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1 Sammanfattning

Genom att forbattra langdmatningen kan ravaran utnyttjas effektivare. Den har rapporten
syftar till att utreda forutsattningarna for en noggrannare langdmétning av sagtimmer. |
rapporten beskrivs tekniken for langdmatning och vilka faktorer som paverkar
noggrannheten for savél den automatiska langdmatningen som dess kontroll. Dessutom
undersoks noggrannheten i dagens langdmatning och ges forslag pa hur langdmatningen kan
forbattras.

Den automatiska langdmatningen av sagtimmer sker i princip med samma teknik vid alla
svenska matplatser. Detta gors med pulsgivare kopplade till kerattbanans vandhjul. For att
fa hog noggrannhet behéver stocken ligga still, vilket gor tekniken kanslig for kerattbanans
stabilitet. Det finns ocksa majlighet att forbattra langdmatningen genom att anvéanda sig av
flera fotoceller placerade i horisontell ledd. Eftersom det inte finns nagon kand matplats
med en sadan variant skulle detta behovas testas i drift forst.

Ett annat satt att komma bort fran problemen med instabila kerattbanor ar att anvanda sig av
teknik som inte paverkas av detta, exempelvis stereokamerateknik. Dessa tekniker visar pa
stora mojligheter, men de skulle behdva testas for att se om de kan halla dven i praktisk
drift.

Utover att forbattra befintlig teknik, optimera forutsattningar for langdmatningen pa sjalva
matplatsen eller att testa ny teknik, finns dven atgarder som kan géras som paverkar
langdmatningen generellt sasom forbattrade rutiner vid daglig tillsyn, inféra nagon typ av
periodiska tester, att arbeta for att forbattra kontrollmétningen samt att infora langdmaétning i
millimeter av kontrollstockar och provkroppar. Genom att méata langd i millimeter kommer
de tillfalliga felen generellt minska vilket gor att eventuella problem i langdmatningen kan
upptackas tidigare.

Osakerheten i kontrollmatningen verkar enligt denna rapport bidra till en mindre del av den
totala osakerheten i langdmaétning. De systematiska avvikelser som upptacktes vid vissa
kommissionsGvningar ar &nda oroande. Har &r det viktigt att bland annat i fortsatta
kommissionsovningar arbeta for att minimera bade dessa avvikelser, savéal som dess
spridning.



2 Bakgrund

| dag sker den automatiska langdmatningen av sagtimmer med i princip samma teknik vid
alla svenska matplatser. En pulsgivare kopplad till kerattbanans vandhjul mater hur langt
banan hinner réra sig under den tid som stocken passerar forbi en eller flera fotoceller. Vid
optimala forhallanden ar langdmatningen noggrann, men ostabila och slitna kerattbanor kan
inverka pa hur hog noggrannhet som kan uppnas. Ett satt att 6ka noggrannheten &r att
frikoppla mattekniken fran anlaggningens mekanik genom att anvanda en ny typ av teknik.

En noggrann langdmétning ar en av forutsattningarna for en god volymskattning och att
saljare och kopare far betalt eller betalar for det som verkligen levereras. En forbattrad
langdmatning minskar dessutom risken for att en langdmodul tappas pa grund av
felmétning, vilket starkt paverkar en stocks varde. Genom att forbattra langdmatningen kan
aven ravaran utnyttjas effektivare. Skdordarna i skogen kan tillreda stockar med kortare
overmal och kan darmed sanka transportkostnader. Stockarna kan sorteras battre och det blir
mindre spill i sagverken. Vid sagtimmerkommitténs méte juni 2017 bedémdes att 1-4 kr
skulle kunna sparas per m3fub om évermanen av stockens langd kan minskas med 1 cm.
Eftersom det sdgas 38 miljoner m*fub arligen skulle i sa fall vinsten for en forbattrad
langdmatning for branschen kunna ligga pa 38-152 miljoner kronor.

Den har rapporten syftar till att utreda forutsattningarna for en noggrannare langdmétning av
sagtimmer. Delmal med rapporten ar att for den automatiska langdmatningen och dess
kontroll beskriva ...

1. ...tekniken for langdmatning och vilka faktorer som paverkar noggrannheten.

2. ...noggrannheten i dagens langdmétning.
3. ...hur langdmatningen kan forbéttras.

En langsiktig vision &r att den ska bidra till en noggrannare langdmaétning och darmed ett
effektivare virkesutnyttjande.

3 Material och metod

Rapporten omfattar automatisk langdmatning pa matplatser med sagtimmer av tall och/eller
gran. Grunden for beskrivning av langdmatning och vilka faktorer i matplatsutrustningen
som paverkar langdmatningen bygger pa litteratursokning samt intervjuer av kontrollmétare,
métramstillverkare och matplatségare.

Beskrivning av noggrannheten av langdmétningen pa matplatser for sagtimmer har tidigare
redogjorts for i separat rapport (Stromgren, 2016). Den bygger pa analyser av
kontrollstocksdata for ett ar (2014-11-01-2015-10-31). | den rapporten har &ven inverkan
och eventuella skillnader i noggrannhet mellan olika yttre faktorer (arstid, tradslag, stockens
dimensioner etc) samt hur matplatsens utrustning inverkar pa noggrannheten undersokts.
Nar det galler matplatsutrustningen baseras uppgifterna pa forhallanden under oktober 2015.
| den har rapporten ges en sammanfattning av resultat fran den tidigare rapporten.

For att undersoka noggrannheten vid kontrollmatning gjordes analyser pa fyra
kommissionsovningar fran de tva senaste aren. Under en sadan 6vning mater flera
kontrollmatare langd pa samma stock. Som komplement gjordes dven en miniundersékning



under varen 2017, dar tva kontrollmatare fick mata langd pa fyra positioner pa stockarna.
Miniundersdkningen syftade till att undersdka hur stockens position samt en langdmatning i
millimeter istallet for centimeter inverkar pa noggrannheten.

Langdmaétning av sagtimmer har tidigare ofta avrundats nedat till hela decimetrar. Sedan
november 2015 anges daremot langden i centimeter vid kontrollméatning pa alla méatplatser
for sagtimmer som drivs av de tre virkesmatningsforeningarna. Effekten av en sadan
forandring testades genom att anvanda sig av ett ars kontrolldata fran VMF Nord och VMF
Syd, dar langdmatningen i centimeter antingen anvandes direkt eller forst avrundades nedat
till hel decimeter.

Vid daglig tillsyn av langdmaétningen, kors en provkropp med en kand langd genom den
automatiska langdmatningen. | dagens krav ska langdavvikelsen vara max +2 cm. For att fa

en bild 6ver hur ofta langdavvikelsen ar storre an sa och bedéma om kravet pa langdmétning
skulle kunna skarpas, lastes logghdcker 6ver den dagliga tillsynen fran ett antal matplatser.

