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Svensk virkesmétning — en utvecklingsvision

Forord

Svensk virkesmaétning regleras av virkesmatningslagen vilken tillses av Skogsstyrelsen.
Ansvaret for utformningen av konkreta instruktioner och rekommendationer har sedan lang
tid legat pa Virkesmatningsradet (VMR). Virkesmatningsradet omorganiserades 2001 till en
avdelning inom SDC med en styrande forsamling; Radet for virkesmatning och redovisning
(VMR). I princip kan man séga att VMR har ett sektorsansvar for matningen. Som en del av
detta sektorsansvar driver VMR utvecklingen mot att alla matningar som skall ligga till
underlag for vederlag, och som redovisas via SDC, skall ske av auktoriserade
matningsforetag. Virkesméatningsforeningarna Nord, Qbera och Syd ar alla auktoriserade av
VMR.

Detta dokument har tillkommit som ett resultat av VMRs omorganisation till en avdelning
inom SDC. Som nytilltradd pa tjansten som utvecklingschef inom det nya VMR fick
undertecknad i uppdrag att teckna en vision for virkesmatningens utveckling. Underlaget till
dokumentet &r en kombination av forfattarens tidigare erfarenheter och de idéer som
intervjuer och studiebesok under varen 2002 gav. Att intervjua VMR-radets medlemmar och
andra relevanta personer ingick i uppdraget och férhoppningsvis kommer de flesta av dessa
som lédser att kdnna igen en del av ’sina” idéer.

Dokumentet inleds med kapitlet "Kundnytta”. Avsikten med detta ar att fi lasarna att
reflektera Over skillnaden mellan ”Att méta saker ritt” och ”Att mata rétt saker”. Vad gor vi
idag? Darefter foljer en genomgang av aktuell matteknik. Med dessa tva kapitel som bas foljer
sen en sortimentsvis framtidsbeskrivning. Aven for 10 ar sedan tanktes det framét och kapitel
fyra sammanfattar tva sadana dokument. Dokumentet avslutas sedan som sig bér med
diskussion och slutsatser. Framstallningen fokuserar pa principfragor, som vad och varfor,
samt pa tekniska mojligheter, men gar inte in i produktivitetsberakningar eller
organisationsbeskrivningar. Aven sadana fragor méste belysas innan beslut om
virkesmatningens utveckling kan tas.

Dokumentet utgjorde underlag for det interna seminarium om utvecklingsvisioner for svensk
virkesmatning som Radet for virkesmétning och redovisning holl i augusti 2002.

Tack till alla er som bidragit med idéer och inspiration.

Lars Bjorklund
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Sammanfattning

SDCs avdelning Virkesmétning och redovisning (VMR) har bland annat till uppgift att leda
och koordinera utvecklingen av ny teknik och nya metoder for virkesmétning. Foreliggande
dokument beskriver det aktuella laget ar 2002.

Virkesmétning bor sattas in i perspektivet skog-industri-marknad dar malet ar ett
vardeeffektivt virkesutnyttjande. Det &r ocksa viktigt att skilja pa vederlagsmétning och
processtyrning. Att borja vederlagsmaéta helt efter de principer som géller for processtyrning
skulle kunna skapa kaos pa virkesmarknaden. En effektiv processtyrning bor andock ligga i
alla parters intresse eftersom alla intakter for saval industrin som skogsagarna kommer fran
forsaljningsledet slutprodukt-slutanvandare. FOr processtyrning galler ofta att fel begangna
tidigt i processen blir dyrbara eller oméjliga att atgarda senare. Detta torde i manga avseenden
gélla aven den skogliga foradlingskedjan.

Vad galler teknisk utveckling kan vi forvanta en 6kad anvandning av 3D-matramar och att
dessa kommer att kompletteras sa att de dven ger diameter under bark, fler och sékrare
krokmatt samt véxtvridenhet. Genomlysning med rontgen kommer troligen att fa 6kad
anvandning, séarskilt om genomlysning och 3D-métning kombineras. Automatisk
stockmatning kan aven ténkas ske med enklare utrustning som kameror och bildanalys. Detta
ar sérskilt intressant for stickprovsmatning av massaved. FOr automatisk travmatning &ar
lasermétning det troligaste alternativet.

Vad géller olika sortiment sa kan en béttre virkeskaraktarisering i skordaren och en okad
andel vardering pa rot leda till att andelen andamalsdefinierat virke 6kar. Granserna mellan
specialsortiment och ”vanligt” sagtimmer blir da diffusare. Kvalitetsklassning av det som
forblir vanligt” sagtimmer kommer troligen att forenklas och anpassas till automatmaétning.
Krokregler kan ersétta tjurvedsreglerna. Arsringsutveckling, véxtvridenhet och styvhet kan fa
Okad uppmarksamhet samtidigt som kvalitetsreglerna for tall och gran differentieras mer an
idag. Massavedsmatningen kommer troligen att automatiseras saval pa trav- som stockniva.
Inga stora regelandringar forutses men en densitets- och fiberegenskapsbaserad uppdelning pa
fler sortiment &r pa gang. Aven vedens farskhet kommer att rona fortsatt stor uppmarksamhet.
Sammantaget kan detta leda till storre variation i vederlagsmatandet, givetvis med bibehallet
krav pa likformig matning for de egenskaper eller den klassning som parterna valt som
vederlagsgrundande.

Ser vi till redovisning, dvs SDCs verksamhet, kan tre sarskilt intressanta omraden for
expansion och produktutveckling pekas ut:

o Skordarmétning: Antalet anslutna skordare kan forvantas 0ka kraftigt. Vissa for att
vederlagsmaéta, andra enbart for produktionsuppfdéljning och processtyrning.

e Logistik: SDCs ambition att kunna leverera heltackande logistiksystem fran rotlager
(staende skog) till industrilager kommer att uppnas via fler och fler kopplingsmajligheter
mellan VIOL och andra SDC produkter som Skérdarredovisning, Star, Lager, Transport
etc. Pa detta satt kommer olika kunder att kunna skraddarsy kompletta logistiksystem.

e Biobranslesortiment: En del av dom som idag partsméter kan forvantas nyttja VMF och
SDC i framtiden.
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1. Kundnytta
1.1 Malet - ett vardeeffektivt virkesutnyttjande

En vision kring virkesmatningens utveckling kan ej avgransas till matnings- eller
redovisningstekniska aspekter. Den maste séttas in i ett skog-industri-marknads perspektiv dar
malet &r ett vardeeffektivt virkesutnyttjande (Figur 1). | ett sddant perspektiv ska den skogliga
virkesproduktionen vagledas av industrins produktionsstruktur och konkurrensformaga samt
marknadens efterfragan. Informationsskapande och informationsutbyte mellan
virkesproduktion och marknad ska fungera som smoérjmedel for att uppna ett maximalt
vardenetto. | detta sammanhang ar virkesméatningen en central och mycket betydelsefull aktor.
Ofullkomliga sorteringsinstruktioner och prislistor kan leda dels till suboptimeringar, dels till
att vissa virkesegenskaper ej kan anrikas i énskvard omfattning. De inoptimalforluster som
uppstar kan aldrig kvantifieras och kommer aldrig att synas i nagra ekonomiska
redovisningar. Men med kdannedom om virkesegenskapers naturliga variation och om dagens
system for virkesstyrning tors jag pasta att beloppen ar mycket stora. Det fullkomliga
styrsystemet lar aldrig uppnas men en utgangspunkt kan vara att starta systemutvecklingen sa
nara slutkunden som mojligt.

Figur 1. I ett vardeoptimerande system for virkesutnyttjande kommer varje produkt att
tillverkas av den kostnadsmassigt gynnsammaste ravaran. Rétt stock till ratt industri i ratt tid
(Bengtsson et al. 1998).

Med detta sagt vander jag mig dock forst mot skogen. Har maste man battre beskriva sin
viktigaste produkt; virket i de staende traden. For detta har modeller utvecklats vid t.ex
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) (framst rérande stammars kviststruktur), SkogForsk
(framst fiberegenskaper), STFI (fiberegenskapernas koppling till massa och
papperstillverkning) och Chalmers (mekaniska egenskaper). En hel del aterstar men
sammantaget kan sagas att det ar mojligt att kraftigt utoka virkesinformationen i
bestandsbeskrivningarna. Modellerna kan inom en snar framtid stodja skordarnas
apteringsdatorer sa att mer véldefinierade sortiment (alternativt vél beskrivna enskilda
stockar) faller ut. Tva erfarenheter fran arbetet med sa kallade stambanker och tradmodeller
kanns sarskilt viktiga nar principer kring virkesutnyttjande diskuteras: 1) bestand (avdelning,
avverkningstrakt) ar en viktig niva for beskrivning av virkesegenskaper och 2) den radiella
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egenskapsvariationen inom en stam (marg-mantelyta) har langt storre betydelse for virkets
lamplighet till viss produkt &n den longitudinella variationen (stubbe-topp), Figur 2.

Friska kvistar
Sound knots

Torra kvistar
Dry knots

k 4 Kvistfri ved

Knot-free wood

Figur 2. Kvistzonernas fordelning i en typisk tallstam (medelalders-aldre trad). Férutom en

kort stamdel néra stubben kan zonerna liknas med raka ror. Flera andra virkesegenskaper,

t.ex arsringsrelaterade egenskaper och kirnved, har ocksd “raka-ror” liknande fordelning i
stammen (Bengtsson et al. 1998).

1.2 Matning for vederlag respektive processtyrning

Det ar viktigt att skilja pa vederlagsmatning och processtyrning. Begransar vi oss till
vederlagsmétning finns risk att utvecklingen av korrekta och rattvisa matmetoder hammas av
att industrin sallan ser nagra vardeskapande effekter av detta. Industrin raknar med att fa
samma ravara aven om den maéts rattvisare och korrektare an tidigare. Om den till och med ser
risker att fa betala mer for saval ravara som métning sa forstar man att intresset for
utvecklingen &r lamt. Industrin bestéller istallet snabbare och enklare matning.

Déaremot torde industrin vara intresserad av information som kan anvéndas for
vérdegenererande processtyrning. Det ligger ocksa i MoR-utredningens® anda att matnings-
och redovisningsorganisationen som helhet ska bidra till mervérden hos uppdragsgivarna.
Virkesmatningsforeningarna har sedan nagra ar skrivningar av detta slag i sina strategiplaner,
exempelvis VMF Qbera 1999: “ékande krav fran medlemmarna att fa ut mervirden ur
mdtningen”. Denna information skiljer sig i viktiga avseenden fran information for
vederlagsmétning. Tabell 1 visar att information for processtyrning har andra frihetsgrader
jamfort med information for vederlagsmaétning. Att borja vederlagsmata helt efter de principer
som galler for processtyrning skulle dock kunna skapa kaos pa virkesmarknaden.

! Utredningen Matning och Redovisning (MoR) som presenterades 2001 handlade om hur SDCs,
Virkesmatningsradets (VMR) och de tre virkesmétningsforeningarnas verksamhet skulle kunna
samordnas. Utredningen resulterade bland annat i att VMR organiserades som en avdelning inom SDC
under det nya namnet Radet for virkesmétning och redovisning.
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En effektiv processtyrning bor &ndock ligga i alla parters intresse eftersom alla intakter for
saval industrin som skogsagarna kommer fran forsaljningsledet slutprodukt-slutanvandare.
For processtyrning géller ofta att fel begangna tidigt i processen blir dyrbara eller omdjliga att
atgarda senare. Detta torde i manga avseenden galla dven den skogliga foradlingskedjan. En
Okad vérdegenerering kommer givetvis att markas forst i industri- och marknadsledet, men i
en fri marknadsekonomi kommer alla aktérer sa smaningom att forhandla till sig sin del. Alla
aktorer gagnas darfor av att information genereras sa att vi kan tala om processtyrning istéllet
for virkesflode. Vill man vara kritisk kan man séga att ”’styrning av virkesflode” &r ett
passiviserande synsétt. Latt att associera till vattenflode dar man styr mangd, riktning och
tidpunkt men knappast kan paverka den kemiska sammansattningen.

Allt det ovan sagda leder till slutsatsen att VMF/VVMR/SDCs verksamhet ska tjana tva syften:
e Matning och redovisning for vederlag.
e Information for processtyrning.

Det ar dock ingalunda sjalvklart att VMF/VMR/SDC kan fa det 6kade arbetsfalt som
processtyrningsinformation innebédr. Om vi idag séger att vederlagsmatning ar en
konkurrensutsatt verksamhet sa galler detta i kraftfullt hogre grad for
processtyrningsinformation. Foretagen vill dessutom ofta géra detta internt.
VMF/VMR/SDCs chans &r att tidigt kunna visa sig prismassigt konkurrenskraftiga.
Samordning med vederlagsmétning samt SDCs foretagsdverskridande infrastruktur utgér
viktiga konkurrensfordelar.

