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

Seminaret hadde til hensikt å:
- belyse industriens kvalitetskrav til tømmer
- vise praktiske erfaringer med automatiske systemer for å måle

tømmerets kvalitet
- presentere nye metoder under utvikling i prosjektet

"måling av tømmerkvalitet".

Nå foreligger seminarct som NTI-rapport nr. 24.



Norsk Treteknisk Institutt

Forord

Wei Han, dr.ing.
Norsk Treteknisk Institutt

På bakgrunn av den økende interesse for tømmerkvalitet, avholdt Norsk
Treteknisk Institutt et nordisk seminar om måling av tømmerkvalitet
25. oktober 1994 i Oslo. Seminaret frembrakte en rekke presentasjoner
vedrørende forskning og utvikling i de nordiske land.

FoU-aktivitetene konsentrerer seg om ekstern og intern vurdering av
tømmerkvaliteten, slik at det tas hensyn til behovene både i vitenskapeiig
forskning og industriell produksjon,

Optiske målerammer og kamerateknikk er to vanlige metoder for ekstern
skanning. Røntgentomografi, gammastråling og ultralydtransmisjon er for
intern kvalitetsbedømmelse. Mikrobølgerefleksjon er brukt for å måle
barktykkelse. De siste år har man spesielt gått inn for å studere
kvalitetssammenhengen mellom skog, produksjon, marked og tilknyttede
faktorer.

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

Stikkord: Tømmerkvalitet, målemetoder, nordiske prosiekter.



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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Felle s fagspråk for tømmerkvalitet.

Synspunkter fra ing. Magnar Müller, Norsk Treteknisk Institutt

Diskusjoner om tømmer og trekvaiitetskriterier er mange ganger meget
føIelsesladet, Det kan være flere årsaker til dette. En faktor som kanskje er
undervurdert, er vårt fagspråk.

Jeg tror at en del av våre følelser i slike diskusjoner skyldes forskjellige
språkkulturer. En kan her anta at det er minst tre forskjellige kulturer:

- Skogbruk har sitt fagspråk ut fra det totale kvalitetsspekter en har i sitt
miljø.

- TømmermåIere - og det er ingen grunn til å tvile på deres forståeise av
eget reglement. Men slik jeg ser det, frykter jeg at tømmerhogger og
sagmester ikke på en positiv måte kan utnytte de kunnskaper som
reglementet har i seg.

- Sagbruksindustriens kvalitetsspråk er påvirket av sluttforbrukers krav til
produktet, enten ved formelle regler, eventuelt mer eller mindre
skriftIige avtaler.

I denne diskusjonen hjelper det ikke hvor dyktige våre tømmermålere enn
måtte være.

Det hjelper ikke å få en stokk korrekt bedømt, når feilen den er
bedømt for følger 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 være betydelig.

Dobbelt tragisk blir det hvis årsaken ligger i feil som burde ha vært
unngått.

Det har i denne sammenheng ingen hensikt å diskutere målereglement eller
tømmermåling. Hovedhensikten med et felles fagspråk er:

A få definert de hyppigste feil i forhold til hva som er akseptert i et
sluttprodukt.

Siden en slik betraktning skal og må være generell, vil en ikke kunne gå inn i
alle detaljer, men begrense seg til de prinsipielle kvalitetsforskjeller vi har.
Hvordan dette tenkes gjort, illustreres her med en mindre billedserie.



De to første bildene viser med all tydelighet at trær har to forskjellige
halvsider. TØmmerhuggeren kan selvfølgelig ikke gjøre noe med de1, Derimot
skal sagmesteren ta hensyn til det i de tilfelle han har mul.ighet til dette.
Bildene er ikke ekstreme, og ved NTl-forsøk har vi opplevet at opptit 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 påvirker virkeskvaliteten. Ved sortering
av tørr trelast er definisjon av kvistens størrelse entydig. Den bestemmes ut fra
de sprekker i kvisten som går tilnærmet på tvers av plankens lengderetning.
Sprekken(e) stopper i kvistens siste årring (se bilde). Dette er vanskeligere på
ferskt tømmer, men det burde være bedre å få vurdert kvistens fulle størrelse
tilnærmet riktig enn å vurdere kvistens kjernevedandel riktig, eller tar jeg
feil?

Når det gjelder kvist, er det flere forhold som bør drøftes. Vi er enige om at
tømmeret skal være vel kvistet, og da tenker vi på en tilnærmet jevn yte.
Maskinell kvisting gir fra tid til annen et "krater" der hvor kvisten har vært, se
bilde 4. Ut fra en del av de kvistutslag vi finner, har vi grunn til å tro at dette
egentlig er en meget alvorlig feil. Et slikt kvistkrater ble fytt med spritfarge, og
etter en times tid ble restene fjernet og kvisten kløyvet. Bilde nr. 5 viser
resultatet. Hvis trykkingen makter å gjengi detaljer, vil vi se at pigmentene er
trykket inn i kvisten på 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 øker risikoen for høvlingsutslag.

For å provosere, kan det nevnes at ved en rettsavgjørelse i Sverige ble en
entreprenør stiit ansvarlig for skaden han hadde påført tømmeret! Er dette en
aktuell problemstilling for norske skogeiere/tømmerkjøpere?

Gankvist har såpass strenge krav i vårt måiereglement 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 på stammen, slik at den ble liggende mot en
stokkende. Når den kommer midt på 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. B viser starten, og
bilde nr. 9 viser resultatet.

Feilen er i de fleste tilfelle meget alvorlig, og det er grunn til å tro at den er for
lite påaktet i skogen. Det kan også hende at setningen i vårt målereglement om
at krok som ikke rører toppsylinder aksepteres. Denne kroken kan skjule en
alvorlig feil.

Bilde nr. 10 skulle illustrere at fra tid til annen er feilen lett å se. I det
bestandet hvor bildet ble tatt, var det mange trær med denne feilen.
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Bilde nr. L1 og 1.2 bør avslutningsvis illustrere feilens betydning. Denne
stokken er forsøkt levert som sagtØmmer, det vi dessverre ikke kan få frem er
hva kappefeilen har kostet leverandør.

Tennar er kanskje en av de egenskaper som er vanskeligst å vurdere. Dette må
vi akseptere, men vi bør finne en felles norm å vurdere etter. Noen av de
momenter vi bruker når vi sorterer trelast, vil sikkert være til nytte når en
vurderer tennar i tømmer:

- Enkeltårringer med tennar har ingen betydning.

- Er det flere årringer med tennar, men tennaren utgjør mindre enn 30%
av årringbredden, kan vi betrakte den som ufarlig,

- Er det flere årringer med tett tennar (5 - 6 årringer) vil tennarens
plassering i sluttproduktet være avgjørende. Sitter tennaren i
spikringspunktet i en panel, er det i beste fall 2. sort.
Tennar i denne omfatning vil også være et problem i kanten på f.eks. en
bjelke.
For å få understreket endetennarens bedrøvelighet, har vi to bilder
under som ikke behøver kommentarer,

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

Når det gjelder rotkrok, så får vi tennar i én ende, og den er ofte meget hard.
Når det gjelder ender på trelast, er dette det sikreste punktet for bearbeiding,
skjøting, spikring, kapping m.m. Dette forsterker tennaren som en negativ
egenskap.

Bilde nr. 13 indikerer tennat, og når stokken blir kløvd, bilde 14, ser vi
resultatet. Bilde nr. 15 viser at det ikke alltid behøver å være så mye som må
kappes.

1,5 A, 15 B.

Bilde nr. 16 viser at en ikke fjerner tennaren i langkrok ved å kappe tømmeret
kort.

Et utilsiktet moment på dette bildet er de to tØrre perlekvistene. Disse er
hyppigst i rotstokker, og til paneler o.1. kan tørr periekvist skape problemer.

Føyrer er en behandlingsskade som treet får på rot. For furu medfører skaden
at ôn får 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 føy1er lett medføre at en
får soppangrep og dermed råte. Er føyren grunn, er det enkelt å kontrollere, se

bilde nr. 1,7. Er det en dyp f.øyre, er denne kontrollen som regel umulig uten
et destruktivt inngrep, bilde nr. 1B.
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Såret man får i barken, som på dette bildet, gjør at et trenet øye viI kunne
oppdage de fleste føyrer. Selv om ikke alle f.øyrer i gran har râte, må risikoen
anses som så stor at føyrer må ut av sagtømmeret der hvor en med sikkerhet ,

kan si at det ikke er råte.

Råte hører ikke hjemme i sagtømmeret, men vi kan kanskje få en mer rasjonell
behandling av de råteskadeivi har muligheter til å oppdáge. Råteflekker'
utenfor treets marg går ikke alltid så dypt. De to bildene under (bilde L9 og
20) viser at ved å bulte fua 2 - 6 dm vil det i de fleste være fritt for råte. Verre er
det med råten som vist på bildet under som går meget langt og som skal ut.

Råtekvist er et problem som for gran kan sammenlignes med føyrer. Det har
lett for å være råte utenfor selve kvisten, og skadene vil som oftest være
vanskelig å oppdage. Dette spesielt ved vinterhogst, hvor råtekvist p.g.a.
frosset vann i kvisten kan være tilnærmet like hard som en tørrkvist.

Vel, dette var kort noen momenter om de forhold som en ønsker å belyse i
forbindelse med en mer ensartet måte å vurdere våre virkesegenskaper på.

Har vi behov for dette?

Vi er åpne for synspunkter.
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Seminar om "Måling av lømmerkvalitet"
lnnledning om:

lndustriens krav t¡l tømmerkvalitet
ved C.F.Lindeman

Omforenet undertittel: Måleforskrifter i Sverige og Norge

Hvorfor det er valgt denne undertittel skyldes både seminarets formå|,
som dreier seg om belyse hvordan ulike kvalitetskriterier kan måles og
fordi det er nettopp disse kriteriene som fremkommer i måleforskriftene.
Det er også en selvfølge at måleforskriftene bør til enhver tid gjenspeile
trelastindustriens og skogbrukets ønsker vedr. registrering av relevante
kvalitetskriterier som grunnlag for inndeling i kvalitetsklassser, pris-
setting og tømmeroppgjør.
Riktignok fører denne vinkling av emnet bare til behandling av kriterier
som er målbare med dagens disponible og anvendte måleteknikk.

Allikevel håper jeg at sammenlikningene er fruktbare. Det foreligger som

kjent nyreviderte måleforskrifter her hjemme (forskrifter av mai 94).
Målsettingen med revisjonen var som kjent i første omgang en forenkling
av hele reglementet og omlegging av straffebestemmelsene for å oppnå
riktigere kapping. Det reviderte reglementet har fått en trang fødsel, men

der det er tatt i bruk, er partene inkl. tØmmermålingen fornøyd med

resultatene, forventningene synes å være innfridd.
I Sverige foreligger det nye måleforskrifter " Mätningsinstruktion för
sagtimmer av barrträd" vecJ VMR sept. 93, bygd på følgende
grunnprinsipper: Klasseinndeling etter forbruksformå1, overflate-
bedømmelse,mulighet for objektiv måling av kvalitetsegenskapene.

At det hverken i Sverige eller her hjemme er full konsensus om kvalitets-
kriterier og nye måleforskrifter forstår vi godt når vi tenker på

sagbruksstrukturens mangfold.
Hva som ansees som viktige kvalitetskriterier vil variere med:

- størrelsen på sagbruket og det marked som betjenes
- de produkter som produseres
- geografisk variasjon i virkesegenskapene
- teknologiske forhold som f. eks. mulighet for å skjære små

evt. grove dimensjoner eller mulighet for krokskur
- vi opplever også å se at synspunkter dikteres av tømmermarkedet
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- konkurransen mot massevirkeindustrien
- konkurransen i forhold til andre sagbruk

Kvalitetskriterier
Med vinklingen tømmerkvalitet som speilbilde av måleforskriftene er
kvalitetskriteriene definert slikt de fremkommer i måleforskriftene med
tillegg om avtalte kontrakts- og leveringsbetingelser.

- dimensjonsbestemmelser ( forskriftene tillater særavtaler)
- kvalitetsklasser ( forskriftene gir rom for tilpassninger)
- toleranseregler som bestemmer kvalitetsklassen

- avdragsregler- straffebestemmelser
- kvalitetsregler som følge av aptering og stokkens

iboende egenskaper
- kvalitetsregler som følge av tømmerbehandlingen

- avvirkningskader
- lagringskader

Trelastnæringen vil være særs godt tjent med måleforskrifter som er enkle,
lett forstålige, greie å praktisere og som gir forutsigbare innmålings-
resultater. Måleforskrifter og prispolitikk som av skogeierene oppfattes som
rettferdige, stabile og velbegrunnete vil styrke trelastindustrien på kort og
lang sikt, gjennom bedre aptering og skogskjøtsel som fremmer
kvalitetsproduksjon.

