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Sammanfattning

Det finns idag matramar for sagtimmer som kan mata barkférekomst och barktjocklek pa tall-
och granstockar. Denna nya teknik kraver dock kunskap och riktlinjer for att anvandas pa ratt
sétt och for att ge korrekta métresultat. Sno riskerar att métas in som ved medan smuts ofta
detekteras som bark darfor maste operatéren vara uppmarksam da det rader problematiska
forhallanden och 6verga till manuell barkbedémning eller kompensera genom alternativa
installningar i matramen. Rengdring av optik och lasrar i métramen ar ocksa viktigt da
matresultaten paverkas snabbt av damm och smuts.

Riskerar att métas som Inverkan pa
automatiska diametermattet
Sno Ved Overskattas
Blanad Bark Underskattas
Smuts Bark Underskattas
Tabell 1. Ytkontamineringens inverkan pa automatiskt matt medeldiameter.

| detta projekt har dven en provkropp utvecklats som kan anvéndas for att testa och verifiera
att funktionerna for att méata barkférekomst och barktjocklek fungerar som de ska samt for att
kalibrera systemets diametermatt pd och under bark. Basen &r ett kompositror som har
liknande ljusspridning som fuktig splintved och med remsor av gummiduk for att efterlikna
bark. De provkroppsprototyper som har tillverkats har dock visat sig ha for stor ljusspridning i
kompositroret och for lag reflektion fran gummit och behover vidareutvecklas av
matramsleverantdrerna for att vara anvéndbara.

N&r mangden barkavskav ar for liten och matramen inte kan leverera ett bra matvérde for
barktjockleken sa maste barkavdraget antingen bedémas manuellt eller berdknas pa annat sétt.
Hér har vi simulerat ett antal olika metoder for att berdkna barkavdraget med hjalp av
stockens yttre form och det som verkar fungera bast for tall & en av de enklaste, dar man
bedomer stocktypen ifran avsmalningsmatt och ansatter Zaccos funktioner for 6vergangshark
for rotstockar och glanshark for mellan- och toppstockar tillsammans med barkandelen fran
matramen. Anvander man sig av denna typ av barkmodeller kan man ocksa slopa det
banstopp man har idag nar mangden barkavskav ar for 1ag, och kora helautomatiskt.

Inledning

Bakgrund

De flesta sagverk mater timrets diameter innan barkning och for dessa sagverk ar variationen i
barktjocklek och andelen avskavd bark en stor felkdlla. De i Sverige storsta
matramstillverkarna ar RemaControl och Sawco. Bada foretagen kan nu leverera 3D-
matramar som gor det mojligt att méta barktjocklek och andelen avskavd bark. Ny teknik
kraver kunskap om den ska anvéndas och dimensionssortering av timmer ar inget undantag.
Nér de forsta 3D-méatramarna installerades i Sverige kravdes ett forskningsprojekt for att ta
fram riktlinjer for hur den nya tekniken bast skulle anvandas. P4 samma satt kraver
anvandningen av barkmaétningstekniken att man systematiskt undersdker hur den bast ska
nyttjas. En viktig faktor ar arstidsvariationen varfor man bor folja upp maétnoggrannheten
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under ett helt ar. En nackdel med tekniken &r att sno och is pa stockarna sprider laserljuset bra
och riskerar att klassas som barkavskav och dessutom kraver barktjockleksmétningen att det
finns tillrackligt mycket avskavd bark for att fungera bra. Ett mojligt sétt att hantera detta &r
att ta fram battre modeller for barktjockleken. Sadana modeller kan férutom stockens
diameter aven baseras pa till exempel avsmalningsmatt.

Syfte, mal och avgransningar

Projektets mal &r att ta fram:
e riktlinjer for hur den nya barkmétningstekniken bast anvénds
e en provkropp som gor det mojligt att testa funktionen
e modeller for bestamning av barktjocklek baserat pa stockens yttre form.

Forklaring av funktion och bas for mat instrumentet

Triangulering med hjélp av laser och kamerateknik ar en mycket vanlig metod for att mata
tredimensionell form pa ytor. Lasertriangulering har ocksa sedan manga ar anvants for 3D
matning av sagtimmer.

Men laserljus pa en trayta ger samtidigt upphov till ett fenomen déar traytan sprider ljuset langs
fiberriktningen (men inte s mycket tvars) och gor att en laserlinje ser tjockare ut an den
egentligen ar. Detta fenomen kallas for trakeideffekten och kan utnyttjas for att mata manga
egenskaper, men i detta fall utnyttjar man trakeideffekten for att detektera barkavskav da bark
inte alls har samma ljusspridningsegenskaper som den rena traytan.

