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Norsk Treteknisk Institutt og institutt for skogfag inviterte 1
oktober 1994, skogbruk og trelastindustri fra norden til seminar.

Seminaret hadde til hensikt a:
- belyse industriens kvalitetskrav til tsmmer

- vise praktiske erfaringer med automatiske systemer for 4 méle
temmerets kvalitet

- presentere nye metoder under utvikling i prosjektet
"maling av temmerkvalitet".

Na foreligger seminaret som NTI-rapport nr. 24.



Norsk Treteknisk Institutt

Forord

Wei Han, dr.ing.
Norsk Treteknisk Institutt

P& bakgrunn av den gkende interesse for temmerkvalitet, avholdt Norsk
Treteknisk Institutt et nordisk seminar om maling av temmerkvalitet
25. oktober 1994 i Oslo. Seminaret frembrakte en rekke presentasjoner
vedrgrende forskning og utvikling i de nordiske land.

FoU-aktivitetene konsentrerer seg om ekstern og intern vurdering av
temmerkvaliteten, slik at det tas hensyn til behovene béde i vitenskapelig
forskning og industriell produksjon.

Optiske malerammer og kamerateknikk er to vanlige metoder for ekstern
skanning. Rgntgentomografi, gammastraling og ultralydtransmisjon er for
intern kvalitetsbedgmmelse. Mikrobglgerefleksjon er brukt for & méle
barktykkelse. De siste ar har man spesielt gitt inn for & studere
kvalitetssammenhengen mellom skog, produksjon, marked og tilknyttede
faktorer.

Denne rapporten presenterer ferdigskrevne artikler og transparenter fra
seminaret. For presentasjoner som bare hadde transparenter, har NTI laget et
kort referat for hver.

Stikkord: Temmerkvalitet, milemetoder, nordiske prosjekter.



Foreword

Wei HAN, Ph.D.
The Norwegian Institute of Wood Technology

In accordance with the sharply increased interest in log quality issues, The
Norwegian Institute of Wood Technology organized a Nordic Workshop on
Measurement of Log Quality in Oslo in October 1994. The workshop brought
a wide range of presentations on the research and development in the Nordic
countries. The development activities aim at technologies both for external
and internal evaluation of log quality, to meet the needs of both scientific
research and industrial production.

Optical measurement frames and camera technique are the two common
methods for external scanning. X-ray tomography, gamma penetration and
ultrasonic transmission are for internal quality inspection. Microwave
reflection is used to measure bark thickness. In recent years great efforts are
also exerted on investigating quality connection from the forests through the
production and to the market, as well as other associated factors.

This proceeding has collected the papers and overhead presentations from
the workshop. For those presentations which came only with overheads, NTI
has made an additional summary for each.

Keywords: Log quality, measurement methods, Nordic projects.
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Felles fagsprak for tsammerkvalitet.
Synspunkter fra ing. Magnar Miiller, Norsk Treteknisk Institutt

Diskusjoner om tgmmer og trekvalitetskriterier er mange ganger meget
falelsesladet. Det kan vaere flere arsaker til dette. En faktor som kanskje er
undervurdert, er vart fagsprak.

Jeg tror at en del av vare folelser i slike diskusjoner skyldes forskjellige
sprakkulturer. En kan her anta at det er minst tre forskjellige kulturer:

- Skogbruk har sitt fagsprak ut fra det totale kvalitetsspekter en har i sitt
miljg.

- Tgmmermadlere - og det er ingen grunn til a tvile pd deres forstdelse av
eget reglement. Men slik jeg ser det, frykter jeg at tommerhogger og
sagmester ikke péd en positiv méte kan utnytte de kunnskaper som
reglementet har i seg.

- Sagbruksindustriens kvalitetssprak er pavirket av sluttforbrukers krav til
produktet, enten ved formelle regler, eventuelt mer eller mindre
skriftlige avtaler.

I denne diskusjonen hjelper det ikke hvor dyktige vére temmermadlere enn
maétte veere.

Det hjelper ikke & f& en stokk korrekt bedgmt, nar feilen den er
bedgmt for folger med i produksjonen og skaper driftstekniske
problemer.

Et annet moment her er at lengde er en like viktig parameter som
toppdiameter.

Blir en planke 5 mm for kort i forhold til et tenkt sluttprodukt, kan
verdireduksjonen veere betydelig.

Dobbelt tragisk blir det hvis arsaken ligger i feil som burde ha veert
unngéatt. -

Det har i denne sammenheng ingen hensikt & diskutere malereglement eller
temmerméling. Hovedhensikten med et felles fagsprék er:

A fa definert de hvppigste feil i forhold til hva som er akseptert i et
sluttprodukt.

Siden en slik betraktning skal og mé veere generell, vil en ikke kunne g inn i
alle detaljer, men begrense seg til de prinsipielle kvalitetsforskjeller vi har.
Hvordan dette tenkes gjort, illustreres her med en mindre billedserie.
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De to farste bildene viser med all tydelighet at treer har to forskjellige
halvsider. Temmerhuggeren kan selvfglgelig ikke gjore noe med det. Derimot
skal sagmesteren ta hensyn til det i de tilfelle han har mulighet til dette.
Bildene er ikke ekstreme, og ved NTI-forsgk har vi opplevet at opptil ca. 40%
av stokkene har hatt vesentlig forskjellige halvsider (u/s - 5/6 sort). Ved feil
tillegging av slike stokker, gir den kvistrike siden i stokken kantkvist i to
planker i stedet for flatsidekvist i én. Denne feilen er kostbar.

Kvist er den egenskap som hyppigst pavirker virkeskvaliteten. Ved sortering
av torr trelast er definisjon av kvistens stgrrelse entydig. Den bestemmes ut fra
de sprekker i kvisten som gér tilneermet pa tvers av plankens lengderetning.
Sprekken(e) stopper i kvistens siste arring (se bilde). Dette er vanskeligere pa
ferskt tommer, men det burde veere bedre a fa vurdert kvistens fulle stgrrelse

tilnseermet riktig enn & vurdere kvistens kjernevedandel riktig, eller tar jeg
feil?

Nar det gjelder kvist, er det flere forhold som bgr draftes. Vi er enige om at
tommeret skal vaere vel kvistet, og da tenker vi pd en tilnaermet jevn yte.
Maskinell kvisting gir fra tid til annen et “krater” der hvor kvisten har veert, se
bilde 4. Ut fra en del av de kvistutslag vi finner, har vi grunn til 4 tro at dette
egentlig er en meget alvorlig feil. Et slikt kvistkrater ble fylt med spritfarge, og
etter en times tid ble restene fjernet og kvisten klgyvet. Bilde nr. 5 viser
resultatet. Hvis trykkingen makter 4 gjengi detaljer, vil vi se at pigmentene er
trykket inn i kvisten pé to steder. Det ene stedet er en naturlig sprekk i
kvistens marg,og det andre er mellom marg og ved. Denne sprekken bryter
fibrene i kvisten og gker risikoen for hgvlingsutslag.

For 4 provosere, kan det nevnes at ved en rettsavgjgrelse i Sverige ble en
entreprengr stilt ansvarlig for skaden han hadde péafert tammeret! Er dette en
aktuell problemstilling for norske skogeiere/temmerkjgpere?

Gankvist har sdpass strenge krav i virt mélereglement at hvis den er godt
synlig, er den i alle tilfelle for stor, se bilde 6. Er den sammen med et
toppbrudd, er feilen som her meget alvorlig, og ut fra de krav vi har til lengde,
burde denne ligge i kappestedet p& stammen, slik at den ble liggende mot en
stokkende. Nar den kommer midt péd stokken, blir det fort en C-kvalitet, se
bilde 7.

Toppbrudd er en langt verre skade enn gankvist, og det finnes mange
toppbrudd uten de signaler som gankvisten har. Det virker som om
toppbrudd er bestandsavhengig/distriktsavhengig. Bilde nr. 8 viser starten, og
bilde nr. 9 viser resultatet.

Feilen er i de fleste tilfelle meget alvorlig, og det er grunn til a tro at den er for
lite paaktet i skogen. Det kan ogsd hende at setningen i vart malereglement om
at krok som ikke rgrer toppsylinder aksepteres. Denne kroken kan skjule en
alvorlig feil.

Bilde nr. 10 skulle illustrere at fra tid til annen er feilen lett & se. I det
bestandet hvor bildet ble tatt, var det mange treer med denne feilen.



Bilde nr. 11 og 12 bar avslutningsvis illustrere feilens betydning. Denne
stokken er forsgkt levert som sagtgmmer, det vi dessverre ikke kan fa frem er
hva kappefeilen har kostet leverandgr.

Tennar er kanskje en av de egenskaper som er vanskeligst & vurdere. Dette ma
vi akseptere, men vi bgr finne en felles norm & vurdere etter. Noen av de
momenter vi bruker nar vi sorterer trelast, vil sikkert veere til nytte nér en
vurderer tennar i tgmmer:

- Enkeltarringer med tennar har ingen betydning.

Er det flere arringer med tennar, men tennaren utgjer mindre enn 30%
av arringbredden, kan vi betrakte den som ufarlig.

- Er det flere arringer med tett tennar (5 - 6 drringer) vil tennarens
plassering i sluttproduktet veere avgjgrende. Sitter tennaren i
spikringspunktet i en panel, er det i beste fall 2. sort.

Tennar i denne omfatning vil ogséd veere et problem i kanten pé f.eks. en
bjelke.

For 4 fi understreket endetennarens bedrgvelighet, har vi to bilder
under som ikke behgver kommentarer.

- Er det mange drringer med tennar over et kort punkt, er dette som regel
en meget alvorlig feil. Denne type tennar finner vi forst og fremst i
rotkrok og toppbrudd, den siste er ferdig diskutert.

Nar det gjelder rotkrok, sa far vi tennar i én ende, og den er ofte meget hard.
Nér det gjelder ender pa trelast, er dette det sikreste punktet for bearbeiding,
skjgting, spikring, kapping m.m. Dette forsterker tennaren som en negativ
egenskap.

Bilde nr. 13 indikerer tennar, og nér stokken blir klgvd, bilde 14, ser vi
resultatet. Bilde nr. 15 viser at det ikke alltid behgver 4 veere s& mye som mé
kappes.

15 A, 15 B.

Bilde nr. 16 viser at en ikke fjerner tennaren i langkrok ved 4 kappe tgmmeret
kort.

Et utilsiktet moment péa dette bildet er de to terre perlekvistene. Disse er
hyppigst i rotstokker, og til paneler o.l. kan tgrr perlekvist skape problemer.

Fgyrer er en behandlingsskade som treet far pé rot. For furu medfgrer skaden
at en far tyri og det begrenser skaden noe, men skaden hindrer at denne
trelasten kan brukes til estetisk virke.

For gran som ikke har noe eget beskyttelsessystem, vil fayrer lett medfgre at en
fir soppangrep og dermed rate. Er foyren grunn, er det enkelt 4 kontrollere, se
bilde nr. 17. Er det en dyp foyre, er denne kontrollen som regel umulig uten
et destruktivt inngrep, bilde nr. 18.
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Séret man fér i barken, som pd dette bildet, gjor at et trenet gye vil kunne
oppdage de fleste fgyrer. Selv om ikke alle fayrer i gran har rate, ma risikoen
anses som sd stor at fgyrer ma ut av sagtgmmeret der hvor en med sikkerhet
kan si at det ikke er réte.

Réte hgrer ikke hjemme i sagtommeret, men vi kan kanskje f4 en mer rasjonell
behandling av de rdteskader vi har muligheter til & oppdage. Réteflekker
utenfor treets marg gar ikke alltid s& dypt. De to bildene under (bilde 19 og
20) viser at ved a bulte fra 2 - 6 dm vil det i de fleste veere fritt for rate. Verre er
det med rdten som vist pd bildet under som gar meget langt og som skal ut.

Ratekvist er et problem som for gran kan sammenlignes med fogyrer. Det har
lett for 4 veere rdte utenfor selve kvisten, og skadene vil som oftest veere
vanskelig & oppdage. Dette spesielt ved vinterhogst, hvor ratekvist p.g.a.
frosset vann i kvisten kan veere tilneermet like hard som en tgrrkvist,

Vel, dette var kort noen momenter om de forhold som en gnsker 4 belyse i
forbindelse med en mer ensartet méte & vurdere vare virkesegenskaper pa.

Har vi behov for dette?

Vi er dpne for synspunkter.
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Seminar om “Maling av temmerkvalitet”
Innledning om:

Industriens krav til temmerkvalitet
ved C.F.Lindeman

Omforenet undertittel: Maleforskrifter i Sverige og Norge

Hvorfor det er valgt denne undertittel skyldes bade seminarets formal,
som dreier seg om belyse hvordan ulike kvalitetskriterier kan males og
fordi det er nettopp disse kriteriene som fremkommer i maleforskriftene.
Det er ogsa en selvfglge at maleforskriftene bar til enhver tid gjenspeile
trelastindustriens og skogbrukets snsker vedr. registrering av relevante
kvalitetskriterier som grunnlag for inndeling i kvalitetsklassser, pris-
setting og temmeroppgjer.

Riktignok ferer denne vinkling av emnet bare til behandling av kriterier
som er malbare med dagens disponible og anvendte maleteknikk.