4 Beskrivning av dagens langdmatning

4.1 Automatisk langdmatning

(rc)

Vandhijul Vandhjul

Figur 1. Schematisk bild 6ver automatisk langdmatning. FC= fotocell, PG=pulsgivare

Dagens automatiska langdmatning av stockar sker i princip med samma teknik oavsett
vilken matram som &r installerad vid matplatsen (se schematisk bild, Figur 1). Vid
maétramen finns en eller flera fotoceller som ar kopplade till en pulsgivare. En fotocell &r en
typ av sensor som anvander ljus for att detektera ett objekt. En pulsgivare ar ett optiskt
instrument som kan mata rorelser eller hastighet (Figur 2). Vid langdmatning av stockar
sitter pulsgivaren fast pa vandhjulets centrumaxel pa den kerattbana som passerar matramen
(Figur 3). For varje varv som hjulet snurrar alstras ett specifikt antal pulser. Ett varv innebar
att kerattbanan har rort sig lika langt som vandhjulets omkrets och en pulsgivare med tusen
pulser per varv kan darfor ange stockens langd i en noggrannhet av en tusendel av
vandhjulets omkrets. De flesta pulsgivare som anvands for langdmaétning av stockar alstrar
fler pulser an sa, vilket gor att den optimala noggrannheten kan vara betydligt battre &n sa.



Véndhjulets omkrets ar vanligtvis nagonstans
mellan 110-180 cm (Bjérn Hansson,
RemaSawco, muntligt). Om vi antar att
pulsgivaren ger 2000 pulser per varv innebar det
att upplosningen pa langdmatningen blir 0,5-0,9
mm.

Nér stocken passerar en fotocell, skuggas
ljusk&llan. Antalet pulser som alstras under tiden
fotocellen &r beskuggad ger ett matt pa hur langt
stocken har rort sig och langden kan darfor
beréknas.

Figur 2. Exempel pa en typ av
pulsgivare. Bilden ar snodd fran:
www.electrona.se

Det finns olika typer av fotoceller, som kan
anvénda olika teknik och ljus (IR till laser). Den
kan bestd av en mottagare och sandare i samma
enhet, men kan ocksa vara i separata enheter. En fotocell kan besta av en enda punkt, men
kan ocksa besta av en hel uppséattning av sensorer (t ex ramar fran Microtec). Anvands en
hel uppsattning i vertikal ledd kan krav séttas att matningen pabdrjas nér ett visst antal
sensorer ar skuggade. Det finns dven alternativ dar tva eller flera fotoceller med en sensor
inbyggd, placeras i vertikal led och langdmétningen pabdrjas forst nar bada cellerna
skuggade. Genom att anvanda flera fotoceller vertikalt minskar risken for att stocken
missas, exempelvis for att stocken ar for klen eller har en krok. Istéllet for fotoceller kan en
del métramar anvénda diametermatningen via laser for att bedéma stockens bérjan och slut,
men i 6vrigt ar principen densamma. Da kan restriktioner laggas in sa att eventuell fallkam
eller ved som sticker ut fran stockandan inte raknas in i stocklangden.

F F ‘ \

men aven bestamning av hastigheten pa kerattbanan. Pulsgivaren ar placerad under den
gula skyddskapan. Foto: Monika Stromgren.



Fe2) FeL FC 1 och FC2: Fotocell 1 och 2

L;: Den stracka kerattbanan forflyttas da bada
Stock —) fotocellerna tacks av en stock
L>: Avstand mellan fotoceller

. . Liot: Stockens langd (L;+ L2)

L, L, —
«—— Ltot _

Figur 4. Schematisk bild éver lingdmdtning med tvé fotoceller (FC 1 och FC2).

Vid langdmaétning kan dven tva fotoceller placeras med ett fast avstand till varandra i
stockens langdled (VMR, 2000, Figur 4). Pulserna summeras nar bada fotocellerna skuggas
vilket gor att avstandet mellan fotocellerna behdver laggas till for att fa en korrekt langd.
Detta ger en snabbare méatning, vilket ddrmed skulle minska risken for felmétning som
orsakas av att stocken glider pa kerattbanan (VMR, 2000). Att anvanda sig av tva fotoceller
i langdled verkar daremot inte forekomma i praktiken.

4.2 Kontroll av langdmaétning

Provkroppar

Vid daglig tillsyn och periodiska test av den automatiska langdmatningen ska tva
formstabila provkroppar med specifika langder anvandas. Provkropparna ska vara ca 310
cm och 480 cm langa, minst 10 cm hoga och jamnkapade i bada andarna (VMK, 2017).
Langden ska anpassas sa att den inte ar jamnt delbar med omkretsen pa kerattbanans
vandhjul. Inom VMF Nord finns dven krav att provkroppen ska ha ”en hake eller annan
anordning” som kan anvindas till att haka fast den framfor en medbringare sé att den ligger
stabilt nar den kors igenom matramen (VMF Nord, 2016).

Provkropparna som anvands for kontroll av langdmaétning ér tillverkade av tra eller plast. De
av tra bestar oftast av ett par hopsatta plankor (se Figur 5). De av plast &r ofta tillverkade av
avloppsror (10 cm i diameter), eventuellt med nagot réafflat material utanpd for att minska
risken att de glider pa kerattbanan.
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Foto: Peter Aberg, VMF Qbera

Figur 5. Provkroppar tillverkade av avloppsror (6vre) och tra (nedre).

Daglig tillsyn och periodisk kontroll med provkroppar

For att kontrollera att den automatiska langdmatningen fungerar vél ska en daglig tillsyn
goras (VMK, 2017). Den gérs genom att tva formstabila provkroppar med specifika langder
kors igenom matutrustningen i lag banhastighet dar avvikelsen inte bor 6verskrida + 2 cm.
Om avvikelsen vid nagon av métningarna hamnar mellan 2 till 4 cm, ska testet upprepas
minst tio ganger, och om avvikelsen i ndgot fall dd hamnar inom detta intervall ska
utrustningen omgaende justeras. Ar avvikelsen annu stérre far utrustningen inte anvandas
till ersattningsgrundande métning forran felet ar atgardat. Férutom de regler for daglig
tillsyn som angetts av VMK kan de olika virkesmétningsforeningarna ha egna tillagg
generellt eller for specifika matplatser. Inom VMF Nord exempelvis, tillats ingen
ersattningsgrundande métning om avvikelsen &r mer &n 20 mm. Att den verkligen
dverskrider 20 mm ska testas genom att kdra minst 10 tester (VMF Nord, 2016).

Den dagliga tillsynen ska dven kompletteras med en periodvis kontroll (VMK, 2017). Aven
den gors pa samma provkroppar som den dagliga tillsynen, men provkropparna kérs da
igenom minst tio ganger per provkropp varav hélften ska utforas da banan stoppas nar
provkroppen ar i matningslége.



Matning av kontrollstockar

Utover daglig tillsyn och periodisk kontroll anvénds langdmatning av kontrollstockar som
en ytterligare kontroll av den automatiska langdméatningen. Manga papekar att resultatet
fran kontrollstockarna &r en viktig for att upptacka eventuella problem i den automatiska
langdmaétningen och att de anvander den information for att justera skalfaktorn for vad en
puls motsvarar. Kontrolimétning av kontrollstockar utférs med hjalp av ett digitalt matband
(Digitech® Tape, Haglof, Figur 6), som &r fast vid dataklaven. Det digitala métbandet &r
gjort av en stalvajer och har en noggrannhet pa #5 mm da det ar full utdraget pa 7 meter
(Haglof, 2017). Méatbandet har en uppldsning pa ca 1 mm och langden avrundas till hela
centimetrar. Fore varje omgang av matning av kontrollstockar kalibreras det digitala
matbandet mot ett klass 1-matband vid 1000 och 5000 mm. Enligt kalibreringsinstruktion
inom VMF Syd ska justering goras om avvikelsen &r stérre &n 3 mm, men i praktiken gors
den nar den dverskrider en avvikelse pa 1 mm (Jonas Skogen Ludvigsson, VMF Syd).
Enligt instruktion i VMF Nords kvalitetshandbok ska atgarder goras om avvikelsen ar mer
an 5 mm (VMF Nord, 2017). Da ska forst kontrolleras att instéllningarna for avstandet
mellan mattbandets krok och den roda matbrickan &r korrekt. Sedan kan bandet kalibreras
och eventuella instéllningar justeras.