Tabell 1: Karakteristika for information for vederlagsméatning respektive processtyrning

Vederlagsmétning Processtyrning
All information genereras vid en métpunkt Informationen genereras dar bésta
(ex matstation, skdrdare). forutsattningarna finns, vilket ofta innebér olika

matpunkter vars information adderas (ex
bestandsdata, skordare, matstation).

Hoga krav pa noggrannhet. Flexibla krav pa noggrannhet. For en intressant
parameter, som kanske ej matts tidigare, kan aven
I4g noggrannhet 6ppna nya majligheter till
processtyrning.

Enhetlighet (likformigt) dver tid och rum. Olika industrier har olika onskemal. Onskemalen
kan forandras med kort varsel.

Allmént tillganglig teknologi (ex métramar Fritt val av teknologi for informationsinhdmtning.
for diameterméatning maste ge samma
vantevarde oavsett antal matriktningar).

SDC har redan idag vissa produkter inom omradet processtyrning. Jag tanker framst pa
skordarredovisning, men &ven transportsystemet, STAR (planeringssystem for
sagverksforetag) och VIS (virkesinformationssystem) innehaller information som gar langre
an att berakna och redovisa ett underlag for en finansiell transaktion. Aven
virkesmatningsforeningarna har en 6kande andel av sin verksamhet utanfor den traditionella
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vederlagsmétningen. For VMF Nord till exempel utgor idag olika serviceuppdrag 15-20 % av
omsattningen. Inom dessa omraden ligger en stor potential till utveckling.

Ett exempel:

Ett sagverk dar stockmatning anvands vill fortsatta mata in efter dagens VMR-klasser men
vill samtidigt att stockar i visst diameterintervall med riktigt grova arsringar ska sorteras fram.
Att klara detta extra moment sanker kanske VMFs produktion men fortfarande borde man
vara konkurrenskraftig gentemot ett separat sorteringsmoment (dessa stockar kommer att
innehalla mer anrikad friskkvistkvalitet jamfort med klass 2 i dagens regelverk).

1.3 Varfor dagens system for klassning av sagtimmer ej fungerar for processtyrning
Det ar stor skillnad pa att mata saker ratt och att mata ratt saker!

Skall flédesstyrning bli lika med processtyrning kravs att de klassningsregler som tillampas &r
relaterade till processaspekter och/eller produktegenskaper. Nar nya klassningsregler infordes
for saval barrsagtimmer (VMR 1995) som sagade travaror (Nordiskt Tra 1994, den s k Bla
boken fran Foreningen Svenska Sagverksman) var det sddana kopplingar som efterstravades. |
figurerna 3 och 4 askadliggors hur det var tankt att fungera.

HAR HITTAR DU DE NYA TIMMERKLASSERNA

1. o
Ni d Kl

Figur 3: I det nya klassningssystemet for sdgtimmer (VMR 1994) tankte man sig samband
mellan stammars utseende och virkets anvandning uttryckt som fem (tall) respektive fyra
(gran) produktgrupper (illustration fran Sag i Syd 1995).

Problemet med VMR-klasserna for rundvirke ar att det inom varje produktgrupp finns sa
olika krav pa virkesegenskaper att nagon schablonisering av tankt slag inte gar att gora.
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Virkeskraven blir istallet industri- och produktspecifika. Jag exemplifierar med
produktgruppen trafonster. Foljande tre industrier har vitt skilda krav pa ravaran:

De tva forsta industrierna tillverkar tackmalade trafonster. Den ena har valt ett vattenbaserat
miljovanligt fargsystem. | detta fas kvistgenomslag vilket gor att man maste anvanda kvistfritt
virke vilket billigast erhalls efter fingerskarvning av langt-mellan-kvist-virke (andrastock fran
hog bonitet). Den andra industrin har valt ett tuffare fargsystem dar dven kvist kan tackmalas.
Detta kréver avsevért storre investeringar for att klara miljokraven. A andra sidan kan man
kopa aven kvistig, dvs billigare, ravara. En tredje fonstertillverkare kanske marknadsfor sig
som “’kvalitetstrd frdn hoga nord”. I detta koncept ingar téta arsringar och hog andel kidrnved.

| detta exempel blir effekten av att inte fa ratt virke forodande for tva av industrierna.
Likartade exemplifieringar kan goras for andra produktgrupper.

Anvand- A B C D
nings-
omrade Al|A2|A3| A4

Synligt snickeri-
virke

Ségat virke,
konstruktion
Formvirke,
blindbotinar
Listverk

Invandig panel

Kliddselbrador,
ledstianger
Lakt och ribb

Europallar

Engangspallar

Emballage
Golvbriador
Undergolv

Raspont

Inhdngnader,
staket

Inkl'aidg:{ panel
Vindskivor,
snoskdarmar
Forskalningsbrador
Béatbridor,
dacksplank
Hantverksandamal

Bastuvirke
Friskkvistvirke

Karmvirke,
fonster, dorrar

Maébelvirke, limfog I

Figur 4: Illustration fran Nordiskt Tra dver vilka klasser som lampar sig for olika
anvandningsomraden (Foreningen Svenska Sagverksmén 1994).
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Problemet med klassningen i Nordiskt Tra blir uppenbart nar man anvander figur 4 for att fa
vagledning i valet av virke till viss anvandning. Enligt detta hjalpschema kan man for flera av
de viktigaste anvandningarna, som konstruktionsvirke, friskkvistsvirke, mobelvirke och
limfog anvanda klass A, B eller C, dvs i princip allt virke. Vad som indirekt sdgs av samma
schema &r att man misslyckats med ambitionen att koppla virkesklasser till specifika
anvandningar. For anvéndarna, t ex industriella vidareforadlare, blir effekten en hdg andel
spill och/eller daliga slutprodukter. Alternativt kan effekten bli for hog “kvalitet” dvs onodigt
dyrt virke. Betalningsformagan gentemot sagverken blir 1ag och alternativa ravaror vinner
konkurrenskraft.

| detta sammanhang bor dock poéngteras att grundtanken med Nordiskt Tra var att hjalpa
sagverken att tillsammans med sina kunder formulera relevanta klasser baserade pa de
beskrivna virkesegenskaperna, inte att foreskriva vissa klasser for viss anvandning. Pa dagens
travarumarknad ar det ocksa vanligt att krav preciseras i form av kvistar, storlek och placering
istallet for klass enligt Nordiskt Tra.

1.4  Trender inom virkeshandeln med implikationer pa matning och redovisning

De for matning och redovisning kanske viktigaste trenderna inom dagens sagverksnaring &r
kvalitetssakring och kundorientering. Den ekonomiska betydelsen av att gora rétt ’fran
borjan” blir uppenbar for var och en som arbetar med dessa fragor. Okade direktkontakter
med kunderna innebér att de forsta vidareforadlingsstegen allt oftare tas vid sagverket. Det
handlar om specifika dimensioner och langder, hyvling, amnen etc. Fér dessa géller normalt
kundspecifika krav pa kvistar och andra virkesegenskaper. I slutdnden har man ofta bara tva
alternativ; egenskaperna duger eller duger inte. Det blir da av allt storre betydelse for
sagverket att leveranserna fran skogen ocksa anpassas till denna situation. Egenskaperna hos
det inkommande timret maste tidigt kunna paverkas och utfallet vid avverkningarna maste
vara val beskrivet vad avser relevanta egenskaper. Detta timmer sonderdelas sedan enligt
forutbestamda monster hela tiden anpassat till marknadssituationen. Stockarna blir pa detta
vis forutbestdmda for vissa givna produkter. | dag &r detta sallan mdéjligt och istéllet tvingas
man sortera fram kundspecifika utbyten ur bulkproduktionen. Risken &r da stor att lampligt
virke redan apterats och sonderdelats felaktigt.

Framtidens sagtimmerhandel kan ocksa innefatta:

Vardering pa rot: Rotposter eller kopformer liknande leveransrotkdp kan tankas 6ka i
omfattning. Priset gors d& upp i msk eller m*fub p& grundval av en kvalitetsuppskattning av
den staende skogen. Endast kvantiteten behver sedan matas vilket kan goras i skordare eller
vid industri. | ett sadant system kan kdparen agera helt fritt vad géller aptering. Vardet av den
friare apteringsmojligheten maste dock 6verstiga kostnadsokningen for kvalitetshedémningen
av den staende skogen i falt. Vardering pa rot innebar minskat behov av kvalitetsklassning vid
industri. Detsamma galler vid vederlagsgrundande skordarmétning.

Forenklad klassning: Stor enighet tycks rada att klassningen vid métstationsvardering bor
forenklas. Eventuellt kan denna helautomatiseras.

Storre andel nischade mindre sagverk: Dessa kan forvantas efterfraga nischad ravara vilket
kan innefatta bade dimension och kvalitet.
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Sortering vid sag (och eventuellt &ven vederlagsméatning) efter barkning: Detta borgar for
en séker dimensionssortering och 6ppnar mojligheter for métning av vaxtvridenhet.
Exempelvis SCAs erfarenheter av sortering efter barkning ar enbart positiva. De som sager att
det ger stora hanteringsskador och bara fungerar i nordpolslagen motsags av att man i
Osterrike framgangsrikt lagrar barkade stockar i hdga viltor (Save pers. medd.). Vad galler
klassning av barkade stockar pa kerattbana sa gors det redan idag vid ett par sagverk i
Sydsverige. | stort ségs det fungera bra. Kvist och kvistansvéllningar blir lattare att bedéma
medan t ex barkdragande lyra blir svarare att upptacka.

Kvalitetssortering som komplement till dimensionssortering: Ett relativt stort antal

sagverk tillampar nagon form av kvalitetssortering av stockar fore sagning. Nagra intressanta

exempel ar:

e | Munksund sorteras tall, efter barkning, i yttreformsklasser.

e | Valasen anvands X-ray Logscanner for att sortera fram 1)”fina” grova tallstockar och 2)
friskkviststockar.

e | Ostavall karakteriseras granstockar som friskkvist eller icke friskkvist i skogen efter ett
norskt trddmodellskoncept. De olika sortimenten fargmarks i skogen.

Gemensamt for dessa exempel ar att man &r ndjd med vad man goér. Det vill sdga man
uppfattar att man genererar mervérden dven om det ar svart att visa exakta siffror. Eftersom
exemplen dessutom omfattar olika tekniker, olika storlekar pa sagverk och saval tall som gran
blir min slutsats att denna utveckling kan forvantas fortsatta — eller kanske snarare - den maste
fortsdtta om sagverken ska Gverleva.

Totalt sett var det enligt sagverksinventeringen 2000 30 % av sagverken, motsvarande 11 %
av volymen, som kvalitetssorterade efter egna regler for produktionssortering. Motsvarande
varden men avseende sortering efter VMR-klasser var 23 % av sagverken motsvarande 12 %
av volymen (Staland et al. 2002).

Tradslagsrena sagverk: | dagens regelverk gors ringa atskillnad pa tall och gran. Nér allt fler
sagverk och marknadsorganisationer blir tradslagsrena 6kar forutsattningarna att introducera
storre skillnader. FOr gran dominerar byggprodukter medan snickerier och mébler dominerar
for tall. Dessa produktgrupper har vitt skilda krav vad géller virkesegenskaper. Dessa
skillnader maste beaktas i alla led i produktionskedjan.

Importvirke och virkesbyten: For denna typ av virkeshandel &r mottagande industri ofta
okand vid avverkningstillfallet. Det ar da svart att avgora vad som &r relevanta egenskaper att
inkludera i en métning. Av denna anledning &r det en fordel om klassningsreglerna ar enkla,
dvs géarna enklare an dagens VMR-klasser. Detta kannetecknar ocksa dagens virkesimport dar
det for sagtimmer som regel bara finns tva kvaliteter, timmer eller icke timmer (vrak).
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2.  Teknik idag — imorgon
2.1  Skogen

Det finns flera skal att i matningssammanhang mera uppmarksamma den staende skogen.
Dels &r det relativt vanligt att virkesaffarer baseras pa fast kubikmeterpris fran viss
avverkning, region, tidsperiod eller dylikt, dels ar det manga som talar om att bestalla ratt
virke fran skogen (kundanpassning anda ut i skogen). Detta skapar ett behov av att beskriva
virkesegenskapers (kvalitetens) variation inom och mellan trad, bestand och regioner.
Redskap for detta, sa kallade tradmodeller, har tagits fram vid olika forskande institutioner.
De viktigaste variablerna i tradmodeller ar standortsindex, bestandsalder, temperatursumma
(vilken baseras pa breddgrad och hojd dver havet) samt nagot arsringsmatt. En finjustering for
det enskilda tradet via exempelvis brosthdjdsdiameter och krongranshojd kan ytterligare
forbattra modellen. Pa basis av dessa kan rotpostvérderingar, sortimentsdefinitioner,
apteringsinstruktioner etc utforas. VMFs personal kan tankas bli konsulter i sadana fragor.

