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Forord

Bruk av ny teknologi er en forutsetning for a oppna en vesentlig mer rasjonell og effektiv tgmmer-
maling i Norge, og derigjennom reduserte malekostnader. Innfgring av laserteknologi og fotoweb-
teknologi vil kunne bidra til dette gjennom hurtig og ngyaktig volummaling, og gkt fleksibilitet pa
maleplassene mht bemanning, apningstider etc.

Forprosjektet ”Laser- og fototeknologi i virkesmalingen” ble igangsatt i henhold til beskrevet mile-
palplan etter styremgte i Norsk Virkesmaling 2. desember 2005. Forstudien er gjennomfgrt med
henblikk pa a vurdere ulike tekniske, kvalitets- og produktivitetsmessige forhold ved bruk av laser-
ramme Modus 2000 pa Opsund maleplass, og fotoweb-teknologi pa Braskereidfoss og Skogn
maleplasser.

I et delprosjekt er det samlet inn og analysert data for volummaling med laserramme pa Opsund.
Laserramma beregner tgmmervolum pa grunnlag av registreringer i lagets overflate, og tgmmer-
kvaliteten vurderes av tsmmermaler.

I et annet delprosjekt er det samlet inn og analysert data for fotoweb-teknologi ved Skogn og Bras-
kereidfoss maleplasser. Fotoweb bygger pa FMB-malingens prinsipper, men maling og kvalitets-
vurdering gjgres ved hjelp av bilder. Metoden vil vere tids- og stedsuavhengig, og gir muligheter
for gkt fleksibilitet ogsa for tsmmertransporten.

En kombinasjon av laser- og fotoweb-teknologi vil kunne medfgre ytterligere effektivisering av
maleprosessen, og gke fleksibiliteten med hensyn til hvor og nar kvalitetsvurderingen finner sted.
Det er derfor naturlig a utrede muligheten for automatisk volumberegning ved lasermaling kombi-
nert med fotografering og bildebehandling.

NVM gnsker med dette utgangspunkt a se nermere pa bruk av laserteknologi og vil gjpre

dette gjennom et samarbeid med Codator Oy i Finland. Dette selskapet har erfaring med

utvikling av laserverktpy (Modus 2000) for tommermaling og automatisk volumberegning,
og har bl.a. samarbeidet med flere selskaper i Finland og S¢dra Skog i Sverige.

Videre gnsker NVM a utrede muligheten for automatisk volumberegning via foto- og bilde-
behandling. Og deretter innga et samarbeid med aktuell leverandgr av slike systemer.

Pa grunn av at innsamling av data til prosjektet ble besluttet foretatt i fgrste halvar 2008, har pro-
sjektavslutningen blitt forskjgvet til hgsten 2008.

Mange har pa ulik mate og i forskjellige faser bidratt i forbindelse med prosjektet. For ikke a
glemme noen - rettes det en generell takk til alle som har veert involvert i prosjektet pa en eller
annen mate!

Oslo/Skien, 1. desember 2008

Terje Sjpvaag
Prosjektleder
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1. Sammendrag

Norsk Virkesmaling har arbeidet med tre delprosjekter innen nye malemetoder som omtales i
denne rapporten.

1. Utvikling og bruk av laserteknologi.
2. Utvikling og bruk av laserteknologi i kombinasjon med fotoweb.
3. Utvikling og bruk av foto- og webteknologi.

Laserteknologi er installert og prgvd pa Opsund MP i Sarpsborg, og omfatter volummaling av
massevirke til Borregaard. Denne teknologien er levert av det finske firmaet Codator Oy, og gir
volum pa eller under bark pa grunnlag av lasermaling av overflaten pa hvert enkelt lag.

Det er malt 28 lag massevirke av gran i fallende lengder, og 9 lag i faste lengder (kubb). Disse
lagene er malt gjennom laserramma og lagt ut for stokkvis maling. Forsgkene viser at laserramma
gir en systematisk undervurdering av volumet for fallende lengder pa 5,6 %, med en variasjonsko-
effisient pa 5,48 %. Tilsvarende tall for kubb viser en overvurdering pa 0,3 %, og variasjonskoeffi-
sient pa 3,21 %. Resultatene tyder pa at dagens krav til malengyaktighet vil kunne tilfredsstilles
etter at ngdvendige tiltak er gjennomfgrt.

Innmalingene kan splittes pa fallende lengder og kubb, og eventuelt pa andre sortsgrupper dersom
dette gir en gkt ngyaktighet i maleresultatene. Kalibreringen gjgres for hver sortsgruppe.

Systemet laserteknologi i kombinasjon med fotoweb-teknologi er ikke undersgkt enna. Denne
delen av prosjektet ma bygge pa de konklusjoner man trekker om laserteknologi og fotoweb hver
for seg, og avventer dette.

Laserramma har hgy kapasitet ved volummaling, og metodens begrensning ligger i praksis pa
organisering av inntransporten. I kombinasjon med fototolking vil laserramma kunne gi stor effek-
tiviseringsgevinst, og et gunstig nytte/kostnadsforhold.

Fotoweb-teknologi er prgvd ut pa Skogn MP og Braskereidfoss MP. Det er samlet inn data for 77
lag massevirke av gran, 55 lag massevirke av furu, og 41 lag sagt¢gmmer av gran.

Fotoweb-maling bygger i prinsippet pa FMB-metoden, og delmélene finnes pa bildene og ved bruk
av registre. Fastmasseprosenten og tgmmerkvaliteten bedgmmes 1 bildene, og volumet og verdien
beregnes etter samme regler som FMB. Lagene er fotografert med to bilder av hvert lag; ett fra
siden og ett fra en av endene pa laget.

Fotoweb-malingen er gjort av 10 malere, og viser overvurdering av bade brutto og netto volum.
Malerne pa Skogn har gjennomgaende mer trening i fototolking som fglge av at de har trent pa
dette i kombinasjon med FMB-malingen. Dette opplegget viser at man forbedrer resultatene ved
trening, og at man sannsynligvis vil klare kravene som stilles i dag til middeltall for FMB-maling.
Variasjonskoeffisienten er stgrre for fotoweb enn FMB, noe som sannsynligvis primert skyldes
mindre detaljerte opplysninger om hvert lag.

For a kunne oppna bedre resultater enn til na ma det legges vekt pa bildekvaliteten og kalibrering-
en. Dette ma gjgres ved a bygge maleplasser som er tilpasset fotoweb, der man tar hensyn til kame-
raplassering i forhold til maleobjektene, lyssetting, skjerming mot ugnsket lys, sngdrev etc. Bildene
ma ogsa ha en tilstrekkelig god opplgsning og mulighet for zooming.

Det er sannsynlig at man klarer & oppna tilfredsstillende resultater ved fotoweb-maling, og at meto-
den kan tas i bruk etter ytterligere arbeid og undersgkelser. Malingen vil kunne effektiviseres bety-
delig fra i dag, ha stor grad av fleksibilitet, og i prinsippet vare tids- og stedsuavhengig.

Forholdet kostnad mot nytte vil kunne bli sveert gunstig ved fotoweb-maling.
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2. Bakgrunn for prosjektet.

Forutsetningene for tgmmeromsetning i Norge i dag fgrer til at det er mange og til dels sma male-
plasser. Innkjgring av tgmmer er spredt gjennom dagen, men ofte med periodiske opphopninger
tidlig pa morgenen, pa formiddagen og pa ettermiddagen. Dette mgnsteret gjgr det til en utfordring
a sikre rasjonell maling samtidig som fleksibiliteten for partene opprettholdes i tilstrekkelig grad.
Jfr. bl.a. sluttrapport Ravekt/volum-prosjektet:

”Pa grunn av lang dpningstid har mange maleplasser for massevirke i dag uforholdsmessig stort
timeforbruk i forhold til malekvantum, noe som gir lav produktivitet. Pa noen av mdleplassene
kunne en med jevn innkjgring tatt i mot opp til det dobbelte kvantum uten bemanningsgkning.”

Arbeidet med a forbedre produktiviteten har kommet videre etter at sluttrapporten for Ravekt/vol-
um-prosjektet ble skrevet, og innmalt kvantum pr time er gkt betydelig. Det vil likevel alltid vaere
mulig a gjgre ytterligere forbedringer i malemetoder, organisering og tilrettelegging, og a gke de
ansattes kompetanse.

Prosjektets visjon.

Ved bruk av ny teknologi i virkesmalingen vil malingen kunne gjgres mer rasjonell. Med dette som
utgangspunkt er fglgende visjon lagt til grunn for prosjektet:

la. Utvikling og bruk av laserteknologi for virkesmdling i Norge skal bidra til at de store mas-
sevirkeplassene kan ha en gkt fleksibilitet mht apningstid og kapasitet. Herunder én mdler
til stede pr skift for a gjennomfpre ngdvendig mottakskontroll, kvalitetsfastsettelse pa lever-
ansen, handtering av flis og evt. andre oppgaver. Teknologien skal ogsa testes ut for volum-
maling av sagtpmmer.

1b. Utvikling og bruk av laserteknologi i kombinasjon med foto- og webteknologi skal bidra til
mulighet for stedsuavhengig tolking av FMB-malingene pa mellomstore maleplasser som
ikke har krav om fysisk tilstedeveerelse av mdler for handtering av flis og andre oppgaver
0g mdlemetoder.

2. Utvikling og bruk av foto- og webteknologi skal bidra til mulighet for stedsuavhengig tolk-
ing av FMB-malingene pa smd maleplasser.

For delprosjekt 2 (fotoweb) er visjonen presisert i Igpet av arbeidet til a gjelde tids- og stedsuav-
hengig tolking av bilder, uavhengig av hvor stor maleplassene matte vare.

3. Prosjektorganisering.

Prosjekteier er Norsk Virkesmaling.

Prosjektet er finansiert av Norsk Virkesmaling, med betydelige tilskudd fra Skogtiltaksfondet,
Utviklingsfondet for Skogbruk og Innovasjon Norge. Involverte aktgrer fra partene i tgmmerom-
setningen har bidratt i prosjektet.

Prosjektstyret har bestatt av fglgende personer:

Skogeierorganisasjonene:  Ole H. Bakke og Olav Sletbakk
Treforedlingsindustrien: @yvind Rognstad (leder) og Steinar Asakskogen
Trelastindustrien: Hans Morten Sandbak

Fra Norsk Virkesmaling: Tanja Breyholtz og Roy R. Espenes

Kontaktpersoner pa maleplassene:

Braskereidfoss MP: Ole Sgren Skybak
Skogn MP: Ole Myhre
Opsund MP: Terje Berby
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Fglgende har levert tjenester og bidratt til dokumentasjonen 1 ett eller flere av delprosjektene:

Q

Codator Oy i Finland, leverandgr av laserramme Modus 2000.
Skog-Data AS, leverandgr av datatjenester.
Giant Leap Technologies AS, leverandgr av kamerautstyr og systemer.

I funksjonen som prosjektleder har fglgende fungert (fra Norsk Virkesmaling):

2005 til 1. mars 2008: Trygve Enger. Prosjektplan/-finansiering.
Fra 1. mars 2008: Terje Sjgvaag. Datainnsamling, analyse, prosjektavslutning.

Prosjektet vil bli revidert etter vilkar for offentlig tilskudd av NVMs ordinare revisor; Ernst &
Young AS.

Regionlederne har i ulik grad veert involvert i arbeidet, og det er primert de ansvarlige for male-
plassene pa Skogn, Braskereidfoss og Opsund som har vert bergrt. Maleplassene har hatt lokale
kontaktpersoner pa alle tre stedene, og disse har tatt seg av det aller meste av organiseringen og
gjennomfgringen av datainnsamlingen. Dette har fungert pa en god mate.

4. Hovedprosjekt og delprosjekt.
Mail for prosjektet ble satt i forprosjektet, og er formulert i felgende hovedmal:
1. Dagens FMB-maling skal gjennomfgres mer rasjonelt ved bruk av ny teknologi.

2. Det skal utvikles Igsninger som gjgr tolking av FMB-maling steds- og tidsuavhengig.

Prosjektet er delt inn i fglgende delprosjekter med hvert sitt formulerte delmal:
4.1. Laserteknologi.
1a. Laserteknologi:

Laserprosjektet omfatter utredning av mulighetene Modus 2000 gir nar det tilpasses norske
forhold. Volummalingen skal skje automatisk under norske forutsetninger og krav til vo-
lumberegning.

