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Demonstration

FoU-start @ Implementerat

Mattekniken i skérdarna kan
utvecklas. Projektet har givit
viktiga kunskaper for en ny,

beroringsfri teknik.

Mikael Andersson

RESULTAT
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Beroringsfri matning kan

ge battre aptering

Med battre skordarmatning kan skogs-
bruket 6ka kundanpassningen. Ett
nyligen avslutat projekt visar pa flera
intressanta tekniska I6sningar.

I skérdarna mits lingd och diameter
med berérande teknik. Beroringsfria
givare skulle kunna ge sikrare mitning,
bittre aptering och minskat spill i viirde-
kedjan. Med beréringsfri mitning kan
ocksa skdrdarnas produktivitet oka.

I projekeet "Mitteknik for avverk-
ningsmaskiner” har beréringsfri teknik
testats och utvecklats. Syftet var att
identifiera limpliga givartekniker och
se vilken noggrannhet som kan erhéllas
under kontrollerade forhillanden.

Ett testaggregat utrustades med olika
metoder for berdringsfri mitning (se
bilderna). Diametern mittes med linje-
laser och kamera (a), lingden med en
mikrovigsdoppler (b). Krokar registrera-
des med tvd kameror (bara den ena syns
pa bilden vid ¢) och fibervinkeln miittes
med en punktlaser och en kamera (d).

Projektet “Maétteknik for avverkningsmaskiner”
finansierades av Kempestiftelserna, Stiftelsen
Nils och Dorthi Troédssons forskningsfond,
Rundvirkesstiftelsen samt med rammedel fran
Skogforsk, Lulea tekniska universitet och SP
Tratek. Komatsu Forest bidrog med ett skordar-
aggregat och maskinresurser.

Delprojekt Ansvarig

Langd Johan Oja, SP Tratek
Diameter Mikael Andersson, Skogforsk
Stamkrok Jan Nystrém, LTU

Fibervinkel Jan Nystrom, LTU

Projektledare | Bjorn Hannrup, Skogforsk
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Diameter

Teknisk l6sning: lasertriangulering

I projektet mittes diametern med
lasertriangulering. Ljuset frin en laser
bryts i ett prisma till en linje som be-
lyser stammen. En kamera, som sitter

i vinkel mot lasern, registrerar det ljus
som reflekteras och man fir d4 avstin-
det dill ett stort antal punkter pa stam-
men. Tva sddana mitenheter placerades
pa dmse sidor om stammen, mellan
matarvalsarna och de &vre kvistknivar-
na. Genom att utnyttja data frin de tvd
kamerorna fir man mitningar frn en
stor del av stammens omkrets och kan
rikna ut en diameter.

Langd

Teknisk 16sning: mikrovagsdoppler
Lingden mittes med mikrovégsdopp-
ler. Mikrovagor skickas snett mot
stammens mantelyta och den reflek-
terade signalens frekvens registreras av
en antenn. Den reflekterade signalens
faslidge forindras beroende pa stam-
mens rorelse, och stammens matnings-
hastighet kan beriknas. Detta mact kan
sedan riknas om till utmatad lingd.

Labbtester med en enkel utrustning
hade tidigare givit lovande resultat. En
givare monterades i skdrdaraggregatet
pd den plats dir lingdhjulet normalt 4r
placerat.

1,00E+01

Bra resultat i test

Vid testerna matades 26 kvistade stock-
ar genom aggregatet. Frén varje stock
togs omkring 150 mitt. Samma stockar
kordes sedan genom en 3D-mitram vid
ett sigverk. Jaimforelser mellan de o3
mitserierna visade att ca 75 procent av
mitningarna frin aggregatet lig inom
intervallet + 4 mm frin mitramens
diametermatt. Skogsbruket stillde pa
1980-talet upp mélet att 90 procent av
mitningarna skulle ligga inom detta
intervall. Med ytterligare utveckling
och trimning av tekniken bér detta mal
vara inom rickhall.

Bra resultat i test
Sju kvistade stockar och tv4 stolpar
matades upprepade ginger genom
aggregatet med varierande hastighet.
Lingden pa stockarna mittes med giva-
ren och med stdlmittband. Resultaten
visade att mitprincipen fungerade i
aggregatmiljo och att mikrovagssigna-
len frin stocken inte p&verkades nimn-
viirt av storande signaler frin matarval-
sarna eller frén vibrerande platdetaljer.
Mitnoggrannheten var dock langt
ifrdn dllricklig och betydligt ligre dn
for ett konventionellt lingdhjul. De
underliggande problemen ir framférall
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Slutsats: Vart att ga vidare med
Resultatet dr mycket lovande och med
en del ytterligare &tgirder gir det atc
oka precisionen. Det handlar fram-
forallt om att

m oka vinkeln mellan laser och kamera,
da okar upplésningen visendigt

m flytta kameran lite lingre frin stam-
men

= hindra snd och barkavskav frin att
falla framf6r kamerorna

® ha fler mitpunkter lings stammen,
nu mittes bara var tredje centimeter.