En teknikdetalj vard att notera ar det vid Chalmers utvecklade instrumentet for matning av
vaxtvridenhet pa staende trad (Figur 5). Det skruvmejselliknande huvudet pa S-GAG féljer
fiberriktningen nér det pressas genom barken och in i stamveden. Fiberriktningen kan darefter
avlasas pa den i en pendel upphéangda skalan. Med detta instrument kan man alltsa inventera
frekvensen véxtvridna trad.

head (4)

¥ - protractor (3)

Figur 5. Chalmers vaxtvridenhetsmétare for staende trad (S-gag).

2.2  Skordaren och skotaren (avverkningen)

Langd- och diametergivare i dagens skordare baseras pa matdon vilka ligger an mot stammen.
Skots kalibrering och kontroll enligt rekommendationerna &r méatnoggrannheten
tillfredsstéllande sett i relation till Skogsstyrelsens foreskrifter for virkesmatning.
Noggrannheten ar dock lagre &n vid VMF-matning vid industri. Problem (behov av
omkalibrering) kan uppsta nar temperaturen vaxlar mellan plus- och minusgrader. En sékrare
diameterméatning skulle kunna uppnas om berdringsfri matning kunde utvecklas. Saken har
diskuterats under lang tid men nagot egentligt utvecklingsarbete pagar inte.
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Skordarnas apteringsdatorer optimerar langd- och diameterférdelningar mot 6nskat utfall. |
framtiden kommer programvarorna att innehalla trédmodeller av den typ som beskrevs under
”Skogen”. Darmed fas en béattre mojlighet att styra kvalitetsutfall och uttag av
specialsortiment. Vid SkogForsk pagar sadana tester kring friskkvistvirke fran tall. | Norge
har Silvi Nova AS utvecklat ett system for friskkvistvirke fran gran. Det sistnamnda &r under
implementering pa Norrskogs sag i Ostavall.

Vid Chalmers finns idéer att applicera den tidigare beskrivna vaxtvridenhetsmataren pa
skordaren. Mater man pa bada sidor av stocken blir matningen oberoende av i vilken vinkel
stocken halls. Matningen bor kunna géras pa nagon sekund, lampligen innan forsta
apteringspunkt bestamts (Kliger pers. medd.). Visar matningen pa alltfor stor vaxtvridenhet
bor sagtimmer ej apteras.

De flesta skordare ar idag utrustade med fargmarkningssystem for tva farger vilket ger fyra
markalternativ. Enligt maskintillverkare ar det inga problem att 6ka till tre farger vilket ger
atta markalternativ. Haller man isar tradslagen manuellt betyder det att ett stort antal sortiment
kan markas i skogen. Det bor vara mojligt att forse markfargen med substanser som medger
maskinell avlasning vid métstation.

Flera alternativ for individméarkning av stockar testas inom det av Trétek koordinerade EU-
projektet LINESET. En skordare har utrustats sa att transpondrar kan sattas i stockens andyta.
Proceduren tar endast nagra sekunder men transpondrar &r fortfarande mycket dyra. Det
Oppnar dock ett intressant perspektiv for markning av kontrollstockar vid skordarvederlags-
matning. Inom projektet testas ocksa en form av modern stampelyxa som ar tankt att banka in
en trindrkod i stockdnden med ett i princip odndligt antal kombinationsmdjligheter. Koden ska
kunna lasas maskinellt vid matstation. Nagon skordarmonterad prototyp finns annu inte.

Skotaren &r nasta punkt i logistikkedjan. Skotade volymer utgdr indata for véglagret.
Noggrannheten i de volymuppgifter som skotarforaren kan rapportera ar avsevart lagre an
skordarens. Med viktavkénnare och hoéjdgraderade stottor kan beddmningen kanske skérpas
nagot. Betydelsefull information fran skotaren géller ocksa sortimentsvandring, vrakning och
dylikt dvs nar avvikelser fran skordarrapporteringen uppstar.
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Figur 6. I skdrdardgonblicket & den om de biologiska virkesegenskaperna (t ex kvistar och
arsringsbredd) tillgangliga informationen omfattande. Om tradmodeller integreras med
apteringsdatorn okar informationsmangden ytterligare. Denna information anvands sallan
idag. Istallet genereras ny information vid inmatningen. De olika informationsmangderna
borde istallet adderas till varandra (Bengtsson et al. 1998).

2.3  Matstationen (industrimatning)

Under éverskadlig framtid kan man forvanta sig att forutsattningarna for att bestamma en
stocks dimensioner samt vissa virkesegenskaper ar overlagset battre vid matstation jamfort
med i skogen. Just den exakta dimensionsmatningen har stor ekonomisk betydelse for
sagverken da man vid sortering i sndva diameterklasser kan 6ka sagutbytet. Tendensen i
Finland har under de senaste aren varit att kdparna 6kat andelen méatstationsmatning. Dock
ska man komma ih&g att man vid métstation ej kan &tgarda en felaktig aptering. Ar stocken pa
fel plats vid fel tid ger det ocksa avsevarda forluster.

2.3.1 Laserbaserade mitramar och yttreformsklassning”

Skuggramar ersétts alltmer med 3D-ramar. Bland 3D-ramarna finns en trend att punktlaser
ersatts med linjelaser och bildanalys. VMR driver for nérvarande projektet Effektivare
Sagtimmermatning® dar ett av mélen &r att utveckla modeller baserade pa yttreformsvariabler
for automatisk klassning av sagtimmer. | forsta hand ska klassningen folja nuvarande VMR-

2 Projektet Effektivare sdgtimmermétning startades 1999 med SLU och Tratek som ansvariga for
metodutveckling respektive teknikutveckling. Metodutvecklingen syftar till att ta fram modeller for
automatisk klassning i 3D-matram. Teknikutvecklingen syftar till automatisk tradslagsbestamning,
diameterbestdmning under bark samt kapspricksdetektering. Projektet skall avslutas under bérjan av
2003.
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klasser (VMR 1/99), i andra hand ska nya klasser utvecklas. I lagesrapporten daterad juni
2002 ges foljande beskrivning av hur sa kallad “yttreformsklassning” utvecklats:

Vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) inleddes i borjan av 1990-talet arbeten kring
klassning av sagtimmer med ledning av stockarnas yttre form (Nylinder 1990). | detta skede
anvéandes data fran barkade stockar genererade av en Rema 2D-matram. Resultaten
sammanfattades i en doktorsavhandling (Grace 1994). Detta system implementerades i
Tunadal, Holmsund, Munksund, Bollsta och Atvidaberg. | Munksund utvecklade senare SCA
metoden for en matram som bygger pa linjelaser (fotografering av en laserlinje runt hela
stocken). Sorteringsmetoden utnyttjades da for sortering av saval barkat som obarkat timmer i
”godkant” och “icke godkant” for en eller ett fatal timmerklasser.

Under andra halvan av 1990-talet introducerades 3D-méatramar vilket kraftfullt forbattrade
mojligheten att definiera yttreformsvariabler. Lundgren (2000) definierade ett 40-tal variabler
dar de viktigaste komponenterna &r avsmalning och bulighet. I arbeten av Jappinen (2000)
utvecklades ett sorteringssystem baserat pa logistisk regression. | detta sorterades stockarna i
tva klasser med avseende pa lamplighet som ravara for limtra. Logistisk regression kan sagas
vara sarskilt lampligt nar man vill sortera i tva klasser. Dessa arbeten bygger pa Remas 3D-
matram vilken arbetar enligt punktlaserprincipen. Denna kan ségas bygga pa att avstandet till
stocken registreras i 20 — 48 punkter beroende pa stockens dimension. Manga andra 3D-
matramar bygger dock pa den tidigare namnda linjelasertekniken.

Foérutom ovan ndmnda arbeten vid SLU kan namnas att Tratek har borjat marknadsfora
produkter baserade pa yttreformmatning (Kvalitet On-Line) och att Lulea Tekniska
Universitet i Skellefted i arbeten vid Kégesagen visat pa tydliga samband mellan stockars
yttre form och dagens timmerklasser (Oja m.fl. 1999). Stockarnas yttre form visar sig vidare
vara en viktig parameter da klassningen sker med Remas X-ray Logscanner.

2.3.2 Matriskameror och bildanalys for stockméatning

I de fall man ej har behov av en komplett 3D-beskrivning av stocken kan laserbaserade
matramar ersattas av matriskameror och bildanalys. Sadana system kan bli avsevart billigare.
Utvecklingen av kameror och programvaror gar snabbt framat.

Ett intressant pagdende utvecklingsprojekt r det finska Codator Modus 1000. Systemet ar
avsett for stockvis méatning av massaved och bygger pa atta fargkameror och tva laserscannrar
(Figur 7). Tva kameror fotograferar andytorna medan dvriga anvands for att beskriva
stockens langsprofil. Enligt tillverkaren ska stockens relief kunna detekteras med mindre &n
en mm fel for stockar mellan 5 och 60 cm diameter. Maxlangden &r nio meter. Bildanalysen
ska ocksa klara att identifiera sprotkvistar, krékar och andel barkfri yta. En pilotanlaggning
ska installeras och testas under hosten 2002. Tva finska bruk har, forutsatt positiva
testresultat, bestéllt anlaggningar till sommaren 2003.
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Figur 7. Modus 1000 — finskt system for stockvis matning baserat pa kameror, lasrar och
bildanalys.

2.3.3 Genomlysning

Under 80-talet installerades vid Ala sagverk den forsta utrustningen for rontgenbaserad
genomlysning av stockar (TINA). Sedan borjan av 90-talet har forskargrupper i Skellefted
(Luled Tekniska Universitet och Tratek) utvecklat den andra generationens réntgenutrustning
kallad X-ray logscanner. Denna har tva genomlysningsriktningar och klarar att mata diameter
under bark samt att detektera kvistvarv, kvistmassa (vilket korrelerar med kvistdiameter och
kvistlangd), karnved, storre inre fel och tradslag (ej till 100 %). Man har ocksa med god
framgang testat att sortera granstockar i tva klasser baserade pa arsringsbredd samt att sortera
mot ett forvantat kvalitetsutfall pa centrumutbytena. Visionen for genomlysning ar att man i
framtiden ska narma sig den upplésning som datortomografi (skivrontgen) ger. Da skulle
postningen av varje enskild stock kunna vardeoptimeras. Steget dit ar dock annu langt.

Problemet med genomlysning ar framst den hdga kostnaden for inkop och underhall. For att
kompensera detta maste man ha en genomtankt affarside for hur informationen ska nyttjas i
processtyrningen. X-ray logscanner har installerats i Valasen sagverk och deras affarsidé
bygger pa en forbattrad kvalitetssortering av tallstockar.

Inom projektet Effektivare Sagtimmermatning studeras nu hur langt man kan komma vad
galler tradslagsseparering. Tradslagssepareringen bygger framst pa att gran har smakvistar
mellan kvistvarven vilket tall saknar. Visar det sig att X-ray logscanner blir den felande
lanken for att fa en helautomatiserad stockmatning kan det kanske ocksa motivera den hoga
kostnaden.
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ProScan ar Pronyx 3D méatram for stock och block.

Matramen bygger pa en lsning med lasrar och kameror i integrerade
métenheter. Matenheterna sitter monterade i en egenutvecklad ram, vél
skyddade men lattatkomliga aven under drift. Allt detta gor att anvandarna
sjalva kan byta matenhet utan att beh6va experthjalp fran leverantoren.
Normalt scannas med en frekvens pa upp till 300 matningar per sekund,
men det ar tekniskt mojligt att géra upp till 15.000 métningar per sekund
med den kamerateknik som valts. Detta ger hundratusentals matpunkter
per stock eller block. Kameran som nu anvands klarar ocksa kontraster bra
och har inga problem med att se allt fran stockar med bl6t bark till block
med ljus ved.

RemalLog 3D — méatning med optimalt utbyte av varje stock:

Remalog 3D, stockmatare, ar framtagen for sagverk som vill komma at
den potential som finns i att utnyttja den verkliga formen hos stockarna.
Remal.og 3D mater stockens mantelyta med mm-noggrannhet i ett tatt
rutmonster langs och tvérs hela stocken och tar darmed hansyn till in- och
utbuktningar, kvistansvéllningar, hanteringsskador mm. Genom att
méatramen mater hela stockens form sa kan man anvanda nya typer av
sorteringskriterium t ex medeldiameter i topp eller blockdiagonal. Ratt
utnyttjade innebar nya sorteringskriterier en mojlighet att forbéattra utbytet.