Kvalitetsklasser
Med den korte tiden som står til disposisjon vil jeg ikke berøre spørsmål vedr.
tømmerbehandling og heller ikke spørsmål om straffebestemmelser, korting og
avdragsregler. Om det siste er det kun en ting å si at liberale regler og
praktisering, fører til feilaktig kapping og en sagtømmerkvalitet som
befordrer dårlig trelastkvalitet eller dårlig økonomi pga. høy avkappprosent
ved oppgradering i kappeprossesene.
Spørsmålet om inndelig og innmåling av tømmer i kvalitetsklasser har vært 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 t¡l US, 5. og 6. sort plank. Da reglementet ble revidert i

1982 ble denne bindingen mot trelastutfall eleminert, men som kjent innført i

svekket grad ved revisjonen i 1993 da som et tillegg kalt "kvalitetsutdyping"
knyttet til NS 3080 og Nordisk Trä. Arsaken til den holdningsløse innstilling i

norsk trelastindustri til å knytte tømmer- og trelastkvalitet sammen i

måleforskriftene kan jeg ikke forklare. Men manglende oppfølging av
innmålingsresultater må bære noe av skylden ved siden av at målingen kunne
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vise til manglende objektive målekriterier når trelastutfallet ble
sammenholdt med innmålt tømmerkvalitet.
Utviklingen i Sverige synes for meg å ha vært styrt mer målrettet.
Kvalitetsklassene for tømmer ble bundet opp i "den grØna boken" med
betegnelsene os - kvinta og sjettesort uten at det gikk inflasjon i

kvalitetsutfallet spesielt for furu som her hjemme. De nye måleforskriftene i

Sverige "Mätningsinstruktion för sagtimmer" er på tilsvarende måte bundet
opp i de nye sorter¡ngsreglene for saget virke "Nordiskt Trä" og etter hva jeg
skjønner, med omfattende prøvemålinger av sorteringsutfall.
Som kjent har vi på Soknabruket gjennom mange år arbeidet med kvalitet-
sortering av tømmer for å oppnå styrt ordreproduksjon, noe som peder
Gjerdum skal orientere om og vi har i denne forbindelse vært levende
interessert i arbeidene utført av Mats Nylinder.

Klassseinndeling og målekriterier.
Klasseinndelingen i Sverige og her hjemme fremkommer i fig. 1. Det som
særmerker de nye svenske forskriftene er at de er markedsorienterte og som
nevnt relatert til produktutfall ifølge "Nordiskt Trä,,.
Likheter og forskjeller i målekriteriene fremkommer i de etterfølgende
figurer. Det er grunn for oss til å vise interesse for klasse 2 - friskkvist-
virkesortimentet og reglene for vurdering av tennar som i Sverige nå 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 tømmer av middels og lav kvalitet
i de markeder som vi kan betjene. I tillegg er det overskudd av sagbruks-
kapasitet, derfor representerer vi en syklisk konjunkturpreget næring. En
høykonjunktur som den vi nå opplever tar like raskt slutt som den begynte.
Det er derfor bare de bruk som har kvalitativt godt tømmer og som beskikker
sitt bo gjennom god ledelse, markedsorientering og som i tillegg har kontroll
med skurutbyttet og kostnadene som greier å tjene penger også i årene mellom
hver høykonjunktur.
Min oppsummering ut fra m¡tt grunnleggende syn og med henvisning til dagens
emne er samnenfattet i fig. 5.
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Hvorfor måling av tømmerkvalitet?

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

Kvalitetsvurderingen, ffiå starte tidligst mulig i prossesen!

I skogen:
-leveran døren må identifisere seg med industriens ønsker

-ved à kappe i markedsbestemte kvalitetsklasser
og
-gjenno mf øre skjøtseltiltak som fremmer optimal
kvalitetsproduksjon

På sagbruket:
-sku r av kvalitetssortert tømmer

19



Fig. 1
ù.)o

Kvalitetsklasser

VMR 93 Måleforskrift
mai/94. Gr. + fu.

Anmerkning
Klasse Furu Gran

1 Högkl. snickerivirke Högkl. snickerivirke Spesial
2 Friskkvistvirke Friskkvistvirke o Lokalt tilpasset i N
3 Byggsnickerivirke Konstruktionsvirke Prima
4 Ovrigt snick.-+ byggvirke Ovrigt bygg+embal.virke Sekunda
5 Engångsemballage 0 0 Lokalt tilpasset i N



Fig. ?

Sammenlikning av noen viktige målekriterier

Klasse

1 - Spesial VMR - 93 Rev. forskr. mai 94 Anmerkning

Treslag Furu og gran Bare furu

Stokktype Rot og mellomstokk Bare'rotstokk
Øvrige kriterier Furu: Kvistfri Furu: Kvistfri Målekriteriene er stort sett like

Gran: Tillater noe kvist lkke definert i N. forskrifter

Klasse

2. Friskkvistv.
Furu og gran

Topp og mellomstokk
Første friskkvist
innen 1 5 dm

Stokktype

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

Friskkvist> 1 5mm

FU: 1Ostk. Max. 45mm
GR: 4 stk. Max. 20mm

Tørrkvist> 9mm

1 5 årring. tellet
0-6cm fra marq.(4mm)

Arringbredde

Forutsetter rett stokk og ikke ovalBegrenset omfatningTennar
Andre krokformer tillates uten tennarPilhøyde 1o/oLangkrok
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Fig.3.
Sammenl¡kning av noen v¡ktige målekriterier

Rev. forskrift. mai 94

Friskkvist> 1 5mm FU: 1 Zstk, 4Oo/o av t.d. Max 80
Gr: 20stk., 3Oo/o av t.d. Max 60

Gr.+fu: 2,5 - 4cm

Tørrkvist> 9mm Fu: 7stk., Max 35
Gr: 2Ostk.,3Oo/o av t.d. Max 60

Gr.+fu: 7stk, 1,5-3cm
Sum: 1 Ostk.,herav 7tørre

,Arringbredde 1 5 årringer tellet 0-6cm
fra marg (4mm )

Middel 4mm tellet i topp
Zcm fra marg. Max 6mm

Begrenset omfatning Tillates 2 àrr. i 112 omkr. VMR: Rett stokk, ikke oval
Langkrok Pilhøyde 1o/o Pilhøyde O,5o/o

Andre krokf. godtas ikke
VMR:Andre krokformer
tillates uten tennar



Fig. 4

Sammenl¡kning av noen viktige målekriterier

Klasse

4 - Sekunda VMR - 93 Rev. forskrift. mai 94 Anmerkning

Stokktype Alle Alle

Friskkvist> 1 5mm Fu: 20stk., Max 1 00mm
Gr: Ubegrenset ant.4Oo/o av t.d.

Gr.+fu: 4-Bcm

Tørrkvist> 9mm Fu: 1 4stk. 3OVo av t.d.Max 60
Gr: Ubegrenset ant.4Oo/o av t. d.

Gr.+fu: 2-5cm Max 7stk.
Sum: Max 1 Zstk og 1 Otør.

Ärringbredde Fu: 10 årring. tellet 0-6cm
fra marg (6mm)

Gr.+fu: Middel 6mm
tellet Zcm fra marg.Maxl 0

Gr: Ubegrenset
Tennar Fu: 1 Oo/o av toppsyl. areal

Gr: 2Ùo/o av toppsyl.areal
Tillates 1 0 årring .1 /?. omkr.

Langkrok 2o/o pilhøyde Pilhøyde 1o/o

Klasse

5 -furu
UbegrensetFriskkvist> 1 5mm
Ubegrenset, men max B0mmTørrkvist> 9mm

Ärringbredde Ubegrenset
Tennar
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Oppsummering

Markedsutvikling og lagerstyring tilsier:
-ordrestyrt produksjon av kundetilpassete produkter

Håndtering av MPS-funksjonen tilsier:
-skur av kvalitetssortert tømmer

Kvalitetsklassifiseringen må begynne i skogen, dette forutsetter:
-entydige og praktikable måleforskrifter basert på

kvalitetsklasser som gjenspeiler trelastutfallet

-måling og kvalitetsklassefastsettelse på sagbrukstomt
som grunnlag for tømmeroppgiør og sortering

Trelastindustriens utfordring:
-kanalisere forskningsmidler t¡l et bransjeutv. program
-som omfatter måleforskrifter basert på kvalitetsklasser,
måleteknikk av objektive målbare faktorer som grunnlag
for tømmeroppgjør og sortering

-organisere utviklingsarbeidene i samarbeid med forskn.-
instituttene, tømmermålings- og næringsorganisasjonene.
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Naturlige variasjoner i virkesegenskaper
Foredrag ied møte om måling av tØmmerkvalitet
OlavH:øibø
NLH 25.10.94

Innledning

Et stykke tre er et unikt materiale i dobbelt forstand. Det er unikt i sine egensk?per og

;rli'gh"dnårdet anvendelse til ulike produkter og dg!er unikt med hensyn på.at ikke et stykke

tre eítkt et annet. Det varierer mye môd hensyn på ulike egenskapersom densitet, styrke,

t"f.rtrt óg frge og holdbarhet. Ser en på balsa som er det letteste treslaget vi har varierer

basisdeniiteten fra noe under 50 - til 300 kg/m3' Ser en på et annet tropisk treslag, et tun-gt et

som azobe, finner en basisdensiteter opp rnot 1,3 kg/m3. Når det gjelder bøyefastheten for

ieiif¡ ved av den letteste balsa kan deri ïære så lav som 0,5 MPa mens tung azob.e kan ha

bøyefastheter opp mot 200 MPa. Går vi til et^av våre.egne.treslag f.eks. gran varierer

basisdensiteten fra nsuú^; til ca 5g0 kg/m3. For eiklarlerer dén fra 350 kg/-'til750 kg/m3.

v"rr^ñ;";e ide mekaníske egenskap^elJmed hensynpå de ulike retningene i veden varierer

"nãu 
ri"t. Strekkfastheten vink'elrett få fibrene er baie 5 vo av den parallelt^med fibrene. Det er

ioi øutig denne store forskjellen i fasthet som gjør at kvisten betyr så mye for
styrkeegenskapene.

En finner også store variasjoner når det gjelder holdbarhet overfor vær ogvind. Ubehandla

vteved av rãsktvokst furu vet vi brytes rñkt ned under ugunstige klimaforhold. Kjerneved. av

"tt"ãrJ 
fr- f.un i*i¿r.rtid, f.eks i et vindu, stå ubehandla i mange tiår uten anna enn å bli litt

værslitt. Vinduer er et godt óksempel på hvor viktig det er å sortere {iktig slik at en får brukt rett

f."afit"i pa rett plass. oËt getoer gèneieltfor produ-i<ter hvor.materialkostnadene er små mens

arbeidskostnadene og eileTkapita'Íkostnadene er store samtidig som konsekvensen av feil
materialbruk er stor.

Går en tii trelastproduksjon er variasjonenene i virkesegenskapene noe en daglig må forholde

seg til.
uJt r[ar det ikke sies noe mer om hvordan en skal forholde seg til disse variasjonene. J_eg skal

i;ìËìJpú"; ilgi et bilde av de variasjonene vi har i virkeslivalitet for gran og f,ury' Jeg vil
konsentrere meg om åningbredde, densiiet og kvist. For.å kunnegi-et bilde av va.riasjonen vil

ieg tare kommJntere en dãl eksempler,-Det vil ikke bli gitt noen fullstendig oversikt over

ïãiasjonen med hensyn på ulike egenskaper over landet.

I tillegg til å tallfeste variasjonen når d9t gielder ulike målbare egenskap"er 8å 
trgvir$e ålenno$

"trãtñpf* 
ul ¿"t bli sagt hlt om hvorforËn får slike variasjonei, me9! lor å prØve å gien bedre

U^tg*ir t"r det emneisom blir tatt opp, men også for å vise de mulighetene skogbrukeren

har.

Alt som påvirker det enkelte tre sin vekst i skogen vil påvirke den kvaliteten en får på 
.

riutipiodof.t"t. Vi vet at den variasjonen en har i plantêmateriale (genetiske variasjoner) og

u"triforftoldene til de enkelte trærne fører til stoie variasjoner i virkesegenskapene.