Diametermatning med lasertriangulering i
skordaren. Pa sikt bor denna teknik kunna
ge samma information som den man far i
en 3D-matram i ett sagverk. Det skulle un-
derlatta integreringen mellan skog och sag.

kopplade dill signalvariationen, vilken i
figuren nedan syns i form av varierande
héjd pa signaltopparna. Problemen

forstirks vid héga matningshastigheter.

Slutsats: Vart att ga vidare med

Detta 4r en lovande teknik, men det
dterstdr mycket arbete innan den ir
tillrickligt noggrann och tillforlitlig for
praktisk drift. Bdde sensor och berik-
ningsalgoritmer behéver utvecklas, i
forsta hand genom nya tester i labb-
miljo.

Exempel pa signal fran utrustningen for
ldngdmatning som anvandes i labbmiljo.
Varje topp i diagrammet motsvarar en cen-
timeter. Matning med tumstock pa samma
provbit gav ett varde pa 39,3 cm vilket
stammer val med de 40 toppar som kan ses
i figuren.

Resultat nr 16 2008
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Krokar

Teknisk 16sning: digital bildanalys
Stammarnas krokighet mittes med

ett kamerasystem. Tvd videokameror
riktades mot den utmatade stamdelen
och placerade med en inbérdes vinkel
pa 90°, s att kamerorna betraktade
stammen uppifrén respektive frin
sidan. Enligt forssksplanerna skulle
stockarnas kontur och krok beriknas av
ett bildtolkningsprogram.

Foto: Jan Nystrém

Fibervinkel

Teknisk l6sning: punktlaser

Det finns en stark koppling mellan
virkets fibervinkel och skevheten hos
sdgade trivaror.

Trifibrer, i synnerhet barrtrifibrer,
har en god formaga att sprida ljus i
fibrernas lingdriktning men mindre
bra tvirs dem. Om man belyser en
triyta med en fokuserad laserpunke,
s sprids ljuset i en elliptisk form dir
ellipsens storaxel sammanfaller med
fiberriktningen. Denna ljusspridning
kan registreras med en digital kamera
och fiberriktningen kan beriknas med
digital bildanalys.

I forsoket utrustades skordaraggrega-

Resultat nr 16 2008

Tekniska svarigheter
Mitmetoden bygger pé att stocken
kan skiljas frén bakgrunden. Detta
visade sig vara sd svart att mitningen
inte kunde automatiseras. For ett fital
stockar markerades 1 stillet konturen
manuellt i bilderna och jimférdes med
mitramsdata. Det gav en god 6verens-
stimmelse.

Dock finns det ett antal problem som
troligen 4r svira att [5sa:

m [ forsoket hade kamerorna ingen
egen belysning, vilket gor att ex-
poneringen var starke beroende av
de naturliga ljusférhallandena. Det
skulle gd att anvinda automatik f6r
att justera exponeringstid och blin-
dare, men det skulle ocksd paverka
bildernas skirpa och skirpedjup.

m Tekniken bygger pd automatiserad
bildbehandling och bildanalys for
att hitta stockens profil. Detta ir ex-
tremt svart, eftersom det ir en vildig
variation i sdvil bakgrundens som
stockens belysning, firg och textur.

m Kamerorna hade en utsatt placering,
de riskerade att doppas i snén och

tet med en punktlaser och en kamera.
Dessutom monterades ett smalt bark-
stdl p den fasta kvistkniven. Den gav
ett spr ned till veden, dir mitningen
gjordes.

Bra resultat i test
Ett tiotal kvistade stockar matades flera
ginger genom aggregatet. Resultaten
indikerade en hég mitprecision och
efter filtrering var standardavvikelsen
mellan upprepade mitningar pd samma
stockar mellan 0,4 och 0,7°.

Det finns redan i dag kommersiella
produkter f6r mitning av stockars
fibervinkel i sdgverk. Mitprecisionen i

Foto: Jan Nystrém

skadas av stenar etc. Rent mittek-
niskt var det dock troligen den bista
placeringen.

Slutsats: Stort utvecklingsbehov
Principiellt 4r den valda tekniken en
framkomlig vig. Mojligheten att auto-
matiskt identifiera stockens konturer
kan forbittras med exempelvis speciell
belysning. En rit vinkel mellan kame-
rorna ir den teoretiskt optimala, men
en annan vinkel kan tillita en mer
skyddad placering av kamerorna. Bil-
den frin den 6vre kameran kan ocksa
tinkas vara ett forarstod for manuell
skattning av krokar, eftersom den ger
ett perspektiv som normalt inte kan ses
fran hytten.

Foto: Jan Nystrom

forsoket var 1 nivd med den som erhills
i sagverksmiljo.

Slutsats: Vért att utveckla
Mitmetoden har goda f6rutsittningar
att fungera i ett skordaraggregat. Bar-
ken dr dock ett problem. Mitningen
fungerar bara pé ren ved. Samtidigt vill
skogsbruket ha kvar s& mycket bark
som mdjligt pa stockarna for att minska
risken for uttorkning och blanad.

Det hir kan man troligen 16sa genom
att montera ett fjidrande stdl som bara
tar upp ett litet spér i barken. Alter-
nativt kan man utveckla en teknik s&
att mitningen gdérs automatiske pa de
stillen dir barken dnd4 har ramlat av
vid upparbetningen.