Det finns idag tva tillverkare av matramar som har implementerat teknik for
underbarksmatning i sina produkter och bada har deltagit i detta projekt. Det ar Rema Control
med RemalLog Bark samt Sawco med ProBark. Dessa bada system bygger pd samma
matprincip (Fig. 1) med en kontinuerlig laserlinje som projiceras runt hela stockens omkrets
och nagra kameror som betraktar laserlinjen fran en vinkel och darmed kan triangulera fram
3D formen. Hardvaran &r delvis densamma med kameror fran SICK IVP men antalet kameror
och lasrar varierar liksom modellen pa kamerorna.

Figur 1. Métprincip med en kontinuerlig
laserlinje runt hela stockens
omkrets och kameror som
betraktar laserlinjen fran en vinkel.

Material, metod och genomforande

Organisation

Olle Hagman TCN
Jan Nystrom LTU, projektledare



Organisation: Forfattare: Utgava: Status:

; ==X TraCentrum Norr Jan Nystrom, Olle Hagman 1.2 Rapport
TRAGENTRUM HOBR. iV} Dokumenttyp: Filnam proj nr Datum Sida:
e Slutrapport 248102 Barkmatning 2007-08-09 4 (16)

Birger Marklund LTU

Viardsagverk ar Norra Skogsagarna Kage sag med en matram fran Sawco samt SCA
Holmsund med en matram fran RemaControl.

Projektet samordnas med Sawco, RemaControl och VMR, VMF. Barkmodellerna utvecklas i
samarbete med Skogforsk.

Méatdatainsamling

Under ett ars tid genomfordes arstidspridda provsorteringar med respektive matramsfabrikat
(Sawco vid Kage Sag och RemaControl vid SCA Holmsund) och tréslag (tall och gran). Detta
gor det majligt att kontrollera hur tekniken fungerar vid olika tider pa aret och ger indata till
arbetet med modeller for bestamning av barktjocklek baserat pa yttre form. Under
projekttiden har aven data fran kontrollstockar samlats in for att ge en annan majlighet till
kalibrering Over aret. Intentionen var att samla in data med millimeterprecision 6ver hela
provtiden men detta har inte varit mojligt av olika orsaker.

Projektet bygger pa att de existerande matramarna fungerar tillfredsstallande under normala
forhallanden. Att sd inte alltid ar fallet blir tydligt efter de forsta testerna. Vid
provsorteringarna anvands stockens medeldiameter i toppandan (inmatningsdiametern) som
referensmatt.

Tidplan

Projektet paborjas hosten 2005 och avslutas efter 3 manaders forlangning i april 2007.
Provsorteringarna gors vid fyra tillfallen under projekttiden.

Arbetet med provkroppen paborjas hosten 2006 och avslutas i april 2007.

Arbetet med barkmodeller baserat pa yttre form paborjas april 2006 och avslutas i april 2007.

Resultat

Provsorteringar

Fyra provsorteringar har genomforts vid sagverken i bade Kage och Holmsund, nedan
redovisas Gversiktliga resultat fran de olika tillfallena (Figur/Tabell 2-9).

Vid provsorteringarna har stockarna korts igenom matramen tre ganger i Kage och fyra
ganger i Holmsund enligt foljande:

K1: Stockar direkt fran valtan.
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K2: sopade (vintertid) och randbarkade i toppandan (2-3 langsgaende
réander).

K3: Handbarkade 60 cm i topp. Den okompenserade medeldiametern
(dvs. utan automatiskt barkavdrag) anvands som referensmétning och
skiljer sig ofta fran densamma med automatiskt barkavdrag trots att
all bark &r borta.

K4: Maskinbarkad stock (endast Holmsund).

Den forsta provsorteringen i Kage och Holmsund foljer inte riktigt
ovanstaende upplagg da exempelvis handbarkning endast utfordes pa
enstaka stockar.

Felstaplar i samtliga nedanstaende diagram visar +/- en standardavvikelse.

Figur 2/Tabell 2 Kage 2006-02-03

Diameterdifferens (aut. UB) mot handbarkad (K3 okorr.)
K&ge 2006-02-02/03 6 ana |
Kallt blasigt och lite nysng. . !

Barkandelen 6kar ndgot efter sopning av
stocken, alltsa har en del sn6 klassats som
ved innan. Dock verkar det inte vara nagot
storre problem med lite pudersné pa
stockarna som det var i detta fallet och
Sawcos matram verkar i viss man kunna
hantera snon och skilja den fran ved.
Isglasering av stocken (tunn Klar isskorpa)
paverkar inte matresultatet namnvart.
Endast 3 gran + 3tallstockar handbarkades.

| oL
i L‘J'LM ‘:1:’ L]

Diameterdifferens [mm
°

Kage 2006-02-03 K1 K2 K3
Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall
Medelvarde -0.5| -0.7 |-0.3|-1.2| 0.3 |-2.7|-0.8| 0.0 |-1.7

