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1 Sammanfattning

I denna rapport gors en genomgang av de mattekniker/teknikleverantérer som
finns for ersattningsgrundande métning av sdgbara sortiment vid industri.
Beskrivningen dr genomgaende uppdelad pa matmetoderna stock- resp.
travmatning.

I dagslaget finns fyra leverantorer av utrustning fér stockmétning av sagtimmer;
RemaSawco, Finnos, Microtec och Elinova.

Elinova tillhandahdller métram med skuggmatning av diametern, medan
RemaSawco, Finnos och Microtec tillhandahdaller 3D-métramar med eller utan
rontgen. Microtec erbjuder dven utrustning for matning av timmer i form av CT-
skanner.

Idag finns det tre leverantorer av matportaler for trav-/fjarrméatning av virke;
Cind, Mabema och Biometria. Leverantorerna anvander olika méattekniker men
erbjuder samtliga funktion for automatisk bestimning av travens fastvolym,
m*fub. Biometria och Cind har en baslésning med manuell méatning i bild,
medan Mabema endast har méatning i bild som reservmetod. Mabema och Cind
erbjuder dven funktionalitet for automatisk fordelning i dimensionsklasser.

Kapaciteten vid timmermaétstationer vid stockmétning ar mer beroende av
vilken typ av anlaggning/virkesflode genom métstationen som anvands an sjilva
matramstypen. Hogst kapacitet har anlaggningar med tvartransportor.

En stor drivkraft for att ga over till fjirrméatning/travmétning har varit att kunna
effektivisera transportlogistiken med kortare vantetider och maojlighet till 6kade
oppettider. Vid fjarrméatning/travmatning av virke ar det endast tiden for
mottagningskontroll som paverkar det fysiska virkesflodet pad métplatsen,
eftersom sjalva matningen utfors vid ett senare tillfalle.

Stora sagverk ser i hogre grad nyttan med den avancerade matutrustning for
stockvis métning som finns pd marknaden och flera satsar pa 3D-rontgen. Sker
matningen automatiskt utan att fordroja produktionen blir sarkostnaden for
matdata minimal.

En stor del av sdgverkets kostnad for att sortera virket kvarstar oberoende av
vilken modell for ersdttningsgrundande matning — stockmaétning eller
travmatning — som véljs. Med stockmatning skapas en informationsmangd som
inte kan uppnas vid travmaéatning. Kombinationen stereokameror och rontgen
skulle i framtiden ge mycket detaljerad information om virket under bark.

Det som talar for att ersattningsgrundande stockméatning kan komma att 6ka
igen dar en okad automatisering av stockmatningen. Stockmatningen ger en mer



Utvardering av

@ BIOMETRIA matmetoder/matteknik

2024-04-19

detaljerad information till sdljaren/skogsagaren vilket i féorlangningen kan
behovas for att styra skogsskotsel och avverkningsplanering.

I riktning mot travmaétning/fjirrmétning talar dels att information fran
stockmatningen i form av sortering kan komma att formedlas till skogen aven
om den inte dr ersittningsgrundande, dels att det kommer att ga att méta allt
fler kvalitetsparametrar dven i travmatningen.
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2 Bakgrund och syfte

Det finns idag manga mojligheter for en méatplatsdgare att vdlja mellan néar det
galler olika matmetoder och mattekniker. For att kunna fatta valgrundade beslut
i valet mellan dessa olika mojligheter behovs ett underlag i form av
metodernas/teknikernas kapacitet, kostnader och matnoggrannhet.

I denna rapport gors en genomgang av de mattekniker/teknikleverantérer som
finns for ersattningsgrundande méatning av sdgbara sortiment vid industri.
Beskrivningen dr genomgaende uppdelad pa matmetoderna stock- resp.
travmatning. Genomgangen avser etableringen av dessa olika méttekniker och
vilka tekniska mojligheter som finns med respektive system. Kostnader och
matningskvalitet redovisas for olika typer av méatutrustning.

Avslutningsvis ges nagra kommentarer till vilka fordelar/nackdelar som finns
for resp. mitmetod och utrustning. I korthet beskrivs dven hur valet paverkar
den totala kostnaden for logistik/produktionsprocess pa industrin och
informationsflodet fran skog till industri.

