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FORORD

Lantmastare-kandidatprogrammet &r en tredrig universitetsutbildning vilken ger
mojlighet till tva examina dels en lantmastarexamen 120 hogskolepoang (hp) och dels en
kandidatexamen 180 hp. Inom programmet finns det mojlighet att fordjupa sig inom
lantbruksteknologi som leder till en kandidatexamen i huvudomradet teknologi. En av de
obligatoriska delarna i utbildningen &r att genomfora ett sjalvstandigt arbete
(examensarbete) som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta
arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstélining
av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst tio veckors
heltidsstudier (15 hp).

Ett varmt tack riktas till Torsten Horndahl som varit handledare och som aven kom med
iden till arbetet. Stora tack riktas aven till de lantbrukare som har stéallt upp med sina
lastmaskiner i bransleundersokningen.

Universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson har varit examinator.

Alnarp december 2015

Viktor Martensson
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SAMMANFATTNING

Att arbeta energieffektivt gynnar inte bara lantbruket ekonomiskt utan ar dven bra for
miljon och klimatet. Hur branslesnalt foraren kor sin maskin syns pa
bransleforbrukningen. Det innebar inte bara att sanka forbrukningen pa de maskiner som
finns idag, utan &ven att utratta mer arbete till samma mangd bransle.

Malet med mitt examensarbete var att undersoka vad bransleforbrukningen var pa en
lastmaskin (Volvo BM L50/VVolvo BM 4200) som anvénds under utfodring av notdjur.
Bransleforbrukningen av lastmaskinen studerades under “stillastdende vid tomgang”
samt under arbetet med foder for att méata hur hart maskinens motor fick arbeta under
utfodringen.

| undersokningen har sex lastmaskiner pa sex olika gardar testats. For att fa tag pa
lantbrukare med lastmaskiner till undersokningen har en lokal verkstad som servar och
handlar med lastmaskiner kontaktats. Potentiella lantbrukare kontaktades dérefter Gver
telefon. Tid och datum bokades da undersékningen kunde utforas. Sjalva testet ar en
enkel metod dar lastmaskinen tankas full fore méatning. Efter arbetsmomentet, méts hur
mycket bransle som gatt at under kérningen genom att tanka den full igen. Under
arbetsmomentet togs tiden och bransleméangden delades sedan per kord tid.

For att fa manga maskiner av samma slag valdes modellen VVolvo L50. Denna maskin
har en direktinsprutad Volvo BM dieselmotor med en motoreffekt pa 60 kW. Maskinen
vager 8,0 ton. Den har atta vaxlar, fyra fram och fyra back. Aven en Volvo 4200B har
undersokts. Denna har samma motor men storre hydraulkapacitet.

Bransleforbrukningen pa lastmaskinerna i undersékningen var mellan 4,5 och 7 liter per
timme, med medelvérdet 5,9 liter per timme. Under testet registrerades dven tiden da
lastmaskinen stod pa tomgéang. En maskin hade endast 10 % tomgangskdérning medan
ovriga 5 maskiner gick pa tomgéang mellan 18 och 23 % av den totalt korda tiden.
Resultatet visade att det ar en mattlig spridning mellan olika lastmaskiners
bransleférbrukning. Under testet kunde man &ven se att de férare som utférde lattare
arbetsmoment och hade en lugn korstil ocksa hade lagre bransleférbrukning. Detta &r
dock en personlig uppfattning eftersom det inte var mojligt att géra en objektiv métning
av korstilen. Resultatet visar dven att en lastare med lang tomgangstid ocksa har en lagre
bransleforbrukning per timme.

Malet med studien var att hitta en bransleforbrukning som kunde anvandas i kalkylering
av lastmaskiner. Malet ar enligt undersokning uppfyllt.



SUMMARY

To work energy efficient will not only benefit the farm in an economic way. Both the
environment and the climate will benefit from it. How fuel efficient the drivers are will
be visible on the fuel consumption. This does not only mean to lower the consumption
on the machines in use today, but also to do more work at farm level for the same
amount of fuel.

This survey aims to investigate what the fuel consumption was on a wheel loader (Volvo
BM L50/Volvo BM 4200) used for feeding cattle. The fuel consumption, “stationary at
idle* and power used has been studied when the loaders were in use at the farm to see
how hard the machine’s engine was operated for feeding.

In this survey, six loaders on six different farms were tested. To find the farmers with
the loaders suitable for this survey a local company for agriculture machinery was
contacted. The potential farmers were then contacted by phone. The time and date for
when the test could be performed were decided together with the farmers. The test itself
is a simple method where the machine is fueled to its maximum level before the test and
refueled to maximum level afterwards to measure how much fuel that has been used
during the operation. During the working procedure the time and the fuel consumption
were measured. From the collected data the fuel consumption per hour could be
calculated.

To get as many machines as possible of the same type the Volvo L50 was chosen. This
machine has a direct injection Volvo BM diesel engine with a power output of 60 kW.
The machine weighs 8.0 tons. It has eight gears, four forward and four reverse. Also a
Volvo 4200B have been investigated. This is the same engine but with a larger hydraulic
capacity.

Fuel consumption on the loaders in the study were between 4.5 and 7 liters per hour with
a mean of 5.9 liters per hour. During the test also the time when the loader was standing
idle were recorded. One machine had only 10% of idling while the other five machines
idled between 18 and 23% of the total run time. The results showed that there is a
moderate spread between loaders fuel consumption. During the test, one could also see
that the drivers who performed on less power operation and had a calm driving style also
had lower fuel consumption. However, this is a personal opinion because it was not
possible to make an objective measure of their driving style.

The result also show that a loader with a high idle running time also has a low fuel
consumption per hour.

The goal with this survey was to find data suitable for further calculations regarding fuel
consumption for loaders. This goal is according to the survey fullfilled.



INLEDNING

Lantbruket har de senare aren genomgatt en rad férandringar, som bidragit till att det
idag &r effektivare och farre personer numera klarar flera olika arbetsuppgifter. Inom
lantbruket star dieselférbrukningen for en stor del av den energi vi anvander och kan
med hjélp av moderna, bransleeffektiva maskiner och annorlunda korsétt minskas. Att
bli mera energieffektiv gynnar inte bara lantbrukaren, utan dven miljén och klimatet. Det
behover inte bara genomfdras for att spara energi, utan istéllet gora mera med samma
energiforbrukning. Aven att framfora maskinerna pa ett effektivt sitt kan minska
dieselforbrukningen.

Bakgrunden till det valda &mnet for studien dr att det inte finns tillrdckligt med material
framtaget angaende bransleforbrukning pa lastmaskiner. Bransleforbrukning pa traktorer
har l&nge diskuterats och flera undersokningar har gjorts bland annat i sparsam kdrning
(Neuman, 2009). Detsamma galler for andra sjalvgaende maskiner sa som falthackar dar
omfattande material finns (Marsh, 2011). Intresset for lastmaskinen VVolvo L50A har
kommit efter nagra ars erfarenhet pa olika arbeten och pa min egen gard. Jag har markt
att det kan skilja en del pa forbrukningen mellan olika arbetsuppgifter och forare av
maskinen. Darfor ar det intressant att méata bransleférbrukningen pa ett antal
lastmaskiner och se vad som skiljer sig mellan de olika gardarna och dess forare.
Resultatet kan dven vara till stor nytta i kalkylering av gardarnas dieselférbrukning.

