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Abstract
Timber value trials 2001: Merchandising aspects

In early spring 2001, SkogForsk studied five merchandising systems on the market in
Sweden that follow the forestry data standard (StanForD) and meet the other basic criteria
specified by the industry. This was the first time since 1995 that we had the opportunity
of testing different merchandising systems in the same stand.

The main aspects studied were length and diameter sensing, the value of the timber pro-
cessed, analysis of length output in merchandising for value and dimension-apportionme-
nt merchandising, communication systems, etc. The new systems are all computer-based
(PCs) with high-resolution colour displays and simple communication facilities, such as
floppy disks and Internet connections. Today’s computers are more powerful than before,
the potential value of the timber is being exploited better all the time, and the operator’s
environment has been improved. The weak points in the systems are still the sensors used
for length and diameter measuring.
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Sammanfattning

Virkesvéirdestest 2001 genomfordes under fem veckor ut-
anfér Emmaboda i sédra Smaland. Markvird var Sédra
Skogsigarna. Fem apteringssystem studerades, de finns
pa den svenska marknaden och féljer skogsstandarden
(StanForD) och 6vriga krav uppstillda av skogsbruket.
Syftet med studierna var i férsta hand att undersska
hur olika apteringsdatorsystem fungerar i praktiske
arbete for att dels vara till vigledning for tillverkare vid
vidareutveckling av systemen, dels som information till
brukare vid nyanskaffning och anvindning. Senast en
liknade test utférdes var 1995.

I studien av noggrannheten vid lingdmitning ndde
inget av de fem testade systemen upp till skogsbrukets
krav pd 90 % av stockarna inom bista 5 cm jaimfort med
avsedd lingd. Lingdmitningen har i genomsnitt inte
forbdttrats jimfort med 1995 ars studie. Inte heller nir
det gillde diametermitning nidde de testade systemen
upp till det operativa kravet pa 90 % inom +4 mm.
Jimfort med 1995 har inda diametermitningen forbitt-
rats med i medeltal 12 %. De tre aggregaten som hade
diametermitningen i kvistknivarna mitte bittre 4n de
tvd som hade diametermitningen i matarvalsar-na.

Testen av virdeaptering gjordes i ett och samma
bestind dir 30 granar per maskin togs ut med en brést-
héjdsdiameter pa ca 25-50 cm. Efter virdeapteringen
kordes en mer omfattande studie av fordelningsaptering.
Samtliga system arbetar i dag med en berikningsgrun-
dande lingd pé ca 15 m eller mer vid virde-apteringen
och har en funktion f6r adaptiv stamprognos.

Med aktuella forutsittningar bér man kunna uppna
en apteringsgrad pd ca 97 % vid ordinarie uppfélj-
ning.

Féljande resultat erhslls. Motomit 4 hade ett pro-
gramfel, som medférde liga apteringsgrader i alla
studieled. Den ordinarie uppfoljningen for dvriga sy-
stem har givit apteringsgrader pa 94,7 — 96,9 %. Om
uppféljningsresultatet justeras till bista mdirt 5kar apte-
ringsgraden till 95,8 — 97,4 %. Beriiknas apteringsgraden
med stamfilerna som underlag fir man apteringsgrader
pd 97,3 — 98,2 %. Bist har Dasa4 och Valmet Maxi
lyckats medan Timbermatic 300 och Ponsse 4G kommer
nigot ligre. Motomit 4 har i en senare studie kommit
pa ungefir samma niva som vriga system.

Samtliga maskiner fordelningsapterade ca 1 000
stockar var. Stocknotor togs ut med olika intervall for
att folja férdelningsgradens utveckling. Resultatet visar
att férdelningsapteringen fungerar bra pd alla maskiner
och hanteras pé liknande sitt av fyra av de fem maskin-
tillverkarna.

Kommunikationen med apteringssystemen har blivit
betydligt bittre. De flesta systemen kan man kommuni-
cera med via diskett. P4 flera system kan man ocksd fi
uppkoppling till Internet. Presentation av apteringsdata
pa PC-skiirmar ir standard i nya maskiner, som i de flesta
fall kérs med moderna minireglage.

Man kan alltsd summera att systemen for aptering
utvecklats en hel del sedan senaste testet 1995. Virde-
och fordelningsapteringen fungerar i stort sett bra.
Fortfarande limnar dock frimst lingd- och diameter-
mitningen en del 6vrigt att 6nska.
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Summary

Timber value trials 2001 were conducted over a pe-
riod of five weeks in a stand in the south of Sweden.
SkogForsk studied five merchandising systems on the
market in Sweden that follow the forestry data standard
(StanForD) and meet the other basic criteria specified
by the industry. The main objective of the trials was to
investigate how different computerized merchandising
systems perform in practice, partly to identify and to
recommend improvements that could be made by the
manufacturers and partly to provide information to
users intending to buy a merchandising system, and to
provide guidance on their use. The last time that similar
trials were carried out was in 1995.

In assessing the accuracy of length sensing, we found
that none of the five systems tested was able to meet
the standard target, ie, that 90% of the logs should
fall within the “best five” (centimetres) on a deviation
chart. On average, length sensing has not improved at
all since the 1995 study. The situation was much the
same in diameter sensing, with none of the systems
able to meet the operational requirement that 90% of
the logs should fall within +4 mm of the true diameter.
However, compared with 1995, diameter sensing had
improved by an average of 12%. The three machines on
which the diameter sensors were fitted in the limbing
knives were more accurate than the two units in which
sensing was by means of the feed rollers.

The trials on merchandising for value were all car-
ried out in the same stand and each machine harvested
30 Norway-spruce trees having a DBH of between 25
and 50 cm. These trials were followed by more com-
prehensive studies of dimension-apportionment mer-
chandising. All the machines today use a stem length
for calculation of 15 m or more when merchandising
for value. They also have an adaptive function for stem-
form predictions. Under the same conditions, we can
expect a bucking index, from normal monitoring, of

approximately 97%. (The bucking index is the value
obtained by the merchandising computer divided by
the theoretical optimum timber value, expressed as a
percentage.)

The Motomit system was found to have a program
error that caused a low bucking index to be returned in
all study phases. The standard monitoring of the other
systems produced bucking indices of 94.7-96.9%. If
the output data are adjusted to the best measurements,
the bucking index increases to 95.8-97.4%. Similarly, if
the bucking index is calculated based on the stem-data
files, the bucking indices increase to 97.3-98.2%. The
best results were obtained by the Dasa4 and the Valmet
Maxi systems, with those of the Timbermatic 300 and
Ponsse 4G being somewhat lower. In a later study, the
Motormit system achieved a bucking index of roughly
the same value as those of the other systems.

In the trials focusing on dimension-apportionment
merchandising, the machines each produced about
1000 logs, and tally notes were produced periodically
to monitor trends. The trials showed that dimension-
apportionment merchandising worked well on all the
machines and that four of the five manufacturers hand-
led this aspect in much the same way.

Merchandising-system communications have been
greatly improved. Most of the systems can use floppy
disks and several are able to connect to the Internet.
The presentation of merchandising data on computer
monitors is in a standard form on the new harvesters,
most of which are operated by means of modern mini-
joysticks.

In conclusion, we can say that merchandising systems
have come a long way since the previous trials in 1995.
Merchandising to value and dimension-apportionment
merchandising generally function well, but length and
diameter sensing still leave a lot to be desired.
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Bakgrund

Systematiska tester av avverkningsmaskinernas apter-
ingssystemen har skett i Skogsarbetens och senare Skog-
Forsks regi med vissa drs mellanrum. Ar 1994- 1995
samlades alla aktuella system pd markanden for test i
samma bestdnd utanfor Alvesta i mellersta Sméland.
Studieperioden var da utstrickt 6ver en period av manga

manader (Sondell & von Essen, 1996).

Virkesvirdestest 2001 genomfordes under en fem-
veckorsperiod i ett bestind utanfér Emmaboda i sédra
Sméland. Markvird vid bida dessa senaste tester har
varit Sodra Skogsidgarna. I samband med den senaste
studieserien har dven virkesbehandlingen studerats (Hal-
lonborg & Granlund, 2002).
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Syfte

Syftet med studierna var att underséka hur olika ap-te-
ringsdatorsystem fungerar i praktiskt arbete for att dels
vara till vigledning for tillverkare vid vidareutveckling
av systemen, dels vara till vigledning for brukare vid
nyanskaffning och anvindning. Frigor som i férsta hand
skulle belysas var hur systemets givare f6r lingd och
diameter fungerar, om apteringsdatorn optimerar vir-
kesvirdet korreke, vilken apteringsgrad som uppnas vid

vissa standardiserade frutsittningar samt hur antals- och
volymuppgifter stimmer med kontrollmitning. Vidare
skulle noteras hur systemen uppfyller aktuella krav nir
det giller mangverergonomi, om systemen f6ljer data-
standarden enligt StanForD samt hur administ-ration
och kommunikation fungerar i samband med inliggning
av prislistor, redovisning av produktion, insamling av
stamdatafiler m.m.
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Forutsattningar

Studieupplaggning

Testen av virdeaptering gjordes i ett bestdnd nira
Emmaboda i sédra Sméland. 30 granar per maskin med
en brosthojdsdiameter mellan ca 25 och 50 cm i brost-
héjd utsdgs som provtrid. Triden valdes s att det fanns
viss variation i storlek, avsmalning och kvistighet. De var
ocksa 1 huvudsak fria frin rota, krokar och skador samt
av normal kvalitet. Infér studien bereddes tillverkare
vilkas maskiner var utrustade med funktionen adaptiv
apteringsprognos mdojlighet att "kora in sig” i liknande
bestind i nirheten av studieomrédet.

Efter virdeapteringen kérdes en mer omfattande
studie av férdelningsaptering. Malet var att ca 1 000
timmerstockar skulle tillredas. Under kérningen sam-
lades stamfiler och sparades produktionsfiler med vissa
intervall.

Testade maskinsystem

I studien testades maskinsystem enligt forteckningen
i tabell 1.

Hur olika apteringsdatorer var instillda framgar av
tabell 2.

De olika skérdarnas utseende framgdr av figur 1.
Bildskdrmarnas utseende framgir av figur 2 pa sidan
12. Operativa krav pa datapresentation framgir av
Bilaga 4.

Studiens genomfoérande
Faltarbete

Studien genomférdes veckorna 8—12 ar 2001 med
ett maskinsystem per vecka. Den gick till pa fsljande
sitt: Ndr ny prislista var inlagd i maskinen nollstilldes
produktionen, och funktionen fér insamling av stam-
data aktiverades. Utvalda och uppmirkta trid filldes

Tabell 1.

Maskinsystem testade i Virkesvardestest 2001.

& prber inng £d Ftor & ggregat Kran Bazmazkin anrmarkning

OD=asad CatHH 75 Cat 2 Cat 550

Il crtorrit Logmax 750 waAmetsx  wametwzH  fldre BEsmzskin

Fonzze dia HYz2 HM 125 Fonzze

Tirrbarrratc 200 H 762 Tj 210H®7T Ti1270C " N}kmitminn
Valrmethasi Walmet270 1600 Warmet 2l

Tabell 2.

Instéllning av apteringsdatorerna infor Virkesvardestest 2001.

Funktion Cazad Motormitd Pore sadi Tirnbarrm 40 200 Walroat Maxi
Placaring av

gvara i aggemt  Cwrakrivar  Mewralsar Matareakar Madra knivar Ceera knibar
Inmnattlsrgd fara

Progras, m 1,5 20 r 1,0 0
Barskrirgsgrore

-:hndnlsngd. i 150 150 X Hada =tarnran 150
Progroamsaiod Ly piy Ldapiy Lpie Libp Lpie
Tillidet progree-

fd, uppdar, mm b b i a0 b
Hapﬁ!ﬁstl‘, I -k 2K - E = -d
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Dator: Ponsse 4G Aggregat: H 73
Kran: HN 125 Basmaskin: Ponsse

Figur 1.
Skordare som testades i Virkesvardestest 2001.

och kérdes med automatik genom skérdaraggregatet.
Féraren angav kvalitetsgrinser enligt studieledarens
onskemal. Ambitionen var att variera kvalitetsordning
och kvalitetsgrinser, sd att vissa aktuella kombinationer
provades. Triden indelades i tre kategorier med un-ge-
firliga tridantal enligt foljande:

¢ Kategori 1: 13 trid. Hela tridet kvalitet 3.

¢ Kategori 2: 13 trid. I nederdelen kvalitet 3 och 2 i
toppen.

¢ Kategori 3: 4 trid. Rotstocken kvalitet 4 och 3 pa

resten av stammen.

Dator: Timbermatic 300 Aggregat: H 762
Kran: Tj 210H97 Basmaskin: Tj 1270 C

Dator: Valmet Maxi Aggregat: Valmet 370
Kran: 1600 Basmaskin: Valmet 921

SkogForsk ® Redogorelse nr 7,2002
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Lopande under studien numrerades trid och virkesbitar.
Efter upparbetning av stammarna sparades produk-
tionsuppgifter och stamdatafiler (stm-filer) f6r analys.
Lingd (mellan dndcentrum) och diameter (korsklavad
minimi-diameter) mittes sedan noggrant in pa samtliga
virkesbitar. Ytterligare diametermdtt togs pa stockarna
dir avsmalningen forindrades. Aven okvistad topp mit-
tes till 50 mm ub (ca 58 mm pb). Toppbrott noterades
i klaven. Dubbeltoppar miittes in till det tvirsnitt av
stammen dir diametern borjade oka.

Innan virket fick skotas kontrollerades stamfilerna i
SkogForsks analysprogram Stambas. Inmitningen jim-
fordes med stamfilerna for att se att mitningen blivit
korrekt utford, och storre skillnader kontrollerades innan
virket skotades ut.