Stocklangden ska motsvara kortaste avstandet mellan stockens andcentra” (SDC, 2017),
vilket gor att hénsyn till att 1angden vid mantelytan kan vara kortare eller langre ska tas.
Detta kan goras genom att bandet dras ut langre eller kortare, men ocksa genom att stocken
rullas sa att effekten av ett snedkap minimeras.

Figur 6. Digitalt matband for langdmatning fran Haglof (Digitech® Tape).

- =

5 Faktorer som inverkar palangdmatningens noggrannhet

Med dagens teknik finns flera faktorer som behéver samverka for att uppna en noggrann
automatisk langdmaétning. Stockarna behover vara tillredda pa ett bra satt. Kerattbanan ska
vara stabil och pulsgivaren ratt placerad. Det ska dessutom finnas en systematisk kontroll av
matutrustningen sa att avvikelser i langdmatning kan upptéckas tidigt och justeras. Utéver
detta behover kontrollmatningen ha en hog noggrannhet. | detta avsnitt utvecklas hur dessa
faktorer inverkar.

5.1 Tillredning av stockar

Eftersom langden med dagens teknik méts fran det att stocken borja tacka fotocellen/rna
eller lasern och avslutas nar hela stocken har passerat innebér det daremot att det alltid &r
stockens maximala langd som méts. Om stocken &r kapad rakt motsvarar detta troligen
kortaste avstandet mellan stockens andcentra, dvs den langd som uppfyller definitionen av
stocklangd enligt SDC (2017). Om kapsnittet daremot &ar snett eller om en féallkam sticker ut
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kommer langden att 6verskattas. Hur mycket verskattning det blir paverkas av stockens
rotationslage. Aven stocks avsmalning och eventuell krék inverkar pa hur vertikalt stockens
kapsnitt blir mot kerattbanan. For att uppna en noggrann langdmatning ar darfor rena,
vertikala kapsnitt en forutsattning.

| genomsnitt dverskattades den verkliga langden pa sagtimmerstockar med 0,5 cm under
2015 (Stromgren, 2016). Overskattningen var storre for grova stockar, vilket kunde ha att
gora med att snedkap far en storre inverkan pa en grov stock. Om tva eller flera fotoceller
placeras i vertikal ledd eller om en fotocell med en stor uppsattning sensorer anvands kan
effekten pa langdmatningen av ett snedkap minska.

5.2 Kerattbanan

En stabil kerattbana ar en forutsattning for en noggrann och palitlig langdmatning. Om
banan inte &r stabil kommer stocken inte ligga still, vilket gor att den kan glida utmed banan
och darmed skattas till att vara bade kortare eller langre. Dessutom kan ojamnheter i banan
paverka hur “djupt” banan ligger i viindhjulet, vilket leder till att en puls i pulsgivaren inte
motsvarar en konstant langd. Stabiliteten pa banan paverkas av banans alder och
fundamentet den har byggts pa och hastigheten den kors i, men aven av reparationer som
utfors. Eftersom kerattbanan ar en dyr investering sa lagas den i stérsta mojliga utstrackning
nar delar slits eller gar sonder. Detta leder till att den blir mer och mer instabil med tiden
och att pulserna inte motsvarar en konstant langd. Det som kan ge en direkt forbattring pa
langdnoggrannheten &r att sdnka den hastighet som banan kors i, detta ar i de flesta fall inte
nagot realistiskt alternativ eftersom produktiviteten samtidigt minskar.

Nar reparationer av kerattbanan utfors kan langdmatningen paverkas eftersom bandets langd
kan ha forandrats nigot. ”Bandet” kan sitta olika ’hart” pa vandhjulet, vilket gor att
maétutrustningen alltid ska testas efter en reparation och justeras vid behov. Om en del av
bandet har bytts ut kan detta innebéra att omkretsen som ju inkluderar saval vandhjulet som
bandet kan variera éver tid beroende pa vilken del av banan som finns vid vandhjulet.
Langdmatningen kan fortfarande stéllas in, sa att den systematiska avvikelsen mellan
automatisk matning och kontrollméatning minimeras, daremot kommer en sadan bana leda
till att de tillfalliga felen i avvikelser kommer att 6ka.

En anledning till att langdmétningen behover justeras ar att hela utrustningen i kerattbana
och vandhjul slits. Detta innebar att vandhjulets omkrets minskar nagot éver tiden

Skakningarna i kerattbanan uppkommer bland annat da stockarna landar pa kerattbanan.
Overgéngen mellan kerattbanor, dar medbringarna gér ner, kan dven ge upphov till
skakningar. For langdmatningens noggrannhet ar det ocksa viktigt att stocken hinner bli
stilla efter att ha landat pa den kerattbana som gar igenom matramen. Avstandet mellan
landningsplats tills att stocken kommer in i matramen bor darfor vara tillrackligt langt. Hur
stilla den sedan haller sig paverkas aven av om skakningar uppstar nar andra stockar landar
pa kerattbanan. Nar det galler kerattbanans egenskaper bor darfor banan, vandhjul och
medbringare vara i gott skick. Banan bor vara sa kort som majligt, men tillrackligt 1ang sa
att stocken hinner bli stilla innan det kommer in i matomradet. Medbringarna bor dessutom
vara tillrackligt “vassa” sa att stocken inte glider i langdled.



5.3 Pulsgivaren

En annan viktig forutsattning for en exakt langdmaétning &r att pulsgivaren ska vara rétt
installerad pa vandhjulets axel. Den ska vara placerad precis mitt pa axeln, om den sitter
nagot snett kommer langdmaétningen bli ojamnare (vandhjulet uppfattas ovalt av
pulsgivaren). Aven fotocellen eller fotocellernas placering ar av betydelse. De(n) ska vara
placerade vinkelratt mot stockens transportriktning och pa ratt hojd(er) sa att ljuset bryts nar
stockar av olika dimensioner passerar. En anledning att ha flera fotoceller i hojdled &r att
béattre kunna tdcka in stockar av olika dimensioner eller med viss krokighet.

5.4 Daglig tillsyn med provkropp

For att bibehalla en god langdmatning ar det ocksa viktigt att systematiska kontroller av
utrustningen genomfors, sa att avvikelser i langdmatning kan upptéckas tidigt och justeras.
Har ar det ocksa viktigt att antingen ha en stabil provkropp, vars langd inte paverkas av
forandringar i temperatur och luftfuktighet eller att provkroppens langd mats om nér
omgivningsforhallanden andras. Provkroppar ar ofta tillverkade av plast eller av tra. Nar det
géller plast anvéands generellt avloppsror, vilka kan expandera 0,06-0,16 mm /m °C,
beroende pa vilken typ av plast den ar tillverkad av. Detta innebér att en 4,7 meters
provkropp, som &r den rekommenderade langden pa den langa provkroppen, blir 3-7,5 mm
langre vid en 10°C temperaturokning. Detta &r en ganska vanlig temperaturandring 6ver ett
dygn eller fran en dag till en annan om provkroppen forvaras utomhus. Over ett ar kan
temperaturskillnaderna vara mer an 50 °C, vilket innebér att plastprovkroppar med lagst
langdutvidgningskoefficient kan variera med mer an 15 mm och de med hégst kan variera
med mer &n 37 mm. FOr de flesta typer av avloppsror finns information om langdutvidgning
tillganglig pa Internet (t ex ror fran Uponor, Nordic pipe).