Mal och syfte

Malet med studien &r att ta fram praktisk bransleférbrukning hos lastmaskiner vid
utfodring som i framtiden kan ge béttre precision for kalkyler och andra berékningar.

Syftet ar att beskriva vad som paverkar bransleforbrukningen hos lastmaskiner av
méarket Volvo L50 eller motsvarande for att pa sa sétt kunna minska dieselférbrukningen
vid utfodring i framtiden.



Fragestallning

Fragestallningarna till undersokningen ar:
e Vad har Volvo L50A/4200B for bransleférbrukning vid utfodring?
e Finns det en matmetod som enkelt kan anvéandas pa gardsniva?

o Vilka faktorer paverkar bransleférbrukningen?

Avgransning

Avgransningen ar gjord sa att det endast ar lastmaskiner som anvands inom lantbruket
som studeras. | forsoket kommer Volvo L50A och Volvo 4200B att anvandas. For att fa
maskinernas forutsattningar att likna varandra har studien gjorts pa gardar med
notproduktion. Arbetsuppgiften blir i forsta hand att utfodra gardens djur. Maskinen
kommer att vara gardens egen och koras av lantbrukaren sjélv eller anstallda. | studien
kommer det inte att tas hansyn till eventuella ekonomiska aspekterna eller andra

eventuella modeller av lastmaskiner pa marknaden, dven om det hade varit intressant i
sammanhanget.



Litteraturstudie

Volvo L50A och Volvo 4200B

1954 lanserades Volvo sin forsta hjullastare H10 (VCE Industries Sweden AB, 2007).
Efter denna lastmaskinsepok lanserades sedan 4000-seriens lastmaskiner ar 1977. Med
denna maskin forbéttrade Volvo lastmaskinsidan med béttre komfort och var forst med
automatisk power-shift (APS). Denna serie uppgraderade senare till Volvos L50 dar
L50A var forsta modellen. | maskinerna finns en motor pa 90 hk av fabrikatet Volvo
BM och detta var det enda alternativet att fa. Maskinerna har en lyftkraft pa 5 210 kg om
lasten lyfts direkt i redskapsfastet. Detta gor att vid alldagligt arbete med exempelvis en
skopa, sa tappar foraren lite i lyftkapacitet nar lastens tyngdpunkt flyttas fram. Den stora
kundgruppen nér den lanserade var framforallt inom entreprenadsidan. Dar fanns ett
behov av en liten och smidig lastmaskin, vilket denna uppfyllde. Allt eftersom aren gick
och nya maskiner kom in pa entreprenadsidan, hittade dessa en ny marknad inom
lantbruket dar de i dagsléget &r en vanlig maskin (VCE Industries Sweden AB, 2013).

Dieselmotorn

Grundprincipen, som finns beskriven i Férbréanningsmotorer (Johansson, 2006)
beskriver att i en dieselmotor sugs ren luft in i cylindern, under den forsta av de fyra
cylindertakterna. Under andra takten komprimeras sedan luften vilket gér den sa varm
att branslet som sprutas in sjalvantander. Detta ger da forbranningstakten, eller
arbetstakten. For att brénslet skall antdnda och forbrénnas optimalt skall branslet sprutas
in med hogt tryck, vilket pa moderna motorer &r upp till 2000 bar (Johansson, 2006).
Branslet levereras av en hogtryckspump till ett samlingsror (common-rail). Darifran
styrs brénsleinjektionerna genom att magnetventiler ppnas elektroniskt. Varaktighet
och insprutningstidpunkt skraddarsys for olika mal, sa som max effekt och mindre
avgasutslapp (Stout & Cheze, 1999). Under fjarde takten blases avgaserna ut och
forloppet borjar darefter om igen. Pa mycket stora dieselmotorer som ligger i till
exempel lastfartyg, kan allt ske under tva takter. Detta kan ske eftersom varvtalen dar ar
lagre och kan ligga runt 60 varv per minut. | dieselmotorn sker varvtalsregleringen
genom att méngden bréansle som sprutas in varieras, men den insugna luftméngden ar
konstant. Forhallandet mellan luft och bransle maste alltid vara sadant att det finns ett
visst luftverskott, detta for att allt brénsle ska kunna forbrénnas (Johansson, 2006).

Hur bransleférbrukning mats

Bransleforbrukning kan uppskattas pa olika satt. For att en personbil ska fa saljas i EU
kravs att den har genomgatt ett test pa "officiell bransleforbrukning”, vilket ar ett krav
nar nya bilmodeller tas fram. Denna ser till att alla bilmodeller testas under samma
forutsattningar och utfors i standardiserade laboratoriemiljoer for att fa jamforbara



resultat. | laboratoriet kors bilarna enligt en kdrcykel, dar hastigheten varieras, for att
efterlikna en vardagsbilists korsatt. Efter testet méts bransleférbrukningen upp och ett
medelvarde for hela testet tas fram, som ett riktvérde for bilens bransleférbrukning
(Konsumentverket, 2011).

En annan matmetod &r den bransleférbrukning som bildgaren sjéalv kan rékna sig fram
till efter det att bilen tankats full. Man dividerar hur manga mil bilen rullat sedan forra
tankningen med antalet liter som tankats. Den kallas for den "verkliga brénsle-
forbrukningen™ och ar i manga fall hogre an den officiella forbrukningen, eftersom den
aven belastas av vagforhallande, korsatt, hastighet med mera. Néar bilagare méter sin
bransleforbrukning kommer &ven andra energiforbrukare med som inte har med bilens
forflyttning att gora. Till exempel AC, belysning och annan utrustning gor att skillnaden
i resultat mellan metoderna kan skilja upp till 30 % (Konsumentverket, 2011).

Pa lantbrukstraktorer skiljer sig matningarna fran andra fordon eftersom det inte alltid ar
samma forutsattningar. Istallet drar och driver traktorer olika redskap pa olika satt. Aven
under samma arbetsmoment kan forutsattningarna &ndras kraftigt (Enghag et al. 2010).

| Tyskland finns ett av Europas storsta testcenter, DLG, som genomfor maskin- och
traktortester. Har anvands en specialbyggd lastbil. Konceptet bygger pa att traktorn drar
lastbilen efter sig, samtidigt som den bromsas genom dragkraft, kraftuttaget eller genom
hydrauliken. Bromsningen av de olika funktionerna styrs fran lasthilen via datorer.
Meningen é&r att efterlikna ett lantbruksredskap som till exempel en press, kultivator och
sa vidare. Detta gor att olika traktorer kan testas under exakt samma forutséttningar och
aven regleras efter storlek pa traktorn (Emgardsson, 2006).