3 Matutrustning

3.1 Stockmatning

I dagslaget finns fyra leverantorer av utrustning for stockmétning av sagtimmer;
RemaSawco, Finnos, Microtec och Elinova.

Samtliga typer av stockmatningsutrustning ar typgodkanda fér m*fub-métning.
Med matutrustning av typen 3D, 3DX och CT ar automatisk méatning under bark
och automatisk méatning av utbytesforlust typgodkanda. For automatisk
bestamning av underbarksdiameter finns tre tekniker; laser/trakeid, bildanalys
eller rontgen.

Med matutrustning av typen 3DX och CT ar dven semiautomatisk klassning (tall)
och metalldetektering med rontgen typgodkanda.

Elinova

Tillhandahaller en métram med skuggmaétning av diametern med hjalp av
infrarott ljus. Endast manuell bedomning av bark for bestimning av diameter
under bark.

RemaSawco

Tillhandahaller 3D-matramar med eller utan rontgen. For automatisk matning
av underbarksdiameter kan antingen trakeidmetoden med laser eller rontgen
utnyttjas. RemaSawco har funktionalitet for automatisk berdkning av
utbytesforlust (3D) och semiautomatisk klassning av tall (med rontgen).

For sortering av timret finns dven en toppbrottsdetektering med hjalp av
rontgen utvecklad.



Utvardering av

@ BIOMETRIA matmetoder/matteknik

2024-04-19

Finnos

Tillhandahaller 3D-méatramar med réntgen (finns d&ven enklare variant utan
rontgen). For automatisk matning av underbarksdiameter utnyttjas rontgen. Har
funktionalitet for automatisk berdkning av utbytesforlust (3D) och
semiautomatisk klassning av tall (med rontgen).

Finnos planerar att installera kameror for att med bildanalys kunna detektera
arsringar och rota. Ett annat utvecklingsspar dr underbarksméatning med
bildanalys i kombination med 3D-métning som alternativ till rontgen.

Microtec

Tillhandahaller 3D-matramar med rontgen (finns &ven enklare variant utan
rontgen). FOr automatisk métning av underbarksdiameter utnyttjas bildanalys.
Har funktionalitet for automatisk berdkning av utbytesforlust (3D) och
semiautomatisk klassning av tall (med rontgen).

Microtec erbjuder utrustning for matning av timmer i form av CT-skanner. Med
CT-skanner kan stocken rontgas och dess rddensitetsvariation (och darmed
virkesegenskaper) avbildas tredimensionellt.

For sortering av timret finns toppbrotts-/tvirkroksdetektering med hjalp av
rontgen utvecklad. Med rontgenteknik utvecklar Microtec funktioner for att
kunna maéta tradslag.

Maétutrustning med rontgen fran de olika tillverkarna levereras numera
inkapslad tillsammans med 3D-méatram for att forenkla kalibreringen mellan
matsystemen.

3.2 Travmatning

Idag finns det tre leverantorer av matportaler for fjarrméatning av virke; Cind,
Mabema och Biometria. Samtliga har system for automatisk bestdmning av
traves fastvolym, men med detta i drift i varierande grad. Leverantorerna
anvander olika teknik for att méta virket. Biometria tillhandahdller &ven
overvakningssystem vid avlastning av provtravar resp. besiktning av
flislass/provtagning flis.

Totalt finns det idag métportaler pa 92 matplatser med fjarrméatning av
rundvirke. Pa dessa méats utover timmer dven massaved och bransleved.

Biometriariggen

Anvénder bilder i kombination med Al-modeller baserade pa tidigare
mattagning i bilder, virkets vikt och information om dimensionsférdelning fran
skordarmdtningen av virket. En modell skapar automatiskt travens
matt/skrymvolym (Aida), medan en vidareutvecklad variant automatiskt
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bestdmmer travens fastvolym (Asta). Timmerbilen parkerar pa plats dar 9 (eller
15) fasta kameror finns placerade, varefter bildtagningen aktiveras av
chaufforen.

For Biometriariggen har en ny Al-modell for automatisk volymmatning tagits
fram och godkants med driftsattning pa bred front under 2024. En Al-modell fér
automatisk tradslagfordelning ar under utveckling.

Cind

Anvander stereokameror som skapar en 3D-bild av virket nar timmerbilen
rullar igenom en métportal, i den enklare varianten erhélls travens matt/
skrymvolym. Systemet kompletteras med Al-modeller baserade pa
diameterfordelning och tradslag for att bestimma virkets vedvolymprocent och
sedan berdkna fastvolym.