Allikevel haper jeg at sammenlikningene er fruktbare. Det foreligger som
kjent nyreviderte maleforskrifter her hjemme (forskrifter av mai 94).
Malsettingen med revisjonen var som kjent i farste omgang en forenkling
av hele reglementet og omlegging av straffebestemmelsene for a oppna
riktigere kapping. Det reviderte reglementet har fatt en trang fedsel, men
der det er tatt i bruk, er partene inkl. teammermalingen forngyd med
resultatene, forventningene synes a veere innfridd.

| Sverige foreligger det nye maleforskrifter “ Matningsinstruktion for
sagtimmer av barrtrdd” ved VMR sept. 93, bygd pa felgende
grunnprinsipper: Klasseinndeling etter forbruksformal, overflate-
bedemmelse,mulighet for objektiv maling av kvalitetsegenskapene.

At det hverken i Sverige eller her hjemme er full konsensus om kvalitets-
kriterier og nye maleforskrifter forstar vi godt nar vi tenker pa
sagbruksstrukturens mangfold. :
Hva som ansees som viktige kvalitetskriterier vil variere med:

- stgrrelsen pa sagbruket og det marked som betjenes

- de produkter som produseres

- geografisk variasjon i virkesegenskapene

- teknologiske forhold som f. eks. mulighet for & skjeere sma

evt. grove dimensjoner eller mulighet for krokskur
- vi opplever ogsa & se at synspunkter dikteres av temmermarkedet



- konkurransen mot massevirkeindustrien
- konkurransen i forhold til andre sagbruk

Kvalitetskriterier
Med vinklingen temmerkvalitet som speilbilde av maleforskriftene er
kvalitetskriteriene definert slikt de fremkommer i maleforskriftene med
tilegg om avtalte kontrakts- og leveringsbetingelser.
- dimensjonsbestemmelser ( forskriftene tillater saeravtaler)
- kvalitetsklasser ( forskriftene gir rom for tilpassninger)
- toleranseregler som bestemmer kvalitetsklassen
- avdragsregler- straffebestemmelser
- kvalitetsregler som fglge av aptering og stokkens
iboende egenskaper
- kvalitetsregler som felge av temmerbehandlingen
- avvirkningskader
- lagringskader

Trelastnaeringen vil veere saers godt tjent med maleforskrifter som er enkle,
lett forstélige, greie a praktisere og som gir forutsigbare innmalings-
resultater. Maleforskrifter og prispolitikk som av skogeierene oppfattes som
rettferdige, stabile og velbegrunnete vil styrke trelastindustrien pa kort og
lang sikt, gjennom bedre aptering og skogskjetsel som fremmer
kvalitetsproduksjon.

Kvalitetsklasser

Med den korte tiden som star til disposisjon vil jeg ikke bergre spersmal vedr.
temmerbehandling og heller ikke sparsmal om straffebestemmelser, korting og
avdragsregler. Om det siste er det kun en ting a si at liberale regler og
praktisering, ferer til feilaktig kapping og en sagtemmerkvalitet som
befordrer darlig trelastkvalitet eller darlig ekonomi pga. hey avkappprosent
ved oppgradering i kappeprossesene.

Spgrsmalet om inndelig og innmaling av temmer i kvalitetsklasser har veert en
lite flaterende historie for norsk trelastindustri.

Da vi forlot blandingssortimentet i 1972 til fordel for kvalitetsinndeling i
spec., pr. og sek. var disse klassene knyttet opp til forventet trelastutfall som
to-plank skur i forhold til US, 5. og 6. sort plank. Da reglementet ble revidert i
1982 ble denne bindingen mot trelastutfall eleminert, men som kjent innfert i
svekket grad ved revisjonen i 1993 da som et tillegg kalt “kvalitetsutdyping”
knyttet til NS 3080 og Nordisk Trd. Arsaken til den holdningslgse innstilling i
norsk trelastindustri til & knytte temmer- og trelastkvalitet sammen i
maleforskriftene kan jeg ikke forklare. Men manglende oppfelging av
innmalingsresultater ma baere noe av skylden ved siden av at malingen kunne
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vise til manglende objektive malekriterier nar trelastutfallet ble
sammenholdt med innmalt temmerkvalitet.

Utviklingen i Sverige synes for meg a ha veert styrt mer malrettet.
Kvalitetsklassene for temmer ble bundet opp i “den grena boken” med
betegnelsene OS - kvinta og sjettesort uten at det gikk inflasjon i
kvalitetsutfallet spesielt for furu som her hjemme. De nye maleforskriftene i
Sverige “Matningsinstruktion fér sagtimmer” er pa tilsvarende mate bundet
opp i de nye sorteringsreglene for saget virke “Nordiskt Trd” og etter hva jeg
skjenner, med omfattende provemalinger av sorteringsutfall.

Som kjent har vi pa Soknabruket gjennom mange ar arbeidet med kvalitet-
sortering av temmer for & oppna styrt ordreproduksjon, noe som Peder
Gjerdum skal orientere om og vi har i denne forbindelse veert levende
interessert i arbeidene utfert av Mats Nylinder.

Klassseinndeling og malekriterier.

Klasseinndelingen i Sverige og her hjemme fremkommer i fig. 1. Det som
seermerker de nye svenske forskriftene er at de er markedsorienterte og som
nevnt relatert til produktutfall ifeslge “Nordiskt Tri”.

Likheter og forskjeller i malekriteriene fremkommer i de etterfalgende
figurer. Det er grunn for oss til & vise interesse for klasse 2 - friskkvist-
virkesortimentet og reglene for vurdering av tennar som i Sverige na ikke bare
er knyttet opp til vurdering av en stokkende, men tennar skal sees i
sammenheng med stokkens retthet og ovalitet.

Oppsummering

Mitt syn er diktert av at det er overskudd av temmer av middels og lav kvalitet
i de markeder som vi kan betjene. | tillegg er det overskudd av sagbruks-
kapasitet, derfor representerer vi en syklisk konjunkturpreget neering. En
haykonjunktur som den vi nd opplever tar like raskt slutt som den begynte.

Det er derfor bare de bruk som har kvalitativt godt temmer og som beskikker
sitt bo gjennom god ledelse, markedsorientering og som i tillegg har kontroll
med skurutbyttet og kostnadene som greier a tjene penger ogsa i arene mellom
hver hgykonjunktur.

Min oppsummering ut fra mitt grunnleggende syn og med henvisning til dagens
emne er samnenfattet i fig. 5.



Hvorfor maling av temmerkvalitet?

Fordi det har betydning for industriens leannsomhet ved:
-utnyttelse av treets-stokkens spesifikke egenskaper
-styring av lagerhold - kapitalbinding
-kostnadseffektiv produksjon, kontroll med skurutbytte
og avkappprosent

Kvalitetsvurderingen, ma starte tidligst mulig i prossesen!

| skogen:
-leveranderen ma identifisere seg med industriens @nsker
-ved a kappe i markedsbestemte kvalitetsklasser
0g
-gjennomfare skjotseltiltak som fremmer optimal
kvalitetsproduksjon

Pa sagbruket:
-skur av kvalitetssortert temmer

19



Fig. 1

Kvalitetsklasser
VMR 93 Maleforskrift Anmerkning
Klasse Furu Gran mai/94. Gr. + fu.

1 Hogkl. snickerivirke Hogkl. snickerivirke Spesial

2 Friskkvistvirke Friskkvistvirke 0 Lokalt tilpasset i N
3 Byggsnickerivirke Konstruktionsvirke Prima

4 Ovrigt snick.-+byggvirke Ovrigt bygg+embal.virke Sekunda

5 Engangsemballage 0 0 Lokalt tilpasset i N




Fig. 2

Sammenlikning av noen viktige malekriterier

Klasse
1 - Spesial VMR - 93 Rev. forskr. mai 94 Anmerkning
Treslag Furu og gran Bare furu
Stokktype Rot og mellomstokk Bare rotstokk

@vrige kriterier

Furu: Kvistfri

Furu: Kvistfri

Malekriteriene er stort sett like

Gran: Tillater noe kvist

Ikke definert i N. forskrifter

Klasse

2. Friskkvistv.

Treslag Furu og gran
Stokktype Topp og mellomstokk

Farste friskkvist
innen 15 dm

Friskkvist>15mm

FU: 20stk 50% av t.diam
GR: 20stk. Max. 50mm

Taerrkvist>9mm  |FU: 10stk. Max. 45mm
GR: 4 stk. Max. 20mm
Arringbredde 15 arring. tellet
0-6¢m fra marg.(4mm)
Tennar Begrenset omfatning Forutsetter rett stokk og ikke oval

Langkrok

Pilhgyde 1%

Andre krokformer tillates uten tennar

N
oy




(44

Sammenlikning av noen viktige malekriterier

Fig. 3.

Klasse
3 -Prima VMR - 93 Rev. forskrift. mai 94 Anmerkning
Stokktype Alle Alle

Friskkvist>15mm

FU: 12stk, 40% av t.d. Max 80
Gr: 20stk., 30% av t.d. Max 60

Gr.+fu: 2,5 - 4cm

Terrkvist> 9mm

Fu: . 7stk., Max 35
Gr: 20stk.,30% av t.d. Max 60

Gr.+fu: 7stk, 1,5-3cm
Sum: 10stk.,herav 7terre

Arringbredde 15 arringer tellet 0-6cm Middel 4mm tellet i topp

fra marg (4mm ) 2cm fra marg. Max 6mm
Tennar Begrenset omfatning Tillates 2 arr. i 1/2 omkr. |VMR: Rett stokk, ikke oval
Langkrok Pilhgyde 1% Pilheyde 0,5% VMR:Andre krokformer

Andre krokf. godtas ikke

tillates uten tennar




Sammenlikning av noen viktige malekriterier

Fig. 4

Klasse
4 - Sekunda VMR - 93 Rev. forskrift. mai 94 Anmerkning
Stokktype Alle Alle
Friskkvist> 15mm |{Fu: 20stk., Max 100mm Gr.+fu: 4-8cm

Gr: Ubegrenset ant.40% av t.d.

Tarrkvist> 9mm

Fu: 14stk. 30% av t.d.Max 60
Gr: Ubegrenset ant.40% av t. d.

Gr.+fu: 2-5cm Max 7stk.
Sum: Max 12stk og10ter.

Arringbredde Fu: 10 arring. tellet 0-6cm Gr.+fu: Middel 6mm
fra marg (6mm) tellet 2cm fra marg.Max10
Gr: Ubegrenset
Tennar Fu: 10% av toppsyl. areal Tillates 10 arring.1/2 omkr.
Gr: 20% av toppsyl.areal
Langkrok 2% pilhgyde Pilhgyde 1%
Klasse
5 -furu

Friskkvist> 15mm

Ubegrenset

Tarrkvist> 9mm

Ubegrenset, men max 80mm

Arringbredde

Ubegrenset

Tennar

Tillates

Langkrok

Pilhayde 2%

B
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Oppsummering

Markedsutvikling og lagerstyring tilsier:
-ordrestyrt produksjon av kundetilpassete produkter

Handtering av MPS-funksjonen tilsier:
-skur av kvalitetssortert temmer

Kvalitetsklassifiseringen ma begynne i skogen, dette forutsetter:
-entydige og praktikable maleforskrifter basert pa
kvalitetsklasser som gjenspeiler trelastutfallet

-maling og kvalitetsklassefastsettelse pa sagbrukstomt
som grunnlag for temmeroppgjer og sortering

Trelastindustriens utfordring:
-kanalisere forskningsmidler til et bransjeutv. program
-som omfatter maleforskrifter basert pa kvalitetsklasser
maleteknikk av objektive malbare faktorer som grunnlag
for temmeroppgjer og sortering
-organisere utviklingsarbeidene i samarbeid med forskn.-
instituttene, temmermalings- og neeringsorganisasjonene.
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Naturlige variasjoner i virkesegenskaper
Foredrag ved mgte om maling av tgmmerkvalitet

Olav Hgibg

NLH 25.10.94

Innledning

Et stykke tre er et unikt materiale i dobbelt forstand. Det er unikt i sine egenskaper og
muligheter nar det anvendelse til ulike produkter og det er unikt med hensyn pa at ikke et stykke
tre er likt et annet. Det varierer mye med hensyn pé ulike egenskaper som densitet, styrke,
tekstur og farge og holdbarhet. Ser en pd balsa som er det letteste treslaget vi har varierer

basisdensiteten fra noe under 50 - til 300 kg/m? Ser en pa et annet tropisk treslag, et tungt et
som azobe, finner en basisdensiteter opp mot 1,3 kg/m?. Nér det gjelder bgyefastheten for
feilfri ved av den letteste balsa kan den vare sa lav som 0,5 MPa mens tung azobe kan ha
bgyefastheter opp mot 200 MPa. Gér vi til et av vére egne treslag f.eks. gran varierer
basisdensiteten fra 275 kg/m3 til ca 590 kg/m3. For eik varierer den fra 350 kg/m3 til 750 kg/m3.
Variasjonene i de mekaniske egenskapene med hensyn pé de ulike retningene i veden varierer
enda mer. Strekkfastheten vinkelrett pa fibrene er bare 5 % av den parallelt med fibrene. Det er
for gvrig denne store forskjellen i fasthet som gjgr at kvisten betyr sd mye for
styrkeegenskapene.