I prosjektet inngar montering av en laserramme Modus 2000 med tilbehgr pa Opsund i
Sarpsborg. Laserramma er kalibrert og tilpasset i en innkjgringsperiode, og deretter testet i
en prgveperiode - parallelt med ordiner FMB-maling. Prosjektet omfatter ogsa automatisk
avlesing og integrering mot egne datalgsninger i Skog-Data AS. Delprosjektene ble definert
med fglgende delmal:

. Videreutvikle Modus 2000 slik at den kan benyttes for automatisk volummaling med
norske forutsetninger.

Laserteknologien er enna heller ikke utprgvd for volummaling av sagtgmmer.

1b. Laserteknologi i kombinasjon med fotoweb-teknologi:

Man la i forprosjektet opp til et eget utviklingsarbeid som kombinerer laserteknologi med
fotoweb-teknologi for a gjgre maling tids- og stedsuavhengig. Gjennomfgring av dette ar-
beidet ma bygge pa de konklusjoner man trekker om laserteknologi og fotoweb-teknologi
hver for seg, og avventer dette. Fglgende delmal ble formulert:

o Utvikle en lgsning som gjgr det mulig a gjennomfgre maling steds- og tidsuavhengig
ved a benytte laserramme til volummaling i kombinasjon med fotoweb-teknologi for
mottakskontroll og kvalitetsfastsettelse.

5
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4.2. Fotoweb-teknologi.

Det skal utvikles en malemetode som bruker fotoweb-teknologi kombinert med prinsippene
for FMB-maling der mottakskontroll, volum og kvalitetsfastsettelse kan gjgres steds- og
tidsuavhengig. Fglgende delmal ble formulert:

. Utvikle en lgsning med bruk av fotoweb-teknologi for maling. Metoden er i prinsip-
pet lik FMB-maling ved at delmalene, fastmasseprosenten og sortiments-
sammensetningen males og bedgmmes pa bilder av hvert maleobjekt. Lgsningen in-
nebarer at mottakskontroll, volum- og kvalitetsfastsettelse kan gjgres steds- og tids-
uavhengig.

5. Datainnsamling.

S.1.

Lasermaling.
5.1.1. Forutsetninger datainnsamling.

Laserteknologi bygger pa scanning av bilbuntenes overflate ved bruk av laserrammer, og
malingene skjer i utgangspunktet pa bark. I prinsippet registrerer laserramma lengde, bred-
de, hgyde og fastmasseprosent pr lag, registreringene tolkes elektronisk, og man beregner et
fastvolum pr lag. Middeldiameter beregnes ogsa av ramma.

Maleren ma fastsette vrakvolumet og sortimentsfordelingen. Man ma derfor enten vere til
stede a gjgre dette direkte, eller i ettertid ved bildetolking.

Laserramma er kalibrert av Codator Oy pa grunnlag av et antall lass med kjent volum fgr
malingen settes i verk. Volumet pa dette materialet er fastsatt ved stokkmaling av inspektgr
Asbjgrn Skaug. Lassene er kjgrt giennom laserramma i jevn hastighet mellom 2 og 5 km pr
time, og maleresultatet fra laserramme er kalibert mot stokkmalingen.

Man grupperer maleobjektene etter kriterier som gker malengyaktigheten, f.eks. som mas-
sevirke av gran i fallende lengder, og massevirke av gran i faste lengder. Det er fullt mulig
a male f.eks. massevirke av bjgrk i faste eller fallende lengder, forutsatt at ramma er kalib-
rert for dette.

Vedlagt som vedlegg 1 fglger regler for lasting av biler som skal méales med Modus 2000.
5.1.2. Involverte maleplasser

Maleplassen pa Opsund har deltatt i datainnsamlingen i delprosjekt 1a, lasermaling. Hittil
er bare massevirke av gran med i datagrunnlaget.

5.1.3. Materialet i undersgkelsen.

Materialet bestar av totalt 37 lag massevirke av gran, hvorav 28 er i fallende lengder og 9 er
kubb. Fallende lengder kan leveres i lengder fra 3 til 6 meter, med 2,90 og 6,10 m som
vrakgrenser. Kubb er ikke definert som noe eget sortiment, men blir i realiteten kappet som
3 meters kubb i de aller fleste tilfeller som fg@rste stokk fra rota.

Transportgrene har generell instruks om a laste i henhold til gjeldende regler for malesta-
sjonen pa Opsund, tilpasset lasermaling som en aktuell metode. Metoden forutsetter at lag-
ets overflate representerer hele lagets innhold pa en ensartet mate, og det er dermed en for-
utsetning at lasting skjer etter gitte retningslinjer.

Det har vist seg at laserrammas krav ikke alltid er tilfredsstilt ved normal lasting, bl.a. fordi
lagene ma veare klart adskilt fra hverandre med en viss avstand. Av denne grunn er omtrent
halvparten av lagene som inngar i materialet i undersgkelsen bestilt serskilt, og lastet deret-
ter. Resten av lagene er valgt ut subjektivt blant lag som ved FMB-malingen sa ut til a vere

6
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egnet til lasermaling. Hele materialet er kjgrt inn av seks ulike transportgrer, og malt ved a
ta med alle lag pa hver bil og tilhenger nar dette har vert mulig.

Lassene er kjgrt gjennom laserramma to eller flere ganger, dette er gjort for a skaffe sikrest
mulige data fra lasermalingen. Fgrste kjgring brukes som laserresultat med mindre denne
inneholder feil. I ett tilfelle ble bilen kjgrt gjennom laserramma bare en gang.

Ved repeterte kjgringer gjennom laserramma kan avvik mellom kjgringene beregnes. Man
finner hvor stabile malingene er, og hvilken repeterbarhet ramma viser. I tillegg er noen
lass kjort flere ganger som separat test av repeterbarheten.

5.1.4. Stokkvis maling av materialet.

Hele materialet er lagt ut for stokkvis maling etter lasermalingen. Stokkmalingen er gjen-
nomfgrt pa normal mate, og registrert med volum pa bark. Terje Berby har vert ansvarlig
for stokkmalingen pa Opsund.

5.1.5. Beregninger.

Modus 2000 maler og registrerer ulike parametre i hvert enkelt lag, og beregner volum pa
dette grunnlaget. Systemet beregner ogsa lassets lengde, bredde, hgyde og fastmassepro-
sent, og det er mulig a fa disse opplysningene spesifisert. Delmalene er hver for seg ikke di-
rekte sammenliknbare med tradisjonelle FMB-mal fordi beregningsmodellen avviker fra
norsk FMB.

Barkvolumet er en direkte funksjon av barktykkelse og diameter, og beregnes ved FMB-
maling pa grunnlag av middeldimensjon og dobbel bark. Barken trekkes ved a redusere
fastmasseprosenten.

Modus 2000 kan kalibreres for volummaling pa bark eller under bark. Dersom man kalibre-
rer pa volum utenpa bark, ma barken trekkes separat pa tilsvarende mate som ved FMB-
maling for a finne volum under bark.

Dersom man kalibrerer pa volum under bark, vil systemet beregne barkvolum pa grunnlag
av de parametre som laserramma maler. Det er sannsynlig at ngyaktigheten i beregning av
volum under bark er like god ved kalibrering direkte under bark som ved kalibrering pa
bark med separat barkberegning.

5.1.6. Svakheter i materialet.

Det er en svakhet i materialet at man har vert ngdt til a velge blant lass som er lastet etter
kravene, eller avtale med enkelte transportgrer for a fa inn tilfredsstillende lass pa bestil-
ling. Malemetoden forutsetter kalibrering mot registreringer pa lassets overflate, med en
klarest mulig sammenheng mellom overflate og innhold.

Det forutsettes at lag ligger med en minste avstand pa ca 15 cm i lengderetningen, og uten
at de gar over i hverandre. Dagens krav til maksimale lengder pa bil og henger gjgr det
ngdvendig a endre de bestemmelsene som gjelder om tgmmerlengder.

Det er enna ikke gjort forsgk ut over noen relativt fa kjgringer av tilfeldige biler som viser
hvor stort problemet med dagens lasting er. Materialet er for lite til a si noe om andelen bil-
er som ikke holdet kravene til lasting.

Materialet er samlet inn i Igpet av perioden fra 10. april til 20. oktober 2008. Dermed er
vintersesongen ikke representert, og spesielle forhold som skyldes sng og is er ikke med i
materialet.
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5.2. Fotoweb.
5.2.1. Forutsetninger datainnsamling.

Tids- og stedsuavhengig maling innebarer fotografering av alle maleobjekter slik at mal-
ingen kan forega uten at maleren er til stede pa maleplassen nar tgmmer kjgres inn. Det er
en forutsetning at transportgren normalt skal kunne kjgre tommer direkte inn i produksjon-
en eller pa lager etter fotografering, alternativt til utpekt plass for utlegging av kontrollob-
jekt.

Fotoweb bygger pa FMB-maling som metode, men ved at man maler og bedgmmer lassene
pa grunnlag av bilder. Lassets lengde og hgyde registreres pa bildene, bredden fastsettes fra
tidligere registreringer for hver bil og henger, og fastmasseprosenten og sortimentsfordel-
ingen bedgmmes 1 bildene.

Fototolking har visse begrensninger i forhold til vanlig FMB-maling. Det foreligger bare to

bilder av hvert lag; ett fra siden av bilen, og ett som er tatt pa skra inn mot den ene enden av
laget. Det er normalt ingen mulighet for & undersgke tgmmeret naermere etter at fotografer-

ingen er gjennomfgrt og godkjent.

Lag som er trukket ut til prosjektet er fotografert, og bildene er lagret i systemet. Fotograf-
eringen ble styrt av maleren, som ogsa har kontrollert om bildene har tilstrekkelig kvalitet.
Ved behov er det tatt nye bilder. Lagene er lagt ut for stokkmaling etter vanlige regler for
kontroll og egentest.

Det legges opp til at sjafgren skal utfgre det praktiske arbeidet knyttet til fotograferingen
nar metoden er ferdig utviklet. Sjafgren ma sgrge for og kontrollere at bil og henger star
korrekt plassert i forhold til kameraer, at riktige grunnlagsdata er registrert, at bildene som
tas er gode nok, og at eventuelle kontrollass handteres pa fastsatt mate.

Malemetodens begrensninger utgjgr en ekstra utfordring med hensyn til lasting, og det er en
forutsetning at det man ser pa bildene representerer hele laget pa en tilfredsstillende mate.

Dersom man finner at fotoweb-maling gir tilfredsstillende maleresultater, er det mulig at de
helt sma malestedene kan utstyres med svert enkelt fotoutstyr med god opplgsning. Dette
er verken testet eller grundig drgftet, men er i prinsippet fullt mulig.

5.2.2. Involverte maleplasser

Maleplassen pa Braskereidfoss og pa Norske Skog Skogn har deltatt i datainnsamlingen i
delprosjekt 2. Pa Skogn er det samlet inn data for maling av massevirke av gran, pa Brask-
ereidfoss bade maling av massevirke av gran og av furu, og sagtgmmer av gran.

Systemet er prgvd pa to av de stgrste malestedene i dag, men vil i prinsippet vere uav-
hengig av stgrrelsen pa malestasjonen.

Malerne har erfaring som FMB-malere, men i noe ulik grad pa de ulike treslag og sorti-
menter. Malerne har ogsa i litt forskjellig grad fatt anledning til & trene seg pa fotoweb-
maling, dette har i praksis bare veert mulig der man har malt tgmmer ved FMB-maling og
fotoweb-maling parallelt. Forholdene har ligget best til rette for slik parallell maling pa
Skogn.

5.2.3. Materialet i undersgkelsen.

Lag som er med i undersgkelsene pa Skogn og Braskereidfoss er trukket ut tilfeldig gjen-
nom PC- eller HT-trekk. Uttrekksmetoden brukes for ¢vrig i kontrollmaling, og er tilpasset
innkjgrt kvantum pa hver maleplass. Trekkfrekvensen i dette prosjektet er gkt fra det ordi-
nare uttaket av egenkontroller slik at antall lag som inngar er tilstrekkelig.
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Materialet av massevirke av gran bestar totalt av 77 lass. 10 malere har deltatt i fotoweb-
malingen av disse, og det er til sammen 695 godkjente malinger pa bilder.