Nar A"ig"lder den framtidige virkeskvaliteten er det førÀt og fremsf gi?,11oT plantevalg,

foryngeiíesmetode og ulik pleie av skogen skogbrukeren har mulighet til ä pävirke

sluth'esultatet.

Vi vet at virkesegenskapene varierer mellom ulike områder. Variasjonen innen et bestand er

iml¿terti¿ ofte rñye støire. Går en til et enkelt tre finner en også her store variasjoner. Disse

ä;.1;ilå gat ärt" iystematisk igjen fra rre til tre, noe en kan benytte seg av når en vil foreta

en sortering på kvalitet.
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Variasjoner innen trær

Fig 1 er en illustrasjon av hvordan kvaliteten med hensyn på kvist varierer innen trær. Går en
fra rota mot toppen i plantet gran, þker normalt kvisttykkelsen til en viss høyde for så og avta
igjen. Grenselinjene i figuren viser grensene mellom henholdsvis friskkvistområde,
tØrrkvistområde og kvistfritt virke. Disse grenselinjene er sterkt korrelert med kvisttykkelsen.
Når vi vet hvordan kvisttykkelsen varierer innenfor et lite område av stokken er det lett å
forestille seg at spredningen rundt disse grenselinjene er stor. Piasseringen og formen på
grenselinjene er avhengig av utviklingen til det enkelte tre.

Friskkvistområde

Tørrkvistområde

Kvistfri ved

Fig. 1. Fordelingen av kvist i en granstamme

Avhengig av hvordan træme er etablert og har vokst, varierer årringbredde og densiteten i
stammetverrsnitt og lengderetning.

0 510 152025 303540¿1550
Å,ningnummer fra marçn

Treseksjon ---t ---2 
-3 

----4 
-5

Fig.2. Variasjon i basisdensitet gjennom tverrsnittet av stammen til plantet gran på meget god
bonitet (Kucera 1994)
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Kjennetegnet på skog som er llanæt på-a-png flater er.rask ungdomsvekst med relativt store

ãåingãrírtartiasen. Én kan uð¿ rtit ôtabÏering gj Welite med åringbredden de første årene.

V.Jã pfunt tett vil en imidlertid få en raskere kõnkuranse mellom trærne med en redusert

åning6redde og Økt densitet til fØ18e.

Fig 2 viser variasjon i basisdensitet gjennom stammetverrsnittet til plantet gran fra meget god

Uoîit.t. Vi ser føist en reduksjon avîensiteten og etter ca 10 år en Økning. Vi ser også at

basisdensiteten Øker med økende hpyde i treet.

Den hBye densiteten nær margen kommer dels av en mindre årringbredde,.men også.1y rr.uldre

os kortere celler, som gir noe"mer cellevegg. Styrkeegenskapene til dette virke er imidletid
ããrfig ¿r cellene'er koñere og mikrofibrill-strukiuren icellevèggen går mer på tvers.

600
E

Þ
-500
.Ë
U'c
JI- 400

300

y1= 466.24*t- 0'm4 + (2s:lnlt2 )'"(0'@52*t)
f = 0.549 kþrìtrddoncodlbbrr(ndd¡frd)

y2 = 2.2flL ¡ - 0'æ*"( - 0'o@l8l*t)

r = 0.816 tumn æí#n æÉñldlt ( r'.r d¡.Ésd )

50 75 100 125

Number of rings from piüt

5-
E
E4*
E

3ç
o)c

^'c¿ _c.

E
1CI

Fig. 3. Variasjon i basisdensitet og åringbredde gjennom tverrsnittet av stammen til gran fra

bledningskog (Kucera 1994)

Fig 3 viser hvordan åningbredde og densitet varierer gjennom tverrsnittet til trær tatt-fratyn^i¡k

fiå¿l,itiÀrt"g. r"i ã"u. 
"irt "t 

er åríingbredden liten og densiteten hgy hele vegen slik at vi får

et mye flateré kurveforlgp giennom tverrsnittet.

I stammens lengderetning vil åningbredden øke med lrØVden over bakken, mens densiteten vil

Èa "à¿. 
f"nigeier en imidlertid til"samme åningbredde vil en kunne se en økning av densiteten

med økende høyde.

Variasjoner innen et bestand

Fig 4 illustrefel nofmale variasjoner mellom trær i et og samme bestand'

De dominerende trærne har utviklet kraftige grener med mye bar som igjen har føtttil at

ãiametertitveksten har blitt stor. For de mér rlndertrykte trærne har kvist- og.bqutylklingen vært

;;ã;;;t;lit ãîàgil¿iamerertilveksten har blitt moderat. Grensene mellom henholdsvis

äirf*uirt, tørrkvîst og kvistfri ved er også tegnet inn. Vi ser_at friskkvistgrensen går lenger ut

pã ¿" trã-áio- tt*iokst raskt (kvistãne haî levet l"ngÐ.Det må nevnes at det er goq , .

t;;A^'| mellom kvirttytt"tr"i og hvor lenge kvisten lever. Det må også nevnes at skal de

mei undertrykte trærne níopp i storãdimensjoner må det kreves lenger omlgpstid.
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Undertrykt tre
Mindre barmasse

Tynnere greiner

Mindre friskkvist

I
iú[

Dominerende tre
Mer barmasse

Tykkere greiner

Mer friskkvist

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

Fig 5 er et reelt eksempel på variasjonen i kvisttykkelse. I figuren er kvistdiametere til alle
kvister større enn 5 mm i to trær plottet inn mot høyden over bakken .

En kan se hvor stor variasjonen er. For det ene treet ligger tyngdepunktet for kvistdiameterene
på 30 - 40 mm. For det andre treet er ingen kvister støffe enn20 mm. Trærne var tatt fra et
relativt ensaldret bestand på meget høy bonitet.

0 10 20

Kranshøyde (m)

Undertyrkt tre Dominerende tre

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

Årsaken til den store forskjellen i kvistdiametere på to trær fra samme bestand hvor trærnes
utgangsprunktet når det gjelder vekstforhold har vært forholdsvis likt kommer av trærnes
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C)

C)
È

s¿ 2^

M

10

2B



naturlige spredningsevne. Spredningen innen saÍtme bestand når det gjelder trærnes genetiske

potenslal, tìtgjengðlige næring, vann og vekstrom fører til stor spredLrng P? veksten og

virkesegenskãpeñe, selv om utgangstettheten er jevn og lorþldene ellers i bestandet er
tilsynelãtende jevne. Hvordan ðn elentuelt tynner, er derfor helt avgjørende for kvalitetsutfallet
ved sluttavvirläing. Ved f eks stadig å tynne vekk de minste trærne vil en stå igjen med de

groveste trærne som har lavest densltet og stprst kvist. Fig 6 illustrerer sammenhengene når det

gjelder spredningsevne.

Trærs spredningsevne

Evne tilå spre seg på dimensjon
i en populasjon

t
Stor spredning i vekst

t
Stor spredning i virkesegenskaper

Fig. 6. Trærs spredningsevne
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Brysthøydediameter 1 955 (mm)

90 120 150 180

Brysthøydediameter 1955 (mm)

2g

Pgu

Forskjeller i
genetiske egenskaper til enkeittreet

Forskjeller for enkelttreet:

næringstilgang
vanntilgang

vekstrom

Kvalitet (NS 3080)

Fig.7. Diametertilvekst mot tømmer- og trelastkvalitet (NS 3080)



Fig 7 viser sammenhengen mellom brysthgydediameter i 1955 (kan betraktes som et
gjennomsnittstall for diametertilvekst de første 25 är) og henholdsvis tØmmer- og trelastkvalitet
(resultater fra et forsØksmateriale fra Rgyken kommune).
Figuren viser at kraftig vekst tidlig i bestandets liv ga dårligere tØmmerkvalitet. Kvist som
kvalitetsreduserende faktor var årsaken til dette forholdet.
Tilsvarende forhold fikk en for trelasten som var skåret av sagtømmeret.
Arealene i figurene representerer sannsynligheten for å få ulike kvaliteter av henholdsvis trelast
og tømmer. Sannsynligheten for å få beste trelastkvalitet (T 24) avtar fra ca87 7o for trær med
brysthgydediameter 70 mm t1l2l Vo for trær med brysthØydediameter 190 mm.

På samme måte som kvisten varierer også åningbredden og densitet betydelig mellom trær inne
i et bestand. Det går for @vrig fram av de samme figurene

Variasjoner mellom områder bestand

Vi har ingen fullgod dokumentasjon på variasjonen mellom ulike typer bestand og landsdeler
når det gjelder de ulike egenskapene. I fig 9 er det imidlertid satt opp en oversikt over tall for
årringbredde og basisdensitet for noen områder i Norge (Okstad 1969,1910,1973,1988). De
store variasjonene med hensyn på middeltall har vi ikke. Den absolutte variasjonene innen de
ulike områdene er imidlertid adskillig støne. F.eks. varierer gran fra Sørlandet fra3)l t1|495
kg/m3, furu fra 3I4 tll485 kg /m3. For materialet fra Midt-Norge var variasjonen for gran fra
218 - t1I59I kg/m3.

Midt-Norge

LågenÆelemark

Glommadistriktet

Sørlandet

100 200 300 400 500 600

Basisdensitet kg/m3

Fig. 9. Densitetsvariasjoner i ulike områder av Norge

Oppsummering

Det er ikke i denne sammenstillingen gitt noen fullstendig oversikt over de variasjonene vi har
når det gjelder virkeskvalitet. Jeg har bare pr@vd å gi et grovt bilde gjennom noen eksempler.
Jeg vil allikevel avslutningsvis gi en oppsuÍrmering når det gjelder relative variasjoner i
virkesegenskapene:
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Årringbredden øker med stigende bonitet. Densiteten avtar, så fremt en ikke korrigerer
til sarãme åningbredde. Det er på de beste bonitetene vi får størst problem med

årringbredde og densitet.

Ärringbredden avtar med økende breddegra!.. Densiteten avtar også nq T korrigerer til
ru-ttí. årringbredde, slik at årringbredde på 4 mm,på,en god bonitet på Østlandet vil
kunne gi sanine densitet som virke med2 mm årringbredde fra Nord-Norge.

.Å.rringbredden avtar med økende hgyde over havet. Densiteten avtar når en korrigerer til
sarnme åningbredde.

Kvisttykkelse er i mye støri'e grad avhengig av_lysforholdene. Vi finner derfor
srovkíista oe finkvista virke f alle landsdeler. Størrelsen på kvisten i de delene av treet

íom betyr nõe fo. skurlastproduksjonen er avhengig av lystilgangen til trærne i
ungdomsfasen. For furu får vi stØrre utslag enn for gran.

på grunn av store variasjoner med hensyn på kvalitet innen det enkelte bestand er

foñen for tynning heltävgjørende for kvãliteten på skogen ved sluttavvirkning.

Variasjoner i middeltall for densiteten mellom ulike høydelag og-breddegrader er normalt

relativi beskjedne. Variasjoner i kvalitet med hensyn på kvist mellom ulike bestand kan

imidlertid være betydelig.
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Ytre kvalitetsindikasjoner på ømmer.

Professor Mats Nylinder
Institutionen für Virkeslära, SLU

TØmmerets ytre geometri gir indikasjoner på den indre kvaliteten -
kvistfordelingen. Sammenhengen kan bestemmes med to metoder: skurforsøk
og on-line systemopplæring.

Den første metoden gir oss statistiske funksjoner som kobler diverse
geometriske variable til kvalitetsklasser som kvalitetstall. Metoden er egnet til
situ-asjoner hvor det er tydelig lineær sammenheng mellom ytre geometri og
kvalitet.

Den andre metoden gir en "beslutningsmatrise" basert på operatØrens
erfaringer eller resultater. Matrisens inngangsvariable er diverse geometriske
parametre som indikerer tømmerkvalitet. Metoden er fordelaktig for
situasjoner hvor det er vanskelig å etablere statistiske funksjoner for forholdet
mellom tømmerets 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-veismåleramme "Rema
9000". Målerammen blir koblet til en sorteringsdatamaskin og til en
operatørstasjon.

Referert av NTI.
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Marke dstilpasning av slanrtømmer.

Aasmund Hagen, konsulent, Silvinova AS

SILVINOVA AS, sammen med Glommen Skogeierforening og Romedal
Allmenning, har i 1994 utført prosjektet "Tilbud av skurtømmer" som en del
av programmet "EURO-TRE". Prosjektet har til hensikt å forbedre markeds-
tilpassing av tømmeret som er knyttet til de to organisasjonene. Gjennom
prosjektet er det utviklet et konsept for takst av skog på bestandsnivå og et
EDB system benevnt "Optimus". Optimus er et verktøy for å lagre
representative tredata fra bestand, simulere tekniske og økonomisk utfall av
hogst, üøIge opp aptering og gi grunnlag for tømmerprisforhandling.

