


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

Forprosjektet "Laser- og fototeknologi i virkesnmiglen” ble igangsatt i henhold til beskrevet mile-
peelplan etter styremate i Norsk Virkesmaling 2 eda@ser 2005. Forstudien er gjennomfart med
henblikk pa & vurdere ulike tekniske, kvalitets-psgduktivitetsmessige forhold ved bruk av laser-
ramme Modus 2000 pa Opsund maleplass, og fotowelnlegi pa Braskereidfoss og Skogn
maleplasser.

| et delprosjekt er det samlet inn og analysera @@t volummaling med laserramme pa Opsund.
Laserramma beregner tammervolum pa grunnlag astregnger i lagets overflate, og tammer-
kvaliteten vurderes av tammermaler.

| et annet delprosjekt er det samlet inn og analyksa for fotoweb-teknologi ved Skogn og Bras-
kereidfoss maleplasser. Fotoweb bygger pa FMB-mélia prinsipper, men maling og kvalitets-
vurdering gjgres ved hjelp av bilder. Metoden & re tids- og stedsuavhengig, og gir muligheter
for gkt fleksibilitet ogsa for tammertransporten.

En kombinasjon av laser- og fotoweb-teknologi wihke medfare ytterligere effektivisering av
maleprosessen, og gke fleksibiliteten med hensywadr og nar kvalitetsvurderingen finner sted.
Det er derfor naturlig & utrede muligheten for anitisk volumberegning ved lasermaling kombi-
nert med fotografering og bildebehandling.

NVM gnsker med dette utgangspunkt & se neermenaibab laserteknologi og vil gjgre
dette gjennom et samarbeid med Codator Oy i Finl&redte selskapet har erfaring med
utvikling av laserverktgy (Modus 2000) for tammdingdog automatisk volumberegning,
og har bl.a. samarbeidet med flere selskaper idhdlog Sgdra Skog i Sverige.

Videre gnsker NVM & utrede muligheten for autorkatidumberegning via foto- og bilde-
behandling. Og deretter innga et samarbeid medelkieverandar av slike systemer.

Pa grunn av at innsamling av data til prosjektetlgsluttet foretatt i farste halvar 2008, har pro-
sjektavslutningen blitt forskjgvet til hasten 2008.

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

Oslo/Skien, 1. desember 2008

Terje Sjgvaag
Prosjektleder
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1. Sammendrag
Norsk Virkesmaling har arbeidet med tre delprogiekinen nye malemetoder som omtales i
denne rapporten.

1. Utvikling og bruk av laserteknologi.
2. Utvikling og bruk av laserteknologi i kombinasjorechfotoweb.
3. Utvikling og bruk av foto- og webteknologi.

Laserteknologi er installert og prevd pa OpsundiMBrpsborg, og omfatter volummaling av
massevirke til Borregaard. Denne teknologien eereav det finske firmaet Codator Oy, og gir
volum pa eller under bark pa grunnlag av lasermyaivi overflaten pa hvert enkelt lag.

Det er malt 28 lag massevirke av gran i fallenagdier, og 9 lag i faste lengder (kubb). Disse
lagene er malt gijennom laserramma og lagt ut fikkstis maling. Forsgkene viser at laserramma
gir en systematisk undervurdering av volumet filefale lengder pa 5,6 %, med en variasjonsko-
effisient pa 5,48 %. Tilsvarende tall for kubb visa overvurdering pa 0,3 %, og variasjonskoeffi-
sient pa 3,21 %. Resultatene tyder pa at dagengikradlengyaktighet vil kunne tilfredsstilles
etter at ngdvendige tiltak er gjennomfart.

Innmalingene kan splittes pa fallende lengder dapkiog eventuelt pa andre sortsgrupper dersom
dette gir en gkt ngyaktighet i maleresultateneilfatingen gjares for hver sortsgruppe.

Systemet laserteknologi i kombinasjon med fotovwedntlogi er ikke undersgkt enna. Denne
delen av prosjektet ma bygge pa de konklusjonertme&ker om laserteknologi og fotoweb hver
for seg, og avventer dette.

Laserramma har hgy kapasitet ved volummaling, agdesas begrensning ligger i praksis pa
organisering av inntransporten. | kombinasjon nwdtblking vil laserramma kunne gi stor effek-
tiviseringsgevinst, og et gunstig nytte/kostnadsbda.

Fotoweb-teknologi er pravd ut pa Skogn MP og Breeikiéoss MP. Det er samlet inn data for 77
lag massevirke av gran, 55 lag massevirke av igull lag sagtemmer av gran.

Fotoweb-maling bygger i prinsippet pa FMB-metodamdelmalene finnes pa bildene og ved bruk
av registre. Fastmasseprosenten og tesmmerkvalibegmmmes i bildene, og volumet og verdien
beregnes etter samme regler som FMB. Lagene agridtat 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 vis@reurdering av bade brutto og netto volum.
Malerne pa Skogn har giennomgaende mer treningidiking som falge av at de har trent pa
dette i kombinasjon med FMB-malingen. Dette oppéggser at man forbedrer resultatene ved
trening, og at man sannsynligvis vil klare kravene stilles i dag til middeltall for FMB-maling.
Variasjonskoeffisienten er stgrre for fotoweb eiBr noe som sannsynligvis primaert skyldes
mindre detaljerte opplysninger om hvert lag.

For & kunne oppna bedre resultater enn til na regges vekt pa bildekvaliteten og kalibrering-
en. Dette ma gjgres ved a bygge maleplasser stipasset fotoweb, der man tar hensyn til kame-
raplassering i forhold til maleobjektene, lyssaftiskjerming mot ugnsket lys, sngdrev etc. Bildene
ma ogsa ha en tilstrekkelig god opplgsning og rheligor zooming.

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

Forholdet kostnad mot nytte vil kunne bli sveert gfimved fotoweb-maling.



2. Bakgrunn for prosjektet.

Forutsetningene for tammeromsetning i Norge i aagrftil at det er mange og til dels sma male-
plasser. Innkjgring av tammer er spredt giennonedagen ofte med periodiske opphopninger
tidlig pa morgenen, pa formiddagen og pa etterngddaDette mansteret gjar det til en utfordring
a sikre rasjonell maling samtidig som fleksibiktetfor partene opprettholdes i tilstrekkelig grad.
Jfr. bl.a. sluttrapport Ravekt/volum-prosjektet:

"Pa grunn av lang apningstid har mange maleplassenfassevirke i dag uforholdsmessig stort
timeforbruk i forhold til malekvantum, noe som Igiv produktivitet. P& noen av maleplassene
kunne en med jevn innkjgring tatt i mot opp til debbelte kvantum uten bemanningsgkning.

Arbeidet med a forbedre produktiviteten har komwigére etter at sluttrapporten for Ravekt/vol-
um-prosjektet ble skrevet, og innmalt kvantum pretier gkt betydelig. Det vil likevel alltid veere
mulig a gjare ytterligere forbedringer i malemetgaeganisering og tilrettelegging, og & gke de
ansattes kompetanse.

Prosjektets visjon.

Ved bruk av ny teknologi i virkesmalingen vil majen kunne gjares mer rasjonell. Med dette som
utgangspunkt er fglgendesjon lagt til grunn for prosjektet:

la. Utvikling og bruk av laserteknologi for virkeding i Norge skal bidra til at de store mas
sevirkeplassene kan ha en gkt fleksibilitet mhirégmtid og kapasitet. Herunder én malef
til stede pr skift for & gijennomfare ngdvendig alatkontroll, kvalitetsfastsettelse pa lever-
ansen, handtering av flis og evt. andre oppgaveknblogien skal ogsa testes ut for volym-
maling av sagteammer.

1b. Utvikling og bruk av laserteknologi i kombinasjmed foto- og webteknologi skal bidra {il
mulighet for stedsuavhengig tolking av FMB-malingea mellomstore maleplasser som
ikke har krav om fysisk tilstedeveerelse av maleh&mdtering av flis og andre oppgaver
og malemetoder.

2. Utvikling og bruk av foto- og webteknologi skalra til mulighet for stedsuavhengig tolk
ing av FMB-malingene pa sma maleplasser.

For delprosjekt 2 (fotoweb) er visjonen presiségipiet av arbeidet til & gjelde tids- og stedsuav-
hengig tolking av bilder, uavhengig av hvor stolepéassene matte veere.

3. Prosjektorganisering.

Prosjekteier er Norsk Virkesmaling.

Prosjektet er finansiert av Norsk Virkesmaling, nbetlydelige tilskudd fra Skogtiltaksfondet,
Utviklingsfondet for Skogbruk og Innovasjon Nordevolverte aktarer fra partene i tammerom-
setningen har bidratt i prosjektet.

Prosjektstyret har bestatt av falgende personer:

Skogeierorganisasjonene:  Ole H. Bakke og Olav 8kétb
Treforedlingsindustrien: @yvind Rognstad (ledeg)Sieinar Asakskogen
Trelastindustrien: Hans Morten Sandbaek

Fra Norsk Virkesmaling: Tanja Breyholtz og RoyEgpenes

Kontaktpersoner pa maleplassene:

Braskereidfoss MP: Ole Sgren Skybak
Skogn MP: Ole Myhre
Opsund MP: Terje Berby
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Folgende har levert tjienester og bidratt til dokntasjonen i ett eller flere av delprosjektene:

Codator Oy i Finland, leverandgr av laserramme 04dzD00.
Skog-Data AS, leverandgr av datatjenester.
Giant Leap Technologies AS, leverandgr av kamstaubg systemer.

| funksjonen som prosjektleder har fglgende funffemtNorsk Virkesmaling):
2005 til 1. mars 2008: Trygve Enger. Prosjektplamnsiering.
Fra 1. mars 2008: Terje Sjgvaag. Datainnsamlinglyae, prosjektavslutning.