Funktionen fordelningsaptering testades genom
att maskinen tillredde ca 1 000 timmerstockar av gran
som férdelningsapterades. For de trid som avverkades
i studien sparades samtliga stamfiler.

Apteringsuppfoljning

Grundprislistan vid virdeapteringen var en prislista frin
Sédra for leveranser till Jarlerd AB. Prislistan forindra-
des sd att en ndgot stdrre prisskillnad skapades mellan
kvalitet 2 och 3 och sd att prisstyrningen mot 49 dm
lingd mildrades ndgot. Kubb av lingden 305 cm togs
ut i diameterintervallet 110-185 mm. Minimidia-
metern for timmer var ocksi 110 mm. Diameterklassen
110-120 mm f6r timmer var dock lagt prissatt.

Uppf6ljning skedde pa 30 trid. I princip anvindes
samma instillningar vid virdeapteringen (samma apt-fil)
i maskinen som vid uppféljningen.

Timmer av felaktig lingd fick ett vrakpris som var
80 % av massavedsvirdet, 208 kr/m?*fub ned till 250 cm
lingd. Vrak registrerade i 50 cm lingder fran 250 cm och
uppét. Minsta vrakdiameter var 50 mm. Hogsta tillitna
massavedslingd var 330 cm. Nominell lingd var 300 cm
och virdet 260 kr per m*fub. Lingden 270-300 cm
tilldts med 10 kr prisreduktion.

12
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SkogForsks analysverktyg Aptupp i programfamiljen
Timan utnyttjades for apteringsuppfoljningen. Sdvil
data frén apteringsuppfoljningen som stamdata utgjorde
indata. Manuellt insamlade stamdata kompletterades
med kvalitetsgrinser enligt stamprofilerna. En friga att
hantera var: Vilken stamlingd skall jimforas vid apterings-
uppfolining? Detta diskuteras i Bilaga 2.

Tre analyser gjordes enligt foljande:

1. Ordinarie uppféljning
Indata var inmitta filtdata, i princip utan korrektioner
av ndgot slag pa oskadade trid. (Trid med frimst topp-
brott har dock korrigerats for att inte tillfilliga storningar
skulle paverka resultaten.)

2. Korrigerad uppfoljning, bista matt

Samma som 1, men med lingderna korrigerade till no-
minella matt och diametrarna korrigerade sa att inget
undermal erholls.

3. Stamdata

Stamdatafilerna har anvints direkt som indata i Ap-
tupp.
Resultatutskrifter frin datakorning 1 och 3 listes in
i Excel och utnyttjades som indata vid utvirdering av
noggrannhet vid lingd- och diametermitning.

Vid studien anvindes ett fordelningsénskemal pa
11 % per lingdklass i alla diameterklasser for gran av
kvalitet 3. Maximalt tilliten virdeavvikelse sattes till 3 %
for de system som utnyttjade niroptimal metod. Fér
Ponsses adaptiva system sattes maximalt tilliten virdeav-

vikelse till 2 % di det samtidigt bade hojer och sinker
priserna. Kvalitet 1, 2 och 3 apterades som en klass (klass
3). Dessutom togs klass 4 ut (i liten utstrickning) samt
kubb och massaved.

Analyser av fordelningsapteringen utfordes pd de
insamlade stamprofilerna genom att apteringsgraden
beriknades pd skérdarens aptering i forhéllande till
Aptans optimala aptering for gran, klass 3. Dessutom
analyserades férdelningsgradens utveckling pa de sparade

produktionsfilerna (prd-filerna).

Védret

Under testet rddde stor variation i viddret. Den nir-
maste av SMHIs mitstationer dr beligen i Lessebo,
figelvigen ca 40 km NV om forsoksomridet utanfor
Emmaboda. Frain SMHI har vi inhidmtat uppgifter om
dygnsmedeltemperatur (figur 3) och i figuren har vi lagt
in nir respektive apteringstest genomfordes. (Studien av
virkesskadorna gjordes senare i varje vecka.)

Som synes varierade temperaturen kraftigt under den
aktuella perioden. Granvirke fryser om temperaturen
gar under ca 5—7 minusgrader. For att virket skall bli
riktigt fruset krivs det ocksa att kylan varar nigra dagar.
Av diagrammet framgir att f6r Ponsse 4G och Valmet
Maxi kordes apteringsstudien med fruset virke, medan
virket i vriga studieled i huvudsak var ofruset. Forhal-
landena kompliceras ytterligare av att kylan dimpas
inom ett bestdnd, ocksd om solen lyser pd den skogskant
dir avverkningen sker.
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Figur 3.

Dygnsmedeltemperatur i Lessebo, februari-mars 2001.

SkogForsk ® Redogorelse nr 7,2002

13



Resultat

Noggrannhet vid langdmatning Andel inom bista 5 cm-intervall dr det spridningsmdtt

Resultatet av lingdmitningsstudien presenteras i tvd
figurer per maskin. I figur 4 visas lingdavvikelsen mel-
lan maskin och kontroll och i figur 5 visas den lingd
som maskinen kapat i férhillande till modullingden.
Resultaten i figur 4 och 5 avser endast timmer och kubb.

freddd 3u sk dankl e, 0

som skogsbruket anvinder for att bedéma potentialen
nir det giller mitnoggrannheten. Mélet ir att 90 %
av stockarna skall hamna inom detta intervall. I figu-
rerna redovisas ocksa standardavvikelse och differens i

medeltal.
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Figur 4.

Avvikelse berdaknad som maskinmatt langd minus uppmatt langd i centimeter. Rotstockar, 6vrigt

timmer samt kubb redovisas separat.
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Langdspridning for timmer och kubb

I figur 4 redovisas lingdspridningen som differensen
mellan maskinmiitt lingd och manuellt uppmitt lingd i
centimeter. Den bista lingdmitningen hade Caterpillar
i kombination med Dasa4 (86,3 % inom bdsta 5 cm).
Valmet Maxi som anvinde sig av ett nytt aggregat med
vissa problem hamnade pd 69,4 % och 6vriga maskiner
lag mellan 72,6 och 80,2 % inom bdsta 5.

Ponsse 4G och Dasa4 har liten standardavvikelse,
2,6 cm respektive 2,1 cm. Ponsse 4G har visat en lig
standardavvikelse trots en lig andel inom bdista 5, ef-
tersom bara en stock avviker mer in 8 cm.

Modulovermal for timmer och kubb

I figur 5 redovisas dvermdlet som differensen mellan
manuellt uppmitt lingd i centimeter och prislistans

fredal v ebedanbhg

modullingder (310, 340 ... 550) f6r timmer respektive
lingden 305 cm fér kubb. Undermal redovisas som
overmdl for nidrmast kortare lingd for normaltimret.
Fér kubben, som bara togs ut i en lingd redovisas dock
undermal. Normaltimret ir fordelat pa rotstockar och
ovriga stockar.

Ligst medelovermal (3,6 cm) och hogst andel inom
bista 5 (80,2 %) hade Dasa4 i kombination med Cater-
pillar HH 75. Storst medelévermél hade Motomit 4 &
LogMax 750 och Timbermatic 300 & T] H762. Bida
har gjort ndgot for korta bitar (dalig kalibrering) och
dirfor fatt ett stort medeldvermal. Timbermatic hade
dessutom problem med att ngra stockar avvek ganska
mycket i lingd. Ligst andel inom bdista 5 redovisas for de
tre systemen Ponsse 4G, Timbermatic 300 och Valmet
Maxi, som alla ldg i intervallet 71,0 — 71,5 %.
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Figur 5.

Avvikelse berdknad som uppmatt langd i centimeter minus modullangd fér timmer (310, 340... 550)
och langden 305 for kubb. Rotstockar, ovrigt timmer samt kubb redovisas separat.
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Diametermatning

I figur 6 redovisas noggrannheten i diametermﬁtningen
som differensen mellan skérdarens matt och registrerad
diameter i uppféljningen. I diagrammen beriknas ocksa
en kalibreringslinje som medelvirdet beriknat i 5 cm-
intervall. Alla stockar ir redovisade, inklusive massaved.

I beriknade andelar inom +4 mm och évriga métt ingar
dock bara timmer och kubb. Mattet andel stockar inom
+4 mm pb ir det matt som anvinds for att berik-na
spridningen, och skogsbruket har ett krav pa att 90 %
av stockarna skall ligga i detta intervall. Spridningstal
inom +4 mm ir den andel av stockarna som hamnar
inom intervallet efter det att en intervallkalibrering har
gjorts. Detta mdtt visar potentialen for mitsystemet, och
en dalig kalibrering paverkar inte nimnvirt resultatet.

Differens (skérdare minus kontroll), mm

Hogst andel inom +4 mm har Timbermatic 300 &
TJH762 med 76,3 %. Simst ir Ponsse 4G med 50,4 %
inom +4 mm. Aven Motomit 4 & LogMax 750 ligger
lagt med 57,7 % inom +4 mm. Ponsse 4G har fatt
mycket ligt virde bl.a. pd grund av dilig kalibrering.
Dasa4 & Carterpillar samt Valmet Maxi intar en mel-
lanklass med 67,2 respektive 67,5 % inom +4 mm.

Efter justering till bista kalibrering fir Valmet Maxi
& Valmet 370 hogst virde, spridningstal inom +4 mm
blev 78,8 %, Dasa4 & Caterpillar HH75 och Timber-
matic 300 & T] H 762 far bigge 76,3 %. Ponsse 4G
okar sitt virde till 71,0 % inom +4 mm medan Motomit
41T & LogMax 750 fortfarande ligger ligt med 62,2 %
inom +4 mm. Standardavvikelsen féljer samma ménster
som spridningstalet inom +4 mm efter justering till bista
kalibrering, Valmet Maxi har alltsi minst spridning.
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Differens (skérdare minus kontroll), mm

—li— Kalibreringslinje

=

=0 Forveeadia Fonena HZT

14 "o

1% 1 . "
1y 5 y

# —

L X 3

[l
-
..
= ..
. b4

0 - M

- - _. oe =

- i - o T el inor + o roave S04
1z g w Spridrirgend irer H-d mr 21,0 9%
e WaedsHifarare: 3,1 romn
=z0 tordardeeibdldes: 57 omn
-z i i i § i i i i i

0 3] 11ds 154 ool 20 hoel I L Ll L =10 Il

Differens (skérdare minus kontroll), mm

FKilaam d abez bodi e #kar, arn

—k— Kalibreringslinje

24 - - "
= o {:.—Dn:hm:njsmlniﬂaiﬂ.lu_
1% -
1z 2 - i
L] {:l =
oy ¥
l e L
1 CE
. ol
- " i REm N
- i o “5'
az Endal mern+ o e 74T 0
18 Sprdninged irern H-srar 76T
MWaduHiFarars: 1,5 o
ks . Sandrdwsibal e s o4 F o
- 1 1 1 ! ! ! ! 1 1
] 0 T 150 e r=2t a0 IEa o L S
Klxwmd eb-dediarraur, rom
Differens (skérdare minus kontroll), mm —ili— Kalibreringslinje
4 Thalrmt W, Valrak s 7o
g0
1%
1= £ g T @
*:f T Vo
a =]
o ! )
o - 1)
4 -
s Endulirrrasr=-o romn: 42
-1z Sprdningial i + 5 searee 20
-1 MWaduHiFarane: 5o rma
= tondrdyskabac o1 mmn
-z i i i 1 i i i i
0 I T 150 ol rdl TG &) L el =0 i
Figur 6. il aam d o kez bodi e abar, Foana

Diameteravvikelse berdknad som skordarmatt minus uppmatt diameter i millimeter presenterad 6ver

uppmatt diameter. | figuren redovisas ocksa en kalibreringslinje for brytpunktskalibrering.
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sammanstillning av stamfilerna, dels enligt uppfolj-
ningen. Dessutom redovisas det teoretiskt optimala

utfallet enligt Aptupp.

Antal stammar och virkesbitar

I tabell 3 redovisas antalet upparbetade trid och de vir-
kesbitar som blev resultatet av kérningen, dels enligt

Tabell 3.

Upparbetade trad och antal virkesbitar av olika sortiment.
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Av tabellen framgir att:

Dasa4 riknar bitantalet ridtt. Det stora antalet vrak beror
pé massavedsbitar som varit >330 cm.

Motomit 4 har missat registreringen av tre stammar.
Det saknas ocksd bitar i prd-filen. Vraken beror frimst
pa for korta stockar, men ocksa pé felaktiga diametrar
1 vissa sortiment.

Ponsse 4G har riknat bitantalet ritt, men missat regis-
treringen av en stamfil.

Timbermatic 300 har registrerat ett trid i tvd stamfiler
efter omtag. Fyra stockar saknas i prd-filen.

Valmet Maxi har riknat bitantalet ritt.

Figur 7.
Stamprofiler for fem slumpvis valda stammar per ma-
skinsystem, ordnade efter storlek.

Motomit 4 med LogMax 750

—

Héid (m)
Timbermatic 300

Exempel pa stamprofiler

I figur 7 redovisas fem stamprofiler per maskinsystem
for att kontrollera stammarnas utseende si som de
uppfattas av apteringssystemet. Stammarna ir filtrerade,
vilket betyder att enbart virden minskande mot toppen
redovisas.

Diarmaler (en)

0
Hiyd (m)
Dasa4 med Cat

] 10 15 bt ] el

Ponsse 4G

Valmet Maxi
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Volymredovisning

I tabell 4 presenteras de volymer i m*fub som redovisas
i skordarens prd-fil och enligt uppfsljningen i Aptupp.
I Aptupp redovisas dels en kubering av manuellt inmitt
virke, dels det utfall en teoretiskt optimal aptering givit
av de aktuella stammarna.

