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Abstract

The technology used in harvesters to measure the length and diameter

of logs is largely unchanged from that used in the 1980s. However, there
should be potential to use the technology more efficiently, by systematic
follow-up of measurement and by using appropriate procedures and systems
for calibration of equipment. The existing quality assurance system for har-
vester measurement offers systematic follow-up. The aim of this study was
to review the problems associated with the calibration procedure currently
used, and to identify what is needed to improve calibration in the future.
The review was based on interviews with forestry representatives — machine
operators, forestry professionals, Timber Measurement Associations — and
machine and system manufacturers. Areas identified as being important to
develop are training initiatives in calliper use and measurement system, sup-
port in the machine to help the operator make better decisions on calibra-
tion, a more pedagogical interface in the machine computers, and improved

attitude to the importance of accurate measurement in harvesters.

fragor kring skogsbrukets informationsfloden,

matning och anvéandning av skérdardata. Johan



Forord

Insatser inom omradet kalibrering av skérdarens mitsystem har under en
lingre tid varit prioriterat av Skogforsks samverkansgrupp Brukargrupp
virkesvirde. Den hir beskrivna kartligeningen av problemstillningar och ut-
vecklingsbehov genomférdes under 2011 och utgor ett forsta steg 1 att utforma
mer specifika projekt inom omradet. Kartliggningen baseras pa intervjuer med
representanter fran Dasa Control Systems, Holmen, John Deere, Komatsu,
Mellanskog, Ponsse, SCA, Sveaskog, VMF Qbera och VMF Syd. Mellanskog
och VMF Qbera arrangerade dven filtbesok. Lars Henriksson (SDC) har dven
varit behjilplig med data kring kontrollmitta stammar. Tack till alla med-
verkande fo6r gott samarbete!

Uppsala 2013-02-07

Maria Nordstrom
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Sammanfattning

Tekniken som anvinds i skordare fOr att mita de tillverkade stockarnas lingd
och diameter ir i stort sett densamma som anviandes pa 1980-talet. Det borde
dock finnas potential att anvinda tekniken mer effektivt genom systematisk
uppfoljning av matningen, och med vil fungerande rutiner och system for kali-
brering av mitutrustningen. Det redan etablerade systemet f6r kvalitetssakring
av skérdarens mitning erbjuder systematisk uppféljning. Denna studie gjordes
for att kartlagga vilka problem som finns kring kalibreringsférfarandet 1 dag,
och vilka behov som behover tillgodoses for att kalibreringen ska bli battre i
framtiden. Kartliggningen genomférdes genom intervjuer med representanter
fran skogsbruket — maskinforare, tjainstemin, VMF — samt maskin- och
systemtillverkare. De omriaden som identifierats som angeldgna att arbeta
vidare med ar utbildningsinsatser inom klavningsteknik och matsystemets
funktion, utveckling av forarstéd i maskinen som hjilper féraren att ta battre
beslut kring kalibrering, mer pedagogiska grinssnitt i maskindatorerna samt
forbittrade attityder kring vikten av bra mitning i skérdare.

Bakgrund

Vid avverkning med dagens skérdare sker en kontinuerlig métning av varje
stock som matas genom skordarens aggregat. Tekniken som anvinds for att
mita stockarnas lingd- och diameter ar 1 stort sett densamma som pa
1980-talet. Genom en systematisk uppfoljning av matningen och med vl
fungerande rutiner och system for kalibrering av miétutrustningen bor dock den
berorande tekniken f6r lingd- och diametermitning i skérdare kunna utnyttjas
mer effektivt 4n i dag. Sedan nagra ar tillbaka finns ett etablerat system for
kvalitetssakring av skordarens lingd- och diametermitning som ger méjlighet
till sadan systematisk uppfoljning. Till systemet finns av VMK auktoriserade
revisorer knutna som féljer upp mitningen hos de anslutna skordarlagen.
Nista steg i utvecklingen kan vara att forbattra skordarlagens rutiner kring
kalibrering for att se till att tekniken utnyttjas till fullo. Denna studie gjordes
tor att kartligga vilka problem som finns kring kalibreringsforfarandet i dag
och vilka behov som behover tillgodoses for att kalibreringen ska bli battre
framover.