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

Regionlederne har i ulik grad veert involvert i adet, og det er primzert de ansvarlige for male-
plassene pa Skogn, Braskereidfoss og Opsund sowadrabergrt. Maleplassene har hatt lokale
kontaktpersoner pa alle tre stedene, og disseattaseg av det aller meste av organiseringen og
giennomfgringen av datainnsamlingen. Dette hardunga en god mate.

4. Hovedprosjekt og delprosjekt.
Mal for prosjektet ble satt i forprosjektet, ogf@mmulert i falgenddovedmal:
1. Dagens FMB-maling skal gjennomfares mer rasjoredthruk av ny teknologi.
2. Det skal utvikles lgsninger som gjgr tolking av FMt&ling steds- og tidsuavhengig.

Prosjektet er delt inn i fglgende delprosjekter meert sitt formulerte delmal:
4.1. Laserteknologi.
la. Laserteknologi:

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

| prosjektet inngar montering av en laserramme Md200 med tilbehgr p& Opsund i
Sarpsborg. Laserramma er kalibrert og tilpassetinekjgringsperiode, og deretter testet i
en prgveperiode - parallelt med ordinser FMB-malfigsjektet omfatter ogsa automatisk
avlesing og integrering mot egne datalgsningergSRata AS. Delprosjektene ble definert
med falgendeelmal:

Videreutvikle Modus 2000 slik at den kan benyt@sautomatisk volummaling med
norske forutsetninger.

Laserteknologien er enna heller ikke utprgvd fdumomaling av sagtammer.

1b. Laserteknologi i kombinasjon med fotoweb-teknagi:

Man la i forprosjektet opp til et eget utviklingbard som kombinerer laserteknologi med
fotoweb-teknologi for & gjgre maling tids- og steaghengig. Gjennomfaring av dette ar-
beidet ma bygge pa de konklusjoner man trekkerammrteknologi og fotoweb-teknologi
hver for seg, og avventer dette. Falgeddknal ble formulert:

Utvikle en lgsning som gjgr det mulig & gjennomfax@ing steds- og tidsuavhengig
ved & benytte laserramme til volummaling i kombjoasned fotoweb-teknologi for
mottakskontroll og kvalitetsfastsettelse.
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4.2. Fotoweb-teknologi.

Det skal utvikles en malemetode som bruker fototedimologi kombinert med prinsippene
for FMB-maling der mottakskontroll, volum og kva&isfastsettelse kan gjgres steds- og
tidsuavhengig. Fglgendkelmal ble formulert:

Utvikle en lgsning med bruk av fotoweb-teknologi fedling. Metoden er i prinsip-
pet lik FMB-maling ved at delmalene, fastmasseprteseog sortiments-
sammensetningen males og bedgmmes pa bilder avrhatkeobjekt. Lasningen in-
nebaerer at mottakskontroll, volum- og kvalitetatielse kan gjgres steds- og tids-
uavhengig.

5. Datainnsamling.
5.1. Lasermaling.
5.1.1. Forutsetninger datainnsamling.

Laserteknologi bygger pa scanning av bilbuntenesftate ved bruk av laserrammer, og
malingene skjer i utgangspunktet pa bark. | pripsipegistrerer laserramma lengde, bred-
de, hgyde og fastmasseprosent pr lag, registreraniggkes elektronisk, og man beregner et
fastvolum pr lag. Middeldiameter beregnes ogséawma.

Maleren ma fastsette vrakvolumet og sortimentsforgen. Man ma derfor enten veere til
stede & gjare dette direkte, eller i ettertid vikdiebolking.

Laserramma er kalibrert av Codator Oy pa grunniagtantall lass med kjent volum far
malingen settes i verk. Volumet pa dette materddastsatt ved stokkmaling av inspektar
Asbjgrn Skaug. Lassene er kjgrt gjennom laserrameva hastighet mellom 2 og 5 km pr
time, og maleresultatet fra laserramme er kalilvert stokkmalingen.

Man grupperer maleobjektene etter kriterier sonr e@engyaktigheten, f.eks. som mas-
sevirke av gran i fallende lengder, og massevikkgran i faste lengder. Det er fullt mulig
a male f.eks. massevirke av bjark i faste elldefale lengder, forutsatt at ramma er kalib-
rert for dette.

Vedlagt som vedlegg 1 falger regler for lastingoder som skal males med Modus 2000.
5.1.2. Involverte maleplasser

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

5.1.3. Materialet i undersgkelsen.

Materialet bestar av totalt 37 lag massevirke anghvorav 28 er i fallende lengder og 9 er
kubb. Fallende lengder kan leveres i lengder fiia@meter, med 2,90 og 6,10 m som
vrakgrenser. Kubb er ikke definert som noe egeétraent, men blir i realiteten kappet som
3 meters kubb i de aller fleste tilfeller som ferstokk fra rota.

Transportgrene har generell instruks om a laseémhabld til gjeldende regler for malesta-
sjonen pa Opsund, tilpasset lasermaling som erekkbetode. Metoden forutsetter at lag-
ets overflate representerer hele lagets innholehpénsartet mate, og det er dermed en for-
utsetning at lasting skjer etter gitte retninggin;

Det har vist seg at laserrammas krav ikke alltitdlzedsstilt ved normal lasting, bl.a. fordi

lagene ma veere klart adskilt fra hverandre medsnavstand. Av denne grunn er omtrent
halvparten av lagene som inngar i materialet i smlkeelsen bestilt szerskilt, og lastet deret-
ter. Resten av lagene er valgt ut subjektivt blagtsom ved FMB-malingen sa ut til & veere
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egnet til lasermaling. Hele materialet er kjart anseks ulike transportarer, og malt ved &
ta med alle lag pa hver bil og tilhenger nar detteveert mulig.

Lassene er kjgrt giennom laserramma to eller fiareger, dette er gjort for a skaffe sikrest
mulige data fra lasermalingen. Farste kjaring bsud@m laserresultat med mindre denne
inneholder feil. | ett tilfelle ble bilen kjart ggom laserramma bare en gang.

Ved repeterte kjgringer gjennom laserramma kankawllom kjgringene beregnes. Man
finner hvor stabile malingene er, og hvilken repedehet ramma viser. | tillegg er noen
lass kjoart flere ganger som separat test av rdpatesten.

5.1.4. Stokkvis maling av materialet.

Hele materialet er lagt ut for stokkvis maling etesermalingen. Stokkmalingen er gjen-
nomfart pa normal mate, og registrert med volurba. Terje Berby har veert ansvarlig
for stokkmalingen pa Opsund.

5.1.5. Beregninger.

Modus 2000 maler og registrerer ulike parametneeirthenkelt lag, og beregner volum pa
dette grunnlaget. Systemet beregner ogsa lassgdebredde, hgyde og fastmassepro-
sent, og det er mulig & fa disse opplysningeneifsgers. Delmalene er hver for seg ikke di-
rekte sammenliknbare med tradisjonelle FMB-malifbetegningsmodellen avviker fra
norsk FMB.

Barkvolumet er en direkte funksjon av barktykkedgediameter, og beregnes ved FMB-
maling pa grunnlag av middeldimensjon og dobbek bRarken trekkes ved a redusere
fastmasseprosenten.

Modus 2000 kan kalibreres for volummaling pa bdiéreinder bark. Dersom man kalibre-
rer pa volum utenpa bark, méa barken trekkes separtilsvarende mate som ved FMB-
maling for a finne volum under bark.

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

5.1.6. Svakheter i materialet.

Det er en svakhet i materialet at man har veert tilz@elge blant lass som er lastet etter
kravene, eller avtale med enkelte transportgrea fdrinn tilfredsstillende lass pa bestil-
ling. Malemetoden forutsetter kalibrering mot réxgisinger pa lassets overflate, med en
klarest mulig sammenheng mellom overflate og indhol

Det forutsettes at lag ligger med en minste avspénda 15 cm i lengderetningen, og uten
at de gar over i hverandre. Dagens krav til makiginemgder pa bil og henger gjer det
ngdvendig & endre de bestemmelsene som gjeldesrameriengder.

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

Materialet er samlet inn i Igpet av perioden fradril til 20. oktober 2008. Dermed er
vintersesongen ikke representert, og spesiellofdrsiom skyldes sng og is er ikke med i
materialet.



5.2. Fotoweb.
5.2.1. Forutsetninger datainnsamling.

Tids- og stedsuavhengig maling innebeerer fotografeav alle maleobjekter slik at mal-
ingen kan forega uten at maleren er til stede géptassen nar tammer kjgres inn. Det er
en forutsetning at transportgren normalt skal kugaee tammer direkte inn i produksjon-
en eller pa lager etter fotografering, alterndiivtitpekt plass for utlegging av kontrollob-
jekt.

Fotoweb bygger p4 FMB-maling som metode, men vedaat maler og bedgmmer lassene
pa grunnlag av bilder. Lassets lengde og hgydstreges pa bildene, bredden fastsettes fra
tidligere registreringer for hver bil og henger,fagtmasseprosenten og sortimentsfordel-
ingen bedgmmes i bildene.

Fototolking har visse begrensninger i forhold &hlig FMB-maling. Det foreligger bare to
bilder av hvert lag; ett fra siden av bilen, ogsetin er tatt pa skra inn mot den ene enden av
laget. Det er normalt ingen mulighet for & undeesmmeret neermere etter at fotografer-
ingen er gjiennomfart og godkjent.

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

Det legges opp til at sjafaren skal utfare det fiskik arbeidet knyttet til fotograferingen
nar metoden er ferdig utviklet. Sjafaren ma sgogef kontrollere at bil og henger star
korrekt plassert i forhold til kameraer, at riktigainnlagsdata er registrert, at bildene som
tas er gode nok, og at eventuelle kontrollass lefiestpa fastsatt mate.

