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Abstract

In the past decade, the possibility of using automatic data collection for time-stud-

ies av forest machines has been discussed. The question of integrating automatic
time-study data within the framework of the operational monitoring function in
StanForD 2010 (mom-fil) came up in spring 2013 in conjunction with the simula-
tor project, Simovate.

In the report, a description is given of how automatically-collected time-study
data could be integrated in the existing mom-file, and how this data could be

used to perform calculations on the traditional work procedures.
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Automatiska tidsstudier i skogsmaskinssimulatorer- Driftuppféljning och produktionsdata enligt StanForD 2010



Sammanfattning

Moijlighet att utnyttja automatisk datainsamling for tidsstudier av skogs-
maskiner har diskuterats under det senaste decenniet. Fragan om att integrera
automatiska tidsstudiedata inom ramen f6r StanForD 2010s driftuppféljning
(mom-fil), aktualiserades under viren 2013, 1 samband med simulatorprojektet
Simovate.

I dokumentet beskrivs hur automatiskt insamlade tidsstudiedata skulle kunna
integreras i den befintliga mom-filen samt hur dessa data kan anvindas for att
berakna de traditionellt anvianda arbetsmomenten.

Bakgrund

Fragan om att utnyttja StanForD 2010s driftuppfoljning f6r att automatisera
tidsstudier har aktualiserats inom ramen f6r projektet Simovate under varen
2013. Projektet Simovate syftar till att utveckla en ny simulatorplattform som
bland annat anvands f6r simuleringar av skogsmaskiner. Fraigan om att utnyttja
automatiskt insamlad maskindata for tidsstudie har varit aktuell tidigare
(Kariniemi, A. & Vartiamaki T., 2007, Brunberg T., 1991).

Avsikten med detta dokument ér att ge en Overblick 6ver vilka data som krivs,
hur data kan analyseras samt hur dessa data kan lagras inom ramen for drift-
uppfoljningsmeddelandet definierat i StanForD 2010 (mom-filen).

Observera att en automatisk tidstudie inte ar helt jimférbar med en manuell
tidsstudie, da tidsstudiemannen 1 normalfallet kan gbra subjektiva bedémningar
av forarens intentioner och agerande som inte kan fangas via automatisk data-
insamling.

En férdel med automatiska insamlingsprogram ir beroendet av att anvanda en
och samma person vid studier inte blir begrinsande i berérda projekt. Ytter-
ligare fordelar dr att genom insamlandet av datamaterial fran flera maskiner
under praktisk drift visar pd en mer ”sann” bild av verkliga prestationer. Dess-
utom innebir automatisk datainsamling en kraftig produktivitetsokning for
studier till kraftigt reducerade kostnader.

Syfte och mal

Syftet med detta dokument ér att beskriva hur automatisk driftuppfoljning pa
moment-niva kan utvecklas inom ramarna f6r StanForD 2010.

Grunddata och momentindelning
MANUELLA TIDSSTUDIER

I tabell 1 och 2 ingar en specifikation av manuellt registrerad moment 1 av-
verkning och skotning enligt Arbetsrapport 606 (Nordén et al 2005). Denna
indelning sker alltsa helt manuellt av tidsstudiemannen som normalt befinner
sig 1 skogsmaskinen.
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Tabell 1.
Momentindelning for skotare vid traditionell tidsstudie.

Start Momentet just innan kdrning. Det kan t.ex. vara tiden som forflyter mellan kran in
och kdrning. Foraren kanske vander sig och varvar upp motorn innan han kér
ivag.

Lasskdrning Koming i terrang eller pa vag med fullt lass mot aviagg. Momentet borjar nér sista

gripen lagts pa lasset och hjulen borjar snurra.

Tomkéming Koming i terrdang eller pa vag utan lass fran avlagg ut pa hygget. Momentet
avslutas nar lastningen paborjas. Kopplat till korstracka som ovan.

Kérning K6rning under lastningsarbete. Momentet startar nér hjulen borjar snurra och
avslutas ndr hjulen stannar.

Kran ut Borjar normalt efter kérning eller kran in. Slutar nar gripen berér forsta
biten/hégen.

Gripning Bdrjar nér gripen berdr en hdg, och avslutas ndr hdgen borjar tas in mot lasset.

Kranin Borjar nar virkeshdgen lyfts frin marken och avslutas knippet &r mitt Gver lasset.

Slappning Borjar nar knippet &r mitt dver lasset och avslutas nar sista biten slappts pa
lasset.

Sortering pa lass Ovrig verktid. Annan tid som &r till gagn for arbetet, men som inte hér till nagot

annat moment, t.ex. sortering pa lass.

Sammanforing pa marken Sortering/plockning av virkesbitar pa marken.