Materialet av massevirke av furu bestar totalt av 55 lass. 10 malere har deltatt i fotoweb-
malingen av disse, og det er til sammen 511 godkjente malinger pa bilder.

Materialet av sagtgmmer av gran bestar totalt av 41 lass. 4 malere har deltatt i fotoweb-mal-
ingen av disse, og det er til sammen 162 godkjente malinger pa bilder.

Innsamling av data for fotoweb pa Skogn.

Pa Skogn er datainnsamlingen gjennomfgrt i perioden fra 12. mars til 28. juli 2008, og to-
talt 58 lag er med. Trekket gir et representativt utvalg for maleplassen, og bare massevirke
av gran inngar i materialet.

Alle lass er FMB-malt pa vanlig mate som grunnlag for oppgjér. FMB-malingen er bare
gjort en gang pr lass, og inngar i beregningene som FMB-maling.

Parallelt med innsamling av fotoweb-materialet har malerne pa Skogn gvd seg pa fototolk-
ing ved a ta bilde av hvert 10. lass som kom inn til FMB-maling. FMB-malingen er sam-
menliknet med fotoweb-malingen, og man har opparbeidet erfaring med metoden.

Innsamling av data for fotoweb pa Braskereidfoss.

Malestasjonen pa Braskereidfoss FMB-maler bade sagtgmmer av gran, og massevirke av
gran og furu. Alle tre sortimentsgruppene inngar i prosjektet, og det er trukket ut 41 lag
sagtgmmer av gran, 55 lag massevirke av furu, og 19 lag massevirke av gran. Antall lag
massevirke av gran ses i sammenheng med lag trukket ut pa Skogn. Data er samlet i peri-
oden 13. mars til 1. juli.

Ordning for uttrekk og fotografering er identisk med ordningen pa Skogn. Det har i praksis
vist seg vanskelig a gjgre de samme ekstra gvelser med sammenlikning mot FMB-maling
som pa Skogn, spesielt fordi innkjgringen har vert stor i den aktuelle perioden.

Alle lass er FMB-malt pa vanlig mate som grunnlag for oppgjgér. FMB-malingen er bare
gjort en gang pr lass, og inngar i beregningene som FMB-maling.

5.2.4. Stokkvis maling.

Stokkvis maling pa Skogn er gjennomfgrt av Ole Myhre, og handteres likt fra lag til lag.
Dobbel bark er malt etter et fastlagt system for a sikre riktig barktrekk. Det er brukt motor-
sag og/eller gks for & undersgke mulige vrakarsaker inngaende. Volumet er fastsatt under
bark.

Stokkvis maling av sagtgmmer og massevirke av furu pa Braskereidfoss er i hovedsak ut-
fgrt av Knut Hordvik. Han har i noen grad fatt bistand fra andre malere pa stedet. Maling av
massevirke av gran er i hovedsak utfgrt av de faste malerne pa Braskereidfoss, men ogsa i
noen grad av Knut Hordvik. Dobbel bark er malt etter samme system som pa Skogn, og det
er likedan brukt gks og motorsag i ngdvendig grad.

5.2.5. Maling i bilder og beregninger.

Malene tas i bildene. Hele materialet er lagt ut for klavemaling, og den ordinaere FMB-
malingen er tatt med i resultatene.

Lengden males i bildet ved a bedgmme middel av volumveid lengde i begge ender av hvert
lag. Datasystemet er bygd slik at lengden framkommer automatisk nar linjalen plasseres pa
riktig sted i begge ender pa laget.

Hgyden males pa samme mate ved a bedgmme hvor nederste banke er, og hvor hgyt laget
er i giennomsnitt. P4 samme mate som for lengden framkommer hgyden automatisk.
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Bredden kan ikke males i bildene, men ma hentes fra et register som inneholder data for
hver enkelt bil og tilhenger. Bredden varierer noe fra lass til lass, med en variasjonskoeffi-
sient som er beregnet til a ligge mellom 0,5 og 1,2 %.

Fastmasseprosenten bedgmmes pa samme mate som ved FMB-maling, og bygger pa vur-
deringene som gjgres ved hjelp av faktortabellen.

Vrakuttaket skjer pa grunnlag av det man ser i bildet, og i tillegg pa den erfaring og lokal-
kunnskap maleren har. Erfaringstall for oppganging av det vrakvolum man faktisk ser, vil
innga i fastsettelsen av vrak.

Pa grunnlag av de registreringer som er gjort i bildene beregnes brutto og netto volum.
5.2.6. Svakheter i materialet.

Det er visse vilkar som ma legges til grunn for fotografering, og som ikke alltid har vert
innfridd. Bil og henger ma vere riktig plassert i forhold til kameraene, jfr. vedlegg 4. Der-
som avstanden mellom maleobjekt og kamera ikke stemmer med kalibreringen, vil mal som
tas pa bildene bli systematisk feil. Dersom man plasserer kameraer pa begge sider av opp-
stillingsplassen for fotografering vil man sannsynligvis lgse problemene som er knyttet til
avstand mellom kameraer og maleobjekt.

Bredden pa lagene er funnet fra den FMB-malingen som er gjort, og vil ikke veere til-
gjengelig ved vanlig fotoweb. Bredden ma normalt fastsettes som et gjennomsnitt for hver
bil og tilhenger, og hentes fra et register over bredder. Variasjonskoeffisienten for bredde er
liten, og avvik i dette materialet betyr trolig lite.

I et par tilfeller er det registret stgrre avvik mellom FMB-malt hgyde og fotoweb-malt hgy-
de enn man normalt vil finne. Det antas at dette skyldes feil plassering av bil og henger i
forhold til kamerarigg. Grove feil vil man kunne unnga ved a sette tydelige merker pa
stakene f.eks. for hver halve meter fra bankene i bunnen.

Det har ogsa i noen tilfeller vaert vanskelige lysforhold, serlig ved skarpt motlys fra en lav
ettermiddagssol pa Braskereidfoss. Dette er forhold som bgr la seg lgse i et ferdig utviklet
system, men kan i noen grad ha pavirket resultatene i undersgkelsen.

Noen resultater viser avvik som tyder pa grove feil, f.eks. ved at lass er forbyttet, eller ved
at delte lag er malt i sin helhet pa bildet uten & vere det ved stokkvis maling. Noen slike re-
sultater kan vaere med 1 materialet fordi man ikke med sikkerhet kan si at de skal lukes ut.

Materialet er trukket ut i perioden fra 12. mars til 28. juli i 2008, og representerer dermed
ikke 1 s@rlig grad vintersesong med mye sng og is i lassene. Dette er en svakhet 1 materialet
som det ma tas hensyn til ved vurderingen av videre arbeid, og gjelder for begge maleplas-
sene.
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6. Resultater fra malingene.

6.1.

6.2.

Lasermaling.
Lassene er kjgrt giennom laserramma som beskrevet over.
6.1.1. Tall fra laserramma.

Resultatene er gruppert som fallende lengder og kubb.

FASIT | Modus 2000 | Avvik %
Fallende lengder, 28 lag:
Brutto volum (pa bark) 1472m’ | 1390m’ -5.6 %
Variasjonskoeffisient brutto volum 5,48 %
Kubb, 9 lag:
Brutto volum (pa bark) 12,41 m’ 12,45 m’ 0,3 %
Variasjonskoeffisient brutto volum 3,21 %

Tabell 1. Resultater fra lasermalingen. Volumene er pa bark.

Lengden, hgyden, bredden og fastmasseprosenten males ulikt for laserramma og FMB-

malingen, og det har derfor liten interesse & sammenlikne disse malene. Volumet er malt
under bark ved FMB-malingen, og kan derfor ikke sammenliknes med volumet fra laser-
ramma og stokkmalt volum pa bark. FMB-malingen er av den grunn ikke med i tabell 1.

Volumet er undervurdert med 5,6 % av laserramma ved fallende lengder, men er svert ner
riktig for kubb. Codator forklarer avviket med at kalibreringsmaterialet ikke dekket hele
dimensjonsspekteret som inngar i forsgksmaterialet, og at systemet “leerer” etter hvert som
det brukes. Grunnlaget for kalibrering utvides nar nye data kommer inn.

6.1.2. Repeterbarhetstester.

Alle lass som er med i materialet er kjgrt 1 til 5 ganger gjennom laserramma, og det er be-
regnet hvor mye resultatene varierer fra kjgring til kjgring. Lassene er bare kjort flere gang-
er slik de framstilles, og er ikke lastet om mellom kjgringene. Variasjonskoeffisienten for
volum fra laserramma er pa 1,0 % for fallende lengder, og 0,9 % for kubb. Dette viser at re-
sultatene er stabile fra kjoring til kjgring.

Repeterbarhetstestene sier ingenting om treff i forhold til fasit. Beregningen mot fasit fram-
gar av tabell 1 over, og viser stgrre variasjonskoeffisienter enn ved repeterbarhetstester.

FOTOWEB.
6.2.1. Maling av massevirke av gran.

Tabell 2 under gjelder massevirke av gran. Fasit gjelder resultatene fra den stokkvise mal-
ingen. FMB-mal viser resultatene fra den FMB-malingen som er gjennomfgrt for oppgjar,
og er bare gjort en gang pr lag. Fotoweb er gjennomsnittstall for alle malingene som er
gjort pa bilder, i dette tilfellet av 10 malere.
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FASIT | FMB-mal | Avvik % | Fotoweb | Avvik %
Volumveid middellengde 4,33 m 4,30 m -0,7 % 4,37 m 0,9 %
Variasjonskoeff. for lengde 2,96 % 4,15 %
Hgyde fra FMB-malingen 2,43 m 2,43 m 0,0 % 2,43 m 0,0 %
Fastmasseprosent 56,3 % 57,0 % 1,2 % 57,3 % 1.8 %
Brutto volum 1337m’ | 1344m’ | 05% | 13,75m’ | 28%
Var. koeff. brutto volum 5,63 % 7,44 %
Vrakuttak 034m’ | 032m’ | 60% | 035m’ | 22%
Netto volum (verdi) 1303m’ | 13,2m’ | 07% | 1340m’ | 2,9 %
Var. koeff. netto volum 5,85 % 7,64 %

Tabell 2. Resultater for gran massevirke.

Lengde.

Variasjonskoeffisienten for lengden er funnet a veere pa 4,15 % ved fotoweb-maling, mot

2,96 % for FMB-maling.

Malerne som har vert med i prosjektet har fatt noe ulik trening og erfaring med a male
lengde pa bilder. Det er en generell oppfatning at resultatene blir bedre med gkende rutine.

Figur 1 under viser resultatet av lengdemalingen for hver enkelt maler. Maler nr 10 avviker
mye fra de andre, men dette skyldes at vedkommende bare har malt en del av hele material-

et.

GRAN - gjennomsnittlig lengde pr maler.
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4,00
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4,33
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Figur 1. Bla soyler viser lengde malt ved fotoweb, individuelt vurdert av hver maler. Gronne soyler
viser FMB-malt lengde, og rode soyler viser stokkmalt lengde. Det er bare ett FMB-malt og ett
stokkmalt resultat pr lag, og for hver maler er resultatene beregnet for de lassene vedkommende
har fotoweb-mailt.
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Hgyde.

Hgyden er i gjennomsnitt malt likt ved alle tre metodene, dog med en variasjonskoeffisient
pa 4,27 %. 1 denne beregningen forutsettes det at hgyden malt ved FMB-malingen er kor-
rekt, og at hgyden ved fotoweb-malingen beregnes mot denne.

Fastmasseprosent.

Fastmasseprosenten fastsettes etter vanlige regler for FMB-maling, men informasjonen man
har fra bildene er normalt mer begrenset enn ved FMB-maling. Resultatene viser at man
ved fotoweb-maling i gjennomsnitt har overvurdert FM% med 1,0 prosentenheter, noe som
slar ut med 1,8 % pa volumet. Tilsvarende tall for FMB-malingen viser 0,7 prosentenheter,
eller 1,2 % pa volumet.

Figur 2 under framstiller fastmasseprosenten for hver maler i gjennomsnitt, slik den er be-
dgmt ved fotoweb-maling. I tillegg er tatt med FM% fra FMB-maling av de samme lassene,
og beregning pa grunnlag av stokkmalt resultat. Ved stokkmalingen beregnes FM% ved
hjelp av hgyde og bredde fra FMB-malingen.