Malemetodens begrensninger utgjar en ekstra utfayaned hensyn til lasting, og det er en
forutsetning at det man ser pa bildene represarttete laget pa en tilfredsstillende mate.

Dersom man finner at fotoweb-maling gir tilfredistide maleresultater, er det mulig at de
helt sma malestedene kan utstyres med sveert dataltstyr med god opplgsning. Dette
er verken testet eller grundig draftet, men eingppet fullt mulig.

5.2.2. Involverte maleplasser

Maleplassen pa Braskereidfoss og pa Norske SkogrShar deltatt i datainnsamlingen i
delprosjekt 2. P4 Skogn er det samlet inn datanfling av massevirke av gran, pa Brask-
ereidfoss bade maling av massevirke av gran ogray 6g sagtgmmer av gran.

Systemet er prgvd pa to av de stgrste malestedktg men vil i prinsippet veere uav-
hengig av starrelsen pa malestasjonen.

Malerne har erfaring som FMB-malere, men i noe gtikd pa de ulike treslag og sorti-
menter. Malerne har ogsa i litt forskjellig gradt f@nledning til & trene seg pa fotoweb-
maling, dette har i praksis bare veert mulig der imanmalt tsmmer ved FMB-maling og
fotoweb-maling parallelt. Forholdene har liggettiésette for slik parallell maling pa
Skogn.

5.2.3. Materialet i undersgkelsen.

Lag som er med i undersgkelsene pa Skogn og Beidkess er trukket ut tilfeldig gjen-
nom PC- eller HT-trekk. Uttrekksmetoden brukesderig i kontrollmaling, og er tilpasset
innkjart kvantum pa hver maleplass. Trekkfrekverisggtte prosjektet er gkt fra det ordi-
neere uttaket av egenkontroller slik at antall kagp $nngar er tilstrekkelig.
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Materialet av massevirke av gran bestar totaltala3s. 10 malere har deltatt i fotoweb-
malingen av disse, og det er til sammen 695 gotikjerdlinger pa bilder.

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

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

Innsamling av data for fotoweb pa Skogn.

Pa Skogn er datainnsamlingen gjennomfart i perididet2. mars til 28. juli 2008, og to-
talt 58 lag er med. Trekket gir et representativalg for maleplassen, og bare massevirke
av gran inngar i materialet.

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

Parallelt med innsamling av fotoweb-materialetmaierne pa Skogn gvd seg pa fototolk-
ing ved a ta bilde av hvert 10. lass som kom ihBMB-maling. FMB-malingen er sam-
menliknet med fotoweb-malingen, og man har oppdddedrfaring med metoden.

Innsamling av data for fotoweb pa Braskereidfoss.

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

Ordning for uttrekk og fotografering er identisk an@rdningen pa Skogn. Det har i praksis
vist seg vanskelig & gjgre de samme ekstra gvelsdrsammenlikning mot FMB-maling
som pa Skogn, spesielt fordi innkjgringen har \&&nt i den aktuelle perioden.

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

5.2.4. Stokkvis maling.

Stokkvis maling pa Skogn er giennomfgrt av Ole Mytog handteres likt fra lag til lag.
Dobbel bark er malt etter et fastlagt system fsikée riktig barktrekk. Det er brukt motor-
sag og/eller gks for & undersgke mulige vrakarsakgdende. Volumet er fastsatt under
bark.

Stokkvis maling av sagtsmmer og massevirke av ff@ar8raskereidfoss er i hovedsak ut-
fart av Knut Hordvik. Han har i noen grad fatt bisdl fra andre malere pa stedet. Maling av
massevirke av gran er i hovedsak utfart av de fasderne pa Braskereidfoss, men ogsa i
noen grad av Knut Hordvik. Dobbel bark er maltesmme system som pa Skogn, og det
er likedan brukt gks og motorsag i nadvendig grad.

5.2.5. Maling i bilder og beregninger.

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

Lengden males i bildet ved & bedemme middel avmekid lengde i begge ender av hvert
lag. Datasystemet er bygd slik at lengden framkonmaméomatisk nar linjalen plasseres pa
riktig sted i begge ender pa laget.

Hgyden males pa samme mate ved & bedemme hvosteedanke er, og hvor hgyt laget
er i gjennomsnitt. PA samme mate som for lengdankommer hgyden automatisk.
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Bredden kan ikke males i bildene, men ma hentestfragister som inneholder data for
hver enkelt bil og tilhenger. Bredden varierer fradass til lass, med en variasjonskoeffi-
sient som er beregnet til a ligge mellom 0,5 og%,?2

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

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

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

Det er visse vilkar som ma legges til grunn foofgafering, og som ikke alltid har vaert
innfridd. Bil og henger ma veere riktig plassemitfold til kameraene, jfr. vedlegg 4. Der-
som avstanden mellom maleobjekt og kamera ikkers@mnmed kalibreringen, vil mal som
tas pa bildene bli systematisk feil. Dersom massgeer kameraer pa begge sider av opp-
stillingsplassen for fotografering vil man sannsgwiks lgse problemene som er knyttet til
avstand mellom kameraer og maleobjekt.

Bredden pa lagene er funnet fra den FMB-malingen sogjort, og vil ikke veere til-
giengelig ved vanlig fotoweb. Bredden ma normadtsattes som et gjiennomsnitt for hver
bil og tilhenger, og hentes fra et register ovexdbler. Variasjonskoeffisienten for bredde er
liten, og avvik i dette materialet betyr troligdlit

| et par tilfeller er det registret starre avvikllomn FMB-malt hgyde og fotoweb-malt hay-
de enn man normalt vil finne. Det antas at detjgdss feil plassering av bil og henger i
forhold til kamerarigg. Grove feil vil man kunnenga ved a sette tydelige merker pa
stakene f.eks. for hver halve meter fra bankeneanbn.

Det har ogsa i noen tilfeller veert vanskelige lykfidd, szerlig ved skarpt motlys fra en lav
ettermiddagssol pa Braskereidfoss. Dette er forhotd bar la seg lgse i et ferdig utviklet
system, men kan i noen grad ha pavirket resultdtaendersgkelsen.

Noen resultater viser avvik som tyder pa grove faiks. ved at lass er forbyttet, eller ved
at delte lag er malt i sin helhet pa bildet uteragie det ved stokkvis maling. Noen slike re-
sultater kan veere med i materialet fordi man ikleglsikkerhet kan si at de skal lukes ut.

Materialet er trukket ut i perioden fra 12. mat<8. juli i 2008, og representerer dermed
ikke i seerlig grad vintersesong med mye sng odpissene. Dette er en svakhet i materialet
som det ma tas hensyn til ved vurderingen av viddseid, og gjelder for begge maleplas-
sene.
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6. Resultater fra malingene.

6.1.

6.2.

Lasermaling.

Lassene er kjgrt gjennom laserramma som beskrgeet o
6.1.1. Tall fra laserramma.

Resultatene er gruppert som fallende lengder og.kub

FASIT | Modus 2000 | Awvik %
Fallende lengder, 28 lag:
Brutto volum (p& bark) 14,723 13,90 ni -5,6 %
Variasjonskoeffisient brutto volum 5,48 %
Kubb, 9 lag:
Brutto volum (p& bark) 12,41 12,45 0,3%
Variasjonskoeffisient brutto volum 3,21 %

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

Lengden, hgyden, bredden og fastmasseprosenten nii&lefor laserramma og FMB-
malingen, og det har derfor liten interesse a santikme disse malene. Volumet er malt
under bark ved FMB-malingen, og kan derfor ikke samliknes med volumet fra laser-
ramma og stokkmalt volum péa bark. FMB-malingenveden grunn ikke med i tabell 1.

Volumet er undervurdert med 5,6 % av laserrammafadehde lengder, men er sveert naer
riktig for kubb. Codator forklarer avviket med atlibreringsmaterialet ikke dekket hele
dimensjonsspekteret som inngar i forsgksmateriaipgt systemet "leerer” etter hvert som
det brukes. Grunnlaget for kalibrering utvides mge data kommer inn.

6.1.2. Repeterbarhetstester.

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

Repeterbarhetstestene sier ingenting om treffridiak til fasit. Beregningen mot fasit fram-
gar av tabell 1 over, og viser starre variasjonffigienter enn ved repeterbarhetstester.

FOTOWEB.
6.2.1. Maling av massevirke av gran.

Tabell 2 under gjelder massevirke av gran. Fasitlgj resultatene fra den stokkvise mal-
ingen. FMB-mal viser resultatene fra den FMB-m&ingom er gjennomfart for oppgjer,
og er bare gjort en gang pr lag. Fotoweb er gjersmitstall for alle malingene som er
gjort pa bilder, i dette tilfellet av 10 malere.
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FASIT |FMB-mal | Avwik % | Fotoweb | Awvik %
Volumveid middellengde 4,33 m 4,30 n -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% 243m ,0%
Fastmasseprosent 56,3 % 57,0 % 1,2 % 57,3 % 1,8
Brutto volum 13,37 | 13,44 | 05% | 13,75 | 28%
Var. koeff. brutto volum 5,63 % 7,44 %
Vrakuttak 034m | 032m | -60% | 035m | 22%
Netto volum (verdi) 13,03m | 13,12m | 0,7% | 1340 | 29%
Var. koeff. netto volum 5,85 % 7,64 %

Tabell 2. Resultater for gran massevirke.

Lengde.

Variasjonskoeffisienten for lengden er funnet aevaet 4,15 % ved fotoweb-maling, mot

2,96 % for FMB-maling.

Malerne som har veert med i prosjektet har fattulidetrening og erfaring med & male
lengde pa bilder. Det er en generell oppfatningsiiltatene blir bedre med gkende rutine.