Ovrig verktid Tid som ingér i arbetet men som inte kan foras till ndgot av momenten ovan.
Lossning Tidsatgangen for lossningsarbete.
K6rning under lossning K6rning under lossning. Till exempel forflyttning mellan virkesvaltor vid avl&gg.




Tabell 2.
Momentindelning for skérdare vid traditionell tidsstudie.

Kérning mellan uppstéliningsplatser. Momentet startar nér hjulen bérjar snurra

Korning och avslutas ndr hjulen stannat.

Bdrjar nér en topp sléppts eller nér hjulen stannat. Avslutas ndr aggregatet befinner sig

Kran ut 0,5 m frén tradet.

Positionering Borjar nar aggregatet befinner sig 0,5 m ifrdn stammen och avslutas nar kapsagen startas

;?gglr:gg Borjar nar kapsagen startas och avslutas nar matarrullara bérjar snurra for upparbetning.
Kvistning- N . ) .
kapning Bdrjar nér matarrullarna bérjar snurra fér upparbetning.
Topp Tiden frén att sista biten kapats tills toppen slappts ur aggregatet.
Kran in Foérekommer ibland efter "topp” och fére "kdrning”.
- . Tid som ingér i arbetet, men som inte kan hanféras till ndgot av ovanstdende moment, t.ex.
Ovrig verktid P ) N,
tillr&ttal&ggning av virkesbit i hdg.
Réjning Registreras ofta av Hagos i 1a gallringar (féllning, brytning, ryckning)

AUTOMATISKA REGISTRERING AV ARBETSMOMENT

For att automatisera tidsstudier krdvs automatisk registrering av olika typer av
hindelser (indikatorer) 1 maskinens styrsystem. I Tabell 3 och 4 presenteras ett
antal tinkbara hindelser som bor gora det mojligt att i en mjukvara berikna
arbetsmomenten enligt Tabell 1 och 2. Observera att for varje indikator maste
det registreras nir den intriffade samt hur linge den pagir.

Tabell 3. Tabell 4.

Relevanta maskinindikatorer vid tidsstudie av skotare. Relevanta maskinindikatorer vid tidsstudie av skordare.

Hjul snurrar. Hjul snurrar.

Kranrdrelse med last (vikt >0 i grip). Kranrdrelse.

Kranrdrelse utan last (vikt=0i grip). Fallkap.

Grip stang. Stockkap.

Grip dppna. Rérelse matarvalser (matning.)

Kran passerar in till lastutrymme. Tilt upp.

Kran passerar ut fran lastutrymme. Tilt ner.

Lastvikt nollstalls (0 kg). Kvistknivar dppnas.
Kvistknivar stangs.




Vid sival tidstudie av skérdare som skotare maste tidsmomenten ovan kunna

kopplas till produktionsdata i from av t.ex. stamvolym frian skérdare och last-

volym/vikt frin skotare. Denna information kan himtas frin StanForD 2010-
filerna hpr respektive fpr med hjilp av i dag existerande unika identiteter.

I Tabell 5 och 6 beskrivs hur olika moment som goérs i traditionell (manuell)
tidsstudie kan berdknas med hjilp av de 1 Tabell 3 och 4 beskrivna maskin-

indikatorerna.

Tabell 5.

Momentindelning for skotare vid traditionell tidsstudie.

Start Tiden mellan lastning eller lossning Momentet just innan kdrning. Det kan

och kdming. t.ex. vara tiden som forflyter mellan kran
in och kérning. Féraren kanske vander
sig och varvar upp motorn innan han kor
ivég.

Lasskérning Hjul snurrar innan lossning pabdrjats. Koming i terrang eller pa vag med fullt
Lossning avslutas m.h.a. att lastvikt lass mot avlagg. Momentet borjar nar
nollstélls. sista gripen lagts pa lasset och hjulen

bodrjar snurra

Tomkdrning Hjul snurrar nér lastvikt nollstéllts och Kéming i terrdng eller p& vag utan lass
innan lastning. fran avldagg ut pa hygget. Momentet

avslutas nar lastningen paborjas.
Kopplat till kérstracka som ovan.
Kdrmning Hjul snurrar mellan tva lastningar. Kdrning under lastningsarbete.

Momentet startar nar hjulen bérjar
snurra och avslutas nar hjulen stannar.

Lastning, Kran ut

Pahorjas nar kran lamnar lastutrymme
och avslutas vid grip stdngning.

Bdrjar normalt efter kérning eller kran in.
Slutar ndr gripen berdr forsta
biten/hdgen.

Lastning, Gripning

Tid mellan kran ut och kran in, paborjas
vid forsta grip stangning och avslutas vid
sista grip stangning.