P& manga moderna maskiner finns nu ett datasystem som heter ISOBUS. Datasystemet
ar ett natverk av sensorer och méatinstrument som mater handelser under kérningen med
maskinen. Alla matvarden skickas sedan till en eller flera datorer som analyserar
vardena. Det har kan ge foraren information om saker som man inte annars skulle
upptécka. Informationen sparas och kan anvandas for att analysera korningen eller for att
hitta brister som till exempel hég brénsleférbrukning vid ett specifikt arbetsmoment
(Zeltwanger, 2010). | figur 1 vissas bransleférbrukning pa en falthack som anvands vid
ett forsok med fyra upprepningar. | forsoket hackas fodermajs och det syns tydligt i
figuren hur brénsleférbrukningen varierar nar hacken vénder, for att komma in i ett nytt
drag (Marsh, 2011).
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Total fuel consumed, fc = 80.27 liters (21.18 gal); total time=41.58 mins

fe=15.421i fc=17.261i fc=207710i fe=21.2310 |
(4.07 gal) (4.55 gal) (5.48 gal) (5.60 gal)
- | — 2| F 21 [ : !‘
2z =656 min. t=7.88 min. | t=8.86 min. t=9.11 min.
= o025 1 + +—1 ’
©
& ooz
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Figur 1. Resultat av brénsleférbrukningen med félthack, dar matningarna skett med hjalp
av ISOBUS-systemet (Marsh, 2011).

Vid noggrannare matningar av bransleforbrukningen maste kalibrerad flodesmatare
anvandas. En sadan metod anvande Arvidsson et al (2010) da man gjorde en
undersokning pa hur mycket bréansle det gar at under olika jordbearbetningsmoment.
Enligt samma kalla har det i tidigare branslemétningar anvénts ett system som mater
bransleméangden bade fram till motorn och sedan spillbréanslet som skickas tillbaka till
tanken (figur 2). | detta system behovs tva storre flodesmatare. Branslemangden som
passerar flodesmatare 1 subtraheras med mangden bréansle som skickas tillbaka genom
flodesmétare 2. Systemet gor att stora méngder bransle &r i omlopp och gor att
felmarginalen pa forbrukat bransle blir stor. Detta eftersom matsystemet ar
dimensionerat for stora floden och gor att den lilla delen som é&r sjélva férbrukningen
blir ganska oséker (Arvidsson et al., 2010).

n

Brinsletank

Farfiher Fladesmdtaree 1

\ Flodesmdtaree I

T Ingpratrings- ’“"“‘7“:‘91—@.7?

pramp ;ﬂ
Bircknslefilter

Figur 2. Matsystemet med tva flodesmatare (omarbetad Arvidsson et al, 2010)

I en undersokning med jordbearbetning anvéandes ett for att minska detta fel anvéandes ett
annat matsystem som visas i figur 3, dar spillbranslet skickas tillbaka pa ledningen till
en apparat som ateranvander bréanslet och tar bort eventuella luftbubblor. Detta system
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gor att det endast behdvs en flodesmatare och da en mindre variant vilket ger en hogre
precision. Detta i sin tur gor att felmarginalen blir mindre (Arvidsson et al., 2010).

Brinsletank | Forfilter Flodesmitaree
Enhet fir recirkulering av
briinsle och minsking av
gasbubblor
A |
Insprutare 7‘
T Matarpump d
Insprutnings- N
pump 7\ Ackumulator

Briinslefilter for att minska
vibrationer

Figur 3. Méatsystem med en flodesmétare samt enhet for recirkulering av bréansle
(Arvidsson et al, 2010).

Ett annat satt att gora branslemétning pa &r att fylla bransletanken pa traktorn helt full
och under korningen méta tiden for att fa ut ett matvarde for forbrukning som kan
relateras till en tidsperiod eller arbetsoperation, per arbetsmoment eller liknande. Detta
ar den helt klart mest anvanda metoden och enklare &n foregaende (Snellman, 2011).

Vad paverkar bransleférbrukningen

Nér det pratas om bransleforbrukning &r det oftast liter per timme som réknas, men det
ar egentligen inte relevant eftersom det ar utfort arbete per timme som ar intressant. Det
som paverkar motorns bransleforbrukning mest ar den effekt som tas ut och storleken pa
motorn. I en liten lastmaskin finns ofta en liten motor som drar lite brénsle, men den
utfor inte heller nagot stort arbete. Det har &ven stor inverkan hur effektiv energin
Overfors till transmissionen respektive hydraulsystem (Myhrman et al., 1993). Den mest
energieffektiva transmissionen ar en rent mekanisk vaxellada, dar lite "kraft” gar
forlorad jamforelsevis med en hydrostatisk dar energiforlusten kan vara upp till 20 %
(Myhrman et al., 1993).

En forutsattning for att motorn skall forbruka minsta mojliga mangd brénsle ar att den
kors pa ratt varvtal i forhallande till effektuttaget. Motorn har inte samma verkningsgrad
pa alla varvtal, utan har ett optimalt varvtal dar verkningsgraden &r bast och ger da mest
effekt till minsta méngd bransle. En motor skall oftast arbeta ndra vridmomentets
maximala varde for att na den basta bransleeffektiviteten. Om motorn kors pa ett hogt
varvtal kommer brénslet inte att hinna forbrannas fullt ut, utan en del kastas ut i
avgaserna oforbréant. Effektuttaget kan vara det samma dven om varvtal och vridmoment
andras. Det ar dock sa att aven bransleforbrukningen varierar. Motorn bor belastas till
60-80% av maxvarvtalet for att uppna den mest ekonomiska bransleforbrukningen.

12



Belastningen bor inte sjunka under 30 % av maximalt vridmomentet eftersom det da inte
ar fordelaktigt for bransleforbrukningen (Pettersson, 2004).

| figur 4 visas ett musseldiagram for en traktormotor och hur den arbetar. | ett
musseldiagram gar det att lasa ut hur hogt varv motorn skall ha vid en given effekt for
att forbruka minimalt med brénsle. Som férare av traktorn kan man studera diagrammet
och sedan anpassa arbetet efter detta, vilket gor att féraren far ut maximalt av motorn.
Det som gar att utlasa av diagrammet &r att motorn har ett optimum i den innersta ringen
(Myhrman et al., 1993). Dar far man ut mest energi per gram bransle (220 g/kWh).

| figur 4 finns tva punkter som bada innebar att motorn belastas med en effekt pa 60 %
av maxeffekt. Punkt 1 dr vid maxvarvtal (100 %) och dar anvands 275 g bransle/kWh: 1
punkt 2 &r varvtalet reducerat till 60 % av maxvarvtal, men brénsleférbrukningen ar
endast 220 g bransle/kWh. Detta innebdr att punkt 2 ligger i den kombination av uttagen
effekt och motorvarvtal som ger minst brénsleférbrukning.

Vridmoment
160%
140%
120%
100%

80%

60%

4£0%

20%

Briinsleforbrukning(g/kWh)

0%
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120%

Motorvarvtal
Figur 4. Snackdiagram/musseldiagram (Bearbetat fran Soderberg & Haak Maskin AB,
odaterat).

Av motoreffekten kommer inte allt att kunna utnyttjas av drivningen eller hydraulik,
utan en del gar ut direkt frdn motorn t ex genom generatorn, AC-pumpen m.m. som &r
kopplade direkt pa motorn och darfor sanker effektuttaget vilket illustreras av figur 5
(Myhrman et al., 1993).
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Figur 5. Illustration av effektforlusterna fran motorn.