Fastmasseprosent granslip

60,00

59,00

58,00

57,00

56,00

FM%

55,00

54,00

53,00

52,00

51,00
50,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
B Méler 56,72 58,05 57,78 57,63 56,95 56,89 56,76 57,46 56,89 57,82 57,26
OFMB 56,83 56,96 56,96 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00 56,99 57,12 56,96
‘l Fasit 56,21 56,29 56,29 56,26 56,26 56,26 56,26 56,26 56,27 58,08 56,29

Malere i forsgket

Figur 2. Bla sayler viser FM% bedemt ved fotoweb. Graonne soyler viser FMB-malingene, og rade
soyler viser beregnet FM% pa grunnlag av data fra stokkmaling av de samme lassene.

Vrakuttak.

Vrakuttaket er vanskelig ved fotoweb-maling. Malerne har ut fra en skjgnnsmessig vurder-
ing angitt et sannsynlig vrakvolum for hvert enkelt lag. Dette volumet inngar i beregning av
netto volum, og er sammenliknet med faktisk vrakvolum i tabell 1. Sammenhengen er i
gjennomsnitt svert god ved at uttaket er ner 100 %.
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Vrakuttak granslip, gjennomsnitt pr lass som er fotoweb-malt
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0,50 A
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
EMaler| 0,18 0,36 0,21 0,39 0,40 0,48 0,40 0,36 0,32 0,29 0,35
EFMB 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,22 0,32
B Fasit 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,34

Malere i forsoket

Figur 3. Bla sayler viser vrakuttaket bedemt ved fotoweb. Gronne sgyler viser vrak uttatt ved FMB-
malingene, og rode sayler viser vrakvolumet ved stokkmaling av de samme lassene.

Som det framgar av figur 3 over er vrakvolumet ved FMB-malingen svert ner det reelle
volumet ved stokkmaling (rgde og grenne sgyler). Vrakvolumet ved fotoweb-malingene
(bla sgyler) varierer noe fra maler til maler. Det er sannsynlig at denne vurderingen krever
erfaring for a fa en god sammenheng med virkelig vrakvolum.

Det er svert begrenset hva man kan se i bildene, og vrakingen er gjort pa to ulike mater i
undersgkelsen. Ut over en skjgnnsmessig vurdering av vrakvolumet er det registrert hva
maleren mener a se av vrak i lasset pa bildene, dette viser seg a vaere 40,3 % av totalt vrak.
Variasjonene her er store mellom malerne.

I et framtidig system ma man ha oversikter som viser variasjon i vrakandeler for ulike tre-
slag, sortimentsgrupper, geografiske omrader etc. Slike oversikter ma bygge pa erfarings-
tall, bl.a. fra kontrollmalingene, og vil vare et viktig grunnlag for korrekt vurdering av
vrakvolumet.

Volumfastsettelse.

Volumet ved fotoweb-maling framkommer som et resultat av delmalingene pa samme mate
som ved FMB-maling. Feil i enkeltmal vil gi feil i resultatet, men kan ogsa bidra til a jevne
ut feil i andre delmal.

Volumet oppgis som bruttovolum og som nettovolum (brutto minus vrak). Begge volumene
skal fastsettes sa ngyaktig som mulig, og danner grunnlag for oppgjer mellom kjgper og
selger, og mellom kjgper og transportgr.

Variasjonskoeffisienten for FMB-maling er 5,63 %, og for fotoweb-maling 7,44 %. Dette
tyder pa at spredningen ved fotoweb-maling ma forventes a vere noe stgrre enn ved FMB-
maling. Selv om fotoweb-maling gir en hgyere variasjonskoeffisient enn FMB-maling, er
det sannsynlig at den enkelte maler vil oppna mindre spredning med gkende erfaring.
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GRAN - gjennomsnittlig brutto volum pr maler.
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Malere i forsoket

Figur 4. Bla sayler viser brutto volum bedomt ved fotoweb. Grenne soyler viser FMB-maling, og
rode sayler stokkmaling av de samme lassene.

Noen av malerne har resultater som viser en klar overvurdering av volumet, dette har sam-
menheng med den trening hver enkelt maler har fatt i lgpet av undersgkelsen.

GRAN - gjennomshnittlig netto volum pr maler.
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Malere i forsgket

Figur 5. Bla soyler viser netto volum bedemt ved fotoweb. Granne soyler viser FMB-maling, og
rede soyler stokkmaling av de samme lassene.

Avvik i netto volum ved fotoweb-maling.

I figur 6 er alle lassene fordelt over avvik 1 netto volum i prosent mellom fasit og resultat
fra fotoweb-malingen. Pilen angir null i avvik, og det er f.eks. 34 lass som ligger mellom 0
og -1 % avvik. Resultatene viser flere lass med stort plussavvik enn minusavvik. Rgd linje
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viser normalfordelingen etter teoretisk modell med variasjonskoeffisient som for netto vo-
lum ved fotoweb-maling, der den er pa 7,64 %. Rgd linje er plassert med middelavvik 0 %,
men er i realiteten +0,53 % dersom man vekter alle lass like mye.

Antall lass fordelt over avvik i netto volum, massevirke av gran.
60 8,80 %
T 7,80 %
50
T 6,80 %
40 + T 5,80 %
» s
an 4 o 8
2 4,80 % S
= 30 -
£ 8
g T380% &
o
20 12,80 %
+ 1,80 %
10 +
1 0,80 %
0 +-0,20 %
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo o oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo ol »
g S T S g S W G o S e s e g
Avvik i prosent

Figur 6. Fordeling over avvik mellom fasit og fotoweb-maling. Red linje viser normalfordeling med
variasjonskoeffisient 7,64 %.

Sammendrag for gran.

Figur 7 viser en oversikt over resultatene for massevirke av gran der fasit er satt til 100 %
for alle delmal og beregninger.

Resultater i prosent av fasit
110,00 %
105,00 %
B Fotoweb
100,00 % BFMB
B Fasit
95,00 % A
90,00 % -
Lengde Hoyde FM% Vrakuttak Netto volum Brutto volum
@ Fotoweb 100,88 % 99,99 % 101,72 % 102,17 % 102,86 % 102,84 %
BFMB 99,28 % 100,00 % 101,19 % 93,99 % 100,70 % 100,53 %
‘l Fasit 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
Delmal

Figur 7. Rode soyler viser fasit, og er regnet til 100 %. Bla soyler viser resultatene fra fotoweb-

malingen i prosent av fasit, og gronne sayler viser det samme for FMB-maéling. Hele materialet er
med i disse resultatene.
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6.2.2. Maling av massevirke av furu.

%S Prosjektet ”Laser- og fototeknologi i virkesmalingen”

Materialet av furu bestar av 55 lass. De samme malerne som har fotoweb-malt massevirke
av gran har fotoweb-malt massevirke av furu. Tabell 3 under viser resultatene:

FASIT | FMB-mal | Avvik % | Fotoweb | Avvik %
Volumveid middellengde 4,30 m 4,38 m 1,9 % 4,45 m 3,5%
Variasjonskoeff. for lengde 2,74 % 4,36 %
Hgyde fra FMB-malingen 2,04 m 2,04 m 0,0 % 2,11 m 3.4 %
Fastmasseprosent 59,8 % 57,8 % -3,3 % 58,2 % -2,7 %
Brutto volum 1,87m’ | 11,69m°  -15% | 1243 m’ 47 %
Var. koeff. brutto volum 4,33 % 10,27 %
Vrakuttak 026m’ | 0,17m’ -346% | 008m’ -692%
Netto volum (verdi) 1L,61m° | 1144m° -1,5% | 1239m’ 6,7 %
Var. koeff. netto volum 4.42 % 8,53 %

Tabell 3. Resultater for furu massevirke.

Lengde.

Variasjonskoeffisienten for lengdemalingen er funnet a vare pa 4,36 % ved fotoweb-
maling, mot 2,74 % for FMB-maling. Lengdemalingen viser samme tendens som for gran
bade ved fotoweb-maling og FMB-maling.

Figur 8 under viser resultatet av lengdemalingen for hver enkelt maler. Helt til hgyre er
oppgitt FMB-malt og stokkmalt lengde for hele materialet.

FURU - gjennomsnittlig lengde pr maler.

4,60
4,55 -
4,50
4,45
&
[ 4
2 440
Q
®
© 4,35
Q
-
4,30 4
4,25 +
4,20
4,15 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
EMaler | 4,44 4,47 4,46 4,52 4,40 4,31 4,57 4,47 4,47 4,42 4,45
OFMB 438 438 4,38 4,38 4,38 4,38 438 4,38 4,38 4,38 4,38
B Fasit 4,31 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30

Malere i forsgket

Figur 8. Bla sayler viser lengde mélt ved fotoweb, individuelt for hver méler. Gronne sayler viser

FMB-malingene, og rede soyler stokkmalt lengde av de samme lassene.
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Hgyde.

Hgyden males pa bildene pa samme mate som lengden. Som det framgar av tabell 3 over er
hgyden malt hgyere pa bildene enn ved FMB-maling, i gjennomsnitt med 8 cm. Variasjons-
koeffisient for hgyden er beregnet til 6,71 %.

Fastmasseprosent.

Resultatene viser at man ved fotoweb-maling av furu i gjennomsnitt har undervurdert FM%
med 1,1 prosentenheter, noe som slar ut med 1,8 % pa volumet. Tilsvarende tall for FMB-
malingen viser 1,7 prosentenheter, eller 2,9 % pa volumet.

Fastmasseprosent massevirke av furu
62,00
61,00
60,00
59,00
58,00
B
S 57,00
[T
56,00
55,00
54,00
53,00
52,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
BMaler | 58,47 59,85 59,59 58,58 57,73 57,22 56,98 58,36 57,18 58,43 58,23
OFMB 57,82 57,78 57,78 57,78 57,78 57,78 57,78 57,78 57,78 57,78 57,78
\l Fasit 59,91 59,77 59,77 59,75 59,75 59,75 59,75 59,75 59,75 59,77 59,75
Malere i forsgket

Figur 9. Bla sayler viser FM% bedomt ved fotoweb. Grenne soyler viser FMB-malingene, og rade
soyler viser beregnet FM% pa grunnlag av data fra stokkmaling av de samme lassene.

Vrakuttak.

Rate som vrakarsak for gran er i en del tilfeller synlig i bilder. Det er mer tilfeldig hva man
ser av vrak i bilder av furu, og uttaket ma i stor grad bygge pa erfaring og et generelt inn-
trykk av leveransen.

Tabell 3 viser at malerne har funnet 68 % av vraket i furu ved FMB-malingen, men ikke
mer enn 32 % av vrakvolumet ved fotoweb-malingen. Vrakvolumet i furu er i gjennomsnitt
litt mindre enn i gran; 2,1 % mot 2,5 %.

Volumfastsettelse.

Som det framgar av tabell 3 er brutto volum undervurdert med 1,5 % ved FMB-malingen,
og overvurdert med 4,7 % ved fotoweb-malingen. Variasjonskoeffisienten for FMB-maling
er 4,33 %, og for fotoweb-maling 10,27 %. Dersom alle lass med avvik over 30 % tas ut av
materialet gar variasjonskoeffisienten ned til 8,58 %.
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Resultatene tyder pa at spredningen ved fotoweb-maling ogsa for furu ma forventes a vare
noe stgrre enn ved FMB-maling.

FURU - gjennomshnittlig brutto volum pr maler.
13,50
13,00 -
&
Q
g 12,50
=
X
o
3
=
S 12,00
o
>
11,50 -
11,00 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
BMaler | 12,55 13,15 12,60 12,61 12,11 12,03 12,50 12,62 12,16 12,01 12,43
OFMB 11,82 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69 11,69
\l Fasit 12,04 11,87 11,87 11,87 11,87 11,87 11,87 11,87 11,87 11,87 11,87
Malere i forsgket

Figur 10. Bla soyler viser brutto volum bedemt ved fotoweb. Gronne soyler viser FMB-maling, og
rode sayler ved stokkmaling av de samme lassene.

Figur 10 over viser at noen av malerne klart overvurderer brutto volum i dette materialet,
noe som har sammenheng med den trening hver enkelt maler har fatt i lgpet av undersgk-
elsen. Tendensen er den samme for netto volum.