%

Figur 1 under viser resultatet av lengdemalingerhf@r enkelt maler. Maler nr 10 avviker
mye fra de andre, men dette skyldes at vedkommiesdehar malt en del av hele material-

et.

GRAN - gjennomsnittlig lengde pr maler.
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Maélere i forsgket

Figur 1. BIa sayler viser lengde malt ved fotoweb, individuelt vurdert av hver maler. Granne sayler
viser FMB-malt lengde, og rade sayler viser stokkmalt lengde. Det er bare ett FMB-malt og ett
stokkmalt resultat pr lag, og for hver méler er resultatene beregnet for de lassene vedkommende

har fotoweb-malt.
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Hayde.

Hayden er i giennomsnitt malt likt ved alle tre pugne, dog med en variasjonskoeffisient
pa 4,27 %. | denne beregningen forutsettes desyatdn malt ved FMB-malingen er kor-
rekt, og at hayden ved fotoweb-malingen beregnesiemmne.

Fastmasseprosent.

Fastmasseprosenten fastsettes etter vanlige fegleMB-maling, men informasjonen man
har fra bildene er normalt mer begrenset enn ve8{dling. Resultatene viser at man
ved fotoweb-maling i gjennomsnitt har overvurdevt% med 1,0 prosentenheter, noe som
slar ut med 1,8 % pa volumet. Tilsvarende tallftB-malingen viser 0,7 prosentenheter,
eller 1,2 % pa volumet.

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

Fastmasseprosent granslip

60,00

59,00 1

58,00

57,00

56,00

55,00

FM%

54,00

53,00

52,00

51,00 +

50,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
@ Maler 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
‘I 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% bedgmt ved fotoweb. Grgnne sgyler viser FMB-malingene, og rgde
sayler viser beregnet FM% pa grunnlag av data fra stokkmaling av de samme lassene.

Vrakuttak.

Vrakuttaket er vanskelig ved fotoweb-maling. Makehar ut fra en skjgnnsmessig vurder-
ing angitt et sannsynlig vrakvolum for hvert enkal. Dette volumet inngar i beregning av
netto volum, og er sammenliknet med faktisk vrakwol tabell 1. Sammenhengen er i
gjennomsnitt sveert god ved at uttaket er naer 100 %.
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Vrakuttak granslip, gjennomsnitt pr lass som er fot oweb-malt

0,60

0,50 1

0,40

0,30

Vrak i kbm

0,20 7

0,10 1

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
@ Maler 0,18 0,36 0,21 0,39 0,40 0,48 0,40 0,36 0,32 0,29 0,35
EFVMB 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,22 0,32
H 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 forsgket

Figur 3. BIa sayler viser vrakuttaket bedgmt ved fotoweb. Grenne sgyler viser vrak uttatt ved FMB-
malingene, og rede seyler viser vrakvolumet ved stokkmaling av de samme lassene.

Som det framgar av figur 3 over er vrakvolumet #B-malingen svaert naer det reelle
volumet ved stokkmaling (rede og grenne sgylerakVolumet ved fotoweb-malingene
(bla sayler) varierer noe fra maler til maler. Besannsynlig at denne vurderingen krever
erfaring for & fa en god sammenheng med virkelakvolum.

Det er sveert begrenset hva man kan se i bildenesaiingen er gjort pa to ulike mater i
undersgkelsen. Ut over en skjghnsmessig vurdevivgakvolumet er det registrert hva
maleren mener & se av vrak i lasset pa bildents diser seg a vaere 40,3 % av totalt vrak.
Variasjonene her er store mellom malerne.

| et framtidig system ma man ha oversikter somnwsgiasjon i vrakandeler for ulike tre-
slag, sortimentsgrupper, geografiske omrader dite Sversikter ma bygge pa erfarings-
tall, bl.a. fra kontrolimalingene, og vil veere dttig grunnlag for korrekt vurdering av
vrakvolumet.

Volumfastsettelse.

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

Volumet oppgis som bruttovolum og som nettovolumuitio minus vrak). Begge volumene
skal fastsettes sa ngyaktig som mulig, og dannemdag for oppgjer mellom kjaper og
selger, og mellom kjgper og transportar.

Variasjonskoeffisienten for FMB-maling er 5,63 %, for fotoweb-maling 7,44 %. Dette
tyder pa at spredningen ved fotoweb-maling ma fue® a veere noe stgrre enn ved FMB-
maling. Selv om fotoweb-maling gir en hgyere vgdaskoeffisient enn FMB-maling, er
det sannsynlig at den enkelte maler vil oppna neirsgiredning med gkende erfaring.
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GRAN - giennomsnittlig brutto _ volum pr maler.
14,50
14,00
£ 1350+
£
=
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
EMaler| 13,98 14,13 13,81 13,73 13,59 13,61 13,58 13,68 13,59 13,99 13,75
OFMB 13,36 13,44 13,44 13,44 13,44 13,44 13,44 13,44 13,42 13,40 13,44
‘l Fasit 13,34 13,37 13,37 13,35 13,35 13,35 13,35 13,35 13,33 13,53 13,37
Malere i forsgket

Figur 4. BIa sgyler viser brutto volum bedgmt ved fotoweb. Grgnne sgyler viser FMB-maling, og
rade sgyler stokkmaling av de samme lassene.

Noen av malerne har resultater som viser en klanawdering av volumet, dette har sam-
menheng med den trening hver enkelt maler har fagtet av undersgkelsen.

GRAN - giennomsnittlig netto__ volum pr méler.
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\l Maler 13,80 13,77 13,60 13,34 13,19 13,13 13,17 13,31 13,27 13,70 13,40
OFMB 13,05 13,12 13,12 13,12 13,12 13,12 13,12 13,12 13,10 13,18 13,12
B Fasit 12,99 13,03 13,03 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,20 13,03
Mélere i forsgket

Figur 5. BIla sgyler viser netto volum bedgmt ved fotoweb. Granne sgyler viser FMB-maling, og
rade sayler stokkmaling av de samme lassene.

Awvik i netto volum ved fotoweb-maling.

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

Antall lass fordelt over awvik i netto volum, masse virke av gran.

60 8,80 %
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Avvik i prosent

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

Sammendrag for gran.

Figur 7 viser en oversikt over resultatene for reaske 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 % A BFMB
B Fasit
95,00 %
90,00 % -
Lengde Hoyde FM% Vrakuttak Netto volum Brutto volum
B Fotoweb 100,88 % 99,99 % 101,72 % 102,17 % 102,86 % 102,84 %
BFVMB 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. Rade sgyler viser fasit, og er regnet til 100 %. Bla sgyler viser resultatene fra fotoweb-
malingen i prosent av fasit, og grgnne sgyler viser det samme for FMB-maling. Hele materialet er

med i disse resultatene.
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6.2.2. Maling av massevirke av furu.

Materialet av furu bestar av 55 lass. De sammemm&lgom har fotoweb-malt massevirke
av gran har fotoweb-malt massevirke av furu. TaBelhder viser resultatene:

FASIT |FMB-mal | Awik % | Fotoweb | Awvik %
Volumveid middellengde 4,30 m 4,38 m 1.9% 445m 35%
Variasjonskoeff. for lengde 2,74 % 4,36 %
Hayde fra FMB-malingen 2,04 m 2,04 m 0,0% 211m 4%
Fastmasseprosent 59,8 % 57,8 % -3,3 P 58,2 % 2,1 %
Brutto volum 11,87 | 11,69  -15% | 1243 47 %
Var. koeff. brutto volum 4,33 % 10,27 %
Vrakuttak 026m | 017  -346% | 008 -692%
Netto volum (verdi) 11,61 M| 11,44m -15% | 12,39 6,7 %
Var. koeff. netto volum 4,42 % 8,53 %

Tabell 3. Resultater for furu massevirke.
Lengde.

Variasjonskoeffisienten for lengdemalingen er furtngaere pa 4,36 % ved fotoweb-
maling, mot 2,74 % for FMB-maling. Lengdemalingeser samme tendens som for gran
bade ved fotoweb-maling og FMB-maling.

Figur 8 under viser resultatet av lengdemalingerf@r enkelt maler. Helt til hayre er
oppgitt FMB-malt og stokkmalt lengde for hele matiet.

FURU - gjennomsnittlig lengde pr méaler.
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OFMB 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38
‘I 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 sgyler viser lengde malt ved fotoweb, individuelt for hver maler. Grgnne sgyler viser
FMB-malingene, og regde sgyler stokkmalt lengde av de samme lassene.

17



Hayde.

Hayden males pa bildene pad samme mate som lengdendet framgar av tabell 3 over er
hagyden malt hayere pa bildene enn ved FMB-maligggrinomsnitt med 8 cm. Variasjons-
koeffisient for hgyden er beregnet til 6,71 %.

Fastmasseprosent.

Resultatene viser at man ved fotoweb-maling av figignnomsnitt har undervurdert FM%
med 1,1 prosentenheter, noe som slar ut med 1,8 96lpmet. Tilsvarende tall for FMB-
malingen viser 1,7 prosentenheter, eller 2,9 Y%qamet.

Fastmasseprosent massevirke av furu
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
@ Maler 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. BIa sayler viser FM% bedgmt ved fotoweb. Grgnne sgyler viser FMB-malingene, og rgde
sayler viser beregnet FM% pa grunnlag av data fra stokkmaling av de samme lassene.

Vrakuttak.

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

Tabell 3 viser at malerne har funnet 68 % av vraketu ved FMB-malingen, men ikke
mer enn 32 % av vrakvolumet ved fotoweb-malingerakVolumet 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 undetedt med 1,5 % ved FMB-malingen,
og overvurdert med 4,7 % ved fotoweb-malingen. &gdnskoeffisienten for FMB-maling
er 4,33 %, og for fotoweb-maling 10,27 %. Dersota &ss med avvik over 30 % tas ut av
materialet gar variasjonskoeffisienten ned til 8568
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Resultatene tyder pa at spredningen ved fotowelgabsa for furu ma forventes a vaere
noe starre enn ved FMB-maling.