Andra orsaker till hdg bransleforbrukning kan vara att maskinens hydraulik ar
felinstalld, vilket gor att en hydraul funktion gar tungt och gor att motorn far arbeta mer
an nodvandigt. Detta kan ske om en hydraulventil &r sliten eller gar trégt och bromsar
oljans vag tillbaka till oljetanken. Det &r inte omajligt att en maskin drar nagra liter extra
per timme for att hydrauliken ar felinstalld (Nordberg, 2009). Att motorn ar i daligt
skick kan ocksa bidra till att den drar mer bransle an vad den egentligen skulle gjort
(Pettersson, 2004). En av orsakerna till det kan vara att luftfiltret &r igensatt och gor att
motorn inte far tillrackligt med luft for basta mojliga forbranning. Andra orsaker kan
enligt Pettersson (2004) vara att motorn ar dalig t ex sliten turbo, daligt justerade
insprutare, med mera. En dalig motor kan visa sig bade genom att bransleférbrukningen
okar och att effekten sjunker med upp till 10 %, men det kan vara svart att upptacka.
Tecken som kan vara effekten av detta ar tendens till varmgang, onormal
vevhusventilation, 6kad forbrukning av motorolja, annorlunda motorljud, men
framforallt mer och svartare avgasrok (Pettersson, 2004).

Forutom att motorn och tillhdrande utrustning ska vara injusterad for bésta funktion har
foraren &ven stor inverkan genom att vélja rétt arbetsvarvtal som visades innan, Man kan
aven minska den totala bransleforbrukningen per ar genom att stanga av motorn nar
maskinen inte anvands istallet for att lata den ga pa tomgang. Christian Rabglle vid
Gefion Planteavl menar att lantbrukets traktorer (i Danmark) gar pa tomgang 25-50% av
den totala tiden (Gefion, 2015, citerad i HIR, 2015).

Tidigare undersokningar av bransleférbrukning pa lastmaskiner

Vid ett tidigare forsok att mata avgasutslapp fran jordbruks- och anlaggningsmaskiner
ingick aven tva lastmaskiner. Dessa dgdes och anvandes av Vagverket Produktion som
servicemaskiner for underhall. Under testerna kérdes dessa maskiner av de ordinarie
forarna och utforde en del av de vanliga sysslorna (Lindgren et al., 2002). | tabellerna 1-
2 nedan kan man utldsa att det finns ett klart samband mellan brénsleférbrukning och
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hur hart arbete som lastmaskinen utfor, vilket & gemensamt for bada lastmaskinerna.
Vid sandlastning anvander foraren mycket motorstyrka till att trdnga in i sandhdgen for
att fylla skopan och &ven kraft for att forflytta sig mellan hogarna. Daremot behdvs
relativt lite kraft for att utfora stodkantsutlaggning och maskinen anvéander pa sa vis
mindre mangd bréansle. Det sker under Iag hastighet och jamn utmatning av
stodkantsmaterialet. | tabellerna &r faktorn fér omrakning mellan liter och kilo 0,815
(SPBI, 2012).

Den ena lastmaskinen i studien var en Volvo L50 C arsmodell 1999 som har en
fyrcylindrig TD 40 GFE motor med turbo, vilken ger en effekt pa 75 kW. Lastmaskinens
framdrivning &r helt hydrostatisk. Under forsoket utfordes foljande arbeten:

e Sandlastning, flytta sand fran en hdg till en annan.

e Kantklippning, klippning av graskanter med klippaggregat monterat pa en
vikarmskran och drivs hydrauliskt fran lastmaskinens motor.

e Snodlastning, sno skrapas ihop och laggs pa hag.

e Terminalarbete, lastning och lossning med pallgafflar.

e Stddkantsutlaggning, sandutlaggning pa kanterna av asfaltsvagar i strangar med
specialbyggt redskap. Ser ut ungefér som en asfaltsutldggare dér den ibland
skjuter en lastbil framfor sig.

Resultatet av de olika arbetsmomenten kan l4sas ut av tabell 1 (Lindgren et al., 2002).

Tabell 1. Bearbetad tabell for uttagen bransleforbrukning pa Volvo L50 (Lindgren et al.,
2002).

Arbetsmoment Brénsleforbrukning
I/h
Sandlastning 7.4
Kantklippning 6,4
Snélastning 55
Terminalarbete 4.4
Stodkantsutlaggning 3,3

Andra lastmaskinen i forsoket var en Volvo L70 C arsmodell 1999 med en sexcylindrig
motor pa 96 kW. Motorn var utrustad med turbo och laddluftkylare. Framdrivningen pa
lastmaskinen &r en momentomvandlare med power-shift. Arbetet som utférdes med
denna maskin var:

o Kantklippning, graskantsklippning med hydraulisk vikarmskran monterad i
lastarféastet och drivningen av klipparen skedde hydrauliskt av lastmaskinens
motor.

e Gruslastning, lastning av finare krossmaterial, grus pa lastbilar och dumprar.
Lastningen avser arbete i grusgrop.

e Materialsortering, materialsortering som endast avser sortering i grusfickor och
uppbrytning av tjalat material och inget lastningsarbete.

Resultatet av arbetsmomenten redovisas i tabell 2 (Lindgren et al., 2002).
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Tabell 2. Bearbetad tabell for uttagen bransleférbrukning pa Volvo L70 (Lindgren et al.,
2002).

Arbetsmoment Brénsleforbrukning
I/h
Kantklippning 14
Gruslastning 7,5
Materialsortering 6

Forarens paverkan

Energiatgangen i lantbruket varierar stort och darfor gjorde LRF Konsults radgivare
2007 en undersokning om var energin anvands. | undersékningen medverkade 86 gardar
med huvudproduktion inom mjolk, nétkott, smagris, slaktsvin, dgg, fjaderfa och
véxtodling. Undersékningen visar att med enkla andringar pa garden kan lantbrukare
spara mycket energi. Det visade sig ocksa att den storsta energibesparingen ar att ersatta
dieseldrivna redskap med eldrift (Neuman, 2009).

En annan mojlighet att sénka sin bransleforbrukning och att minska sina kostnader ar pa
garden 4r att ldra sig att kéra maskinerna pa ett battre satt (Helmersson, 2007). For att
sprida kunskap om hur traktorn kan koras for att fa en lagre bransleférbrukning, har
darfor Jordbruksverket startat ett projekt som heter ”Sparsam koérning” dér man ska ta
fram material samt att sprida kunskap via endagskurser. Malet &r att inom fem ar utbilda
10 000 lantbrukare om hur de skall kéra mera bransleeffektivt (Engstrom, 2012).
Kursdagen &r uppbyggd sa att deltagarna kor arbetsmomenten tva ganger, forst pa
férmiddagen och sedan efter teoriutbildningen kérs momentet igen for att se skillnaden.
Arbetsmomentet som utfors &r:

e Ploja tre drag & 200 meter

e Kora en Kkortare stracka till ndsta moment

e Flytta cementrér med frontlastarens pallgafflar

o Kora tillbaka till startplatsen

| uthildningen analyseras hur deltagarna har kért, hur mycket bransle det har gatt at och
andra idéer som deltagarna eventuellt kan ha. Kursdeltagarna far sedan hjélp och tips om
hur de ska kora. Resultaten fran kursdagarna visar att det inte ar svart att spara upp till
20 % bransle, bara genom att foraren tanker pa hur han/hon kor. Det visade sig dven att
det inte nddvandigtvis behover ta langre tid for att kora branslesnalt (Helmersson, 2007).