FURU - gjennomshnittlig netto volum pr maler.
13,50
13,00 -
&
Q
g 1250
=
X
o
3
x
S 12,00
o
>
11,50 -
11,00 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
BMaler | 12,48 13,15 12,44 12,60 12,11 12,03 12,50 12,62 12,16 11,78 12,39
OFVB 11,56 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44 11,44
\l Fasit 11,78 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61 11,61
Malere i forsoket

Figur 11. Bla soyler viser netto volum bedemt ved fotoweb. Granne sayler viser FMB-maling, og
rode sayler ved stokkmaling av de samme lassene.
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Fordeling for netto volum ved fotoweb-maling.

I figur 12 er materialet fordelt pa avvik i prosent mellom fasit og resultat fra fotoweb-
malingen. Pilen angir null i avvik, og den systematiske overvurderingen framkommer tyde-
lig av figuren. For furu er lass med avvik over 30 % tatt ut 1 denne figuren.

Rgad linje viser normalfordelingen etter teoretisk modell med variasjonskoeffisient som for
netto volum ved fotoweb-maling, der den er pa 8,58 %. Den er forskjgvet mot middelet,
som er beregnet til 6,7 % for netto volum.

Antall lass fordelt over avvik i netto volum, massevirke av furu

45 8,50 %

40 7,50 %

35 1 T 6,50 %
30 T 5,50 %

25 T 4,50 %

Antall lass

20

3,50 %

Prosent av total

15 1 T 2,50 %

10 1 T 1,50 %

0,50 %

04
Yo de de

 -0,50 %

ol oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo o oo oo oo oo oo oo oo »
S e ,\v\,\w\ ,\Q\ S 0 0 e e g o o e o e e g o q9\ (ﬁ/\ rL‘x\r&\(ﬁ’\%ﬁ\%{b\ IR

Avvik i prosent

Figur 12. Fordeling over avvik mellom fasit og fotoweb-maling. Red linje viser normalfordeling med
variasjonskoeffisient 8,58 %. Lass med avvik over 30 % er utelatt i denne figuren.

Sammendrag for furu.

Figur 13 viser en oversikt over resultatene for massevirke av furu der fasit er satt til 100 %
for alle delmal og beregninger.
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Resultater i prosent av fasit

110,00 %

105,00 %

B Fotoweb
BFMB
B Fasit

100,00 %

95,00 % 1

90,00 %
Brutto volum

104,78 %
98,52 %
100,00 %

Netto volum
106,67 %
98,49 %
100,00 %

Vrakuttak
30,77 %
65,38 %
100,00 %

Lengde Hoyde FM%

103,61 %
101,86 %
100,00 %

103,88 %
100,00 %
100,00 %

97,46 %
96,71 %
100,00 %

B Fotoweb
BFMB
| Fasit

Delmal

Figur 13. Rode sayler viser fasit, og er regnet til 100 %. Bla soyler viser resultatene fra fotoweb-
malingen i prosent av fasit, og gronne sayler viser det samme for FMB-maéling. Hele materialet er
med i disse resultatene. Vrakuttaket er under 90 % av fasit bade ved FMB- og fotoweb-maling, og
framkommer ikke i figuren.

6.2.3. Maling av sagtgmmer av gran.

Materialet av sagtgmmer av gran bestar av 41 lass. 4 malere har deltatt i fotoweb-malingen
av disse, og det er til sammen 162 godkjente malinger pa bilder. Disse 4 malerne er erfarne
FMB-malere av sagtgmmer, men har liten erfaring med fotoweb-maling av sagtgmmer. Det
har ikke vaert mulig a trene pa fotoweb parallelt med FMB for sagtgmmer, og man har ikke
fatt korrigert sitt skjgnn undervegs.

Malene tas i bildene, og er begrenset til volummalingen. Kvalitetsbedgmmelsen av sag-
tgmmer er ikke med i denne undersgkelsen, og ma undersgkes nermere for a analysere ver-
difastsettelsen. Hele materialet er lagt ut for klavemaling, og den ordinre FMB-malingen
er tatt med i resultatene. Tabell 4 under kan settes opp for massevirke av gran:

FASIT | FMB-mal | Avvik % | Fotoweb | Avvik %
Volumveid middellengde 4,81 m 4,81 m -0,0 % 4,97 m 3,3 %
Variasjonskoeff. lengde 2,68 % 4,25 %
Hgyde fra FMB-malingen 201l m 201l m 0,0 % 2,08 m 3,5 %
Fastmasseprosent 65,7 % 64,6 % -1,7 % 64,8 % -1.4 %
Brutto volum 1444m’ | 1419m° | -1,7% | 1500m’ | 3,9%
Var. koeff. brutto volum 4,90 % 9.91 %

Tabell 4. Resultater for sagtommer av gran.
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Lengde.

Variasjonskoeffisienten for lengdemalingen er funnet a vaere pa 4,25 % ved fotoweb-
maling, mot 2,68 % for FMB-maling. Dette viser at lengdemalingen ved fotoweb-maling
gir litt stgrre variasjon enn ved FMB-maling, noe som ma sies a vare forventet ogsa for
sagtgmmer.

Figur 14 under viser resultatet av lengdemalingen for hver enkelt maler. Lengdemalingen
ved fotoweb-metoden viser klart en overvurdering i dette materialet.

SAGTOMMER - gjennomsnittlig lengde pr maler.

5,05
5,00
4,95
L 4,90 A
2
7}
£
© 4857
k=]
=
c
3
4,80
4,75 1
4,70
4,65
2 3 4 TOTALT
B Maler 4,99 5,01 4,87 5,02 4,97
OFMB 4,81 4,80 4,81 4,80 4,81
‘l Fasit 4,81 4,80 4,81 4,80 4,81

Malere i forsgket

Figur 14. Bla soyler viser lengde malt ved fotoweb, individuelt for hver maler. Gronne sayler viser
FMB-malingene, og rede soyler stokkmalt lengde av de samme lassene.

Hgyde.

Hgyden males pa bildene pa samme mate som lengden. Som det framgar av tabell 4 over er
hgyden i gjennomsnitt overvurdert ved fotoweb-malingen, og med en variasjonskoeffisient
for hgyden pa 8,55 %.

Fastmasseprosent.

Figur 15 under framstiller fastmasseprosenten for hver maler i gjennomsnitt, slik den er be-
dgmt ved fotoweb-maling. I tillegg er tatt med FM% fra FMB-maling av de samme lassene,
og beregning pa grunnlag av stokkmalt resultat. Ved stokkmalingen beregnes FM% ved
hjelp av hgyde malt ved FMB-malingen.
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Fastmasseprosent gran sagtemmer

68,00

67,00 1

66,00 1

65,00

64,00

FM%

63,00 1

62,00

61,00

60,00

59,00 1

58,00

3

TOTALT

B Méler
B FMB

64,90
64,56

65,55
64,55

65,07
64,56

63,45
64,55

64,75
64,56

B Fasit

65,65

65,64

65,65

65,64

65,65

Malere i forsgket

Figur 15. Bla soyler viser FM% bedemt ved fotoweb. Granne soyler viser FMB-malingene, og rade
soyler viser beregnet FM% pa grunnlag av data fra stokkmaling av de samme lassene.

Vrakuttak.

Vrakvolumet ved sagtgmmermaling er normalt svert lite, og det er bare registrert vrak i ett
lass i dette materialet.

Volumfastsettelse.
Volumet oppgis som brutto volum for sagtgmmer, dette fglger av at vrakvolumet er lite.

Variasjonskoeffisienten for FMB-maling er 4,90 %, og for fotoweb-maling 9,91 %. Selv
om fotoweb-maling gir en hgyere variasjonskoeffisient enn FMB-maling, er det sannsynlig
at den enkelte maler vil oppna mindre spredning med gkende erfaring med fotoweb-maling.

Figur 16 under viser brutto volum pr maler ved fotoweb-maling av sagtgmmer, samt FMB-
maling og stokkmaling av de samme lassene. Malerne har resultater som viser en overvur-
dering i dette materialet.
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Sagtemmer - gjennomsnittlig brutto volum pr maler.
16,00
15,50
. 15,00
Q
®
£
=
x
S 1450
3
£
3
S
> 14,00 A
13,50
13,00
2 3 4 TOTALT
B Maler 15,03 15,53 14,61 14,85 15,00
DFMB 14,19 14,21 14,19 14,21 14,19
|m Fasit 14,44 14,45 14,44 14,45 14,44
Malere i forsgket

Figur 16. Bla soyler viser brutto volum bedemt ved fotoweb. Gronne soyler viser FMB-maling, og
rode sayler ved stokkmaling av de samme lassene.

Sammendrag for sagtgmmer.

Fglgende figur viser en oversikt over resultatene for sagtgmmer der fasit er satt til 100 %
for alle delmal og beregninger.

Resultater i prosent av fasit

110,00 %

105,00 %

100,00 %

95,00 % 1

B Fotoweb
BFMB
B Fasit

90,00% 7 Lengde Hoyde FM% Brutto volum
B Fotoweb 103,28 % 103,37 % 98,63 % 103,92 %
OFMB 99,85 % 100,00 % 98,35 % 98,27 %
‘. Fasit 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Delmal

Figur 17. Rode sayler viser fasit, og er regnet til 100 %. Bla soyler viser resultatene fra fotoweb-

malingen i prosent av fasit, og gronne sayler viser det samme for FMB-maéling. Hele materialet er
med i disse resultatene. Vrak utgjor et sa lite volum at det ikke er tatt med i denne figuren, og netto
volum er neer identisk med brutto volum.
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7. Vurdering av resultater.

7.1.

7.2.

Lasermaling.
7.1.1. Tekniske forhold og driftsstabilitet.

Laserramma har vist ustabil drift pa Opsund i en periode fra starten. Den hadde problemer
som fglge av hastighetsmalingen, og fungerte ikke etter hensikten. Disse problemene ser ut
til a veere lgst ved testperiodens slutt, og malingen har gatt relativt greit. Det ma gjgres yt-
terligere forsgk for a stadfeste at lysreguleringen og hastighetsmalingen fungerer som forut-
satt.

Laserramma har hatt problemer med en av bilene som er valgt ut til & kjgre inn tgmmer et-
ter bestilling, og dette skyldes en sort og uvanlig blank fgrerhytte. Laserramma leser ikke
tilstrekkelige refleksjoner fra denne hytta, og det ma gjgres tiltak for a lgse dette.

7.1.2. Malingene.

Resultatene av laserrammas malinger i dette materialet viser at volumet av tgmmer i fallen-
de lengder er noe undervurdert, og at volumet av faste lengder (kubb) avviker lite fra fasit.
Avvik kan justeres inn ved kalibrering, forutsatt at systemet kan skille mellom faste og fal-
lende lengder. Variasjonskoeffisienten for volum pa bark er funnet a vaere under 5,48 % for
fallende lengder, og 3,21 % for faste lengder.

Modus 2000 registrerer overflaten av hver bunt slik den framstilles, registrert i 90° pa kjg-
reretningen, pa toppen og pa begge sider av laget. Dermed ma hele lagets innhold beregnes
pa grunnlag av overflaten pa tre av fire sider. Endeflatenes utseende tas ikke hensyn til ut
over de stokkene som ligger i siden pa laget. Varierende lasting vil dermed kunne pavirke
maleresultatet. Dette er testet pa et begrenset materiale ved a laste opp tre lag t¢émmer tre
ganger, og sa kjgre lagene gjennom laserramma flere ganger for hver lasting. Resultatene
av dette viser variasjonskoeffisienter mellom 1,5 og 2,2 %.

Produktiviteten ved lasermalingen er god med hensyn til volumfastsettelse. Men maleren
ma vurdere vrakuttak og eventuell reduksjon for sng og is. Det er dermed sannsynlig at po-
tensialet i produktivitet fgrst vil kunne tas ut for fullt nar systemet er utviklet for maling
under bark, og i kombinasjon med fotoweb.

7.1.3. Dagens krav til middeltall og variasjon.

Det stilles i dag krav til systematisk avvik og variasjonskoeffisienter ved all maling, og det
er naturlig a ta utgangspunkt i kravene til FMB-maling av massevirke og sagtgmmer. Sys-
tematisk avvik for volum skal ikke vaere over +/- 1,0 %, og for verdi +/- 2,0 %.