For att sedan kunna na det ambiti6sa langsiktiga malet' som skogsbruket pa
1980-talet satte upp for skérdarens dimensionsmatning, kommer det sannolikt
att krivas ny, ber6ringsfri, mitteknik. Skogforsk har under senare ar varit
involverade i ett flertal projekt for att ta fram en berdringsfri teknik f6r dia-
metermitning (Hannrup m.fl., 2007; Andersson m.fl. 2008; Hannrup m.fl.,
2011; Hannrup m.fl., 2013). Férhoppningen ér att en ber6ringsfri matteknik
ska ge battre noggrannhet i mitningen samtidigt som produktiviteten kan 6kas
genom att instéillningarna 1 skordaraggregatet kan optimeras for tillredningen
utan hinsyn till mitningen.

! Malet formulerades som att 90 % av lingd- respektive diametermitningarna ska hamna inom +2 cm respektive
+4 mm frin det manuellt uppmitta kontrollvirdet.
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KALIBRERING AV SKORDARENS MATSYSTEM

De olika maskin- och systemtillverkarna som tillverkar skérdare har alla lite
olika modeller fo6r att kalibrera matsystemet utifran de manuella kontrollmit-
ningar av utvalda stockars lingd och diameter som utgor kalibreringsunderaget.
Kalibrering kan ske i enskilda punkter, i férbestimda diameterintervall (sektio-
ner) och/eller genom att justera hela kurvan i hojdled utan att dndra lutningen.
Kalibreringskurvan kan vara antingen bruten i sektioner eller en rak linjir
regression. Denna rapport kommer inte att ga in pa for- och nackdelar hos de
enskilda systemen utan fokusera pa gemensamma problem och behov.

Gemensamt for alla matsystem dr dock att de behéver f6ljas upp kontinuerligt
och justeras vid avvikelser fOr att métningen ska halla godkind kvalitet. Hur
ofta man behé6ver kalibrera beror pa t ex vilken skog man koér i och vilka yttre
forutsittningar som rader (temperatur etc.). Vid perioder med stora tempera-
turvariationer 6ver dygnet kan man t.ex. behova justera lingdmitningen betyd-
ligt oftare 4n normalt da solen virmer upp barken under dagen, vilket gor att
mithjulet tringer in lingre pa eftermiddagen dn pa morgonen, vilket andrar
forutsittningarna for lingdmatningen.

For att kunna kalibrera maskinen pa ett bra satt kravs ett tillrackligt stort
underlag for kalibrering. Tillrackligt stort innebir att det beh6vs flera métpunk-
ter 1 alla diameterklasser som ska justeras. Man riskerar annars att ”lura” syste-
met genom att kalibrera pa ett for litet underlag. Skérdarlag som arbetar med
slumpade kontrollstammar, kan anvinda dessa for kalibrering i den utstrack-
ning féraren bedomer att stammarna ar limpliga som underlag for kalibrering.
Limpliga stammar dr i huvudsak felfria och representativa for bestandet
(Skogforsk, 2006). Som komplement till de slumpade stammarna kan féraren
aven manuellt vilja ut kontrollstammar. Det ér viktigt att underlaget innehaller
mitpunkter fran stammar i hela diameterintervallet.

Kalibreringen gors vanligen per tridslag. Om skordaren befinner sig i ett om-
rade dar ett tridslag ar kraftigt dominerande kan undantag goras sa att alla trad-
slag foljer det dominerande tridslagets kalibreringskurva (Skogforsk, 2000).
Motivet for att kalibrera tridslagen separat dr i forsta hand olikheter 1 barkens
egenskaper mellan tridslagen. Framfor allt giller detta rotstocken. De flesta
system har aven maojlighet till en speciell korrektion just f6r rotstockar, da bar-
ken i dessa skiljer sig fran 6vriga delar i tradet.