Remalog Xray

Efterfoljaren till Remalog Tina - en utrustning som gor det mojligt att se
stockarnas inre kvalitet och darmed sortera dem exakt efter de behov du
har. Du kan alltsa ha ett sarskilt fack med timmer for fonsterbagar eller
bara for toppstockar eller for hallfasthetssorterat timmer. Hemligheten
ligger forstas i rontgentekniken som ger en densitetsprofil av stocken.
Remalog Xray ser dnda in till stockens kdrna och upptécker kvistvarv,
karnved, arsringar m.m. RemaLog XRay anvander industriréntgenror som
kan vara i drift ar efter ar utan tidigare generationers isotopbyten - en
driftséker teknik med ett minimalt underhallsbehov. RemalLog Xray
innehaller en matram med tva stralkéllor och tva halvledarrontgen-
detektorer anordnade sa att man far tva skilda métriktningar.”

Visiometric Oy — Elmes 3600

| Elmes 3600-stockmatare sitter fyra lasrar pa tvaren dver stocken.
Stocken och laserplanen bildar ett snitt som tre matriskameror avlaser.
Dérigenom avbildas stockens hela omkrets. Bilder av stockens omkrets tas
50 ggr/s. Métfrekvensen kan Okas ytterligare. Dom inlédsta omkretsarna ger
stockens dess tredimensionella form. Diameter mats med en noggrannhet
av = 1 mm, i 600 mm matomrade. Langd mats med en noggrannhet av + 1
cm. Sammantaget ger detta en noggrannhet i volymbestdmningen om £ 1
%.

Micropuu OPMES 604

En méatmetod som baserar sig pa matriskameror och laserstralar.
Matsystemet producerar en fullstandig tredimensionell mall av stocken. |
stockmétaren Opmes 604 sitter fem lasrar vinkelréatt mot stocken. Stocken
och laserplanet bildar ett snitt som fyra matriskameror avlaser. Darigenom
avbildas stockens hela omkrets. Bilder av stockens mantelyta tas 100
ggr/s. Diameter mats med en noggrannhet pa + 1 mm, i ett matomrade pa
800 mm. Langden méts med en noggrannhet pa + 1 cm. Sammantaget ger
detta i volymbestdmningen en noggrannhet pa + 1 %.

Box 1. Urklipp fran nagra svenska och finska matramstillverkares produktbeskrivningar.
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2.3.4  Vaxtvridenhet

Véxtvridenhet &r en inom dagens virkesmatning i princip negligerad virkesdefekt eftersom
den i praktiken &r omgjlig att se pa bark. En lang rad forskningsrapporter visar dock entydigt
att vaxtvridenhet ar av avgoérande betydelse for den sagade varans formstabilitet. Man bor
ocksa skilja pa hoger- respektive vénstervridning. Forskningsresultaten visar att stockar med
kraftig hogervridning samt i princip alla vanstervridna stockar ej skall sagas till produkter
med hoga krav pa formstabilitet. Aven praktiska erfarenheter sager samma sak. | exempelvis
Tunadals gransagverk uppfattas kraftigt vaxtvridna stockar som ett stort problem. Férutom att
de ger usla sagvaror sa kommer de ofta snett och stoppar produktionen (Sandgren pers.
medd.).

Under rubriken ”Skogen” redogjordes for Chalmers vixtvridenhetsmatare for staende trad.
Chalmers har ocksa utvecklat en variant for matning pa fallda stammar (stockar). Kan kanske
vara intressant for kontrollmatningssituationer.

Accepterar man att arbeta med barkade stockar 6ppnas fler mojligheter. 1 borjan av 1990-talet
observerade forskare vid STFI att laser kan anvéndas for fiberriktningsmatning. Trétek har nu
vidareutvecklat denna metod som bygger pa att en laserstrale riktas mot stocken (Grundberg
pers. medd.). I stocken sprids laserljuset olika langt langs respektive mot fiberriktningen.
Resultatet blir en oval flack vars riktning kan lasas av en kamera. Proceduren kan upprepas ett
mycket stort antal ganger per stock och medelvardet blir ett gott varde pa stockens
vaxtvridenhet. Initiala tester pd nagra tallsdgverk i 6vre Norrland samt ett storre gransagverk i
s6dra Sverige visar pa 3-4 % respektive nirmare 10 % stockar med “’stor” vixtvridenhet.
Utrustningen kan enkelt installeras vid transportband for stockar och fungerar dven vid hog
banhastighet (Figur 8). Forutsatt att det finns tillrackliga ytor med barkavskav borde metoden
kunna anvéndas dven pd “obarkade” stockar.

Figur 8. Fibervinkelméatare monterad i matram (Grundberg och Nystrém 2002, utkast till
rapport om fibervinkelmétare).
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2.3.5 Styvhet

For sagad vara finns kommersiell utrustning for dynamisk (akustisk) testning vilken ger ett
matt pa plankans styvhet. Detta ar ett alternativ till sa kallad stress-grading. Pilotstudier pa
stockar har visat att metoden bor kunna anvéandas pa stockar eller till och med pa stammar
(Perstorper et al. 1999). Detta skulle éppna mojligheten att sortera fram sarskilt styva stockar
for produktion av till exempel takstolsvirke. Gérs testningen pa helstammar kan man
dessutom aptera till onskad takstolslangd. Sadana system finns i drift pa Nya Zeeland dar
stammar av Pinus radiata klassas med hjalp av handburen utrustning. Den sémsta av fyra
styvhetsklasser anses for dalig for sagning och dessa stammar apteras till massaved
(Lindstrém pers.medd.).

2.3.6 Barkmatning

Introduktionen av olika typer av 3D-méatramar har avsevart forsvarat bedémningen av
barkavdrag. Idag maste virkesmatarna beharska olika instruktioner beroende pa vilken
utrustning de anvander. Detta problem synes nu vara pa vag mot sin losning. Inom projektet
Effektivare Sagtimmermatning har NIR-teknik anpassats sa att saval barkarea som
barktjocklek kan bestammas. Barktjockleken bestams indirekt som avstandsskillnaden mellan
lasergivaren och stockens yta for néraliggande punkter med respektive utan bark. Detta
betyder att barktjockleken ej kan bestammas pa stockar med helt oskadad bark. De tva stora
svenska matramstillverkarna ar bada i fard med att integrera denna barkmatning med
matramarna och de forsta installationerna berdknas ske under slutet av 2002.

2.3.7 Andyteavlasningar

Andytor kan ge mycket information om stockars virkesegenskaper. | dagens klassning av
sagtimmer (VMR 1/99) ingar regler for bland annat arsringsbredd, kapsprickor, réta och
tjurved. En hel del forsok har under arens lopp gjorts att automatisera dessa matningar. Hittills
med nedslaende resultat. Teknik med kameror och bildanalys utvecklas dock rasande snabbt
och det ar min bedémning att detta bor vara ett prioriterat omrade.

Studier som nyligen genomférts inom projekt Effektivare Sagtimmermatning visade att
manga registreringar ar beroende av en ren och frasch andyta. Man utredde ett alternativ dar
renskarning av andytan skulle goras genom att kapa en trissa fran varje stock men kom (som
forvantat) fram till att det skulle bli orimligt dyrt och komplicerat. Men kanske kan man ténka
sig enklare I6sningar baserade pa fras/hyvel/borste istallet? Ett ndgra cm brett band av ren och
frésch andyta skulle kunna racka for de analyser som beskrivs nedan.

2.3.7.1 Arsringsbredd (bildanalys)

Arsringsbredden ar en mycket god indikator pa kvistdiameter och kvistlangd. Kombinationen
stockdiameter och arsringsdata ar ett fullt tankbart alternativ som grund for kvistbaserad
kvalitetsklassning. Pa en nagot sa nar ren andyta ar det rimligt att anta att vi framéver kommer
att kunna registrera arsringsdata med god upplosning. Tekniken kommer att bygga pa
matriskameror och bildanalys.
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2.3.7.2 Kapsprickor (ultraljud respektive linjelaser och bildanalys)

Kapsprickor ar ett betydande problem idag. Férhoppningsvis kommer teknikutveckling i
skordarna att leda till att problemet forsvinner. For att skynda pa denna utveckling kravs
detekteringsteknik. Da tydliggors frekvensen kapsprickor for olika virkesleverantorer.

Detektering med ultraljudsméatningar

Vid Tratek har en metod baserad pa berérande méatning med ultraljud testats. Man
konstaterade dock problem med matning pa frusen tall. Ultraljudsmatning kraver ocksa god
fysisk kontakt mellan sandare-mottagare och veden. Da man inte vet laget pa kapsprickan
maste matningen goras runt stockens omkrets. Sammantaget forhindrar detta on-line
I6sningar. Metoden kan dock utvecklas till en stickprovsmétning dar stockarna tillfalligt lyfts
ur flodet och aterplaceras efter matning.

Linjelaser och bildanalys

| ett delprojekt inom Effektivare Sagtimmermatning framkom att kapsprickor syns tydligare
om stockanden belyses med mycket kraftigt ljus. Initiala tester med linjelaser och bildanalys
visar lovande resultat.

2.3.7.3 Rota (bildanalys)

P& en rengjord yta bor det ga att automatiskt detektera rota med acceptabel noggrannhet. Aven
har handlar det om kameror och bildanalys.

2.3.7.4 Karnved (IR)

For manga produkter och processer av saval tall som gran vore det bra om man kunde
anvanda ren karnved eller ren splintved. Idag finns inga system kring detta. I ett
examensarbete vid KTH pavisades att kdarnved framtrader mycket tydligt vid IR-belysning
(Arnerup 2002). Det betyder att &ven denna vedegenskap kan detekteras automatiskt om
intresse finns att sortera ut stockar med sarskilt hog eller 1ag karnvedhalt.

Figur 9. IR-foton av andytor dar karna-splintgransen tydligt framtrader.
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2.3.7.5 Tjurved (svart)

Att bedoma andelen tjurved i stockars andytor ar svart. Att gora det automatiskt torde bli annu
svarare. Vidare &r det fran andytan omaojligt att avgdra hur langt in i stocken som tjurveden
gar. Omvant kan tjurved férekomma inne i stocken trots att det inte framtrader i andytorna.

Vad man syftar till med tjurvedsregler &r att straffa stockar som ger icke formstabil sagad
vara. Flera undersokningar, till exempel Ohman (2002) visar att sambanden med formfel ar
starkare for krokmatt (t ex pilhojd) an for andytetjur. Slutsatsen blir darfor att man bor
Overvdga att ersatta eller komplettera tjurvedsreglerna med krokregler.

2.3.8 Travmatning med laserscannrar

Dagens travmatning innehaller manga manuella moment dér risken ar stor att olika personer
far olika resultat. Travars form kan ocksa variera, trots att de ligger mellan relativt raka
stottor, vilket resulterar i osékerhet ndr antalet matpunkter ar litet. En automatisk metod som
bygger pa ett mycket stort antal matpunkter ar alltsa mycket efterstravansvard. Samtidigt ar
dagens matribbor billiga varfor den nya tekniken ej far bli dyr. En ny teknik bor generera
samma matvarden (langd, bredd och hdjd) som dagens manuella matning eftersom automatisk
och manuell matning kommer att anvéndas parallellt.

Matning med laserscannrar under det att bilen med lag och konstant hastighet passerar
uppfyller ovan stallda krav vad galler att bestdamma travars bruttovolym. Under 1999
paborjades ett VMR-projekt tillsammans med Acobia AB. Figur 10 visar utrustningen och hur
tva laserscannrar monterades. De framsta problemen har gallt bortfiltrering av kranen samt att
bestamma stockarnas medellangd (travbredden) for virke i fallande langder. Med tanke pa
dessa problem &r det rimligt att anta att en tredje scanner, placerad rakt dver fordonet,
kommer att behdvas. Forutom att klara problemet med kranen bor det leda till 6kad
noggrannhet for alla tre travdelmatten. Forsok med tre scannrar kommer att utforas under
slutet av 2002.

Att montera laserscannrar vid en matstation ar enkelt, med reservation for att direkt solljus
kan stora avstandsmatning med laser. De fotoceller som behdvs for hastighetsregistrering
kraver daremot lite mer omsorg. Denna méatning ar ocksa mycket viktig for slutresultatet. Vid
praktiska tester i Braviken framkom ocksa att flera bilar lastats sa att lasern hade en hopplos
uppgift att skilja travarna at. Med instruktioner, typ matningsvagran, gar frekvensen nog att
minska.