Volymuppféljningen visar pd relativt smé differenser.
Ingenting tyder pd att nigot maskinsystem systematiskt
over- eller underskattar volymen. P4 grund av ett pro-
gramfel hos Timbermatic 300 limnades en del massaved
utanfor redovisningen.

Tabell 4.

Vardeaptering
Apteringsgrad per studieled

Resultatet redovisas i tabell 5 enligt de tre alternativ som
beskrivits ovan under ”Apteringsuppféljning:”
Differensen 2—1 uttrycker frimst hur registrerade
lingdovermal och eventuellt underskridna minimi-
diametrar paverkar apteringsgraden. Andra typer av
apteringsfel har ocksé korrigerats for att undvika vrak.
Av tabellen framgdr att Dasa4 och Valmet Maxi har
hégst apteringsgrader. Ponsse 4G och Timbermatic 300
ligger ndgot ligre. Motomit 4 har liga apteringsgrader,
beroende pd att datorn hade ett fel i berikningslogiken.
Se vidare under kompletterande studier av Motomit 4

pa sidan 32.

Upparbetad volym i m3*fub av olika sortiment enligt prd-filen och

enligt uppfoéljningen.

M zkin Skardy rars Yalyra anligth pupp
Sorimant prdl Warklig OpArnal
Dazad

Tirorer 25 W 2E1= 25,70
Kubb 1.1 1,72 1,2k
L TR 0,2 oL =1
¥rak, min 50 270 0,02 052 0,07
T-:-hl'.'d!,rn =81 =10 =17
Motomit 4

Tirorer 21,1 1%, 70 X, s
kubb 0E2 o 1,12
L TR 1,27 1,22 1,2
Wrak, min B0 mr2 70 Crn a0 1,57 -
T-:-hl'.'d!,rn FEN. £ 210 P
Pores sadi

Tirorer 22,47 2201 23 ,dE
Kubb 1,42 1,22 1,10
M szaved 02K =0 .M
Wrak, min B0 mr2 70 Crn 0,01 o007 Q03
T-:-hl'.'d!,rn .- My 220 ) 2L
TirnEsamnatic 200

Tirrarziockar 2872 2504 2,17
Kubb 1,4= 1,40 1,0
Mo s=aved b 2,15 1,5> 1,42
Wrak, min B0 mr2 70 Crn - 0&E -
T-:-hl'.'d!,rn =, =70 I e
Exfa rmassavad - a1 -
Valrrat M xi

Tirnrmer sicchar 22,0 21,EE 22,21
Kubb 1,42 1,62 1,24
Mo s=aved b 0,53 1,07 0,55
Wrak, min B0 mr2 70 Crn - 017 -
T-:-hl'.'d!,rn ., TE 240 -
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Tabell 5.
Erhallna apteringsgrader enligt olika bearbetningsalternativ.

hptering=sgrader i procent

hltermadiv Da=zad Motomitd Ponsse di Timbermadic Wal met
Eal) Maxd
1. Uppfd jrirg, ordinarie e, 9 o9 e 95,5 o, 7 ", F
2. Uppftifing, bisk ratt 974 93,5 %, 1 9, 974
Differens 2- 1 05 36 0,5 1,1 or
2. Stamprofiler 93, 2 932 a7, 2 AL 95,2
Apteringsgrad per trdd dven den huvudsakliga orsaken till att apteringsgraden

blivit lag. For Motomit 4 redovisas i detta avsnitt ocksé

I figur 8 redovisas apteringsgraden grafiske per enskile resultat frin den kompletterande studien, sidan 32.

trid. For trid med relativt 1ag apteringsgrad redovisas
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Figur 8.
Forts. nasta sida.
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Figur 8.

Apteringsgrad per trad for 30 stammar per maskinsystem, ordnade efter stigande apte-
ringsgrad. For Motomit och Timberjack redovisas dven resultat fran en kompletterande
studie (sid. 32).
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Sortimentens langdutfall
I figur 9 redovisas lingdutfallet vid apteringen av de 30

provtriden per maskinsystem, fordelade pa sortiment

och olika lingder fér normaltimret. For Motomit 4
redovisas endast den kompletterande studien, sidan 32.
I figurerna redovisas dven optimalt lingdutfall enligt
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Langdfordelning vid vardeaptering av 30 trad, ljusgra staplar ar verklig aptering,

morkgra teoretiskt optimal aptering.

Fordelningsaptering

I figur 10 visas hur férdelningsgraden utvecklas i forhal-
lande till antal avverkade trid. Férdelningsgraden ligger
pd 81-85 % efter ca 1 000 avverkade trid (ta-bell 6)
forutom for Motomit 4, som endast nar 62 %. Skill-
naderna i utfall mellan de 6vriga systemen kan troligen
frimst forklaras med skogens variation. Vid berikning
av apteringsgraden i samband med fordelningsaptering
hamnar den pd 97-98 % for alla system utom for

Motomit 4, som ndr upp till 95,8 %. Utfallet visar att
virdeforlusten ir ldg trots 3 % tilliten virdeavvikelse
vid fordelningsaptering. Apteringsgradens nivd gynnas
av att kvalitet 1-3 apterades som en klass.

Figur 10 visar vidare att férdelningsgradens utveck-
ling ir lite lingsammare for det adaptiva system som
Ponsse 4G anvinder, vilket stimmer 6verens med erfa-
renheter fran tidigare studier. Efter 1 000 avverkade trid
ligger dock fordelningsgraden pd samma niva oberoende
av modell.
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Fordelningsgradens utveckling med hansyn till antalet stockar av gran efter start, kvali-

tetsklass 1-3, som en prismatris.

Tabell 6.

Resultat fran test av fordelningsaptering, gran. Bitvagd fordelningsgrad efter ca
1 000 avverkade trad i klass 1-3, apteringsgraden for de avverkade traden.

Fordelnings-  swver kade Bitvagd Apterings -
System rmod | frad (=1 firdelningzgrad (%1 grad (%)
D= haroprial 1001 =20 @50
e bt o paroprral w2 &1,5 W5 G
Fonzse dis Adapdyt pris P02 g1.5 @7
Tirrbarrratc 200 Maopdnal 1012 Gid, & @E 5
Walrnetwaai haropdrial 100 2,0 @ T

Funktioner i apteringssystemen
Kvalitetshantering

I tabell 7 har olika funktioner f6r hantering av kvalitet
sammanstillts for de fem apteringssystemen.

Alla system hanterar preciserade kvaliteter och minst
8 kvalitetsklasser. Ponsse 4G och Timbermatic 300 kan
hantera 16 klasser.

Dasa4, Timbermatic 300 och Valmet Maxi kan ange
kvalitetsgrins frin rotinden. Alla system utom Motomit
4 kan byta kvalitet pa apterad stock frin foregiende
kapstille.

En automatisering som finns pd alla maskiner ir
en “funktion for apteringsvillkor”, som innebir att
man kan ange om rotstock ir tillatet eller ¢j i ett visst
sortiment.

Kvalitetshanteringen fungerar i dag i huvudsak vil
pa alla maskiner. Under testerna har dock négra fel vad
giller kvalitetshanteringen upptickes.

Redovisning som mojliggor tridprissittning enligt
SkogForsks specifikation fungerar hos Ponsse 4G och
Timbermatic. Ovriga tillverkare har pabérjat utveck-
lingsarbete.
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Tabell 7.

Funktioner for kvalitetsaptering m.m. i olika apteringssystem.

Funkion Casad Moomitd Fonssadd Timbermm fc 200 ¥Yalmet Maxi
Kvaliwt

M anal kvaliaiar = = 1€ 1€ =
M anal prisratriser 15 20 14 o b areat L1
par w5 dshg

M antal w5ddag (3 d £ 12 4
Hur angas

kvaliwtsgrire ?

Miligtattanga 12 Iaj Fdaj ik 13, Frin
kraliwtsgrans frand t rodekar
Milighet 3t byt Ja, inkheskea wak aj Ia Ia Ia
kealistpsd apand

shock

Mlighatatt byt 12 Mai ibam ik ik ik
kvaliwtfrn fragiards 40 o frin

lap rof

S rigt

Furkdon for M E e Ja* M
fizkbvizapiaring

Furkdon for Ja Ja Ja Ja Ja
apiarirgsvilkor

Tradprs=tning M Iaj ik ik M
Apfering av cklassat Dubbabrpdcbarionr Dubbalyck, Dubbabrpck Drubbsabrypck Marualt
virka red 3 gr et aj s iz lamn

*

Provning paborjad, men funktion annu ej i enlighet med SkogForsks krav (Ogemark & Sondell, 2000).

** Testat pa Timberjack 3000 men ej implementerad i forsta versionen av Timbermatic 300.

Kalibreringsmetodik

I tabell 8 sammanstills funktioner for kalibrering av
apteringssystemen.

Tva olika modeller av diameterkalibrering forekom-
mer.

1) Enpunkeskalibrering, som anvinds av Valmet.

2) Intervallkalibrering eller kalibrering i diameterpunk-
ter, som anvinds av de dvriga.

Timbermatic justerar automatiskt angrinsande intervall
via regression. I Ponsses apteringsdator kan man vilja
om man Snskar regressionsstdd eller inte.

Lingdkalibreringen sker i alla systemen som en-
punktskalibrering.

Alla systemen kan kalibreras per tridslag, och ling-
den kan kalibreras separat pa rotstockar for alla utom
Motomit 4. Ponsse 4G, Timbermatic 300 och Valmet
kan korrigera hela diameterkurvan i millimeter, Timber-
matic 300 dven i promille.

Dataéverforing vid kalibrering

Alla system kan i dag skicka filer med stamdata (béde
stm- och sti-filer, tabell 8) till en dataklave (Hagléfs).
Alla systemen kan ocksa ta emot en kontrollfil (ktr) for
att berikna ett kalibreringsforslag f6r maskinen. For
Dasa, Motomit, Ponsse och Valmet méste sti-fil anvin-
das for att kunna sinda ker-fil frén klaven. Stm-filer kan
sindas vid ett flertal tillfillen och lagras i klaven. Sti-filer
kan bara sindas vid ett tillfille till klaven. Lagring av
stammar kan i de flesta maskiner ske i apteringsdatorn
fore skapandet av en sti-fil.

Alla maskiner har metoder for att berikna kalibre-
ringsforslag i datorn. I Valmet maste dock forslaget skri-
vas ut pa papper for att skrivas in manuellt i datorn.

Loggning av kalibrering

Alla system kan logga datum for senaste kalibrering (ta-
bell 8) i prd-filen. I Dasa 4, Ponsse 4G, Timbermatic 300
och Valmet Maxi kan dven orsaken till kalibrering anges.
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Tabell 8.

Funktioner for metodik, dataloggning och datadéverforing vid kalibrering i olika apteringssystem.

Furktion O sad Mohorik 4 Foresads Tirbarrmtic =00 Yalrnak Maxi
Mabodk
Fekormandand  z shirmarshg 1evirdanpar 2 fammarskg Wéage skimomar B bras i
ko rinol I adosars inhar vl 1015 Sanveecha par dag chbor, 15-£0
bitar
K whoed For E-crnirbareal 32 inharall X ponktar med 22 inbarwllread  Orcskras Hl
oy rsbarkakibraring (o 1008 ol UAN Fageass  [aghedSion 1 purkt
K hoed Fir orskring il Ororskningtl Ororskningtl Oroskring bl Onosknieeg Gl
lrgalibraing exdcrnlsngd 1 punkt 1 purbt rredalangd de crn l5mgd
Kakbraring par la la la la la
irsdslag
rtkabbratirg Ia Ha Iz I3 I3
av lrgd pai rokshock
Eomigaring ay bala  Haj by Ja, mrn Ja, prorodka & romn 13, mm
o msbarkrian
Loggrirg av data
Ealibrarada langdar, Haj M Ja, i loggdil Ja,ileggf M
o readrar och arkl
Ceshari For I3 Ja, xism I3 1E 1E
ka fbraring
Or= kbl kakbraring 12 by Ja la la
Cvafaring av data
Ot Kl khvan Sarazha I X xarasha X rarasha Max &0 zarasta
=Rronian SArmnarma shrrarra dar shodoarra
sarasha Aarmnan OB bam 16
Format Hl Hava Sn& fh zh S i 5H Sk EH Sk EH
Cek franMavadl  Er LEau KT KT Kir Kir
ri=skin kravar st braver i braver i kravar st
Ewrskrineg i IEY I I IE" Y3, rivan rrarasad|
apharings dahom regEinaring
Fakormrandad  Hagiofs HaglokE HaglfsForesa Hagils Haglofs
Hava

I Ponsse 4G och Timbermatic 300 loggas dven lingd,
diametervirden och antal stockar som legat till grund
for kalibrering ner i systemet. Systemet redovisar dven
om det idr en automatisk kalibrering utifrin manuellt
klavade ridata eller ett forslag som angetts manuellt.

Férdelningsaptering

I tabell 9 redovisas olika funktioner vid férdelningsapte-
ring f6r de fem medverkande apteringssystemen.

Fyra system apterar i dag enligt niroptimalmetoden,
som SkogForsk rekommenderar. Denna modell bygger
pa att maximal virdeavvikelse beriknas som en andel
(procent) av den optimala forsta stockens virde. Den
stock viljs ddr bristen ir storst under forutsittning att
avvikelsen ligger inom tilliten tolerans.

Ponsse 4G arbetar enligt principen adaptiv prislista
och Timbermatic 300 har forutom den niroptimala
modellen ocksd méjligheten med adaptiv prislista. 1
Ponsse 4G hojs virdet i prislistan med maximalt tillla-
ten avvikelse infor varje nytt trid som skall apteras for
stockar med brist i produktionsnotan (exempelvis 5 %
héjning). Stockar med szorst Gverskort tir motsvarande
sinkning, stockar med mindre dverskort fir sinkt pris
med halva den maximala avvikelsen.