KVALITETSSAKRINGSSYSTEMET FOR DIMENSIONSMATNING
MED SKORDARE

Kvalitetssakringssystemet for dimensionsmatning med skordare har tagits fram
av Skogforsk i samarbete med skogsbruket, SDC och virkesmatningsfore-
ningarna (VMF). Systemet har funnits i bruk sedan 2007 och anslutningen till
systemet ar frivillig. Kvalitetssikringen bygger pa kontrollstammar som slum-
pas ut och kontrollmits av skordarforaren 1 ett egenkontrollsforfarande. Mat-
virdena fran maskinen tillsammans med de manuellt kontrollmitta virdena
rapporteras via SDC. Kraven pa tillricklig mitnoggrannhet for certifiering ar
tor nirvarande att minst 50 % av diametermitningarna respektive minst 60 %
av lingdmatningarna ska falla inom 4 mm respektive £2 cm fran det
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kontrollmitta virdet (SDC, 2009). For att ett skordarlag ska kunna aberopa
kvalitetssakringen enligt SDCs instruktion kravs dessutom att ett av VMK
(Virkesmitning kontroll, funktion inom SDC) auktoriserat foretag utfér revi-
sion av egenkontrollen. I revisionsuppdraget ingar en fortlopande granskning
av de insinda kontrollmitningarna samt minst tva filtbesok hos skordarlaget
per ar.

Syftet med kvalitetssdkringssystemet ar att lyfta hela maskinkollektivet till en
generellt hogre niva nar det giller mitningen med skérdare. Figur 1 visar ett
antal maskiner hos ett storre skogsforetag vars mitning kontrollerades innan
dess att kvalitetssidkringssystemet var infort. Skogsforetaget ansdgs generellt
sett vara duktiga pa matning i skordarna, men det ér tydligt att spridningen 1
mitkvalitet ar stor mellan maskinerna. Figur 2 visar medelvirdet f6r 2011 f6r
ett antal maskiner som ér anslutna till kvalitetssakringssystemet. Dessa maski-
ner har ocksa en viss spridning sinsemellan nir det giller mitnoggrannhet, men
spridningen ar betydligt mindre 4n bland maskinerna 1 Figur 1. Kvalitetssik-
ringssystemet bidrar saledes till att flytta upp nivan f6r métningen for hela
maskinkollektivet.

Andel diametermatningar
Inom £4 mm
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)
60 ® 9
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0 20 40 60 80 100

Andel langdmatningar inom + 2 cm

Figur 1.
Uppfdljning gjord hos ett storre skogsforetag innan anslutning till kvalitetssakringssystemet. Testet &r baserat
pa stickprov dér varje punkt motsvarar en skérdare som under testet kontrollmétt minst fem tréd vardera.
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Andel diametermatningar
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Figur 2.

Genomsnittligt utfall av kontrolimétningar under 2011 (SDC, 2011). Varje prick motsvarar en skordare som &r
ansluten till kvalitetssakringssystemet och som har rapporterat minst 50 stammar under aret.

Det finns dock andra faktorer 4n den tekniska utrustningen som ocksa paver-
kar matresultatet. Figur 3 visar mitresultat fran ett antal likadana maskiner med
samma aggregatmodell som kor f6r samma skogsforetag. Sinsemellan uppvisar
maskinerna olika mitresultat trots att de tekniska férutsittningarna borde vara
lika. Dessutom verkar de kvalitetssikrade maskinerna i genomsnitt mita nagot
bittre dn de icke kvalitetssikrade (87 % respektive 70 % godkianda mitningar
av langd respektive diameter for kvalitetssikrade att jamfora med 79 % respek-
tive 61 % for Ovriga maskiner). Underlaget f6r jamforelsen dr dock begrinsat
(22 maskiner, totalt 3 680 kontrollmitta stammar). Mitningen paverkas dven av
faktorer som forarens korteknik och maskinens installningar. Kvalitetssikrings-
systemet stottar den enskilde féraren genom fortlépande kontakt med revisorn
och de obligatoriska filtbeséken som ger tillfille till uppfdljning och feedback
pa plats i skogen.
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Andel diametermatningar inom
4 mm
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Figur 3.