Provkroppar i tré ar inte lika kansliga for temperaturdndring. Med en utvidgningskoefficient
pa 0,005 mm/m °C i langdriktning (SS-EN 1991-1-5) innebar samma temperaturférandring
som ovan en langdandring pd 0,2 mm pa en 4,7 m traprovkropp. Tra ar daremot kansligt for
variationer i fuktkvot, men det géller framforallt i radiell riktning. Krympningen i langdled
av tra under fibermattnad &r bara 0,012 % och 0,016 % for gran respektive tall per %-enhet
minskning i fuktkvot (Svenskt Tra, 2017, jfr Nylinder & Fryk 2013). Tréets fuktkvot
varierar med den relativa luftfuktigheten och far darmed en arstidsvariation dar det ar torrare
pa vintern. Den naturliga arsvariationen i relativ luftfuktighet bade inomhus och utomhus
innebar att fuktkvoten kan variera med 8 %-enheter (Svenskt Tré, 2017). For en 4,7 meters
brada motsvarar en sadan andring en langdvariation pa 4,5-6,0 mm. Langdrorelserna ar
daremot en relativt langsam process jamfort med temperaturandringar pa plastror som ar
nastintill omedelbar. Traprovkroppars langdrorelse &r alltsa liten nér det galler forandringar
i temperatur, men storre nar det galler andringar i fuktkvot. Langdandringen Gver aret ar
dock mindre &n de rorelser som finns for plastprovkroppar.

I VMK:s anvisning om kontroll av langdmétning (VMK, 2017) anges att formstabila
provkroppar ska anvandas, men det har inte angetts hur formstabila de ska vara. For att
minska effekten av eventuell l&ngdvariation ska provkroppar som avviker mer an 1,5 mm
per meter fran referensméatning matas om. For en 480 cm provkropp innebar det i praktiken
att den kan oka eller minska upp till 7 mm innan den behdver matas om.
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5.5 Noggrannhet i kontrollmatningen

En forutsattning for att kunna uppna en noggrann automatisk langdmaétning &r att dven
kontrollmatningen har en hg noggrannhet. Eftersom denna gérs manuellt, kan den paverkas
av handhavande vid méatningen saval som av den utrustning som anvénds och stockens
egenskaper. Snedkapade stockar utgor en extra svarighet eftersom matbandet da ska dras ut
motsvarande langden mellan andytecentra. Noggrannheten i kontrollmatning beskrivs vidare
I stycke 7.

5.6 Standardavvikelsen minskar nar langden maéts i cm istéallet for dm

Langdmaétning av sagtimmer har ofta avrundats nedat till hela decimetrar. Sedan november
2015 anges daremot langden i centimeter pa alla matplatser for sagtimmer som drivs av de
tre virkesmatningsforeningarna. Effekten av en sadan forandring testades genom att anvanda
sig av ett ars kontrolldata fran VMF Nord och VMF Syd, dar langdmatningen i centimeter
antingen anvandes direkt eller forst avrundades nedat till hel decimeter. Det visade sig att
den systematiska langdavvikelsen inte paverkades sa mycket nar centimetermatning
anvéndes (Figur 7). Den beréknade standardavvikelsen minskade daremot betydligt vid
centimetermétning (Figur 7). Orsaken till en hog standardavvikelse vid decimetermatning ar
att langdavvikelsen blir 1 dm om ordinarie och kontroliméatning hamnar pa vardera sidan om
en decimeter. Om en stock vid ordinarie métning uppmats till 450 cm och i kontrollmétning
till 449 cm, skulle det vid fallande decimetermatning motsvara 45 respektive 44 dm. Med
centimeter-matning blir avvikelsen alltsa 1 cm, medan den for decimetermatning blir en 10
cm avvikelse.

Systematisk avvikelse Standardavvikelse

1,0 Q0 5

0,5 @ ° 5) 4
£ @ o £,
2 0,0 ° o
= c 2 © 0
S O O Hev} (ﬁ@

- )
-0,5 OO 1 5)
@)
-1,0 0
-1,0  -0,5 0,0 0,5 1,0 0 1 2 3 4 5
Langd avrundat i fallande dm (cm) Langd avrundat i fallande dm (cm)

Figur 7. Systematisk langdavvikelse och dess standardavvikelse som baserats pa matningar
i centimeter eller matningar som avrundats nedat till hela decimetrar for méatplatser med
fler &n 300 kontrollstockar av tall inom VMF Nords omrade under 2015. En punkt
motsvarar en matplats. Linjen visar ett 1:1-forhallande, dar punkter éver linjen anger ett
hogre varde for centimeterméatning jamfort med decimetermatning och vice versa.



6 Noggrannhet i dagens langdmatning

6.1 Daglig tillsyn

Resultat av daglig tillsyn fran loggbdcker pa nagra méatplatser visar att kraven pa
langdmaétning nér det géller den dagliga tillsynen uppfylls for det mesta och att det ar séllan
som utrustningen behover justeras pa grund av fel som upptacks dar. Detta bekraftas ocksa
av kontrollmatare saval som av ordinarie matare pa flertalet matplatser. Vid de tva
matplatser som analyserades mer noggrant 6verskreds avvikelsen vid tva tillfallen, varav
den ena skulle kunna vara ett registreringsfel och den andra ledde till en ommatning av
provkroppen och eventuellt ndgon mer atgard som fick problemet att forsvinna. Vid den
andra matplatsen visade den korta provkroppen aldrig pa nagra avvikelser, medan den langa
hade en storre avvikelse &n +2 cm vid 6 % av tillféllena.

Enligt kraven ska provkroppen inte avvika mer &n + 2 cm fran dess verkliga langd. Eftersom
langden anges i hela cm och om langden avrundas till ndrmaste hela centimeter enligt
svensk standard innebar detta att langdavvikelsen kan vara upp till + 2,5 cm innan nagonting
gors for att justera den. Den skarpning av kraven som diskuterats (avvikelse pa max + 1 ¢cm)
betyder alltsa att langden i verkligheten kan avvika upp till 1,5 cm. Matningen av provkropp
gors med lag hastighet pa en obelastad bana, vilket kan innebéra att férhallandena ar mer
optimala an vid normala matningar. A andra sidan &r provkroppen betydligt lattare 4n
vanliga stockar, vilket gor att den riskerar att réra sig mer om banan var belastad eller
kordes med full hastighet.

6.2 Kontrollstockar

S& hur noggrann &r dagens langdmatning av riktiga stockar som kars i belastad bana? En
analys av 2015 ars kontrollstockar av sagtimmer? visar att langden méttes inom + 2 cm pa
nio av tio stockar. For 74 % av stockarna mattes langden inom £ 1 cm och for néstan var
tredje stock uppméttes ingen langdavvikelse alls.

Om vi tittar pa den femtedelen av matplatserna med bést langdmatning sa mattes mer an
95 % av stockarna med en noggrannhet av langden inom * 2 cm. Tva av dessa métplatser
matte fler &n 90 % av stockar med en noggrannhet pa + 1 cm och flera andra matplatser
strax under 90 %. Det kan ses som ett mal som borde vara majligt for 6vriga matplatser att
na med dagens teknik om forutsattningarna trimmas.