Cind har under 2023 uppgraderat sina matsystem till en ny plattform — Timspect
NG - med dndrad hard-/mjukvara (bland annat byte av ett par kameror) och
installerat detta pd matplatserna. Med den nya plattformen sker utveckling av
nya eller forbattrade funktioner for automatisk detektering av travdelning,
matning av skdppas overyta och dimensionsfordelning i trave.

Mabema

Anvéander lasertriangulering. Timmerbilarna rullar sakta igenom en méthall dar
samtidig bildtagning sker med 6 lasertriangulerande system. I Mabemas system
skapas alltid en fastvolym, med traves métt och vedvolymprocent mer som
upplysning/fér rimlighetskontroll.

I Mabemas utvecklingsplaner finns detektering av rota och krok i yttervarv,
bestamning av triadslagsfordelning i timmer och vedlangdsfordelning i
yttervarv. Mabema satsar dven pa att utnyttja Al i funktionerna.

En begrdansande faktor for att fullt ut kunna méta virkestravar automatiskt ar
just forekomsten av delade travar, vilka idag maste métas manuellt i bild. I
Mabemas system finns en funktion for automatisk detektering av travdelning,
men den ar inte typgodkind utan anvands som ett stod.

4 Matningskapacitet och matnoggrannhet

4.1 Stockmatning

Kapaciteten vid timmermaétstationer ar mer beroende av vilken typ av
anlaggning/virkesflode genom maétstationen som anvands an sjalva
matramstypen. Hogst kapacitet har anlaggningar med tvartransportor, som
innebér att virket vid virkesmatarens kvalitetsheddmning passerar pa tviren,
till skillnad fran stockar pd matanldggning med ldngsgdende bana vid
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beddmning av virket. Produktiviteten pa en timmermaétstation ar utéver den
tekniska kapaciteten styrd av truckkapaciteten (att det finns virke att mata
kontinuerligt), service/underhall (for att undvika stillestdnd) och virkesmétaren
pa plats. Okad automatik for métning pd matstationen ger méjlighet till okad
produktivitet med bibehallen métningskvalitet.

Aldre matramstyper (1D/skuggméitram) kan vid hégre banhastighet medfora
langre avstdnd mellan matpunkter pa stocken, innebidrande samre upplosning
pd métningen. Langdmaétningen sitter gransen for maximal hastighet, vilket pa
aldre system ar 150 meter/minut. Med okad stocklucka kan behovet av viss tid
for databearbetning av varje stock regleras.

Noggrannheten i volymsbestdmningen paverkas framst av vilken typ av
matutrustning som anvands. Vid manuell barkbedomning har virkesméatarens
barktypsklassning ocksé betydelse. Precisionen i diametermétningen under
bark okar med 3D-maétning av stockens form i stallet for envagsmatning och med
teknik for automatisk bestimning av barktjocklek/diameter under bark, vilket
visas genom att spridningen/standardavvikelsen vid volymuppféljningen
(stockvis kontroll) minskar.

Utfallet av vardeuppfoljningen paverkas bade av teknikniva pa
matutrustningen, matanlaggningens utformning och den manuella
kvalitetshedomningen. Med teknik for automatisk kvalitetsbestdimning kan
maéatningskapaciteten hojas och den manuella bedémningen fokusera pa farre
virkesegenskaper. Resultatet av volym- och vardeuppfoljningen paverkas ocksa i
hog grad av virkets svarighetsgrad (tradslag, stockens form, kvalitet och
tillredning).

4.2 Travmatning

Tidsatgangen for fjarrmatning styrs av flera faktorer som graden av automatik,
frekvensen av delade travar (som fordrar mer tid), hur ménga bildvéaxlingar som
fordras i métplatssystemet Iris for att utfora matningen och graden av
komplexitet i det sortiment som ska matas/kvalitetsbestimmas. Matning av
sdgbara sortiment fordrar normalt mera tid med en storre variation i de
matningsbestammelser som ska tillampas.