I Ponsse 4G och Timbermatic 300 kan fordelnings-
onskemadlet anges antingen som styck- eller volymandel.
Ovriga system arbetar endast med relativa stycketal.
Ponsse 4G kan spara en gammal stocknota vid byte av
trake for att dnskemalet snabbare skall fa effekt.

Alla kan dela upp matrisen fér lingd och diameter
pa fordelnings- och virdeaptering och i Dasa4 kan upp-
delningen ocks3 ske per dimensionsklass. Timbermatic
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Tabell 9.

Modeller och funktioner for fordelningsaptering i olika apteringssystem.

Furktion Cosad Mobariik 4 Foore 5 e Tirnbarroakic 300 Yalret Maxi
L pliv prislist Firre o Firre o Mazirmalt Thageiz zarkbef Finres o
reccdall Far jashan =Srkthedit pris ris
P Pt etp P
Haroptrmal rested  dkbocll e kboall Birs Firre o dkhoall bits wirda  dkhoal Birs
avvikalza rafaramr Wl varda varda varda
Tillitan avvikaza
Frocarthalum T2k Jasey Jaga Taja Taka
= hodeweal Cor brishan Ceirbrishandr v&rdaapharing Drar brishan &r Ceir brisban &r
. ar sharst Eo s n':i-:ln!,lpriﬂiﬂl.'-& shirst (raropk ] =hirst
nskar |
Fiadativ shpckatal 12 Ia Ia 1a 1a
Fadatiy volyrardal W [T Ia 1a 1a
Esgransrindar
arligt 2 _nForD
150 1 MAELOS 0, Fimax M 0,1,2, 5 4548 0,125 4546 Ha ko
kod 0 -5, (=ingan arkal par na oA beZerhany 200001
beergrirerireg cad)
1702 MALELDG 0-1-2,- 0,-1,-2 Q-1 -2, -2 0, -1,-2,-2 M, kaorroar
kod -0, -1, -2, -3 befes b 200001
127 FROMMATR IS May Moy Moy o1 o1
Foardaningsapharing
Serar SOt rankag S
Crastark pﬁ?'?nml M M Ja L] M
whodk reoky raysta it
rt obyakt

300 och Ponsse 4G kan hantera alla begrinsningarenligec  Datakommunikation

StanForDs variabel 190 typ 1 och 2. I alla system kan
man forbjuda att vissa lingder apteras, bide automatiskt
och manuellt. I Valmet Maxi och Timbermatic 300 kan
fordelningsaptering mellan sortiment styras. I 6vriga sys-
tem sker fordelningsaptering 6ver sortimentsgrinser.

Staminsamling

I tabell 10 sammanstills funktioner for staminsamling
for de olika apteringssystemen.

Alla maskiner kan samla stamprofiler enligt skogs-
standarden. I Ponsse G4, Timbermatic 300 och Valmet
Maxi kan man stilla in vilket tridslag som skall regist-
reras. Alla modeller kan stilla in ett insamlingsintervall
utom Ponsse 4G som endast kan stilla in tidsintervall.
Timbermatic, Valmet Maxi och Motomit 4 kan stilla
in, vilken minimidiameter i topp pa forsta stock som
skall gilla. Alla system utom Motomit 4 kan registrera
koder for tvingskap i stamfilen.

I samband med testet genomférdes en uppféljning
av méjligheterna till kommunikation med olika yttre
medier, det vill siga vilka kommunikationsméjligheter
som finns som standard (t.ex. PC-kort, diskett, e-post,
etc.) I tabell 11 har resultaten sammanstillts i kompri-
merad form.

Majlighet till kommunikation med hjilp av e-post ir
i flera fall extrautrustning. Respektive dator har féljande
ovriga anslutningar:

¢ Dasa4: 2 com-portar, 1 parallellport
¢ Motomit 4: 2 parallellportar

¢ Ponsse 4G: 4 com-portar, 1 USB-port
*

Timbermatic 300: 2 com-portar, 1 parallellport,
1 USB-port

¢ Valmet Maxi: 4 com-portar, 1 parallellport.

I Mitrons nya apteringssystemet Motomit 4 I'T kommer
det dven att finnas en diskettenhet, platser f6r PC-korrt,
cd-romspelare samt majligheter att kommunicera med
e-post.
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Tabell 10.
Funktioner for staminsamling i olika apteringssystem.
X=alfanumeriska tecken, 0=siffra, MM=manad. DD = dag.

2y =harm Cosad Forss o dis K chornik 4 Tirnbsarrakic 200 Yalrgt Maxi

Filmarn EEee0l iy Sararamrrgt MMMDDOO000 sy, eee e 0000 Ay kb D000, sy
rps nylrakt  gErajatk nolats la

Fised =7 arireg

Traddagsw | by Ja Mg Ja Ja

Irbareall Al Tidsirbar vl Artal il il

=5 e BT [ Ak lagra= I3 Ja I3

rvara i i arvabar S oftaling Sarare

Tl.lﬁngshpg:- 13 la el ] 13 la

kodar

Kray pi kod fdna la I3 L™ Ja M

kpning

Lagring av Iz ifbarkarara,  Mla snmar L™ Ja I3

=RMmroar i sarazha lagras g

atarkand shririan Farddis

Tabell 11.

Kommunikationsvéagar for de testade systemen.

[as ad Motomitd Ponsse d; Timmberrmatic 300 vaketMasi
Dis katt =] kK K kK
cd Vig Pe-kort Ik ] 4 Ok
PC-kort 4 peEEer 1 plt d plater d plater 2 patear
(N =] K ] K K
E-p=t =] Ok K K

Nya funktioner i apteringssystemen

Féljande nya funktioner 4r virda ett sirskilt omnim-
nande:

Pri-fil (produktion individuell)

Pri-filen gor det méjligt att summera stockar i de
lingd- och diameterklasser som man 6nskar, och man
dr inte bunden till prd-filens klasser som styrs av apt-
filen. Vidare haller pri-filen ordning pa dill vilka trid
de enskilda stockarna hor och stockarnas ligen i tridet.
Man kan med denna information i efterhand med pro-
duk-tionsfilen som underlag analysera apteringsgrad,
kva-litetsférdelning m.m.

I Ponsse 4G och Timbermatic 300 kan produktions-
data lagras bide i form av prd- och pri-fil. Data som
lagras i pri-filen ir stockens sortiment, lige i tridet,
diametervirde, lingdvirde, volymer, tvingskapskoder.
Dessutom lagras tridslag och brosthéjdsdiameter.

Pri-filen 8ppnar dven upp mojligheten att i efterhand
berikna en trakts kvalitetsutfall med hjilp av kvalitets-
och egenskapsfunktioner. Denna mojlighet skapas ge-
nom att tridens dbh-virde och héjd lagras, de ir viktiga

ingdngsvariabler i ovan nimnda funktioner. Pri-filen f6r-
bittrar dven mojligheten f6r tridprissittning da tridets
volym, dbh och héjd sirredovisas, dessutom kan man
berikna kvalitetsutfallet pa stammarna i efterhand.

I Bilaga 3 redovisas vilka variabler som Ponsse 4G
och Timbermatic 300 lagrar i pri-filen.

Automatisk kvalitetsséattning

Timbermatic 300 har en fungerande funktion f6r auto-
matisk kvalitetssittning av friskkviststockar. Funktionen
foljer SkogForsks specifikation (Ogemark & Sondell,
2000). Funktionen innebir att maskinen beriknar en
maximal friskkvistcylinderdiameter. Alla stockar som
har en toppdiameter som ir klenare in beriknad maxi-
mal friskkvistcylinder tilldelas friskkvistkvalitet, medan
stockar med grévre toppdiameter fir den i programmet
angivna startkvaliteten. Vid manuell registrering av
kvalitet 6verordnas den manuella kvaliteten den auto-
matiska kvaliteten. Ytterligare tvd tillverkare provade
funktioner fér friskkvistaptering, men funktionerna
gick inte att anvinda pd specificerat sitt och behover
vidareutvecklas.
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Kompletterande studier

Efter studien i Emmaboda fick alla de deltagande ma-
skintillverkarna méjlighet att anlita SkogForsk for kom-
pletterade studier av olika vidareutvecklade funktioner.
Tva sidana studier genomférdes i augusti-september

2001.

Studieuppldaggning

En ny filtstudie av Timbermatic 300 genomférdes
23-24 augusti 2001 i Hilsingland norr om Alfta pd
uppdrag av Timberjack Oy. Provet genomférdes i grov
granskog. Totalt gjordes en normal apteringsuppféljning
av 30 granar i diameterintervallet 25-50 cm.

En ny filtstudie av Motomit 4 genomf6rdes ocksd 5-
6 september 2001 i Vistmanland, nira Grythyttan. Pro-
vet genomfordes i grov granskog (boniteten uppskattad
till G30). Totalt gjordes en normal apteringsuppfoljning
av 30 granar i diameterintervallet 2545 cm.

Studierna utférdes pd samma sitt som de tidigare
studierna i Virkesvirdestest 2001. Studierna i Alfta och

okl ay Sodanizlal

Grythyttan kan ses som en komplettering av detta test.
Det bér i sammanhanget nimnas att skogen pa de tvéd
nya studieplatserna inte var helt jimforbar med den i
Emmaboda. Triden var ndgot mindre och med genom-
giende mindre kviststorlek.

Langdmiétning

Maskinernas noggrannhet vid lingdmitning redovisas
i figur 11 och 12 som den skillnad som erhélls om ma-
skinmite lingd minskas med uppmitt lingd. Massaved
ingar inte.

I tabell 12 har resultat vid lingdmitning samman-
stillts for Timbermatic 300.

Timbermatic 300 i Alfta visar ndgot simre resultat
in Timbermatic 300 i Emmaboda.

I tabell 13 har resultat vid lingdmitning samman-
stillts f6r Motomit 4 & LogMax 5000.

LogMax 5000 i Grythyttan visar bittre resultat 4n i
LogMax 750 i Emmaboda. Observera dock att ett mind-
re aggregat med annan typ av matarvalsar anvindes i

Grythyttan.

WFokshocksr DOAga Innfmr CIKubb

=0 Akl ireonn BE s fann: 21,4
Tirnbsamiatic 200, Tirbsarad: 76 2H Intarmll p3r badAs fan: -2 Q12 an
ac Madabkdfkran=-1,1 i
teEndardv kel 16,5 an
20
1E
14d B
L |
l:l I1I L] L] L] L] L] L] MI L] L] L] L] L] L] L] Ii
SRTATETATIEINA & EEdE2 01 2245 6 F E AINTITI2T1E14154+
Aomkabsa (A0 G miheE UppeSning, <
Figur 11.

Langdspridning: Matning i samband med véardeaptering, Timbermatic 300 i Alfta.
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Figur 12.

Liangdspridning: Matning i samband med vardeaptering, LogMax 5000 i Grythyttan.

Tabell 12.

Jamforelser vid langdmatning.

Tirnbserrnatic 200 Al Eaztresultati Ernrabo da

Ernriaboda

fndel inorn Basta & 71,4 % T & %

Tabell 13.

Jamforelser vid langdmatning.

Fctornit 4 G rythyttan Baztrezultati  Ernraboda

& Logh=s 5000 Ernrraboda

andel inorn basta 5 55,2 % 0,2 %
Diametermétning I tabell 15 och figur 14 redovisas resultat frin diame-

I tabell 14 redovisas resultat frin diametermitning med
Timbermatic 300.

Av figur 13 och 14 framgr att Timbermatic 300 i
Alfta visar ett ndgot bittre resultatet vid diametermiit-
ning in i Emmaboda.

termitning med Motomit 4 och LogMax 5000.

I tabell 15 framgér att Motomit 4 med LogMax
5000 i Grythyttan visar mycket bittre resultat 4n med
LogMax 750 i Emmaboda.

Tabell 14.

Jamforelser vid diametermétning.

Timbermatic 200 &l fta Baztresultati  Ernmaboda
Ernrnaboda

Ardel inorn 24 rom e TE,2
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Tabell 15.
Jamforelser vid diametermatning.

Motormnitd arythyttan Bastresultati  Emmaboda
Ermnmaboda
andel inonn =4 rorm ThG 76,2 57
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-20
':'1' 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o En 100 15D 200 X0 00 ZEN ETIL dEn Eon
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Figur 13.

Diameterspridning: Medelvarde berdknat pa varden som inte avviker mer an 20 mm fran skor-
darens varden. Matning i samband med vardeaptering, Timbermatic 300 i Alfta.
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Diameterspridning: Medelvarde berdknat pa varden som inte avviker mer dn 20 mm fran

skordarens varden. Matning i samband med vardeaptering, Motomit 4 med LogMax 5000 i

Grythyttan.
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Véardeaptering

SkogForsks analysverktyg Aprupp i programfamiljen
Timan anvindes vid apteringsuppfoljningen. Savil
uppfoljningsdata som stamdata utgjorde indata. For
vidare detaljer, se beskrivningen pd sidan 12.

Resultaten redovisas i tabell 16 och 17. Négra forhél-
landen bor kommenteras:

P4 tvd stammar dverskred Timbermatic 300 tillaten
tolerans vid kvalitetsgrins. I tabell 16 ges resultatet bade
med och utan korrektion f6r detta fel.

Bara 26 av 30 stammar kunde samlas in med Mo-
tomit 4, tabell 17. Resultatet frin manuell uppféljning
och stamprofiler ir dirfor inte helt kongruent.