Bdrjar nér gripen berdr en hdg, och
avslutas nar hégen borjar tas in mot
lasset.

Lastning, Kran in

Pahorjas nar kran grip stangs sista
gangen och avslutas nar kran kommer
innanfér lastutrymme.

Borjar nar virkeshdgen lyfts frdn marken
och avslutas knippet &r mitt 6ver lasset.

Lastning, Slappning

Pabdrjas nar kran kommer innanfér
lastutrymme och avslutas nar grip
dppnas.

Borjar nar knippet ar mitt dver lasset och
avslutas nér sista biten sléppts pa
lasset.

Lastning, Sortering pa lass

Pabarjas vid grip stangning inom
lastutrymme och avslutas vid grip
Gppning innanfdr lastutrymme

Owrig verktid. Annan tid som &r till gagn
for arbetet, men som inte hor till nagot
annat moment, t.ex. sortering pa lass.

Lastning, Sammanforing pa
marken

Svart att definiera automatiskt da
skillnaden mot gripning &r mycket
begrénsad. En tankbar [8sning ar att
definiera detta moment som gripning
langre an 30 sekunder.

Sortering/plockning av virkesbitar pa
marken.

lastutrymme f6ljt av grip éppnas med
kran utanfor lastutrymme. Avslutas nar
lastvikt nollstalls.

Owrig verktid Ej definierbart. Tid som ingér i arbetet men som inte
kan foras till ndgot av momenten ovan.
Lossning Pahorjas vid grip stangs med kran inom Tidsatgangen for lossningsarbete.

Kdrning under lossning

Hjul snurrar mellan paborjad lossning
och nér lastvikt nollstallts. Delméngd av
lossning.

Kdrning under lossning. Till exempel
forflyttning mellan virkesvaltor vid
avlagg.




Tabell 6.

Momentindelning for skérdare vid traditionell tidsstudie.

Hjul snurrar utan kranrérelse, matning

K6rning mellan uppstéliningsplatser. Momentet

matning och tilt ner.

Koérning och kaonin startar nar hjulen bdrjar snurra och avslutas nar
pning. hjulen stannat.
i
Kvistknivar stangs. .. 99reg 9%
tradet.
Paorias nér kvistinivar stangs fore Borjar nar aggregatet befinner sig 0,5 m ifran
Positionering fallkap, avslutas vid fallkap fére ! 99reg 9%,

stammen och avslutas nar kapsagen startas

Fallning-intagning

Pabdrjas vid fallkap,avslutas vid
matning (ingen knivippning
daremellan).

Borjar nar kapsagen startas och avslutas nér
matarrullarna bdrjar snurra for upparbetning.

Kvistning-kapning

Paborjas vid matning, avslutas vid
"topp".

Borjar nar matarrullarna bérjar snurra for
upparbetning.

Paborjas vid sista kap, avslutas vid tilt

Tiden fran att sista biten kapats tills toppen slappts

intréffar daremellan utan matning och
tilt ner.

Topp upp. ur aggregatet.

Kran in Kranrdrelse efter topp och fore kdrning. | Férekommer ibland efter "topp” och fére "kdrning”.
Pabdrjas nar knivar stangs och av-

Réjning slutas vid knivar dppnas om fallkap Registreras ofta av Hagos Lundstrém i

1:a gallringar (fallning, brytning, ryckning).

Tillréttalaggning av virke

Knivar stangs och éppnar utan matning
och kap, vid tilt ner”

Ovrig verktid

Tid som ingdr i arbetet, men som inte kan hanforas
till négot av ovanstdende moment.

Registrering av maskinindikatorer

De i Tabell 3 och 4 presenterade maskinindikatorerna kan registreras 1 valfritt,
ej standardiserat, format men det forenklar bearbetningen av data om data in-
kluderades i den existerande mom-filen (driftuppféljningsdata). I ett forsta
steg kan man anvinda det existerande elementet ”Extension” i en StanForD
2010-fil. Extension mojliggor att man adderar en valfri xml-struktur som inte
ar standardiserad (Figur 1) i filen.




El."Iac:hinelr(e‘,r +ofiF]
: F MachineUserlD 7
E = MachineOwneriD

—;—15 MachineApplicationVersion |

—HE MachineBaseManufacturer |

I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

OperationalMonitoring [ g
i
— LoggingContractor

._'—|: OperatorDefinition «iz] ‘

Figur 1.
lllustration av var elementet "Extension” [ampligt fér maskinindikatorer finns i mom-filen (version 3.0).

I Figur 2 illustreras hur maskinindikatorerna kan lagras i en icke standardiserad
xml-struktur under elementet “Extension”. I Tabell 7 framgar de tillatna
virdena for elementet MachinelndicatorsCategory.