Markedstilpasning av skurtØmmer er viktig for skogeiere og
tØmmerleverandører som har til hensikt å øke utbyttet av sine
tØmmerleveranser og bedre konkurranseevnen i forhold til andre
leverandører. Dette forutsetter at skogeierne har nødvendig kunnskap og
informasjon om sitt grøntlager. Dette gir grunnlag for markedstilpasning av
tømmer, nemlig at varen kan leveres i Ìrenhold til kundens krav og
spesifikasjoner som inkluderer ønsket kvalitet, mengde, leveringstidspunkt
og leveringssted.

Tømmerkvalitet kan ha flere toikninger, og et felles språk er nØdvendig for å

unngå misforståelser og å gi fornuftig betydning i forhold til markedet.
Kvalitetsspråket må være entydig, enkelt, objektivt og uavhengig av geografisk
område, Det er ikke rimelig ienger at kvaliteten beskrives av ord som "høy" og
"lav". Isteden bør man bruke "riktig" eller "feil". Tømmeret må beskrives
gjennom kvalitetsspråket i form av et sett av akseptkriterier og ikke-
ákseptkriterier, Pris kan defineres som en målbar verdsetting av den
spesifiserte vare som selger og kjøper er enige om. Prisdannèlse baseres på
både varekvalitet og leveringskvalitet.

Kvalitetsspråket er knyttet til en foredlingskjede som inneholder skog,
tØmmer og trelast. Derfor må språket inneholde følgende: treslag, treseksjon,
dimensjon, virkesteknisk kvalitet (virkets egenskaper, feil og skader),
Ieveringsform og evne (ferskhet, leveringstidspunkt og sted).

Referert av NTL
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IEUROJTRE

MARKEDSTILPASNING...

..,r leven on vare i h¡nhold tll kundeng krav og
rpeslflkarfoner -
kunden speslfiserer gf ennom beskrivelse av:

+ øNSKETKVALITET

+ øNSKETMENGDE

+ øNSKET LEVERINGSTIDSPUNKT

' # øNSKETLEVERINGSSTED

& srLvrNovA . TNF.RMA'J'N
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TEURO-ÏRE

SKURTøIVIMER:

PRODUKT I SORTIMENT I
SORTIMENTGRUPPE

Ett tønmeryro*,ltl = elaalcÍ like stol*er m.h.t.
langde, dianeter og virkestehtisk lwalitet

Ett tømmenortlnwnt/produktgruppe = fle¡v
stolrker med variercnde lengde og diamete4
men llh vtrhesteknlsk hvalltet
(de samme iboende egenslraper).

En rortlnunßgnppütlere prcdaletgrupper = grupper tN stokher med
varistvtúe lengde og diametea ogþrskjeilìgvi¡kesteknlsk kvatitet gruppene I
xçllotll,

& srlvrNovA. TNF.RMASJ.N



{,lEU IR[{ FHühtEtff Þ Oü Fr TILBUÛ AV 8,KU,HTØMMER
.: : . ilIAHKEDSTILPASNING AV SKURTøI|JIMËR

Kv¡lltetsspråk tr ord, dellnlefoner og bêgrêp $om vi anvender
lgr å beskrlvo ktreliteten på ên vaF6.

T$ALITET I

, il.HT" 
'llfl9#:I""' ,.''. . ,'t' 

i t -tr 
I

,,:'.,,:,,:.i,.:::.,:.,i filKlg lwglltrt er at en varË lgvtres i samsvar mgd
. ., ¡un6êÊt krrv/tpu¡lllkaslonor og forventninger.

Ët lvalitetesprålt innehar kriterler som ër
kval itetsbeskrivende.

- obieKlvt målbare
- kân sporo$ og änvsndes I alle ledd I foredlingekieden

Godr krlterler glt et preslst og entydlg hvalitetsspråk.

I
I

$, aro*.ttFû*rlùro*
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lEUn¡Þïf,[,] PnUmEXf p Oü F: TILBUD AV SKURTøMÍI|EH
IJ|AR KËDSTILPASNING AV SKURTøMM ËR

KVALIÏËT OG PRIS

TSTITIERVAREN...

, , r**¡,:üün åndre vargr kvalltetsbegkrlves gfennom
lwrlltetsspråket I form av et sett av:

. âküeptkrlterler
spesifisert vare/
rpes iflsert va reutva I g

: {sortlmênt}

'. lltlre.rkeept kriterler

TËmEIer og trelast som vârêr har sltt speslflkke
lwrlltettspråk.

,,, llürtrsprålt tom atle aktører i foredlingJk¡eUen kan
"snakkê" og forstå likt.

PRIS...

*r or rn målb¡r verdgetting av den epesifiserte vare
Ëom selger og kføper er enige om.

vÅH UTFOHIIHING: Unngå prisforhandlinge r tør
kvalltet¡krav på tømmêruârên er nøye drøftet og

beskrevet

$ .r,.rn *^. rÌ#.fin^}þ}r



ffist ËHô*Jrlff Þ oü Fr TILBUD åv TKUHTØMMEH
: ,:

PHISDANNELSE:.,:::
::i:::¡ :

::,, ,,: *¡r er en målþar vordsetting äv
den üpüfflserte vtrê,
Frl¡drnnðlse baseres på:

.,.i¡¡.......',' V|REI(VALITËT'
:'.;r I :

, for tømmer gjennom en prlsmatrise

'iii'ili;r., ...i

med dlmensjonspriser pr. sortiment

LEVERIHGSKVALITET .

premlerlng/trekk
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rm TiARKEDSTI LPAS N I NG AV S KU RTøftJl M E R

IryALffETSSPRAK I FOREDLINGSKJ EDEN
TREI..AST . TøMII/IER . SKOG

VAREKVALITET

. TtEtlÁG

.ltttEK&,Oll
r DlilElllJûltll(YALllEl. t*ltilutl illrmrter-/lengdckombinasjoner på tømmerutokker

ü ffiüî$$ËKKVALIÎET
. }InI(TTEGENTKAPER

: iHli*$t gþn no m mengdr, stø rre rse, rrrs k/tørr)

. VIRKESFEIL . nrturgltte fell

:m"*
t

- ìñil(tSsxADER - rr€nneske¡kapte defekter på virket
- fon¡rcnsnlng
. rprukkskrder fra hogst

:

LEVERINGSKVALITET

r ltlXRlvELtË AV LËVERINGSFORM Oc -EVNE GJENNOM:
. frrskhrt
. leverlngrtldspunkt
. leverlnguted

VOLUM

56
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ãEUROJTRE C-D ogF-prosJektet

SITUASJON

60!h tammenheng i kvalitetsutfall

Sam¡ ekur av alle kvaliteter

$*gs*ri, kr St,#m3

Kvalitetsskiller

07.(Ë.94 Oh øltn

Å

t-ffi srLVrNovA . TNFoRMAsJoN
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üEURO-ÏRE

UTFORDRING

C-D ogF-prosjektet

KVALITETSSPRAK

En¡rrtet og sporbart

Kvalitetssklller

Ii- Kvalitetsmerke og identitet

Treslag og treseksjon

Dimensjon

Virkesteknisk kval itet

EnÇdig og målbart

r¡.6.9¡t ol. øl/lrt & srLvr*ovA. TNF.RMASJ.N
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TILBUD AV SKURTøMI|ER

LAGEH

-

.'\

ISKÖGEN

VUNÞËHING AV VIRKËSTEKNISK\ Kv*LtTËT pÅ srÅenoE sKoG...
\
\

.i '. öBJEKTI\rr N¡ÅLEARE
KHITËHIER ANGITT VED

, ET $IFFERKODESYSTEM

î VIfiKESEGENSKAPER
\
\
\r VIHKESFEIL

\
\
\
\
\

\
\
\'\ \

\
\

\

I SUM G¡R DETTE VhnEKVALITET.

\

\

t *r*o" . rüÈônnr!¡Jofl



IEUROJTRE C-D ogF-prosJektet

FELTFORSøK . RESULTATER VALER

VOLUM:

Volumprosent

SORTIMENTS.
FORDELING -
Tø}TMER:

TAKST:

HOGST:

l#HnüHHiE.tlû ïøHHERKVALITET . TRELåSTUTFALL FöR PRøVËTRÆR;

,Forstüttr,l*ng.:

trËr|{üüftñüft

Minst2Isrsff

Trkrt:
Hogst:
Offentlig mållng:

102 1+ Zolcl

106 1+ 6%)

t00

44o/o

56%

61%

39%

lnterlør:
Konötr.:

lnterlør:
Kongtr.:

,,' $[f .
ltmrrl

\"- . -,/
Minat2K*trefi

RESULTAT BASERT PA OVENSTAENDE FORUTSETNING:

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

4-plank tkur

07.0û.04 Ola Øyen
AÆtå srLvrNovA . TNFoRMASJoN
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$EUROJTRE C-D ogF-prosjektet

FELTFORSøK . RESULTATER ASNES

VOLUM:

SORTIMENTS.
FORDELING -

TøMMER:

Forut*rtn*ng::

htËffÐrnilñür:

l$firfltkrjüft"
*lmrü:

Tak¡t:
Hogtt:
Offentllg mållng:

102 (+ 2%l
108 (+ 8%)

r00

tolyl¡losent
67To

33%

T4%

26%

TAKST:

HOGST:

ü*nt EH.H'Ëf*6 vlRKËüfivALlrÊT " TRËLAtru rFALt FoR PRøVËTRIER:

lnterlør:
Kon¡tr.:

lnterlør:
Konstr.:

Minst2Irtrrff

Minst2Kotreff

RESULTAT BASERT PA OVENSTAENDE FORUTSETNING:

46 av 63 stokker (73%l ga trelastutfall i henhold til forutsetning.

4-plank skur

62
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C.DogF-prosjektetI3llffi;ffiE

PRODUKTSÏANDARD GRAN
fffaiÌt¡¡*¡t¡fft¡¡l'l I È-¡ "'i-' - . - . rt . ¡. 

- 
-r'..

,tñfTRlì*S: Vokuted
Brhendllngsform Listverk
TrurkrJon L/l/K tnteriør
Vlrkc¡teknisk Kon¡truksJon
Dlmensjon

?,tËFF- 7ôVo semmenheng UllK
iËnosENT 

ü0 ?å remmenheng prtma og sekunda

Tû¡T#-$|åLE1 Vlrkæteknlsk kvalitet brutto:
kr 40,. /tømmer m3

LOGISTIKK: I BestandssøUvalg
. Hogstmeny/instruks
. Fargemerklng og sorterlng. Kontrollmåling (måleramme, røntgen,

vidoo, vlsuelt). Sorterlng eller skogfallende. Kvalltetsskur
. Sporing og evaluering

l{.Öa.il 0.ürrñ & srvrNovA o TNF.RMASJ.N
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ffiuRcer*t C-DogF-prosjektet

KVALITETSSTAN DARD G RAN

64

Kvrlltetsspråk

' ËnUdlg
r Ënltrlt
* ff*Stñ (slfferkoder)
r tilttrrull metodlkk uavheng¡g

rY geografisk område

*Yg¡mmer er et produkt defineft påt grunnlag av trelast-
frrrysf og utfall av Ínnkjøpsområdefs typeskogl."

'll.Öa.lt ö.Orrt
Él'

@ srlvrNovA . TNF'RMASJ'N
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Norske Skog
FoU Trelast

Peder Gjerdrum
utvikJ-ingssj ef

FoU Trelast
kontorsted Sokna
underlagt
Norske Skog/FO-bygg

66



'l'rausten gamle Väinämöineno
t-ldødelige, mektig seidmanno
Skulle bygge seg en båt.
Travel rned sitt nye fartøy,
Hvem vil finne planker til ham,
Hvem kan sknffe egnet eik
'l"il en b:it for Väinämöinen,
til en kjøl for trollsangeren?

Sampsa går ut f'or å hoggen

fiår så letlig østover,
Over én ås, over to,
Søke må h¡rn äser treo

Cylden øks på skuldren bærero
Gylden ølis nrecl kobberskaft.

Snart har¡ ser et os¡tetreo
Hever seg tre favner høy"t.

Men idet han nrÊrmer seg
()g vil hoggc til med økseno

Skvnder ospen seg ii tale:
Lille mannr hv¿ *lnsket" tluo

[Iva er tlet du leter etter,
['Iva slags båt ii fä fra nreg?