FURU - giennomsnittlig brutto _ volum pr maler.
13,50
13,00
£ 1250+
£
=
Qo
3
X
§ 12,00 -
o
>
11,50 -
11,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
EMaler| 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. BIa sayler viser brutto volum bedgmt ved fotoweb. Granne sgyler viser FMB-maling, og
rede sgyler ved stokkmaling av de samme lassene.

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

FURU - gjennomsnittlig netto _ volum pr maler.
13,50
13,00
£ 1250+
£
=
Qo
3
X
§ 12,00 -
o
>
11,50 -
11,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALT
EMaler | 12,48 13,15 12,44 12,60 12,11 12,03 12,50 12,62 12,16 11,78 12,39
OFMB 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 forsgket

Figur 11. BI& sayler viser netto volum bedgmt ved fotoweb. Granne sgyler viser FMB-maling, og
rede sgyler ved stokkmaling av de samme lassene.

19



Fordeling for netto volum ved fotoweb-maling.

| figur 12 er materialet fordelt pa avvik i proseénéllom fasit og resultat fra fotoweb-
malingen. Pilen angir null i avvik, og den systeiskat overvurderingen framkommer tyde-

lig av figuren. For furu er lass med avvik over%@Qatt ut i denne figuren.

Rad linje viser normalfordelingen etter teoretiséidall med variasjonskoeffisient som for
netto volum ved fotoweb-maling, der den er pa 8&®en er forskjgvet mot middelet,

som er beregnet til 6,7 % for netto volum.

45

Antall lass fordelt over avvik i netto volum, masse virke av furu

8,50 %

40

351

30 T

25

Antall lass

20

7,50 %

T 6,50 %

T 5,50 %

T 4,50 %

15 1
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o4
SRS URN S
P

3,50 %

T 2,50 %

T 1,50 %

0,50 %

+-0,50 %
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O R RS I R A

Avvik i prosent

Prosent av total

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 seaske av furu der fasit er satt til 100 %

for alle delmal og beregninger.
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110,00 %

Resultater i pr

osent av fasit

105,00 %

100,00 %

95,00 %

90,00 % -

Lengde

Hoyde

FM%

Vrakuttak

Netto volum

Brutto volum

103,61 %
101,86 %

103,88 %
100,00 %

B Fotoweb
BFVMB

97,46 %
96,71 %

30,77 %
65,38 %

106,67 %
98,49 %

104,78 %
98,52 %

B Fasit 100,00 % 100,00 %

100,00 %

100,00 %

100,00 %

100,00 %

Del

Imal

B Fotoweb
BFMB
B Fasit

Figur 13. Rade sayler viser fasit, og er regnet til 100 %. BIa sgyler viser resultatene fra fotoweb-
malingen i prosent av fasit, og granne sgyler viser det samme for FMB-maling. 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 4asglere har deltatt i fotoweb-malingen
av disse, og det er til sammen 162 godkjente métipg bilder. Disse 4 malerne er erfarne
FMB-malere av sagtammer, men har liten erfaring foemlveb-maling av sagteammer. Det
har ikke veert mulig a trene pa fotoweb paralleltrf&IB for sagtsmmer, og man har ikke
fatt korrigert sitt skjgnn undervegs.

Malene tas i bildene, og er begrenset til volumngi#h. Kvalitetsbedgmmelsen av sag-
tammer er ikke med i denne undersgkelsen, og mérsimkies naermere for & analysere ver-
difastsettelsen. Hele materialet er lagt ut fow&taling, og den ordinsere FMB-malingen

er tatt med i resultatene. Tabell 4 under kan sefpe for massevirke av gran:

FASIT |FMB-mal | Avwik % | Fotoweb | Awvik %
Volumveid middellengde 4,81 m 4,81 -0,0 % 497 m 3,3 %
Variasjonskoeff. lengde 2,68 % 4,25 %
Hayde fra FMB-malingen 2,01m 2,01 m 0,0% 208m 5%
Fastmasseprosent 65,7 % 64,6 % -1,7Po 64,8 % -1,4 %
Brutto volum 14,44th| 1419 | -1,7% | 1500m| 3,9%
Var. koeff. brutto volum 4,90 % 9,91 %

Tabell 4. Resultater for sagtgmmer av gran.
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Lengde.

Variasjonskoeffisienten for lengdemalingen er furtngeere pa 4,25 % ved fotoweb-
maling, mot 2,68 % for FMB-maling. Dette viser engdemalingen ved fotoweb-maling
gir litt starre variasjon enn ved FMB-maling, n@@sma sies a veere forventet ogsa for
sagtgmmer.

Figur 14 under viser resultatet av lengdemalingermfer enkelt maler. Lengdemalingen
ved fotoweb-metoden viser klart en overvurderidgtie materialet.

SAGT@MMER - gjennomsnittlig lengde pr maler.

5,05

5,00 A

4,95 1

4,90

4,85 1

Lengde i meter

4,80 1

4,75 4

4,70 1

4,65

2 3 4 TOTALT
B Maler 4,99 501 4,87 5,02 2,97
@FvB 481 4,80 4,81 4,80 4,81
B Fasit 481 4,80 481 4,80 481

Malere i forsaket

Figur 14. Bla sayler viser lengde malt ved fotoweb, individuelt for hver maler. Gregnne sayler viser
FMB-malingene, og r@de sgyler stokkmalt lengde av de samme lassene.

Hayde.

Hayden males pa bildene pa samme mate som len§dendet framgar av tabell 4 over er
hayden i gjennomsnitt overvurdert ved fotoweb-ng#im og med en variasjonskoeffisient
for hgyden pa 8,55 %.

Fastmasseprosent.

Figur 15 under framstiller fastmasseprosenten ¥er maler i gijennomsnitt, slik den er be-
dgmt ved fotoweb-maling. I tillegg er tatt med FMes FMB-maling av de samme lassene,
og beregning pa grunnlag av stokkmalt resultat. stelkmalingen beregnes FM% ved
hjelp av hayde malt ved FMB-malingen.
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Fastmasseprosent gran sagtemmer

68,00

67,00 1

66,00 1

65,00

64,00

63,00 1

FM%

62,00

61,00

60,00

59,00

58,00 -

3

TOTALT

@ Maler
OFVMB

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. BIa sgyler viser FM% bedgmt ved fotoweb. Grgnne sgyler viser FMB-malingene, og rgde
sayler viser beregnet FM% pa grunnlag av data fra stokkmaling av de samme lassene.

Vrakuttak.

Vrakvolumet ved sagtemmermaling er normalt svaet tig det er bare registrert vrak i ett
lass i dette materialet.

Volumfastsettelse.
Volumet oppgis som brutto volum for sagtegmmer,edgdtger av at vrakvolumet er lite.

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

Figur 16 under viser brutto volum pr maler ved feéb-maling av sagtemmer, samt FMB-
maling og stokkmaling av de samme lassene. Maleaneesultater som viser en overvur-
dering i dette materialet.
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Sagtemmer - giennomsnittlig brutto volum pr méaler.

16,00

15,50

15,00 A

14,50 A

Volum i kubikkmeter

14,00 A

13,50

13,00 -

3

TOTALT

@ Maler
OFVMB

15,03
14,19

15,53
14,21

14,61
14,19
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14,21

15,00
14,19

B Fasit

14,44

14,45

14,44

14,45

14,44

Malere i forsgket

Figur 16. BI& s@yler viser brutto volum bedgmt ved fotoweb. Grgnne sgyler viser FMB-maling, og
rade sgyler ved stokkmaling av de samme lassene.

Sammendrag for sagtgmmer.

Folgende figur viser en oversikt over resultatemesfgtammer der fasit er satt til 100 %

for alle delmal og beregninger.

110,00 %

Resultater i prosent av fasit

105,00 %

100,00 %

95,00 %

90,00 % 1

B Fotoweb
BFMB
B Fasit

Lengde Hoyde FM% Brutto volum
B Fotoweb 103,28 % 103,37 % 98,63 % 103,92 %
BFVMB 99,85 % 100,00 % 98,35 % 98,27 %
‘l Fasit 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Delmal

Figur 17. Rade sayler viser fasit, og er regnet til 100 %. BIa sayler viser resultatene fra fotoweb-

malingen i prosent av fasit, og grenne sgyler viser det samme for FMB-maling. Hele materialet er
med i disse resultatene. Vrak utgjer et sa lite volum at det ikke er tatt med i denne figuren, og netto
volum er naer 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 p& Opsund i emogle fra starten. Den hadde problemer
som falge av hastighetsmalingen, og fungerte ikter Bensikten. Disse problemene ser ut
til & vaere lgst ved testperiodens slutt, og matiruar gatt relativt greit. Det ma gjares yt-
terligere forsgk for a stadfeste at lysreguleringgrastighetsmalingen fungerer som forut-
satt.

Laserramma har hatt problemer med en av bileneesaralgt ut til & kjgre inn tammer et-
ter bestilling, og dette skyldes en sort og uvahlank farerhytte. Laserramma leser ikke
tilstrekkelige refleksjoner fra denne hytta, og ohet gjgres tiltak for a lgse dette.

7.1.2. Malingene.

Resultatene av laserrammas malinger i dette migteviger at volumet av tammer i fallen-
de lengder er noe undervurdert, og at volumet stefiengder (kubb) avviker lite fra fasit.
Awvik kan justeres inn ved kalibrering, forutsatsgstemet kan skille mellom faste og fal-
lende lengder. Variasjonskoeffisienten for volumbpék er funnet & veere under 5,48 % for
fallende lengder, og 3,21 % for faste lengder.