Renhillningen ir ocksi ett problem,
precis som vid all optisk mitning i
smutsiga miljoer. Smuts och skrip far
inte blockera ljuset. I dvrigt har meto-
den visat sig vara robust och okinslig
for stockytans beskaffenhet.



Slutsatser

Den viktigaste &tgirden for att pé kort
sikt forbittra skdrdarnas mitning dr de
kvalitetssikringssystem som for nir-
varande infors i skogsbruket. Men for
act yeeetligare f6rbitera mitningen och
for act mira kvalitetsegenskaper krivs
nya tekniska 18sningar. Dessa bor ocksd
oppna for hogre matningshastigheter i
skordarna. Vir studie, som genomfor-
des under gynnsamma omstindigheter,
visar foljande:

® Berdringsfri teknik med linjelaser och
kamera kan f6rbittra noggrannheten
vid diametermitningen.

m Den teknik som anvinds for mit-
ning av fibervinkel i sdgverksmiljé bor
kunna fungera pa skordaraggregat. D
kan trid med stora fibervinklar iden-
tifieras redan f6re apteringen, vilket i
forlingningen bér minska problemen
med skevt virke.

® Den testade tekniken f6r lingdmiit-
ning fungerar i skordarmiljo, men

ett grundliggande utvecklingsarbete
dterstdr innan tekniken kan bli ett
alternativ till mitning med berérande
mithjul.

® Mycket utvecklingsarbete &terstdr
for att nd en automastiske fungerande
metod for keskmitning.

Fokus pa diametermétning
Denna studie ir ett viktigt steg mot
ett praktiskt fungerande system for
beforingsfri diametermitning. Studien
genomférdes dock under kontrollerade
forhallanden pé kvistade stockar. For
att nd hég mitnoggrannhet i prakeiskt
arbete krivs en teknik som haller gi-
varna rena. Lyckas vi med detta, 6ppnar
det ocksa f6r mitning av lingd och
andra egenskaper, som fibervinkel.
Mitningen av lingd kommer troligen
att bygga pd en annan teknik dn den
som provades i detta projeke, nimli-
gen s.k. korrelationsmitning. Detta ir
samma teknik som anvinds i en optisk
datormus, och bygger pd att man ser
hur strukeurer forflytear sig i delvis
dverlappande bilder. Denna mitteknik
studeras nu i ett stort projekt vid Hel-
singfors tekniska hagskola, tillsammans
med skogsforetag och maskintillverkare.

Ekonomi

Ett tidigare f6rsok med berdringsfri
diametermitning foll, bl.a. for att
mitsystemet blev for dyrt. Sedan dess
har elekeronik blivit billigare, samti-
digt som skérdarnas produktion har
okat markant. Utfallet av en kalkyl for
beréringsfria mitsystem blir dérfor san-
nolikt mer positiv i dag, speciellt som
skogsbrukets krav pi mitnoggrannhet
okar.

SVERIGE

X

PORTO BETALT

Noncontacting sensors for improved
bucking

Improved harvester sensing means better
adaptation to customer requirements. Several
interesting solutions are revealed in a recently
completed project.

Today, length and diameter measuring on the
harvester is done using direct contact with the
timber. Noncontacting technology, on the other
hand, could enhance measuring precision,
improve bucking, reduce wastage in the value
chain, and increase harvester productivity.

Noncontacting sensor technology has been
tested and developed by Skogforsk, Luled
University of Technology (LTU), and the Institute
for Wood Technology Research (SP Tratek) in a
project known as Sensor technology for logging
machines. The aim was to identify suitable sensor
technology, and to determine the precision that
can be achieved under controlled conditions.

A harvester head was equipped for a range of
noncontacting sensors. Diameter was measured
with a linear laser and camera; length using

a microwave Doppler. Crooked stems were
recorded by two cameras, and the fibre angle by
means of a spot laser and camera.

The results were promising, particularly as regards
diameter measuring technology, which is to be
developed further. The main challenge is to find

a way to keep the sensors clean, free from snow
and debris.

Keywords: Diameter; length; measuring
technology; harvester head.
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Studien har identifierat en lamplig teknik for
beréringsfri diameterméatning. Utmaningen
nu ar att utveckla ett system for renhall-
ning av givarna. Tillsammans med de stérre
skogsforetagen, ndgra maskintillverkare,

SP Tratek, VMU och féretaget Optronic har
Skogforsk initierat ett projekt dar detta ar
en central uppgift. For att delfinansiera sats-
ningen har en ansékan lamnats till Vinnova.

Om detta demonstrationsprojekt visar att
beroringsfri diametermatning kan ske med

hoég noggrannhet och hég tillganglighet
ocksa under normala produktionsforhallan-
den 6ppnar det for en storskalig introduk-
tion av tekniken i skérdarna.

Klarar man renhallningen av givarna ar det-
ta ett stort steg framat aven for beréringsfri
langdmatning, eftersom samma renhallande
teknik kan anvandas dven for de givare som
da blir aktuella.

Mikael Andersson

En tuff miljo...
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