IÌåten lekk, et sunket skip!
Jeg er hul helt ned i roten,
Ganger tre ¿lt denne sûrnmer
Boret marken kjenten ut.

Sam¡rsa går igien rnot nord,
Snart han ser et furutre.
Hever seg seks favner høyto

0g han lrogger den med eiksen.
'l ollen skynder seg å sviìre:
Ingen t¡åt tlu får ¿lv nteg,
Jeg er gammelo kroket, kvistet.
Ganger tre ¿llt denne sonrmer
Rystet rfl\'nen nreg i toppen,,
'["iur bulclret i fra grenen.

Sampsa tenkte seg om lengeo

Sry*rte vegen sørover
Til han nådcle eiken stor,
Favner ni den målte runelt.
Så han snakket ut og s¡rurte:
Kanskie, eik, dr¡ treet er,
Det sorn trengs for havhesten,
'I'il en kjøl for krigsskipet?

Eiken sr.a rte kunstfrrrtl ig,
{)g den sa nred ettertr¡'kli:
'I'ønrmer nok det er i meg,
\Ier enn noh for hirtcns h.iol"

Jeg er ei cn linortefuru,
Ikke er jeg hul innventlig.
Ganger tre alt tlenne sornmer,
Ðenne langen gotle arstid,
Sirklet solen runtlt min st¿trnme,

llg i lironen maneil skein.
Cjøk fra rnine grcner lialte,
f¡uler rede f¿rnt bl¡uf lør'et.

Sarrrpsa øksen tok frir skultlren,,
Hogg ei slioro ut ¡tv eiken,
\,'isste hl'ord;rn den sli¡l f'elles,

Fjernet kvistero kap¡ret stam men,,

Av clen ene formet kjolcn,
Og av resten mengcler trelast,
'['il en båt for tr'åiinärnöinenu
l.'artø¡* f"or den store sänger.

f rausteo gamle \''äinärn öincnn
I Itlødelige, mektig seid ma nn,,

C.jorcle båt nled magisk kunrtslia¡ro
Bygde skipet giennonr sirng.
Deler âv en ensom eik,
Sang cn sang cg la necl kjølen,
Ved neste vers han hevet ri¡la,
Dernest skar ut årekjei¡rer,
Tettet sidene metl t1'kke planker.

Kalevala, runo l6: Väinämtiinen i'l'uoneln
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."e^$$i Norske Skog
"x'WtbH,,+
-{,ffiÀ,83t"

Situasjonen ved starten høsten 1986

NTI 1984: Sammenhengen mellom kvalitetsmålt
skurtømmer og trelastkvaliteten

FURU (oppdrag for DvT)

* Treff-o/o for furu 48%
* Prima med 650/o uls
* Sekunda med 20o/o uls

GRAN (M. Mtiller)

* Treff-o/o for gran 55%
* Prima med 80% u/s
* Sekunda med 5Ùo/o uls

68 þfåline av tømmerkvalitet. NTI 25lIO-94 PGj side I
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Norske Skog

Situasjonen ved starten høsten 1986

NTI 1971: Sammenhengen mellom det nye

kvalitetsreglementet for skurtømmer og

skurlastkvaliteten (Lier og Foslie, intern)

" . . . overensstemmelsen mellom bedømt
tømmerkvalitet og registrert skurlastkvalitet
kan ikke sies å være tilfredsstillende."

NLH 1985, hovedoppgave R. Dalen og O.

}løibø:

"Det så ut til at målereglementene ikke
greidde å differensiere mellom prima- og

sekundatømmer i den grad en kunne Ønske."

Måling av tømmerkvalitet, NTI 25/10-94 PGj side z 69



,,s¿.,{.¡¡,,, Norske Skog
,+TlìffiËå;,

Situasionen ved starten høsten 1986

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

Klar saTnmenheng mellom avsmaling og
kvistmengde.

Sammenhengen er uavhengig av geografisk
distrikt.

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

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

For furu var resultatene motsatt.

7O Måling av tømmerkvalitet. NTI 25ll0-94 PGj side 3



.qs*r*Fl: Norske Skog
-,.'-l.i;:t'i'I"

1¡..

Problemet var altså

t Kvalitetsreglementet med "firymsete" rykte
mht. evne til å skille sluttkvalitet, særlig for
gran

l Primalsekunda-inndelingen muliggj ør barc
"enten/el1er" - umulig å posjonere varierende

volum til forskjellige klasser

. Ny måleutrustning med mulighet til å
registrere neffopp avsmalirg, i tillegg også
en form for krokregistrering (pilhøyde) og

andre faktorer

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

kombinasjon av dimensjon og vedkvalitet)

. På denne bakgrunn ble det giennomført noen
relativt enkle skurforsøk

Måling av tømmerkvalitel NTI 25ll0-94 PGj side 4 77



W 
Norske skog

AVSMALING GRAN
e 100
beo
EBo
=roü60
S50
;40
P30õ20
Ë10
80 2 4 6 8101214 1618202224262830

mm/m - topp til midt, på bark

Fordelingen for avsmaling er likedannet
for tre ulike bruk pä Østlandet (kurvene
behøver ikke være sammenfallende)

Avsmalingen er lett å posjonere, f.eks:
. Avsm ( I gir 32% av stokktallet
. Avsm ( 10 gir 50%

' Avsm ( 12 gk 65o/a, osv.

72 Måling av tømmerkvalitet. NTI 25ll0-94 PGj side 5



Norske Skog

PILHøYDE GRAN

g

55
rg

s
.t,
tr
o-t
e
o
lt.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 2 4 6 8101214 161820222426 2830
mm registrert i måleramme, på bark

t Fordelingen for pilhøyde er likedannet

for to ulike bruk pä Østlandet

. Pilhryde er lett å posjonere, f.eks:

Pilhd < I gir 40% av stokkfallet

Pilhd < 10 gk 60%

Pilhd < 12 gtr 7A%, osv.

Måling av tømmerkvalitet, NTI 25110-94 PGj side e 73



Norske Skog

Erfaringer fra Soknabruket

o Måleutstyr 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 tømmer (råte,
vre, evt. markhull osv.)

I Fungerer delvis for furu:
. Prima-stokker har høy trekvalitet i

stokkoverflaten, gir fortsatt den sikreste
sortering

. Kombineres med pilhøyde og evt.
avsmaling

. Sorterer i to klasser og for noen utvalgte

diameterområder

. Gir sikrere utfall, men ikke sluttsortering,

krever god materialstyring

7 4 Måling av tømmerkvalitet, NTI 25110-94 PGj side 7



.*ds- :' Norske Skog
¡ ar .tR.+r, ':!'
,t+1.Ë,i.1{**

Mulig utvikling

. Mats Nylinder's undersøkelser fra 1988 til
d.d. har inspirert og bestyrket vår tiltro til
opplegget

t Avsmaling og pilhøyde er uavhengige av
hverandre (ukorrelerte). Det samme gjelder
andre kriterier som årringbredde, ovalitet og

margens ekssentrisitet

I Pilhøyde måles tilfredsstillende bare for
langkrok - fungerer ikke på rotkrok,
dobbeltsleng o1.

t Måler utenpå bark, dvs. at barktykkelse,
slitasje og barkflak (eks. vannet virke) skaper
problemer

. Avsmaling på bark ) avsmaling under bark,

særlig for furu i overgang til skorpebark

0 Mulig videreutvikling gjennom bedre bark-
funksjoner og teknologi for måling under
bark på ubarket virke

lvfåling av tømmerkvalitet, NTI 25110-94 PGj side 8 75



I\orske Skog

Mulig utvikling

t Et hovedproblem for å komme videre er å
beskrive en "objektfunksjon" for stokkens
trekvalitet (evt. verdi)
. Kvalitetsklasse ikke noen kvantifiserbar

enhet (3.sort ikke dobbelt så 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 på tømmer ikke god nok i dag -
behov for å øke kunnskapen om sammenheng
mellom kjennetegn ved stokken, også utover

avsmaling /krok, og endelig trelastkvalitet

') For gran er systemet bedre enn måle-
reglementet, og bør snarest erstatte dette,
arbeidetbør starte også for furu

II

76 lvlåling av tømmerkvalitet, NTI 25110-94 PGj side 9



Norske Skog
FolJ Trelast

Automatmåling av tømmer

En fugl i hånden er
bedre enn ti på taket

. en fugl, ingen gullfugl

. vi har den i hånden

77



Vn BYGGNADSTEKMK
Träteknik
Professor Arto Usenius

Mätning av timmerkvalitet, konferen s 25.10,1994
Holmenkollen Restaurant, Oslo

INTELLIGENT STOCKINT-AGGMNG

Sågverken skall allt mera utgå från kundernas och användarnas individuella produktbe-

hov. I framtiden borde kunden ha möjligheter att välja mellan betydligt flera produkter

än nuförtiden. Man skall alltmer övergå från standarddimensioner till kundanpassade di-

mensioner, längder, kvalitet samt till specialtorkning efter önskemåI. Man bör också

överväga tillverkning av ämnen och komponenter.

Sågföretag har mångaverksamhetsalternativ. Merakundorienterad sågning innebär också

ett ökat antal verksamhetsalternativ. Detta betyder ännu större krav på planeringen och

planeringssystem samt information man använder i planeringen.

FORADLINGSKEDJAN .
INTEGRATION MELLAN SKOG OCH PRODUKTER

I figur 1 presenteras olika skeden i råvarans förädlingskedja. Stockstammar, som erhålles

från ett eller flera awerkningsområden eller bestånd, apteras och kapas till stockar, vil-

kas lämplighet för sågningen bestäms vid apteringen. Det maximala utbytet vid sågningen

beror helt på apteringen. I senare processkeden kan man inte korrigera fel, som giorts

vid apteringen.

Sågstockar passar bättre eller sämre till de av marknaden uppställda dimensioner och

kvaliteter och vidare till sågpostningar. Vidareförädlingen måste utgå från sågens dimen-

sionsurval, fastän man också vet, att andra dimensioner och kvaliteter skulle leda till

bättre resultat i förädlingsprocessen. Produkterna passar å sin sida bättre eller sämre för

användningsändamålet.

7B



Förädlingskedjans olika länkar har traditionellt verkat allt för länge för självständigt.

Ingen har beaktat helheten. För att uppnå ett gott ekonomiskt resultat måste man plane-

ra förädlingskedjan allt mer helhetsbetonat, så att kedjans olika delar stöder varandra.

Träet som råmaterial strömmar från skogen till kunden. I samma riktning strömmar

också informationen. Informationen skall dock mera och mera ta en motsatt riktning från

kunder och förbrukare till skogen. Valet av bestånd och aptering borde ske på basen av

marknaden och beställningar. Modern datateknik erbjuder goda möjligheter att skapa

effektiva informationsnätverk.

öxno KoNKURRENSKRAFT cENoM BATIRE
PLANERING OCH STYRNING

Människan har ofta svårt att utforma och besluta, vilket skulle vara det bästa verksam-

hetssättet eller alternativet ur helhetens synvinkel. Man måste överväga och fatta beslut

till exempel med stöd av den information, som genereras med hjälp av matematiska

modeller. På basen av den erhållna informationen kan man göra bättre, motiverade be-

slut. Modeller beskriver verkligheten alltid förenklad. Ofta är det också frâga om till-

gâng, riktighet och tillräcklighet hos input-värdena. Brister i modellernas input-värden

eller i beslutsreglerna verkar direkt på resultaten. Modellens resultat är lika noggrann

som den data, som använts som information. Beslutsfattaren måste lära sig tolka den in-

formation, som erhålles från modellberäkningarna. Människan fattar alltid själv de slut-

giltiga besluten.

För att optimera råvaruanvändning och för att modellera produktionprocesser i den

mekaniska träindustrin har man utfört forskningsarbete vid VTT BYGGNADSTEKNIK,

Träteknik från början av 1970-talet.

Forsknings- och utvecklingsproblem i den mekaniska träindustrin förutsätter ofta att man

skapar matematiska modeller. Uwecklade simulerings- och optimeringsmodeller kan

användas också vid verksamhetsplanering. Utvecklingsarbetet har från början utförts ak-

tivt tillsammans med industrin, därför att modeller behöver, förutom en stark teoretisk
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grund, mycket input-värden beträffande träråvaran, processer, produkter, beställningar

OSV.