For att uppfylla EU:s mal for energibesparing inom lantbruket har dven Finland paborijat
en motsvarighet till det som vi i Sverige kallar for ”sparsam kdérning”. Det skall leda till
mer ekonomisk kdérning av maskinerna och ett 6kat medvetande om
bransleforbrukningen (Energieffektivitetsavtalen, 2010). Under finska mésterskapet i
pldjning arrangerades en undersokning av bransleférbrukning. Dér deltog personer med
olika bakgrund och alder, som kunde ge en bred bild av hur mycket dieselforbrukningen
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skilde sig mellan olika forare. Avgransningen pa forare var att de inte fick vara under 15
ar och fick inte kora utan att ha traktorkorkort. Momenten som férarna skulle utféra var
pl6jning, ballastning samt att kora sa langt som majligt pa en deciliter diesel. Det som
konstaterades var att korstil och kérvana har stor betydelse pa bransleforbrukning. En
van forare med en lugn korstil behdvde betydligt mindre bransle for att utféra samma
arbetsmoment jamfort med en oerfaren forare (Snellman, 2011).

| ballastningsmomentet handlade det om att flytta fyra stycken balar fran punkt A till
punkt B och gora detta pa kortast mojliga tid med minsta méjliga dieselforbrukning. For
att alla skulle ha samma forutséttningar fanns en fast punkt dér traktorn startades och
stannades. Aven balarna lag pa lastpallar och flyttades till andra pallar for att
matresultaten skulle bli jamforbara. |1 undersokningen deltog 13 personer och
dieselforbrukningen varierade mellan 0,1-1,1 liter enligt figur 6 och resulterade i att det
skiljde upp till 80 % i bransleforbrukning mellan de olika forarna (Snellman, 2011).
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[
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=]
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0,3 L 4
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Figur 6. Bransleforbrukning och olika tid for att flytta balar (Snellman, 2011).

| ett annat moment fick forarna i uppgift att kora sa langt de kunde pa en deciliter diesel,
med en traktor kopplad till en vagn. For att ge alla férare samma forutsattningar, gjordes
en bana med stolpar som markerade var de skulle kéra. Banan lag pa en stubbaker och
var inte helt jamn, utan gjorde momentet lite svarare for forarna. Innan testet fick
deltagarna fylla i ett formuldr om vad de hade for traktorvana, vilket vid utvarderingen
visade sig ha betydelse for deras resultat (Snellman, 2011). Under kdrningen fanns en
domare med i traktorn, for att se hur foraren kdérde och for att avgora nar decilitern var
forbrukad. Matanordningen bestod av en mattkanna som monterades pa motorhuven
ovanfor dieseltanken pa traktorn och med slang till ett specialtillverkat tanklock pa
dieseltanken. Vid detta moment raknades inte nagon tid utan bara hur langt foraren
lyckades kora. Resultatet visade att det var stor spridning (ca 225 — ca 375 m) mellan
hur langt de olika forarna kom pa sin deciliter (Se figur 7). Under detta moment fanns
det dock ovana férare som kom langt, eftersom de anvéande sig av handgasen for en
stabil kdrning (Snellman, 2011).
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Figur 7. Resultat av hur 1&ng stracka som ett antal personer kan kora traktor och vagn pa
en deciliter diesel (Snellman, 2011).
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MATERIAL OCH METOD

Litteratur

| litteraturstudien har framst material fran internet inhamtats, men aven facklitteratur och
vetenskapliga artiklar har bidragit med viktig information. P4 internet &r det framst
sokmotorn Google Scholar som har anvénts och darifran har relevant information sallats
ut. Den viktigaste informationen kommer till storsta del ifran avhandlingar och rapporter
som behandlat liknande omrade. Nagra av sokorden som har anvants ar:
bransleférbrukning, lastmaskin, hjullastare, forarens paverkan och sa vidare.

Forsoksupplaggning

Studien har genomforts pa sex olika gardar och pa sex olika lastmaskiner under
tidsperioden april till maj 2013. Volvo L50 valdes for att det &r en vanligt
forekommande modell pa djurgardar. For att komma i kontakt med lantbrukare som har
en Volvo L50 eller motsvarande har en lokal verkstad kontaktats. Verkstaden handlar
och servar denna typ av lastmaskiner, vilket gor att de har stor kundkrets. Vid kontakten
med verkstaden framkom namn och adress till gardar som hade den typen av lastmaskin
som onskades. Under diskussionen med verkstaden framkom &ven att denna typ av
lastmaskin inte langre anvénds i samma utstrdckning som forr, utan de flesta har bytts ut
mot en nyare och storre. Detta gjorde att enbart sex maskiner kunde anvéndas till studien
av tio tilltankta. Manga av de lantbrukare som kopt en annan lastmaskin har sin gamla
kvar, som reservmaskin om ordinarie lastmaskin skulle ga sénder. Detta gor att de inte
kunde anvéandas i matningarna, eftersom matningarna har gjorts pa L50 maskiner i sin
dagliga drift.

Den forsta kontakten med lantbrukaren gjordes éver telefon och dar det forklarades vad
det &r som skall undersokas. Lantbrukaren har &ven informerats om hur mycket extra tid
branslematningen tar for honom under sitt arbete och att det innefattar hdgst 30 minuter
extra. | de fallen som lantbrukarna har haft mycket att gora, har samtalet upprepats och
vidare bestamt en tid da undersokningen skall ske. Dagen innan den utsatta tiden har
lantbrukaren kontaktats, sa att inget har missforstatts eller annat som har kommit
emellan.

Forberedelse innan méatning

Provtagningen inleddes med att lantbrukaren parkerar sin lastmaskin vid dieseltanken
och motorn stdngs av. Efter parkeringen iakttogs hur lastmaskinen stod for att kunna

upprepa samma parkeringsplats efter kérningen. Lastmaskinen tankas pa samma satt

som den brukar, men ndr tanken dar full fortsétter tankningen till alla luftbubblor har
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bubblat upp. | tankningsroret pa lastmaskinen finns ett utgaende ror for luftning av
tanken, som i provtagningen anvandes som en fast punkt for full tank enligt figur 8.

Figur 8. Luftningsrdr som anvénds som riktmarke for full tank.

Nar det slutat bubbla och dieselnivan i tanken stod stilla iakttogs dieselnivan i nagra
minuter innan det konstaterades att tanken var full. Nar lastmaskinen var fulltankad
utfordes arbetet som skulle goras. Efter avslutat arbete kordes den tillbaka till
dieseltanken, parkerades pa samma plats och i samma riktning som nar forsta
tankningen utfordes.

Lastmaskiner

Tabell 3 visar en sammanstéllning av data for de tva modellerna av lastmaskinerna som
studerats. Jamforelsen visar att maskinerna enbart skiljer sig at i avseende hydraul-
pumpens kapacitet.
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Tabell 3. Jamforelse av Volvo L 50A och Volvo 4200B (VME Industries Sweden AB.
1990, VME Industries Sweden AB. 1985)

Volvo L50A Volvo 4200B
Motor Volvo BM, D 45 B Volvo BM, D 45 B
Motoreffekt, brutto 66 kW (90 hk) 66 kKW (90 hk)
Maskinvikt 8 ton 8 ton
Transmission ggwer—Shift, Volvo BM HT g(c))wer—Shift, Volvo BM HT
Hydraulsystem Vingpump, 135 I/min Vingpump, 160 I/min

Matmetod

Under lastmaskinens arbete togs tiden med en mobiltelefon med stoppursfunktion. Den
tid som lastmaskinen stod pa tomgang utan att utfora ndgonting antecknades separat.
Denna tid réknades om och redovisas som procent av den totala tiden, som
lastmaskinens arbete pagick. Under tidtagningen studerades &ven hur aggressivt
lastmaskinen anvandes.