Standardavvikelse | 2.4 | 2.1 | 3.2 22| 21 |1.2|2.0]| 0.0 |29

Barkandel topp 85| 93 |76 |81 | 83 | 79| 8 0 15
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Figur 3/Tabell 3 Kége 2006-03-09
s Diameterdifferens (aut. ub) mot handbarkad (K3 okorr.)
Kage 2006-03-09 N nAe |
Skillnader mellan tall och gran. Den E. OTal |
automatiska underbarksmétningen 2. |
overskattar diametern pa gran medan den gor | € . -
en liten underskattning pa tall. E
Efter handbarkning av stockarna (K3 i 5.
figuren) gav métramen identiska métt pdoch |,
under bark som det bor vara. .
Kage 2006-03-09 K1 K2 K3
Alla| Gran | Tall | Alla| Gran | Tall | Alla| Gran | Tall
Medelvarde 23|38 |-03/05| 15 |-1.1/0.0| 0.0 [0.0
Standardavvikelse | 3.7 3.7 |16]20| 1.8 |11]0.0| 0.0 |0.0
Barkandel topp 91| 96 |84 |84 | 88 | 78| O 0 0
Figur 4/Tabell 4 KAge 20060530
Diameterdifferens (aut. UB) mot handbarkad (K3 okorr.)
Kage 2006-05-30 . B Ala |
o . _ B Gran
Goda forhallanden med relativt mycket E. oTall |
barkavskav och bra underbarksmaétning. 2, [
Fortsatt tydliga skillnader mellan tall och 3,
gran dar diametern méts storre for gran. 5. ! : \ K
Vid denna provsortering gor dven matramen £ i J
ett litet barkavdrag for helbarkade stockar e
Kage 2006-05-30 K1 K2 K3
Alla| Gran | Tall | Alla| Gran | Tall | Alla | Gran | Tall
Medelvérde 0.4| 0.8 [-0.1/-05| 0.7 |-2.0/-1.8| -1.6 [-1.9

Standardavvikelse | 3.0 | 3.1 |29 |29 | 28 |22 22| 23 |21

Barkandel topp 80| 89 |69 |61 | 67 | 58|23 ]| 19 | 27
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Figur 5/Tabell 5 Kége 2006-09-14
o Diameterdifferens (aut. UB) mot handbarkad (K3 okorr.)
Kage 2006-09-14 ‘ B Alla
Tydliga skillnader mellan tall och gran. X [ m o
Tallens diameter underskattas betydligt, 2.
troligtvis beroende pa mer barkavskav som g, T
klassas som bark pga. blanad/smuts. g, <
£
8 4
Kége 2006-09-14 K1 K2 K3
Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall
Medelvérde -0.4| 2.2 |-3.0/-2.0| -0.2 [-3.8]-2.9] -1.9 |-3.9