Aven i Finland har travméatning med laserscanning utvecklats. Dessa AVM-stationer som
férutom laserscannrar &ven har videokameror monteras i ett separat méathus. Den mest
avancerade varianten ger aven travens fastvolymprocent. AVM-stationerna ar dock sa dyra att
anvandning i Sverige &r mindre trolig.
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Figur 10. Lasermatning av traves volym. Med tva scannrar kan bada sidorna samt 6versidan
bestammas (illustration Acobia AB). Med tre scannrar, en rakt uppifran och en mot hoger
respektive vanster sida, skulle matnoggrannheten troligen forbattras avsevart.

2.3.9 Andra travmatningsmetoder

Flera andra metoder for travmatning har testats under arens lopp. Till exempel
lufttryckskammare och xylometerbad. Ingen har visat sig rationell for praktisk aret-runtdrift.
Vill man automatisera ser jag darfor idag inte nagot alternativ till ovan namnda
laserscannermetod.

2.3.10 Torrhaltsprovtagning

Vad galler torrhaltsprovtagning pa massaved har inga nya alternativ kommit fram sedan
undertecknads doktorsarbete pa 80-talet (Bjorklund 1988), mojligen med undantag for nedan
beskrivna STFI-utrustning. De borrar och kedjefrasar som da testades led alla av problemet att
oskarpa eggar skulle leda till oonskad friktionsvarme och darmed uttorkning av spanprovet.
Kedjefrasen var ocksa beroende av ett korrekt handhavande. Kedjefrasen anvéands dock sedan
ca 30 ar tillbaka for vederlagsgrundande métning i bland annat Sydtyskland (Figur 11). Brist
pa adekvat provtagningsutrustning har bidragit till att intresset i Sverige for vardering av
massaved efter torr vikt har svalnat. Dock finns nagra storre intressenter som fortfarande vill
hogprioritera fragan.
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Figur 11. Kedjefras for torrhaltsprovtagning pa massavedstravar. Metoden utvecklades i
Norge pa 1960-talet och anvands idag bland annat i sodra Tyskland. Vénstra fotot fran
StoraEnso i Karlsruhe och hogra fotot fran SCA i Mannheim (foton Roger Andersson, 2000).

Daremot vérderas den mesta sagverksflisen efter torr vikt. For 10-talet ar sedan forsokte man
automatisera provtagningen med en sond som skulle kunna ta ut prov fran slumpmaéssig plats i
skappan. Utvecklingen lades ner pga bristande intresse fran berdrda intressenter. Prov tas
istallet enligt enkla forfaranden med en hink direkt ur sképpan eller i samband med
avlastningen. Vidare kan namnas att torrhaltsprover ocksa tas vid de flesta varmeverken.

2.3.11 Fiberegenskaper (och torrhalt)

Vid ett av StoraEnsos bruk i Sverige har under vintern-varen 2002 en av STFI framtagen
provtagningsutrustning for fiberegenskaper testats. Utrustningen representerar 3-4 ars
utveckling och man har kommit langt vad galler automatiskt uttag av provstavar ur en
fordonstraves sida (Figur 12). Dock aterstar en god bit innan STFIs vision om helt automatisk
provanalys ar uppnadd. | denna vision ingar att provstaven medelst tryckluft kors genom en
slang in i labbet déar frasning (for att erhalla en plan och jamn yta for vidare analyser),
bildanalys och NIR-matningar ska ske utan mansklig inblandning. Till detta mal aterstar en
hel del teknikutveckling.

Apparaturen borrar ut en stav ur utvalda stockar pa biltraves sida. Proceduren som tar 5-7
minuter borjar med att utrustningen ror sig nerifran och upp samtidigt som den lasermater
avstandet till travsidan. I denna avstandskurva identifieras stockars mittpunkter.
Avstandsmatning med laser ar kanslig for direkt solljus varfor ndgon form av kringbyggnad ar
nodvandig. Under efterfoljande rorelse uppifran och ned borras i de identifierade punkterna.
Varje borrning borjar med att borren i vinklat lage gor ett marke ca tva cm djupt. Detta marke
anvands for att automatiskt l&gga staven i rétt rotationslége i efterféljande framfrésning av en
plan vedyta. Pa vedytan skall arsringsbredd, sommarvedhalt och ungdomsvedhalt analyseras
med hjalp av kamera och bildanalys. Fukthalt, farskhet och tradslag skall analyseras med
hjalp av NIR-maétare. For varje enskild provstock erhalls en torrhaltsprofil fran bark till bark
via mérgen. Tillsammans med stockens diameter samt information om travens
diametervariation bor detta 6ppna for en vederhéftig torrhaltsbestamning. Den stav som
matningen gors pa torde ocksa vara forskonad fran den friktionsvarmesrelaterade uttorkning
som span fran kedjefras eller borr lattare kan drabbas av.
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Fast poangen i sammanhanget ar nog att detta representerar nagot som industrin ar beredd att
lagga avsevarda pengar pa. Man gor det eftersom den erhallna informationen férvantas
generera mervarden i form av effektivare processtyrning och battre slutprodukter. Att bekosta
utveckling som “enbart” leder till noggrannare och réttvisare vederlagsmitning ligger
knappast i en kdpande industris intresse. Om utrustningen kommer till praktisk drift kan man
forvénta sig att enbart industrier dar fiber-process-produkt-tankandet ar val utvecklat véljer
denna investering. Och att sdtta upp och driva apparaturen enbart for VMFs vederlagsmaétning
torde bli avskrackande dyrt. Det ar darfor svart att se att denna provtagningsutrustning kan
bana vag for en allman 6vergang till vagning med torrhaltsbestamning for massaveden.

Automatic measurements of pulpwood properties - concept

Figur 12. STFI Wood Sampler (illustration STFI).

2.3.12 Vikt och farskhet

Fordonsvag finns idag vid flertalet matstationer vid massa-/pappersbruken. Vikt ar en enkel,
snabb och billig matning som kan anvandas till mycket.

Ra vikt och omrékning till volym

Ra vikt kan raknas om till volym. For exempelvis bjorkmassaved ger dven en enkel
osofistikerad omrakning hogre precision &n dagens travmatning (undantaget sensommar och
host nér en del partier kan ha hunnit torka en del). Med manadsmedeltal och olika former av
korrektioner kommer &ven precisionen for barrmassaved i narheten av den manuella
travmatningen. Ra vikt ar ocksa forsta steget i det i norra Sverige anvanda stickprovssystemet
VS-matning (Vagning- Stockmatning). Saval virkets torrhaltsvariationer som
torkningssasongens langd gor att system baserade pa vagning och omrakningstal far hogre
noggrannhet i norra Sverige &n i sodra.
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Farskhet
Farskhet ar en mycket efterfragad men dessvarre svardefinierad parameter. Virkets fukthalt ar

normalt den viktigaste egenskapen vad géller farskhet men eftersom nyavverkat (farskt)
virkes fukthalt varierar kan man inte direktoversatta fukthalt till farskhet. Virke kan sagas
vara farskt sa lange tillverkning och slutprodukter inte paverkas negativt jamfort med
anvandning av nyavverkat virke. | figur 13 visas nagra av effekterna av sjunkande fukthalt.
Harav foljer att olika industrier kan och bor stélla olika krav pa farskhet. Det finns darfor ett
stort behov att utveckla battre kriterier &n hur lang tid det gatt fran avverkning vilket anvands
idag. Vikt/volymrelation dvs radensitet skulle kunna vara en larmklocka for farskhet. Vid Iag
densitet kan provtagning goras och visar denna att nagot gransvarde passerats kan virket

vrakas (Persson et al. 2002).

A A60

Fukthalt (%)

Svarbarkat
~ Samre processbarhet

N

Sprickor mm

Tid

Figur 13. Fukthalt ar ett viktigt matt pa virkets farskhet. Nar splintvedens fukthalt sjunker
under 50 % okar risken for svampangrepp, vid fukthalter under 40 % blir veden svarare att
barka och under fiberméttnadspunkten, ca 23 %, borjar virket krympa med sprickbildning

som foljd (illustration HF Skog & Bild).
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3.  Sortimentsvisa utvecklingsvisioner

Mojligheterna att mata, dvs att generera information om ett sortiment, beror pa var i kedjan vi
befinner oss. Nedanstaende tabell ger en 6versikt, i logistikkronologisk ordning, dver vilken
information som &r rimlig att inhamta samt om den kan tankas ha kvalitativa inslag eller om
den begransas till kvantitetsuppgifter. Darefter beskrivs varje sortimentsgrupp, forst ur ett
produkt- och virkesegenskapsperspektiv, sedan ur ett métningstekniskt perspektiv.

Tabell 2. Logistikkronologisk dversikt med exempel pa vilken information som kan kopplas till
ett sortiment.

Matning med kvalitativa inslag Kvantitetsuppgifter —

transportinformation

Tids- Matpunkt  Exempel pa information som Transporteller Information
axel kan genereras lagerplats

Staende skog  Volymer
(rotlager) Tréadslag
J DBH-fordelning
Kvalitetsindikatorer (via plats,
bonitet, alder, arsringsmatt etc)

Skordare Dimension
N Sortiment
Skotare/véglager  Volymer
N Sortimentsvandring
Lastbil, jarnvag etc  Volymer
N Sortimentsvandring
Maétstation Icke barkade stockar:
4 (beroende pa  Dimension under bark
teknisk VMR-klass

utrustning) Betalningsgrundande volym
Kérnvedhalt
Invéxta skador
Styvhet

N Industrilager \olymer

J  Sagintag Barkade stockar:
Véxtvridenhet

3.1 Industrispecifika specialsortiment (produktdefinierat virke)

Produkter och virkesegenskaper

Specialsortiment associerar nog de flesta med virke dér slutanvandningen ar valdefinierad. En
alternativ bendmning blir darfor “produktdefinierat virke”. Likasa tdnker nog de flesta att det
handlar om sma kvantiteter av hog kvalitet. De traditionella specialsortimenten ar till exempel
stolpar, slipers, svarvfanér (plywood) och knivfaner. Dessa sortiment har beskrivits i
oférandrade ordalag i atskilliga decennier, om inte till och med sekel. For de flesta skogsmén
AR detta specialsortimenten. Men egentligen borde vél allt virke vara specialsortiment i sa
motto att slutanvandningen skulle vara kand?
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Nya specialsortiment kan komma att definieras i skogen pa grundval av bestandsdata (bonitet,

temperatursumma, alder etc), traddata (arsringsmatt, krongranshojd, brosthéjdsdiameter etc)

och stocktyp (rotstock, andrastock etc). Realistiska exempel &r:

e Andrastock av tall fran hog bonitet.

e Mellanstock av gran fran mellanbonitet.

e Forlangd rotstock fran sjalvforyngrad tall pa mellanbonitet. Den rotnara delen da avsedd
for svarvfanér eller snickeriandamal medan resten avses bli konstruktionsvirke.

e Gallringsrotstock av planterad tall pa hog bonitet. Detta ar friskkvistvirke med stor kvist
och langt mellan kvistvarven.

e Toppstock av tall. Friskkvistvirke med tatare mellan kvistvarven an foregaende.

Alla dessa exempel har jag diskuterat med vidareféradlande industrier i samband med olika
ovningar i virkesutnyttjande. Demonstrationsvirke som forevisats har uppfattats som mycket
intressant. De specialsortiment som det har handlar om &r inte jamférbara med det som
traditionellt sett kdnnetecknar de flesta specialsortiment, dvs smala arsringar och maximal
andel kvistrent virke. | stallet ar det virke som normalt ingar i de stora bulkvolymerna
“normaltimmer”, t.o.m de ldgre betalda segmenten av detta. Det handlar alltsd mer om att
valja ratt ravara och att ha kontroll dver att egenskaperna halls konstanta an om att hitta
sarskilt "hoga” kvaliteter.

”Produktifiering” kan ske i flera steg. Langdaptering dr ett exempel pa ett steg mot en viss
slutanvandning. Man kanner till produktgruppen och efterfragan pa olika langder, kanske utan
att veta den exakta slutanvandningen. Eftersom langdanpassning ar den idag dominerande
apteringsgrunden kan man séga att gransen mellan sagtimmer och specialsortiment ar diffus. |
framtiden kan man forvénta sig att uppdelningen far allt mindre betydelse.

Eventuellt kan man aven ténka sig att specialsortiment uppkommer i samband med matning
vid métstation, sarskilt nar mer avancerad utrustning anvands, men det blir da kanske
definierat som sortering.