Kalibrering av laserramma er gjort utenpa bark, og uten at nettovolum etter trekk for bark
og vrak er fastsatt. Dermed er grunnlaget for a vurdere maleresultatene mot gjeldende krav
vanskelig, men de tyder pa at volumet for fallende lengder ikke tilfredsstiller kravene. Re-
sultatene tyder videre pa at kravene tilfredsstilles for faste lengder, men materialet er be-
grenset til bare 9 lag.

Dagens krav til variasjonskoeffisient for FMB-maling er +/- 5,0 % for volum og +/- 6,0 %
for verdi. Variasjonskoeffisienten for volum er beregnet til 5,5 % og lavere.

Fotoweb-maling.
7.2.1. Tekniske forhold og driftsstabilitet.

Teknisk har systemet fungert tilfredsstillende for forsgket, men det er flere forhold som ma
forbedres fgr systemet kan tas i bruk. Det er ngdvendig a fastsette regler for utforming av
maleplasser slik at kameraene plasseres i riktig avstand og vinkel i forhold til bil og til-
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henger. I tillegg ma bilene kjgre inn pa et fast spor med minst mulig variasjon sidevegs, og
med en tydelig markering av stoppunkt 1 lengderetningen.

Det ma utvikles et system som gjgr det enkelt for transportgrene a sgrge for fotografering-
en, og koble bildene mot de ID-data som skal til for @ male og avregne den enkelte leveran-
se.

Det er ogsa ngdvendig a 1gse problemer med lav sol, darlig lys, og spesielle verforhold,
f.eks. tett sngdrev. Disse problemene ma Igses pa hver enkelt maleplass ved skjerming og
lyssetting. Behovet for kunstig lys vil variere med kamerateknikken, og bgr undersgkes
serskilt som en egen problemstilling. Den teknologiske utviklingen innen fotografering gar
fort, og det er sannsynlig at bildekvaliteten framover gker uten at kostnadene gker tilsvar-
ende.

7.2.2. Malingene.

Resultatene i undersgkelsen viser at lengden gjennomgaende er overvurdert ved fotoweb-
malingen for alle sortimenter. Dette kan forbedres ved trening, og ved at maler far jevnlig
tilbakemelding pa egen lengdemaling. Hgyden males pa bildene, og skal i likhet med leng-
den kunne fastsettes riktig ved tilstrekkelig trening og tilbakemelding.

Volumberegningen viser i gjennomsnitt en overvurdering i dette forsgket, og med en varia-
sjonskoeffisient som er stgrre enn for FMB-maling. Det er sannsynlig at det systematiske

avviket kan reduseres til akseptabelt niva, og at variasjonskoeffisienten vil kunne bli lavere
enn i forsgket. Likevel er det sannsynlig at variasjonen blir noe stgrre enn for FMB-maling.

Kvalitetsfastsettelsen for sagtgmmer er ikke prgvd ved fotoweb. Det er sannsynlig at dette
kan vere utfordrende ved vanlig sortimentsfordeling i prima, sekunda og utlegg, og eventu-
elt andre spesielle eller lokale sortimenter.

4 malere med mest trening

120,0 %

115,0 %

110,0 %

105,0 % A

100,0 % A

Avvik i prosent

95,0 % =

90,0 % 1

85,0 % 1

80,0 % 7 L

Lengde Hoyde FM% Vrak Netto volum Brutto volum
‘l4 101,9 % 98,5 % 102,4 % 113,3 % 102,6 % 102,9 %
‘ls 99,8 % 100,8 % 1012 % 17,6 % 101,4 % 101,8 %
a7 101,4 % 99,4 % 100,9 % 118,3 % 101,3% 101,7 %
ms 99,0 % 101,3 % 102,1 % 106,8 % 102,4 % 102,5 %
‘ﬂSnitt 100,5 % 100,0 % 101,7 % 114,0 % 101,9 % 102,2 %

Delmal

Figur 18. Resultater for de 4 mest trente malerne. Resultatene gjelder massevirke av gran, og gule
soyler viser giennomsnittet for disse 4 méalerne.

I figur 18 vises en oversikt over resultatene for de méalerne som har mest trening med foto-
web-maling. Erfaringen gjelder massevirke av gran, og begrenses til dette.
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Fra Skogn inngar bare massevirke av gran. Ingen av malerne pa Skogn har erfaring med
FMB-maling av furu, men alle har likevel fotoweb-malt furumaterialet. Bare en av malerne
pa Skogn har erfaring med FMB-maling av sagtgmmer, og har deltatt i denne delen av pro-
sjektet.

Analyser viser at de mest trente fotoweb-malerne treffer best i forhold til kontrollen. Der-
som man far god opplaring og oppfglging pa hvordan metoden fungerer og resultatene
stemmer med kontrollen, er det grunn til a anta at maleresultatene vil bli tilfredsstillende.

Forholdene pa Braskereidfoss er vesentlig annerledes enn pa Skogn nar det gjelder antall
oppdragsgivere og sortimenter, og det har vist seg vanskelig a trene pa fotoweb-maling pa
samme maten som pa Skogn.

Det anses som en fordel at malingen skjer pa en mate og pa et tidspunkt da sjafgren ikke er
tilstede. I dag opplever malerne tidvis at sjafgrene kommenterer malingen eller maleresul-
tatet, og at eget arbeid blir forsgkt pavirket pa en uheldig mate.

Det framholdes som en fordel at bilder forefinnes etter at malingen er gjort. Dermed er det
mulig a hente fram maleobjektene etter at malingen har skjedd dersom det skulle oppsta
spgrsmal eller uenighet om malingen.

I tabell 5 under framkommer de mest trente malernes resultater i gjennomsnitt, samt gjen-
nomsnittet for de gvrige 6 malerne.

Lengde | Hgyde FM % Vrak Netto Brutto

volum volum
4 mest trente +0,5 % 0,0 % +1,7 % +140% |+19 % +2.2 %
6 gvrige malere +13% |+07% |+14% |-83% +38% |+35%

Tabell 5. Resultater for sagtemmer av gran for de mest trente.

Lokalkunnskap.

I tillegg til a se serskilt pa de som har mest trening med fotoweb-maling er det gjort noen
beregninger pa materialet fra egen malestasjon mot materiale fra den andre malestasjonen i
undersgkelsen. Resultatene viser ikke store forskjeller, og er ikke signifikant forskjellige.
Dette er ikke analysert inngaende.

Regionlederne pa Skogn og Braskereidfoss understreker at de mener at man i utgangs-
punktet ma legge vekt pa og vil ha fordeler av a bruke erfarne FMB-malere til fotoweb-
maling. Betydningen av dette forholdet ma undersgkes nermere i framtidige forsgk, spesi-
elt for a avklare hvorvidt stedsuavhengig maling gir tilfredsstillende resultater.

7.2.3. Dagens krav til middeltall og variasjon.

Det stilles i dag krav til systematisk avvik og variasjonskoeffisienter ved all maling, og det
er naturlig a ta utgangspunkt i kravene til FMB-maéling av massevirke og sagtgmmer. Syste-
matisk avvik for volum skal ikke vare over +/- 1,0 %, og for verdi +/- 2,0 %.

Dette kravet til volumavvik tilfredsstilles ikke ved fotoweb-maling verken for massevirke
av gran, massevirke av furu eller sagtgmmer av gran i denne undersgkelsen.

Dersom man forutsetter at verdien av massevirke av gran beregnes med en pris pr m”, vil
kravet om +/- 2,0 % for verdi vare tilfredsstilt for de mest trente méalerne, se tabell 5 over.

Dagens krav til variasjonskoeffisient for FMB-maling er +/- 5,0 % for volum og +/- 6,0 %
for verdi. Variasjonskoeffisienten er beregnet til a veere i omradet 7,5 % for massevirke av
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gran (jfr. tabell 2), og noe hgyere for gvrige sortimenter. Fotoweb-maling tilfredsstiller
dermed ikke disse kravene.

Det er rimelig a anta at man ved videre utvikling av systemet, og ved gkt erfaring for mal-
erne kan klare kravene til systematisk avvik. Det er ogsa sannsynlig at man vil oppna en la-
vere variasjonskoeffisient enn i dette materialet, men at tilfeldige avvik vil vare stgrre enn
for FMB-maling.

Videre utvikling av kamera- og datateknikk vil sannsynligvis gke mulighetene for a male
med stgrre ngyaktighet enn i dag. Likedan vil det veere mulig a legge til grunn erfaringstall
for ulike maleparametere, og pa denne maten “’kalibrere” malernes skjgnn mot et riktig re-
sultat.

8. Effektivisering og nytte/kostnader.

8.1.

Laserteknologi.

For at den totale investeringen i laserteknologi skal kunne forsvares ma nytten vere til-
strekkelig stor ved gkt produktivitet i forhold til alternative metoder. Fleksibilitet, stabilitet
og ngyaktighet er momenter som ogsa kommer inn i vurderingen i denne sammenheng.

I forbindelse med innkjgp av laserramme pa Opsund ble det gjennomfgrt en vurdering av
hvilken nytteeffekt laserramma vil gi. Forutsatt uendrede apningstider (k1.06.00 — k1 22.00)
og maling av alt rundvirke gjennom laserramma, ble innsparingen vurdert til to arsverk. Et-
ter endrede apningstider ved maleplassen er dette redusert til ett arsverk, forutsatt at alt
rundvirke males gjennom laserramma.

Produktiviteten pa Opsund ble i forprosjektet beregnet til 57,1 m’ pr time. Tiltak som er satt
i verk etter dette har gkt produktiviteten vesentlig, og den er ved utgangen av prosjektperio-
den registrert til 99 m’ pr time.

Codator Oy oppgir at Modus 2000 trenger ca 90 sekunder for & male en bil, beregne volu-
met, og overfgre resultatet til videre databehandling. Nar dette er gjort ma maleren vurdere
vrakandel, sortimentsfordeling og eventuell trekk for sng og is. Hele operasjonen med ma-
ling og pafglgende vurdering er antatt a ta inntil 6 minutter, og det er mulig a rekke 10 biler
pr time. Dette utgjr i storrelsesorden 350 m® pr time, og forutsetter at det kommer biler inn
til maling uten ventetid mellom malingene. I tillegg til dette kommer tid til kontrollmaling.

Codator Oy oppgir videre at fabrikken i Varkaus i Finland er en av de stgrste som bruker
Modus 2000, og at de daglig kjgrer ca 200 biler gjennom laserramma pa to skift (15 timer).
En tilfeldig dag (7.11.2008) ble det kjgrt 19 biler gjennom ramma mellom kl 08.00 og kl
09.00. Laserramma kan volummale inntil 30 biler pr time, og utgjgr neppe noen praktisk
begrensning for kapasiteten i systemet.

Investeringen i laserramme Modus 2000 er angitt til i stgrrelsesorden kr 1,6 mill. Man far
ikke full nytte av dette fgr kvalitetsvurderingen ogsa kan gjgres ved bruk av bilder, noe som
krever en ytterligere investering i kamerautstyr, lys etc. Totalt kan investeringene settes til
kr 2,0 mill i videre beregninger.

P4 Opsund miles i stgrrelsesorden 300.000 m® tgmmer pé bil gjennom malestasjonen pr 4r,
og i tillegg males et tilsvarende eller litt stgrre kvantum pa jernbane. Det gjgres ogsa en del
andre oppdrag for bedriften, og den totale bemanning er pa om lag 5 arsverk.

Dersom man regner en produktivitet pa 350 m® pr time nér laser kombineres med fotoweb,
vil det med god margin vare mulig 4 male hele drskvantumet pa 300.000 m® pa bil med ett
arsverk. Selv om man regner en bemanningsreduksjon pa bare en person fra dagens 5, vil
besparelsen vare kr 345,-/time * 1950 timer =~ kr 670.000,-. En investering pa kr 2,0 mill
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vil betale seg i lgpet av vel 3 ar. Bedre organisering og stgrre innsparing i timeverk gir ras-
kere inntjening av investeringen.

Fotoweb-teknologi.

Dagens FMB-maling av massevirke har i gjennomsnitt for hele NVM en produktivitet pa
72 m’ pr time (sagtgmmer 65 m’/t) inkludert tid medgétt til méling av egentestlass, og til
noen tilleggsoppgaver for oppdragsgiverne. Malerne som har deltatt i prosjektet har anslatt
at tgmmerbil med tilhenger kan males pa 10 minutter, dvs. at man maler 6 tgmmerbillass i
Igpet av en time. Med et gjennomsnitt pa 35 m’ pr billass blir produktiviteten vel 200 m’ pr
time for fotoweb-maling.