Standardavvikelse | 3.8 | 3.6 |1.7|26| 2.1 |15|2.1]| 1.8 |19

Barkandel topp 80| 88 | 72 | 68| 68 | 68| 35| 24 | 47

Figur 6/Tabell 6 Holmsund 2006-02-09
Diameterdifferens (aut. UB) mot maskinbarkad okorr.
Holmsund 2006-02-09 : : oTa
Barkandelen &r valdigt 1ag for osopade E ]
stockar och okar rejalt efter sopning (dessa @,
stockar var dock betydligt snéigare an vid g, — N
motsvarande kérning i Kage). S, swoig sopad @f@
Det automatiska underbarksmattet E |
overskattade diametern pa stockarna relativt & |
mycket med maskinbarkad diameter som .
referens, kan delvis bero pa hart stalld
barkmaskin.
Holmsund 2006-02-09 K1 K2 K4
Tall Tall Tall
Medelvérde 3.8 1.6 -1.9
Standardavvikelse 3.2 2.0 0.8
Barkandel topp 1/3 40 71 12
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Figur 7/Tabell 7 Holmsund 2006-03-27
s Diameterdifferens (aut. UB) mot handbarkad (K3 okorr.)
Holmsund 2006-03-27 ‘ Al |
Extremt isiga granstockar fran Rundvik. E. - ] DTal |
En liten 6verskattning av det automatiska 2.
underbarksmattet pga sno och is. g, = JW
Barkavdrag gors trots helbarkad stock 60 cm § 2 K ) H I
i topp. S L =
[a]
-
-8
Holmsund 2006-03-27 K1 K2 K3 K4
Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall
Medelvarde 10|16 |04)10| 13 |08]|-16|-1.7 |-1.4|-3.7| -3.8 |-3.6
Standardavvikelse 44|53 34|32 36 [28[12]| 15 |07|24]| 25 |24
Barkandel topp 1/3 77| 76 |78 84| 87 |82 |74 | 76 | 72|11 ] 11 |11
Figur 8/Tabell 8 Holmsund 2006-05-19
s Diameterdifferens (aut. UB) mot handbarkad (K3 okorr.)
Holmsund 2006-05-19 . m A )
Goda forhallanden med mycket barkavskav. — |E - [ oTal |
Automatiska underbarksmatningen ser ut att 2.
fungera utmaérkt. g, am
Barkavdrag gors trots helbarkad stock 60 cm § » 1
i topp. § .
& [ !
s :
-8
Holmsund 2006-05-19 K1 K2 K3 K4
Alla| Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall
Medelvéarde -0.2| 05 |-16|-0.3] 0.0 |-0.7|-34| -3.2 |-3.6/-3.8| -3.8 |4.1
Standardavvikelse 41| 43 |34]27] 27 |25|23|21[25[21]| 16 |29
Barkandel topp 1/3 83| 91 | 71|76 | 87 | 62| 70| 81 |55]22] 23 |21
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Figur 9/Tabe” 9 Holmsund 2006-10-10
. Diameterdifferens (aut. UB) mot handbarkad (K3 okorr.)
Holmsund 2006-10-10 . m Al |
Mycket blanad och smuts, extremt smutsiga | £ - oTal |
granstockar fran Rundvik. 2.
Genomgaende underskattning av diameter g, L
under bark. 5. g J
Av tallen valdes tva undergrupper: en %_f .
blé/smutsig och en renare, dar framgar o
tydligt att de smutsiga stockarnas diameter B
under bark underskattas.
Rema har uppgraderat mjukvaran och de
barkavdrag vi har sett tidigare pa helbarkad
stock framgar inte langre eller sa forsvinner
det bland 6vriga felkallor.
Holmsund 2006-10-10 K1 K2 K3 K4
Alla| Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall | Alla | Gran | Tall
Medelvérde -1.9| -25|-1.3|-1.7| -3.1 |-0.3|-1.9| -2.3 |-1.5|-2.6| -2.8 |-2.3
Standardavvikelse 421 45 139(30] 31 22|20| 21 |18|22| 24|19
Barkandel topp 1/3 91| 94 |87 |85| 90 |81 |74 | 80 | 68|27 | 27 |28

Kontrollstockar

For detta projekt atog sig VMF-Nord att korsklava kontrollstockarna vid de aktuella
sagverken i Kage och Holmsund med millimeternoggrannhet samtidigt som
méatramsleverantorerna skulle se till att underbarksdata for kontrollstockarna sparas. Detta har
gett oss ett mycket vardefullt material med referensvarden pa diameter for slumpmassigt
utvalda stockar spridda Over tiden. Olika omstandigheter har dock gjort att detta material inte
ar komplett insamlat Gver ett kalenderar som vi helst skulle vilja se (Tabell 10-11).
Matramsleverantorerna hade problem att fa till loggningen av underbarksdata sa Sawco kom
igang (med en del felloggningar) fran februari 2006 och Rema fran juli 2006. Sedan slutade
VMF att mata mm fran augusti 2006 pa grund av hog arbetsbelastning, men vi har forstas
fortfarande tillgang till kontrollmatningar med centimeternoggrannhet fran VMF. Dessa
matningar ar anvandbara for analyser av underbarksméatningen pa gruppniva men inte pa
individniva.

Tabell 10. Millimeterdata

Kage (Sawco) Holmsund (Rema)
Februari — augusti 2006 Juli — augusti 2006
529 tallstockar 68 tallstockar

347 granstockar

Det ar alltsa framforallt datat fran Kage som blir intressant da det stracker sig dver en langre
tidsperiod och innehdller bade tall och gran. Det ar dessa data som har anvants for att
analysera olika barkmodeller da det kraver bra data pa individniva.

Tabell 11. Centimeterdata
Kége (Sawco) Holmsund (Rema)
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Februari 2006 — januari 2007 Juli 2006 — mars 2007
1175 tallstockar 405 tallstockar

690 granstockar

Man slog av underbarksmétningen i Kage helt 2007-01-30 da man hade problem med att mata
in brandskadat timmer, algoritmen for ren 3D matning visade sig vara mindre ké&nslig for
extremt morka stockar.