Utfall av kontrollméatningar fran ett antal maskiner av samma fabrikat, utrustade med likadana aggregat
och med uppdrag for samma skogsféretag. De rodmarkerade maskinerna ar kvalitetssakrade, 6vriga
maskiner har rapporterat kontrollmétta stammar utanfér kvalitetssakringssystemet.

Syfte och mal

Syftet med projektet var att identifiera de mest angelidgna utvecklingsinsatserna
for att kunna forbittra den kalibrering som sker fortlopande av systemet for
lingd- och diametermatning i1 skordarna.

Mailen med projektet har varit att:
1. Kartlagga de problem som skogsbruket upplever i dag nir det giller
kalibrering.

2. Identifiera utvecklingsomraden och konkreta behov for att forbittra
forutsittningarna f6r bra mitning framéver.

3. Skapa en lista pa vad Skogforsk bor gora framéver inom omradet
kalibrering och vad som bittre tas omhand av andra (brukare,
maskintillverkare, revisorer inom kvalitetssiakringssystemet o.s.v.).
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Metod

Kartliggningen genomférdes med hjilp av intervjuer med ett antal
foretridare for skogsbruket:

Maskinférare (3 st).
Virkesspecialist (1 st).
Filtinstruktor (1 st).

Revisorer fran VMF med uppdrag inom kvalitetssakringssystemet for
mitning med skordare (2 st).

Tillverkare av mat- och styrsystem for skogsmaskiner (4 st).

Under kartliggningen genomférdes dven tva besok hos skordarlag. Det ena
gjordes tillsammans med en féltinstruktor och det andra med en revisor inom
kvalitetssakringssystemet for mitning med skordare.

Intervjuerna sammanstilldes och resultaten diskuterades vid ett seminarium
med deltagare fran skogsféretag, maskin- och systemtillverkare samt virkes-
mitningsféreningarnas revisorer. Vid seminariet genomférdes aven grupp-
diskussioner for att prioritera arbetet for battre kalibrering framover.

Resultat och diskussion

Kartliggningen av nuldget for rutiner och system for kalibrering av
skordarens mitsystem visade pa nagra huvudomriden som behover
utvecklas:

Klavning — Trots att kontrollmatningen med klave och mattband ér
grundlidggande for att samla in kalibreringsunderlag sa finns klara
brister i klavningsteknik hos bade férare och en del instruktérer.

Kunskap om mitsystemet — Manga forare har brister i kunskapen
om hur skérdarens mitsystem fungerar. Detta riskerar att innebira att
vikten av ett korrekt arbetssitt inte virderas tillrickligt samt att rétt
atgard inte alltid vidtas vid problem med maitsystemet.

Forarstod i maskinen — Stédfunktionerna i dagens matsystem
upplevs inte som tillrackliga for att hjdlpa foraren att tolka kalibre-
ringsunderlaget och fatta ritt beslut om behov av justering.

Systemens grinssnitt — Onskemal finns pa tydligare och mer peda-
gogiska grinssnitt mellan matsystem och anvindare.

Attityder — Den manskliga faktorn dr central for att fa till en bra mit-
ning med skoérdare och genomféra kalibrering pa ett riktigt satt. Darfor
ar det viktigt att fortsitta jobba med attityderna kring kontrollmitning
och mitning med skordare.