Matning

Traditionella specialsortiment utsynas i skogen. Erfarna skogsman vet var detta virke finns.
De tanker sikert i termer av bonitet, alder och tradtyp. Aven nya specialsortiment av den typ
som exemplifierats ovan kommer att definieras i skogen, skillnaden &r att man anvéander
modeller istéllet for skogsmannablick. Det kanske viktigaste ur ett matningsperspektiv ar att
det for specialsortiment normalt saknas kvalitetsklasser. Har géller bara godkéand eller icke
godkand (vrak). Nar tradmodeller anvands kan grunden for sortimentsbeskrivningen vara
nagot som &r svart att registrera i manuell klassning av stockar. Klassning vid matstation
reduceras da till att finna defekta stockar (defekter som skordar- och skotarférarna har
missat).

En gradvis évergang till specialsortiment kan ocksa erhallas om vi utformar timmermatningen
efter samma tanke som var grunden for Nordiskt Tra-klassningen av sagad vara. Dvs att
klassindela de virkesegenskaper som ingar i dagens VMR-klasser och sedan fritt kombinera
dessa for att tillfredsstélla kdparens krav.
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Specialsortiment (produktdefinierat virke)
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»Kompendiet” Nya industrispecifika sortiment :
. - Definieras i skogen - Granserna mellan
- Svarvtimmer _ _ specialsortiment
- Stamblock - Eller som fritt \{aldo mix av de och vanligt sig-
egenskaper som ingar i VMR- timmer blir diffus
- Plywoodtimmer klasserna | och utan betydelse.
- Knivfura - Kvalitet ofta godkéand eller icke - Andelen
- Sliperstimmer godkénd apdan.].élsdefinierat
: - Kan inga i kombistockar eller virke Okar.
- Stolptimmer
stamdelar
Allai ringa
volymer Specialvirke kan ocksa sorteras
fram vid matstation med hjélp av
avancerad métteknik

Figur 14. En vision for utvecklingen av specialsortiment (produktdefinierat virke).

3.2 Ovrigt sagtimmer

Produkter och virkesegenskaper

Sagtimmer utgor ravara for manga, stora och mycket diversifierade produktgrupper.
Diversifieringen galler saval de volymer det handlar om, som de virkesegenskaper som
eftertraktas. Aven inom produktgrupper finns stora process- och produktrelaterade skillnader i
kraven pa ravara. Det som &r en eftertraktad virkesegenskap i ena fallet kan vara en negativ
egenskap i nasta fall. Man bor darfor halla isar begreppen virkesegenskap och kvalitet. Alltfor
generella och hierarkiska system for kvalitetsklassning riskerar att bli kontraproduktiva.

Méatning

Det tycks rada stralande enighet kring att dagens klassningssystem (VMR-klasserna) maste
forenklas. Forenklingarna ska omfatta saval en minskning av antalet klasser som borttagande
av detaljregler som séllan tillampas och/eller inte klaras med tillracklig noggrannhet i den
ordinarie matningen. Resultat fran projektet Effektivare Sagtimmermétning visar att
automatisk klassning blir meningsfull endast om antalet klasser minskas. Alltsa bor vi tanka
oss ett system med tre klasser for tall och tva eller tre for gran (jag tror tva racker for gran). Vi
bor ocksa titta narmare pa matramarnas krokmétning. Det sistnamnda ar, som beskrevs under
punkt 2.3.7.5, ett realistiskt alternativ till tjurvedsbedémning.

Det rader ocksa enighet kring att matningsarbetet bor rationaliseras eftersom maétstationen i
vissa lagen kan bli en flaskhals i produktionen. Av denna anledning diskuteras SS-matning®

% SS-métning star for stockmétning, stockmétning vilket &r ett stickprovssystem med stockmétning i
bade enkel och noggrann matning. Avsikten med SS-matning ar att 6ka matkapaciteten genom att
kvalitetsklassa endast stickprovsstockar medan samtliga volymmats i matram. P4 métstationer med
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flitigt inom delar av landet och systemutveckling ar pa gang. Om klassningsreglerna forenklas
och kanske &ven automatiseras kommer behovet av SS-métning dock att minska. SS-métning
ar ocksa mindre intressant nar kollektivméatning med stickprov kan tillampas (Orvér 2001).

Tva andra utvecklingstrender kan ocksa att leda till minskad traditionell sagtimmermaétning.
Den forsta ar nér priset avtalas redan i skogen som ett fast kubikmeterpris. Matstationsarbetet
reduceras da till volymmatning. Dock bar tillaggas att prissattningen pa rot ofta bara avser
pris mot leverantoren. Prissattningen mot sagverket kan anda krava detaljerad méatning. Den
andra trenden (forhoppningsvis) ar att andelen industrispecifika specialsortiment okar. Aven
for dessa blir kvalitetsklassningen enklare an for dagens sagtimmer.

Det hittills sagda gar framst ut pa rationalisering och forenkling dvs minskad
informationsgenerering. Risken finns att vi darmed blir &nnu sémre &n idag pa processtyrning.
Ett alternativ vore darfor att oppna for kompletterande specialmétningar. Dessa kan goras av
renodlade processtyrningsskal och da kan koparen betala VMF for att utféra denna extra
tjanst. Men vi bor ocksa vara 6ppna for att de kan inga som komplement till VMR-
klassningen och da ocksa paverka priset. En poang med att inkludera dem i
vederlagsmétningen dr att det sander korrekta (produkt- och processrelaterade) signaler till
leverantoren.

Tva exempel:

1. Vaxtvridenhet bor strykas fran den ordinarie matningen eftersom den ar narmast omojlig
att visuellt bedoma pa obarkade stockar. Mycket forskning visar samtidigt att det &r en
mycket viktig egenskap for slutproduktens kvalitet. Véxtvridenhet gar att mata pa barkade
stockar samt pa stockar med tillrackligt mycket barkavskav. De sagar som vill ha icke
vaxtvridet timmer kan installera utrustning, ge premium for rakvuxet timmer, men
massavedspris for de véxtvridna.

2. Vissa invuxna skador som lyror och toppbrott kan idag hittas i kontrollmétningen men i
endast 1&g utstrackning i ordinarie métning. Nar de tas bort fran matreglerna kan
intresserade sagverk istallet investera i X-ray Logscanner med vilken namnda fel kan
upptéckas med god noggrannhet. Felfria stockar ges premium, de upptéckta fallen vrakas
(massaved).

Malet &r att sagverket ska processa endast stockar som ger fullgoda slutprodukter. Nar sadan
stockkvalitet kan garanteras dkar sagens betalningsformaga vilket i slutanden bor gagna aven
leverantdren (skogsagaren). VMRs och VMFs uppgift blir da att utfarda instruktioner for
kompletterande matningar sa att exempelvis véaxtvridenhet mats likformigt vid de industrier
dar parterna kommer 6verens om denna matning. | VMFs och SDCs service kan ocksa inga
att redovisa jamférande vrakprocenter vid olika industrier sa att systemet blir transparent. Det
borde ga att hitta fler exempel pa kompletterande specialméatningar an de tva namnda.

Timmerprislistors utformning styr ofta apteringen. Att styra langdférdelningen via olika
premier &r vanligt forekommande och det dr, sett ur ett produktperspektiv, korrekt. Dock &r
det s4 att vardeoptimeringar baserade pé det gangse anvanda m>to mattet kan motverka en
onskad langdaptering. Flera intressenter anser darfor att man bor 6verga till vardering efter
m>fub istallet. Mot detta kan anforas att a&ven m*fub kan leda till suboptimeringar. | detta fall

langsmatning kan det innebéra att banhastigheten sdnks nér en ”batch” med provstockar passerar. Vid
tvarsmatning kan stickprovsstockarna markeras med en ljuslinje och virkesmataren koncentrerar sig da
pa att kvalitetshedoma dessa.
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att datorn inte utnyttjar det enskilda tradets avsmalning vilket innebar att kostnaden for en
stock med en viss toppdiameter blir ndgot hégre 4n om m®to-pris styrt apteringsdatorn. Ett
tredje alternativ vore att basera betalningen pa styck. Varje ruta i en fordelningsmatris med
langder och diametrar far da ett pris per stock. Da skulle skogen efterstrava att maximera
bade mot avsmalning och mot sagverkets énskemal.

0 -
Sagtimmer
ldag - ImoOrgomn........cceceveeeiniieenrnnnnnn
Regelutveckling 3
Farre Klasser och Teknik och kontroll Tillval/alternativ
- - i /processtyrnin
enklare regler Automatklassning p yrning
. At - Klassning pa

- Regler som anpassas Manuell matning, barkade tgci
; st — | stockvis eller travvis | _, | Parkade stockar
till automatmatning

VMR (som dagens men - Vaxtvriden-

1/99 - Krokregler ersétter med enklare regler) hetsmétning

) . tjurvedsbestammelser L

Matstation -SS-métning ~ X-ray for inre
- Vérdering efter m3fub . defekter
eller styckepris Alla kontrollma}ts

mot samma facit - Kapspricks-
| forvéag avtalat fast detektering
kubikmeterpris, > Arsi
\ | volymen skordarmats matrrilr:;]gs
| Nya specialsortiment,

ev. fargmarkta i
skogen

Figur 15. En vision for sagtimmermatningens utveckling. Forenklade regler,
automatklassning och avsevarda volymer som faller bort fran traditionell sdgtimmermétning
gor att det totala matarbetet kommer att minska. Nya och mer processrelaterade matningar
kan 6ka matarbetet.

3.3 Massaved

Produkter och virkesegenskaper

Traditionellt har industrin skapat en enhetlig ravara genom att blanda inkommande virke efter
bésta formaga. | takt med en okad diversifiering i produktledet har dock intresset for att kunna
anrika vissa fiberegenskaper okat. Vissa industrier gor det redan genom att sarhalla
exempelvis gallringsved eller sagverksflis. SkogForsk har projekt tillsammans med bland
andra StoraEnso dar malet ar en 6kad uppdelning av virket fran skogen. En annan
“virkesegenskap” som ront dkat intresse pga sin stora betydelse for vissa produkters kvalitet
ar farskhet. Som namnts tidigare ar detta en svardefinierad och svarmétt parameter.

Travmatning

Forsta fragan galler vikt eller volym. Volym kommer med stor sannolikhet att vara den
dominerande vérderingsgrunden, men vissa kommer att valja torr vikt. Det b6r vara upp till
parterna att fran fall till fall valja om man vill képa efter volym eller torr vikt, nagot som &r
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helt i enlighet med Skogsstyrelsens foreskrifter och med VMRs géllande instruktioner (VMR
1999). Nedanstaende beskrivningar handlar enbart om volymmaétning.

Travmatning pa fordon, dvs pa lastbil eller jarnvag, kommer sannolikt att automatiseras.
Narmast till hands ligger lasermatning av travvolymen. Darmed erhalls travens bruttovolym.
Langre fram bor kameror och bildanalys 6ppna for fastvolymbestdmning, bestdmning av
diameterspridning etc (nagot som det finska Vision System, AVM, Klarar idag).

Om man valjer en delautomatisering, t ex laserméatning av travars bruttovolym, och samtidigt
forvantar sig nagon form av rationalisering, blir det extra viktigt att se 6ver den totala
systemldsningen. Annars riskerar det att bli s3 som personalen vid Bravikens métstation
befarade:

”Ndgon tidsbesparing blir det nog inte. Tvartom, nar vi ska invanta resultat fran lasern och
sedan gd ut och kolla och eventuellt korrigera sa lir det ta mer tid dn dagens mdtning.”
Dom har nog ratt i att ett nytt system maste innehalla fler komponenter. Virkesmataren bor
kunna invanta bilens ankomst staende pa bryggan med en handdator dar all information visas.

Stickprovsmaétning

Aven stickprovsmatningen bor automatiseras i form av ngon enkel typ av métstation. For
massaved behdvs inga 3D-ramar. Matriskameror tycks klara mycket och ar langt billigare &n
konventionella matramar. Tekniken i en- eller tvavagsmatramar ar ofta bortat 10 ar gammal
medan nya kameror & kanske 50 000 kr bor klara att mata enskilda klena stockar (Grundberg
pers. medd.). Nér stickprovsstationer val finns kan andelen stickprov 6kas utan att kostnaden
skenar. Kollektiven kan da goras mindre vilket vissa intressenter efterfragar.