En finner ogsé store variasjoner ndr det gjelder holdbarhet overfor veer og vind. Ubehandla
yteved av rasktvokst furu vet vi brytes raskt ned under ugunstige klimaforhold. Kjerneved av
tettvokst furu kan imidlertid, f.eks i et vindu, st ubehandla i mange tidr uten anna enn 4 bhi litt
vaerslitt. Vinduer er et godt eksempel pd hvor viktig det er & sortere riktig slik at en far brukt rett
kvalitet pa rett plass. Det gjelder generelt for produkter hvor materialkostnadene er sma mens
arbeidskostnadene og eller kapitalkostnadene er store samtidig som konsekvensen av feil
materialbruk er stor.

Gér en til trelastproduksjon er variasjonenene i virkesegenskapene noe en daglig ma forholde
seg til.

Her skal det ikke sies noe mer om hvordan en skal forholde seg til disse variasjonene. Jeg skal
imidlertid prgve 4 gi et bilde av de variasjonene vi har 1 virkeskvalitet for gran og furu. Jeg vil
konsentrere meg om arringbredde, densitet og kvist. For & kunne gi et bilde av variasjonen vil
jeg bare kommentere en del eksempler, Det vil ikke bli gitt noen fullstendig oversikt over
variasjonen med hensyn pé ulike egenskaper over landet.

I tillegg til 4 tallfeste variasjonen nér det gjelder ulike mélbare egenskaper pa trevirke gjennom
eksempler vil det bli sagt litt om hvorfor en fér slike variasjoner, mest for 4 prgve & gi en bedre
bakgrunn for det emnet som blir tatt opp, men ogsa for & vise de mulighetene skogbrukeren
har.

Alt som pavirker det enkelte tre sin vekst i skogen vil pavirke den kvaliteten en far pd
sluttproduktet. Vi vet at den variasjonen en har 1 plantemateriale (genetiske variasjoner) og
vekstforholdene til de enkelte treerne fgrer til store variasjoner i virkesegenskapene.

Nér det gjelder den framtidige virkeskvaliteten er det fgrst og fremst gjennom plantevalg,
foryngelsesmetode og ulik pleie av skogen skogbrukeren har mulighet til & pavirke
sluttresultatet.

Vi vet at virkesegenskapene varierer mellom ulike omréder. Variasjonen innen et bestand er
imidlertid ofte mye stgrre. Gar en til et enkelt tre finner en ogsé her store variasjoner. Disse
variasjonene gr ofte systematisk igjen fra tre til tre, noe en kan benytte seg av nar en vil foreta
en sortering pa kvalitet.
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Variasjoner innen trer

Fig 1 er en illustrasjon av hvordan kvaliteten med hensyn pa kvist varierer innen traer. Gar en
fra rota mot toppen i plantet gran, gker normalt kvisttykkelsen til en viss hgyde for sa og avta
igjen. Grenselinjene i figuren viser grensene mellom henholdsvis friskkvistomréde,
tgrrkvistomrade og kvistfritt virke. Disse grenselinjene er sterkt korrelert med kvisttykkelsen.
Nar vi vet hvordan kvisttykkelsen varierer innenfor et lite omréde av stokken er det lett &
forestille seg at spredningen rundt disse grenselinjene er stor. Plasseringen og formen pa
grenselinjene er avhengig av utviklingen til det enkelte tre.

A

AT

e

R

Friskkvistomrade

R

e

Tegrrkvistomrade
Kvistfri ved

&

Kvistdiameter

Fig. 1. Fordelingen av kvist i en granstamme

Avhengig av hvordan trerne er etablert og har vokst, varierer arringbredde og densiteten i
stammetverrsnitt og lengderetning.

550
Treseksion | prosent av trehgyde
~5001 . 1= ot
= \ 2 = 20%
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Fig. 2. Variasjon i basisdensitet gjennom tverrsnittet av stammen til plantet gran pa meget god
bonitet (Kucera 1994)



Kjennetegnet pa skog som er plantet pé dpne flater er rask ungdomsvekst med relativt store
arringer i startfasen. En kan ved slik etablering gjgre lite med arringbredden de fgrste drene.
Ved a plante tett vil en imidlertid f& en raskere konkurranse mellom treerne med en redusert

arringbredde og gkt densitet til fglge.

Fig 2 viser variasjon i basisdensitet gjennom stammetverrsnittet til plantet gran fra meget god
bonitet. Vi ser fgrst en reduksjon av densiteten og etter ca 10 4r en gkning. Vi ser ogsd at
basisdensiteten gker med gkende hgyde i treet.

Den hgye densiteten neer margen kommer dels av en mindre arringbredde, men ogséd av mindre
og kortere celler, som gir noe mer cellevegg. Styrkeegenskapene til dette virke er imidlertid
darlig da cellene er kortere og mikrofibrillstrukturen 1 celleveggen gar mer pé tvers.

7001 4 o sopoaet™ 00084, (o5ip /12 ), o(0022¢1) 16
r = 0549 Pearson conelation cosficiant ( not adjusted )

600 Y2=2_2261*t“0-06532*e(—0.002181*t) 5 E
€ 7= 0816  Pearson comeiation cosfficknt { not adjueted ) 4 E
2 Densty
N Qrowth ring widh O

500 3 §
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o no| £
B 2

400 E

y2 1 G

3001 , 0

T T

0 25 50 75 100 125 150
Number of rings from pith

Fig. 3. Variasjon i basisdensitet og arringbredde giennom tverrsnittet av stammen til gran fra
bledningskog (Kucera 1994)

Fig 3 viser hvordan arringbredde og densitet varierer gjennom tverrsnittet til treer tatt fra typisk
bledningskog. For dette virket er arringbredden liten og densiteten hgy hele vegen slik at vi far
et mye flatere kurveforlgp gjennom tverrsnittet.

I stammens lengderetning vil &rringbredden gke med hgyden over bakken, mens densiteten vil
gé ned. Korrigerer en imidlertid til samme arringbredde vil en kunne se en gkning av densiteten
med gkende hgyde.

Variasjoner innen et bestand
Fig 4 illustrerer normale variasjoner mejlom traer i et og samme bestand.

De dominerende traerne har utviklet kraftige grener med mye bar som igjen har fgrt til at
diametertilveksten har blitt stor. For de mer undertrykte treerne har kvist- og barutviklingen veert
moderat slik at ogsé diametertilveksten har blitt moderat. Grensene mellom henholdsvis
friskkvist, tgrrkvist og kvistfri ved er ogsa tegnet inn. Vi ser at friskkvistgrensen gar lenger ut
pé de trerne som har vokst raskt (kvistene har levet lenger). Det ma nevnes at det er god
korrelasjon mellom kvisttykkelsen og hvor lenge kvisten lever. Det ma ogsa nevnes at skal de
mer undertrykte treerne nd opp i store dimensjoner m4 det kreves lenger omlgpstid.
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Dominerende tre
Mer barmasse
Tykkere greiner
‘ ‘ Mer friskkvist

Undertrykt tre
Mindre barmasse

Tynnere greiner
Mindre friskkvist

Fig. 4. Variasjon i virkeskvalitet mellom enkelttrer i et bestand

Fig 5 er et reelt eksempel pé variasjonen i kvisttykkelse. I figuren er kvistdiametere til alle
kvister stgrre enn 5 mm i to treer plottet inn mot hgyden over bakken .

En kan se hvor stor variasjonen er. For det ene treet ligger tyngdepunktet for kvistdiameterene
pa 30 - 40 mm. For det andre treet er ingen kvister stgrre enn 20 mm. Trerne var tatt fra et
relativt ensaldret bestand pa meget hgy bonitet.
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Undertyrkt tre Dominerende tre

Fig.5. Kuvisttykkelser til et dominerende og et undertrykt tre

Arsaken til den store forskjellen i kvistdiametere pa to treer fra samme bestand hvor trernes
utgangsprunktet nir det gjelder vekstforhold har veert forholdsvis likt kommer av treernes



naturlige spredningsevne. Spredningen innen samme bestand nér det gjelder traernes genetiske
potensial, tilgjengelige nering, vann og vekstrom fgrer til stor spredning pd veksten og
virkesegenskapene, selv om utgangstettheten er jevn og forholdene ellers i bestandet er
tilsynelatende jevne. Hvordan en eventuelt tynner, er derfor helt avgjgrende for kvalitetsutfallet
ved sluttavvirkning. Ved f eks stadig & tynne vekk de minste trerne vil en st igjen med de
groveste trerne som har lavest densitet og stgrst kvist. Fig 6 illustrerer sammenhengene nér det
gjelder spredningsevne.

Treers spredningsevne

Evne til & spre seg pa dimensjon
i en populasjon
Pga

Forskjeller i
genetiske egenskaper til enkelttreet

Forskjeller for enkelttreet:

neeringstilgang
vanntilgang
vekstrom

v

Stor spredning i vekst

v

Stor spredning i virkesegenskaper

uo3a)I[eAY 0] apuais(3ae adAisSuruud ]

Fig. 6. Trers spredningsevne
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Fig. 7. Diametertilvekst mot tgmmer- og trelastkvalitet (NS 3080)
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Fig 7 viser sammenhengen mellom brysthgydediameter i 1955 (kan betraktes som et
gjennomsnittstall for diametertilvekst de fgrste 25 dr) og henholdsvis tgmmer- og trelastkvalitet
(resultater fra et forsgksmateriale fra Rgyken kommune).

Figuren viser at kraftig vekst tidlig i bestandets liv ga dérligere tgmmerkvalitet. Kvist som
kvalitetsreduserende faktor var arsaken til dette forholdet.

Tilsvarende forhold fikk en for trelasten som var skaret av sagtgmmeret.

Arealene i figurene representerer sannsynligheten for a fi ulike kvaliteter av henholdsvis trelast
og tgmmer. Sannsynligheten for & 4 beste trelastkvalitet (T 24) avtar fra ca 87 % for treer med
brysthgydediameter 70 mm til 27 % for treer med brysthgydediameter 190 mm.

P4 samme médte som kvisten varierer ogsa arringbredden og densitet betydelig mellom trer inne
i et bestand. Det gar for gvrig fram av de samme figurene

Variasjoner mellom omrader bestand

Vi har ingen fullgod dokumentasjon pa variasjonen mellom ulike typer bestand og landsdeler
nar det gjelder de ulike egenskapene. I fig 9 er det imidlertid satt opp en oversikt over tall for
arringbredde og basisdensitet for noen omrader i Norge (Okstad 1969, 1970, 1973, 1988). De
store variasjonene med hensyn pa middeltall har vi ikke. Den absolutte variasjonene innen de
ulike omréadene er imidlertid adskillig stgrre. F.eks. varierer gran fra Sgrlandet fra 307 til 495
kg/m3, furu fra 314 til 485 kg /m3. For materialet fra Midt-Norge var variasjonen for gran fra

278 - til 591 kg/m?.

Midt-Norge I I ’
| | |
Lagen/Telemark I
Glommadistriktet I
Sgrlandet ! I l
l I
i ! I I } ——p
0 100 200 300 400 500 600
Basisdensitet kg/m3

Fig. 9. Densitetsvariasjoner i ulike omréder av Norge

Oppsummering

Det er ikke i denne sammenstillingen gitt noen fullstendig oversikt over de variasjonene vi har
nar det gjelder virkeskvalitet. Jeg har bare prgvd a gi et grovt bilde gjennom noen eksempler.
Jeg vil allikevel avslutningsvis gi en oppsummering nér det gjelder relative variasjoner i
virkesegenskapene:



Arringbredden gker med stigende bonitet. Densiteten avtar, sd fremt en ikke korrigerer
til samme &rringbredde. Det er pa de beste bonitetene vi fir stgrst problem med
arringbredde og densitet.

Arringbredden avtar med gkende breddegrad. Densiteten avtar ogsa nar en korrigerer til
samme érringbredde, slik at drringbredde pa 4 mm pa en god bonitet pd @stlandet vil
kunne gi samme densitet som virke med 2 mm arringbredde fra Nord-Norge.

Arringbredden avtar med gkende hgyde over havet. Densiteten avtar nar en korrigerer til
samme arringbredde.

Kvisttykkelse er i mye stgrre grad avhengig av lysforholdene. Vi finner derfor
grovkvista og finkvista virke i alle landsdeler. Stgrrelsen pa kvisten i de delene av treet
som betyr noe for skurlastproduksjonen er avhengig av lystilgangen til treerne 1
ungdomsfasen. For furu far vi stgrre utslag enn for gran.

P4 grunn av store variasjoner med hensyn pa kvalitet innen det enkelte bestand er
formen for tynning helt avgjgrende for kvaliteten pa skogen ved sluttavvirkning.

Variasjoner i middeltall for densiteten mellom ulike hgydelag og breddegrader er normalt
relativt beskjedne. Variasjoner i kvalitet med hensyn pé kvist mellom ulike bestand kan
imidlertid veere betydelig.
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Ytre kvalitetsindikasjoner pa temmer.

Professor Mats Nylinder
Institutionen for Virkesldra, SLU

Temmerets ytre geometri gir indikasjoner p& den indre kvaliteten -
kvistfordelingen. Sammenhengen kan bestemmes med to metoder: skurforsgk
og on-line systemopplering.

Den forste metoden gir oss statistiske funksjoner som kobler diverse
geometriske variable til kvalitetsklasser som kvalitetstall. Metoden er egnet til
situasjoner hvor det er tydelig lineser sammenheng mellom ytre geometri og
kvalitet.

Den andre metoden gir en "beslutningsmatrise” basert pd operatgrens
erfaringer eller resultater. Matrisens inngangsvariable er diverse geometriske
parametre som indikerer tsmmerkvalitet. Metoden er fordelaktig for
situasjoner hvor det er vanskelig a etablere statistiske funksjoner for forholdet
mellom temmerets geometri og indre kvalitet.