Av tabell 16 framgr att apteringsgraden f6r Tim-
bermatic 300 enligt 1b 6kade 1,5 % jimfort med i
Emmaboda. Om bista métt anvinds 6kade apterings-

Tabell 16.

graden med 1 % och blir dd nistan lika hog som det
bista resultatet frin Emmaboda. Jimférs korrigerade
stamprofiler med bista resultat i Emmaboda blir apte-
ringsgraden ungefir lika hog.

Av tabell 17 framgér att apteringsgraden enligt 1
okade 6,9 % jimfort med i Emmaboda. Om bista matt
anvinds okade apteringsgraden med 4,3 %. Apterings-
graden i denna extra studie av Motomit ligger alltsd pd
samma niv som de bista resultaten frin Emmaboda.

Orsaken dr nirmast att programfel som fanns i Em-
maboda nu rittats till och att de givarvirden systemet
apterade efter var betydligt bittre 4n i Emmaboda. Att
stamfilerna har férhallandevis 1ag apteringsgrad beror pd
att overmdlet i genomsnitt sattes s hdgt som 4-6 cm.
Det betyder jamfort med bista matt ca 1 % forsimring
av apteringsgraden.

Erhallna apteringsgrader enligt olika bearbetningsalternativ, Timbermatic 300 i Alfta.

Timbermatic 300

&pteringsgraderi procent

Llernativ Tirmberratic Timb=mnatic East i
30048t 00, Ernrna boda Ernnra boda
1a. Uppiilining, ordinarie
ranuell w0 947 Q9
b Upp#lining, korrge md
kealitetzgrare o, M
2. Uppilining, bast mitt 97,5 96,4 97 &
Diflenans 2-1 1.5-1,3 1,7 0,7
3. stamprofiler w52 95 w55
samprofile ;. korige Rd
kealitetzgrare o5, 5

"pastam S 4 11 har kalergranzen fhtats 1 d

Tabell 17.

Erhallna apteringsgrader enligt olika bearbetningsalternativ, Motomit 4 i Grythyttan.

Motomitd & Logkd=s 5000

& prerings grader i procent

& e rnatiy otornit d i motoniitd i Eazti
G rthyttan Emnrmaboda Ernraboda
1. Uppilining, ordinare ranoell 96,7 5 [, W
. Uppiilining, bast rmatt 97 83,5 97,4
Diflerens 2-1 57 05
starmprofiler 26 5 LR w33 wE, 2

* Bara 26 av 30 stamfiler ingar, tre saknades och en var felaktig.
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Diskussion

Studiemetodik

Som ett led i den genomforda studieserien gjordes
intervjuer med representanter for tillverkarna om skér-
darsystemens funktioner. Sa lingt det varit praktiskt och
resursmissigt mojligt har diskuterade funktioner testats
av studiepersonalen.

Tva huvudstudier av virde- och férdelningsaptering
genomfordes. Vid virdeapteringen utnyttjades tidigare
beprovad studiemetod (Sondell & von Essen, 1996),
som utnyttjar SkogForsks programvara f6r apteringsupp-
foljning, benimnd Aprupp. For forsta gingen provades
den nya Windows-programvaran fér apterings-uppf6lj-
ning mera systematiskt.

Det visade sig att det var ett problem att bestimma
vilka stamlingder man skulle jimfora vid uppfoljningen.
Det som komplicerar situationen ir att vissa trid topp-
bryts, vilket medfor problem fér apteringssystemen.
Av Bilaga 2 framgir de regler som tillimpats under
studierna.

En annan friga som aktualiserades var hur stamdia-
metern registrerades av de olika skérdarnas program jim-
fort med den diameter som klavades vid den manuella
uppféljningen. Detta problem utreds i Bilaga 5.

Principen vid apteringsuppféljning ir att jimfora det
teoretiskt optimala virkesvirdet f6r varje enskild stam
med det virde som erhills vid avverkningen. Genom
att genomfdra sddana analyser for ett trettiotal trid
anser vi att ett bra mitt erhdlls p& apteringssystemens
formdga att utnyttja virkesvirdet i skogen. Jimférelserna
gors for varje trid och ndgon systematisk skillnad pa de
apteringsgrader som dr mojliga att uppnd for sma och
stora trid i samma bestind har inte kunnat konstateras
vid gjorda kontroller. Metoden ir alltsd inte sd kinslig
for tridstoleken.

Det fortjinar i sammanhanget att papekas att denna
uppféljning avser att kontrollera apteringssystemet, inte
foraren. Det betyder att triden upparbetats automatiskt
och &satta kvaliteter accepterats som riktiga. Nigon
hinsyn dll apteringsfel pd grund av stamfel har inte
tagits. Det betyder att de apteringsgrader som erhéllits
i dessa studier 4r hogre in vad som noteras vid normal

apteringsuppféljning.

Studieforutsattningar

Utlidggningen av provytor gjordes i samma bestdnd f6r
alla maskiner, genom stratifierat urval av trid i interval-

let ca 25-50 c¢m i brosthsjd. Enbart trid som okulirt
kunnat bedomas som felfria har medtagits i studien. Vid
avverkningen har en studieman f6ljt med i maskinen och
givit alla férare samma information om kvalitetsgrinser,
virkets placering och hur de skulle agera i samband med
de f3 storningar i matningen som upptridde. Forutsitt-
ningarna har alltsd varit si likvirdiga som méjligt for
alla maskinmirken.

Vid studien av férdelningsapteringen har féraren
efter instruktionen genomfért provet pd egen hand. I
detta studieled sig skogen lite olika ut, vilket kan ha
medfort mindre skillnader i resultatet. Nigra detaljerade
slutsatser om skillnader mellan maskiner dras heller inte
av detta studieled. Huvudsyftet ir att konstatera hur
fordelningsgraden utvecklas dver tiden.

Nir det giller vidret sa har temperaturvariationerna
varit stora under studieveckorna i Emmaboda (figur 3).
Detta medférde att kalibrering i de flesta fall méste goras
i nira anslutning till proven med respektive maskin.
Dilig kalibrering, frimst av diametern, kan alltsd ha
paverkat vissa studieresultat negativt.

Synpunkter pa studieresultaten
Langdmétning

Noggrannheten vid lingdmitning beskrivs vanligtvis
i andelen stockar samlade inom bdista 5 cm-intervall
riknat frin avsedd lingd. Det visar pd mitsystemets
potentiella méjligheter, sedan giller det att kalibrera
sy-stemet sd att ligsta medelévermal erhdlls i forhallande
till aktuella lingdmoduler.

I figur 15 redovisas resultatet fran studien. I jimforel-
sen mellan de fem systemen ingdr endast normaltimmer
och kubb.

Inget av de fem testade systemen ndr upp till skogs-
brukets krav pd 90 % av stockarna inom 5 cm spridning.
Lingdmitningen har i medeltal inte forbattrats alls for
deltagande maskiner jimfort med 1995 érs studie. Dasa4
med Cat HH 75 uppnir bist resultat med 86 %. Simst
ir Ponsse 4G och Valmet Maxi med bara 73 respektive

69 % inom bista 5 cm.

Diametermétning

Precisionen vid mitning av diameter redovisas som an-
delen stockar som av skordaren mits inom +4 mm frin
stockens verkliga diameter pa bark i figur 16.
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Andel timmerstockar i procent inom basta 5 cm-intervall.
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Andel timmerstockar inom * 4 mm fran avsett diametermatt. | den forsta sta-
peln visas verkligt uppmatt varde, i den andra korrigerat till basta kalibrering

per intervall.

Inte heller nir det giller diametermitning nir de tes-
tade systemen upp till det operativa kravet pa 90 % inom
+4 mm. Samtliga maskiner har en bra bit kvar, #ven om
Valmet Maxi efter korrigering nir 79 %. Timbermatic
300 nar utan korrektion 76 %. Ligst resultat har Ponsse
4G med 50 % (71 % efter korrektion) och Motomit 4
med LogMax 750, som ndr 56 (62 % efter korrektion).
De tva systemen med lagst resultat har diametergivaren
i matarvalsarna. Ovriga system miter i kvistknivarna.
Jimfért med 1995 har diametermitningen forbittrats
med i medeltal 12 %.

En genomgiende erfarenhet frin studierna ir att
kalibreringsrutinerna behover forbittras. Metodiken 4r i

dag osiiker, det borde vara méjligt att utnyttja insamlade
mitvirden mer effektivt.

Véardeaptering

Samtliga system arbetar i dag med en beriknings-
grundande lingd pa 15 m eller mer. De har vidare en
funktion f6r adaptiv stamprognos, som innebir att de
successivt lir sig skogens medelavsmalning. De kordes
alla in i den aktuella skogstypen fore studien. Apte-
rings-uppfoljningen gjordes med SkogForsks program
Ap-tupp. Med aktuella forutsittningar nir det giller
lingd- och diametermitning bér man kunna forvinta
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sig en apteringsgrad (teoretiskt optimalt virde dividerat
med aktuellt virde x 100) vid ordinarie uppféljning pa
ca 97 %. Sadana faktorer som brister i mitnoggrannhet,
overmdl och prognosfel torde vardera std for ca 1 %
forlust. Med stamfilerna som utgdngspunkt bor apte-
ringsgraden stiga med ca 1 % till 98 %, da lingd- och
diametermdtten 4r givna.
I figur 17 redovisas apteringsgraden for de olika
apteringssystem pa tre sitt:
¢ Ordinarie uppféljning
¢ Ordinarie uppf6ljning men med bista mitt (ej 6ver-
eller undermal)
¢ Analys av stamprofiler

Motomit 4 visade sig ha ett programfel som medférde
laga apteringsgrader i alla studieled. Den ordinarie upp-
foljningen for ovriga system har givit apteringsgrader
pa 94,7 — 96,9 %. Om uppfoljningsresultatet justeras
till bista métt 6kar apteringsgraden till 95,8 — 97,4 %.
Beriknas apteringsgraden med stamprofilerna som un-
derlag fir man apteringsgrader pa 97,3 — 98,2 %. Bist
har Dasa4 och Valmet Maxi lyckats medan Timbermatic
300 och Ponsse 4G kommer nigot ligre.

Motomit 4 har i en senare studie kommit p& ungefir
samma nivd som ovriga system, se "NY STUDIE” i
figur 17. Denna studie gjordes inte i Emmaboda utan i
Bergslagen och med ett annat aggregat som miitte bittre
(LogMax 5000).

Aptering mot langdénskemal

I dag stills krav pé apteringssystemen att inom ramen
for en bra virdeaptering éven gora en bra aptering mot
lingdénskemal. Det 4r alltsd viktigt att apteringssyste-
men inte systematiskt viljer korta eller linga lingder

]

ndr virdet dr nistan lika. Ndgra klara sidana tendenser
kunde inte heller sparas med den aktuella prislistan.
Dock hade de flesta systemen en tendens att géra ndgot
kortare stockar in den teoretiska apteringen, se figur 18.
Minst tendens att gora kortare virke in Aptupp hade
Dasa4. Ovriga system var timligen likvirdiga. (For
Motomit 4 avses di resultatet frin den nya studien i
Bergslagen.) Av figuren framgdr ocksé att Aptupp, som
kinner hela stammen i f6rvig tar ut mer massaved i
toppen dn maskinerna. Kubbandelen ir nistan lika for
maskinerna och Aptupp.

Kalibrering

SkogForsk har i samband med studien, och 4ven tidigare,
identifierat stora problem med att kalibrera maskinerna
pa ett tillfredsstillande site. Ndgra maskiner blev inte
ritt kalibrerade trots att foretagets egna specialister utfort
kalibreringen.

Tre olika modeller for diameterkalibrering forekom-
mer, férdelen med kalibrering i fi diameterintervall 4r
att det 4r ldte att f3 thop mitvirden (dock kan nog-
grannheten bli simre). Generellt 4r vir bedémning
att kalibrering i en punkt (Valmet Maxi) 4r for osiker
i forhallande till hela diameterspridningen. S4 ménga
som 22-34 intervall 4r dock for mycket, eftersom det
di krivs minga mitningar for att fi representativa
medelvirden.

Alla system skall kunna anvinda modellen fér
kalibrering med stm- och krt-fil som finns utvecklad,
dir ocksi trid kan sindas vid flera tillfillen till klaven
eller maskinen varefter de kan utnyttjas for kalibrering.
Alla de testade systemen utom Valmet Maxi klarar i
dag kravet att sinda trid vid flera tillfillen. Ponsse 4H
anvinder dock endast sti-fil, vilket bér kompletteras
med stm-fil.

100

PE T

o3 T

W2 1

l;||:| T T T
[azad Fonz e G
Motomit 4
Figur 17.

Timbermatic 300

walmet htai

Motomit 4
NY STUDIE

Apteringsgrader i olika studieled. Ljusgra stapel betyder ordinarie uppféljning,
morkgra korrigerad till basta matt. Vit stapel visar apteringsgraden raknad pa
maskinens egna stamprofiler. Motomit 4 hade ett programfel i Emmaboda och en

ny studie gjordes i september 2001 i Bergslagen.
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Sammanlagt sortiments- och langdutfall i antal virkesbitar for alla de testade
apteringssystem. Ldgg marke till att systemen i genomsnitt apterar nagot kortare
timmer an den teoretiskt optimala apteringen. (Ljusgratt ar verkligt och morkgratt

ar teoretisk utfall.)

Férdelningsaptering

Samtliga maskiner férdelningsapterade ca 1 000 stockar.
Stocknotor togs ut med olika intervall f6r att félja
fordelningsgradens utveckling for kvalitet 3 (figur 10).
Férdelningsgraden anger hur vil utfallet 6verensstim-
mer med onskemélet och resultatet uttrycks som en
fordelningsgrad i procent.