Uppmatningen av bransleforbrukningen gjordes genom att lastmaskinens dieseltank
tankades pa nytt. For att mata hur mycket diesel som gatt at under kérningen anvandes
ett tva liter stort matglas som visas i figur 9.

, -

Figur 9. Métglaset som anvéands under matningen.

Matglaset var graderat med liter, deciliter och centiliter for hdgsta precision. For varje
matt som hélldes i tanken antecknades tva liter pa forsoksblanketten (bilaga 1). Nar
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tanken var full och alla luftbubblor var foérsvunna, rdknades antal liter ihop. Efter detta
delades antalet liter diesel med antalet timmar som maskinen varit i drift.

For att kunna uppskatta motorbelastningen under métningen stod en person vid sidan av
och uppskattade motorbelastningen. Uppskattningen gjordes utifran motorljud, varvtal
och andra iakttagelser.

Hur hog motorbelastningen var redovisas som liten, medel eller hdg och redovisas i
texten till varje maskin. Detta for att lasaren skall fa en storre forstaelse for hur
maskinen anvandes.

e Lag motorbelastning: Da ar foraren valdigt ”snall” pa gasen och belastar bara
motorn precis sa mycket som behdvs for att klara arbetsmomentet. Detta gor att
hydrauliska moment gar nagot langsammare, men dock utfors vad den ska.

e Medel motorbelastning: Har kor foraren fortfarande ”snallt”, men gasar pa lite
mer. Detta gors oftast for att transportera sig lite snabbare och for att de
hydrauliska funktionerna skall ga fortare.

e Hog motorbelastning: Den har bedémningen gjordes nar foraren enbart ville vara
effektiv och man bedémde att han inte tankte pa att halla motorbelastningen
nere.
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RESULTAT

Lastare 1

Denna lastare (L50A) finns pa en gard med mjélkproduktion pa cirka 300 kor, som &ven
foder upp tillhdrande rekryteringsdjur och tjurar. Arbetet som har studerats med den har
lastmaskinen &r fodersysslorna under en dag, dar bade ungdjur, tjurar och kor utfodras
med mixervagn.

Utfodringen delas upp i fyra olika mixar dar tva anvands till mjolkkorna, en till tjurarna
och en till rekryteringsdjuren. Anledningen till att kornas mix ar uppdelad pa tva lass ar
att inte mixervagnen &r stor nog och gor att denna utfodring far delas pa tva. Mellan
varje lastning stannas lastmaskinens motor och &r stannad i snitt 15 minuter. Lastningen
sker precis utanfor den mittersta silon, vilket gor att avstandet mellan foder och
mixervagn ar kort. Detta gor att hela momentet blir med 1ag motorbelastning och endast
ett moment inneb&r medel belastning. Det ar framfdrallt nér lastmaskinen skall hdamta en
skopa kraftfoder i maskinhuset cirka 100 meter bort som motorbelastningen okar.

e Arsmodell: 1993

e Driftstimmar: 20 802 h

e Forare: Man, 45 ar

e Tomgangskorning: 23%

o Bréansleforbrukning: 451/

e Métperiod: 2h

e Belastning lag
Lastare 2

Denna lastare (L50A) finns pa en gard med mjélkproduktion pa cirka 125 kor och som
aven foder upp rekryteringsdjur. Arbetet som har studerats med den hér lastmaskinen &r
fodersysslorna under en dag, déar bade ungdjur och kor utfodras med lastare.

Utfodringen till korna sker med en stationar foderblandare, far fodret automatiskt fran
tva matarbord. | kornas grovfoder ingar grasensilage, HP-massa, halm och majsensilage
som hamtas fran plansilofack och halmen som lagras pa en annan gard. Ungdjuren har
ett korbart foderbord dér det utfodras med ensilagebalar som kors in och fordelas ut
jamnt genom att de skakas ut med lastmaskinen.

Att utfodra ungdjuren var det forsta som skedde, vilket tog 15 minuter och var ett
moment som innebar hdg motorbelastning nér balarna skakades ut. Ovrig utfodring
skedde med medel motorbelastning. Transporten av foder sker med en blockuttagare,
som skar ut ett block av ensilage utan att materialet luckras upp. Fodret kors sedan fran
plansilofacken till matarborden i kostallet, dock hamtas en bal halm pa en annan gard
som ligger en kilometer ifran huvudgarden vilket tar 7 minuter enkel vag.
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Arsmodell: 1991

[}

e Driftstimmar: 10553 h

e Forare: Man, 50 ar

e Tomgangskorning: 20 %

e Brénsleforbrukning: 71/h

e Matperiod: 15h

e Belastning medel/hdg
Lastare 3

Denna lastare (L50A) finns pa en gard med nétkottsproduktion pa cirka 700 djur, dar det
finns allt ifran kalvar till slaktfardiga djur. Arbetet som har studerats med den har
lastmaskinen &r fodersysslorna under en dag, dar alla djur utfodras med mixervagn.

Utfodringen delas upp i tva olika mixar dar en anvands till rekryteringsdjur/slaktdjur och
en till amkorna. Mellan varje lastning stannas lastmaskinens motor och &r stannad i cirka
30 minuter. Lastningen sker precis utanfor silofacken, vilket gor att avstandet mellan
foder och mixervagn ar kort. Detta gor att hela momentet blir en kérning med lag
motorbelastning. Lastmaskinen anvénds bara for lastning av ensilage och 6vriga
ingredienser i mixen skruvades eller pumpades i.

e Arsmodell: 1990

e Driftstimmar: 18 719 h

e Forare: Man, 36 ar

e Tomgangskorning: 10 %

e Bréansleforbrukning: 6 1/h

e Métperiod: 1h

e Belastning lag
Lastare 4

Denna lastare (L50A) finns pa en lantbruksskola dar den ar placerad och anvénds bara
av personalen i kostallen. Pa skolan finns cirka 120 mjélkkor med tillhérande
rekryteringsdjur. Lastmaskinen anvands till att lasta mixervagnen, stré och gddsla ut
med. Arbetet som har studerats med den hér lastmaskinen ar fodersysslorna under en
dag.

Utfodringen delas upp i tva olika mixar dar en anvands till mjélkkorna och en till
rekryteringsdjuren. Mellan lastningarna stannas lastmaskinens motor och dr stannad i
cirka 20 minuter. Lastningen sker precis utanfor den mittersta silon, vilket gor att
avstandet mellan foder och mixer &r kort. Dock finns nagra gamla silofack som ligger en
bit bort, vilket gor att har endast ar en kort transportstracka pa cirka 200 meter. Detta gor
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att momentet i det stora hela blir en kérning med lag motorbelastning och endast
momentet dar foder hamtas fran de gamla silofacken innebar medel belastning.

e Arsmodell: 1989

e Driftstimmar: 22 363 h

e Forare: Man, 45 ar

e Tomgangskorning: 21 %

e Bransleforbrukning: 55 1/h

e Matperiod: 1h

e Belastning lag/medel
Lastare 5

Denna lastmaskin (L50A) fanns pa en lantbruksskola dar den anvands for att forse
skolans hastar med ensilage och stro. Pa skolan finns tillrackligt med hastar for att
lastmaskinen har ett heltidsarbete. Arbetet som har studerats ar korning av ensilagebalar
fran lagringsplatsen till tva av haststallen.

