skifta nr 3
1 Arbetas Pl&_]ning
j Arbatebradd: 1. 4m
A
n
t ]
A ZOOt
| ]
m
i
n ]
u 1007
t
e
r
0 e
0 5 10 20 25 20 - as @
Grad Celslus
Figur A5 A Frekvensdiagram 6ver brinsletemperaturen i brénslerbret

strax fore insprutningspumpen pd traktormotorn. Ordinatan
anger antal minuter med respektive temperatur.
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Troktor typ: 4 WD

) . Effakts Pibo 44 kv
500 | Skifte s 3 -
Arbeta: PLE |Ming
Arbetabredd:; 1. 4m
A
)
t ;
a 2007
!
m
!
8 J
W 100
t
e
r
Q AR m
[+] 5 10 15 20 25 30 35 40
Grad Celsius
Figur A5 B Samma data som i figur A5 A, men det dr hir bearbetat med

en sju stegs glidande medelvirdesberidkning,

i figurerna A:4 respektive A:5 dterges brinslets temperatur 84 som den registrerats
under métdagen. Temperaturen ulzﬁmﬁttes strax imman brénslet fiyter in i
hogtryckspumpen. Uppgiften anvinds for ait korrigera volymsuppgifierns ill
viktsuppgifter. Betriffande temperaturutvecklingen #r de glidande medelvirdes-
~ berdknade uppgifterna mer intressanta.
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1.2.3 Effektuttag [ kW ]

I detta mitsystem registreras effektuttaget pa tvd av traktorerna via dverforings-
funktioner fran registreringar av reglerstingens lige [0-100 %]. Nedan presenteras
de uppmiitta overforingsfunktionernas indata.

1.2.3.1 Reglerstdngens lige | Volt, 1

=0 < D =3 300 N

Tromoor typ: 4 N0
Effekts Pto 44 wW
Skifte mr: 3

Arbatea: F’ié}_jﬂing
Arbatebhredd: 1. 4m

Trerey (ARSI LA D MM L A i W B ) Illli)sl!!li;l!%iliiil;l'lII_I‘llllllil{lil}[lllli'l’!!i)ll’

700 00 900 10:00 11:00 12:00 1500 1400 15:00 1600 1100 100 19100 20:00 21:00 2200

Figur A6 A

Tidpunkt p& dygnet hh:mm

Av mitsystemet registrerade effeltuttag vid pléjning pa skifte

tre. Effektuttaget redovisas i form av den spnning ldgesgi-
varen avger momentant vid avléisnin(fatidp ten. Laga spén-
ningar indikerar stort effektuttag, dvs reglerstdngen arbetsr
nira sitt maxutslag, dock anger ¢ V att traktormotorn &r

avstingd.
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For tolkning av dessa data (figur A:6 A) kridvs att traktorerna, med mﬁtsystemen'
monterade och i anvindning, provbromsas i bromsbink, Utifrdn pd detta sitt
erhallna kalibreringsuppgifter kan traktorbelastningen i filt bergknas. '

Metoden kan jamforas med att utifrén tillfort brénsle berdkna effektuttaget. I det
regoviiadgdfdrsﬁket har traktorn belastats till sin maxkapacitet, notera plogens
arbetsbredd.

Trmktm" typs 4 WD
Effalkt: Pto 44 KW

1.0 ) Skiftme e 3
Arbatas Plb jming
Arbeatebrade: 1. 4m
0. 9 4
S
0. 8 4
P
a 0. 7
n
N 0.8
i
n . S A
g 4.4
V n.3A
O
[ G, 24
. t 0.1 4
0. 0
}“llll lllll i lllll I 11111 l lllll i lllll ]!iil!‘ lllll ! lllll !lllili lllll l lllll ! lllll l lllll i’ 55555 %
7:00  B:00 9:00 10:00 1100 12:00 1300 400 1500 1820 17:00 1800 %00 20000 21:G0 22:00,
Tidpunkt pa dygnet hh:mm
. Figur A6 B Av miitsystemet registrerade effektuiiag vid plsining pé skifte

tre. Samma rédata som i figur A:6 A men hér har det glidande
medelvirdet ritats in, Sju nérliggande avldsningar péverkar
varje medeivirde,