Nedanstaende arsvariationer (Figur 10-11) ar baserade pa centimeterdata och referensmattet
ar kontrollmatning i cm + 5 mm for att motsvara klassmitt. De spridningsmatt som visas i
figuren motsvarar +/- en standardavvikelse och blir stérre pa grund av centimeterméatningen
da enbart en slumpvis variation inom +/- 5 mm motsvarar en standardavvikelse pa 3 mm.
UBM = Under Bark Manuell = Medeldiameter - Sorterarens barktryck

UBA = Under Bark Automatiskt = Matramens korrigerade underbarksmatt

Diameter tall Kage EBEX:&(&?E&'“
5 8
E 67
w 44 TT _ T T T
c _— _—
[) -
:'.E o o |
©
5 2 06 ol ff E|I OGmmELIg i-' 3
Q Y = hid
T -4 ] : i =t
5 61— : — - -
[a)] -8 = = - —
. o BM-k I
Diameter gran Kage EHBA_kgﬁt‘{g"
T8 - T T -
N P . T T
0 4 . - . —F
c —
2 T
g 0 j-_,_‘::!_,_::’ _— - =T_,_==-_,_[:._,_[:F_,_E:!:
el
=2 ~ 2 5 + 0
e P L :
Fep = —1
A g -
Barkandel (hela stocken) Kage = Gran
_, 100 m Tall
S 95 A
2 90 _‘
£ N
g ]
_{é‘ 85 A
© |
8 80
75 -
feb-06 mar-06 apr-06 maj-06 jun-06 jul-06 aug-06 sep-06 okt-06 nov-06 dec-06 jan-07
Figur 10. Sammanstallning av arstidsvariationer pa kontrollstockar vid Kage sagverk,

kontrollmétta med centimeternogrannhet. Overst: Diameterdifferens tall, Mitten:
Diameterdifferens gran, Underst: Barkandel
| dessa manadssammanstallningar ser man samma trend som vi noterat vid provsorteringarna
tidigare att Sawcos matram verkar underskatta diametern hos tall och Gverskatta granens
diameter under bark. En markant forbéattring sker dock under sommar och hést for gran, mer
barkavskav ar en tankbar forklaring men barkdata fran matramen kan inte direkt bekrafta den
teorin.
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m.hcaumum_unna_i%_
o

| Holmsund kom vi igdng sent med dataloggningen men har dock data, med
kontrollmétningar pa centimeterniva, fran juli-06 till och med mars-07. Tyvarr innehaller inte
snap-filerna  fran  Remas matram  nagon anvandbar  datum-tid information sa
manadsindelningen i nedanstaende figur ar bara ungefarlig och baserad pa en jamn férdelning
av stockar. Det som framgar tydligt har ar att man genomgaende verkar underskatta diametern
jamfort med kontrollmatningarna. Manuella bedémningen (som till ca 20% &r automatisk och
da koncentrerat till juli-september) ligger konsekvent battre an den helautomatiska forutom
sista manaden. Sedan kan man notera relativt stora variationer i spridningen mellan olika
manader och dven mellan matmetoderna. Den uppmatta barkandelen verkar inte ha nagot
tydligt sasongsberoende och november manad som sticker ut med hég bark% skulle man nog
hellre ha forvantat sig det motsatta forhallandet om sn6 hade paverkat matningarna.

Diameter tall Holmsund B UBM-kontroll
6 = = @ UBA-kontroll
E 4] - -
g. 2 T _ —
2 5 r
g ‘ BN O ;
% 2 aug ] 06 06 5 e 0 { A
g
e =1 S | ! [ 1
i) [T 1] .. --
-10
Barkandel (hela stocken) Holmsund @ Tall
100
SIS
% 90 -
c
@ 854
=<
s L0 [] N
75 == T T T
jul-06 aug-06 sep-06 okt-06 nov-06 dec-06 jan-07 feb-07 mar-07
Figur 11. Sammanstallning av arstidsvariationer pa kontrollstockar vid SCA Holmsund,
kontrolimatta med centimeternogrannhet. Overst: Diameterdifferens tall, Underst:
Barkandel.

Modeller for barktjocklek

| de lagen da den automatiska barkfunktionen inte kan berakna ett tillforlitligt varde pa
barktjockleken sa genereras i dagslaget ett banstopp for att sorteraren skall kunna gora en
manuell beddmning. Man har satt en grans pa 5%, om andelen barkavskav understiger detta
varde sa stoppas transportéren. Detta ar dock ohallbart i langden och sinkar produktionen sa
man maste hitta en annan I6sning. Det finns nagra olika alternativ for hur en alternativ
automatisk barktjocklekshedomning kan goras och nedanstdende simuleringar av alternativa
barkmodeller ar baserade enbart pad kontrollstocksdata fran Kagesagen da det bara ar darifran
vi har fatt ihop tillrackligt med data med millimeternoggrannhet.