MachinelndicatorsType (extension

IndividualMachinelndicatorsType

= Operatorkey

| |
| |
| | -~ Objectkey |
| |
| |

| —|EMonitoringTimeLength

—FMachinelndicatorsCategory |

|

|

|

precikey |

|
|

|

|

|

Figur 2.
Exempel som beskriver hur maskinindikatorer skulle kunna lagras i mom-filen (version 3.0).
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Tabell 7.
Mdjlig (enumerationer) fér elementet MachinelndicatorsCategory.

Feeding Skérdare
FellSawing Skordare
LogSawing Skordare
DrivingForward Skérdare & Skotare
DrivingBackwards Skérdare & Skotare
BoomMovement Skordare

TiltUp Skérdare

TiltDbown Skordare
KnifesOpen Skordare
KnifesClosed Skordare
CraneMovementLoaded Skotare
CraneMovementUnloaded Skotare
GrappleCloses Skotare
GrappleOpens Skotare
CranelntoLoadSpace Skotare
CraneOutFromLoadSpace Skotare
LoadmassReset Skotare

Observera att fragan om huruvida denna typ av data ska eller inte ska
inkluderas i StanForD 2010 fullt ut limnas 6ppen i detta dokument.

Nedan féljer ett xml-exempel som illustrerar hur strukturen i Figur 2 kan se ut i
en fardig xml-fil:




<Machinelndicator>
<OperatorKey>2</OperatorKey>
<ObjectKey>2</ObjectKey>
<SubObjectKey>2</SubObjectKey>
<MonitoringStartTime>2013-05-24T12:16:16+02:00</MonitoringStartTime>
<MonitoringTimeLength>1</MonitoringTimeLength>
<MachinelndicatorsCategory>LogSawing</MachinelndicatorsCategory>
<StemKey>2</StemKey>
</Machinelndicator>
<Machinelndicator>
<OperatorKey>2</OperatorKey>
<ObjectKey>2</ObjectKey>
<SubObjectKey>2</SubObjectKey>
<MonitoringStartTime>2013-05-24T12:17:05+02:00</MonitoringStartTime>
<Monitoring TimeLength>9</MonitoringTimeLength>
<MachinelndicatorsCategory>Feeding</MachinelndicatorsCategory>
<StemKey>2</StemKey>
</Machinelndicator>
<Machinelndicator>
<OperatorKey>2</OperatorKey>
<ObjectKey>2</ObjectKey>
<SubObjectKey>2</SubObjectKey>
<MonitoringStartTime>2013-05-24T12:17:14+02:00</MonitoringStartTime>
<Monitoring TimeLength>1</MonitoringTimeLength>
<MachinelndicatorsCategory>Tilt up</MachinelndicatorsCategory>
</Machinelndicator>
<Machinelndicator>
<OperatorKey>2</OperatorKey>
<ObjectKey>2</ObjectKey>
<SubObjectKey>2</SubObjectKey>
<MonitoringStartTime>2013-05-24T12:17:25+02:00</MonitoringStartTime>
<MonitoringTimeLength>12</MonitoringTimeLength>
<MachinelndicatorsCategory>Crane movement</MachinelndicatorsCategory>
</Machinelndicator>

Produktionsdata

For att berakna tidsatgangen 1 forhallande till t.ex. stamvolym och tridslagkrivs
en koppling mellan produktionsfilen och driftuppfoljningsfilen. I Figur 2 inklu-
derades de tva elementen StemKey och LoadKey. Om man inkluderar
StemKey sa ar det for skérdaren méjligt att koppla samma hpr-filens stammar
med tiderna registrerade i Machinelndicators. For skotaren kan man pa samma
satt anvinda LoadKey for att koppla samman skotade volymer enligt fpr-filen
med Machinelndicators.

Om driftuppfoljningsystemet saknar information om produktionsdata sa kan
man i stallet vilja att koppla samma tider med produktionsdata med hjilp av de
1 hpr- och fpr-filerna registrerade tidsstimplarna (HarvestDate respektive
UnloadingTime).




Diskussion

Med stor sannolikhet kommer ett analysverktyg kriva relativt omfattande filtre-
ringar avseende t.ex. avbrutna trad registrerade som flera stammar. Eller fillda
stammar som i verkligheten ej existerar etc.

Studier i bade simulator och 1 verkliga maskiner maste genomféras for att veri-
fiera mojligheterna med det beskrivna systemet. Framforallt maste fragan om
huruvida resultaten ger samma resultat som en manuell tidsstudie. Det maste
dven utarbetas relevanta nyckeltal for att géra dessa jamforelser.
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