På VTT utvecklade, datorbaserade optimerings- och planeringsprogram kan grupperas

enligt följande:

1. Simuleringsprogram för optimering av postning

2. Program fdr optimering och planering av verksamhetsperioder

3. Program för optimering av stockklassgränser

4. Program f<ir att optimera apteringen

5. Program för att optimera ämnestillverkning.

Simuleringsprogram förutser från en viss stock eller en viss stockklass erhållna sågvaru-

volymer enligt kvalitet samt flis och spånvolymer på sådant sätt, att det beräknade

sågningsresultatet motsvarar så bra som möjligt resultatet som erhålles i praktiken.

I sågmodellen beskriver man matematiskt relationer mellan råvaruanskaffning, själva

sågning (tillverkning) och försäljning. Syftet àr ait matematiskt söka sågverkets ekono-

miskt mest lönsamma verksamhetssätt för en viss planeringsperiod.

Några sågverk har som sorteringskriteria förutom toppdiameter också avsmalning, krok,

ovalitet, längd och kvalitet.

Man har kunnat bevisa med hjälp av optimeringsprogram, men även i praktiken, att den

riktiga bestämningen av stockklassgränserna påverkar på ett avgörande sätt det ekono-

miska sågningsresultatet. Man kan lätt förstå, att antalet tänkbara sorteringsalternativ är

enormt stort. Att bestämma det optimala sorteringssättet för stockar utan datorstöd är

omöjligt.

I framtiden kommer man att allt mera ändra stocksortering påbasen av beställningar.

Kundanpassad verksamhet samt strävande efter att höja värdeutbytet förutsätter sto-

ckarnas dynamiska sortering.
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Med apteringens optimeringsprogram kan man beräkna apteringsanvisningar för enskilda

företag. Att göra anvisningar för awerkningsområden kommer i framtiden att bli allt vik-

tigare. Det förutsätter, att man förutser stammarnas dimensions- och kvalitetsfördelning

samt uppgifter om sågvaruförsäljningen. När man dessutom ger till det utvecklade

optimeringsprograÍrmet uppgifter om sågningen, kan man beräkna anvisningar för

apteringen för ett visst awerkningsområde.

Programmet kan också utnyttjas så, att man på basen av optimeringen väljer ett eller

flera skogsbestånd, som bäst lämpar sig för sågvaruförsäljningssituationen. På basen av

modellens resultat kan man styra både försäljningen och anskaffningen av stockar och

sågstocksstammar i en mer ekonomisk riktning.

För forskningsändamål utvecklade och ursprungligen stordatorbaserade program har

modifierats för PC-omgivning. Programmen stöder varandra och ligger på ett och samma

människan-maskin -gränssnitt. Gränssnittet är lätt att använda på grund av fönstertekni-

ken. Programsystem innebär automatiska checkrutiner. Programmen fungerar i alla PC-

datorer, som är försedda med matematikprocessor. En principskiss av programsystemet

är presenterad i fi,gur 2.

Att totalt behärska råvarans förädlingskedja förutsätter, att man utvecklar matematiska

modeller och deras dynamiska användning i planeringen. Vid användandet av modellen

i verkliga situationer har man erhållit positiva erfarenheter och modellerna utvecklas

ständigt efter industrins behov.
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INTELLIGENT STOCKINLÄGGNING

Ahlström Sahakoneet Oy har tillsammans med VTI utvecklat ett nytt system frjr

intelligent stockinläggning. TEKES (Teknologiska Uwecklingscentralen) av deltagit i

finansieringen av projektet. Prototypanläggningen installeras i Kullaa, där man vid

Yrkesinstitutet byggt ett sågverk för användning vid undervisning och forskning.

Sågmaskinens styrsystem består av följande funktioner:

noggrann mätning av stockens geometri och skapandet av

3D-modell av stocken

beräkning av den optimala postningen på basen av försäljningar

beräkning av den optimala inläggningen för stocken och blocket

mekanik för att förverkliga den optimala inläggningen

mätsystem för att styra stockens och blockets positionering

mätsystem för att kontrollera positionering efter sågmaskin.

Mätsystem för noggrann mätning av stockens geometri

Stocken kommer i början av såglinjen till mätstationen, där stockens geometri mäts

mycket noggrant. Antalet mätriktningar varierar från B till 18 beroende på stockens

diameter. I stockens längdriktning tas mätpunkter med en millimeters intervall. På detta

sätt kan man karakterisera stockens geometri mycket noggrant. Genom noggrann

mätning kan man detektera även stockens bulor, som korrelerar med stockens inre

kvalitet.

På basen av den uppmätta information beräknas vanliga parametrar som beskriver

stocken t.ex. toppdiameter, avsmalning, längd, krok och ovalitet samt en individuell

beskrivning av stocken som en grupp av punkter och matematiska funktioner. På detta

sätt kan man skapa en noggrann 3D-modell av stocken.
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Beräkning av den optimala inläggningen för stocken

Information om stockens geometri överförs till optimeringsdatorn, där optimeringsalgorit-

mer beräknar för en viss postning eller vissa postningar den bästa möjliga inläggningen

fdr stocken och blocket till sågmaskinerna.

Inläggningens beräkning baseras sig på stockens geometri, som också innehåller in-

formation om stockens kvalitet.

Algoritmerna reducerar datamängden som erhållits vid mätningen såatt processtyrningen

kan använda den. Med algoritmer som baserar sig på optimeringsprogram utvecklade på

VTT beräknas i realtid den optimala inläggning för stocken vid användninga av en viss

postning.

Mekanik för att förverkliga den optimala inläggningen

Information om stockens optimala inläggning överförs till logikstyrda anordningar och

mekanik, som roterar stocken till rätt position samt flyttar stockens topp- och rotända på

sådant sätt att den optimala positioneringen förverkligas så bra som möjligt.

Med hjälp av mätsystem kontrolleras kontinuerligt förverkligandet av inläggningen

jämfört med den beräknade optimala inläggningen. Vid behov görs förändringar och

korrigeringar i de parametrar som styr förverkligandet. Styrsystemet baserar på an-

vändning av nyaste transputer- och servoteknik. På detta sätt fås en mycket noggrann

samt snabb positionering av stocken i sågmaskiner.

Kontrollsystem

Det sista skedet i styrsystemet är ett självlärande kontrollsystem, som kontrollerar

positionering som har förverkligats (sågbladens producerade ytor på stocken och blocket)

och jämför det med den beräknade optimala positionering. Feed-back information

överförs till optimeringsdatorn och också till logikstyrningen av funktionsanordningarîa.

Med hjälp av feed-back informationen korrigeras styrprograûtmens styrparametrar så att

de så bra som möjligt lämpar sig ftir de rådande förhållandena vid såglinjen. 83
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Røntgentomografi for rrurdering
av tømmerets indre lcvalitet.

Owe Lindgren, Högskolan i Luleå.

Institutt i Skellefteå har i de siste ti år utført en rekke forskningsprosjekter
innen rØntgentomografi av tømmer. Med hensyn ti.I målenøyaktighet er
røntgentomografi dagens beste metode for å presentere tømmerets indre
struktur,

Metoden baserer seg på medisinsk løntgentomografi. Systemet måler
dempingen av røntgenenergi !år den_sendes gjenloT tømmeret, og

kombinãsjon av målinger fra flere måIeretninger skaffer informasjoner for å

danne et iverrsnittbitde av prøven. Lager man mange slike tverrsnittbilder har
man en 3-dimensjonal presentasjon av tømmeret.

Metoden kan tydelig bringe frem omrisset, tØrr- og friskkviste-r, margen,
reaksjonsved, kjerneved og en del årringer. Informasjonene ^danner 

godt
grunnlag både for vurdering av tØmmerets indre kvalitet og for_beregning av
õptimate oppdelingsmønster. Men banièrer for industrianvendelse av denne
nietoden ei ãtor datamengde og lnøye investeringskostnader,

Imidlertid er røntgentomografi et godt verktøy for forskningsarbeid. Instituttet
sammen med Trätãk i Skellefteå har nylig utviklet en stammebank med hjelp
av røntgentomografi. 200 furustokker fra diverse geografiske områder i
SverigJer skannet på en oppløsning 51.2 x 51,2 pulkte_r i tverrsnitt_ og _2.cm
lengdãvegs, og dataène er lagret i databanken. Databanken er utviklet slik at
tømmerdãta kãn manipuleres og fremskaffes når det trengs av forsknings- eller
standardiseringsarbeid. Utviklingen skal videreføres på gran.

Referert av NTI.
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RONTGENTOMOGRAFI
FöR vÄnoERrNG Av

STOCKARS INRE KVATITET

Mritning arr timmerkvalitet
Oslo 251101994

Dr Owe Lindgren
Lic Stig Grundberg

Tekniska Högskolan i Luleå Trätek
Institutionen i Skellefteå Ske[efteåenheten
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Trätek/HLu
CT-Slices from a Log
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Automatic quality grading of logs with TINA, a Gamma Ray Log scanner

P.O.G.Hagman, Skellefteâ, Sweden

Summary: A quality index for Pine (Pinus silvestris) has been evolved, using experience from log

ö;iiil;ii"läipií" *ith a quality index based on property variables from a gamma ray scanner'

With this index, uu,o-utiä-*ñi"g õf logs due to q"S:tþaids quality, could be done in realtime

i;iilä;ùúäiñ;.ä.p*;lit*iri3" ãi *nr is't3 7o overalì correct classification.The model is a

linear combination oii*o'¿"nsity conne"i.â piop.rties ancl.two external shape.prgperties,.mea^sure of

;ü;p;;'ñii,ã ú"itl.ìi"rìr,"r"g and s,itrocå u,iru.nn.rr, i¡r order to prediCt the log qualitv. All

properties excepr ,,-,.oiur. of tapir o." 
""gãiiueiy 

correlated to log qualìty. The quality index, G6¡¡, is

ã;Ë""i""d by ä multivariate mèthod, pL5, and is used in practical operation in two sawmills in

Sweden.

Introduction

L,og quality sorting based on a relation to the resulting lt¡nlber grades (Mânsson l99l) or end user

demands t u, u grruifäi."iär. iigìues ttte .sa*mills põssibilitieõ to concentrate the high quality in the

timber to be sawn. Tili, rn"on, aTo*e, ouçut oi to*quutity and low price lumber from the sawmill,

an increase in ptoou.iiån 
"ipu"ity 

(Georgei et al 1990) and-a higher ouçut of lumber fulfilling

customer demands.

Methods for predicting log quality by using exterior shape.?! the log lt*l.Ftl proposed for several

vears and is now uråã"in f.r'.ticai operutìoñs in a sa*n''ill (Månssoñ l99l ). Variables studied and

üåd]#:iäöjiiJm;ið.Á"" åptilog scanner and describes taper, butt end taper' surface

unevenness, ovalitY and bow.

Bv using a two dimensional gamma scanner, Tina (Månsson l99l), interior properties are indirect

rä^îiJ¿ã;áih;t;" used tä increase the predicting precision of aim.

Chosing the model

When classifying a log coming frop a population with propertv varintions not very well known one

can use different rppiã*ft.t. öne i, ,n'o!nt. classes fot euery property eg'qualitv class' rot and so

on. Having these models one can resr ^"* 
Ëg;;ã Calculate t'tréir.iirtnice"from ciass 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 mo<Jel one can increase the preci^sion by transformation of the

variables. A way to maLi the variables equal at start is to give tlienl 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 i Gotl = f(k¡x¡+k1i+t¡ x1i+t¡"")' is assuming that-log quality

,ourJ o, expiessed as a conrinuous funcriol irorn high. qrialiiy. io lôw' which is not true because of

discontinuous properties such as rot,crackS and local abnormalities.

Another problem is the way quality. is rl.escribed..lf quality is.expressed in five classes, A to E or I to

5, how far is the ¿istance uÉt*".n it 
" 

.tu.tr nli¿¿t.rr Is ttre distaice between I and 3 the same as the

distance between 2 and 4? (hobably not')

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

;;;J.d;rdã"n.,prñiv i" urä.i.trnding the model *að notãuerstated by theincrease in prc.cision of

;ñ".;ññã ijtr,.'rín.,ËlË ii"é*."odJt ¿esc¡¡ing 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 7o in the human classifìcation (Grönlun d 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. 'I'he problenr 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.

70

Training set

-- Test set

S so

20

10

0

3456

Model com plex ¡ty

Fig 1. Explained error and correct classification as a function of the complexity of the
model. Complexity could be: nunrber of Principal Components, number of
iterations, number of terms in the model etc.

As seen in figure l, 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 b'reakdown 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.

80

60

o 50
o

3 40

100



The G6¡1 index model has at this stage been rested againsr two different test sets. (1000 ancl 250logs

coming from differ""i p*,r 
"i 

swedîn.) Recalculatión of the model fronr these test sets gives similar

coefficients for the important properrles. rñis indicates a robust model that could be used for pine

l,r;;;;"ri"g from normat geoþaþtrical areas and sites in Sweden.