Balarna hamtades pa lagringsplatsen dar de var staplade och transporterades till
héststallet. Avstandet till forsta stallet var cirka 200 meter och 300 meter till andra
stallet. Arbetsmomentet innebar en medel motorbelastning och det var framforallt under
transporten som motorn blev hogt belastad.

e Arsmodell: 1987

e Driftstimmar: 36161 h

e Forare: Man, 20 ar

e Tomgangskorning: 18 %

o Bréansleforbrukning: 6,4 1/h

e Matperiod: 1h

e Belastning medel/hog
Lastare 6

Denna lastmaskin (4200B) fanns pa en gard med véxtodling och en mindre
notkottsproduktion. Garden har tidigare haft mjolkproduktion och nu har en del av
stallet gjorts om till kéttdjur. Arbetet som har studerats &r dels utfodring av djur och
aven dvrigt gardsarbete.

Utfodringen bestod av att hamta ensilagebalar cirka 100 meter ifran stallet. Nar en bal
var hamtad stannade foraren till, tog av plast och néat fran balen. Darefter skakades den
upp och fordelades jamt 1&ngs foderbordet. Det har betraktades som medel
motorbelastning. Efter att utfodringen var avslutad anvandes lastmaskinen till
stangselarbete. | skopan pa lastmaskinen lades stolpar, staltrad och Gvriga verktyg for
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arbetet. Under stangslingen kordes lastmaskinen med lag motorbelastning och foljde
efter personen som lagade sténgslet. Det var enbart ibland som lastmaskinen fick trycka
ned stolpar, annars var den enbart ett transportfordon.

e Arsmodell: 1985

e Driftstimmar: 19082 h

e Forare: Man, 50 ar
e Tomgangskorning: 19 %

e Bransleforbrukning: 5,81/h

e Métperiod: 50 min.

e Motorbelastning lag

Sammanstallning av bransleférbrukning

Tiden som lastmaskinen inte utfér nagot arbete och star pa tomgang redovisas som
tomgangskorning i figur10. Denna varierade mellan 10 % for lastare nr 3 och 23 % for
lastare nr 1. Medelvardet for alla sex lastarnas tomgangskorning var 18,5 %. Lastare nr
3 har markant mindre tomgangskérning an 6vriga (10 %). Ovriga maskiner gar pa
tomgang mellan 18-23 %.
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Figur10. Sammanstallning av tomgangskoérningen for Volvo L50 (1-5) och Volvo
4200B.
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Resultatet matningen av bransleforbrukning fran alla testade lastmaskiner ar
sammanstélld i figurll nedan. Brénsleforbrukningen varierade mellan 4,5 I/ h for lastare
nrl och 7,0 I/h for lastare nr 2. Medelvéardet for alla sex lastarnas brénsleférbrukning var
5,9 I/h.
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Figur 11. Sammanstéllning av bransleférbrukningen fér Volvo L50 (1-5) och Volvo
4200B.
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DISKUSSION

Malet med denna studie var att ta fram praktisk bransleférbrukning som i framtiden kan
ge béttre precision for kalkylering och andra berékningar vid utfodring av nétdjur.
Huvudsyftet i arbetet blev saledes att beskriva vad som paverkar bransleforbrukningen
hos en viss typ av maskin och hur man kan minska denna forbrukning. Valet av maskin
som blev Volvo L50 A samt Volvo 4200B paverkades dels av eget intresse samt av
tillgang. Vad géller det egna intresset for lastmaskinen Volvo L50A har detta kommit
efter nagra ars erfarenhet pa olika arbeten och pa min egen gard. Efter att ha lagt marke
till att det kan skilja en del pa forbrukningen mellan olika arbetsuppgifter och forare,
tyckte jag att det kunde vara intressant att mata bransleférbrukningen pa ett antal
lastmaskiner och se vad som skiljer sig mellan de olika gardarna och dess forare. Valet
av maskinens arbete som blev utfodring av notdjur paverkades framst av tillgang men
ocksa av intresse. Resultatet som framkom av studien kan vara till stor nytta i
kalkylering av gardars dieselférbrukning nar det kommer till utfodring.

Som alltid i sadana har sammanhang spelar olika faktorer in. Inledningsvis hade jag som
mal att testa tio stycken lastmaskiner som hade som arbetsmoment att utfodra nétdjur.
Dock var det manga av de lantbrukare som jag varit i kontakt med som vid tiden for
testet hade fullt upp med varbruket, som detta ar har varit sent i omradet, och darmed
inte kunde medverka. Detta ledde till att det har varit svart att fa tag i 6nskat antal
lastmaskiner och undersokningen har fatt byta inriktning till att innefatta de lastmaskiner
som gick att fa tag pa. Pa grund av detta har en del tester inte blivit av, samt att i ett av
testen har en Volvo 4200B fatt ta en plats i undersokningen. Volvo 4200B ar likadan
som Volvo L50 men en &ldre modell och med en annan hydraulpump, dock med samma
motorstorlek. Men trots detta & maskinerna likartade i motor och drivlina vilket gor att
resultatet inte bor paverkas.

Lantbrukarna som jag har varit i kontakt med under mina bransletester har varit positiva
och har inte haft nagra invandningar mot sjalva testet. Det som har ifragasatts mest ar
om sjalva testet skulle leda till forlorad arbetstid, i sa fall hur mycket och vad det
paverkade. Nar personerna ifraga blev inforstadda med vad det handlade om, var det
istallet fragor om vad andra lantbrukare hade fatt for resultat. Efter testet var alla valdigt
nyfikna pa hur det hade gatt.
For att fa fram ett resultat av bransleférbrukningen kravdes svar pa foljande fragor:

o Vilka faktorer paverkar bransleférbrukningen?

e Finns det en matmetod som enkelt kan anvéandas pa gardsniva?

e Vad har Volvo L50A/4200B for bransleférbrukning vid utfodring?

28



Vilka faktorer paverkar bransleférbrukningen

Petterson (2004) tar upp att en forutséttning for att motorn skall forbruka minsta mojliga
mangd bransle ar att den kors pa ratt varvtal i forhallande till effektuttaget. Motorn har
alltsa inte samma verkningsgrad pa alla varvtal utan har ett optimalt varvtal dar
verkningsgraden &r som bast och som da ger mest effekt till minsta mangd bransle. Detta
innebér att foraren har en stor inverkan pa maskinens bransleférbrukning och da aven
mojligheten att minska kostnader for bransle pa garden genom att lara sig att kora
maskinerna pa ett battre satt (Helmersson, 2007). Studier av Snellman (2011) har visat
att en van forare med en lugn korstil behdvde betydligt mindre bransle for att utfora
samma arbetsmoment jamfort med en oerfaren forare. Det har dven visat sig i en annan
studie att det inte nddvandigtvis behdver ta langre tid for att kdra branslesnalt bara man
kor pa ratt satt (Helmersson, 2007).

Att motorn ar i daligt skick, t ex sliten turbo eller daligt justerade insprutare, kan ocksa
bidra till att maskinen drar mer brénsle &n vad den egentligen borde gdra, precis som att
ett igensatt luftfilter ocksa gor da motorn inte far tillrackligt med luft for basta mojliga
forbranning (Petterson, 2004).