SLU har brukt en kombinasjon av de to metodene i sitt sorteringssystem.
Geometrivariabler som er brukt inkluderer toppdiameter, avsmaling,
bulighet, krok og ovalitet. Systemet bruker Remas 2-veisméaleramme “Rema
9000”. Mélerammen blir koblet til en sorteringsdatamaskin og til en
operatgrstasjon.

Referert av NTT.
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Markedstilpasning av skurtemmer.

Aasmund Hagen, konsulent, Silvinova AS

SILVINOVA AS, sammen med Glommen Skogeierforening og Romedal
Allmenning, har i 1994 utfart prosjektet "Tilbud av skurtgmmer" som en del
av programmet "EURO-TRE". Prosjektet har til hensikt & forbedre markeds-
tilpassing av tgmmeret som er knyttet til de to organisasjonene. Gjennom
prosjektet er det utviklet et konsept for takst av skog pd bestandsniva og et
EDB system benevnt "Optimus". Optimus er et verktgy for & lagre
representative tredata fra bestand, simulere tekniske og gkonomisk utfall av
hogst, falge opp aptering og gi grunnlag for temmerprisforhandling.

Markedstilpasning av skurtemmer er viktig for skogeiere og
tommerleverandgrer som har til hensikt a gke utbyttet av sine
temmerleveranser og bedre konkurranseevnen i forhold til andre
leverandgrer. Dette forutsetter at skogeierne har ngdvendig kunnskap og
informasjon om sitt grantlager. Dette gir grunnlag for markedstilpasning av
temmer, nemlig at varen kan leveres i henhold til kundens krav og
spesifikasjoner som inkluderer gnsket kvalitet, mengde, leveringstidspunkt
og leveringssted.

Tegmmerkvalitet kan ha flere tolkninger, og et felles sprak er ngdvendig for &
unngd misforstdelser og & gi fornuftig betydning i forhold til markedet.
Kvalitetssprdket ma veere entydig, enkelt, objektivt og navhengig av geografisk
omréde. Det er ikke rimelig lenger at kvaliteten beskrives av ord som "hgy" og
"lav". Isteden bgr man bruke "riktig" eller "feil". Tommeret ma beskrives
gjennom kvalitetsspraket i form av et sett av akseptkriterier og ikke-
akseptkriterier. Pris kan defineres som en maélbar verdsetting av den
spesifiserte vare som selger og kjoper er enige om. Prisdannelse baseres pa
bade varekvalitet og leveringskvalitet.

Kvalitetsspraket er knyttet til en foredlingskjede som inneholder skog,
tgmmer og trelast. Derfor ma spraket inneholde folgende: treslag, treseksjon,
dimensjon, virkesteknisk kvalitet (virkets egenskaper, feil og skader),
leveringsform og evne (ferskhet, leveringstidspunkt og sted).

Referert av NTI.
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iEURO-TRE

MARKEDSTILPASNING...

levere en vare i henhold til kundens krav og
spesifikasjoner-
kunden spesifiserer g]ennom beskrivelse av:

=> ONSKETKVALITET
ONSKETMENGDE
ONSKETLEVERINGSTIDSPUNKT

\ ONSKETLEVERINGSSTED
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iEURO-TRE

SKURT@MMER:
I - SORTIMENT -
MENTGRUPPE

Eit tommerprodukt = eksakt like stokker m.h.1.
lengde, diameter og virkesteknisk kvalitet

P Lit tommersortiment/produkigruppe = flere
stokker med varierende lengde og diameter,
men lik virkesteknisk kvalitet

(de samme iboende egenskaper).

En sortimenisgruppe/flere produkigrupper = grupper av stokker med

varierende lengde og diameter, og forskjellig virkesteknisk kvalitet gruppene i
mellom. | |

SILVINOVA ¢ INFORMASJON



' MARKEDSTILPASNING AV SKURT@MMER

KVALETETSSPRAK

Kvasitetssprék er md deﬁnisjoner og begrep som vi anvender
= ff,cr & beskrive kvaliteten pé en vare.

Riktig kvalitet
Fell kvalitet

| Riktig kvalitet er at en vare leveres i samsvar med
~ kundens krav/spesifikasjoner og forventninger.

~Riktig kvalitet

Et kvalitetssprak innehar kriterier som er
kvalitetsbeskrivende.

‘Gode kriterier:

= gbjektivt mélbare
= kan spores og anvendes | alle ledd i foredlingskjeden

Godu kriterier glr et pre‘sis& og entydig kvalitetssprak. 53
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ﬁﬁ:mmm.‘ Pnasasm DOGF: TILBUD AV SKURTOMMER g
E £ ~ MARKEDSTILPASNING AV SKURT@MMER

L‘T ETOGPRIS

mmenvmem

* wm andm varer kvaiitetsbeskrives gjennom
kvallt&tsspréket | fcrm av et sett av:

- akseptkrltarier
B spesifisert vare/
spesifisert vareutvalg
(sortiment)

. lkkea{akaept kriterler |

i Tommer og trelast som varer har sitt spesifikke
__,_v{‘vkvalltetss;:rék e

VAR UTFORDRING: Utforme et presist og entydig
~ kvalitetssprak som alle akterer i foredlingskjeden kan
~ "snakke" og forsta likt.

PRIS...

- @r 8n malbar verdsetting av den spesnfuserte vare
~ som selger og kjoper er enige om.

VAR UTFORDRING: Unnga prisforhandlinger fm
. kvalitetskrav pa temmervaren er neye droftet og
J 54 i beskrevet_,

i
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O-TRE: PROSJEKT D OG F: TILBUD AV SKURTOMMER

- MARKEDSTILPASNING AV SKURTOMMER

ISDANNELSE

e er en malbar verdsetting av
‘den spesifiserte vare.
‘Prisdannelse baseres pa:

'VAREKVALITET -

for tommer gjennom en prismatrise
med dimensjonspriser pr. sortiment

LEVERINGSKVALITET -

premiering/trekk

A BILVHEOVA - INFORMASJON
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~ IEURO-TRE MARKEDSTILPASNING AV SKURTGMMER

KVALITETSSPRAK | FOREDLINGSKJEDEN
TRELAST - TOMMER - SKOG

[ VAREKVALITET
 TRESLAG
"« TRESEKSJON

¢ DIMENSJONSKVALITET
. m“ptorte diameter-/lengdekombinasjoner pa tommerstokker

o VIRKESTEKMNISK KVALITET

« VIRKESEGENSKAPER
- densitet
- kvist (mélt gjennom mengde, sterrelse, frisk/terr)

« VIRKESFEIL - naturgitte feil
- réte
« krok
- gankvist

- VIRKESSKADER - menneskeskapte defekter pa virket
« forurensning
- gprekkskader fra hogst

LEVERINGSKVALITET

« BESKRIVELSE AV LEVERINGSFORM OG -EVNE GJENNOM:
» ferskhet
« leveringstidspunkt
- leveringssted

VOLUM
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gEURO:I'RE C - D og F-prosjektet

SITUASJON

Kvalitetsskiller

80% sammenheng i kvalitetsutfall

Sams skur av alle kvaliteter

~ Sloseri kr 36,-/m®
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IEURO-TRE C -D og F-prosjektet

UTFORDRING

<::j Entydig og malbart

KVALITETSSPRAK

Ensartet og sporbart

Kvalitetsskiller

-~ Kvalitetsmerke og identitet
Treslag og treseksjon
Dimensjon

Virkesteknisk kvalitet
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% SILVINOVA
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ROSJEKT F:  TILBUD AV SKURTOMMER

ER | SKOGEN
KVALITET PA STAENDE SKOG...

\ OBJEKTIVT MALBARE
. KRITERIER ANGITT VED
. ET SIFFERKODESYSTEM

\. - VIRKESEGENSKAPER
\

\c VIRKESFEIL
, A\

AD SILVINOVA . INFORMASJON

VURDERING AV VIRKESTEKNISK * =




§EURO~TRE C -D og F-prosjektet

FELTFORS@K - RESULTATER VALER

Takst: 102 (+ 2%)
VOLUM: Hogst: 106 (+ 6%)
Offentlig maling: 100

Volumprosent

SORTIMENTS- TAKST: Interlor: 44%
FORDELING - ' Konstr.: 56%
TOMMER: HOGST: Interior: 61%

' Konstr.: 39%

e 4-plank skur
 Forutsetning: T

e D

isecstt o) A

Minst 2 [ = freff

e

s

R Minst 2 K = treff

RESULTAT BASERT PA OVENSTAENDE FORUTSETNING:

42 av 52 stokker (81%) ga trelastutfall i henhold til forutsetning.

WMENHENG TOMMERKVALITET - TRELASTUTFALL FOR PROVETRAER;

07.08.94 Ola @yen SILVINOVA » INFORMASJON
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éEURO/‘TRE C - D og F-prosjektet

FELTFORS@OK - RESULTATER ASNES

Takst: 102 (+ 2%)
VOLUM: Hogst: 108 (+ 8%)
Offentlig maling: 100

Volumprosent

SORTIMENTS- TAKST: Interigr: 67%
FORDELING - / Konstr.: 33%
TOMMER: HOGST: Interigr: 74%

) Konstr.: 26%

‘ MﬁMENHENG VIRKESKVALITET - TRELASTUTFALL FOR PROVETRAER:

4-plank skur
Forutsetning: e
(ﬂ = treff
’ Minst 2 1 = treff
. -
Konstruksjons- ( i 9 = troft
wemmer: .
o \\““’" . ”/
| Minst 2 K = treff

RESULTAT BASERT PA OVENSTAENDE FORUTSETNING:

46 av 63 stokker (73%) ga trelastutfall i henhold til forutsetning.
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" IEURO-TRE

C - D og F-prosjektet

PRODUKTSTANDARD GRAN

ERFARING: Voksested . |
| | Behandlingsform | Listverk
Treseksjon LK Interier
Virkesteknisk Konstruksjon
Dimensjon
- TREFF- 78 % sammenheng L/IIK
, PROSENT: 80 % sammenheng prima og sekunda
POTENSIALE: Virkesteknisk kvalitet brutto:
kr 40,- temmer m?
LOGISTIKK: < Bestandssoki/valg
e Hogstmenyl/instruks
e Fargemerking og sortering
» Kontrollmaling (maleramme, rentgen,
video, visuelt)
o Sortering eller skogfallende
o Kvalitetsskur
o Sporing og evaluering
14.04.84 O.@yen SILVINOVA ¢ INFORMASJON
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{EURO-TRE C - D og F-prosjektet

'KVALITETSSTANDARD GRAN

re Il metodikk uavhengig
av geografisk omrade |

"Temmer er et produkt definert pa grunnlag av trelast-
kravet og utfall av innkjepsomradets typeskog."

14.04.84 O .Byen {fir\ SILVINOVA * INFORMASJON
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Norske Skog
# FoU Trelast

Peder Gjerdrum
utviklingssjef

FoU Trelast
kontorsted Sokna
underlagt

Norske Skog/FO-bygg




Trauste, gamle Viindmaoinen,
Udedelige, mektig seidmann,
Skulle bygge seg en bat.

Travel med sitt nve fartoy,
Hvem vil finne planker til ham,
Hvem kan skaffe egnet eik

Til en bat for Viiindmdoinen,

til en kjol for trollsangeven?

Sampsa gar ut for a hogge,
Gar sa ledig sstover,

Over én as, over to,

Soke ma han aser tre,

Gylden oks pa skuldren barer,
Gylden oks med kobberskaft.

Snart han ser et ospetre,
Hever seg tre favoer hovt,
Men idet han nermer seg
Og vil hogge til med sksen,
Skynder ospen seg a tale:
Lille mann, bva onsker du,
Hva er det du leter etter,
Hva slags bat 4 fa fra meg?
Baten lekk, et sunket skip!
Jeg er hul helt ned i roten,
Ganger tre alt denne sommer
Boret marken kjernen ut.

Sampsa gar igjen mot nord,
Snart han ser ef furutre.
Hever seg seks favaer hoyt,
Og han hogger den med oksen.
Tollen skynder seg a svare:
Ingen bat du far av meg,

Jeg er gammel, kroket, kvistet.
Ganger tre alt denne sommer
Rystet ravnen meg i toppen,
Tiur buldret i fra grenen.

Sampsa tenkte seg om lenge,
Styrte vegen sorover

Til han nadde eiken stor,
Favner ni den malte rundt.
Sa han snakket ut og spurte:
Kanskje, eil, du treet er,

Det som trengs for havhesten,
Til en kjol for krigsskipet?

Eiken svarte kunstferdig,

O¢ den sa med ettertrykk:
Tommer nok det er i meg,
Mer enn nok for batens kjol.
Jeg er ei en konortefuruy,

Ikke er jeg hul innvendig.
Ganger tre alt denne sommer,
Denne lange, gode arstid,
Sirklet solen rundft min stamime,
Og¢ i kronen manen skein,
Gk fra mine grener kalte,
Fuler rede fant blant lovet.

Sampsa oksen tok fra skuldren,
Hogg el skoro ut av eiken,

Visste hvordan den skal felles,
Fiernet kvister, kappet stammen,
Av den ene formet kjolen,

Og av resten mengder trelast,

Til en bat for Viiindméinen,
Fartoy for den store sanger.

Trauste, gamle Viindmdinen,
Udadelige, mektig seidmann,
Gjorde bat med magisk kunnskap,
Bygde skipet gjennom sang.