Observera att laga spénﬁiﬁfgsvarden indikerar stort effektuttag, dvs att regiégfsi;énw
gen arbetar néra sitl maxutslag. Dock géller att traktormotorn ar avsténgd vidQ V.
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Trakbor typ:s 4 WD
LfFagkt: Poo 44 ~<W

700 7 ' Skifte nrs 3
] Arbata FPld Jning
] Arbatgbeagdd: 1. 4m
600 7 |
A :
n 5
t 5007
a E
i 3
400
m
b 3007
n 3
u ]
2007
c :
™ 1001
E
o i B e
.0 a1 0.2 .3 a4 0.5 0.6 0.7 6.8 .9 1.0
Spanning Voit
Tigur A7 A Frekvensdiagram av effektuttaget. Ordinatan redovisar an-

talet minuter da respektive effektuttag hallits. Grundmét-
ningarna dr de samma som redovisats 1 figur A6 A

Reglerstangens lige i kombination med motorvarvialet ger insprutad brinsleméingd
och ddrmed effektuttaget. Viktigt 1 arbetskapacitetshinseende #r att motorn har
tillrsicklig overkapacitet for att klara tillfiilliga helastningstoppar utan att t ex
avverkningen paverkas. o o
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Sida: 13

Traktor typr 4 WO
Lffmku: Poo 44 kW
Skiftm nrs 3

Arbatar Pl jning
Arbetsbredd: 1. 4m

R

a0

Figur AT B

a.2 0.3 &4 0.5 0.8 o.F &8 0.8 i8

Spanning Volt

Frekvensdiagram av effektutiaget. Ordinatan redovisar an-
talet minuter d& respektive effektutiag héllits. Grundmét-
ningarna &r de samma som redovisats i figur A6 B. '
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1.2.3.2 Aveasernas temperatur [ Grad Celsius

Traktoer byp: 4 WD
Effakt: Pto B89 <

500 4 ' Skifta nra B
] Arbate: Pl&_ining
] Arbatesbradd 1. Bm
450 A _ 1o
G 4001 : \W
r ; _ |
a 250 :
d ]
200
C 250 4
e .
| =200
s ;
s 150 A
{ 1
U 1004
s
50 -]
-
[ ¥ L) T i T T T E ¥ Ll ¥ l T B T ¥ £l i T T ¥ l
12: 00 S 1E: 08 14 U 15: 00 T 16: 00O 17: Q0
Tidpunkt p& dygnet hhimm
Figur A8 A Tidsseriediagram tver avgastemperaturen strax efter gren-
réret p& traktormotorn. Mitning sker endast pd en forstks-

trakior.

En av mittraktorerna i firstken &r inte utrustad med kolvpump utan rotorpump.

P4 denna traktor registreras avgastemperatursn som ett métt pd motorbelastnin-
en. Temperaturen far tolkas efter bromsning av traktorn i bromsbink. Uppgiften
4r kombineras med motorvarvsuppgifter frdn denna traktor.

1 Observera atf detta diagram avser ett annat mattilifille och annan traktor respektive skifte éin vad
kapitel 6 figur 6:4 hygger pa. Jimfor tex filtform, se 6.2.2.2. Mrigavarande traktor &r utrustad med
rotorpump.
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Troktor kyp:s <4 WD
Effakt: Proo G5 kW

500 - Skifea nre I‘S'
] Arbatar #1b jning
AED{- Arbatebradd: 1. 8m

o - —0C OO
n
1]
[}

12 90 13: 00 14: 00 15: Q0 16, 0D 17: D0

Tidpunkt p& dygnet hh:mm

Figur A8 B Samma rédata som i figur A:8 A, men det &r hér bearbetat med
en glidande medelvirdesberdkning.?