Vid fjarrmatning/travmaétning av virke ar det endast tiden for
mottagningskontroll (féore och under) som paverkar det fysiska virkesflédet pa
matplatsen, eftersom sjalva métningen utfors vid ett senare tillféalle.
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Slutsatser/kommentarer

4.1 Konsekvensen for den totala kostnaden

En stor drivkraft for att ga over till fjarrméatning/travmétning har varit att kunna
effektivisera transportlogistiken med kortare vantetider och mojlighet till 6kade
Oppettider. Det har under senare ar bidragit till en trend mot mer travmatning
av sagbara sortiment.

Etablering av fjarrméatning innebdr en investering i utrustning/anlaggning
utover befintlig anldggning for timmersortering. En anldggning for fjarrmétning
ar utrymmeskravande genom den plats matportal/mathall, kontrollyta

upptar samt att det fodras utrymmen fore och efter passagen genom
matportalen. Det medfor ofta investeringar i infrastruktur med nya véigar och
utokade ytor.

Stora sagverk ser i hogre grad nyttan med den avancerade métutrustning for
stockvis métning som finns pd marknaden och flera satsar pa 3D-rontgen. Sma
sdgverk, med mindre fingstomraden, &r mer inriktade pa att kostnadsminimera
sin inméatning. Resultatet kan bli en 6kad spridning bade i graden av automation
och vad som detekteras i matningen.

Nar virket hanteras kommer det ocksa att kunna métas. Sker métningen
automatiskt utan att fordrdja produktionen blir sarkostnaden for méatdata
minimal. Nar dven kostnaden for att lagra data blir marginell skapas
forutsattningar med mycket stor tillgang till data. I automatiseringen ingar olika
Al-tillimpningar som kan baseras pa data fran olika métpunkter och data fran
nya typer av sensorer.

Matstationen blir oberoende av val av matteknik formodligen inte helt
obemannad. Frdgan dr om samma person/foretag kommer att utféra alla
uppgifter eller om ankomstkontroll och sortering kommer att hallas isdr. Det kan
handla om att 6vervaka automatisk travmatning om sddan finns, och i sa fall
kora kontrolltravar genom stockmatningsanlaggningen.

En stor del av sdgverkets kostnad for att sortera virket kvarstar oberoende av
vilken modell for vederlagsbestdmning — stockmétning eller travmétning — som
valjs.
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4.2 Konsekvensen for informationsflodet fran skog till industri

Med hjalp av digitalisering kan en datadriven utveckling dar man utnyttjar
kopplingar mellan olika punkter i den skogliga vardekedjan uppnds. Om delarna
ar digitalt sammankopplade kan métning i en viss matpunkt fa stéd, dels fran
matning av det aktuella virket i tidigare matpunkter, dels i form av industri- och
produktdata frén tidigare leveranser av likartat virke.

Industrimédtningen gar mot mer processkontroll och mindre manuell matning
eller visuell bedomning. Med avancerade utrustningar kan fler egenskaper
matas, sddana som inte kunnat bestimmas i tidigare punkter. Industridata kan
ocksa fungera som en form av kontrollmétning. Ett exempel pa koppling bakat
kan vara om barktjocklek fran ett sdgverks mitram anvands for att forbattra
den automatiska travmétningen pa samma plats.

Det finns d&ven mojlighet till koppling framat, exempelvis om ldngd- och
diameterfordelning fran skordarmétningen fors éver till travmétningen av
samma parti.

Med stockmétning skapas en informationsméangd som inte kan uppnads vid
travmaéatning. Kombinationen stereokameror och rontgen kan ge mycket
detaljerad information om virket under bark.

En efterfragan mot mer konstruktionsvirke innebar att det mesta av svenska
virket klarar kraven pa hallfasthet. Fokus blir da pa ratt dimensioner, hog
formstabilitet och att identifiera defekter som krok, rota, bldnad, toppbrott och
rotben hos timret som bade orsakar problem i produktionen och paverkar
slutproduktens kvalitet. Kvistparametrar tonas ned och i stallet kan
arsringsbredd/bestandsalder samt métning av vissa defekter fa 6kad betydelse.

Det som hittills implementerats nar det géller sparning av stockindivider ar
framst fran sortering med rontgen till att stocken ”aterfinns” vid sdgintaget med
hjélp av ny avancerad méatutrustning. Stocken kan da positioneras for optimal
postning. Om nya produkter baseras mer pa egenskapsmodeller och mindre pa
sddant som syns pa utsidan av stammarna/stockarna sa skulle en enklare
méarkning i skogen pé sortiments- eller produktniva vara tillrackligt. Det betyder
att behovet av en fysisk individsparning genom hela kedjan fran skogen
minskar.