Deler av en ensom eik,

Sang en sang og la ned kjolen,
Ved neste vers han hevet ripa,
Dernest skar ut arekjeiper,

Tettet sidene med tvkke planker.

Kalevala, runo 16: Viindmoinen 1 Tuoneia
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Norske Skog

&tuasionen ved starten hosten 1986

NTI 1984: Sammenhengen mellom kvalitetsmalt
skurtommer og trelastkvaliteten

FURU (oppdrag for DvT)

* Treft-% for furu 48%
* Prima med 65% u/s
* Sekunda med 20% u/s

GRAN (M. Miiller)
* Treft-% for gran 55%

* Prima med 80% u/s
* Sekunda med 50% u/s

o

68 Miling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94 PG;j side 1



/Situasionen ved starten hasten 1986 n\

NTI 1971: Sammenhengen mellom det nye
kvalitetsreglementet for skurtemmer og
skurlastkvaliteten (Lier og Foslie, intern)

" ..overensstemmelsen mellom bedomt
tommerkvalitet og registrert skurlastkvalitet
kan ikke sies a veere tilfredsstillende."

NLH 1985, hovedoppgave R. Dalen og O.
Hoibe:

"Det sa ut til at malereglementene ikke

greidde & differensiere mellom prima- og
sekunda temmer i den grad en kunne onske."

N /

Mialing av tommerkvalitet, NTI 25/10-94 PGjside2 69



Norske Skog

/Situasionen ved starten hosten 1986 m

Gustav G. Klem, DnS 1934: Undersgkelse av
granvirkets kvalitet:

Klar sammenheng mellom avsmaling og
kvistmengde.

Sammenhengen er uavhengig av geografisk
distrikt. '

Olav Gislerud, NISK 1974: Sammenhengen
mellom skurlastkvalitet og tommerets avsmaling:

Hos gran ble det funnet forholdsvis god
sammenheng mellom avsmaling og skur-
lastkvalitet, og dette ga bedre klassifisering
enn inndeling 1 prima og sekunda.

For furu var resultatene motsatt.

=

70 Miling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94 PGj side 3



Norske Skog

/Problemet var altsa

¢ Kovalitetsreglementet med "frynsete" rykte
mht. evne til & skille sluttkvalitet, sarlig for
gran

¢ Prima/sekunda-inndelingen muliggjor bare
"enten/eller" - umulig & posjonere varierende

volum til forskjellige klasser l

¢ Ny maleutrustning med mulighet til & l
registrere nettopp avsmaling, 1 tillegg ogsa '
en form for krokregistrering (pilhoyde) og

andre faktorer

¢ Ny produksjonsfilosofi fordret at man "alltid
produserer de rette varene" (f.eks. rett

kombinasjon av dimensjon og vedkvalitet)

¢ Pa denne bakgrunn ble det gjennomfoert noen
relativt enkle skurforsek

Maling av temmerkvalitet, NTT 25/10-94 PGj side 4 71



i+ Norske Skog

~
J

AVSMALING GRAN
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mm/m - topp til midt, pa bark

¢ Fordelingen for avsmaling er likedannet
for tre ulike bruk pd Ostlandet (kurvene
behover ikke vere sammenfallende)

¢ Avsmalingen er lett & posjonere, f.eks:
Avsm < 8 gir 32% av stokktallet
Avsm < 10 gir 50%
Avsm < 12 gir 65%, osv.

72 Miling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94 PGj side 5



PILHGYDE GRAN
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mm registrert i maleramme, pa bark

¢ Fordelingen for pilhoyde er likedannet
for to ulike bruk pa Ostlandet

¢ Pilhoyde er lett & posjonere, f.eks:

Pilhd < 8 gir 40% av stokktallet
Pilhd < 10 gir 60%
Pilhd < 12 gir 70%, osv.

Maling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94

PGj side 6

73



74

Norske Skog

érfaringer fra Soknabruket

¢ Maleutstyr er Rema 900 ramme fra 1984
(dvs. ikke nyeste utgave) med 9000
elektronikk og programvare

¢ Fungerer for gran, er i daglig bruk : ;
Beste klasse gir trelast med lite kvist og
lite tennar

Andre feil som i usortert temmer (réte,
vre, evt. markhull osv.)

¢ Fungerer delvis for furu:

Prima-stokker har hoy trekvalitet i
stokkoverflaten, gir fortsatt den sikreste
sortering

Kombineres med pilhoyde og evt.
avsmaling

¢ Sorterer 1 to klasser og for noen utvalgte
diameteromrader

¢ Qir sikrere utfall, men ikke sluttsortering,

N

Miling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94 PGj side 7

krever god materialstyring




- Norske Skog

&ulig utvikling I

4

o

Mats Nylinder's undersokelser fra 1988 til
d.d. har inspirert og bestyrket var tiltro til

opplegget

Avsmaling og pilhoyde er uavhengige av
hverandre (ukorrelerte). Det samme gjelder
andre kriterier som arringbredde, ovalitet og

margens ekssentrisitet

Pilhoyde males tilfredsstillende bare for ,
langkrok - fungerer ikke pa rotkrok,
dobbeltsleng ol.

Maler utenpa bark, dvs. at barktykkelse,
slitasje og barkflak (eks. vannet virke) skaper
problemer

Avsmaling pa bark > avsmaling under bark,
serlig for furu 1 overgang til skorpebark

Mulig videreutvikling gj'ennom bedre bark-
funksjoner og teknologi for maling under
bark pé ubarket virke

Miling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94 PGj side 8
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Norske Skog

&ulig utvikling 1l \

¢ Et hovedproblem for & komme videre er &
beskrive en "objektfunksjon" for stokkens
trekvalitet (evt. verdi)
Kvalitetsklasse ikke noen kvantifiserbar
enhet (3.sort ikke dobbelt sd god som
6.sort)
Kvalitet er et flerdimensjonalt uttrykk
(Eks. Nordisk Tre "Sort A, Frisk kvist
sort B, Kvaelommer Sort A2")
Hver stokk gir mange biter (sentrumslast

og sideutbytte) som ofte har ulik kvalitet
- hvordan veie sammen?

¢ Sortering pa tommer ikke god nok i dag -
behov for & oke kunnskapen om sammenheng
mellom kjennetegn ved stokken, ogsa utover

avsmaling /krok, og endelig trelastkvalitet

¢ For gran er systemet bedre enn méle-
reglementet, og ber snarest erstatte dette,
arbeidet bor starte ogsa for furu

76 Maling av temmerkvalitet, NTI 25/10-94 PGj side 9




2. INorske Skog
" FoU Trelast

/

Automatmaling av tommer

En fugl i handen er
bedre enn ti pa taket

en fugl, ingen gullfugl

vi har den 1 handen

77
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\" I I BYGGNADSTEKNIK
Trateknik

Professor Arto Usenius

Mitning av timmerkvalitet, konferens 25.10.1994
Holmenkollen Restaurant, Oslo

INTELLIGENT STOCKINLAGGNING

Ségverken skall allt mera utgd fran kundernas och anvéndarnas individuella produktbe-
hov. I framtiden borde kunden ha mdjligheter att vélja mellan betydligt flera produkter
dn nufortiden. Man skall alltmer 6vergd fran standarddimensioner till kundanpassade di-
mensioner, ldngder, kvalitet samt till specialtorkning efter 6nskemdl. Man bér ocksd

overvéga tillverkning av mnen och komponenter.

Ségforetag har manga verksamhetsalternativ. Mera kundorienterad sgning innebir ocksa
ett 0kat antal verksamhetsalternativ. Detta betyder dnnu stérre krav pd planeringen och

planeringssystem samt information man anvinder i planeringen.

FORADLINGSKEDJAN -
INTEGRATION MELLAN SKOG OCH PRODUKTER

I figur 1 presenteras olika skeden i rvarans forddlingskedja. Stockstammar, som erh&lles
fran ett eller flera avverkningsomréden eller bestind, apteras och kapas till stockar, vil-
kas ldmplighet for sdgningen bestdms vid apteringen. Det maximala utbytet vid sdgningen
beror helt pd apteringen. I senare processkeden kan man inte korrigera fel, som gjorts

vid apteringen.

Ségstockar passar béttre eller sdmre till de av marknaden uppstillda dimensioner och
kvaliteter och vidare till sdgpostningar. Vidareféradlingen méste utgd frdn sgens dimen-
sionsurval, fastdn man ocksd vet, att andra dimensioner och kvaliteter skulle leda till
bittre resultat i férddlingsprocessen. Produkterna passar & sin sida béttre eller simre for

anvindningsdndamadlet,



Foridlingskedjans olika ldnkar har traditionellt verkat allt for linge for sjdlvstdndigt.

Ingen har beaktat helheten. For att uppnd ett gott ekonomiskt resultat méste man plane-

ra foridlingskedjan allt mer helhetsbetonat, s att kedjans olika delar stdder varandra.

Trdet som rdmaterial strommar frdn skogen till kunden. I samma riktning strémmar
ocksd informationen. Informationen skall dock mera och mera ta en motsatt riktning frén
kunder och férbrukare till skogen. Valet av bestdnd och aptering borde ske pd basen av
marknaden och bestillningar. Modern datateknik erbjuder goda mdjligheter att skapa

effektiva informationsnéitverk.

OKAD KONKURRENSKRAFT GENOM BATTRE
PLANERING OCH STYRNING

Mainniskan har ofta svart att utforma och besluta, vilket skulle vara det bista verksam-
hetssittet eller alternativet ur helhetens synvinkel. Man méste 6verviga och fatta beslut
till exempel med stdd av den information, som genereras med hjélp av matematiska
modeller. P& basen av den erhdllna informationen kan man géra béttre, motiverade be-
slut. Modeller beskriver verkligheten alltid férenklad. Ofta dr det ocksd frdga om till-
ging, riktighet och tillricklighet hos input-vdrdena. Brister i modellernas input-vérden
eller i beslutsreglerna verkar direkt pé resultaten. Modellens resultat &r lika noggrann
som den data, som anvints som information. Beslutsfattaren mdste léra sig tolka den in-
formation, som erhélles frdn modellberdkningarna. Ménniskan fattar alltid sjélv de slut-

giltiga besluten.

For att optimera révaruanvindning och for att modellera produktionprocesser i den
mekaniska traindustrin har man utfort forskningsarbete vid VIT BYGGNADSTEKNIK,
Triteknik frdn bérjan av 1970-talet.

Forsknings- och utvecklingsproblem i den mekaniska triindustrin forutsétter ofta att man
skapar matematiska modeller. Utvecklade simulerings- och optimeringsmodeller kan
anvindas ocksd vid verksamhetsplanering. Utvecklingsarbetet har frdn borjan utforts ak-

tivt tillsammans med industrin, dirfér att modeller behover, forutom en stark teoretisk
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VIT

grund, mycket input-véirden betriffande trirdvaran, processer, produkter, bestillningar

OSv.

P4 VTT utvecklade, datorbaserade optimerings- och planeringsprogram kan grupperas

enligt f6ljande:

Simuleringsprogram for optimering av postning
Program for optimering och planering av verksamhetsperioder
Program for optimering av stockklassgrinser

Program for att optimera apteringen

A

Program for att optimera dmnestillverkning,

Simuleringsprogram forutser frin en viss stock eller en viss stockklass erhéllna sdgvaru-
volymer enligt kvalitet samt flis och spdnvolymer pd sddant sitt, att det beridknade

sdgningsresultatet motsvarar sd bra som mdjligt resultatet som erhélles i praktiken.

I sdgmodellen beskriver man matematiskt relationer mellan révaruanskaffning, sjilva
sdgning (tillverkning) och forséljning. Syftet dr att matematiskt s6ka sdgverkets ekono-

miskt mest [onsamma verksamhetssitt f6r en viss planeringsperiod.

Négra sdgverk har som sorteringskriteria forutom toppdiameter ocksd avsmalning, krok,

ovalitet, lingd och kvalitet.

Man har kunnat bevisa med hjélp av optimeringsprogram, men dven i praktiken, att den
riktiga bestimningen av stockklassgrdanserna paverkar pé ett avgdrande sitt det ekono-
miska sdgningsresultatet. Man kan ldtt forstd, att antalet tinkbara sorteringsalternativ 4r
enormt stort. Att bestimma det optimala sorteringsséttet for stockar utan datorstdd ér

omojligt.

I framtiden kommer man att allt mera 4dndra stocksortering pdbasen av bestéllningar.
Kundanpassad verksamhet samt strdvande efter att hoja virdeutbytet forutsétter sto-

ckarnas dynamiska sortering.



Med apteringens optimeringsprogram kan man berikna apteringsanvisningar for enskilda
foretag. Att gora anvisningar for avverkningsomrdden kommer i framtiden att bli allt vik-
tigare. Det forutsétter, att man férutser stammarnas dimensions- och kvalitetsférdelning
samt uppgifter om sdgvaruférsiljningen. Nidr man dessutom ger till det utvecklade

optimeringsprogrammet uppgifter om sdgningen, kan man berdkna anvisningar for

apteringen for ett visst avverkningsomrade.

Programmet kan ocksd utnyttjas s, att man pd basen av optimeringen viljer ett eller
flera skogsbestdnd, som bist limpar sig f6r sdgvaruférsiljningssituationen. P4 basen av
modellens resultat kan man styra bdde forsdljningen och anskaffningen av stockar och

sdgstocksstammar i en mer ekonomisk riktning.