Skogforsk har tillsammans med SP Tratek tagit fram en ny modell for att berdkna
barktjocklek i skordare som for tall utgar ifran hojd fran rotskéret for den aktuella stocken
samt brosthojdsdiameter for samma trad och latitud for véxtstallet. Detta ger en kontinuerlig
funktion som har visat sig fungera bra pa skordare. Det finns nagra uppenbara problem med
att tillampa samma modell i sagverken, man kanner inte hojden fran rotskéaret och
brosthdjdsdiameter for alla stockar. Men man kan med god sékerhet identifiera rotstockar med
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hjalp av exempelvis Kvalitet-On-Line och ansitta denna modell pd dessa medan man
anvander forslagsvis Zaccos barkfunktioner pa mellan och toppstockar. Resultaten fran den
simulering vi har gjort pa kontrollstocksdata (RskmMTGob) visar pa att medelfelet blir storre
for skoérdarmodellen pa rotstockar medan standardavvikelsen ligger lika eller till och med en
gnutta lagre an for bade automatisk och manuell méatning. Da ett systematiskt fel i medelvarde
latt kan kalibreras bort sa kan standardavvikelsen vara ett viktigare matt da det sager mer om
felet pa individniva.

Ett alternativt sétt att anvdnda matramens barkmatningsfunktion ar att endast plocka
barkandelen fran matramen och multiplicera detta med barktjockleken enligt Zaccos
funktioner. Gor man detta och ansatter Gvergangsbark pa rotstockar och glansbark for
toppstockar sa far man betydligt battre medelvérde sarskilt for topp och mellanstock och en
nagot lagre spridning an for bade automatisk och manuell bedémning (Figur 12). Den stora
fordelen med denna metod &r att den forstds fungerar utmarkt aven pa stockar helt utan
barkavskav. Dessa resultat antyder dven att det skulle vara battre att anvanda denna metod
hela tiden, inte bara nar barkandelen ar for hdg. Notera dock att denna simulering bygger pa
data fran Kage sagverk med dess timmerfangst under en begransad tidsperiod och inte utan
vidare kan appliceras pa andra sagverk.

Barkmodeller tall
Differens mot kontrolimatning, medelvarden
_ UBA UBM RskmMT6b RébMTgb
E 05
E o0 —
© 05 A
§ 1 } .—
S -15-
5 -2 O R medel -
g 25 B M medel ||
[0} -3 i
% 35 O T medel -
a -4
Barkmodeller tall O R stdav
. Differens mot kontroliméatning, standardavvikelse B M stdav
£ _
£ > O T stdav
o 4
@
g 3
S
g 2 -
=
S 1
g
& 0
UBA UBM RskmMTob RobMTgb
Figur 12. Diameterdifferens for tva olika nya markmodeller for tall mot kontrollméatt diameter med

millimeternoggrannhet. Automatisk (UBA) och manuell (UBM) métning finns med som
jamforelse. Overst: medelvarden, Underst: standardavvikelse.

For gran kan man ansétta liknande modeller som for tall (Figur 13). Skérdarmodellen for gran
beror av brosthojdsdiameter och kan darfor endast tillimpas pa rotstockar som i modellen
"RskmMTzac”, dar far mellan- och toppstockar Zaccos barkfunktioner viktade mot
barkandelen enligt matramen. Sedan gors &ven en jamforelse dar vi endast anvénder Zaccos
barkfunktioner viktat mot bark% (Zacco) for alla stocktyper. Bada dessa alternativa
barkmodeller star sig bra mot manuell bedémning av barktjockleken och fungerar lite béattre
an méatramens automatiska underbarksmatning.
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Barkmodeller gran 8 medel:
Differens mot kontrollmétning - medelvarde och standardavvikelse B stdav:

Diameterdifferens [mm]
N
|

0
-1
UBA UBM RskmMTzac Zacco
Figur 13. Diameterdifferens for tva olika nya markmodeller for gran mot kontrolimatt diameter med
millimeternoggrannhet. Automatisk (UBA) och manuell (UBM) métning finns med som
jamforelse.

Utifran dessa resultat kan man dra slutsatsen att man bade for tall och gran kan anvénda
nagon typ av barkmodell for att leverera automatiska underbarksmatt dven nar barkandelen
overskrider 95% och det enklaste sattet att implementera en sadan modell skulle vara att
anvanda sig enbart av Zaccos barkfunktioner. | dessa simuleringar anvander vi de
koefficienter som &r inlagda for Kéage sag, vilket for gran ar ett medelvarde av omrade 1 och
2, men man kan lika gérna ténka sig att méatramen bara satter en barktyp motsvarande manuell
bedémning. Om dessa modeller bara skall anvandas nar barkandelen ar éver 95% sa behdver
man knappast kompensera for barkandelen heller.

Provkropp for kalibrering av trakeideffekt och barkandel i matram

En sérskild provkropp d&r nddvandig for att kunna kontrollera funktionen for
underbarksmatning och kalibrera diametermatningarna bade pa och under bark. Provkroppen
maste ha egenskaper som efterliknar en normal stock nar det géller ljusspridning bade for ved
och for bark, samtidigt som den maste vara formstabil vid varierande temperatur och klimat.
Det material som &r mest intressant till rorstommen som skall likna ved i egenskaperna ar ett
fiberlindat kompositror. Ljusspridningen liknar den for en ra splintved med den skillnaden att
fiberkomositens ljusspridning &r mer isotrop, men eftersom det bara ar spridningen i stockens
(r6rets) langdriktning som ar intressant i detta fall sa spelar det ingen roll. Fiberkompositen
har ocksa utméarkta mekaniska egenskaper och mindre termisk expansion an stal sa det ska
fungera utmarkt for kalibrering av diameter. Roret klas sedan med remsor av gummi som
skall efterlikna bark och alltsa inte sprider ljuset alls samtidigt som det i viss man skyddar
provkroppen och den lite kansligare fiberkompositytan fran yttre paverkan och nedsmutsning
(Figur 14).