Nordberg (2009) menar att andra orsaker till hog bransleférbrukning kan vara att
maskinens hydraulik ar felinstalld, vilket gor att en hydraul funktion gar tungt och gor
att motorn far arbeta mer an nédvandigt. Detta kan ske om en hydrulventil &r sliten eller
gar trogt och bromsar oljans vég tillbaka till oljetanken. Det ar alltsa inte om6jligt att en
maskin drar nagra liter extra per timme for att hydrauliken &r felinstalld.

Finns det en matmetod som enkelt kan anvandas pa gardsniva

Metoden som jag anvénde i brénsletestet var densamma som Snellman (2011) anvande
forutom att jag innan testet inte anvande nagot frageformulér angaende forarens
traktorvana. Sjélva testet ar en enkel méatmetod och krdver ingen avancerad utrustning,
utan det &r endast ett noggrant graderat méatglas som behdvs. Precis som Snellman
(2011) hade en fast punkt dar traktorn startades och stannades, parkerades
lastmaskinerna i undersokningen pa samma punkt vid de bada tankningarna fére och
efter matningen. Denna punkt uppskattades dels hos lantbrukarna men &ven av mig som
stod vid sidan om. Jag anser att denna matmetod ar ganska saker, men eftersom den inte
mater exakt flode till motorn utan mater hur mycket som har forsvunnit ur tanken, kan
fel uppsta. Felet som kan uppsta ar att det bildas luftfickor i tanken, som gor att mer eller
mindre bransle far plats. Enligt de testresultat som jag fatt fram anser jag inte att detta
har varit nagot problem, utan att matmetoden gett ett tillforlitligt resultat.

Om jag skulle tillampa metoden enligt Arvidsson et al. (2010), med olika flodesmétare
hade jag fatt demontera bréansleslangarna och montera dit flodesmatare. Detta var enligt
lantbrukarna inte en bra idé eftersom det skulle leda till lackage pa branslesystemet efter
testet. Argumentet var att slangarna var gamla och torra vilket skulle gora att de sprack
vid demontering och att detta system skulle leda till merarbete och med det en odnskad
merkostnad.
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En annan matmetod ar ISOBUS-matning som kréaver att maskinen i fraga ar sa pass ny
att det finns ett utvecklat datasystem som regelbundet mater brénsleférbrukningen. De
maskiner som har varit med i min undersokning ar for gamla for detta och har inget eller
ett for enkelt datasystem. Om undersokningen hade gjorts pa nyare lastmaskiner skulle
jag kunna tanka mig att anvanda detta system. Det ar ett system dar foraren verkligen far
ut exakt nar och hur mycket ett visst arbetsmoment kraver i bransle. Med sa noggrann
information kan man l&ttare lara féraren hur kérningen skall utféras mer bransle-
effektivt.

I undersokningen har jag valt att anvénda begreppet liter per timme eftersom man koper
bransle i liter och att det da ar latt att rdkna ut vad kostnaden blir per timme.

Vad har Volvo L50A/4200B for bransleforbrukning vid utfodring

Resultatet av matningen av bransleforbrukning fran alla testade lastmaskiner varierade
mellan 4,5 I/ h for lastare nr 1 och 7,0 I/h for lastare nr 2. Medelvérdet for alla sex
lastarnas bransleférbrukning var 5,9 I/h. Denna bransleforbrukning stammer inte riktigt
Overens med vad Lindgren et al. (2002) kom fram till i sin undersékning av
entreprenadmaskiner. Mina resultat kan tyckas ligga lite hogre &n vad Lindgrens et al.
(2002) resultat var, men detta anser jag bero pa att de lastmaskiner som jag undersokt ar
av aldre modell och kan pa sa vis vara slitna maskinellt. Lindgrens et al. (2002)
lastmaskin var en nyare modell och har en motor med hogre effekt, vilket ocksa
paverkar. Det ar inte heller helt latt att dra paralleller mellan lastmaskiner som anvands i
lantbruket och de som anvands pa entreprenad. Min uppfattning ar att arbetena pa ett
lantbruksforetag inte utférs lika intensivt och underlaget som de arbetar pa ar olika
jamnt och kuperat. Man kan dock av resultatet utlésa att de maskiner som jobbat med en
hogre belastning ocksa ar de som har en hogre bransleférbrukning.

Tiden da lastmaskinen inte utforde nagot arbete utan stod pa tomgang varierade mellan
10 % for lastare nr 3 och 23 % for lastare nr 1. Medelvardet for alla sex lastarnas
tomgangskorning var 18,5 %. Lastare nr 3 har med sina 10 % markant mindre
tomgangskorning an 6vriga maskiner som gar pa tomgang mellan 18-23 %. Denna
lastare har ocksa en hogre bransleforbrukning, 6 I/h, i forhallande till dess belastning
som under testet var lag. Detta kan jamforas med lastare nr 1 som hade 23 % tomgangs-
korning, samma laga belastning men med en bransleforbrukning pa endast 4,5 I/h. Detta
resultat antyder en tendens till att hog procentandel tomgangskérning gor att bransle-
forbrukningen per timme blir lagre. Dock ar det sa att under tomgangskorningen utfor
lastmaskinen inget arbete och déarmed enbart forbrukar bransle till ingen nytta.
Lastmaskin nr 1 som var den som behdvde minst méngd brénsle per timme for att utfora
sitt arbete kordes valdigt snallt och stod som tidigare namnts langst tid pa tomgang av de
testade maskinerna. Foraren till denna lastmaskin belastade den inte namnvaért, inte ens
nar skopan skulle fyllas och detta tror jag gor att bransleforbrukningen blev sa lag som
den blev. Man kan aven se det som att arbetet skulle kunna ga snabbare att utfora om
lastmaskinen hade belastats mer och samma méangd brénsle hade anvants under kortare
tid.
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Det som har varit mest intressant med denna undersokning, har varit att fa komma ut pa
gardarna och se hur olika lastmaskiner anvéands. Enligt mitt eget tycke har det gett
mycket att st vi sidan av och bara granska hur andra personer kor sina lastmaskiner. Det
har gjort att man forstar vilka moment under kérningen som belastar lastmaskinen mer
an andra och att denna belastning starkt paverkas av korstilen. Forarens korsatt kan
darfor spela en lika stor roll som tomgangskorningen och det hade varit intressant att
gora en studie och jamfora det ocksa. Tyvarr ar det inte lika latt att mata olika
personligheter som det &r att mata diesel och tid men for framtida tester och berékningar
med nyare maskiner samt ett tilligg med ett personlighetstest kan man troligtvis justera
siffrorna och fa en mer korrekt matning.

SLUTSATS

Slutsatserna baseras pa resultaten fran testerna av de 6 olika lastmaskinerna och jag kom
fram till att:

e Matningar visar att en Volvo L50 i snitt forbrukar 4,5 — 7 I/h med ett medelvarde
pa 5,9 liter per timme vid utfodring av notkreatur.

e Det kan finnas ett samband mellan stor andel tomgangskaérning och lag
bransleforbrukning per timme, men dven att korsattet har betydelse.

e Matmetoden for bestamning av bransleférbrukningen var enkel att anvénda, men
inte helt tillforlitlig.
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BILAGOR

Bilaga 1

Upprepning nr  Arsmodell

Bransleférbrukningsforsok pa:

Lantbrukare  Datum Liter tankad diesel

Driftstimmar

Liter/timme Tid start/stopp

Avstandsbedémning

Allmént
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