For forskningsindamdl utvecklade och ursprungligen stordatorbaserade program har
modifierats for PC-omgivning. Programmen stdder varandra och ligger pé ett och samma
miinniskan-maskin -grinssnitt. Gréinssnittet dr ldtt att anvidnda pa grund av fonstertekni-
ken. Programsystem innebér automatiska checkrutiner. Programmen fungerar i alla PC-
datorer, som r forsedda med matematikprocessor. En principskiss av programsystemet

ar presenterad i figur 2.

Att totalt behiirska rdvarans forddlingskedja forutsitter, att man utvecklar matematiska
modeller och deras dynamiska anvidndning i planeringen. Vid anvindandet av modellen
i verkliga situationer har man erhdllit positiva erfarenheter och modellerna utvecklas

stindigt efter industrins behov.
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INTELLIGENT STOCKINLAGGNING

Ahlstrom Sahakoneet Oy har tillsammans med VTT utvecklat ett nytt system for
intelligent stockinldggning. TEKES (Teknologiska Utvecklingscentralen) av deltagit i
finansieringen av projektet. Prototypanldggningen installeras i Kullaa, dir man vid

Yrkesinstitutet byggt ett sdgverk for anvindning vid undervisning och forskning.

Sdgmaskinens styrsystem bestdr av féljande funktioner:

- noggrann métning av stockens geometri och skapandet av
3D-modell av stocken

- berdkning av den optimala postningen pd basen av forsiljningar

- berédkning av den optimala inldggningen f6r stocken och blocket

- mekanik for att forverkliga den optimala inldggningen

- mitsystem fOr att styra stockens och blockets positionering

- mdtsystem for att kontrollera positionering efter sdgmaskin.

Miitsystem for noggrann mitning av stockens geometri

Stocken kommer i borjan av séglinjen till mitstationen, dér stockens geometri miits
mycket noggrant. Antalet mitriktningar varierar frdn 8 till 18 beroende p& stockens
diameter. I stockens ldngdriktning tas métpunkter med en millimeters intervall. P4 detta
sdtt kan man karakterisera stockens geometri mycket noggrant. Genom noggrann
métning kan man detektera dven stockens bulor, som korrelerar med stockens inre

kvalitet,

P4 basen av den uppmitta information beriknas vanliga parametrar som beskriver
stocken t.ex. toppdiameter, avsmalning, ldngd, krok och ovalitet samt en individuell
beskrivning av stocken som en grupp av punkter och matematiska funktioner. P4 detta

sdtt kan man skapa en noggrann 3D-modell av stocken.



Berikning av den optimala inléggningen for stocken

Information om stockens geometri dverfors till optimeringsdatorn, dir optimeringsalgorit-
mer berdknar for en viss postning eller vissa postningar den bésta mdjliga inléggningen

for stocken och blocket till sdgmaskinerna.

Inldggningens berdkning baseras sig pd stockens geometri, som ocksd innehdller in-

formation om stockens kvalitet.

Algoritmerna reducerar datamingden som erhdllits vid métningen sdatt processtyrningen
kan anviinda den. Med algoritmer som baserar sig pa optimeringsprogram utvecklade pa
VTT beriknas i realtid den optimala inldggning for stocken vid anvéindninga av en viss

postning.
Mekanik for att forverkliga den optimala inlidggningen

Information om stockens optimala inldggning overfors till logikstyrda anordningar och
mekanik, som roterar stocken till ritt position samt flyttar stockens topp- och roténda pa

sddant sitt att den optimala positioneringen forverkligas sd bra som mojligt.

Med hjidlp av mitsystem kontrolleras kontinuerligt forverkligandet av inldggningen
jaimfoért med den berdknade optimala inldggningen. Vid behov gors fordndringar och
korrigeringar i de parametrar som styr forverkligandet. Styrsystemet baserar pa an-
vindning av nyaste transputer- och servoteknik. P4 detta sitt fas en mycket noggrann

samt snabb positionering av stocken i sdgmaskiner.
Kontrollsystem

Det sista skedet i styrsystemet dr ett sjdlvlirande kontrollsystem, som kontrollerar
positionering som har forverkligats (sdgbladens producerade ytor pd stocken och blocket)
och jimfoér det med den berdknade optimala positionering. Feed-back information
overfors till optimeringsdatorn och ocksd till logikstyrningen av funktionsanordningarna.
Med hjalp av feed-back informationen korrigeras styrprogrammens styrparametrar sd att

de s& bra som mojligt limpar sig for de rddande forhallandena vid sdglinjen. 83
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Rentgentomografi for vurdering
av temmerets indre kvalitet.

Owe Lindgren, Hogskolan i Lulea.

Institutt i Skellefted har i de siste ti ar utfort en rekke forskningsprosjekter
innen rgntgentomografi av temmer. Med hensyn til mélengyaktighet er
rontgentomografi dagens beste metode for & presentere tammerets indre
struktur.

Metoden baserer seg pd medisinsk rontgentomografi. Systemet maler
dempingen av rgntgenenergi nir den sendes gjennom tgmmeret, og
kombinasjon av malinger fra flere maleretninger skaffer informasjoner for &
danne et tverrsnittbilde av prgven. Lager man mange slike tverrsnittbilder har
man en 3-dimensjonal presentasjon av tgmmeret.

Metoden kan tydelig bringe frem omrisset, tgrr- og friskkvister, margen,
reaksjonsved, kjerneved og en del arringer. Informasjonene danner godt
grunnlag bade for vurdering av tgmmerets indre kvalitet og for beregning av
optimale oppdelingsmenster. Men barrierer for industrianvendelse av denne
metoden er stor datamengde og hgye investeringskostnader.

Imidlertid er rentgentomografi et godt verktay for forskningsarbeid. Instituttet
sammen med Tritek i Skellefted har nylig utviklet en stammebank med hjelp
av rgntgentomografi. 200 furustokker fra diverse geografiske omréder i
Sverige er skannet pa en opplesning 512 x 512 punkter i tverrsnitt og 2 cm
lengdevegs, og dataene er lagret i databanken. Databanken er utviklet slik at
tgmmerdata kan manipuleres og fremskaffes nar det trengs av forsknings- eller
standardiseringsarbeid. Utviklingen skal viderefgres pé gran.

Referert av NTIL.
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RONTGENTOMOGRAFI
FOR VARDERING AV
STOCKARS INRE KVALITET

Mitning av timmerkovalitet
Oslo 25/10 1994

Dr Owe Lindgren

Lic Stig Grundberg
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Automatic quality grading of logs with TINA, a Gamma Ray Log Scanner
P.0.G.Hagman, Skellefted, Sweden

Summary: A quality index for Pine (Pinus silvestris) has been evolved, using experience from log
quality sorting of pine with a quality index based on property variables from a gamma ray scanner.
With this index, automatic sorting of logs due to center boards quality, could be done in realtime
industrial applications. Expected precision of aim is 73 % overall correct classification. The model is a
linear combination of two density connected properties and two external shape properties, measure of
the taper in the butt half of the log and surface unevenness, in order to predict the log quality. All
properties except measure of taper are negatively correlated to log quality. The quality index, Gow, is
determined by a multivariate method, PLS, and is used in practical operation in two sawmills in
Sweden.

Introduction

Log quality sorting based on a relation to the resulting lumber grades (Mansson 1991) or end user
demands has a great potential. It gives the sawmills possibilities to concentrate the high quality in the
timber to be sawn. This means a lower output of low quality and low price lumber from the sawmill,
an increase in production capacity (Georges et al 1990) and a higher output of lumber fulfilling
customer demands.

Methods for predicting log quality by using exterior shape of the log has been proposed for several
years and is now used in practical operations in a sawmill (Mdnsson 1991). Variables studied and
used are extracted from a common optilog scanner and describes taper, butt end taper, surface
unevenness, ovality and bow. ‘

By using a two dimensional gamma scannet, Tina (Ménsson 1991), interior properties are indirect
measured and they are used to increase the predicting precision of aim.

Chosing the model

When classifying a log coming from a population with property variations not very well known one
can use different approaches. One is to create classes for every property eg.quality class, rot and so
on. Having these models one can test new logs and calculate their distance from class middles and by
that judge their class belonging, if there is one.

Another approach is to create separate models for each diameter class to try to optimize each model.

Due to the variables involved in the model one can increase the precision by transformation of the
variables. A way to make the variables equal at start is to give them the same variance by dividing
each variable with its variance.

A less complex way to try to solve the problem is to have a single model covering all qualities and
diameter classes.

The index expressed as a linear model : Gon = fkixitKern) X1y 18 assuming that log quality
could be expressed as a continuous function from high quality to low, which is not true because of
discontinuous properties such as rot,cracks and local abnormalities.

Another problem is the way quality is described. If quality is expressed in five classes, A to E or 1to
5, how far is the distance between the class middles? Is the distance between 1 and 3 the same as the
distance between 2 and 4? (Probably not.)

All these approaches has been tested for Pine in an early stage, but the increase in computer capacity

needed and complexity in understanding the model was not overstated by the increase in precision of
aim compared to the simple linear model describing the quality for diameter classes from 150 mm to

300 mm.
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Training set

Another problem in building a model of log quality is the lack of correct manual classified logs and
lumber to use as a training set. The same problem arises when the precision of aim or correlation is
to be found out. Multiple regression models are not suited for handling these kind of problems (Wold
1989) with an error of up to 30 % in the human classification (Gronlund 1992). Models built must be
robust and work when used for new set of log coming from different geographic areas and sites. The
normal way to handle this kind of problem is to use experimental design (Box et al 1978) when
creating the training set. However, there is a practical problem when handling logs due to their
weight, transportation and again judging their properties. Instead of using design, a large number of
logs are used. The problem is to decide when the model is correct, due to general rules and functions,
and not modelling the error in the test set. The problem could be described in principle as in figure 1,
where number of terms in the model are plotted against explained error for a test set.

80
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Fig 1. Explained error and correct classification as a function of the complexity of the

model. Complexity could be: number of Principal Components, number of
iterations, number of terms in the model etc.

As seen in figure 1, a large number of terms in the model gives a high correlation but that does not
mean that it gives a high precision of aim due to error in the training set. Therefore models simply
cannot be judged by terms of correlation. The only way of judging the model is in a real application.

The model for pine log quality has been built from a training set of about 1000 logs scanned, and after
sawing the centerboards were manually classified. The quality of a log is represented by the mean
quality from the two centerboards. Very often a log has a high and a low quality side and in case of
correct breakdown pattern it gives different lumber quality for the two lumberpieces. This means that
by using the meanvalue the precision available decreases. It is necessary because the properties from
Tina are meanvalues for the log and can not at this stage be separated into log halves or other sections.



The Goy index model has at this stage been tested against two different test sets. (1000 and 250 logs
coming from different parts of Sweden.) Recalculation of the model from these test sets gives similar
coefficients for the important properties. This indicates a robust model that could be used for pine
logs coming from normal geographical areas and sites in Sweden.

The Gop index is used with a breakpoint between two qualities, high and low, that gives the best
concentration of real high quality in the high quality bin. The setting of breakpoint is due to a number
of decisions, such as: precision of aims for high quality compared to low, total number of correct
classifications, distribution of quality in the log yard etc.

The breakpoint could be different in different diameter classes, though the model is equal for all
diameters.

Materials and methods

Pine logs from an area near Séderhamn were picked in order to have a representative material for the
ALA sawmill. 951 logs in five diameter classes described in table 1 were separately marked, manually

classified and scanned with the two dimensional gamma radiation based scanner TINA.

Table 1 Training set containing 956 pine logs in five diameter classes.

Diameter class No of logs
150 194
200 173
225 191
270 200
300 193

The logs were then sawn, individually marked and quality classified so that every piece of lumber
could be connected to the correct log.

The lumber were classified in six classes, 1- 6, and at the same time notations were made concerning
reason for the down classification, log type and abnormalities. -

Property variables indirect measured in Tina are :

Ggn: Old quality index for pine

Dx: Diameter in Tinas x-direction every 20 mm

Dy: Diameter in Tinas y-direction every 20 mm

BH: Log bow height

T: Taper of the log

SU1 Surface unevenness based on absolute deviation of diameter from mean value of log
shape for 1/4 of the log

BT: Butt taper of the log

TT: Top taper of the log

DVv: Density variation

SuU2: Surface unevenness based on mean deviation of diameter from mean value of log
shape for 0.5 m parts of the log

WI: Factor for winding

There was also about 30 secondary variables based on polynomial fitting to the sweep.
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The log data from Tina combined with log and lumber quality data and notations were systemized in a
spreadsheet matrix. Every row in that matrix describes a log hereafter defined as an object.

Principle Component analysis was carried out in order to find outlayers (Wold 1989) due to incorrect
data handling or measuring errors. This means that differences due to normal variations are accepted
and even necessary when creating a prediction model, but isolated objects distorting the models
should be picked out. One problem is to differentiate between error based objects and objects
belonging to a different class. If there are objects belonging to another class, there must be a decision
whether the model should cover that class or not. Sometimes a general model is wished for and then
classes represented in the material must be used. Sometimes the mechanisms and property functions
are so different from other classes that modelling them together gives an blunt model.

An example of this is rot in part of the log that gives completely different property behaviour.A
completely rotten log is easy to classify from Tina data.

After deleting error caused outlayer objects, a PLS analysis was carried out.

As a start all possible Tina property and sweep variables were chosen as X -variables to give a
prediction model for the Y-variable represented as meanvalue of the human grading of the two center

boards.