6.3 Arstid och stockegenskaper

Utover de faktorer som direkt paverkar langdmatningen finns det flera yttre faktorer som
paverkar langdmatningens noggrannhet. | en rapport om matosékerhet vid méatning av
sagtimmer? gjordes analyser av dessa faktorer (Stromgren, 2016). Rapporten pekade pé att
stockens diameter och langd, likvél som tiden pa aret da matningen utfors ar betydande
faktorer. Langden Gverskattades mer pa grévre stockar an klena (Figur 8). Skillnaden var i
storleksordningen 1 cm pa en stock med toppdiametern 40 cm jamfort med en stock pa

1 Galler sagtimmer inklusive klentimmer och grovtimmer pa métplatser med fler an 300 kontrollstockar och
dar langdmatning gors automatiskt inom VMF Nords och VMF Syds omraden (totalt 64 méatplatser). VMF
Qbera ingick inte eftersom l&ngden dar angavs i fallande hela decimetrar fram till oktober 2015.

2 Baserat pa kontrollstockar pd matplatser med fler &n 50 kontrollstockar av tall eller gran inom alla
virkesmatningsféreningar fran 2015.
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10 cm. Som orsak till denna dverskattning uppgavs att en snedkapning ger en storre
overskattning for grovre stockar an for klena stockar.
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Figur 8. Langdavvikelsens samband med stockens toppdiameter for tre olika stocklangder.
Kélla: Stromgren 2016.

Langdavvikelsen minskade ndgot med stockens langd (Figur 8). Skillnaden i langdavvikelse
mellan en lang stock (550 cm) och en kort stock (350 cm) lag pa ungefér 0,6 cm. Orsaken
till detta samband var oklart. Den maximala langdavvikelsen varierade mellan olika
manader (Figur 9). Langden dverskattades framst under vinterhalvaret vilket kan bero pa att
det fryser fast sno och is pa stockandarna som da kommer inga i stockens langd vid
automatiska matningar.
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Figur 9. Manadsvisa langdavvikelser av tall och gran. Felstaplarna motsvarar ett medelfel.
Kélla: Stromgren 2016.

6.4 Skillnader mellan matplatser

Matosakerhetsrapporten fran 2016 visade vidare att det fanns stora skillnader i saval
systematisk som tillfallig langdavvikelse mellan olika métplatser (Figur 10). Nagra
skillnader i matplatser som berodde pa matramsutrustning kunde inte identifieras.
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Figur 10. Matplatsvisa langdavvikelser och tillfalliga fel av langdavvikelse pa matplatser
med automatisk matning och med fler an 300 kontrollstockar av tall och/eller gran inom
VMF Nord och VMF Syds omraden (nov 2014-okt 2015). Observera att staplarna beskriver
frekvensen av matplatser i ett intervall som borjar 0,5 cm (Iangdavvikelse) och 0,2 cm
(tillfalligt fel) under det varde som anges under respektive stapel.

7 Noggrannheten av langdmatning vid kontrollméatning

Noggrannheten i automatisk langdmétning beréknas relativt en kontrollmatning som ocksa
ar behaftad med osékerheter. Det ar darfor viktigt att dven kontrollmatningen haller en hog
noggrannhet. Vid kommissionsévningarna, som sker tva ganger per ar, méats langden pa
omkring hundra stockar av ett par kontrollmatare fran respektive virkesmatningsforening.
Detta gor det mojligt att undersdka osékerheten i de manuella métningarna.

7.1 Systematiska avvikelser

Resultaten fran kommissionsévningarna under ar 2015-2016 visar att det kan vara
betydande systematiska skillnader i langdmatningen mellan métlagen (Figur 11). 1 Gallé
avvek VMF Qberas langdmatning med mer &n 10 mm mot bade VMF Nord och VMF Syd.
Vid 6vningen hos Rédins avvek VMF Syd med 7 till 9 mm mot de andra
virkesmatningsforeningarna. Vid de andra tva 6vningarna var de systematiska avvikelserna
inom £5 mm, men flera av dessa avvikelser var anda signifikanta.

En anledning till systematiska avvikelser kan vara att mattbanden visar olika. Det ar forst
nar avvikelsen mellan det digitala mattband som generellt anvands och ett referensmattband
av klass 1 ar storre &n 5 mm som det behdver justeras. Detta innebér i praktiken att man kan
fa 10 mm systematisk avvikelse mellan métlag trots att mattbanden ar korrekt kalibrerade
och justerade. Ytterligare anledningar till systematiska avvikelser mellan paren av
kontrollmatare ar att mattbanden inte var korrekt kalibrerade och justerade eller att sjalva
matandet har genomforts pa olika satt. | jamforelserna mellan méatlagen i
kommissionsévningarna finns dven risk att felen ligger i efteranalysen. Ett matlag kan ha
avrundat langden nedat till hela centimeter, medan ndgon annan har avrundat till narmaste
heltal. Detta ar sadant handhavande som normalt korrigeras av foreningarnas respektive
matsystem. Det ar mycket viktigt att de systematiska avvikelserna halls sa laga som mdjligt.
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Figur 11. Langdavvikelse mellan méatlag och ett genomsnitt av alla matlag vid
kommissionsévningarna 2015-2016. Matlagen kom fran VMF Nord (N), VMF Qbera (Q)
och VMF Syd (S). Felstaplarna motsvarar ett medelfel (n=100).

7.2 Tillfalliga fel

Det tillfalliga felet mellan tva matlag lag pa 6-10 mm vid de olika kommissionsdvningarna
(Figur 12). Eftersom avvikelsen paverkas av osakerheten i bada matlagens langdmaétningar
blir det tillfalliga felet storre an vad det tillfalliga felet skulle bli for en langdmatning som
gjordes mot en kand stocklangd. Det tillfalliga felet for en manuell langdmatning (sm1) kan
skattas fran tillfalliga felet i avvikelse mellan tva méatlags langdmatningar (sw) mm om vi
antar att:

1. Det tillfalliga felet i avvikelse mellan tva matlags langdmétningar &r 8,2 mm (vilket

ar den poolade standardavvikelsen av alla tolv standardavvikelser i Figur 12).
2. Detillfélliga felen i langdmaétning ar lika stora for alla matlag, dvs s,,; = Syo.

3. Det finns ingen korrelation i langdavvikelse mellan olika métlag.

Med ovanstdende antaganden kan kvadraten av det tillfalliga felet for tva matlags
langdmatningar beskrivas sa har:
Stot = S+ Sz

Enligt andra antagandet ovan &r s,,, = s,,,. Detta gor att vi kan bryta ut sm::

Sm1 = /stzot/Z = /8,22/2 =58

Detta ger alltsa ett tillfalligt fel pa 5,8 mm for manuell langdmaétning, vilket innebar att 95
% av langdmatningarna kommer ligga inom 1,96x5,8 mm, dvs 11,4 mm, fran den sanna
stocklangden, savida matningen inte har nagra systematiska fel.
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Figur 12. Standardavvikelse av langdavvikelse uppmatt mellan matlag vid
kommissionsévningarna 2015-2016. Matlagen kom fran VMF Nord (N), VMF Qbera (Q)
och VMF Syd (S).