Nedan behandlas slutsatser kring de olika huvudomradena i mer detalj.
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KLAVNING

Kartliggningen tyder pé att det finns stora brister i klavningsteknik bland
forare, men aven bland en del maskininstruktorer. Att kontrollstammarna
klavas pa ett riktigt sitt 4r samtidigt avgérande f6r mojligheterna att halla koll
pa skérdarens mitning samt justera eventuella avvikelser pa ett riktigt sitt. En
av de intervjuade revisorerna uppskattar att endast en forare av fem miter pa
ett korrekt satt. Vanliga fel ar att man inte korsklavar ordentligt, att diametern
mits pa ett forh6jt matt samt att kontrollmitningen inte sker konsekvent pa
bark. Orsakerna till bristerna gar antagligen att finna pa flera hall, bl.a. handlar
det om f6r lite utbildning 1 hur man klavar korrekt, dalig forstaelse for hur
maskinens matsystem fungerar (och didrmed hur kontrollmitningen kopplar till
systemet) samt ett generellt mindre fokus pa matfrigorna dn pa exempelvis
produktivitet.

Det finns rutiner for kontroll av handredskapen klave och mattband. Dessa
rutiner foljs inte alltid 1 6nskvird omfattning, vilket infér en ytterligare osiker-
het i mitningen.

En del av de intervjuade féresprakar anvindningen av digitalt mattband (typ
Hagl6fs Digitech® Tape) da man anser att detta gor arbetet med klaven
enklare, snabbare och dessutom minskar risken for felaktig inmatning av
stockens lingd.

Andra synpunkter kring klaven ér att grinssnittet av vissa upplevs som krang-
ligt. Det vore 6nskvirt om grinssnittet blev mer interaktivt. Nagon 6nskar sig
dven en vinklingsbar display, vilket skulle férenkla genom att den som miter
hela tiden ser displayen utan att behéva vinkla om klaven. Nar det galler pre-
sentationen av kontrollmitningens resultat i klaven sa papekar flera att det kan
vara vilseledande att, som i nuliget, presentera triffprocenten’ fér volymen
som forsta nyckeltal. Fokus bor istillet ligga pa nyckeltal kring métningen av
lingd och diameter. Volymen dr en funktion av dessa mitvirden, vilket gér det
mojligt att triffa ritt i volymberikningen dven om lingd- och diameter var och
en skulle ha ett visst fel.

Fran revisorerna kommer dven 6nskemalet om att kunna redigera en fil med
kontrollmitta data om fOraren gjort en uppenbart felaktig mitning. Det ska
synas 1 t.ex. filnamnet att filen redigerats. Detta skulle underlitta vid revisioner.

KUNSKAP OM MATSYSTEMET

Skordardatorerna och mitsystemen blir allt mer komplexa da fler funktioner
byggs in i de gamla systemen. Intervjuerna tyder pa att manga férare, men dven
vissa maskininstruktorer, har kunskapsbrister vad giller skordarens mitsystem.
En av de intervjuade uppskattar att endast en férare av tio kinner till hur mat-
systemet fungerar.

Ett exempel pa kunskap som ofta saknas ir kinnedom om hur skérdardatorn
filtrerar signalerna fran diametergivarna. Om mitsystemet kdnner av en stigan-
de diameter mot toppen av stocken orsakat av t.ex. en bula eller ett kvistvarv,
kommer de stigande virdena filtreras bort och ersittas med en rak linje mellan

2 Traffprocent definieras som andelen av maskinens matningar som faller inom en tilliten felmarginal fran det
kontrollmitta virdet.
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punkten nir diametern bérjade 6ka och nir den kommit tillbaka till startliget
igen. Filtreringen skapar ett s.k. planomrade i stamprofilen dir avsmalningen 4r
noll. Om den som kontrollmiter stocken tar diametermatten pa det férhojda
mittstillet kommer maskinens registrerade matvirde jamféras med ett felaktigt
referensvirde enligt beskrivningen i Figur 4.

Figur 4.
Om mattstallet for kontrollmatning hamnar pa ett forh6jt matt (B) ska mattstallet flyttas fram till minsta
diameter mot roten pa stocken (A).