Provkropparna tillverkas i set om tva olika diametrar och med olika barktjocklek (gummi).
Om det ar viktigt med identisk diameter mellan olika set sa kan kompositen svarvas. For
prototyperna som har tillverkats sa har vi utnyttjat restmaterial fran ABB plast i Ojebyn och &r
saledes lasta till de storlekar som produceras dar for tillfallet och har darfor gatt pa rér med
ytterdiameter pa ca 160 respektive 220 mm. Gummitjockleken har sedan valts till 3 mm pa
den klenare provkroppen och 8 mm pa den grévre.
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Figur 14. Principskiss av provkropp

Om man vill ta fram provkroppar som ar standardiserade for denna tillampning s maste man
definiera hur fiberkompositen skall tillverkas med lindningsvinklar etc. och eventuell
infargning av matrisen for att dampa spridningen for att den skall efterlikna tra sd bra som
mojligt.

Test av provkropparna

| samband med ett styrgruppsmote i Rundvik sa testades provkroppsprototyperna i den
Remaram som finns dar. Testprogrammet kunde inte ”se” det svarta gummit alls, formodligen
for att det ar for morkt helt enkelt, brunt gummi borde fungera béattre. Kompositytan som skall
motsvara tra klassades delvis som bark vilket kan tyckas markligt da ljusspridningen med
blotta 6gat kan ses vara storre an for en barkad stock. Men det kan dven vara att matramen
tror den mater pa sno som ocksa kan tankas ha storre spridning an ved men hellre bor klassas
som bark. Detta &r dock bara spekulationer da vi inte har insyn i detaljerna kring matramarnas
funktion och algoritmer. Slutsatsen &r att matramstillverkarna maste utveckla sina egna
provkroppar, eller atminstone ha ett nara samarbete med den som skall gora det, om det skall
vara mojligt att ta fram en val anpassad provkropp.

Analys och rekommendationer for anvandning av automatiska
barktjockleksmaétare

Rekommendationer och avgransningar for anvandande av matramen

Generellt kan sagas att underbarksmétningen fungerar bra pa de utrustningar vi har testat och
de befarade problemen med sndiga stockar har kanske visat sig vara mindre &n forvéntat.
Daremot har smuts och blanad visat sig vara ett storre problem &n vi forvantat oss.

Sno har en formaga att sprida laserljuset pa ett liknande satt som traytan och sné pa bark kan
darmed klassas som ved vilket leder till en Gverskattning av diametern.

Smuts och blanad pa vedytan dampar spridningen och gor att ved klassas som bark med en
underskattning av diametern som f6ljd.

Ett satt att minska dessa problem skulle vara att infora olika instéllningar for snd och
blanad/smuts och lata sorteraren vaxla mellan dessa vid olika férhallanden.

En grafisk representation av vad matramen detekterar som bark respektive ved &r véldigt
anvandbar for att beddma om barkmatningen fungerar som den ska. Sawco har en sadan
funktion och vi kan rekommendera Rema att infora nagot liknande.
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Rengdrning har visat sig vara mycket viktigt for dessa system da damm pa kamera och laser
paverkar barkmatningsfunktionen mycket tydligt. Adaptiv tréskling som Sawco anvénder i sin
matram kan i viss man kompensera for denna typ av problem men samtidigt kan man fa
felaktiga matningar direkt efter en rengéring da det tar en liten stund for systemet att stalla om
sig efter de nya ljusnivaerna. Damm verkar ocksa vara ett storre problem i Kage och kan
delvis ha med utformningen av matkuren att géra da man i Holmsund har matramen inne i
sorteringskuren och darmed mindre utsatt for véader och vind.

Om en laser tappar i intensitet sa kan det leda till att underbarksmatningen slutar fungera pa
den aktuella sidan av stocken och allt klassas som bark medan 3D profilen méts som vanligt.
Det bor vara relativt enkelt for matramsleverantérerna att inféra ett larm for denna typ av
problem exempelvis genom att bilda ett I6pande medelvérde av detekterad ved runt stockens
omkrets for manga stockar éver hela dess langd. Normalfallet bor da ge ett nagorlunda jamnt
medelvarde runt hela profilen forutsatt att barkavskaven &r slumpvis orienterade nédr stocken
gar igenom matramen. En forsvagad laser ger en tydlig minskning av vedprocenten i den
sektorn. Denna typ av problem skulle dven fangas upp av en fungerande provkropp och om
den anvands en gang per skift skulle det formodligen réacka.