7.3 Konsekvenser av kontrollmatningen osakerhet

Det tillfalliga felet for langdmatning for en genomsnittlig matplats har tidigare visats vara
15 mm (Figur 10). Detta ar en konsekvens av osékerheten bade i den manuella och den
automatiska matningen. Om vi antar att det inte finns nagon korrelation mellan de tillfalliga
felen i automatisk (sa) och manuell (sm) langdmétning och att det tillfalliga felet for manuell
matning kan generaliseras kan det tillfalliga felet vid automatisk méatning beraknas sa har:

Sq = ’stzot —s% =4/152-582 =138

dér swr dr det totala tillfalliga felet for avvikelse mellan automatisk och manuell méatning. For
en genomsnittlig matplats skattades da det tillfalliga felet for den automatiska matningen till
13,8 mm. Detta innebdr att 95 % av de automatiska langdmatningarna egentligen méts inom
+27,0 mm (+1,96x13,8 mm) istallet for de £29,4 mm (+1,96x15 mm) da osakerheten i
kontrollmatningen inkluderas.

For matplatserna med allra hdgst noggrannhet var det totala tillfalliga felet 10 mm. Om vi
antar att det tillfalliga felet for manuella métningen ar densamma aven dér kommer
tillfalliga felet for den automatiska langdmatningen pa en sadan métplats vara 8,1 mm,
vilket gor att 95 % av langdmatningarna egentligen gors inom £15,9 mm istéllet for de
+19,6 mm nar osakerheten i kontrollméatningen tas med. Detta tyder pa att aven pa de
matplatser med mest noggrann automatisk langdmatning ar det anda den automatiska
langdmatningen som har en hogre oséakerhet.

Det tillfalliga felet i kontrollmatningen verkar alltsa inte vara sa allvarligt, daremot ar det
allvarligt om det finns ett systematisk fel och om det skulle variera i tid.
7.4 Snedkap, stockens position och mattbandets uppldésning inverkar

Under kommissionsdvningarna anges stocklangd i hela centimeter, vilket ocksa &r det
normala vid kontrollmatning. | dessa dvningar marks stockens position ut sa att alla
matningar kan goras i samma stocklage. Detta gor att de tillfalliga felen berdknade fran
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kommissions@vningarna kan ha underskattats. | ett pilottest undersoktes darfor hur noggrann
langdmatningen kunde vara om langdmatningen gjordes i millimeter och hur stockens
position samt eventuellt snedkap inverkar (Stromgren, 2017). Testet genomfordes pa 17
tallstockar dar tva kontrollmétare fick mata langden i fyra positioner utmed stocken.
Kontrollmatarna fick dven instruktion att mata stockens langd andcentra till &ndcentra
oavsett stockens position. Eventuellt snedkap skulle alltsa korrigeras genom att lagga till
eller dra ifran pa valfritt satt.

Langdmatning i millimeter minskar osékerheten

Det uppmattes ingen systematisk avvikelse mellan de bada kontrollmatarnas méatningar.
Spridningen i langdavvikelse mellan de olika kontrollméatarna lag pa 3,4 mm, vilket ar
betydligt lagre an de 6-8 mm som uppmattes vid kommissionsévningarna (se Figur 12).
Om langden i testet hade avrundats till hela centimeter hade daremot spridningen i
langdavvikelse okat till 5,0 mm. Det &r fortfarande lagre &n de som uppmattes i
kommissionsévningarna som kan bero pa att kontrolimatarna bade var samkdrda och hade
mer noggranna mattband utan systematiska fel sinsemellan i detta test.

Stockens position inverkar betydande

Testet visade ocksa att stockens position inverkade pa langdmatningen. Det tillfalliga felet i
langdmatning inom en stock var storre (5,2-5,5 mm beroende pa kontrollmétare) an det
tillfalliga felet mellan kontrollmatarna (3,4 mm). Det visade sig ocksa att snedkapade
stockar hade hogre tillfalliga fel (6,0 och 6,6 mm for respektive kontrollmatare) &n stockar
som var rakt kapade (4,3 och 4,5 mm). Vid ordinarie kontrollmatning torde effekten av
stockens position och eventuellt snedkap vara av mindre betydelse eftersom kontrollmétarna
uppgav att de valjer position pa stocken for att minimera effekten av ett eventuellt snedkap
eller krok.

8 Hur kan langdmatningen forbattras?

8.1 Med befintlig teknik

Resultaten fran matplatserna med bést noggrannhet i langdmétning pekar pa en stor
forbattringspotential for 6vriga métplatser redan med befintlig teknik. Stabila kerattbanor
och korrekt justering av langdmatning &r viktiga forutsattningar for en noggrann
langdmatning, utéver grundforutsattningar som hogupplosta pulsgivare. Instabiliteten pa en
kerattbana 6kar med banans alder. Detta innebér att stabiliteten kan forbattras genom att
byta ut banan oftare, men det &r en dyr atgard.

En annan mojlighet att 6ka noggrannheten med befintlig teknik &r att installera fler
fotoceller. Flera fotoceller placerade vertikalt kan forbattra langdmatningen pa stockar som
ar snedkapade (Figur 13). Detta finns redan pa flera métplatser. Flera fotoceller kan dven
placeras horisontalt. Exempelvis kan tva fotoceller sattas med ett fast avstand (Figur 4).
Langdmatning kan paga nar bada cellerna ar skymda av stocken. Detta medfor att den langd
som Overskrider avstandet mellan fotocellerna méts och avstandet mellan fotocellerna far
adderas for att fa stockens totala langd. Detta ger en snabbare matning, vilket minskar risken
for att stocken hinner glida eller skaka till under méatningen. Utdver detta kan &ven en
stocklangd skattas med varje fotocell, vilket ger ytterligare tva skattningar av langden.
Anvands ett medelvarde av dessa langdmaétningar, viktat pa ett klokt satt, innebar det i sin
tur en 6kad noggrannhet. Om ytterligare en fotocell 1&ggs till kan minst sex skattningar av



langden fas®. Med sex méatningar mer an halveras osakerheten i matningen (1/v/6 = 0,41).
Det ar emellertid viktigt att vara medveten om att skattningen kan vara samre &n sa eftersom
matningarna inte dr oberoende av varandra. Om stocken rakar glida pa banan kan ju det ge
felskattningar i flera matningar.
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Figur 13. Med fler fotoceller (3) placerade vertikalt kan langden pa snedkapade stockar
forbattras. Ett medel av de skattade langderna kan anvéndas eller villkor for hur manga
fotoceller som ska vara tackta for att langden ska borja matas.

8.2 Med ny teknik

For att komma fran problemen med skakningar i kerattbanan kan tekniker som ar oberoende
av dessa Overvagas. Har kan matning med stereokamera vara ett alternativ. Med hjalp av tva
kameror med ett kant avstand till varandra kan avstand till varje punkt pa ytan pa en
avbildad stock skattas (Figur 14). Hur noggrann méatningen kan bli beror pa kamerans
uppldsning. Motsvarande teknik anvands vid travmatning pa timmerbilar i Lomsmyren. Om
samma teknik skulle tillampas pa en enskild stock, skulle stocklangden kunna métas mellan
andytecentra. Darmed skulle stockens verkliga langd matas och inte dess langsta langd.
Tekniken &r inte ké&nslig for att stockarna ror sig eller skakar och kan installeras i befintligt
system, men kraver bra belysning. Utéver langd kan aven diameter och en 3D-bild fas for
stocken, som mojliggér beddmning av krok. Tekniken anvénds inte idag for matning av
enskilda stockar, men under 2017 utvecklar Cind tillsammans med Microtec ett system for
sagoptimering (Logspect), som motsvarar det man har behov av vid inmétning av stockar.