The Gon index is used with a breakpoint between two qualities, high a1d lo.w, that gives the best 
.

concengation of rrulÑgft quofi,y in the high quality.bin. the setting of breakpoint is due to a ntrmber

of decisions, such ug pir"ftìon óf ui*, foínign q,*tity cornpared to low, total number of correct

ðiuiiin"utions, distribütion of quality in the log yard etc'

The breaþoint could be different in different diameter classes, though the model is equal for all

diameters.

Materials and methods

pine logs from an area near Söderhanrn were picked in order to have a representative material for the

ALA sawmill. 951 logs in five diamet...iu*täi áescribed in table 1 were separately m.arked, manually

classified and scannJã;iiil ,h"ìwã dinlensional gamma radiation based scanner TINA.

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

Diameter class No of logs

r50
200
225
270
300

194
n3
191
200
t93

The logs were then sawn, individually marked and quality classified so that every piece of lumber

could É connected to the correct log.

The lumber were classified in six classes, 1- 6, and at the-same time notations were made concerning

;;;; for the down classification, log type and abnomralities.

hope.ty va¡iables indirect measured in Tina are :

Old quality index for Pine
Diameter ín Tinas x-dlrection every 20 mm

Diameter in Tinas y-direction every 20 mm

l-og bow height
Taper of the log
Surface unevenness based on absolute deviation of diameter from mean value of log

shape for U4 of the log
Butt taper of the log
Top taper of the log
Density variation
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 htting to the sweep'

Ggn:
Dx:
Dy:
BH:
T:
SUI

BT:
TT:
DV:
SU2:

101



The log data from Tina combined with log and lumber quality data and notations were systemized in a
spreadiheet matrix. Every row in that matrix describes a log hereafter defined as an object.
Principle Component analysis was carried out itì order to find outlayers (Wold 1989) due to incorrect
data hãndling 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 

.

belongingìo a different class. If there are objects belonging to another class, there must be a decision
whether ihe model should cover that class or not. Sometimes a general model is wished for and then
classes represented in the material must be used. Sonretimes the mechanisms and property functions
are so different from other classes that modelling thenr 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 representcrl as mennvalue of the hunlut grading of the two center
boards.

The variables are scaled to the same variance, l, 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 oñ Y variable modelling (VINFM), Simca manual l99l). A model was selected with
number of principal components and variables that gave the highest possible variance explanation and

a signiflrcant model dt¡e to crossvalidation. 
.

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

The results are presented as a matrix seen in fìgure 2, where 2 of the 4 possible outputs are shown,
correct positive classifîcation and correct negative classification. False positive and false negative 

.

classification could also be represented in the same figure. In an actual sawmill management siruation
the setting of breakpoint is a mixture of different external pararneters. Therefore, as seen in figure 2, a
plot of the outputs when the breakpoint varies could be a good help.

Results

The Principal Component bâsed outlayer analysis reduced the number of pine logs to aboyt XX). By
using PlS-analysis a prediction model was developed. The model is linear for all X-variables and are

reduóed from the initial 40 Tina property variables to the 5 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:

GcN:
DV:
SU2:

BT:
(Kr

The model is:

Old quality index for pine
Density variation
Surface unevenness based on mean deviation of diameter from mean value of log
shape for 0.5 m parts of the log
Butt taper of the log
is a constant)
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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 ainl for a.breakpoint of 21.5 and a

diffèrence quality clals separation between-1-2, high quality, and 3-5, low
quality. f irit maírix gives percenJage out of respective quality class, and second

percentage out of total number of logs.

Predicted high quality
Predicted low quality
Sum

Quality l-4 (7o)

75
25
100

Quality 5-7 (Vo)

25
75
100

Showing the results as a function of the breakpoint gives a plot shown in figure 2.
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Fig,. 2. Ourpur of prediction based classification showing ¡he precision of aim as a
" funótion oî chosen breakpoint. A: 7o conect hits of the low

quality. B: Vo conect hits of the high quality.

The precision is better if the breakpoint is individualþ chosen for every diameter.c.lass, optimization

f;r;;;tfuu-eter class results in higher precision of aim for the total output within every class.
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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, Gç¡¡¡ (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 concentrnting the high quality in the high
quality bins.

The grading can be performed in real tinre at nonnal production rates.The precision of aim (PoA)
calculated on correct output of both quality classes is75 7o with ec¡ual output in both goups. Separate
breakpoints for every diameter class c¿rn 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 outpr.rt 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 effors 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 Ge¡1(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 lowrepresentation of real high (l-2) and low (6-7) quality within all diameterclasses,
gives the same result. This is why this two class classification is chosen.

Down classification, due to abnormalities not seen by the Tina property va¡iables, 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 accordance with the Tina
system.

There is now a Gou 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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Dimensionsortering under bark på obarkat
timmer me d milcovågtelcriliker.

Hans Dutina, gruppeleder, Trätek

på grunn av stor interesse i treindustrien, lanserte Trätek i 1-994 et omfattende
ptJri"f.t angående måling av barktykkelse på tømmer. Mikrobølgeteknikk ble
Ètn(t, og eilaboratoriesystem ble implementert.

Systemet består av en p_ul¡generator, en sensor og en mikrobølgesampler-
friiktobølger, 18 GHz i frekîensen, genereres av sensot når den får en puls fra
puisgenerätoren, og sendes mot tømmerets bark. Bølgene beveger seg gjennom

ã;tk;;lnn i stokkãn. En del energi er reflektert tilbake ved grensesnittet luft
og bark. Det gjelder også ved grensesnitt bark og kambium'

Energiavspeilingene skjer på grunn av forskjell mellom luft, bark og ved i
dielektrisitet-konstant e. e-verdi for luft er L, for bark 3, og for ved t0'
Reflektert energi er mottatt av den samme sensoren som har sendt energien.

nn"tgiutt er føri videre til mikrobølgesampleren og analysert der'

Energidelen fra barken og d.elen fra kambium kommer inn_i sampleren til
forskjeltige faser. Det er d-enne faseforskjellen som skal analyseres og tas som

parametei for barktykkelsen. Systemet har måIeoppløsning 1-2 rnm,.

ilãt.o111fung 5 cm, måle-frekvens 1.000 prrnkter/sek. og.kgmponentkostnad
(for mikrobätgeteknikk) SEK 2b0.00o. I tillegg til.nøyaktighetstesting er

ìeknikken ogJå testet i forhold til robusthet og miljø'

Resultater har vist at systemet ellers fungerer fint p_å diverse faktorer, unntatt
pÀ barktyper - bark påbark, løs bark og barkmangel. Prosjektet skal
videreføres i tggs.

Referert av NTI.
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Projektstatus

MåI:

Ta fram en robust sensor som till till ri-ug lcostna¿bestämmer pa
obarkat timmer med

Resultat:

Mätupplösning I _2mm
Mätftekvens 1000 ggrls
Mätfläck, diam 5 cm
Komponentkostnad, mikrovågtek 2s0,000 sEK
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Seminar på Holmenkollen Restaurant 25.1094

Måling av tømmerkvalitet

Birger Eikenes, professor NLH:

I den tredje og siste delen av dagens seminar skal vi siippe til noen av de

forskerne som er involvert i ulike delprosjekt i forskningsprosjektet "Måling av

tømmerkvalitet". Før jeg slipper forediagsholderne til skal jeg ganske kort

redegSøre for bakgrunnen for at dette prosjektet ble etablert'

Norges landbruksvitenskapeiige forskningsråd- (NLVF) satte i 1989 sø,kelyset på

denîandbruksbaserte indústrién og tok spesielt for seg næringsmiddelindustrien

og treindustrien. Konklusjonen i NlVF-rapporten var bl a at treindustrien er en

fo"rskningssvak industri som i 1987 bate brukte 0,L4o/" av brutto

produksionsverdie til FoU-virksomhet, dvs bare ca en 1'/L0 av gjennomsnittet

ior induitrien totalt sett. Treindustrien representefte i 1987 7o/o av industriens

totale bruttoproduksjonsverdi og 9o/o av den totale industrisysselsettingen.

Dessuten traãde treiádustrien relativt sett en høyere bearbeidingsverdi enn

industrien totalt, og en betydelig distriktsorientering.

Utredningen viste også at treindustrien hadde den mest markerte nedgangen i
Fou-utgiítene i løpei av 8O-årene, i en periode da industrien totalt sett hadde en

betydelig vekst i ÈoU-innsatsen. Treindustrien var også den industrien som

*ottok minst offentlig støtte av samtlige industrigrener.

på denne bakgrunn vedtok det tidligere NLVF å vurdere treteknologi som et

satsingsområd"e. For å markere startén på dette arbeidet inviterte NLVF høsten

ßg2;il, en "work shop" hvor hensikten var å belyse problemstillinger og

utfordringer knyttet til d"r, industrielle utnyttelsen av trevirke s91 lateriale'
Ønskemåîet var å få innspill og legge grunnlaget for det videre arbeid med et

treteknoio gisk forskningspro gram.

Skogbruket og skogindustriens forskningsforening (SSFF) som er et

samärbeidror[u1 fo"r NlSr, NTI og PFI, fikk i oppdrag av Norges forskningsråd å

utforme det fãghge innholdet i et nasjonalt treteknologisk forskningsprogram.

Det ble tidlig klart at kompetanseutvikling og kompetanseheving vil være

nødvendig p? alle nivåer i forskningsmiljøenu -og l industribedriftene hvis

trebaserteþrodukter skal makte konkurransen fra det økende antall nye

produkter som tilbys forbrukerne.

Målet med et treteknologisk forskningsprogram ble derfor å utvikle iivskraftige

FoU-miljøer på internasþnalt nivå 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
delmål som et slikt program skai oppfylle:

o ivareta behovet for grunnleggende nasjonal kompetanse om tre
. bidra til målrettet kompetanseoppbygging og rekruttering i FoU-miljØene
o bidra til samarbeid mellom FoU-miIjøer
. vektlegge områder med forskningspotensiale
o vektlegge områder som ansees viktige fra brukernes side
. vektlegge områder som ansees viktige fra forskningens side
¡ bidra til en mer effektiv utnyttelse av råstoffet og ivareta virkeskvaliteten i

produksjonskjeden
. bidra til å utvikle og forbedre produksjonsprosesser og produkter

Forslaget til treteknologisk forskningsprogram ble delt inn i hovedområdene
råstoff, prosess og produkt, og det ble skissert en rekke prosjekter under disse
områdene.

SSFF's programforslag resulterte i at Forskningsrådet våren 1994beviIget 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 trelasttørking" og "Måling av tømmerkvalitet".
Måling av tømmerkvalitet er det største av disse prosjektene med en bevilgning
på 5,0 mill NOK for perioden 1.994-98. Til sammen for alle prosjektene er det
bevilget 9,4 mill NOK for hele perioden.

Formålet med prosjektet "Måling av tømmerkvalitet" er å fremskaffe ny
kunnskap om alternativ og forbedret måleteknikk og målemetoder for
registrering av tømmerkvalitet. Basert på denne kunnskapen om trevirkets
egenskaper er målet dessuten å utvikle disse metodene slik at de kan brukes i
tømmerterminaler, tømmersorteringsanlegg og tømmerinntak for å bestemme
kvalitetsparametere som er viktige for å kunne utnytte tømmeret optimalt i
trelast- og treforedlingsindustri.

't14



KYBERNBTIKK
BASISVERKTØY I BIOPRODUKSJON OG FOREDLING.

Petter Hieronymus Heyerdahl, Institutt for tekniske fag, Norges lanclbrukshøyskole, ,45.

Foredrag på nordisk seminar om <Måling av tømmerkvaliteb> 25. oktober 1994.

Arrangør: Norsk Treteknisk institutt og Institutt for skogfag, NLH.

Noen begreper.

Biotogisk produksjon er alt som vokser på vår 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 høsting, slakting eller hugging. Da starter en rekke

foredlingsprosesser for å lage produkter som noen vil betale penger for å få, Også her er står styring

av prosessene sentralt. Det er jo nettopp god styring som gir oss for eksempel bedre utbytte, senkete

kostnader, høyere kvalitet, reduserte miljøbelastninger, lavere energiforbruk etc.

Styring av en prosess, det være seg bioproduksjon eller foredling, består i at vi gjør noe med

prosessen; vi gir den pådrag. Pådragene er gierne dannet av de krav vi stiller til prosessen og

produktenes egenskaper kombinert med den kunnskapen vi har om prosessen, figur 1.