Uppdragsgivarnas mojligheter att ge stod till skordarlagen varierar stort. En del
uppdragsgivande foretag har egna resurser for att hjilpa till med fragor kring
mitning m.m., hos andra saknas detta helt. Det kan dven finnas skillnader 1 hur
samma uppdragsgivare hanterar stodet i olika regioner dir foretaget dr verk-
samt. Kartliggningen indikerar att det finns behov av nagon enklare form av
manual eller schema f6r felsékning som hjilper féraren att ta ritt beslut nir
mitningen avviker.

FORARSTOD | MASKINEN

Det finns behov av stodfunktioner som hjilper foraren att fatta ritt beslut om
kalibrering. Dessa funktioner skulle férbattra genom att t.ex.:

e Tydligt visa hur mitningen ligger till for tillfillet och larma vid
avvikelser.

e Skilja mellan mekaniska fel- och kalibreringsbehov.
e Signalera om det finns ett tillrdckligt underlag for kalibrering.
e Hjilpa foraren att filtrera bort eventuella orimliga mitvirden.
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e Ge bittre moijligheter till att se sambanden mellan maskininstéllningar
och mitresultat.

e To6rfina kalibreringsforslagen. I nuldget upplever de tillfrigade att man
inte kan godta maskinens kalibreringsforslag ”fullt ut”, man maste lira
sig hur maskinen fungerar och i vilken utstrickning kalibreringsfor-
slaget kan godtas.

For att avlasta maskinféraren finns aven behov av att utveckla stodfunktioner 1
maskinen som hjalper till att halla koll pa att mitsystemets olika fysiska
komponenter fungerar. Faktorer att bevaka ar t.ex.:

e Temperaturférindringar — Bade lingd- och diametermitningen paver-
kas av utomhustemperaturen da mithjul, kvistknivar och matarhjul
tringer olika lingt ner i barken beroende pa om barken ar frusen eller
ej. En temperaturgivare som larmar vid snabba temperaturvixlingar
skulle kunna vara ett bra stod, speciellt under perioder med stora tem-
peraturvaxlingar 6ver dygnet. En svarighet dr hur en sadan givare place-
ras utan att den paverkas av den virme som alstras av maskinen. Hos
maskiner som miter diametern med givare i matarhjulen paverkas dven
diametermitningen vid sidana perioder.

e Byte av mithjul — Ett slitet méthjul miter inte lingden korrekt, byte
sker alltf6r sillan pa vissa hall, ibland trots att man kianner till effek-
terna pa matningen.

e DPulsgivare — En automatiserad kontroll av pulsgivarnas funktion kunde
hjilpa till att f6rvarna om foérsaimrad matning.

SYSTEMENS GRANSSNITT

De férare som intervjuades upplever att dagens system manga ganger ér svara
att orientera sig 1, framforallt nir det galler delar f6r kontrollmitning respektive
kalibrering. En del av forklaringen kan vara att systemen byggdes upp for att
hantera kalibrering till en bérjan, funktionerna for kontrollmitning har tillkom-
mit efterhand.

En annan synpunkt som aterkommer dr att man 6nskar sig mer pedagogiska
och interaktiva grinssnitt, aterigen for att avlasta och hjilpa féraren. Utma-

ningen fran systemleverantérens sida ar naturligtvis att utforma ett granssnitt
som passar f6r sa manga som moéjligt da olika anvindare kan ha olika behov.

ATTITYDER

Alla intervjuade dr 6verens om att matningen i skérdarna paverkas positivt av
ndgon typ av systematisk uppfoljning. Uppfattningen om hur denna uppfolj-
ning ska se ut skiljer sig lite mellan individer och féretag, beroende pa deras
arbetsrutiner och specifika behov.

Okad kunskap leder oftast till ett Skat intresse, vilket ger ytterligare bittre
forutsittningar for en bra matning.