LeftCamera Right Camera

------

Image

P(Xs, Ya,2Zs)

Figur 14. Princip for matning med stereokamerateknik. Bild fran presentation av Cind.

8 Tre for varje fotocell och ytterligare tre nar dverskottslangden kan métas nér tre fotoceller &r skymda, de tva
framsta ar skymda och de sista tvé ar skymda.
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En annan matteknik som inte ar kanslig for att stocken skakar eller glider pa en bana ar
Elovis system for langdmétning (Figur 15). Detta system bestar av tva balkar, som &r
uppkopplade parallellt mot det man vill méata. Pa den ena balken finns sensorer som sander
ut IR-ljus, som kan tas emot av sensorerna pa andra matbalken. Nar ett objekt passerar
skyms sensorerna och langden kan skattas. Tekniken bygger pa att det objekt som passerar
ar kortare an balkarna. Langden kan matas mycket noggrant (1 mm), men eftersom
balkarna &r pa en bestamd niva i vertikal led ar det den langd som passerar IR-ljusridan som
maéts. En nackdel med denna teknik, precis som med den teknik som anvands idag for
langdmatning, ar alltsa att det &r stockens langsta langd som mats. Precis som med
fotoceller &r dven placeringen i hojdled viktig, sa att ingen stock eller delar av stock missas.

Balk med sensorer: Sander IR-ljus

Balk med sensorer: Mottagare

Figur 15. Princip for matning av langd med balkar med méatsensorer som sénder och tar
emot IR-ljus.

En ytterligare teknik som skulle kunna vara méjlig och som inte &r beroende av
kerattbanans skakningar dr nagon typ av laseravstandsmatare som pekar pa stockens bada
andytor, bedomer avstandet och sedan beraknar stocklangden.

8.3 Rutiner vid daglig tillsyn

Utover bra teknik med potential fér noggrann langdmétning &r ocksa daglig tillsyn och
periodiska kontroller viktiga for att bibehalla noggrannheten. Om vi tittar narmare pa en av
de tva matplatser som har toppresultat i langdnoggrannhet har den forutom stabil kerattbana
ocksa majlighet att mata stocklangd i millimeter. Vid test med provkropp under daglig
tillsyn innebér detta att man tidigare kan upptécka en eventuell systematisk avvikelse i
langdmatningen och darmed justera den. Pa de flesta méatplatser avrundas langden i stallet i
hela centimeter. For platser dar langdmatningen har en tillracklig hog upplosning vore det
onskvart att ha tillgang till langd i millimeter.

IT-stod for att folja resultat av daglig tillsyn

Den dagliga tillsynen visar tydligt om nagot ar riktigt fel med matramen, men i praktiken
tillats ganska stora avvikelser (+ 2,5 cm) innan nagot behover atgardas. Om den dagliga
tillsynen kan goras i mm kan en drift i systemet tidigare upptackas och korrigeras. Pa
matplatser dar mm-matning daremot inte ar méjlig kan anda frekvensen av enstaka hogre
avvikelser (om &n inom dagens granser) indikera att matutrustningen bor justeras. Inom
VMF Nord finns exempelvis redan en policy om att kontakta nagon for justering av
langdmatningen om provkropp avviker mer & 1 cm i fyra av fem eller sju av tio tillféllen
(VMF Nord, 2016). Pa de flesta méatplatser rapporteras resultat fran daglig tillsyn pa papper
for att sedan sattas i en parm. Det gor det svarare att folja en forandring i frekvensen av



stora avvikelser och det forutsétter ocksa att nagon larmar om avvikelserna blir for stora.
Under varen 2017 har en évergang till digital dokumentation pabdrjats inom VMF Qbera.
Ett IT-stod, motsvarande KUPP, dar resultat fran daglig tillsyn kan foljas skulle underlatta
for att snabbare upptacka nér det &r dags for justering.

Formstabil provkropp

Forutom att kunna méta avvikelsen i millimeter ar det ocksa viktigt att veta provkroppens
langd pa millimeter-niva. Eftersom langden pa provkroppar i tra inte andrar sig lika mycket
och lika snabbt &r de att foredra framfor provkroppar i plast i detta hdnseende. Provkroppar
av plast paverkas betydande av temperaturforandringar (t ex Figur 16) och da racker det inte
med att provkroppens langd mats om sporadiskt. En mgjlighet att forbattra noggrannheten
pa provkroppar av plast ar att forvara dem inomhus i hyfsat konstant temperatur. Om
provkroppen sedan tas ut da den dagliga tillsynen ska genomforas, bor man vara medveten
att provkroppens temperatur och darmed langd andras. | ett test dar en provkropp med
langdutvidgningskoefficient pa 0,1 mm/m-°C andrades langden med 0,4 mm/m under de
forsta tio minuterna efter att den placerats inomhus dar temperaturen var 16 grader varmare
(Figur 17). For en 4,7 meter lang provkropp innebér detta en langddkning pa 2 mm under de
forsta tio minuterna. Forandringen &r snabbare om temperaturskillnaden &r stérre och
paverkas aven av vindforhallanden.
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Figur 16. Korrelation mellan lufttemperatur pa en narbelagen klimatstation och uppmatt
langdavvikelse pa tva olika provkroppar som férvaras utomhus (rod respektive bla punkter).
Varije punkt avser en daglig tillsyn under januari-mars 2016 da inga justeringar av
skalfaktor i matram eller manuell matning av provkropparnas langd utforts.
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Figur 17. Langdférandring av provkropp i polypropen som flyttades inomhus vid tiden noll,
vilket innebar en temperaturforandring pa 16 grader.

Om provkroppar tillverkade av plast forvaras utomhus kan langden variera mycket fran dag
till dag. Om man inte vill mata om dem dagligen skulle provkroppens langd kunna justeras
efter temperaturen. FOr provkroppar i tra sker langdrorelserna langsammare, sa dar behover
inte provkroppen méatas om lika ofta.

Enligt tidigare instruktioner bor provkroppen vara kapad vid en halv centimeter (t ex

470,5 cm eller 300,5 cm). Anledningen till detta var att stockens Iangd tidigare har
avrundats nedat till hela centimeter (klasshotten) och man valde da att ha provkropp som
motsvarade en genomsnittlig langd for en storleksklass. Numera avrundas langden till
narmaste centimeter och i den reviderade instruktionen fran mars 2017 anges darfor att
provkroppen istéllet ska vara kapad vid hel centimeter. Eftersom de flesta métramar
avrundar langden till hela centimetrar innebar detta teoretiskt att man i princip alltid fick en
avvikelse pa minst en halv centimeter med den tidigare instruktionen (Figur 18). Den
berdknade avvikelsen far hogst var 2 cm innan ytterligare atgarder behéver vidtas. Om
provkroppen var exakt kapad pa 0,5 cm innebar detta att den verkliga avvikelsen ocksa kan
vara maximalt 2 cm. Eftersom provkroppens langd varierar med temperatur och
luftfuktighet, sa kommer den daremot inte stanna kvar pa halvcentimetersnivan. Om vi
istallet tanker att den har en langd i hela centimeter (t ex 470,0 eller 300,0 cm) sa kommer
en eventuell avvikelse forst observeras nar den verkliga avvikelsen &r minst 0,5 cm. Den
grans for avvikelse som accepteras enligt tillampningsanvisningarna ar 2 cm. Om
provkroppen har en 1angd i hela centimeter kommer detta i praktiken innebéra att avvikelser
upp till 2,5 cm accepteras. Eftersom manga provkroppar ar tillverkade av plast och forvaras
utomhus kommer en temperaturandring pa 10-11 °C leda till en langdandring pa 5 mm pa
en langre provkropp. For dessa provkroppar spelar det alltsa ingen roll om den &r kapad vid
hel eller halv centimeter, eftersom langden i praktiken kan vara var som helst pa
millimeterskalan.
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Figur 18. Eftersom matramen mater langden avrundat till hela centimeter, paverkas
avvikelsen mellan provkroppens verkliga langd och uppmatta langd av om provkroppen &r
kapad vid hel centimeter (t ex 400 cm) eller vid halv centimeter (t ex 400,5 cm). De fargade
linjerna visar sambandet mellan verklig avvikelse och uppmatt avvikelse. Vid gransen for
godkand avvikelse (gra linje) kan den verkliga avvikelsen vara upp till 2,5 cm (hel cm) eller
upp till 2 cm (halv cm).