2'Observera att detta disgram avser ett annat méttillfélle och annan traktor respektiQe skifie &n
vad:i kapitel 6 figur 6:4 bygger pa. J&mfor tex fiitform, se 6.2.2.2. Ifrdgavarande traktor dr utrustad
med rotorpump. e
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Traoktar byp: 4 WO

Effakt: Pto 85 kW
300

Skifta nr 3

: Arbate: Pngnihg
Arbetebredd: 1. Bm

A
n
t ]
g 200-
|
m
|
n ]
L 100
t
e
r

Oﬁ FRAA PR R?gﬂ,ﬁXXﬁ_nnnn SR 5%%2

0 sg0 100 1850 200 250 300 3S0 400 4500 00
Grad Celsius

Figur A9 A Frekvensdiagram over avgastemperaturen strax efter gren-

réret pa traktormotorn. Ordinatan anger antal minuter med
respektive temperatur.®

3 Observera att detta frekvensdiagram avser ett annat miittilifille och annan trakior respekiive
skifte n vad kapitel 6 figur 6:4 bygger pa. Jimfor tex faltform, se 6.2.2.2. ifragavarande traktor dr

utrustad med rotorpump.
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Traktor byp: 4 WD
200 - Effakt: Pto 55 &
. BhiFtm rira "B
Arbeatar Plfn_lmiﬂg
. Arbatebredd: 1. 5m
A
n
a EEDD-:
}
m
|
N J
u 100 4
t
&
r
- KXZR KXXS rxzx RS BB FATaTaa:
[w] 50 100 150 200 S50 300 350 400 450 B500
Grad Celsius
Figur A9 B

Samma data som i figur A:8 A, men det dr hir bearbetat med
en sju stegs glidande medelvirdesberdkning.*

Avgastemperaturen kan pd ett liknande sédtt fis att avspegla effektuttaget under
arbetsdagen. Aven i deita fall krdive att méttraktorn provbromsas pd ett kontrol-
lerat sitt for att en kalibreringskurva {6r folkning av métdata skall erhéllas,

4 Observera att detta frekvensdiagram avser ett annat mittillfdlle och annan trakior respektive

skifte #n vad kapitel 6 figur 6:4 bygger pd. Jimfior tex faltform, se 6.2.2.2. Ifrdgavarande trakior i
utrustad med rotorpump.
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1.2.4 Hoger bakhjuls arbetshastighet [ km/h |

Trokbor Gyp: 4 §D
Effamkt: Pto 44 wwW
Skiftas mPrs 2

Arbatas P18 jning
Arbatebradd: 1. 4m

Al T e DN A0

o3 x

LA DAL B UL ELACEE B S FTTieT [T ey T T Y T T YT T T Y [T TTTFTTTieT|

200 B:00 200 10:00 11:00 1200 1300 1400 ‘1&:01&) 18:00 17:00 18:Q0 19:060 20000 2000 2200

Tidpunkt p& dygnet hh:mm

Figur A0 A Hoger bakhjuls rotationsstriicka per tidsenhet. Rotationen
' registreras som 152 pulser per varv, Hastighetsangivelsen #r
ungefiirlig d& den baserar sig %é en uppimdtt hjulradie péd asfalt
med nominellt ringtryvek, I filt kan ett annat ringtryck ha
anvints och hjulets egentliga rotationsradie #r obekant(pga
jordfsrhallanden). Uppgifterna ger alltsé besked om storleks-

ordningen pa hastigheten!

For att skaffa upplysningar om storleksordningen pé& slirningen registreras rota-
5

tionen fran ett bakhjul, se figur A:10 A eller A10 B, vilken sedan jimftrs med en
hastighetsreferens.
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Trektor typ: 4 WO
Effakt: Fto 44 k¥

109 Skifta mes 3
Arbata: P18 jning
Arbetebredd: 1. 4m
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Tidpunkt p& dygnet hh:mm
Héger bakhjuls rotationsstréicka per tidsenhet.