12

Kalibrering av skérdarens mitsystem — en kartliggning av nulige och utvecklingsbehov



Att ha alltf6r stort fokus pd en fraga 1 taget upplevs dock av en del som storan-
de, man vill kinna att det finns kontinuitet och langsiktighet 1 arbetssattet.

Oberoende av vilka stodfunktioner som finns 1 skordarna si kommer det anda
att vara den enskildes vilja och incitament som avgér om matningen blir bra
eller inte. Det gar att ignorera och stinga av larm mm. om inte viljan finns.

OVRIGA FORSLAG

En del tillverkare arbetar med, eller har redan tagit fram, aggregat som kan
mita diameter med givare i antingen kvistknivar eller matarhjul. Det finns for-
och nackdelar med bada metoderna, antagligen kompletterar de varandra
genom att fungera olika bra vid olika férhallanden. Om f6raren pa ett enkelt
sitt kan vilja mellan dessa tva metoder, eller mita med bada simultant, finns en
mojlighet till sdkrare mitning. Att placera ytterligare givare i kvistknivar och
matarhjul skulle ocksa kunna h6ja mitnoggrannheten.

Nir det giller kalibreringsunderlaget sa raderas insamlade data i vissa fall 1
onddan utan att de dr anvinda. Ett exempel ar att lingddata kan komma att
raderas da kalibrering genomférts pa tillhérande diametervirden. Ar det n6d-
vandigt?

PRIORITERING AV DET FORTSATTA ARBETET

Den 5 december 2012 holls ett seminarium pa Skogforsk dir representanter
fran skogsforetag, virkesmatningsféreningar samt maskin- och systemtillver-
kare samlades for att diskutera slutsatserna fran kartligeningen och tillsammans
prioritera framtida insatser. Deltagarna delades in i tre grupper. Dessa grupper
prioriterade det vidare arbetet enligt sammanstillningen nedan.

Grupp I prioriterade f6ljande utvecklingsinsatser:
1. Sjilvanalys av maskinen som indikerar nir en férindring borde ske —

tryck etc. (Nér ska justering ske? Vad ska dndras?).

2. Utbildningsinsatser — klavning, tridhallning, tryckinstéllningar etc.

3. Maskinerna maste kunna filtrera bort planomraden, stamhack och
ovalitet i efterhand.

4. Utveckla stéd 1 maskinerna for kalibrering, datamingd, indikation
maskinfel etc.

Grupp II prioriterade féljande utvecklingsinsatser:
1. Utbildningsinsatser (klavning, mitsystemet i skordaren).

2. Framtagande av ett felsokningsschema => separera problem relaterade
till klavningen fran tekniska problem.

3. Marknadslosningar for att driva utvecklingen framat = brukare skapar
incitament for maskindgare, vilket 1 sin tur genererar efterfragan hos
tillverkare.

4. Bittre uppfoljningsverktyg hos SDC (kvalitetssikringssystemet).
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Grupp III f6rklarade att mélet med kalibreringen ér att minimera det systema-
tiska felet i bestimningen av lingd, diameter och volym for sig. Detta ska goras
till rimlig tidsatgang och med enkla rutiner. For att nd malet identifierades
toljande angelidgna utvecklingsbehov:

1. Utbildning 1 klavning,.

2. Mitdata for lingd och diameter ska kunna hallas isir s att de kan
kalibreras oberoende av varandra.

3. Forenklat handhavande och utokat anvindarstod 1 mitsystemet for att
t.ex. identifiera kalibreringsbehov och avgéra om det finns ett till-
rickligt underlag av kontrollmatta stammar fOr att gora en kalibrering.

4. Analysprogram for planomraden.

5. Speciell analys av volymen. Olika aggregat mater olika, kalibrering av
volymen kan orsaka skevhet i t.ex. diametervirden.

6. System fOr att motivera foraren/skordatlaget.

7. Hur miter vi forbittringar? Nyckeltal, kostnads-/intdktsanalys f6r
virdekedjan.
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