Modus 2000 registrerer overflaten av hver buntdék framstilles, registrert i 9pa kjo-
reretningen, pa toppen og pa begge sider av IBgetmed ma hele lagets innhold beregnes
pa grunnlag av overflaten pa tre av fire sider.é&fladenes utseende tas ikke hensyn til ut
over de stokkene som ligger i siden pa laget. Vanige lasting vil dermed kunne pavirke
maleresultatet. Dette er testet pa et begrensetrialatved a laste opp tre lag tammer tre
ganger, og sa kjagre lagene gjennom laserrammagd#erger for hver lasting. Resultatene
av dette viser variasjonskoeffisienter mellom 1g=2¢? %.

Produktiviteten ved lasermalingen er god med hetisynlumfastsettelse. Men maleren
ma vurdere vrakuttak og eventuell reduksjon for eggs. Det er dermed sannsynlig at po-
tensialet i produktivitet fgrst vil kunne tas ut fallt 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 iaajonskoeffisienter ved all maling, og det
er naturlig & ta utgangspunkt i kravene til FMB-imglav massevirke og sagtemmer. Sys-
tematisk avvik for volum skal ikke veere over +B %, og for verdi +/- 2,0 %.

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

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

Fotoweb-maling.
7.2.1. Tekniske forhold og driftsstabilitet.

Teknisk har systemet fungert tilfredsstillendeftmsaket, men det er flere forhold som ma
forbedres fgr systemet kan tas i bruk. Det er nadiged fastsette regler for utforming av
maleplasser slik at kameraene plasseres i rikitpad og vinkel i forhold til bil og til-
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henger. | tillegg ma bilene kjare inn pa et fastraped minst mulig variasjon sidevegs, og
med en tydelig markering av stoppunkt i lengderejan.

Det ma utvikles et system som gjar det enkeltrfamgportarene a sarge for fotografering-
en, og koble bildene mot de ID-data som skal tildfonale og avregne den enkelte leveran-
se.

Det er ogsa ngdvendig a lgse problemer med lawlédlig lys, og spesielle veerforhold,
f.eks. tett snagdrev. Disse problemene ma lgses@aenkelt maleplass ved skjerming og
lyssetting. Behovet for kunstig lys vil variere miaimerateknikken, og bgr undersgkes
saerskilt som en egen problemstilling. Den teknalegiutviklingen innen fotografering gar
fort, og det er sannsynlig at bildekvaliteten frarmiogker uten at kostnadene gker tilsvar-
ende.

7.2.2. Malingene.

Resultatene i undersgkelsen viser at lengden giegaende er overvurdert ved fotoweb-
malingen for alle sortimenter. Dette kan forbedred trening, og ved at maler far jevnlig

tilbakemelding pa egen lengdemaling. Hayden mé&dsildene, og skal i likhet med leng-
den kunne fastsettes riktig ved tilstrekkelig trenog tilbakemelding.

Volumberegningen viser i gjennomsnitt en overvurdgr dette forsgket, og med en varia-
sjonskoeffisient som er starre enn for FMB-malibgt er sannsynlig at det systematiske

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

Kvalitetsfastsettelsen for sagtammer er ikke pnead fotoweb. Det er sannsynlig at dette
kan veere utfordrende ved vanlig sortimentsfordelipgma, 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

Awvik i prosent

95,0 % 1 —

90,0 %

85,0 %

80,0 % - —
Lengde Hoyde FM% Vrak Netto volum Brutto volum
‘I4 101,9 % 98,5 % 102,4 % 113,3 % 102,6 % 102,9 %
‘I 5 99,8 % 100,8 % 101,2 % 117,6 % 101,4 % 101,8 %
@7 101,4 % 99,4 % 100,9 % 118,3 % 101,3 % 101,7 %
LK} 99,0 % 101,3 % 102,1 % 106,8 % 102,4 % 102,5 %
‘ﬂ Shitt 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
sayler viser gijennomsnittet for disse 4 méalerne.

| figur 18 vises en oversikt over resultatene femdalerne som har mest trening med foto-
web-maling. Erfaringen gjelder massevirke av goanbegrenses til dette.
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Fra Skogn inngar bare massevirke av gran. Ingenaerne pa Skogn har erfaring med
FMB-maling av furu, men alle har likevel fotowebtrfirumaterialet. Bare en av malerne
pa Skogn har erfaring med FMB-maling av sagtemoghar deltatt i denne delen av pro-
sjektet.

Analyser viser at de mest trente fotoweb-malereffar best i forhold til kontrollen. Der-
som man far god oppleering og oppfalging pa hvordatoden fungerer og resultatene
stemmer med kontrollen, er det grunn til & antaaleresultatene vil bli tilfredsstillende.

Forholdene pa Braskereidfoss er vesentlig annezlede pa Skogn nar det gjelder antall
oppdragsgivere og sortimenter, og det har visivaegkelig & trene pa fotoweb-maling pa
samme maten som pa Skogn.

Det anses som en fordel at malingen skjer pa ea owipa et tidspunkt da sjafaren ikke er
tilstede. | dag opplever malerne tidvis at sjaferkommenterer malingen eller maleresul-
tatet, og at eget arbeid blir forsgkt pavirket paibeldig mate.

Det framholdes som en fordel at bilderefinnes etter at malingen er gjort. Dermed ér de
mulig & hente fram maleobjektene etter at malifumrskjedd dersom det skulle oppsta
spgrsmal eller uenighet om malingen.

| tabell 5 under framkommer de mest trente maleressltater i gjennomsnitt, samt gjen-
nomsnittet for de avrige 6 malerne.

Lengde Hoyde FM% Vrak Netto | Brutto

volum volum
4 mest trente +0,5% 0,0% +1,79 +140% 94,9/ +2,2%
6 @vrige malere +13%| +0,7% +1409 -83% ,8% | +35%

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

Lokalkunnskap.

| tillegg til & se saerskilt pa de som har mestitg@med fotoweb-maling er det gjort noen
beregninger pa materialet fra egen malestasjommatdriale fra den andre malestasjonen i
undersgkelsen. Resultatene viser ikke store fdlskjeg er ikke signifikant forskjellige.
Dette er ikke analysert inngaende.

Regionlederne pa Skogn og Braskereidfoss undeesteglde mener at man i utgangs-
punktet ma legge vekt pa og vil ha fordeler avigkbrerfarne FMB-malere til fotoweb-
maling. Betydningen av dette forholdet ma undersgikermere i framtidige forsgk, spesi-
elt for & avklare hvorvidt stedsuavhengig malingtidffredsstillende resultater.

7.2.3. Dagens krav til middeltall og variasjon.

Det stilles i dag krav til systematisk avvik og iaajonskoeffisienter ved all maling, og det
er naturlig & ta utgangspunkt i kravene til FMB-imglav massevirke og sagtemmer. Syste-
matisk avvik for volum skal ikke veere over +/- ¥{) og for verdi +/- 2,0 %.

Dette kravet til volumavvik tilfredsstilles ikke sidotoweb-maling verken for massevirke
av gran, massevirke av furu eller sagtemmer av iggenne undersgkelsen.

Dersom man forutsetter at verdien av massevirkgraw beregnes med en pris pt, wil
kravet om +/- 2,0 % for verdi veere tilfredsstilt fle mest trente méalerne, se tabell 5 over.

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

Det er rimelig & anta at man ved videre utviklingsgistemet, og ved gkt erfaring for mal-
erne kan klare kravene til systematisk avvik. Detgsa sannsynlig at man vil oppna en la-
vere variasjonskoeffisient enn i dette materiategn at tilfeldige avvik vil veere stgrre enn
for FMB-maling.

Videre utvikling av kamera- og datateknikk vil sagnligvis gke mulighetene for & male
med starre nagyaktighet enn i dag. Likedan vil @getevmulig a legge til grunn erfaringstall
for ulike maleparametere, og pa denne maten "lalirmalernes skjgnn mot et riktig re-
sultat.

8. Effektivisering og nytte/kostnader.
8.1. Laserteknologi.

For at den totale investeringen i laserteknologi &kinne forsvares ma nytten veere til-
strekkelig stor ved gkt produktivitet i forhold &lternative metoder. Fleksibilitet, stabilitet
og ngyaktighet er momenter som ogsa kommer inmderingen i denne sammenheng.

| forbindelse med innkjap av laserramme pa Opsuadét gjiennomfart en vurdering av
hvilken nytteeffekt laserramma vil gi. Forutsathdesde apningstider (kl.06.00 — ki 22.00)
og maling av alt rundvirke gjennom laserramma,jitmesparingen vurdert til to arsverk. Et-
ter endrede apningstider ved maleplassen er dettesert til ett arsverk, forutsatt at alt
rundvirke males gjennom laserramma.

Produktiviteten p& Opsund ble i forprosjektet bartgil 57,1 ni pr time. Tiltak som er satt
i verk etter dette har gkt produktiviteten vesenttig den er ved utgangen av prosjektperio-
den registrert til 99 rhpr time.

Codator Oy oppgir at Modus 2000 trenger ca 90 saéwfor & male en bil, beregne volu-
met, og overfgre resultatet til videre databehaugdINar dette er gjort ma maleren vurdere
vrakandel, sortimentsfordeling og eventuell trebk$ng og is. Hele operasjonen med ma-
ling og pafalgende vurdering er antatt a ta ihihinutter, og det er mulig a rekke 10 biler
pr time. Dette utgjer i starrelsesorden 350pmtime, og forutsetter at det kommer biler inn
til maling uten ventetid mellom malingene. | tilggl dette kommer tid til kontrollmaling.

Codator Oy oppgir videre at fabrikken i Varkausnl&nd er en av de stgrste som bruker
Modus 2000, og at de daglig kjgrer ca 200 bilenggem laserramma pa to skift (15 timer).
En tilfeldig dag (7.11.2008) ble det kjgrt 19 bitgennom ramma mellom kl 08.00 og kI
09.00. Laserramma kan volummale inntil 30 biletipre, og utgjar neppe noen praktisk
begrensning for kapasiteten i systemet.