Figur A:10 B

Figur kan jémfSras med arbetshastighet frén det femte
6:4 B. Aterigen pdpekas redskapets arbetsbredd i forhdllande till traktorstorlcken
som en starkt bidragande orsak till skilinaderna. I figur A:11 A och A11 B finns

Samma {trutsdittningar som i figur AJ10 A, men data ﬁr hér

bearbefat med en sju stegs me&e?vardesberaknmg

motsvarande frekvensdiagram,
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Traktor typs 4 &0
Effakts Pto 44 W

800 -
3 Skifta rnra 3
Arbatas P1o_jning
Arbetsbradd: 1. 4m

A 506
n ]
£ ;
a 4002
I :
m aco‘—f
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n ]
y 200 -
i ]
& k
r 1007

o] ] % B
0 1 & E 4 1 5 7 e =] 10
Arbetshastighet km /h
Figur Al A Frekvensdiagram over higer bakhjuls arbetshastighet. Ordi-

natan anger antalet minuter med respektiive hastighet.
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- Tramtbar byp: 4 WD
SO0 - , EFfakt: Pto 44 ke

Bkiftas mrs B
Arbata: Pl jnimg
] Arbetebradd: 1. 4m

A maé

n ..

t

a 3

[ =00

l’]’l‘

j 3

n EDD'E

u

t -

€ too]

ro.o ]

. e ey KKK RSREY
] i = 3 4 5 5 e & o 10”
Arbetshastighet km /h
Figur Adl B Frekvensdiagram Gver higer bakhjuls arbetshastighet, Ordi-

natan anger antalet minuter med respektive hastighet. Datat
dr hér filtrerat med en medelvirdesberdkning.

For att studera traktorns slirning och hjulens rotationsbeteende registreras hoger
bakhjulsvarv. Resultatei av mitningarna kan tex dterges sd som de gor i figur A:10
respektive A:11. Med kénda utvislingsforhdllanden, kénd vixel och ként motorva

kan differenser mellan higer och vinster bakhjul studeras.
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1.2.5 Slirning som skillnad mellan arbetshastighet
och hoger bakhjul [ % ]

Traktor typ: 4 WO
Effakts Pto 44 ke
70 . Shkifta rry 3

k Arbates Pléjniﬂg
8BS - Arbefsbbadd: 1. 4m

60
55 ;
50 I
45" ‘
407 3
1|
301
251 A
207 | QI
157 LU
0] #|
57 ik | | '
o 5
700 B00 6100 $0:00 11:00 12:00 1300 1400 1500 16:00 17:00 1§00 1&:60 20:00 21:00 200

e T BT B B 4

]

T rTT FHLALAUIE I I A R R A M IS S I R e S RN B IR R A A L ISR L S ) illi‘ll,flfll; lllll Ty

Tidpunkt pé& dygnet hh:mm

Figur AsI2 A Av mitsystemet registrerad slirning vid plojning pé skifte tre.
Slirningen redovisas i % for varje avlidsningstillfille under
mitdagen( ordinatan ). Slirningen #r h#r definierad som
skillnaden i hastighet mellan arbetshastighet enligt kapitel
6.2.3 figur 6:4 A och hoger bakhjuls arbetshastighet enligt
figur A:10 A, _

Mycket hog slirning kan hér innebdra att traktorn svinger, backar eller att hoger
respektive vanster bakhjul roterar olika. Den higa nivén pd slirningen kan froligen
forklaras av att etf femte hjul anvénds som hastighetsreferens. Dess diameter 4r
avsevart mindre én bakhjulens och det kan sjilvt vara utsatt for bromsande krafter
samt att dess verkliga radie i filt 8r okénd.
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Slirningen anges som skillnad i rotationsviig! Skillnader i hjulradie, att ett femte
hjul utgér referens samt att fordonet framforts i olika riktning bidrar till extrem-

punkternas uppkomst. Notera vixelanviindningen, jiémfor med kapitel 6.2.8 figur

C D e e Y

G:8.
Trareor Lyp: 2 4D
EFfakts FPoo 44 <F
70 - ‘ Shkifea mry B :
E ) - Arbata Plg‘h gy
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Tidpunkt p& dygnet nhimm

medelvirdet ritats in.