Férdelningsgraden 6kar snabbt for Dasa4, Timber-
matic 300 och Valmet Maxi. Kurvan for Motomit 4
okar i samma takt som f6r de tre forstnimnda, men pé
en ligre niva, sannolikt beroende pd det omnimnda
programfelet. For Ponsse 4G ir 6kningen ndgot lang-
sammare. Orsaken ir metoden med adaptiv prislista.
Ovriga system utnyttjar niroptimalmetoden. Ett sitt
att snabbare hoja férdelningsgraden for Ponsse 4G ir
att starta apteringen pa ett nytt objekt med en gammal
stocknota.

Vi ser en stor fordel i att ha en standardiserad modell,
di minga foretag ofta har flera olika skérdarmirken. Act
pa ett enhetligt sitt kunna styra dessa skordare under-
littar foretagens arbete. Dirfor tycker vi det dr bra att
4 av 5 system i dag fungerar enligt samma modell och
forhoppningsvis kommer Ponsse 4G att inféra nirop-
timalmetoden som ett alternativ.

Stamdatainsamling

Stamdatainsamling ir en viktig funktion f6r foretag som
vill bygga upp typbestind samt f6r tester och kontroller
av systemen. Dirfor finns det ett krav pd att insamlings-
intervall, tridslagsval, minimidiameter (forsta stock eller
dbh) skall g att stilla in. Dessutom skall systemet friga

efter tvingskapskod i samband med kapning innan
systemet kan koras vidare.

I figur 7 redovisas exempel pd stamprofiler frin
olika tillverkare. Om diametergivaren fungerar vil skall
diametern falla lugnt och jimnt mot roten utan linga
platder eller branta hack nedat. Exempel pé sidana stam-
profiler visar Dasa4 med Cats aggregat och Timbermatic
300, medan Motomit 4 med LogMax 750 har betydligt
hackigare kurvor.

Mer systematiska analyser av diametervariationen
har férekommit hos Sédra Skogsigarna och PC-pro-
gramvaror for detta indamal finns artt tillgd p& Skog-
Forsk (Stambas) men dven pa marknaden i 6vrigt. Hur
en analys av diametervariationen skulle kunna g till
diskuteras i Bilaga 6. Dir finns ett exempel grundat
pa principen: "Hur stor del av diameterhacken ligger
inom férvintade grinser?” Vissa jimforelser gors med
utgdngspunkt i Virkesvirdestest 2001.

Datakommunikation

I tabell 1 sammanstills de méjligheter till kommuni-
kation med omvirlden som de olika apteringssystemen
erbjuder. Som framgir av tabellen finns ménga olika
kommunikationsméjligheter. Mest virdefull i dag ir
kommunikation via diskett, men alternativet e-post blir
troligen allt viktigare.

GPS- och GIS-applikationer gér att installera i
samtliga PC-baserade system, d.v.s. i alla testade system
utom i Motomit 4 (dock blir det méjligt i en kommande
PC-version, di ocks3 diskett kan anvindas). Bide Ponsse
4G och Timbermatic 300 kan i dag leverera egna GIS-
applikationer.
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Hantering av produktionsfiler inklusive
datalagring

Alla system bor forbittra och forenkla hanteringen vid
start och avslut av objekt. Dessa funktioner blir allt vik-
tigare genom att foretagen skickar in produktionsdata
till en central eller SDC for att ge uppgift om lager vid
bilvig till underlag for flsdesstyrningen.

Produktionsrapporterna frén skordarna borjar nu
anvindas som underlag for vederlag i Sverige. Denna
produktionsrapportering kriver att systemet frigar om
"Virkesordernummer”, variabel 35-2, detta gor inget
system i dag. Vidare bér minst ytterligare en identi-
tetsniva férekomma och ett objekt skall kunna avslutas
med “slutdatum” eller “delslutdatum”. Delslutdatum
skall brukas nir ett virkesordernummer kan anvindas
for yterligare objekt eller prd-filer.

Viktiga uppgifter om skogen som avverkas erhélls
genom att redovisa antal trid och volym for tridens
olika diameter i brosthéjd. Dessa data kan anvindas
for att beskriva och jimféra en skog med taxerade data.
Vi kan dirigenom lira oss mer om skogen. I framtiden
tror vi ocksd att det kan bli intressant att prissitta virke
enligt denna modell. Timbermatic 300 och Ponsse 4G
klarar detta redan i dag.

Kommentarer per maskinsystem

Ytterligare apteringsproblem som noterats i testen pre-
senteras i Bilaga 1.

Dasa4 & Cat HH 75

1. Skirmpresentationen ir i huvudsak tydlig och litt-
forstdelig. Texten dr i huvudsak tillrickligt stor. Re-
glagen ir moderna minireglage. Kommunikationen
via diskett ir bra.

2. Cat-aggregatet fungerade vil. Kvistningen var ac-
ceptabel och stammarna hélls i regel uppe vil av
aggregatet.

3. Lingdmitningen ir relativt bra och kommer i nir-
heten av det gamla kravet pa 90 % inom 5 cm.

4. Diameterspridningen 4r mindre 4n vid tidigare stu-
dier av dldre aggregat. De uppmitta mitfelen ligger
relativt vil samlade omkring nollinjen. En relativt
stor spridning finns dock, som bor analyseras nir-
mare.

5. En apteringsgrad pa 97-98 % kan anses bra. Apte-
ringsgraden pa enskilda trid varierar frin 93-99 %.
Inga storre misstag har alltsd gjorts.

6. Timrets lingdférdelning jimf6rt med uppféljnings-

programmet, ir relativt bra.

7. Fordelningsapteringen fungerar bra och fordelnings-
graden har utvecklats pa ett bra siitt. Apteringsgraden
ir hog, vilket indikerar endast liten forlust ill foljd
av fordelningsapteringen.

Motomit 4 & LogMax 750

1. Skirmpresentationen ir av ildre typ och skall si
smaningom bytas ut mot en mer modern firgskirm
(tv4 alternativ: Motomit IT eller Motomit PC). Re-
glagen 4r moderna minireglage. Kommunikation via

PC-kort ir inte tillricklig utan bér kompletteras med
diskett.

2. LogMax-aggregatet hade veckorna f6re studien trim-
mats in mot Motomit 4 styrsystem. Under studien
fungerade aggregatet i stort sett bra.

3. Lingdmitningen 4r relativt bra men nér inte upp till
kravet pa 90 % inom 5 cm.

4. Diameterspridningen 4r stor. Det 4r inte tillfredsstil-
lande att mita diametern i bara en riktning mellan
matarvalsar.

5. Resultatet av virdeapteringen var mycket déligt. Vid
forstudien nigra veckor tidigare apterade systemet
for linga stockar i samma utstrickning som nu for
korta!

6. Timrets lingdfordelning har jimfért med upp-folj-
ningsprogrammet, som nimnts gett alltfor korta
stockar.

7. Aven fordelningsapteringen blev mindre lyckad
beroende pé att den grundliggande virdeapteringen
gav for korta stockar. Ovrlga system har 6ver 80 %
fordelningsgrad. I princip fungerade troligen syste-
met annars korreke.

Motomit 4 & LogMax 5000
(kompletterande studie september 2001)

1. Lingdmitningen ir bra och kommer ganska nira
det svenska operativa kravet pd 90 % inom 5 cm.

2. Noggrannheten vid diametermitningen ir betydligt
bittre 4n i Emmaboda. Det dterstar dock ca 15 %
till kravet pa 90 % inom +4 mm.

3. Apteringsdatorn tillvaratar virkesvirdet mycket bra,
men gor inte alltid ny apteringsberikning om signal
om kvalitetsbyte kommer fran foraren strax fore kap-
ning. Lingdfordelningen ser ocksa bra ut. Motomit
4 har tagit ut ndgot kortare stockar dn Aptupp.

4. Stamfilsinsamlingen, som ir av betydelse vid verifie-
ring av systemet, fungerade mindre bra. Endast 26
av 30 stamfiler har erhélls med riktiga data.

Ponsse 4G & Ponsse H73

1. Skidrmpresentationen ir i huvudsak tydlig och litt-
forstdelig. Texten dr i huvudsak tillrickligt stor, men
mainga Windows-meddelanden presenteras med
mycket liten text. Reglagen dr moderna minireglage.
Kommunikationen via diskett och Internet ir bra.
Menyerna i den nya versionen ir krdngliga och svira
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att forstd. Detta beror sikert till viss del pa problem
vid 6versittning fran finska till svenska.

Skordaraggregatet fungerade vil pa det frusna virket.
Kvistningen var bra.

Lingdmitningen ir relativt délig och kommer inte
i nirheten av det gamla kravet pd 90 % inom bista
5 cm.

Diametermitningen ir dalig, troligen pd grund av
mitningen mellan matarvalsarna. Mindre 4n 50 %
av virdena lig inom +4 mm. Kalibreringen hade
dessutom misslyckats med en systematisk skillnad
mellan klena och grova diameterklasser.

. Enapteringsgrad pd 96-97 % kan anses som knappt

godkind dd apteringsgraden pd enskilda trid varierar
fran 88-98 %.

. Ponsse 4G har tagit ut i genomsnitt kortare stock-

lingder in uppf6ljningsprogrammet.
Férdelningsapteringen fungerar bra. Fordelningsgra-
den utvecklas dock ndgot langsamt, vilket karakeiri-
serar metoden med adaptiv prislista. Apteringsgraden
ir hog, vilket indikerar endast liten forlust till f6ljd
av fordelningsapteringen.

Timbermatic 300 & Timberjack H 762

1.

Skirmpresentationen ir i huvudsak tydlig och
lateforstaelig. Texten dr i huvudsak tillricklige stor.
Dock presenteras en del Windows-meddelanden med
mycket liten text. Reglagen dr moderna minireglage.
Kommunikationen via diskett 4r bra.

Det nya aggregatet H 762 fungerade inte tillfredsstil-
lande. Stammarna hélls uppe vil, men kvist-ningen
var dilig i toppdelen. Det 6vre stodhjulet rullade
tidvis inte med stammen och orsakade stérning av
lingdmitningen.

Lingdmitningen ir relativt dalig och kommer inte i
nirheten av det gamla kravet p& 90 % inom 5 cm.

. Diameterspridningen 4r mindre in vid tidigare

studier av ildre aggregat frin Timberjack, vilket
lovar gott. De uppmiitta mitfelen ligger relativt vil
samlade lings nollinjen. Négra virden avviker dock

kraftigt.

. En apteringsgrad pa 95 % 4r mindre bra. Efter kor-

rigering for programfel stiger den dock négot. Den
nya apteringsdatorn i kombination med det nya ag-
gregatet har fortfarande barnsjukdomar, som dock
inte behdver vara s& svira att ritta till. Apteringsgra-
den pa enskilda trid varierar frin 68-99 %. En del
stora misstag har gjorts som f6ljd av vad som nimnts
ovan.

Timrets lingdférdelning jimfort med uppfoljnings-

programmet varierar relativt mycket. Aggregatet tar
ut for liten andel linga lingder.

7.

Fordelningsapteringen fungerade bra och fordel-
ningsgraden 6kade snabbt. Apteringsgraden var
hog, vilket indikerar endast liten forlust till f6ljd av
fordelningsapteringen.

Timbermatic & Timberjack H 762
(kompletterande studie augusti 2001)

1.

Apteringsdatorn tillvaratar virkesvirdet mycket bra
men overskrider ibland instilld, tilliten tolerans vid
kvalitetsgrins.

. Lingdmitningen 4r inte bra. Utveckling behovs for

att nd upp till det operativa kravet pd 90 % inom
bista 5 cm.

. Noggrannheten vid diametermitning var bittre dn

1 Emmaboda.

. Kvistningen av topparna ir délig. Bittre kvistkniv-

omslutning krivs. Det ir viktigt att detta inte sker
till priset av simre diametermitning pa grovre stam-

delar.

Valmet Maxi & Valmet 370

1.

Skirmpresentationen ir i huvudsak tydlig och
liteforstdelig. Texten dr i huvudsak tillrickligt stor.
Re-glagen dr handmanévrerade och dirfér nagot al-
derdomliga. Kommunikationen via diskett 4r bra.

. Det nya aggregatet 370 fungerade vil. Kvistningen

var acceptabel och stammarna hélls uppe vil av ag-
gregatet.

. Lingdmitningen ir relativt dilig och kommer inte

i nirheten av det gamla kravet pd 90 % inom bista
5 cm.

. Diameterspridningen ir mindre 4n vid tidigare

studier av idldre aggregat frin Valmet. De uppmitta
miitfelen ligger relativt vil samlade lings en tinkt an-
dragradskurva. Kurvan visar med 6nskvird tydlighet
att enpunkeskalibrering inte ir tillfredsstillande.

. En apteringsgrad pa 97-98 % kan anses bra. Apte-

ringsgraden pa enskilda trid varierar frin 93-99 %,
nigra storre apteringsfel har alltsd inte gjorts.

. Timrets lingdfordelning jimfort med uppfoljnings-

programmet ser relativt bra ut. Valmet Maxi har dock
tagit ut i genomsnitt ndgot kortare stocklingder.

. Fordelningsapteringen fungerar bra och férdelnings-

graden har utvecklats pd ett bra siitt. Apteringsgraden
ir hog, vilket indikerar endast liten forlust till foljd
av fordelningsapteringen.
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Nagra ytterligare apteringsproblem som
noterats i testen

Dasa4

1.

Presenterar stamfilsdata bara fram till sista kapstille.
Alla uppmitta diametervirden bor sparas.

Skriver inte ut tridnummer i stamfilen.

Ligger ut omotiverade tvingskap i filen (sker di
forare och apteringsdator ir 6verens om lingden,
men d& foraren bekriftar lingden innan kapfonstret
Ar nite).