Nya produktdefinierade sortiment skulle i framtiden kunna vara digitalt atskilda
utan krav pa att sarskiljande egenskaper ska kunna métas och dokumenteras vid
matningen. De skulle ha samma grundkrav och matas med samma matmetod
men ha skilda pris via digital sparbarhet till de kvalitetssdkrade maskinlag som
utfort sorteringen.
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4.3 Fordelar/nackdelar for resp. matmetod och utrustning

Rontgenmaéatramar har fatt stort genomslag vid sadgverkens
sorteringsanldggningar. Med dessa oppnas mojlighet att detektera ett flertal
virkesegenskaper eller defekter som torskate, vaxtvridenhet, fukthalt/farskhet,
arsringsbredd, mérgplacering, kvistar, kdrnved, toppbrott etc. Med mer
avancerad analys av dndytor kan bade skogsréta och lagringsrota detekteras.
Okande skador i skogen av typen knéckesjuka, snébrott, dlgbete, térskate m.m
kan 6ka behovet av métteknik for att detektera skador.

Det som talar for att ersattningsgrundande stockmétning kan komma att 6ka
igen ar en 0kad automatisering av stockmatningen. Stockmétningen ger dven en
mer detaljerad information till sédljaren/skogsagaren vilket i forldngningen
behovs for att styra skogsskotsel och avverkningsplanering. Samtidigt kan fler
produkter skapas i sdgverket tack vare avancerad sortering. Med stora
virkesvolymer kan dven specialkvaliteter produceras i en omfattning som gor
hanteringen l16nsam.

En utvecklingsvéag tyder pa att merparten av timret (utan defekter) gar till
byggnadsvirke dér i princip allt virke duger. Ett annat utvecklingsspar ar att
sdgtimret redan i skogen blir mer produktdefinierat. Dessa trender pekar pa att
fjarrmétning skulle uppfylla de krav som stélls pa vederlagsbestdmningen av
timret.

Vid fjarrmétning ar mojligheten att kunna bedoma virkets farskhet och ev.
lagerskada begransade. For att kunna bedéma virkets farskhet fordras att man
ar pa plats for att undersoka virket, vilket kan ske vid stockméatning.

Aterkoppling pa brister i aptering/virkets kvalitet for enskilda leveranser ar en
tjdnst som utfors vid stockmatning av timret. Vid fjarrmatning handlar
aterkoppling i forsta hand om att virke kan métningsvagras vid
mottagningskontrollen.

Partibyten mellan leveranser vid stockmatning &r tidskrdvande och séanker
kapaciteten nar stockmatning ar vederlagsbestimmande. Med travmétning som
vederlagsbestimmande matmetod kan korningen i stockmatningsanlaggningen
bli betydligt effektivare, men valjer man att sl samman virkespartier/leveranser
fore sorteringen sa tappar man sparningen mot skogen.

I riktning mot travmatning/fjarrméatning talar dels att information fran
stockmatningen i form av sortering kan komma att formedlas till skogen dven
om den inte dr ersattningsgrundande, dels att det kommer att ga att méta allt
fler kvalitetsparametrar dven i travmatningen.
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Métportalerna for travmaétning utvecklas och forvantas inom 5-10 ar klara:
. Diameterfordelning via travarnas andytor

. Langdfordelning via det stickprov som travsidorna utgor

. Tradslagsfordelning baserad bade pa dndytor och travsidor

. Krok och avsmalning pa travsidor

. Arsringsbredd pé dndytor

En dkande andel ersattningsgrundande skordarmétning skulle kunna leda till
forandrad och billigare industrimétning, vilket skulle kunna 6ka andelen
travméatning av sdgtimmer. Tjanster som digital markning och leveransavisering
starker den digitala kedjan och leder till att industrimatningen forandras till en
enkel mottagningskontroll utférd i form av fjarrmatning/travméatning.

Vid kontroll av travmétning var det inga storre skillnader mellan olika
maétportalstyper vad géller volymsbestdimning. For stockméatning ddremot sa
visar kontroll en 6kad precision i volymsbestamning (och diametermatning)
med de mer avancerade mdatramarna.
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