Det kan generelt forventes at malerne vil bli mer effektive med gkende trening. Men bare
tiden kan vise hva normal produktivitet over tid for en erfaren fotoweb-maler vil vare.

I utgangspunktet synes det naturlig at fotoweb-maling bgr kombineres med en viss narhet
til tsemmer og FMB-maling for at maleren skal opprettholder sin fagkompetanse pa volum-
og kvalitetsfastsettelse. I tillegg til medgatt tid til bildetolking, dataregistrering etc. knyttet
til metoden, ma det derfor regnes tid til maling av egentestlass og / eller eventuelt andre
kontrollopplegg. Dette er ikke kvantifisert, og vil avhenge av hvor effektivt dette kan gjg-
res. Fa og sentraliserte maleplasser med fa malere vil medfgre mer tid til reising mellom
kontrolloppdragene enn hvis man opprettholder en viss bemanning ogsa pa noe mindre ma-
leplasser.

Produktivitetspotensialet er ovenfor vurdert til vel 200 m* pr t for maling av massevirke ved
fotoweb. Totalt FMB-maler NVM ca. 3,8 mill m°> norsk massevirke og ca. 0,7 mill m’
norsk sagtgmmer, og 1 utgangspunktet er alt dette tsmmeret aktuelt for fotoweb. I tillegg vil
det vere naturlig a tilby maling av virke som i dag males av sjafgr, og eventuelt andre og
nye sortimenter og volumer som f.eks. biobrensel.

Tgmmervolumet som er aktuelt for fotomaling vil ogsa vere pavirket av eventuell innfg-
ring av laserteknologi. Dersom én eller flere malestasjoner tar i bruk denne teknologien vil
volumet som er aktuelt for fotomaling avta tilsvarende. Likevel kan laser- og fotoweb-
teknologi bli aktuelt i kombinasjon i noen grad.

En produktivitetsgkning pa niva med den man ser for seg vil kunne gi betydelige innspa-
ringer selv nar man tar hensyn til eventuelt gkte reisekostnader knyttet til kontroll av ma-
lingen og oppf@lging av teknisk utstyr. I dag benyttes mellom 35 og 40 arsverk til FMB-
méling av massevirke inkl. egentest. Med en produktivitet tilsvarende 200 m® pr time vil
bemanningsbehovet bli redusert til 15 til 17 arsverk ved optimal organisering, avhengig av
kontrollomfanget.

Det understrekes at opplegget og omfanget av kontrollen ma vurderes mot effekten pa ma-
leresultatene. Kontrollomfanget vil innvirke pa produktiviteten for metoden totalt sett, og
ma med i det totale regnestykket. Imidlertid skal en heller ikke se bort fra at produktiviteten
kan bli hgyere i framtida enn det som er anslatt her.

Kostnaden for & montere en fotoweb-lgsning pa en maleplass er forelgpig estimert til ca. kr
400 000,- - 500 000,-. Kostnaden kan variere avhengig av forutsetningene pa maleplassene,
bl.a. behov for framfgring av strgm og datakabler, skjerming mot ugnsket lys, kunstig lys-
setting etc. Det vil vaere behov for a investere i fotoweb-utstyr pa ca 20 maleplasser for a
kunne méle ved de méleplasser som det i dag kommer inn ca. 4 mill m® massevirke.

Investeringenes nytteeffekt vil derfor vaere svaert gunstige sammenholdt med mulig bespa-
relse tilsvarende ca 15 arsverk. Kostnaden er i dag ca. kr 500 000,- pr arsverk. Dette vil der-
for kunne gi en arlig besparelse tilsvarende investeringskostnaden.
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Sagtgmmer som i dag males ved FMB-maling er opplistet i egen oversikt som vedlegg 2.
Produktiviteten ved FMB-maling av sagtgmmer varierer mellom 50 m’ pr time og 95 m’ pr
time. Teoretisk kan man anta at fotomaling av sagtgmmer kan gjennomfgres med tilsvaren-
de produktivitet som for massevirke. Fotomaling vil derfor kunne gi en betydelig produkti-
vitetsforbedring ogsa for maleplasser som i dag FMB-maler sagtgmmer. Systemet kan ogsa
tilrettelegge for at sagtgmmer som periodevis FMB-males kan kjgres innom en maleplass
hvor kamera er installert. Dette vil ytterligere kunne forbedre produktiviteten.

Det kan ogsa tenkes en mulighet for at FMB-maling av sagtgmmer blir sa kostnadseffektivt
at det utkonkurrerer automatmalingen. Dette ma i sa tilfelle vurderes i forhold til de gvrige
oppgaver som gjgres ved mange av dagens automatstasjoner. I tillegg ma man ogsa vurdere
kostnaden ved sortering i etterkant.

Fleksibiliteten for tgmmertransporten vil bli betydelig forbedret ved a kunne ha apne male-
plasser 24 timer i dggnet. Det er derfor viktig a vurdere de rasjonaliseringsgevinster man far
1 forbindelse med inntransport av virket. Da NVM ikke har ansvar for inntransport av virke
er det ikke gjort gkonomiske beregninger av denne effekten. Gevinsten vil trolig variere
avhenging av hvilke dpningstider som i dag er tilgjengelig pa de ulike steder. De gkono-
miske besparelsene for transportleddet bgr derfor beregnes av de enkelte oppdragsgivere.

8.3. Organisering.

Framtidig malbilde for organisering av malefunksjonen ma vurderes ut fra flere forhold.
Malemetoden ma vere effektiv og fleksibel, og bygge pa et kvalitetsmessig godt grunnlag
som gjgr det mulig & oppna tilfredsstillende maleresultater. I tillegg er det viktig med riktig
og tilstrekkelig kompetanse i organisasjonen, samt gode avtaler med underleverandgrer av
produkter og tjenester. Grensesnittet mellom intern og ekstern kompetanse ma avklares,
hvor sarbarhet og risiko for a kunne gjennomfgre oppdragene er sentralt.

Det ma etableres alternative metoder (backup-rutine) som tas i bruk nar laserramma eller
fotoweb svikter.

Lasermaling forutsetter enten at maleren er til stede og kan foreta en kvalitetsvurdering
straks etter maling, eller at det tas bilde av lasset for seinere kvalitetsvurdering. Med dette
systemet vil man enten kunne bruke ordiner FMB-maling som backup, eller benytte foto-
web-metoden i ettertid.

Fotoweb forutsetter at bildene som tas er av tilstrekkelig kvalitet og blir lagret. Systemet
ma svare entydig at disse forutsetningene er oppfylt, hvis ikke ma man velge alternativ ma-
ling. Alternativet kan vere FMB-maling, eventuelt utfgrt av sjafgr. Det er ogsa mulig a ten-
ke seg fotoweb ved bruk av vanlige kameraer dersom systemet tilpasses et slikt alternativ.

Alternative organiseringsformer:

Det kan veare flere mulige mater a organisering laser- og fotoweb-maling pa:

. Fototolking gjennomfgres pa dagens maleplasser.
. Noen fa tolkingsstasjoner i Norge — baser pa de stgrre malestasjonene.
. En tolkingsstasjon i Norge.

Dersom lasermaling og fototolking skal gjgres pa dagens maleplasser vil man i hovedsak
matte opprettholde en bemanning som i dag, i hvert fall pa dagtid. Lokalkunnskap og nzr-
het til tgmmer og teknisk utstyr vil vare en positiv side ved en slik organisering, samt at
dagens tilleggsoppgaver kan lgses som til na. Det vil imidlertid bli svert vanskelig a fa
ngdvendig nytteeffekt av en slik organiseringsmodell da lgsningen langt pa vei vil kreve en
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tilstedeveerelse pa niva med dagens bemanning. Alternativet forfglges derfor ikke i den vi-
dere vurdering her.

Det faktum at laser- og fotoweb-lgsningen gjgr malingen stedsuavhengig gir nye mulighe-
ter og stgrre frihet enn tradisjonelt. Fototolking kan sagar gjennomfgres i utlandet av andre
enn norske tgmmermalere, kostnadsmessig er en slik tanke interessant. Men fgr en slik tan-
ke kan forfglges videre ma spgrsmal om teknisk lgsning og kvalitet, naerhet til kundene,
produktet og tjenesten, sprak, formidling, kontroll og oppfglging av resultater veere lgst. Al-
ternativet forfglges derfor ikke i1 den videre vurdering her.

De to alternativene som synes mest nerliggende a vurdere nermere er derfor enten én, eller
noen fa tolkingsstasjoner i Norge. Begge disse alternativer vil gjgre det mulig & oppna en
god nytteeffekt. Med et malbilde for NVM om a utfgre all FMB-maling i Norge ved bruk
av 15-20 arsverk, oppfattes det som avgjgrende at man klarer a organisere et godt, produk-
tivt og utviklende arbeidsmiljg for malerne.

Styrker og svakheter ved én tolkingsstasjon, eventuelt et begrenset antall tolkingsstasjoner
er nermere omtalt i vedlegg 3.

NVM gnsker a ivareta oppdrag som flismaling og andre gvrige oppdrag knyttet til de stgrre
FMB-maleplassene. Disse oppdragene fyller ikke alltid hele arsverk, men ma tas med i
vurderingen av organisasjonsform for a fa en optimal effekt for oppdragsgiverne. Man bgr
trolig tilrettelegge for bildetolking pa de stgrste FMB-maleplassene der det ogsa er noen til-
leggsoppdrag. Bemanningsmessig vil det da vaere mulig & etablere miljger hvor 3-5 malere
er lokalisert pa samme sted. Dette vil imidlertid gi et noe mindre fagmiljg pa hvert sted enn
hva man vil fa hvis tolkingen sentraliseres til ett sted.

Organiseringsform kan utvikles i flere faser og trinn. Det synes naturlig at man i fgrste fase
av en eventuell implementering konsentrerer bildetolkingen til noen maleplasser for fortsatt
a kunne ivareta gvrige arbeidsoppgaver. Hvis det i framtiden er rasjonelt a sentralisere ma-

lemetoden ytterligere, bgr det gjgres pa grunnlag av en grundig evaluering.

9. Konklusjoner.
Modus 2000.

Modus 2000 viser gjennomsnittsresultater og variasjonskoeffisienter som ikke tilfredsstiller
dagens krav til malengyaktighet for FMB-maling, men som tyder pa at kravene kan tilfreds-
stilles. Det er ogsa sannsynlig at man kan oppna en produktivitet som forsvarer investering-
ene i laserramme, og det anses som interessant a arbeide videre med metoden.

Det har vert visse tekniske problemer med laserramma i forsgksperioden, og det er for tid-
lig & konkludere med at disse er lgst. Bare videre drift vil avklare om lysreguleringen, has-
tighetsmalingen og dataoverfgringen fungerer tilfredsstillende.

Fotoweb.

Fotoweb viser gjennomsnittsresultater og variasjonskoeffisienter som hittil ikke er tilfreds-
stillende 1 henhold til dagens krav. Resultatene viser likevel at man med ytterligere arbeid
og undersgkelser bgr kunne utvikle rutiner og opparbeide kunnskaper som gjgr metoden
anvendelig i malingen.

De investeringene som er ngdvendige pa hver enkelt maleplass er betydelige, men vil sann-
synligvis fgre til sa stor produktivitetsgkning at nytte/kostnadsforholdet er svert positivt.
Videre utvikling av metoden og oppbygging av kompetanse oppfattes derfor som svert in-
teressant.
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10. Forutsetninger for a kunne ta metodene i bruk.

10.1. Lasermaling.

Undersgkelsene som er gjort til na er ikke tilstrekkelige for & kunne godkjenne Modus 2000
for oppgjgrsmaling med dagens krav til ngyaktighet. Det er derfor ngdvendig med ytterligere
malinger fgr en eventuell godkjenning.

I det videre arbeidet ma fglgende tiltak gjennomfgres:

Codator som leverandgr av laserramma ma kalibrere denne pa nytt, og pa volum un-
der bark, for fallende og fast lengder.

Ny testperiode i henhold til beskrivelse fra Codator.

Metoden ma utprgves pa alle eller tilfeldig utvalgte lass som framstilles for maling i
dag for a avklare hvilke krav laserramma i praksis stiller til lasting.