Figor A:12 B - Samma ridata som i fisgnlr A1l A, men hiir har det glidande
ju

niraliggande avlidsningar
varje medelvirde.

péverkar

Jamfsr figuren med vixelanvindningsdiagrammet kapitel 6.2.8 figur 6:8 ovan,
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Figur Al4 A Frekvensdiagram av slirmingen, Hér har aviisningarna

grug{}erats i intervall om 5 % {abskissan). Ordinatan redovisar
antalet minuter d4 respektive slirning hallits. Grundmiét-
ningarna #ir de samma som redovisats i figur A718 A,

Att tyngdpunkten for slirningen ligger mellan 20 och 35 % #r forklarligt med tanke
" pa arbetsbredden pd redskapet och traktorns storlek. -
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Figuar A4 B Frekvensdiagram av slimingen. H#r har avlfeningarna

grupperats i intervall om § % ( abskissan ). Ordinatan
redovisar antalet minuter di respektive slirningsvirde hallits,
Grundmétningarna dr de samma som redovisate i igur A13 A,

I figurerna A:13 respektive A:14 Aterges slirningen som skilinaden i1 % mellan
_arbetshastigheten métt via femte hjulet och arbetshastigheten matt via hoger
" “bakhjulsvarv. Observera att det femte hjulet kan vara begrinsat i sin rotationsmdéj-
“ . lighet p& grund av pébyggnad av jord. Skillnaden i radie mellan det femte hjulet
och hoger bakhjul 8r avsevidrd ( ¢a.1:2 ). Negativ slirning kan intrdffa vid tex
vindningar. Speciellt giller det senare fir traktorer dér ett odrivet framhjul
anvinds som arbetshastighetsreferens. Notera vidare anmirkningen kring hjulens
rotationsradie i filt. Studera dven kapitel 6.2.8 figur 6:8 vixelanvéndning. :
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1.2.6 Moteorvarvtal [ Hz ]
Tromeor tLym: 4 Wil
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Figur A1 A Tidsseriediagram Sver motorvarvialet métt av ridknare pa

vevaxeln.(50 Hz = 3000 varv/minut).
En riknare har fatt rikna antalet motorvary under den géngna minuten. Denna

uppgift kombinerad med forbrukad brinslemingd kan &dven den ge en uppfatining
~ om belastningen, jfr resonemang kring reglersténgsuppgifterna vid figur 5:12. -
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Figur A1 B Tidssériediagr&m dver motorvarvtalet métt av réknare pé
‘ vevaxeln. En glidande medelvirdesberdkning har utférts. Sju
intilliggande varden har beaktats.

Aterigen framgér med 6nskvérd tydlighet att traktorn har varit hart belastad.
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Traktor typ: 4 40
Effakt: Pto 44 ¢
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o Figar A8 A Frekvensdiagram over motorvarvtalet mitt av riknare pa

vevaxeln. Ordinatan anger antal minuter med respektive
motorvarvial. (Klass 36 Hz = 2200 varv/minut)

Méitutmstningen;réknar alla motorvarv, avlisning sker en gang per minut.
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Figur Al6 B Frekvensdiagram dver motorvarvialel métt av rdknare péd

vevaxeln. Ordinatan anger antal minuter med respektive
motorvarvial, Data dr filtrerat genom en sju stegs glidande
medelvirdesberskning.

I figur A:15 respektive A:16 Aterges motorvarvialet i form av en tidsserie respektive
som frekvensdiagram. Uppgiften om motorvarvtal &r intressant da den kombineras
med andra uppgifter tex vixzelléige och brénsledtgang.
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1.2.7 Referensspinning [ V ]

De av systemet registrerade spéinningsviirdena vid temperaturmétningarna kan
vara utsatta for drift vad giller spinningsmatningen. I figur A:17 redovisas
jamnheten i spAnningsforsorjningen under en métdag.
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Figar A:17 Spinningsforsérjningens uiveckling under en mitdag.
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