Provkroppen dar utvecklad for att efterlikna en stock med véldefinierad diameter och
barktjocklek samt andel barkavskav. Den kan anvandas bade for att kontrollera att
funktionerna for att mata barkférekomst och barktjocklek fungerar som de ska men daven for
att kalibrera diametermattet pa och under bark. Den provkroppsprototyp som har tagits fram i
projektet har dock for stor spridning i “veden” och for liten reflektion pa “barken” och
matramstillverkarna maste sjalva ta fram en provkropp som fungerar i deras system.

For att komma ifran att ett banstopp genereras nar barkandelen ligger 6ver 95% som man kor
idag sa vill man kunna ansétta en alternativ barkfunktion baserad pa stockens yttre form. Den
barkmodell (for tall) som har visat fungera bast vid simulering pa kontrollstocksdata bygger
pa att man bedomer stocktypen utifran avsmalningsmatt eller tar den fran Kvalitet-On-Line
och for rotstockar ansatter Zacco Gvergangsbark och glansbark for mellan- och toppstockar.
For gran, som endast har en barktyp enligt Zacco, sa anvander man denna for det aktuella
omradet.

Erfarenheter fran de olika intressenterna i projektet

Brukare av systemen

SCA Holmsund

Matramen fungerar bra vid automatisk barkmétning utom vid extrema férhallanden med sno
och is.

SCA Rundvik

Gran paverkas mer av sno och is an tall, en trolig forklaring ar att granen ar jamnare och man
far ett jamnar skikt over hela mantelytan.

Stor skillnad i kalibrering mellan Holmsunds och Rundviks méatram.

Rundviks upptagningsomrade ligger mittemellan tva olika barkfunktionsomraden vilket
forsvarar problemet att kalibrera for barktjocklek.

Problemen i Rundvik ger for klena stockar i timmerklasserna.

Blanad ger for stort barkavdrag pga att bark% blir for hog.

Norra skogsagarna Kage:
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Kvarstaende mindre problem med sné och blanad i ovrigt inga speciella synpunkter fran
Kage. Problem vid sagning av brandskadat virke oklart hur det hor ihop med
underbarksmatningen men har medfort att underbarksmatning inte genomfors sedan 1 feb
2007.

Systemleverantorer
REMA
Under 2006 har man jobbat med:

e att forbattra systemet med avseende pa blanad och smuts

o forbattra kalibreringen av matramen som tidigare har varit for svar och tidskravande
Man papekar vikten av att komma igang och nyttja systemen for automatisk barkmétning for
att skaffa erfarenheter och kunna utveckla den.

Sawco

Nya system levereras idag med en ny version av kameror med hdgre upplésning och béttre
kontrast an de som finns i systemet pa Kagesagen. Detta har medfort battre dynamik och
forbattrad formaga for systemet att separera ved och bark och darmed battre prediktion av
barktjocklek. Viss tendens finns att den ckade dynamiken ger nagot forsamrad funktion vid
snotackta stockar. Man &r forvanad over resultaten vid undersokningar pa matramen i Kage,
erfarenheter fran Bergkvists i Insjon dar man normalt testar systemet ar att man uppnar béttre
resultat? Differensen kan ha att géra med vad man anséatter som facit: Manuellt barkad eller
maskinbarkad diameter, dessa tva fall ger olika resultat

Precisionen i barktjockleksbedémningen paverkas av gransytan mellan bark och avskav, ju
rakare snitt i barken ju battre kontrast.

Systemet ar adaptivt utifran att man mater en allman ljushet som ligger till grund for
troskelvarden mellan bark och ved.

VMF VMR

I Holmsund har man kort forsok med automatisk barktjockleksméatning sen i varas vid
maétning ca 1 dag/vecka . Det fungerade bra fram till semestern men sen dék problem upp med
blanad och eventuellt smuts. Man tror att blanad pa traytan ger en felaktig bild av mangden
barkavskav - som i sin tur ger mer en felaktig barkprocent - som i sin tur ger en felaktig
berdkning av barktjockleken. Slutsatsen &r: vid fina rena stockar med lagom barkavskav sa
fungerar det bra. Vid for mycket barkavskav sa fungerar det samre men da fungerar dven den
manuella beddmningen samre.

Kontaktperson

For mer information, kontakta

Olle Hagman, Programdirektor TraCentrum Norr
Tel: 070-275 36 54
E-post: olle.hagman@Itu.se

Jan Nystrom, Projektledare
Tel: 0910-585306
E-post: Jan.1.Nystrom@Itu.se
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