Ett exempel pa utveckling av automatiserad stickprovsmatning beskrevs under punkt 2.3.2.
Ett annat intressant exempel fran Finland & MITLA stationen vid Stora Enso i Uimaharju
(figur 16). Den har utvecklats av bland andra Mikropuu och pa deras hemsida kan lésas:
"Mikropuu Oy har utvecklat en ny mdtmetod for massaved. Mdtningen baseras pd
videokamerateknik och effektiv signalprocessor; patenterade méatnings- och
belysningsmetoder utnyttjas. | metoden lats massaveden falla genom métaren. Stycken mats
en i sander medan de faller roterande fran tvartransportéren genom matomradet. Beroende
pa styckets diameter fas 7 - 13 méatningar langs hela stycket i tvd méatriktningar.
Volymméatningens noggrannhet kommer att fylla krav som stélls for vederlagsméatningen. Om
mekaniken tillater kan sjdlva mdtmetoden mdta upp till 4 stycken per sekund.”
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Figur 16. | MITLA-stationen fér automatiserad stickprovsméatning mats stockarna medan de
faller roterande fran tvartransportoren genom matomradet.

Nagra av de sarskilt intressanta funktionerna i MITLA-konceptet ar:

e Stationen &r obemannad och skots/Overvakas av en truckforare.

e Enskilda stockar fotograferas och varje stock kan sedan bedémas nér det ar lampligt i
forhallande till Gvrigt arbete vid métstationen.

e Resultatet kan komma sa snabbt att personalen kommer ihdg matningen och kan lara sig
fran facitvardena, t.ex travbredden som &r ett svart moment med fallande langder (jag
tdnker mig nu att stationen anvénds for “svensk” mitning).

MITLA-stationens framsta nackdel ar dess hoga pris, runt atta miljoner kronor. Den

ursprungliga tanken med mobil station kunde inte heller uppfyllas, stationen véger ca 80 ton.

Istallet for att kopiera MITLA bor vi utveckla nagot enklare och billigare. Ett alternativ ar att
anvanda utrangerad sagverksutrustning som en enklare tvavagsmatram, ett pamatningsbord
och ett utkast med sortering i tva fack; godkand respektive icke godkéand dimension. Som
namnts ovan kanske métramar kan erséttas med kamerateknik. Utrustningen kan vara kopplad
direkt till matstationen sa att personalen far en signal nér resultatet ar klart. | TV-monitorer
kan de se sorteringsfacken samt resultaten i form av langd- och diameterfordelningar. Foton
pa sorteringsfacken sparas, i fotona finns matorder, datum, bilnummer etc inlagt. Resultaten
kan godkéannas varvid traven kan forslas bort, alternativt besiktigar en matare virket innan det
forslas bort. Ett tredje alternativ ar att traven laggs at sidan for eventuell extra
kontrollmatning. En poéng &r att det mycket begréansade arbete som métpersonalen behdver
gora kan styras till tider med lag inkorning. Skall en matt trave besiktigas kan den ligga kvar i
utrustningen tills lamplig tid finns. Kommer flera stickprovstravar tatt far man gora som idag
dvs truckforaren lagger traven at sidan. En del av det héar uppraknade stimmer med MITLA-
konceptet.

Man kan sedan fraga sig om inte aven tillredningskrav kan kontrolleras av modern
kamerautrustning? I sa fall kan aven tillredningsvrak hamna i vrakhogen. Nésta ambitionsniva
ar att lata kameror leta réta och registrera rotandelar. Annu hogre ambition: Via kameror kan
personal pa matstation vara med pa distans och bedéma enskild stock. Man narmar sig da
situationen vid sagverkens stockmétning men slipper bygga sarskilt hus med allt vad sadant
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innefattar. Denna stickprovsmaitning kan ocksa goras nér luckor i1 ordinarie ”ankomstmétning”
uppstar. Det svaraste att komma at i automatisk stickprovsmatning blir nog lagringsrota. Har
behdvs ett mer manuellt alternativ att tillgripa nar misstanke uppstar.

Ett komplement till stickprovsmaétningsstationer bér vara en elektronisk klave, dvs ett béarbart
instrument som berdringsfritt mater diameter i minst tva riktningar. Detta eftersom klavning,
trots sin enkelhet, &r beroende av ett noggrant handhavande.

Massaved
Idag - ImoOrgom.........ccceeveiieienienncnnnne
Regelutveckling Teknik och kontroll Tillval/visioner/
. . rocesstyrnin
- Inga stora forandringar - Automatisk P yrning
VMR Eventuellt vi travvolym med - STFI wood
1/99 — | - CVEMUETLVISSa —® laserscanning — | sampler
. . forenklingar och
Matstation liberaliseringar - Automatisk - Automatisk
- . stickprovsmatning fastvolym och
- Definition av féarskhet . diameterfordelning
- Fler skogsdefinierade - Elektronisk klave
sortiment%ér ndaon for manuell stick- - Bra metod for
: g provsmatning torrhaltsprov-
speciell egenskap kan tagning
behdva kontrolleras - Farskhetsmétning

Figur 17. En vision for massavedmatningens utveckling. Saval travméatning som
stickprovsmatning bor ga att automatisera.

Nagra mer visionara méatningstekniska idéer

Efter denna verklighetsnara genomgang vill jag ge plats for ett par egna idéer av helt otestat
slag. Mottot ma vara “aven den tokigaste idé kan sa goda korn™:

Travmatning: Montera digitala stereokameror dar virkestrucken lyfter traven av bilen.
Trucken lyfter normalt en hel trave i taget men bor vid samlastning kunna ta deltravar. Nar
traven halls i ratt position tas, med kraftig blixtbelysning, kort fran bada sidorna. | korten kan
varje andyta identifieras och via stereofunktionen kan avstand till, och arean av, varje andyta
bestammas. Travens fastvolym kan darmed bestammas. Programmet kan ocksa i fotot
markera de dndytekonturer som identifierats. Virkesméataren kontrollerar detta pa sin
hogupplosande skarm och kan dar sa behévs manuellt korrigera eventuella missar.
Programmet kan &ven sérmarkera stock&ndar med for klen diameter, missténkt rota etc.
Forutom fastvolym erhalls darmed vissa typer av vrak samt en exakt diameterfordelning for
travens stockar.

Stickprovsmatning: Stora kostnader tycks vara forknippade med stockseparering dvs att fa
upp en stock i taget pa en bana. Placera istallet stockknippet i en fjadrande ficka med V-
formad botten. Lat sedan en timmersaxliknande anordning lyfta en stock i taget. Via
kameradvervakning (bildanalys som vanligt) beordras omtag i de enstaka fall nar saxen far
mer an en stock. Saxen drar sedan upp stocken pa den transportor dar matram eller
matriskamera bestammer langd och diameter. Kapaciteten ma bli nagot lagre an pa
konventionella timmerbord men i en helautomatisk stickprovsstation &r detta av mindre
betydelse.

33



Svensk virkesmétning — en utvecklingsvision

34 Helstammar

Kanske ett tabubelagt &mne, men édndock... I Finland byggde Koskisen Oy (sagverk i
narheten av Lahti) for nagra ar sedan en helstamsanlaggning for gran (figur 18). Senaste
uppgifterna darifran sager att man ar njd. Att den senaste i Sverige, vid Forssjo sagverk,
lades ner &r virkeschefen (Wahlback pers. medd.) mycket besviken 6ver. Han menar att
anlaggningen genererade betydande mervarden jamfort med kortvirkesmetoden. Problemet
var svarigheten att dokumentera dessa mervarden.

I en modern helstamsterminal kan avancerad matteknik anvandas. Stammarna kan barkas, 3D-
matas, rontgas och véxtvridenhetsbestimmas innan apteringen. Vissa forskare (Chalmers) tror
aven att man med hjélp av dynamisk testning kan bestdmma virkets styvhet och darmed
lampligheten for vissa typer av konstruktionsvirke. Med detta uppnas:

e Starkt vaxtvridna stammar far ga direkt till massaveden (vaxtvridenhet &r en
stamparameter, ar forsta stocken vaxtvriden har 6vriga i stammen samma defekt).

e Storre inre defekter, som upptécks med rontgen, visar pa tvingande apteringspunkter.

e Apteringen av 0vriga stammar kan darefter optimeras. Denna optimering blir vida
overlagsen en apteringsdator i en skordare. | dagens skordare bygger apteringen pa en
prognos 6ver stammens avsmalning vilket givetvis innebar en betydande oséakerhet. Till
exempel kan styvt virke apteras till de langder som krévs i barande delar av
konstruktioner. Alla stockars toppdiametrar blir ocksa exakt bestamda.

Kanske dags for en renassans? Sarskilt i de fall det finns industrikombinat sadg-massaindustri.

35 Sagverksflis

Produkter och virkesegenskaper

Sagverksflis ar en battre ravara for massaindustrin an klen rundved. Dessutom i princip att
betrakta som ett halvfabrikat. Men fiberegenskaperna kan forvantas skilja mellan flis fran
olika sagar. Far vi mer nischade sagverk kommer skillnaderna att 6ka. Kanske sa mycket att
flis fran olika sagverk bor sarhallas for olika massakok. Borde detta rendera olika pris?
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Matning

Idag vérderas mestadels efter torr vikt. Via stickprov bestams fraktionsfordelning, barkhalt
och fukthalt. Vissa intressenter vill forfina fraktionsbestdamningen (uppdelning av acceptflisen
i tva klasser) genom att addera ett extra sall. Forsok med automatiserad provtagning har
gjorts, den sa kallade sonden. Det visade sig dock att intresse saknades for den metoden. Man
har ocksa provat NIR fér momentan fukthaltsméatning. Har uppstod problem nar flisen var
frusen. Sa lange fraktionsfordelning och barkhalt ar viktiga faktorer blir det svart att
rationalisera bort sallning och manuell bedémning. Dock, NIR skulle kunna anvandas for
barkmaétning i skapporna (volym och barkandel) enligt samma princip som den nyutvecklade
barkmataren for sagtimmer.

3.6 Biobréanslesortiment

Produkter och virkesegenskaper

Biobrénslen omfattar definitionsmassigt alla branslen av biologiskt ursprung. De viktigaste
biobranslesortimenten utgors av span, bark och torrflis fran sgverk och vissa andra
industrier. Den fran skogen sett viktigaste ravaran till biobranslen utgors av avverkningsrester,
men &ven vissa kvantiteter rundvirke gar till biobranslen. Vissa av dessa ravaror
vidareforédlas till pellets, briketter eller pulver. De kvalitetsfaktorer som har betydelse for
skogsravarorna kan delas in i tva grupper (Haanas, 1998):

Ej paverkbara kvalitetsfaktorer ar t ex:

- Torr-radensitet; varierar mellan tradslag, mellan bark och ved etc.

- Naturlig askhalt: ar t ex hogre i barr och bark &n i ved.

- Vite och kol: hoga varden medfor hogt varmevarde.

- Ka})lorimetriskt varmevarde: bestams i s kallad bombkalorimeter vid referenstemperaturen
25°C.

- Tungmetaller: paverkar driften av laggningen samt huruvida askan kan aterforas till
naturen.

Paverkbara kvalitetsfaktorer &r t ex:

- Fukthalt: har avgdrande betydelse for savél varde som lagringsbarhet.

- Effektivt varmevarde: en funktion av kalorimetriskt varmevérde, fukthalt och vétehalt.

- Komponentférdelning: fordelning pa ved, bark, bar etc.

- Fraktionsstorlek: paverkar lagringsbarhet, styrs av val av forbranningsteknik.

- Fororeningsaskhalt: paverkas av skord- och hanteringsteknik.

For span och flis samt for foradlade biobranslen minskar antalet kvalitetsfaktorer.

Méatning

Biobrénslen méts och redovisas ofta med foretagsspecifika beteckningar varfor en flora av
sortimentsbeteckningar samt en svaroverskadlig nomenklatur vaxt fram. Denna nomenklatur
kommer inom en snar framtid att omarbetas av VMR. Métningarna gors till stor del som
partsmatningar av koparsidan (varmeverk och liknande). Pa senare ar har dock allt fler valt att
anlita VMF och SDC for matning och redovisning. En trend som kan férvéntas fortsétta.

De flesta biobranslen mats i sonderdelad form (flisad, krossad, span etc) vid varmeverk. Prov
tas och analyseras ungeféar som for sdgverksflis. I VMRs ”Allménna och sérskilda
bestammelser for métning av biobrinslen” (VMR 1998) ingér beskrivningar av hur torrhalt,
askhalt, kalorimetriskt varmevarde samt fraktionsfordelning bestdms. Bestdmning av
kalorimetriskt varmevarde gors normalt i form av en lagfrekvent sampling.
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4.  Visioner for 10 ar sedan.
4.1 Framtida virkesmatning (Soderberg et al. 1993)

Virkesmatningsradets styrelse gav 1992 en arbetsgrupp i uppdrag att kartlagga de
forutsattningar och krav som under 6verskadlig framtid kommer att vara vagledande for
matningsverksamhetens utformning. Arbetsgruppen bestod av:

Nils Bylund, Stdra Skogséagarna

Stig Johansson, SABI

Kristian Olofson, SCA Skog

Elisabet Salander-Bjorklund, Doman Skog

Bertil Stener, Skogsagarna Visterbotten-Ornskoldsvik

Lennart Forsberg, Virkesmatningsradet

Lena Soderberg, Interforest AB

Fran den intressanta slutrapporten “Framtida virkesmatning — Omvérldsanalys” foljer hér
nagra citat. Fran kapitlet “’virkesmarknadens utveckling” viljer jag:

"For att 6ka mojligheten for képaren att snabbt anpassa rdavaruuttaget till slutprodukter och
for att minska administrationen vill industrin dka sin tillgang till rotstaende skog.
Kvalitetsbestamningen sker da i skogen. Mottagning vid industri far karaktaren av s.k. enkel
mottagningsmdtning och ligger till grund for vederlaget.”