Investeringen i laserramme Modus 2000 er angitistibrrelsesorden kr 1,6 mill. Man far
ikke full nytte av dette far kvalitetsvurderingegsa kan gjgres ved bruk av bilder, noe som
krever en ytterligere investering i kamerautstys, étc. Totalt kan investeringene settes til
kr 2,0 mill i videre beregninger.

P& Opsund males i starrelsesorden 300.00@mmer pa bil gjennom malestasjonen pr Ar,
og i tillegg males et tilsvarende eller litt stgkneantum pa jernbane. Det gjgres ogsa en del
andre oppdrag for bedriften, og den totale bemaneirpa om lag 5 arsverk.

Dersom man regner en produktivitet p4 350pmtime nér laser kombineres med fotoweb,
vil det med god margin vaere mulig & méle hele &stomet p& 300.000%p4 bil med ett
arsverk. Selv om man regner en bemanningsreduksjdrare en person fra dagens 5, vil
besparelsen vaere kr 345,-/time * 1950 timér 670.000,-. En investering pa kr 2,0 mill
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vil betale seg i Igpet av vel 3 ar. Bedre orgamigeog starre innsparing i timeverk gir ras-
kere inntjening av investeringen.

Fotoweb-teknologi.

Dagens FMB-maling av massevirke har i giennomémithele NVM en produktivitet pa
72 nT pr time (sagtemmer 65%1) inkludert tid medgatt til maling av egentessiasg til
noen tilleggsoppgaver for oppdragsgiverne. Malsora har deltatt i prosjektet har anslatt
at tammerbil med tilhenger kan males pa 10 minuthes. at man maler 6 tammerbillass i
lgpet av en time. Med et gjennomsnitt p& 35mbillass blir produktiviteten vel 200%pr
time for fotoweb-maling.

Det kan generelt forventes at malerne vil bli nfégle¢ive med gkende trening. Men bare
tiden kan vise hva normal produktivitet over tid ém erfaren fotoweb-maler vil veere.

| utgangspunktet synes det naturlig at fotoweb-ngdtigr kombineres med en viss naerhet
til tammer og FMB-maling for at maleren skal oppitetder sin fagkompetanse pa volum-
og kvalitetsfastsettelse. | tillegg til medgatt tiicbildetolking, dataregistrering etc. knyttet

til metoden, ma det derfor regnes tid til malinge@entestlass og / eller eventuelt andre
kontrollopplegg. Dette er ikke kvantifisert, og evhenge av hvor effektivt dette kan gja-
res. Fa og sentraliserte maleplasser med fa mélareedfare mer tid til reising mellom
kontrolloppdragene enn hvis man opprettholder ea bemanning ogsa pa noe mindre ma-
leplasser.

Produktivitetspotensialet er ovenfor vurdert til 200 n? pr t for maling av massevirke ved
fotoweb. Totalt FMB-maler NVM ca. 3,8 mill fmorsk massevirke og ca. 0,7 milf m
norsk sagtgmmer, og i utgangspunktet er alt detterteret aktuelt for fotoweb. 1 tillegg vil
det vaere naturlig & tilby maling av virke som i aadles av sjafar, og eventuelt andre og
nye sortimenter og volumer som f.eks. biobrensel.

Temmervolumet som er aktuelt for fotomaling vil &gsere pavirket av eventuell innfa-
ring av laserteknologi. Dersom én eller flere m@si®ner tar i bruk denne teknologien vil
volumet som er aktuelt for fotomaling avta tilsvade. Likevel kan laser- og fotoweb-
teknologi bli aktuelt i kombinasjon i noen grad.

En produktivitetsgkning pa niva med den man seségy vil kunne gi betydelige innspa-
ringer selv nar man tar hensyn til eventuelt gktsakostnader knyttet til kontroll av ma-
lingen og oppfalging av teknisk utstyr. | dag béegtmellom 35 og 40 arsverk til FMB-
maéling av massevirke inkl. egentest. Med en praulitét tilsvarende 200 fhpr time vil
bemanningsbehovet bli redusert til 15 til 17 arkward optimal organisering, avhengig av
kontrollomfanget.

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

Kostnaden for & montere en fotoweb-lgsning pa deptass er forelagpig estimert til ca. kr
400 000,- - 500 000,-. Kostnaden kan variere avigemgforutsetningene pa maleplassene,
bl.a. behov for framfgring av stram og datakald&prming mot ugnsket lys, kunstig lys-
setting etc. Det vil vaere behov for a investe@afeb-utstyr pa ca 20 maleplasser for a
kunne méle ved de maleplasser som det i dag korimmea. 4 mill ni massevirke.

Investeringenes nytteeffekt vil derfor veere svaartsige sammenholdt med mulig bespa-
relse tilsvarende ca 15 arsverk. Kostnaden er icdagr 500 000,- pr arsverk. Dette vil der-
for kunne gi en arlig besparelse tilsvarende irerasgskostnaden.
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8.3.

Sagtgmmer som i dag males ved FMB-maling er omplistgen oversikt som vedlegg 2.
Produktiviteten ved FMB-maling av sagtemmer varienellom 50 m pr time og 95 mpr
time. Teoretisk kan man anta at fotomaling av sagter kan gjennomfagres med tilsvaren-
de produktivitet som for massevirke. Fotomalingdealfor kunne gi en betydelig produkti-
vitetsforbedring ogsa for maleplasser som i dag FkBer sagtemmer. Systemet kan ogsa
tilrettelegge for at sagtemmer som periodevis FM&8les kan kjgres innom en maleplass
hvor kamera er installert. Dette vil ytterligerenke forbedre produktiviteten.

Det kan ogsa tenkes en mulighet for at FMB-malwngagtammer blir sa kostnadseffektivt
at det utkonkurrerer automatmalingen. Dette métilfedle vurderes i forhold til de gvrige
oppgaver som gjares ved mange av dagens autonjatstag tillegg ma man ogsa vurdere
kostnaden ved sortering i etterkant.

Fleksibiliteten for tammertransporten vil bli begjid) forbedret ved a kunne ha apne male-
plasser 24 timer i dggnet. Det er derfor viktiguddere de rasjonaliseringsgevinster man far
| forbindelse med inntransport av virket. Da NVMékhar ansvar for inntransport av virke
er det ikke gjort gkonomiske beregninger av derffekien. Gevinsten vil trolig variere
avhenging av hvilke apningstider som i dag ereitgjelig pa de ulike steder. De gkono-
miske besparelsene for transportleddet bgr dediegmes av de enkelte oppdragsgivere.

Organisering.

Framtidig malbilde for organisering av malefunkgarma vurderes ut fra flere forhold.
Malemetoden ma veaere effektiv og fleksibel, og bypdet kvalitetsmessig godt grunnlag
som gjer det mulig & oppna tilfredsstillende maahater. | tillegg er det viktig med riktig
og tilstrekkelig kompetanse i organisasjonen, sgode avtaler med underleverandgrer av
produkter og tjenester. Grensesnittet mellom intgyrekstern kompetanse ma avklares,
hvor sarbarhet og risiko for a kunne gjennomfanedoagene er sentralt.

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

Lasermaling forutsetter enten at maleren er tidesteg kan foreta en kvalitetsvurdering
straks etter maling, eller at det tas bilde avdafwr seinere kvalitetsvurdering. Med dette
systemet vil man enten kunne bruke ordinaer FMB-mg&iom backup, eller benytte foto-
web-metoden i ettertid.

Fotoweb forutsetter at bildene som tas er av ¢ikbtelig kvalitet og blir lagret. Systemet
ma svare entydig at disse forutsetningene er oppiyis ikke ma man velge alternativ ma-
ling. Alternativet kan vaere FMB-maling, eventuehaut av sjafar. Det er ogsa mulig a ten-
ke seg fotoweb ved bruk av vanlige kameraer dersstemet tilpasses et slikt alternativ.

Alternative organiseringsformer:

Det kan veere flere mulige mater a organiseringasgfotoweb-maling pa:
Fototolking gjennomfagres pa dagens maleplasser.
Noen fa tolkingsstasjoner i Norge — baser pa deestmalestasjonene.
En tolkingsstasjon i Norge.

Dersom lasermaling og fototolking skal gjgres pgetes maleplasser vil man i hovedsak
matte opprettholde en bemanning som i dag, i Ha#pa dagtid. Lokalkunnskap og neer-
het til tammer og teknisk utstyr vil veere en pesside ved en slik organisering, samt at
dagens tilleggsoppgaver kan lgses som til na. Danidlertid bli sveert vanskelig & fa
nadvendig nytteeffekt av en slik organiseringsmiodizl@gsningen langt pa vei vil kreve en
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tilstedeveerelse pa nivd med dagens bemanningnatieet forfalges derfor ikke i den vi-
dere vurdering her.

Det faktum at laser- og fotoweb-lgsningen gjgr ngén stedsuavhengig gir nye mulighe-
ter og starre frinet enn tradisjonelt. Fototolkkan sagar gjennomfgres i utlandet av andre
enn norske tammermalere, kostnadsmessig er etaskk interessant. Men fgr en slik tan-
ke kan forfalges videre ma spgrsmal om tekniskihasag kvalitet, neerhet til kundene,
produktet og tjenesten, sprak, formidling, kontamloppfalging av resultater veere Igst. Al-
ternativet forfalges derfor ikke i den videre vutidg her.