. Ligger ut enstaka, negativa diametervirden i stam-

filen.

Motomit 4

. Riknar fel i prd-filen. Missade trid?

. Redovisar inte totalvolym fér timmer i m*fub i prd-

filen.

Problem med stamfiler, sparar inte alla och kan for-
vixla data.

Bilaga 1

Ponsse 4G

1.

2.

3.

Ligger pé schablontopp pd 3 m. Diameterfall uppstar
dir toppen borjar.

Krav att massaved ligger som sista sortiment. Detta
ar oacceptabelt om apt-filer skall passa till olika sy-
stem.

Avrundar tvingskapade lingder till nirmaste lingd
(plus eller minus), som ir instilld i apt-filen. Detta
ir ej acceptabelt i Sverige.

Timbermatic 300

1.

2.

Programfel ger 270 cm massaved i rotinden nir man
startar pd kvalitet 4.

Redovisning i antal bitar stimmer inte.

Valmet Maxi

1.

Vrakmatris saknas i prd-filen.

SkogForsk ® Redogorelse nr7,2002
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Bilaga 2

Vilken stamldangd skall jamféras vid apte-
ringsuppféljning?
Problem

Vid apteringsuppféljning har stamlingden som jimfors
viss betydelse for vilken apteringsgrad som erhalls. Vid
prov med stamprofiler kommer en stamfil som innehaller
virden efter sista kapstille troligen att fi nagot ligre apte-
ringsgrad 4n en som bara har virden fram till kapstillet.
(Om man vill anvinda filerna i olika pla-nerings- och
analyssammanhang ir det givetvis bist om sd minga
virden som mojligt registreras av apteringsdatorn.)

Vid manuell uppféljning registrerar man limpligen
hela gagnvirkesdelen av tridet. Ett stort problem uppstér
di om stammen ir toppbruten. Hur lingt skall man da
samla in virden?

Efter manga dverviganden och provkérningar har
foljande regler antagits. Detta medfér att man mdste
ha olika apt-filer vid analys av stamfiler och av manuellt
uppmitta trid.

Regler for registrering av stamléngd

Stamdata fran skordare

Stamlingden anvinds fram till sista kapstille. Ovriga
diametervirden tas bort i stamfilen vid analys i Aptupp.
I apt-filen tillats, for att inte uppféljningsprogrammet
skall vara ldst av redan registrerade kapningsdata, att
Aptupp apterar ned till 0,5 m linga massavedsbitar till

fullt volympris. Kortbitarna ir tilldtna frin minimidia-
meter for massaved upp till minimidiameter f6r timmer
eller kubb (110 mm i Virkesvirdestest 2001).

Manuell stamdatainsamling — oskadade trid

Stamdiametrar registreras fram till gagnvirkesgrinsen,
som i regel ir 50 mm ub, vilket oftast dterfinns pd den
outnyttjade toppdelen. Aptupp ligger ut bitar av till-
latna lingder lings stammen. P4 sd sitt kan man ocksé
folja upp hur vil massaveden tillvaratas i tridets topp.

Manuell stamdatainsamling — toppbrutna trid

Vid toppbrott (vars andel av provtriden inte bor dver-
stiga en fjirdedel och bara i enstaka fall beréra tim-
merdelen) registreras stammen fram till toppbrottet.
Toppbiten efter sista kapstille registreras som ”Vrak 2”
och &sitts ett pris som idr 80 % av massavedspriset nir
biten 4r lingre 4n 0,5 m.

Aptupp apterar tillitna lingder fram till toppbrottet
men Aptupp fir inte aptera bitar av "Vrak” eller "Vrak
27,

Vrakpris

Vrakad bit betalas med 80 % av massavedspriser forut-
satt att den 4r minst 2,5 m lang. Motivet ir att biten
troligen felaktigt kommer att levereras till sigverket
trots att den bara duger till massaved. En reduktion av
massavedspriset med 20 % ticker transportkostnaden
till massbruket.
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Bilaga 3

Variabler i pri-filen

I tabell B3 redovisas de variabler som Ponsse 4G och
Timbermatic 300 lagrar ner i pri-filen.

Tabell B3.
Innehall i pri-filer for Ponsse 4G och Timbermatic 300 under Virkesvardestestet
2001 i februari-mars 2001.

Variabak odar Porssepri Tirnbearra | c-pri
Kiod 500 S ranumresr K A

Kaod 507: Bitrarimer

kKod 1. Prisratns dormamnner
Kod 207: Toppdametar pb, rarm
kKod 202: Toppdametar ub, rarm
Kod 202: Mitdi meer ph, ram
kKod 2 Mitdi meker ub, mm
kKod 205: B odameter pby, mm
Kod 2: B odia reeeder ub, momn
Kod 207: Langd, cm

Kod d00: ¥ olprn enligt 161, r*
Fod 1400 Wabrn anligt 161, dri'
Food 407: ¥ oy ri' b, ri'

Kod 1407 Yobura i ipb, drid*
Kod d02: ¥ olprn rd* by, rd*

Fod 102 Wabr ri" kb, dri*
Kod d02: ¥ olyen ritopb, rit

Kod 1402 Yobr mi*opb, dr®
Kod did: ¥ olyrn ri*oub, ri*

Fod Td0d ok ri"ioub, drit
Kod dOs: ¥ aprn rd” Fnipk, it
Kod 1405 ¥Yobr i iviph, dm®
Kod d0é: ¥ alprn rd' Fnidk, r®
Kod 1a0& Yol r ok, dri®
Kod 200 T ngskapesk od

Kod S071: Starmreere dbh pby ram
keod S02: Starmreere Tallingd, cm
kKod 802 Smmen: Tidzhg

LT L L A

Mo o I o m

T O T T T L B B L L L O A T
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Bilaga 4

Operativa krav foér datapresentation vid
aptering med skérdare

(Preliminir version, framtagen till Virkesvirdestest
2001)

Allmant

Enligt ”Operativa krav f6r informationsmiljon i skogs-
maskiner” (SkogForsk, 1993) sigs: "Inmatningsenhet
och presentationsenhet skall bdda kunna anvindas vid
realtidsstyrning av maskinen och for administrations-
uppgifter”. Det innebir att man forutsitter att endast
en presentationsenhet finns i maskinen. Detta krav finns
i dag ingen anledning att revidera.

Det betyder i sin tur att man méste rikna med att
presentationsenheten kommer att anvindas for olika
instillningsligen (modes). Exempel pé sidana ligen ir
produktionskérning, flyttning (orientering), administ-
ration etc.

Skall-kraven som listas nedan ir en miniminiva for
den information som f6raren méste ha tillgdng till for act
dstadkomma ett godtagbart arbetsresultat. Bor-kraven
innebir ett mervirde, om de realiseras till en ekonomiskt
rimlig kostnad.

Vid upprittandet av foreliggande krav har Alexander
Allard, Institutionen for informationsvetenskap vid
Uppsala Universitet, medverkat.

Informationsbehov vid upparbetning

Lingd

Utmatad lingd efter senaste kap skall presenteras pé
skidrmen. Viktigt ir att siffrorna inte fladdrar f6rbi. Vid
matning i full fart kan kanske bara var tjugonde centi-
meter, vid ligre matningstakt var tionde eller i samband
med inbromsning till aktuellt kapstille varje centimeter
presenteras.

Lingden bér ocksa presenteras grafiske, antingen for
aktuell bit eller for hela tridet, i det senare fallet ocksi
med ingdende prognosdel enligt datorns berikning.
Informationen bor presenteras med en fast skala och
en rorlig pekare.

Diameter

Diameter vid kap skall presenteras pd skirmen. Det
skall klart framgd om virden pa eller under bark avses.
Presentationen skall inte fladdra och bli anstringande
att lisa. Vid hogre matningstakt bor dirfor diameter-
virdet avrundas till nirmaste centimeter men vid ligre
mat-ningstakt (inbromsning f6r kapning) bor dven
milli-metervirden visas.

Diametern bér, liksom lingden, kunna presenteras
grafiskt, girna i kombination med denna, antingen for

aktuell bit eller for hela tridet, i det senare fallet med
ingdende prognosdel. Man bér kunna vilja mellan
verkliga diametervirden och minimivirden mot toppen.
I samband med den grafiska diameterpresentationen
bér grinsdiametrar for (vissa) olika sortiment valfritt
kunna markeras pd skirmen med avvikande symbol
eller firg.

Apteringsprognos

Apteringsdatorns val av sortimentkombinationer och
dimensioner (lingd+diameter) per bit mot toppen av
tridet skall kunna presenteras fore inbromsning vid

aktuellt kapstille.

Kvalitet

Aktuell kvalitet och kiinda kvalitetsgrinser skall presen-
teras under frammatning av stammen, antingen grafiskt
eller kodat for aktuell bit eller fér hela stammen.

Sortiment eller prismatris

Aktuellt sortiment eller prismatris skall kunna presen-
teras under frammatning av stammen.

Presentation av resultat

Allmint
Rapportfunktionen skall vara flexibel. Det skall alltsd

vara litt att vilja utseende pé rapporten, t.ex. gora urval
bland tillgingliga parametrar och exkludera nollvir-
den.

Stamprofil

Efter det att upparbetningen av ett trid avslutats skall
resultatet kunna presenteras grafiske i form av en stam-
profil baserad pa de verkliga ofiltrerade virden som
utnyttjats vid apteringsberikningen. Denna presentation
ligger sedan kvar tills foraren trycker tridslag for nista
trid eller en instillbar tid. (Om flyttning av maskinen
sker kan annan information tilldtas ta 6ver stamprofils-
presentationen.)

Senast upparbetade trid skall ocksd med en enkel
funktion kunna sparas som en stm-fil.

Stocknotor

Foraren skall med en enkel funktion kunna aktivera en
grafisk presentation per sortiment av producerat antal
bitar eller producerad volymer fordelade pd apt-filens
lingd- och diameterklasser. Om fordelningsaptering har
tillimpats skall redovisningen ocksé kunna presenteras
som en skillnadsstocknota.

Alfanumerisk information skall ocksd kunna visas.
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Bildskarmens egenskaper

Reflexer, ljusstyrka, kontraster

Bildskdrmen skall vara placerad, eller vara avskirmad,
pa ett sddant sdte att for foraren synliga reflexer i bild-
skdrmen inte uppstar.

Skirmens ljusstyrka skall var vil avvigd med hinsyn
till omgivningsljuset. Vid dagsljus skall ljusstyrkan vara
hagre dn vid mérker. Solljus skall ocksd kunna avskirmas
vil. I morker skall inte ljusintensiteten stéra méjlighe-
terna att uppfatta detaljer i maskinens omgivning.

Ljusstyrkan eller kontrasten mellan tecken och bak-
grund pa skirmen skall litt kunna justeras av anvinda-
ren och anpassas till den omgivande miljon.

Disposition (formatering) av bildyta

En presentationsenhet (bildskirm) har en relativt stor
yta. Dirfor skall data grupperas logiskt ver skirmen.
P4 6vre delen skall aktuell, for arbetets omedelbara
genomforande viktig information, presenteras.

Varningar bor presenteras i mitten av skidrmbilden i
en form som gor att de alltid uppmirksammas.

I skirmbildens nedre del, bor intermittent behévlig
information presenteras och i ytterligare ett filt infor-
mation av évervakningskaraktir, t.ex. temperatur, tryck
etc.

Kontrollknappar bor placeras nederst eller till hoger
1 skirmbilden.

Bakgrundsfirg

Skirmbildens bakgrundsfirg skall ha lig mittnadsgrad
och bor helst vara neutralt ljusgr eller vi.
Om bakgrundsfirgen ir kulsrt skall mittnadsgraden

vara lig.

Tecken och symboler
Teckensnitt av typen "Arial” eller liknande utan ser

skall anvindas.

Enligt tidigare krav (SkogForsk, 1993) skall teck:
héjden vara “minst 1 % av avstindet mellan forar
ogon och presentationsenheten” (ca 34 bigminuter,

Texten skall bestd av sdvil versaler som gemc
bokstiver. Kvoten mellan tecknens bredd och hojd 1
vara ungefir 3:5. Kvoten mellan tjockleken pé teckr
och deras hojd bér vara ungefir 1:7.

Kontrast

Luminanskontrastkvoten mellan text och bakgrund sl
minst vara 3:1 och bor vara 10:1.

Firgkombinationer

Kulért text bor anvindas mot en icke-kulért bakgrt
och vice versa.

Kombinationen av text i mittade firger mot
bakgrund med mittad firg skall undvikas. Firgke
bina-tionen rott/blétt skall undvikas.

Firgerna skall vara klart sirskiljbara. Antalet firger
bér begrinsas till sex.

Firgkodning
Nir fiargkodning anvinds skall den vara redundant med
ndgon annan egenskap sdsom form, storlek, ljushet,
orientering, symboler, etc. med hinsyn till personer med
defekeer i firgseendet.

Vid firgkodning skall ”Svensk Standard” for anviind-
ning av varningsfirger och varselfirger foljas.

Mittad réd firg skall reserveras fr varningssignaler
och varningstexter.

Vid firgkodning av symboler skall accepterade regler
iakttas.

Symboler och ikoner

Symboler skall vara tydliga och s& unika att inte forvix-
lingar kan uppstd. For att underlitta forstdelsen skall
i forsta hand symboler som ir ldtta att associera till
aktuell funktion anvindas. Symbolerna skall anvindas
konsekvent.

Nagra kommentarer till kraven
Bildskirmens egenskaper

Ljusstyrka och kontrast
Se nidrmare 1 AFS98.

Disposition av bildyta

Varningstexter kan limpligen presenteras som popup-
meddelanden eller liknande.