The variables are scaled to the same variance, 1, by dividing every variable row with its variance.This
is a normal procedure when there is no knowledge regarding the variables importance.

In order to get an as good model as possible, property variables were chosen with the highest variable
influence on Y variable modelling (VINFM), Simca manual 1991). A model was selected with
number of principal components and variables that gave the highest possible variance explanation and
a significant model due to crossvalidation.

When the model was chosen, predictions were made and compared to the original training sets Y-
values. The original quality classes were separated in two groups, high and low quality, and were
compared to a classification. The classification is made by dividing the predicted Y-values into two
groups separated by a breakpoint.

The results are presented as a matrix seen in figure 2, where 2 of the 4 possible outputs are shown,
correct positive classification and correct negative classification. False positive and false negative
classification could also be represented in the same figure. In an actual sawmill management situation
the setting of breakpoint is a mixture of different external parameters. Therefore, as seen in figure 2, a
plot of the outputs when the breakpoint varies could be a good help.

Results

The Principal Component based outlayer analysis reduced the number of pine logs to about 900. By
using PLS-analysis a prediction model was developed. The model is linear for all X-variables and are
reduced from the initial 40 Tina property variables to the § that have the highest modelling power and
are significant. The model is significant in aspects of cross validation.

The strong variables used in the model are listed below in order of variable influence on Y variable
modelling: '

Gon: Old quality index for pine
DV: Density variation
Su2: Surface unevenness based on mean deviation of diameter from mean value of log
shape for 0.5 m parts of the log
BT: Butt taper of the log
(K, is a constant)
The model is:

Gohgpine) = K1 +0.02*Ggn - 0.0001*BT + 0.002*DV + 0.3 * SU2



With an optimal setting in aspect of total precision the output matrix is as seen in table 2

Table. 2. Output matrix showing the precision of aim for a breakpoint of 21.5 and a
difference quality class separation between 1-2, high quality, and 3-5, low
quality. First matrix gives percentage out of respective quality class, and second
percentage out of total number of logs.

Quality 1-4 (%) Quality 5-7 (%)
Predicted high quality 75 25
Predicted low quality 25 75
Sum 100 100

Showing the results as a function of the breakpoint gives a plot shown in figure 2.
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function of chosen breakpoint. A: % correct hits of the low
quality. B: % correct hits of the high quality.

The precision is better if the breakpoint is individually chosen for every diameter class, optimization
for every diameter class results in higher precision of aim for the total output within every class.

103



104

Tests with different models for each diameter classresults in higher precision of aim but due to
computer problems in implementing in the industrial application the models are not tested.

Using the same methodology for to different test sets (250 and 880 logs) with geographical
representivity for Sweden results in equal models. The same variables are important and the
coeffiocients have minor differences.

Discussion

The quality index proposed, Gon (pine), gives a possibility of quality sorting Pine logs within the top
diameters 150 to 300 mm. The class setting that has been tested is a two class system, high quality
and low, and is to be used in industrial application for concentrating the high quality in the high
quality bins.

The grading can be performed in real time at normal production rates.The precision of aim (PoA)
calculated on correct output of both quality classes is 75 % with equal output in both groups. Separate
breakpoints for every diameter class can increase the PoA. Due to the quality mix in the log yard, end
user demands or other reasons, the breakpoint could be changed and higher output reached for one of
the quality classes. This means of course that the other output also is changed in the opposite
direction.

The model is verified in industrial application .Using PLS with crossvalidation makes it possible to
handle training material that has a lot of errors and not over fit the model. The only problem not
known at this stage is the geographical representativity of the training material. Tests that has been
carried out on the Goy(pine) model with controlled geographical representativity shows that the
modell is quite robust in that sense.

A model covering a wide area in dimensions and quality is always weaker in its prediction amplitudes
than the orginal "facit" and a lot of errors in facit increase that tendency A bad experimental design,
i.e. relative low repxesentatxon of real high (1-2) and low (6-7) qm ity within all diameter classes,
gives the same result. This is why this two class classification is chosen.

Down classification, due to abnormalities not seen by the Tina property variables, is also a problem
because this results in logs that belong to another class. Dummy variables indicating such properties
could increase the prediction capacity of the model.

Conclusion

For the purpose of sorting Pine logs in realtime industrial application,these results show that logs
varying in diameter from 150 to 300 mm should be quality graded in accordaince with the Tina
system.

There is now a Goy index both for Spruce and Pine. The index differs in chosen variables and
coefficients due to model fitting with Partial Least Squares Models in Latent Variables (PLS)
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Dimensjonsortering under bark pa obarkat
timmer med mikrovagteknikker.

Hans Dutina, gruppeleder, Tritek

Pa grunn av stor interesse i treindustrien, lanserte Tritek 1 1994 et omfattende
prosjekt angéende maling av barktykkelse pa tgmmer. Mikrobglgeteknikk ble
brukt, og et laboratoriesystem ble implementert.

Systemet bestar av en pulsgenerator, en sensor og en mikrobglgesampler.
Mikrobglger, 18 GHz i frekvensen, genereres av sensor nar den fir en puls fra
pulsgeneratoren, og sendes mot tgmmerets bark. Bglgene beveger seg gjennom
barken inn i stokken. En del energi er reflektert tilbake ved grensesnittet luft
og bark. Det gjelder ogsa ved grensesnitt bark og kambium.

Energiavspeilingene skjer pa grunn av forskjell mellom luft, bark og ved i

dielektrisitet-konstant €. e-verdi for luft er 1, for bark 3, og for ved 10.
Reflektert energi er mottatt av den samme sensoren som har sendt energien.
Energien er fort videre til mikrobglgesampleren og analysert der.

Energidelen fra barken og delen fra kambium kommer inn i sampleren til
forskjellige faser. Det er denne faseforskjellen som skal analyseres og tas som
parameter for barktykkelsen. Systemet har maleopplesning 1-2 mm,
maleomfang 5 cm, male-frekvens 1.000 punkter/sek. og komponentkostnad
(for mikrobglgeteknikk) SEK 250.000. T tillegg til ngyaktighetstesting er
teknikken ogsa testet i forhold til robusthet og milje.

Resultater har vist at systemet ellers fungerer fint pa diverse faktorer, unntatt
pa barktyper - bark pé bark, lgs bark og barkmangel. Prosjektet skal
viderefares i 1995.

Referert av NTL
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Systemuppbyggnad
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Projektstatus
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Ta fram en robust sensor som t111 till 17
bestimmer barkavdracet/. '
obarkat timmer med 3

Resultar:

Mitupplsning 1-2 mm
Mitfrekvens - 1000 ggr/s
Mitflack, diam 5 cm

Komponentkostnad, mikrovdgtek 250,000 SEK
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Seminar pa Holmenkollen Restaurant 25.10.94

Maling av temmerkvalitet
Birger Eikenes, professor NLH:

Del 3. Grunnlag for prosjektet “Méling av_temmerkvalitet”

I den tredje og siste delen av dagens seminar skal vi slippe til noen av de
forskerne som er involvert i ulike delprosjekt i forskningsprosjektet “Maling av
tommerkvalitet”. For jeg slipper foredragsholderne til skal jeg ganske kort
redegjore for bakgrunnen for at dette prosjektet ble etablert.

Norges landbruksvitenskapelige forskningsrad (NLVF) satte i 1989 sokelyset pa
den landbruksbaserte industrien og tok spesielt for seg neeringsmiddelindustrien
og treindustrien. Konklusjonen i NLVF-rapporten var bl a at treindustrien er en
forskningssvak industri som i 1987 bare brukte 0,14% av brutto
produksjonsverdie til FoU-virksomhet, dvs bare ca en 1/10 av gjennomsnittet
for industrien totalt sett. Treindustrien representerte i 1987 7% av industriens
totale bruttoproduksjonsverdi og 9% av den totale industrisysselsettingen.
Dessuten hadde treindustrien relativt sett en hoyere bearbeidingsverdi enn
industrien totalt, og en betydelig distriktsorientering.

Utredningen viste ogsa at treindustrien hadde den mest markerte nedgangen i
FoU-utgiftene i lopet av 80-érene, i en periode da industrien totalt sett hadde en
betydelig vekst i FoU-innsatsen. Treindustrien var ogsd den industrien som
mottok minst offentlig stotte av samtlige industrigrener.

P& denne bakgrunn vedtok det tidligere NLVF & vurdere treteknologi som et
satsingsomrade. For & markere starten pa dette arbeidet inviterte NLVF hesten
1992 til en “work shop” hvor hensikten var & belyse problemstillinger og
utfordringer knyttet til den industrielle utnyttelsen av trevirke som materiale.
Onskemalet var & f& innspill og legge grunnlaget for det videre arbeid med et
treteknologisk forskningsprogram.

Skogbruket og skogindustriens forskningsforening (SSFF) som er et
samarbeidsorgan for NISK, NTI og PFI, fikk i oppdrag av Norges forskningsrad &
utforme det faglige innholdet i et nasjonalt treteknologisk forskningsprogram.

Det ble tidlig klart at kompetanseutvikling og kompetanseheving vil veere
nodvendig pé alle nivéer i forskningsmiljeene og i industribedriftene hvis
trebaserte produkter skal makte konkurransen fra det okende antall nye
produkter som tilbys forbrukerne.

Malet med et treteknologisk forskningsprogram ble derfor a utvikle livskraftige
FoU-miljger pd internasjonalt niva og medvirke til en fremtidsrettet,
eksportsterk norsk treindustri.
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I SSFF’s forslag til et treteknologisk forskningsprogram ble det listet opp en rekke
delmadl som et slikt program skal oppfylle:

ivareta behovet for grunnleggende nasjonal kompetanse om tre

bidra til mélrettet kompetanseoppbygging og rekruttering i FoU-miljeene
bidra til samarbeid mellom FoU-miljeer

vektlegge omrdder med forskningspotensiale

vektlegge omrdder som ansees viktige fra brukernes side

vektlegge omrdder som ansees viktige fra forskningens side

bidra til en mer effektiv utnyttelse av rdstoffet og ivareta virkeskvaliteten i
produksjonskjeden

* bidra til & utvikle og forbedre produksjonsprosesser og produkter

Forslaget til treteknologisk forskningsprogram ble delt inn i hovedomradene
rdstoff, prosess og produkt, og det ble skissert en rekke prosjekter under disse
omradene.

SSFF’s programforslag resulterte i at Forskningsradet varen 1994 bevilget midler
til fire prosjekter som det alle skal knyttes minst en dr.gradsstudent til.
Prosjektene er: “Skogbehandling og virkeskvalitet”, “Forbedring av trevirkets
egenskaper”, “Optimalisering av trelastterking” og “Maling av temmerkvalitet”.
Maling av temmerkvalitet er det sterste av disse prosjektene med en bevilgning
pa 5,0 mill NOK for perioden 1994-98. Til sammen for alle prosjektene er det
bevilget 9,4 mill NOK for hele perioden.

Formaélet med prosjektet “Maling av temmerkvalitet” er & fremskaffe ny
kunnskap om alternativ og forbedret maleteknikk og malemetoder for
registrering av temmerkvalitet. Basert pd denne kunnskapen om trevirkets
egenskaper er malet dessuten & utvikle disse metodene slik at de kan brukes i
tommerterminaler, tommersorteringsanlegg og temmerinntak for & bestemme
kvalitetsparametere som er viktige for & kunne utnytte tommeret optimalt i
trelast- og treforedlingsindustri.



KYBERNETIKK
BASISVERKT@Y I BIOPRODUKSJON OG FOREDLING.

Petter Hieronymus Heyerdahl, Institutt for tekniske fag, Norges landbrukshgyskole, AS.

Foredrag pa nordisk seminar om «Maling av tgmmerkvalitet» 25. oktober 1994.
Arranggr: Norsk Treteknisk institutt og Institutt for skogfag, NL.H.

Noen begreper.

Biologisk produksjon er alt som vokser pd vér klode, det vil si total tilvekst av biomasse.
Bioproduksjon derimot, er den andelen av den biologiske produksjon som er menneskestyrt.

Et sentralt begrep her er menneskestyrt. Dette betyr i korthet at mennesket griper inn i den
biologiske produksjonen og styrer den slik at produktene og eller prosessene tilfredsstiller visse krav.

Bioproduksjonen avsluttes med for eksempel hgsting, slakting eller hugging. Da starter en rekke
foredlingsprosesser for 4 lage produkter som noen vil betale penger for & f&. Ogsé her er Star styring
av prosessene sentralt. Det er jo nettopp god styring som gir oss for eksempel bedre utbytte, senkete
kostnader, hgyere kvalitet, reduserte miljgbelastninger, lavere energiforbruk etc.

Styring av en prosess, det veere seg bioproduksjon eller foredling, bestar i at vi gjgr noe med

prosessen; vi gir den padrag. Padragene er gjerne dannet av de krav vi stiller til prosessen og
produktenes egenskaper kombinert med den kunnskapen vi har om prosessen, figur 1.

Révarer og innsats

Perfekt Padrag

Onsker
9' prosesskunnskap

Prosess. ﬁ‘l@.‘im_)

A\ 4

Figur 1. Prinsippskisse ay styrt prosess.
Vi kan f4 gode resultater med slik styring dersom vi har perfekte kunnskaper om prosessen. Da kan vi

nemlig ngyaktig forutsi hvordan prosessen vil reagere pa vére padrag og da kan vi ogsa forutsi
kvaliteten pa produktet.
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Imidlertid kjenner vi sjelden prosessen godt nok til 4 styre den direkte. Da m4 vi innfgre et regime der
vi Igpende korrigerer pddragene i forhold til hvordan prosessen utvikler seg. Nar vi gjgr dette, sier vi
at prosessen er regulert, figur 2.