Fran kapitlet ”sortimentsutvecklingen” viljer jag:

“Bulksortimenten kommer att minska, om dn langsamt. Skogsbruket kommer att arbeta mer
med specialbestéllningar fran industrin. Kraven pa leveransplaner, kvalitet, farskhet och
friskhet kommer att vara nyckelfaktorer i en framtida virkeshandel.”

Och fran kapitlet "métningens utveckling” viljer jag:

"Utvecklingen mot mer specifika ravarukrav for enskilda fabriker/slutforadlare talar for att
matning och sortering framdver kommer att ske tidigare och omfatta fler egenskaper for att i
hogre grad kunna styra vidareforddlingen.”

Kloka och valgrundade tankar tycker jag. Men vad blev det? Varfor?

4.2 Strategi for Virkesmatningsradets verksamhet (VMR 1993)

Dokumentet Strategi for Virkesmitningsradets verksamhet” (VMR 1993) innehéller ett
kapitel ”Virkesmarknadens krav pé fordndringar av metoder och system inom
virkesmitningen”. I detta aterfinns bland andra dessa punkter:

e Storre frihet for regionala och lokala l6sningar.

e Snabbare anpassning av gallande matningsbestammelser med hénsyn till férandringar i
sortimentskrav och handelsformer.

e Utveckla nya forenklade matmetoder.

e Mekanisera matningen i syfte att na okad objektivitet och kapacitet i forening med okad
noggrannhet.

o Forbéattra kunskaperna om sambanden mellan métbara virkesegenskaper och deras
betydelse i foradlingsledet.
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Fran bilagan ”Forsknings- och utvecklingsinsatser inom virkesmétningen” kan foljande

citeras:

e Matning och matdatahantering i skdrdare — nddvandiga kontroll- och
uppféljningsfunktioner vid skérdarmatning.

e Matning av barrsagtimmer — komplicerat omrade dar marknaden stéller krav pa flera
utvecklingslinjer.

e Utveckling av stickprovsmetoder tillampliga aven pa mindre sagtimmerpartier (t ex SS-
matning).

e Fordjupade studier pa foljande omraden som galler virkeskvalitet; tjurved-formfel,
arsringsbredd-hallfasthet, kadlapor, margsprickor.

e Automatiserad méatning av stockegenskaper; arsringsbredd, form, kvist etc.

e Matning av massaved. Vardering av massaved grundas idag uteslutande pa volym trots att
mangden torrsubstans egentligen borde vara det korrekta och for koparna mest intressanta
underlaget. Ovissheten i dagsldget om de tekniska och ekonomiska forutsattningarna att
éverhuvudtaget tillampa vagningsmetoden, gor det angeléget att tills vidare satsa pa
utveckling av alternativa metoder for matning av massaved.

e Bestdmning av vedegenskaper — kartlaggning av massaindustrins nya krav pa vedens
egenskaper.

Kénns manne en del igen fran dagens samtalsamnen?

5. Diskussion och slutsatser

Kan vi idag gora det som tanktes for 10 ar sedan?

Nar man jamfor dagens idéer och visioner (kapitel 1-3) med visionerna for 10 ar sedan

(kapitel 4) ar det slaende hur mycket som ér lika. Vill man vara negativ kan man tolka detta

som att vi dels &r daliga pa att komma pa nya idéer, dels ar daliga pa att utveckla och

implementera de som finns. Mer rattvisande ar nog att saga att &ven en serie forutséattningar
maste stimma in innan en idé kan implementeras. Och sadana Forutsattningar For

Forandringar Forandras. Forhoppningsvis ar vi idag i ett lage dar mycket av det som tanktes

redan for 10 ar sedan kan konkretiseras. Nu liksom da bor vi beakta att olika industrier har

olika krav pa ravaran. De senaste 10 aren har de tekniska forutsattningarna for méatning i skog,
skordare och matstation utvecklats vasentligt. Utveckling av heltackande logistiksystem fran
skog till industri pagar. Sammantaget bor dessa faktorer aterspeglas i en utveckling dven av
marknadsformer och prissattning. For matningen innebér detta ett krav pa okat utbud av
tjanster och kompetenser. Nagot radikalt nytt ar inte detta eftersom vi redan idag har exempel
pa att samma virke kan métas och varderas efter skilda principer vid olika industrier:

e Sagverksflis mats och varderas efter torr vikt i storre delen av landet samtidigt som volym
anvands av nagra parter.

e De traditionella specialsortimenten, som ofta har industrispecifika métningsregler, utgors
for det mesta av stockar som kunde ha sagats som vanligt” sdgtimmer. Man kan alltsa
saga att detta ar sagtimmer dar parterna lokalt kommit dverens om relevanta sortiments-
och méatningsregler.

e Vissa massaindustrier har en sortimentsuppdelning dér de for deras vidkommande
intressanta fiberegenskaperna kan anrikas.

Denna lista kan forlangas och det &r min Gvertygelse att en utveckling i denna riktning kan

komma alla parter till godo i form av en 6kad vérdegenerering fran den svenska skogssektorn.
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Jag vill har komplettera med ytterligare tva citat av vad som tanktes for 10 ar sedan. De &r
hamtade fran ett foredrag infor Sundsvalls virkesmatningsforening av Mats Nylinder,
professor i virkesmétning vid SLU:

1) ”’Mcitningsforeningarna kommer kanske i framtiden tillhandahalla en rad méatmetoder.
Képare och saljare far darefter komma 6verens om vilken metod som ska tillampas. For de
olika metoderna skall precision, noggrannhet och kostnad finnas tillganglig sa parterna kan
gora val underbyggda val av metod. En utveckling i denna riktning kommer att stalla &n
storre krav pd mdtningsforeningarna vad gdller kompetens och opartiskhet.”

2) "Med en gemensam mdlsdttning att inom landet ha gemensamma regler for
vederlagsmatning av timmer och massaved finns risk att utvecklingen av nya metoder kan
hammas. Ett skal till detta ar att det enskilda foretaget ej provar nya idéer och tekniker da en
eventuellt ny metod alltid mdste godkdnnas av évriga konkurrerande foretag.” (Nylinder
1992).

Men kraven pa likformighet, rattvisa och rationell métning kvarstar

Samtidigt som parterna i 6kande utstrackning bor kunna valja att fokusera olika
virkesegenskaper och olika matningsformer sa kvarstar kraven pa de auktoriserade
matningsforeningarna att utfora likformig, rattvis och rationell métning. Begreppet
likformighet bor har tolkas som att diametermatt, VMR-klasser, vaxtvridenhet, arsringsbredd
etc ska matas pa samma satt och med kontrollerad noggrannhet oavsett var, nar och hur
maétningen utfors. Likformighet bor daremot inte innebéra att métningen (jag tanker har framst
pa kvalitetsegenskaper) behdver vara identisk vid samtliga skogsindustrier i Sverige oavsett
dessa industriers inriktning.

Detta dokument handlar mycket om de majligheter som ny teknik éppnar. Nagonstans, t ex
hér, bor dock papekas att matningens produktivitet handlar om fler aspekter an valet av
teknisk utrustning. Pa en matplats ar det alltid helheten som i slutdnden avgér produktiviteten.
| detta ingar till exempel truckar som ska serva verksamheten, det faktum att personer &r
odelbara, personalens motivation etc. Avgorande betydelse for produktiviteten har ocksa valet
av matmetod, i synnerhet valet mellan totalmétning och stickprovsmatning.

Fdrenklade klassningsregler kan bana vag for hogre andel industrispecifika sortiment
Vill vi nd 6kad kundnytta i form av ratt stock till ratt industri i ratt tid, 6kad andel
industrispecifika sortiment etc. &r det bra om vi minimerar sadana klassningsregler som
“bara” fyller funktionen av att nivaldgga ett pris pa ett parti virke. Dagens VMR-klasser for
rundvirke och Nordiskt Tra-klasser for sdgad vara kan ej tjana de processtyrningssyften man
tankt sig (forklarat i kapitel 1.3). Alltsa bor vi sa langt mojligt forenkla dessa klassningsregler,
minska antalet klasser etc. For detta synes det idag finnas en bred samsyn. Nar vi vél
minimerat den “default-klassning” som anvénds nér virkets vidareforadling ar okédnd kan det
bli lattare, vi blir tankemassigt friare, att fokusera den eller de egenskaper som &r process-
och/eller produktrelevanta. Detta kommer att leda till 6kad andel industrispecifika sortiment.
En ytterligare fordel, forutom att foradlingsvardet kan hojas, &r att dessa sortiment blir lattare
att mata. Det kommer att handla om att kontrollera en eller ett fatal egenskaper. Liksom i
fallet med forenklad “default-klassning” 6ppnas mgjligheter till automatisering.

Kort sammanfattning av trolig utveckling
Ravara for tramekanisk industri (sagtimmer och specialsortiment):

e Forenklad métning nar slutanvandningen &r okand, saval till antalet klasser som till
méngden detaljregler.
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Reglerna for tall respektive gran kan differentieras mer én idag.

Automatiserad matning (enligt de forenklade matningsreglerna).

Okad andel skordarmétning, saval for vederlag som for produktionsuppféljning.

Okad andel besténdsdefinierade” (special)sortiment.

En allt diffusare grans mellan sagtimmer och specialsortiment.

Storre variation i vederlagsmatandet (givetvis med bibehallet krav pa likformig métning
for de egenskaper eller den klassning som parterna valt som vederlagsgrundande).

Massaved:

Automatiserad travmatning, inklusive dataregistrering pa matbryggan.
Automatiserad stickprovsmatning.

Teknik:

3D-métramarna vidareutvecklas med bland annat god barkdetektering och sakra krokmatt.
Genomlysning vinner langsamt terrang.

Kameror och bildanalys far alltmer tillampningar.

Dataklave ersatts av elektronisk tvariktningsklave.

Ser vi till redovisning, dvs SDCs verksamhet, kan tre sérskilt intressanta omraden for
expansion och produktutveckling pekas ut:

Skordarmatning: Antalet anslutna skordare kan forvantas 6ka kraftigt. Vissa for att
vederlagsmaéta, andra enbart for produktionsuppfdljning och processtyrning.

Logistik: SDCs ambition att kunna leverera heltackande logistiksystem fran rotlager
(staende skog) till industrilager kommer att uppnas via fler och fler kopplingsmajligheter
mellan VIOL och andra SDC produkter som Skérdarredovisning, Star, Lager, Transport
etc. P& detta satt kommer olika kunder att kunna skraddarsy kompletta logistiksystem.
Biobrénslesortiment: En del av dom som idag partsmater kan forvéantas nyttja VMF och
SDC i framtiden.
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VMF och SDC

Nara samarbetande foretag specialiserade pa att registrera och
redovisa information om rundvirke. For ett kontinuerligt
informationsflode fran staende skog till stockens
sonderdelning.

Vederlag — logistik — processtyrning

VMF é&r en garant for korrekt och opartisk virkesinformation
genom att:

» Bista vid upprattandet av virkesinformativa bestandsregister
« Bistd med varderingsunderlag vid trad- eller m3f- prissattning.
« Certifiera skordarlag.
* Vederlagsmata vid matstation samtliga forekommande skogliga
sortiment (kvantitet och kvalitet).
» Hantera och bemanna utrustning for detektering av
virkesegenskaper, till exempel:

- X-ray logscanner

- Vaxtvridenhetsmatare

- Dynamisk matning av stockars styvhet

- STFI wood sampler for métning av massaveds fiberegenskaper

SDC redovisar information kring affarsuppgoérelser och
logistik.

 Skordarrapportering och skérdarvederlagsmatning
« Skotarrapportering och vaglager

* Transporter till industri

* Vederlagsmatning vid industri

« Information fér processtyrning

* Industrilager

Box 2. Visionen i kort sammanfattning (fér kommande informationsbroschyr?)
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