Lengdebestemmelsene for massevirke ma gjennomgas for a sikre at laserrammas krav
til lasting tilfredsstilles samtidig som gjeldende bestemmelser om lasslengder over-
holdes.

Systemet som henter data fra laserramma inn i Skog-Datas system ma utvikles videre
for a gke effektiviteten og sikkerheten, samt redusere behovet for manuelle tiltak fra
malerens side.

Systemet for hastighetskontroll ved gjennomkjgring av laserramma ma kvalitetssik-
res.

Det er til na ikke gjort forsgk med a kombinere laserramme og fotoweb-maling. Det
er naturlig a tenke seg en kombinasjon ved a la bilene kjgre gjennom laserramma for
volummaling, for sa a gjgre en vurdering av kvalitet, sng, is, tendensigs lasting etc. i
ettertid. Dette arbeidet bgr igangsettes nar man har tilfredsstillende maleresultater for
volum fra laserramma.

10.2. Fotoweb-maling.

Metoden ma testes ytterligere for a sikre data fra vinterperioden.

Det materialet som allerede foreligger kan brukes til a trene malere i a tolke bilder, og
til a framskaffe erfaringstall for ulike maleparametre. Det bgr lages et opplegg og en
plan for kompetansebygging.

Det ma lages gode regler for lessing og framstilling for maling. I tillegg ma det kont-
rolleres at disse reglene fglges, og at systematisk feillessing patales og far konsekven-
ser for transportgren.

Det ma finnes en tilfredsstillende lgsning pa leverandgrens merking av tgmmer.
Det ma gjgres tester av datarutine for transportgrenes PDA.

Det ma bygges opp en database som inneholder opplysninger om hver enkelt bil og
tilhenger, eventuelt knyttet til andre malbare kriterier for a finne bredden pa en sikrest
mulig mate.

Krav til maleplasser som skal benytte fotoweb ma beskrives.
Det ma utarbeides rutiner for kontroll og kvalitetssikring.

Det ma utarbeides en plan for innfgring av fotoweb, og for etablering av en eller flere
tolkingssentraler. I planen ma innga ressursbehov og tidsbruk.
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Spgrsmalet om alternativt maleopplegg (backup-rutine) nar fotoweb-malingen svikter
ma avklares. I denne sammenheng ma bade metoden og behovet avklares sa langt som

mulig.

Skien/Oslo, 1.12.2008
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Vedlegg 1.

Maleprinsipp

Malingen skjer ved at temmerbilen kjgrer gjennom laserrammen, og laserne samler
informasjon om hgyde, bredde og lengde pr lag og beregner volumet pr lag. Deretter
multipliseres dette med fastmasseprosenten, som programmet har regnet ut og fastvolum
pr lag blir utregnet.

Det er lagt inn forskjellige lastningskofisienter pr treslag og undergrupper. For eksempel
fallende lengder eller standardlengder.

Programvaren regner ut snittdiameter og diameter pa traerne i lagene eller de delte
lagene.

Lasteinstruksjoner
Mellomrommet ma veere minimum 15 cm mellom alle lag bade pa sidene og
i midten av lasset.

e Stokker med ulik lengde og diameter skal veere jevnt fordelt i laget (bade
pa sidene og i midten).

e Kranen tas ut fra gropen og lasset jevnes ut far maling (kranen legges
pa midten av lasset.

e Stgrste hayde er 480 cm bakken.
Hvert sortiment ma skilles i forskjellige lag/dellag.

Minste malbare hgyde for et dellag som ligger nederst er 70cm, ellers i
lasset er det 30cm.

Det kan vaere maksimalt 5 dellag pr hele lag.
® | ass som ikke er lesset int instruks kan kreves omlesset av maler for
maling

Malekriterier- Lengde
Lastning av fallende lengder

Stokker med ulike lengder skal fordeles jevnt i laget, bade pa sidene og i midten av
laget.

Godkjente kombinasjoner av lag

1. Stokker med samme mal i samme lag
2. Nederst 2 lag med 3 m stokker og oppa 1 lag med fallende lengder.
Husk 15cm mellomrom og minimumshgyde 70cm for de nederste lagene.
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3. 1lag med 3 m stokker oppa 1 lag med fallende lengder

Delte lag
1. Delte lag ma markeres pa malestasjonen fgr maling med en dellag separator pa
hoyreside av bilen.
2. Dellag separatoren plasseres pa bilens stgtter, slik at separatorens gvre kant er i
flukt med gvre kant pa dellaget.

Kranen
1. Kranen ma tas bort fra gropen og laget ma jevnes ut pa toppen.
2. Kranen ma ligge oppa temmeret i samme retning som bilen far maling.

3. Kranen ma ikke befinne seg i eller under laget, men sa lavt som mulig. Kranens
hayde far veere maksimalt veere 480cm fra bakken.

Stottene
1. Mellomrommet mellom stgttene ma vaere minimum 40cm
2. Stottene skal vaere matte og ikke veere sorte.
3. Stottenes tykkelse skal vaere maksimalt 15¢cm nederst og 10cm gverst.

Kjgrebestemmelser
® Malingen skjer ved 3 sektorlasere og 2 hastighetskamerar som er festet i
laserrammen.

¢ Kjaringen gjennom laserrammen kan starte nar det grenne lyset far laserrammen
lyser.

e Kjorelinjen ma veere rett og i midten av laserrammen under hele malingen. Et grant lys
etter laserrammen blinker langsomt nar maling pagar.

1. Bilen ma kjgre jevnt og under 1,5 m/s (ca. 5 km/h) giennom malerammen.

2. Nar bilen har kjart giennom laserammen, begynner det granne lyset etter
laserrammen a blinke hurtigere og maskinen beregner maleresultatet. Ved vellykket
maling sa lyser det grgnt. Om malingen har veert misslykket lyser det radt.

3. Nar maling pagar ma biler som ikke males stoppe minimum 5 meter fra
laserrammen.
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Maleplasser og kvantum.
Oversikt over de ulike maleplasser fordelt pa innmalt volum er satt opp under.
Maleplasser massevirke.
Sted Maleplass | Maleplass | Maleplass | Maleplass Svensk
<20°m’ | 20-50°m’ |50°-150’m®| >150’m’ | import m’

Formofoss 60 000

Hattfjelldal 17 000

Holandsvika 10 000

Auma 10 000

Skogn 230 000 100 000
Orkanger 35000

Surna 6 000

Surnadal 17 000

Mandal 50 000

Vafos 180 000

Eydehavn 15 000

Vennesla 65 000

Porsgrunn 70 000

Hellefoss

Follum 500 000

Lier 550 000

Norsenga 330 000

Vestmo 320 000

Hovemoen 100 000

Segrli 170 000
Braskereidfoss 240 000

Koppang 80 000

Kasa 90 000 170 000
Opsund 400 000 280 000
Moss 110 000 60 000
Sum 75 000 85 000 275 000 3220 000 610 000
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Maleplasser sagtgmmer.

Sted Maleplass | Maleplass | Maleplass
<20°m’ | 20-50°m’ |50’ - 150’m’

Verdal 90 000

Stgren 50 000

Fossum 130 000

Bruvoll 45 000

'Vikodden 45 000

Eidsskog 35 000

Valer ??

Gausdal 30 000

Arbakk 15 000

Hellenas 33 000

Sokna 20 000

Kirkenaer 15 000

Brandval 15 000

Sum 45 000 000 270 000

37



5K vy

)

SMAy,
o

e

Prosjektet "Laser- og fototeknologi i virkesmalingen”

v

LA

Vedlegg 3.

Styrker og svakheter ved ulike organiseringsformer.

Ulike mater a organisere fototolkingen pa har ulike styrker og svakheter. Det er mulig a foto-
grafere og tolke bilder pa alle malestasjoner der det males t¢smmer, men da vil man ikke dra
nytte av den stedsuavhengigheten systemet gir. [ dette vedlegget er bare de alternativene som
bade er tids- og stedsuavhengige omtalt.

1. En tolkningsstasjon i Norge
Styrke:

Maksimal produktivitetseffekt i malingen.

God kompetanse pa bildetolking, data og teknologi.

Kompetansen samles pa ett sted — god mulighet for vikarer — lav risiko.
Oppfolging av praktisk-tekniske forhold pa maleplass.

Kontroll — gjennomfgring pa bilder, alternativ ambulerende kontrollgr.
Effektiv administrasjon.

Svakhet:

Manglende n@rhet til témmeret.

Far ikke utnyttet bemanning til andre oppdrag pa de forskjellige maleplasser.

Krever avklaring av funksjoner NVM i dag Igses pa maleplass der det ikke blir bemannet.
Desentralisert vedlikehold av teknisk utstyr pa maleplass.

Ma héandtere lokale og geografiske variasjoner i t¢émmeret.

Lang avstand til maler dersom systemet svikter.

2. Et begrenset antall tolkningsstasjoner i Norge
Styrke:

God produktivitetseffekt i malingen og andre maleoppgaver.

Kompetanse pa bildetolking, data og teknologi samles pa noen fa omrader.
Geografisk kompetansespredning.

Oppfolging av praktisk-tekniske forhold pa maleplass.

Kontroll — gjennomfgring pa bilder, alternativ ambulerende kontrollgr.
Forholdsvis effektiv administrasjon — krever noe geografisk fordeling.
Relativt n@rhet til témmer.

Fagmiljg for maler.

Svakhet:

Krever avklaring av funksjoner NVM i dag Igses pa maleplass der det ikke blir bemannet.
Desentralisert vedlikehold av teknisk utstyr pa maleplass.

Mindre kompetansegrupper.

Fleksibilitet.
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Riktig avstand til kameraer.

Maling pa bilder bygger pa geometriske beregninger, og det er avgjgrende at avstanden
mellom kameraene og maleobjektene er riktig i forhold til kalibreringen til enhver tid. Figu-
ren under viser betydningen av feil i avstand nar kameraene er kalibrert pa henholdsvis 7,
10 og 13 meter. Figuren angir feil i malt lengde ved ulike avvik i plassering. Prinsippet og
avviket er det samme for hgydemalingen.

Problemet med riktig plassering kan lgses pa flere mater. Det mest nerliggende er a sgrge
for at hver bil kjgrer inn i et smalest mulig spor, f.eks. ved a sette opp sperrer pa sidene. Al-
ternativt kan man sette opp kameraer pa begge sider av bilen slik at avvik mellom disse ut-
likner hverandre. Kameraer pa begge sider vil i tillegg gi mer informasjon om lasting, kva-
litet etc., og bgr vurderes nermere pa store maleplasser.

Feil i lengdemalingen ved avvik i avstand mellom kamera og temmer. Korrekt lengde er 4,00 m.
Hver kurve er for en gitt, korrekt avstand.

0,8 ‘
Bilen star for nzere kameraet
pa denne siden av null.

05

03 k
5 —
°
£
@ 7m
Ea 0,0 } ; " Bilen sté:jfor Iang; unna kaﬁwraet H  |e=—=10m
2 pa denne siden av null. 13m
4
S
2

03

-05

08

-1+ -09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Avvik i plassering i 10 cm. Null er riktig plassering.
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Vedlegg 4.
Riktig plassering i lengderetningen.

Kalibreringen er gjort pa lass som star plassert slik at midten pa laget kommer mest mulig
midt i bildet for hvert lag. Dette vil ngdvendigvis variere noe fra bil til bil, men sma avvik
har liten betydning.

Figuren under viser avvik i maling av lengde dersom bilen stanser feil i forhold til kalibrert
plassering, altsa kjgrer for kort eller langt fram. Ogsa her er kalibreringen gjort pa 7, 10 og
13 meters avstand mellom bil og kamera.

Malt lengde ved avvik fra kalibrert plassering

‘—7 m til kamera =10 m til kamera =13 m til kamera ‘

4,05

4,00

w o o
® © ©
a =} 3}

Lengde malt pa fotografi

w
©
o

3,75

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Kameraplassering langs lass pa 4,0 meter. Eks: Avstand til kamera 10 m, kjert 1 m for kort, malt lende 3,96 m.

Skissene under viser prinsippet i denne sammenheng. Kalibreringen er gjort pa lass som i eksempel
1. Dersom man maler lengden pa lass i eksempel 2, vil lengden bli undervurdert. Det er det samme
om bilen har kjgrt for kort eller for langt fram.
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