Figur L Prinsippskisse av styrt prosess.

Vi kan få gode resultater med slik styring dersom vi har perfekte kunnskaper om prosessen. Da kan vi

nemlig ngyaktig forutsi hvordan prosessen vil reagere på våre pådrag og da kan vi også forutsi

kvaliteten på produktet.

Råvarer og innsats

Perfekt
prosesskunnskap

Heyerdøht, Petter H., NLH. Kybernetikk - basisverktty i bioproduksjon og foredling.
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Imidlertid kjenner vi sjelden prosessen godt nok til å styre den direkte. Da må vi innføre et regime der
vi løpende korrigerer pådragene i forhold til hvordan prosessen utvikler seg. Når vi g¡ør dette, sier vi
at prosessen er regulert, figur 2.

Pådraget som styrer prosessen er nå dannet av et beslutningssystem som sammenligner utviklingen i
prosessen med de krav vi stiller. Når dette gjøres automatisk av for eksempel en datamaskin, kalles
beslutningssystemet en regulator.

Figur 2. skisse av en regulert prosess. Det kanfor eksempel være saging av tømmer.
Regulatoren sammenligner llpende målinger på produktet (dimensjonen på planken) med pnsket
verdi og stiller pådragene (sagen). Dimensjonene på produktet blir som Qnsket selv om sagen

forandrer seg under drift. Hvis ikke regulatoren klarer å oppfylle kravene kan den gi alarm eller
stanse sagingen.

Når målinger i en prosess er koblet tilbake slikt som vist i figur 2 sier vi at prosess, måling og
regulator danner en lukket sløyfe.
Regulering av prosesser er et stort fagområde. Tidligere ble det gjerne kalt automasjon, men i dag
kalles det reguleringsteknikk eller kybernetikk.

Bioproduksjon kan også reguleres, men krever kunnskaper.

Biologiske prosesser har en ofte en iboende tosidighet. De er hardføre og robuste samtidig som de
styres av signaler og påvirkninger som vi knapt kan merke, måle eller forstå. Den som vil regulere
prosesser der dyr og planter er aktgrer vil oppleve at det levende liv kan overraske ved å velge andre
veier enn de vi venter. Prosesser i bioproduksjonen er ofte mindre forutsigbare og derfor vanskeligere
å regulere enn industrielle prosesser. Regulering av slike prosesser må derfor baseres på

o Prosesskunnskap. Her inngår for eksempel rutine, god r6kt, omsorg, erfaring av typen "hvis vi
gjør det slik så går det bra", klimahensyn, tradisjoner etc.

Prosessforståelse. 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 må vi
imidlertid trå varsomt. Vi må være forsiktige med å tro at vi forstår bioproduksjon fullt ut selv
om vi forstår noen av de fysiske og kjemiske delprosesser som inngår.

Det er nettopp kunnskaper om biologi og naturgrunnlaget kombinert med teknikk som er et av
hovedsatsin gsområdene for Norges landbrukshøyskole.

Råvarer og innsats

Prosess.

Beslutningssystem.
Kalles

regulator i et
automatisk system

Målinger
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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 på planken, stiller inn sagen på denne dimensjonen

og kjører i vei uansett dimensjon på tgmmeret, figur 1.

Dette er en styrt prosess der pådraget (innstilling av sagen) hverken blir stilt inn etter dimensjon på

tømmeret eller av resultatet.

2) T4mmeret sorteres i klasser etter toppmåI. Sagen stilles så i forhold til den klassen som skjæres

slik at utbyttet blir best mulig.

Dette er også en styrt prosess der pådraget er fast innstilt for hver kjøring. Her tar man imidlertid i

bruk forkunnskaper om prosessen basert på erfaringer fra tidligere. Dette kalles foroverkobling.
Dette er den mest utbredte metoden pr. i dag'

3) Hver stokk måles individuelt etter ytre former. Stokken orienteres før den går i sagen som også

stilles individuelt for hver stokk med hensyn på optimalt utbytte'

Dette er foroverkobling fra målinger på den stokken som står for tur. Dette er et langt kraftigere

styringsverktøy enn skjæring etter klasser da man fanger opp variasjoner som toppmålet ikke

gjenspeiler,

4) Måling av planken under saging. Under drift kan sagbladene skjemmes eller det kan bli mekaniske

endringer i stillverket som kan gi variasjoner i dimensjonene. Ved å innføre l6pende måling av

dimensjonene som kommer ut av sagen kan pådragene som matehastighet og innstillinger justeres

kontinuerlig slik at variasjonen i målene hele tiden møter bestemte krav, figur 2.

Deue er tilbakekobling fra målinger og gir stabil produktkvalitet. Det er naturlig å kombinere

foroverkobling og tilbakekoblin g.

5) Stokken måles med gjennomlysningsmetoder for å 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 skjæring. Slikt
utstyr blir neppe allemannseie med det første fordi:

¡ Målemetoden er kostbar da den krever avansert gjennomlysningsutstyr.
o Tolkningen av dataene er komplisert og krever stor datakraft'
o Det er vanskelig å finne et regime for å utnytte dataene fullt ut'

Heyerdahl, Petter H., NLH. Kybernetikk - basisverktqy i bioproduksion og foredling.
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Saging er eksempel på en samlÍng dynamiske prosesser.

Vi kan ptøve å illustrere material- og informasjonsflyten og noen dynamiske egenskaper i
sageprosessen ved en eksempelbedrift <Konglerudsaga A/S>, figur 3.

Tgmmer

Figur 3. Illustrasion av sageprosessen hos <Konglerudsaga A/S>. AII informasjon somflyter tilbøke
fra prosessen, produktet eller markedet kan oppfaues som målinger. De kan ha svært forskjellig
responstid.

I eksempelet med <<Konglerudsaga A/S> ser vi 4 sløyfer inne i hverandre:

Den innerste slgyfen, slØyfe 1, har tilbakekobling fra målinger på planken under saging. Her
korrigeres avvikene Øyeblikkelig. Vi har kort reaksjonstid for regulatoren. Vi sier den har kort
responstid; i størrelsesorden sekunder.

I sløyfe 2 kan avvik i dimensjoner oppdages ved kontrollmålinger under strglegging eller sortering.
Operat/ren kan korrigere pådragene på sagen manuelt og vi kan vente responstid på timenivå.

I slØyfe 3 g¡ør man målinger etter tØrking på pakkenivå. Avvik her rapporteres til sagmester og tiltak
kan treffes. Responstiden er kanskje dager.

i sl6yfe 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 fornØyd eller har valgt en annen leverandør! Her bør markedsavdelingen gå ut og måle hos kunden.

Markedssjef Operatør
Sagmester

L'tB
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Figuren belyser noen interessante egenskaper ved prosessen <Konglerudsaga A/S>.

¡ All informasjon som kobles tilbake i prosessen er målinger, selv om de har svært varierende form
og uttrykk.

. All informasjon som beslutningssystemet bearbeider i forbindelse med sageprosessen skal

fokuseres inn til ett punkt: nemlig pådragene til sagen. Dette er et kritisk punkt i prosessen.

¡ Produktkvaliteten påvirkes mest effektivt der dynamikken er stor - i de innerste sløyfer.

Kybernetikk, et tidløst styringsverktøy for optimister.

Tekniske forskningsmiljøer, industri og forsvar har gjennom mange år utviklet kybernetikk eller
reguleringsteknikk (eng. control theory) som egen fagdisiplin. Den er anvendt på industrielle

prosesser med tanke på reduserte kostnader, bedre produkter, lavere utslipp etc.

Treforedlingsindustrien i Norge var tidlig ute med å utnytte kybernetikkens muligheter og kan vise til
mange vellykkede installasjoner.

Nesten all aktivitet ved Norges landbrukshØyskole har siden starten i 1859 vært knyttet til forbedring

av bioproduksjonen. I NLHs virksomhetsplan mot år 2000 er ett av målene å flette sammen elementer

fra kybernetikken med kunnskaper om de biologiske prosesser og tilby dette som undervisning i

biokybernetikk.
På denne måten ønsker vi å gi biologene en plattform for regulering av biologiske prosesser og øke

forståelsen for at de utfordringene vi står overfor innen bioproduksjon og foredling løses best ved å

betrakte teknikk og biologi som likeverdige partnere.

I vedlegget er det nevnt eksempler på aktiviteter ved NLH der biologisk prosessforståelse forenet med

tekniske kunnskaper kan gi betydelige gevinster.

Ved siden av å være et verktþy, er biokybernetikk også en optimßtisk filosofi,
Den skal gi studentene tro på at de problemer vi står overþr er utþrdringer som kan løses.

Konklusjon:

To viktige faktorer for suksess med bioproduksjon og foredling er:

. Vi må ha måleteknikk og sensorteknologi som kan gi otrjektive og sikre måIinger.

. Vi må forstå de biologiske og tekniske prosessene så godt at vi kan utnytte målingene.

Begge disse faktorene er forankret i kunnskaper i fysikk som derfor er en av grunnpilarene i

sivilingeniørutdanningen ved NLH.
LandbrukshØyskolen er gjennom sin nære kontakt med primærnæringen eier av problemer og

utfordringer innen bioproduksjon, foredling, miljØ oS ressursforvaltning. Vi ser store utfordringer for
fremtiden. Vi ønsker å videreutvikle kompetanse på områdene samt å knytte til oss miljøer vi kan

vekselvirke med. Dette vil også fremme forståelsen mellom industri og primærnæring.

PHH
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Vedlegg.

Noen eksempler på aktiviteter ved Norges landbrukshØyskole med store utfordringer innen
måleteknikk og prosessforståelse:

Biomassestimator for fiskeoppdrett. Tilvekst, helsetilstand og kvalitet er oppdretterens viktigste
parametere for styring av driften ved anlegget. Tilveksten måles ved stikkprgver. Disse tas sjelden for
ikke å stresse fisken da dette gir redusert tilvekst eller for å gi fisken skader som sender den ned i
lavere prisklasser. Helsetilstanden er vanskelig å 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
stØrrelse, form, fethet og farge på kjBttet.
Ved NLH er det konstruert et instrument for kontinuerlig måling av st@rrelse, form og
svgmmehastighet hos enkeltfisk i en merd eller dam. En ramme med fire gitter av infrarøde lysstråler
senkes ned i merden. Når en fisk svømmer gjennom rammen måles høyde og bredde langs fiskens
kontur slik at volum, form, svØmmehastighet og akselerasjon kan beregnes. Etter en tid kan det
dannes et bilde av stØrrelses- og formfordeling samt svømmemønster. Størrelse benyttes i dag som
målinger for regulering av tilvekst. Formen på fisken har sammenheng med fetheten og vil i nær
fremtid bli en styringsparameter for kvalitet. Svømmemønster er dynamiske data som i fremtiden vil
kunne benyttes som målinger for helse og apetitt.

Kvalitetsbestemmelse av slakt med impedansmåling, I dag klassifiseres slakt ved visuell vurdering
langs slaktelinjen. Dette kan gi uØnskede variasjoner over tid og innen de enkelte klassifisØrer og gi
uheldige utslag i økonomiske oppgjør. Riktig og nØyûal klassifisering vil gi rettferdige oppg¡gr, gi
markedet mer presis produktinformasjon og kunne styrke avls- og foredlingsarbeidet da sikrere
datagrunnlag vil kunne innhentes fra stlrre mengder dyr.
Ved NLH utvikler vi et instrument for automatisk klassifisering av slakt ved å måle forholdet mellom
elektrisk impedans og frekvens i slaktet. Siden fett og kjøtt har forskjellig ledningsevne, vil rent kjøtt,
kjøtt marmorert med fett og fett kjøtt ha forskjellig impedans. I tillegg vil impedansen variere med
frekvensen. Ved å kombinere impedansmåling med hvor på slaktet målingene er tatt kan vi danne et
nøytralt, nøyaktig og mer detal.lert bilde av kvalitetene ved slaktet.

Reeistrerende infiltrometer. Når man skal vurdere utbredelse av sigevann fra deponier, dimensjonere
infiltrasjonsanlegg for gråvann, risikovurdere tankanlegg eller kartlegge og bestemme kapasiteten i
grunnvannsreservoarer må man kjenne jordartenes evne til å transportere vann - dens hydrauliske
ledningsevne. Ved NLH og JORDFORSK er det utviklet modeller for transport av vann i jord og et
instrument for måling av ledningsevnen. Her inngår grunnleggende fysisk forståelse av strgmning i
porøse media, målefysikk og reguleringsteknikk.
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