8.4 Matning av kontrollstockar

En forbattrad manuell kontrolimatning kan pa flera satt bidra till en forbéattrad noggrannhet i
langdmatning i stort. Till skillnad fran atgarder pa en specifik matplats ger det effekter pa
alla matplatser. Har &r det viktigt att sdkerstalla att den systematiska avvikelsen i
langdmatning mellan kontrollmétare och olika VMF ar ag. Det kan g6ras genom att lagga
mer fokus pa detta i de nationella kommissionsévningarna och de 6vningar och
utbildningstillfallen som genomfors inom VMF, sa att handhavande harmoniseras. Det ar
ocksa viktigt att langdmatningen gérs med mattband som haller hdg noggrannhet och som
regelbundet kalibreras och justeras vid behov. Ett ytterligare sétt ar att 6verga till att
registrera langden i mm istéllet fér cm. Detta gor att langdavvikelsen kan métas mer exakt,
och har i test visat sig minska det tillfalliga felet betydligt (se 7.4). Det kommer att ge en
okad majlighet att tidigare upptacka eventuella fel i matutrustningen, vilket pa sikt dven bor
minska det systematiska felet.

9 Slutsats och rekommendationer

Det finns goda forutsattningar att forbattra langdmatningen med befintlig teknik.
Variationen i noggrannhet ar stor mellan métplatser trots att langdmatningen sker med
samma matningsprincip. Detta visar pa att matplatser med mindre noggrann langdmatning
alltsa har en mgjlighet att na noggrannheten hos den béasta andelen av méatplatserna. Detta
kan géras genom att minimera inverkan fran de faktorer som paverkar osékerheten. Att
minimera konsekvenserna av vissa faktorer, sasom stabiliteten pa en kerattbana, kan dock
vara mycket kostsamt. Det finns ocksa mojlighet att forbattra nuvarande teknik genom att
anvanda sig av flera fotoceller placerade i horisontell ledd. Eftersom det inte finns nagon
matplats med en sadan variant skulle detta behdvas testas i drift forst.
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Ett annat satt att komma bort fran problemen med instabila kerattbanor &r att anvanda sig av
teknik som inte paverkas av mekaniken. Dessa tekniker visar pa stora mojligheter, men de
skulle behéva testas for att se om de kan halla dven i praktisk drift. Aven om
stereokameratekniken bara skulle kunna anvandas for langdmatning, torde den vara mer
intressant om den kan ge ett mervarde med bra resultat pa diameter under bark och métning
av utbytesforlust (krok).

Utdver att forbattra befintlig teknik, optimera forutsattningar for langdmatningen pa sjalva
matplatsen eller att testa ny teknik, finns dven atgarder som kan goras som paverkar
langdmatningen generellt, sdisom forbattrade rutiner vid daglig tillsyn, att arbeta for att
forbattra kontrollméatningen samt att méta provkroppar och kontrollstockar i millimeter.

Mata langd i millimeter

Aven om dagens langdmaétning, varken manuell eller automatisk, kan anses ha en
noggrannhet pa millimeterniva, kan langdmatning som registreras i millimeter bidra till att
minska matosakerheten. Langdmatning i millimeter av saval kontrollstockar som provkropp
kommer leda till att de tillfalliga felen generellt minskar, men ocksa att en eventuell drift i
den automatiska langdmaétningen kan upptackas tidigare. Det ar nast intill a&ven en
forutsattning for att kunna skérpa grénsen vid daglig tillsyn.

Rutiner vid daglig tillsyn

For att lattare kunna folja resultaten fran den dagliga tillsynen bor dessa finnas digitalt och
uppdaterat. Har skulle utvecklandet av ett IT-stdd, motsvarande KUPP, underlatta for att
snabbare upptacka nar det ar dags for justering. Inom VMF Nord anvénds redan ett sadant
IT-stod (Weslien, VMF Nord, muntligt).

Ett ytterligare satt att skarpa upp den dagliga tillsynen &r att hoja kraven pa provkroppens
formstabilitet ytterligare eller att oftare médta om provkroppens referenslangd. Ett annat satt
att kompensera for langdrorelser som orsakas av temperatur ar att dven registrera
temperaturen och darmed berékna provkroppens verkliga langd. En forutsattning for att fa
effekt av en sadan forandring &r att provkroppens langdavvikelse kan matas i millimeter.

Flera kontrollmatare anger att den dagliga tillsynen inte ar tillracklig for att upptacka
avvikelser i langdmatningen och forlitar sig aven pa resultat fran kontrollméatningen.
Resultat fran dessa matningar &r inte sa frekventa vilket gor att det kan ta lang tid att
upptécka en fordndring. Om den dagliga tillsynen kompletteras med en periodisk kontroll
med verkliga stockar av kédnda dimensioner, skulle en uppféljning av langdmaétningen kunna
goras snabbare och eventuella fel upptackas tidigare. Sadana kontroller férekommer redan
pa vissa platser pa eget initiativ aven om det inte finns som ett krav. En periodisk kontroll
finns dven redan som krav, men den utfors bara med provkroppar. Hur en periodisk kontroll
med verkliga stockar bor utformas behdver utredas vidare.

Ett annat alternativ for att upptacka fel tidigare kan vara att koppla ihop information fran
andra langdmatningar, sdsom matning fran skordare och produktionen inne pa sagen. Aven
om man inte mater pa samma stock kan medelvarden for leveranser eller partier indikera om
det finns problem i nagon av matningarna. Detta kraver att data kan kopplas ihop pa ett bra
sétt och att informationsflddet kan foljas i hyfsad nartid. Konsekvenser och moéjligheter med
ett sadant alternativ skulle behéva utredas vidare.



Forbattrad kontrollméatning

Osakerheten i kontrollmatningen verkar enligt denna rapport bidra till en mindre del av den
totala osakerheten i langdmaétning. De systematiska avvikelser som upptacktes vid vissa
kommissions6vningar ar &nda oroande. Har &r det viktigt att bland annat i fortsatta
kommissionsovningar arbeta for att minimera bade dessa avvikelser, saval som dess
spridning. En miniminiva ar att mata eventuella systematiska avvikelser mellan mattbanden
innan eller efter dessa dvningar sa att man vet hur stort fel som orsakas av respektive
mattband. Dessutom bor andra forklaringar av en kvarstaende systematisk avvikelse sokas,
sa att man kan minimera fel som paverkas av skillnader i arbetssétt.
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