Kontrollknappar ir sddana som paverkar nigon
funktion. Jimfor t.ex. nir man klickar med musen i
PCn. Exempel pa kontrollknappars placering framgar
av figur B4.

Iy

Figur B4.
Lamplig placering av kontrollknappar.
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Bakgrundsfirg

Den viktigaste anledningen att vilja ljus bakgrund ir
att den avger mindre reflexer. Stark firgmittnad pé
bildskirmen ger komplementfirgseffekt. Om skidrmen
tex. 4r morke bld kommer man att se snén i skogen
som gul.

M MM m
Enligt ASF98 kan lisbarheten vara god om ett enskilt

tecken (t.ex. bokstav) upptar en synvinkel p&d 20-22
bdgminuter (6,38 mm pa ett avstind av en meter eller
0,64 %). Samtidigt kan synvinkeln, och dirmed tecken-
storleken behdva vara storre (dn 20—22 bdgminuter) vid
avldsning av t.ex. symboler i firg. Risken for firgfor-
vixling finns vid storlekar under cirka 30 bdgminuter
(AFS98).

Kontrast

Foér teckendetaljer dir det finns risk for forvixling
(t.ex. skillnad mellan ”¢” och 7¢”), dr det visentligt att
luminanskontrasten mellan tecken och bakgrund inte
4r mindre 4n ca 3:1. (AFS98).

Luminanskontrasten mellan text och bakgrund skall
vara minst 3:1 och bér vara 10:1 enligt ISO 9241.

Firgkombinationer
Firgkombinationen rott/blitt maste undvikas dd den
fororsakar fokuseringsproblem och stereoeffekter.

For alfanumeriska tecken mot vit eller ljusgrd bak-
grund bor firgerna svart, moérkblatt, morkrote och
morkgront anvindas.

Det gir att utforma mer utforliga krav nér det giller
Jarganvindning.

Symboler och ikoner

Se Swedish Standard SS-IEC 73:3.
Kraven pd symbolanvindning kan specificeras
noggrannare.
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Diametermatt vid apteringsuppféljning
Problem

I stamfilerna finns information om stammens diameter
pa gagnvirkeslingden per decimeter frin rot dill topp.
Dessutom finns information om toppdiameter pé varje
stock. I Aptan interpolerar vi ritlinjigt mellan dm-matt-
ten i stamfilen f6r att £ information om mellanliggande
cm-mitt medan de modernaste apteringsdatorerna
ibland hinner lisa av diametern pd varje centimeter.

Denna skillnad kan eventuellt féranleda att Aptan
och skoérdaren sitter olika diameter pa en och samma
stock. Detta skulle kunna paverka uppfoljningen i
Aptan.

Nir det giller att hirleda dm-métten i stamfilerna gér
tillverkare olika. Hur det i princip skall ga till utreddes
vid ett StanForD-méte efter studien, se utdrag ur detta
protokoll nedan.

Analys i Aptan

For att kontrollera om ovannimnda diameterskillnader
hade nigon betydelse anpassade vi apteringsprogrammet
Aptan sd att det dven tog hinsyn tll mellanliggande
toppmadtt pa virkesbitarna. Vi jimférde sedan resulta-
ten frin de tvd versionerna av Aptan och erhsll di det
resultat som redovisas i tabell B5.

Av tabellen framgdr att Dasa4 och Motomit 4 har
timligen sma skillnader mellan stam- och bitdata. Val-
met Maxi har en positiv differens (eftersom den viljer
“nist ldgsta virde”) och Ponsse 4G och Timbermatic
300 har en negativ differens. Varfor det blev sd hir méste
utredas nirmare.

Generellt kan sigas att apteringsgraden steg for de
system som har en positiv differens och sjénk for dem

Tabell B5.

Bilaga 5

som har en negativ differens. Eftersom Aptan normalt
riknar utan jvermal himtar programmet indata pa dm-
noderna f6r timmer. Dirfor paverkas inte det teoretiskt
optimala virdet medan virderingen av den verkliga
apteringen péverkas av de volymdifferenser diameter-
skillnaden ger upphov till.

Slutsatser

Efter ovanstdende analyser har vi beslutat att vid den
fortsatta bearbetningen av ”Virkesvirdestest 20017
dtergd till den version av Aptan, som interpolerar
ritlinjigt mellan diametervirden i stm-filen. Orsaken
dr fraimst att vid genomging av diameterskillnaderna
hittades endast tvi virden som nedklassades, bada hos
Valmet Maxi (som ju gor fel genom att himta nist ligs-
ta virde). I ndgra 6vriga fall har virdet i stillet hojts en
diameterklass. Vi talar hir om mycket subtila skillnader,
normalt faller diametervirdet bara I mm per stam-dm.
Vid den manuella datainsamlingen tilldter vi oss att
interpolera éver 1-2 m om stammen 4r slit.

Utdrag ur protokoll fran StanForD-mote den 2 april
2001

§8 Clarification and definition of variables
Improved definition of var273 STEMDIA

The value presented in var273 represents the actual
height and is not a means for the last module or so-
mething else. In newer systems it will be the actual
sampled cm-value or for older systems it ought to be a
mean deduced from values around the one to present.

Diameterskillnader for fem apteringssystem (kapdiameter minus interpolerad

stamdiameter).

S Dazaxd  Motomitd Ponsse 4G Timbermatc 200 Walriet basi
Madedtal, a vikande varden 0,27 =0, = -7z =104 N
Sandard vibielse 1,11 1,7 200 1,21 1,75
Ora | avvika rds virden 25 G2 0 [
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Bilaga 6

Analys av stamprofilens diametervaria-
tion
Bakgrund

Diametermitningen ir kanske skordarens minst till-
fredsstillande funktion. Krav pd aptering i sniva dia-
meterklasser frin sigverken kan endast delvis uppfyllas
av skogsbruket med nuvarande berérande mitteknik
i skordarna. Det idr dirfor angelidget att pa olika sitt
l6pande undersska och forska forbitera skordarnas dia-
metermitning. En virdefull méjlighet 4r dd en nidrmare
analys av den stamprofil skérdarna sparar efter uppar-
betning av ett trid. I profilen finns ett diametervirde
per 10 cm av stammens lingd, alltsd 200-300 virden
pé ett normalstort trid.

Hos S6dra har man med en dators hjilp riknat fram
sd kallade "stamhack”, det vill siga diameterfall pd en viss
stricka som Gverstigit ett visst virde och sedan angivit
frekvensen av sddana hack i forhéllande till analyserad
stamlingd. Nackdelen med en sddan enkel analys 4r att
man inte vet hur stor andel av hacken som orsakas av
aggregat och mitsystem respektive de aktuella stam-
marnas specifika kvalitet och skadefrekvens.

Syfte och metodik

Stamprofilerna innehéller alltsd en stor mingd diame-
terdata, som kan utnyttjas for en analys av variationer
i diametermitningen i forhdllande till hur en korreke
stamprofil borde mitas.

Om vi granskar en typisk stam smalnar den regel-
bundet av frin roten till toppen. Avsmalningen ligger
normalt vid rotinden av ett grovt trid pa ca 10 mm per
meter. Mot toppen 6kar avsmalningen kontinuerligt och
kan uppga till som mest kanske ca 30 mm per meter pd
timmerdelens topp. P4 felfria stammar sker endast mind-
re diameterkningar i samband med tydliga kvistvarv.

Kvistvarv forekommer i sédra Sverige pd vixtliga
trid med ungefir 0,3 till 1,0 m intervall. Inom dessa
intervall sker en diameterskning pa ca en tredjedel av
stamlingden mellan kvistvarven. Pa grund av kvistaggre-
gatets utformning m.m. slar inte denna diameterckning
igenom fullt ut i stamfilerna.

Fortfarande redovisas i stamfilerna i regel enbart
fallande (filtrerade) virden. P4 en normal granstam,
som miits helt korrekt, bor det finnas hogst en tredjedel
nollvirden och alltsd tvd tredjedelar fallande virden i
intervallet 1-3 mm samt dessutom ett mindre antal
storre diameterfall beroende pa krokar och stamfel.

Det krivs givetvis att sd ursprungliga virden som
mojligt redovisas i stamfilerna. Néagon extra filtrering el-
ler utjimning fore lagring som stm-fil kan inte tilldtas.

Analys av data fran Virkesvardestest 2001

Lét oss titta lite ndrmare pd data frén Virkesvirdestest
2001. I tabell B6:1 redovisas den procentuella andelen
av diameterdifferenser for ca 30 granar per maskintyp,
alltsd ca 500 I6pmeter granstam per maskintyp. Summa
av alla differenser blir alltsi 100 % per kolumn. P4 de
nedersta raderna har summan av diameterfall mellan 1
och 3 mm summerats och skillnaderna mellan systemen
rangordnats.

En rangordning efter normala diameterfall i stam-
filerna ger: 1) Dasa4, 2) Timbermatic 300, 3) Valmet
Maxi, 4) Ponsse 4G och 5) Motomit 4.

I tabell B6:2 har en jimférelse mellan frekvens noll-
virden, virden mellan 1-3 mm, och virden >4, >8, och
>12 mm gjorts.

Rangordningen i tabell B6:2 ir gjord enligt f6ljande
kriterier. S& stor andel som méjligt med 1-3 mm diame-
terskillnad och sd liten andel i 6vriga intervall (0, 4+, 8+
och 12+). Av tabellen framgir att rangordningen varierar
mellan olika kolumner. Rangordningen ir lika for 0-
virden och 1-3 mm men vid 4+ blir Timbermatic 300
bist och vid 8+ byter Timbermatic 300 och Valmet Maxi
plats. Vid 12+ dr Dasa4 och Timbermatic 300 lika.

Standardavvikelsen enligt den fullstindiga statistiken
i Virkesvirdestest 2001 anges dven i tabell B6:2. Rang-
ordningen f6r de tre bista systemen ir hir omkastad med
Valmet Maxi som bist. Klart 4r att vid alla jamforelser
ir Motimit simst och Ponsse 4G nist simst.

Granskar man diagrammen i Virkesvirdestest 2001
nirmare ser man att orsaken till Dasa4/Cats hogre
spridningsmactt ir ett tiotal stora avvikelser, som blir be-
tydelselosa vid summeringen av "andel inom 1-3 mm”.
Valmet Maxi, och i ndgon min Timbermatic 300, har
firre storre avvikelser.

Diskussion

Analysen ovan visar att en fokusering pd "normala”
diameterfall kan vara en vig till en enkel men belysande
rutin vid diameteruppfoljning. Ett operativt krav vid
diametermitning skulle d4 kunna formuleras:

Minst 55 % av diameterdifferenserna i stamfilen skall
ligga inom 1-3 mm och minst 65 % bor ligga inom
1-3 mm. Korrigering av grunddata for apreringsbeslut,
som redovisas i stamfiler t.ex. genom utjimning, skall inte
forekomma.

Férdelen med att formulera kravet pa detta sitt ir
att fokus flyttas frin de fi stora diameterskillnaderna
(stamhacken enligt Sédra), som antingen kan bero pa
stamfel eller att aggregatet inte foljer stammen, #i// de
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Tabell B6:1.

Frekvens diameterfall per 10 cm langs stammen for fem skoérdare

(Begransning: hoéjd >2 m och minimum 14 cm diameter.)

Ciarnatarfall L zad
o 43
1 28,7
2 154
£ nE
d 3,k
E 41
& o7
T 0,&
] 02
s o1
10 uin)
11 0,0
12 0,0
1= 0,0
14 0,0
1E
1=
17
1=
1=
xn
21
22
.
Surirm 1-» oo
Fargordning: 1
Tabell B6:2.

Motomitd Forssa 4G Timbarma 4o 200 ¥Walmat Maxi

£6,3
%5
53
5E
3,1
18
1,2
0%
LT
04
0,5
0,2
a3
0,2
o1
a3
a1
a1
a1
o1
a0
a0
a0
a0
23,2

B
157>
10,2
Er
w7
¥
1.4
0=
or
0z
0z
0,2
a1
a1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

) B

AN
230
13,3
£ 4
3,2
13
10
0,5
0%
0,2
Q0,1
a1
0,0
a1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

£3,2
14,3
123
20
4,0
23
14
0%
a3
03
0,2
o1
a0
o1
a0
a0
a0
a0
a0
a0

oA

Frekvens av olika diameterskillnader per system. R betyder rangordning. Standardav-
vikelsen enligt Virkesvardestest 2001 anges aven.

Spstamn Anda =y Standard-
Ovardenf 1-2 d+ & 124+ v kelze
rorn'F rarnF rorn £ rarnF i
Dazadt” =t d2 2 5021 7.2 051 0,115 4,92
Moomit dloghax G, S5 22, 25 10,005 215 145 &, 25
Porese 4G 5524 21,54 2,94 154 024 524
Trobarmatc 200 5152 d 1, &2 &, 1,12 0,115 4,272
Walrnzthl=d 53 a= 27,2 NN 0902 022 4,1/
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mitvirden som med storsta sannolikhet 4r korrekta och
mest betydelsefulla f6r om virkespartiet skall fi en god
mattsitening. I en stamfil med ménga stora diameter-
skillnader stiger ocksa frekvensen nollvirden och d kan
med automatik de uppstillda procentandelarna mellan
1-3 mm inte uppfyllas.

En risk i sammanhanget ir att tillverkare med litthet
kan undvika att redovisa nollvirden. For att mota detta

problem bér skogsbruket snarast kriva att tillverkarna
inte redovisar filtrerade virden i stamfilerna. Detta gor
det littare att bedoma hur autentiska virdena ir. Sedan
ankommer det pd analysprogrammet att genomfora
den aktuella filtreringen och presentationen av andelar
inom 1-3 mm.
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