Padraget som styrer prosessen er n dannet av et beslutningssystem som sammenligner utviklingen i
prosessen med de krav vi stiller. Nér dette gjgres automatisk av for eksempel en datamaskin, kalles
beslutningssystemet en regulator.

Ravarer og innsats

@nsker ;
g DCS]UtNINESSYStEm,
; Kalles Pidrag

regulator i et
automatisk system

PI' 0sess Produkt

A 4

7

Malinger

Figur 2. Skisse av en regulert prosess. Det kan for eksempel vaere saging av tpmmer.
Regulatoren sammenligner lppende mdlinger pd produktet (dimensjonen pd planken) med gnsket
verdi og stiller pdadragene (sagen). Dimensjonene pd produktet blir som gnsket selv om sagen
Jorandrer seg under drift. Hvis ikke regulatoren klarer & oppfylle kravene kan den gi alarm eller
stanse sagingen.

Nér mélinger i en prosess er koblet tilbake slikt som vist i figur 2 sier vi at prosess, miling og
regulator danner en lukket slgyfe.

Regulering av prosesser er et stort fagomrade. Tidligere ble det gjerne kalt automasjon, men i dag
kalles det reguleringsteknikk eller kybernetikk.

Bioproduksjon kan ogsa reguleres, men krever kunnskaper.

Biologiske prosesser har en ofte en iboende tosidighet. De er hardfgre og robuste samtidig som de
styres av signaler og pdvirkninger som vi knapt kan merke, méle eller forstd. Den som vil regulere
prosesser der dyr og planter er aktgrer vil oppleve at det levende liv kan overraske ved & velge andre
veier enn de vi venter. Prosesser i bioproduksjonen er ofte mindre forutsigbare og derfor vanskeligere
& regulere enn industrielle prosesser. Regulering av slike prosesser ma derfor baseres pa

® Prosesskunnskap. Her inngér for eksempel rutine, god rgkt, omsorg, erfaring av typen "hvis vi
gjor det slik sa gar det bra", klimahensyn, tradisjoner etc.

e Prosessforstaelse. Det vil si de grunnleggende kjemiske og fysiske prinsipper som ligger til
grunn for bioproduksjonen og dens kontaktflate mot den fysiske verden den lever i. Her ma vi
imidlertid trd varsomt. Vi ma vare forsiktige med 4 tro at vi forstér bioproduksjon fullt ut selv
om vi forstdr noen av de fysiske og kjemiske delprosesser som inngdr.

Det er nettopp kunnskaper om biologi og naturgrunnlaget kombinert med teknikk som er et av
hovedsatsingsomradene for Norges landbrukshgyskole.
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Skal vi styre eller regulere prosessen?

La oss illustrere forskjellene mellom styring og regulering med noen tenkte eksempler fra en
sagsituasjon:

1) Sagmesteren bestemmer seg for en dimensjon pé planken, stiller inn sagen pa denne dimensjonen
og kjgrer i vei uansett dimensjon pa tgmmeret, figur 1.

Dette er en styrt prosess der padraget (innstilling av sagen) hverken blir stilt inn etter dimensjon pé
tgmmeret eller av resultatet.

2) Tgmmeret sorteres i klasser etter toppmal. Sagen stilles s i forhold til den klassen som skjares
slik at utbyttet blir best mulig.

Dette er ogsa en styrt prosess der padraget er fast innstilt for hver kjgring. Her tar man imidlertid 1
bruk forkunnskaper om prosessen basert pd erfaringer fra tidligere. Dette kalles foroverkobling.
Dette er den mest utbredte metoden pr. 1 dag.

3) Hver stokk males individuelt etter ytre former. Stokken orienteres fgr den gér i sagen som ogsa
stilles individuelt for hver stokk med hensyn pa optimalt utbytte.

Dette er foroverkobling fra malinger pd den stokken som stér for tur. Dette er et langt kraftigere
styringsverktgy enn skjering etter klasser da man fanger opp variasjoner som toppmalet ikke
gjenspeiler.

4) Maling av planken under saging. Under drift kan sagbladene skjemmes eller det kan bli mekaniske
endringer i stillverket som kan gi variasjoner i dimensjonene. Ved & innfgre lgpende méling av
dimensjonene som kommer ut av sagen kan padragene som matehastighet og innstillinger justeres
kontinuerlig slik at variasjonen i mélene hele tiden mgter bestemte krav, figur 2.

Dette er tilbakekobling fra malinger og gir stabil produktkvalitet. Det er naturlig & kombinere
foroverkobling og tilbakekobling.
5) Stokken males med gjennomlysningsmetoder for & kartlegge indre egenskaper som posisjon av

grenkranser, kjerneved, kandidater for svartkvist og indre sprekker.

Dette er foroverkobling med stort potensiale da plankenes kvalitet kan forutsies fgr skjering. Slikt
utstyr blir neppe allemannseie med det fgrste fordi:

e Malemetoden er kostbar da den krever avansert gjennomlysningsutstyr.

e Tolkningen av dataene er komplisert og krever stor datakraft.
e Det er vanskelig & finne et regime for  utnytte dataene fullt ut.
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Saging er eksempel pa en samling dynamiske prosesser.,

Vikan prgve 4 illustrere material- og informasjonsflyten og noen dynamiske egenskaper i
sageprosessen ved en eksempelbedrift «Konglerudsaga A/S», figur 3.

Produktspeketer T¢;nlrjer
Markedssjef Operatgr Sagregulator a Sag Plank
Sagmester l
i mm A
( Sekunder Sortering
Timer
Stabler
-
4 T¢1‘ke
Milinger Dager
Pakker
Marked
\. Uker og ar ]

Figur 3. lllustrasjon av sageprosessen hos «Konglerudsaga A/S». All informasjon som flyter tilbake
Jfra prosessen, produktet eller markedet kan oppfattes som mdlinger. De kan ha sveert Jorskjellig
responstid.

I eksempelet med «Konglerudsaga A/S» ser vi 4 slgyfer inne i hverandre:

Den innerste slgyfen, slgyfe 1, har tilbakekobling fra mélinger p& planken under saging. Her
korrigeres avvikene gyeblikkelig. Vi har kort reaksjonstid for regulatoren. Vi sier den har kort
responstid; i stgrrelsesorden sekunder.

I'slpyfe 2 kan avvik i dimensjoner oppdages ved kontrollmalinger under strglegging eller sortering.
Operatgren kan korrigere pddragene pa sagen manuelt og vi kan vente responstid pa timeniva.

I'slgyfe 3 gjor man malinger etter tgrking pa pakkeniva. Avvik her rapporteres til sagmester og tiltak
kan treffes. Responstiden er kanskje dager.

Islpyfe 4 er tilbakekoblingen reaksjonene fra markedet. Her kan responstiden naturligvis variere

sterkt - vi snakker om dager eller uker. Markedssignaler av denne typen kan imidlertid ha forskjellige
uttrykk og tolkninger. For eksempel kan uendelig responstid, det vil si ingen reaksjon, bety at kunden
er forngyd eller har valgt en annen leverandgr! Her bgr markedsavdelingen gd ut og méle hos kunden.
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Figuren belyser noen interessante egenskaper ved prosessen «Konglerudsaga A/S».

e All informasjon som kobles tilbake i prosessen er mélinger, selv om de har svert varierende form
og uttrykk.

e All informasjon som beslutningssystemet bearbeider i forbindelse med sageprosessen skal
fokuseres inn til ett punkt: nemlig pddragene til sagen. Dette er et kritisk punkt i prosessen.

e Produktkvaliteten pavirkes mest effektivt der dynamikken er stor - 1 de innerste slgyfer.

Kybernetikk, et tidlgst styringsverktgy for optimister.

Tekniske forskningsmiljger, industri og forsvar har gjennom mange ar utviklet kybernetikk eller
reguleringsteknikk (eng. control theory) som egen fagdisiplin. Den er anvendt pé industrielle
prosesser med tanke pa reduserte kostnader, bedre produketer, lavere utslipp etc.
Treforedlingsindustrien i Norge var tidlig ute med a utnytte kybernetikkens muligheter og kan vise til
mange vellykkede installasjoner.

Nesten all aktivitet ved Norges landbrukshgyskole har siden starten i 1859 veert knyttet til forbedring
av bioproduksjonen. I NLHs virksomhetsplan mot ar 2000 er ett av mélene & flette sammen elementer
fra kybernetikken med kunnskaper om de biologiske prosesser og tilby dette som undervisning i
biokybernetikk.

P& denne maten gnsker vi & gi biologene en plattform for regulering av biologiske prosesser og gke
forstaelsen for at de utfordringene vi stér overfor innen bioproduksjon og foredling Igses best ved &
betrakte teknikk og biologi som likeverdige partnere.

I vedlegget er det nevnt eksempler pa aktiviteter ved NLH der biologisk prosessforstielse forenet med
tekniske kunnskaper kan gi betydelige gevinster.

Ved siden av d veere et verktpy, er biokybernetikk ogsa en optimistisk filosofi.

Den skal gi studentene tro pd at de problemer vi stdr overfor er utfordringer som kan lgses.
Konklusjon:

To viktige faktorer for suksess med bioproduksjon og foredling er:

e Vi ma ha maleteknikk og sensorteknologi som kan gi objektive og sikre malinger.

e Vima forsta de biologiske og tekniske prosessene sa godt at vi kan utnytte malingene.

Begge disse faktorene er forankret i kunnskaper i fysikk som derfor er en av grunnpilarene i
sivilingenigrutdanningen ved NLH.

Landbrukshgyskolen er giennom sin nzre kontakt med primarnaringen eier av problemer og
utfordringer innen bioproduksjon, foredling, miljg og ressursforvaltning. Vi ser store utfordringer for

fremtiden. Vi gnsker & videreutvikle kompetanse pa omradene samt & knytte til oss miljger vi kan
vekselvirke med. Dette vil ogsa fremme forstéelsen mellom industri og prima&rnzring.

PHH
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Vedlegg.

Noen eksempler pé aktiviteter ved Norges landbrukshgyskole med store utfordringer innen
maleteknikk og prosessforstaelse:

Biomassestimator for fiskeoppdrett. Tilvekst, helsetilstand og kvalitet er oppdretterens viktigste
parametere for styring av driften ved anlegget. Tilveksten méles ved stikkprgver. Disse tas sjelden for
ikke 4 stresse fisken da dette gir redusert tilvekst eller for & gi fisken skader som sender den ned i
lavere prisklasser. Helsetilstanden er vanskelig & vurdere og knyttes mest til apetitt, utbrudd av
sykdom, markant endret adferd eller hvis smitte truer i omegn. Kvalitet er i dag sterkest knyttet til
stgrrelse, form, fethet og farge pa kjgttet.

Ved NLH er det konstruert et instrument for kontinuerlig maling av stgrrelse, form og
svgmmehastighet hos enkeltfisk i en merd eller dam. En ramme med fire gitter av infrargde lysstraler
senkes ned i merden. Nér en fisk svgmmer gjennom rammen méles hgyde og bredde langs fiskens
kontur slik at volum, form, svgmmehastighet og akselerasjon kan beregnes. Etter en tid kan det
dannes et bilde av stgrrelses- og formfordeling samt svgmmemgnster. Stgrrelse benyttes i dag som
mélinger for regulering av tilvekst. Formen p4 fisken har sammenheng med fetheten og vil i naer
fremtid bli en styringsparameter for kvalitet. Sygmmemgnster er dynamiske data som i fremtiden vil
kunne benyttes som méalinger for helse og apetitt.

Kvalitetsbestemmelse av slakt med impedansméling. I dag klassifiseres slakt ved visuell vurdering

langs slaktelinjen. Dette kan gi ugnskede variasjoner over tid og innen de enkelte klassifisgrer og gi
uheldige utslag i gkonomiske oppgjgr. Riktig og ngytral klassifisering vil gi rettferdige oppgjer, gi
markedet mer presis produktinformasjon og kunne styrke avls- og foredlingsarbeidet da sikrere
datagrunnlag vil kunne innhentes fra stgrre mengder dyr.

Ved NLH utvikler vi et instrument for automatisk klassifisering av slakt ved & méale forholdet mellom
elektrisk impedans og frekvens i slaktet. Siden fett og kjgtt har forskjellig ledningsevne, vil rent kjgtt,
kjptt marmorert med fett og fett kjgtt ha forskjellig impedans. I tillegg vil impedansen variere med
frekvensen. Ved & kombinere impedansmaéling med hvor pa slaktet méilingene er tatt kan vi danne et
ngytralt, ngyaktig og mer detaljert bilde av kvalitetene ved slaktet.

Registrerende infiltrometer. Nar man skal vurdere utbredelse av sigevann fra deponier, dimensjonere
infiltrasjonsanlegg for grdvann, risikovurdere tankanlegg eller kartlegge og bestemme kapasiteten i
grunnvannsreservoarer ma man kjenne jordartenes evne til 4 transportere vann - dens hydrauliske
ledningsevne. Ved NLH og JORDFORSK er det utviklet modeller for transport av vann i jord oget
instrument for maling av ledningsevnen. Her inngdr grunnleggende fysisk forstielse av strgmning i
porgse media, malefysikk og reguleringsteknikk.
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