De to alternativene som synes mest neerliggended@rainaermere er derfor enten én, eller
noen fa tolkingsstasjoner i Norge. Begge disseradtaver vil gjgre det mulig & oppna en
god nytteeffekt. Med et malbilde for NVM om & utzall FMB-maling i Norge ved bruk

av 15-20 arsverk, oppfattes det som avgjgrendeaatkiarer a organisere et godt, produk-
tivt og utviklende arbeidsmiljg for malerne.

Styrker og svakheter ved én tolkingsstasjon, exehél begrenset antall tolkingsstasjoner
er naermere omtalt i vedlegg 3.

NVM gnsker & ivareta oppdrag som flismaling og anmrrige oppdrag knyttet til de starre
FMB-maleplassene. Disse oppdragene fyller ikkéddfiele arsverk, men ma tas med i
vurderingen av organisasjonsform for & fa en ogtiffakt for oppdragsgiverne. Man bar
trolig tilrettelegge for bildetolking pa de star§t®IB-maleplassene der det ogsa er noen til-
leggsoppdrag. Bemanningsmessig vil det da veeregrawditablere miljger hvor 3-5 malere
er lokalisert pa samme sted. Dette vil imidlertiggnoe mindre fagmiljg pa hvert sted enn
hva man vil fa hvis tolkingen sentraliseres tils#d.

Organiseringsform kan utvikles i flere faser ognriDet synes naturlig at man i farste fase
av en eventuell implementering konsentrerer bild#@tgen til noen maleplasser for fortsatt
a kunne ivareta gvrige arbeidsoppgaver. Hvis ttanitiden er rasjonelt & sentralisere ma-
lemetoden ytterligere, bar det gjgres pa grunmegragrundig evaluering.

9. Konklusjoner.
Modus 2000.

Modus 2000 viser gjennomsnittsresultater og vasiag{joeffisienter som ikke tilfredsstiller
dagens krav til malengyaktighet for FMB-maling, nsem tyder pa at kravene kan tilfreds-
stilles. Det er ogsa sannsynlig at man kan oppr@reduktivitet som forsvarer investering-
ene i laserramme, og det anses som interessabn¢i@l@videre med metoden.

Det har veert visse tekniske problemer med laseri@nforsgksperioden, og det er for tid-
lig & konkludere med at disse er Igst. Bare vidiife vil avklare om lysreguleringen, has-
tighetsmalingen og dataoverfgringen fungerer tilsgillende.

Fotoweb.

Fotoweb viser gjennomsnittsresultater og variagoesisienter som hittil ikke er tilfreds-
stillende i henhold til dagens krav. Resultatersewnlikevel at man med ytterligere arbeid
og undersgkelser bgr kunne utvikle rutiner og dpgide kunnskaper som gjgr metoden

anvendelig i malingen.

De investeringene som er ngdvendige pa hver enigéplass er betydelige, men vil sann-
synligvis fare til sa stor produktivitetsgkningratite/kostnadsforholdet er sveert positivt.
Videre utvikling av metoden og oppbygging av konapest oppfattes derfor som sveert in-
teressant.
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10. Forutsetninger for & kunne ta metodene i bruk.
10.1. Lasermaling.

Undersgkelsene som er gjort til na er ikke tilstedige for & kunne godkjenne Modus 2000
for oppgjgrsmaling med dagens krav til ngyaktighett er derfor ngdvendig med ytterligere
malinger far en eventuell godkjenning.

| det videre arbeidet ma fglgende tiltak gjennomeséar

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

Ny testperiode i henhold til beskrivelse fra Codato

Metoden ma utpraves pa alle eller tilfeldig utvallitss som framstilles for maling i
dag for a avklare hvilke krav laserramma i praksiiter til lasting.

Lengdebestemmelsene for massevirke ma gjennompassfkre at laserrammas krav
til lasting tilfredsstilles samtidig som gjeldendestemmelser om lasslengder over-
holdes.

Systemet som henter data fra laserramma inn i Skadgs system ma utvikles videre
for & gke effektiviteten og sikkerheten, samt rededehovet for manuelle tiltak fra
malerens side.

Systemet for hastighetskontroll ved gjennomkjgardaserramma ma kvalitetssik-
res.

Det er til na ikke gjort forsgk med & kombinereslaamme og fotoweb-maling. Det
er naturlig & tenke seg en kombinasjon ved & énbikjgre gjiennom laserramma for
volummaling, for sa a gjegre en vurdering av kvalisag, is, tendensigs lasting etc. i
ettertid. Dette arbeidet bgr igangsettes nar matilfradsstillende maleresultater for
volum fra laserramma.

10.2. Fotoweb-maling.
Metoden ma testes ytterligere for & sikre dataifierperioden.

Det materialet som allerede foreligger kan brukestrene malere i a tolke bilder, og
til & framskaffe erfaringstall for ulike maleparanee Det bar lages et opplegg og en
plan for kompetansebygging.

Det ma lages gode regler for lessing og framsgjlfior maling. | tillegg ma det kont-
rolleres at disse reglene falges, og at systemtik&ssing patales og far konsekven-
ser for transportgren.

Det ma finnes en tilfredsstillende lgsning pa laneigrens merking av tammer.
Det ma gjgres tester av datarutine for transpames ®DA.

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

Krav til maleplasser som skal benytte fotoweb mekbees.
Det ma utarbeides rutiner for kontroll og kvaliteksing.

Det ma utarbeides en plan for innfaring av fotowabfor etablering av en eller flere
tolkingssentraler. | planen ma innga ressursbelgoidsbruk.
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Spgrsmalet om alternativt maleopplegg (backup-eltiér fotoweb-malingen svikter
ma avklares. | denne sammenheng ma bade metodezhoget avklares sa langt som
mulig.

Skien/Oslo, 1.12.2008
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Vedlegg 1.

Maleprinsipp

Malingen skjer ved at tammerbilen kjarer 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 treerne i lagene eller de delte
lagene.

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

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

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

Starste hgyde 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 veere maksimalt 5 dellag pr hele lag.
Lass som ikke er lesset int instruks kan kreves omlesset av maler far
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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Vedlegg 1.

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
hayreside 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
heyde far veere maksimalt veere 480cm fra bakken.

Stattene
1. Mellomrommet mellom stgttene ma veere minimum 40cm
2. Stgttene skal veere matte og ikke veere sorte.
3. Stattenes tykkelse skal veere maksimalt 15cm nederst og 10cm gverst.

Kjgrebestemmelser

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

Kjgringen gjennom laserrammen kan starte nar det grgnne lyset fgr laserrammen
lyser.

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

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

2. Nar bilen har kjart giennom laserammen, begynner det grgnne lyset etter
laserrammen a blinke hurtigere og maskinen beregner maleresultatet. Ved vellykket
maling s 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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Vedlegg 2.

Maleplasser og kvantum.
Oversikt over de ulike maleplasser fordelt pa inhwdlum er satt opp under.

Maleplasser massevirke.

Sted Maleplass | Maleplass | Maleplass | Maleplass Svensk
<20'm® | 20-50'm® |50'—150'n?| >150'nT | importm?

Formofoss 60 000

Hattfjelldal 17 000

Holandsvika 10 00(

Auma 10 000

Skogn 230 000 100 000

Orkanger 35 000

Surna 6 00(¢

Surnadal 17 00

Mandal 50 000

\Vafos 180 000

Eydehavn 15 00(

Vennesla 65 000

Porsgrunn 70 000D

Hellefoss

Follum 500 00(¢

Lier 550 000

Norsenga 330 000

\VVestmo 320 000

Hovemoen 100 000

Sorli 170 00(

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 275000 3220000 610 000
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Maleplasser sagtgmmer.

Vedlegg 2.

Sted Maleplass | Maleplass | Maleplass
<20'm® | 20-50'm® |50" - 150'n?

\Verdal 90 00d

Staren 50 000

Fossum 130 000

Bruvoll 45 000

VVikodden 45 000

Eidsskog 35 000

Valer ?2?

Gausdal 30 000

Arbakk 15 000

Hellenaes 33 000

Sokna 20 000

Kirkenaer 15 000

Brandval 15 00C

Sum 45 000 000 270 000
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Vedlegg 3.

Styrker og svakheter ved ulike organiseringsformer.

Ulike mater & organisere fototolkingen pa har ulikgker og svakheter. Det er mulig a foto-
grafere og tolke bilder pa alle malestasjoner dé¢males tammer, men da vil man ikke dra
nytte av den stedsuavhengigheten systemet gittd dedlegget 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 muligheikarar — lav risiko.
Oppfelging av praktisk-tekniske forhold pa maleplas

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

Svakhet

Manglende naerhet til tammeret.

Far ikke utnyttet bemanning til andre oppdrag péodskjellige maleplasser.

Krever avklaring av funksjoner NVM i dag lgses paleplass der det ikke blir bemannet.
Desentralisert vedlikehold av teknisk utstyr paepédss.

Ma handtere lokale og geografiske variasjoner inhemet.

Lang avstand til maler dersom systemet svikter.

2. Et begrenset antall tolkningsstasjoner i Norge
Styrke:

God produktivitetseffekt i malingen og andre maleggver.

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

Oppfelging av praktisk-tekniske forhold pa maleplas

Kontroll — giennomfgring pa bilder, alternativ andmende kontrollgr.
Forholdsvis effektiv administrasjon — krever noegyafisk fordeling.
Relativt naerhet til tammer.

Fagmiljg for maler.

Svakhet

Krever avklaring av funksjoner NVM i dag lgses paleplass der det ikke blir bemannet.
Desentralisert vedlikehold av teknisk utstyr paepédss.

Mindre kompetansegrupper.

Fleksibilitet.
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Vedlegg 4.

Riktig avstand til kameraer.

Maling pa bilder bygger pa geometriske beregninggrlet er avgjgrende at avstanden
mellom kameraene og maleobjektene er riktig i faihib kalibreringen til enhver tid. Figu-
ren under viser betydningen av feil i avstand ren&raene er kalibrert pa henholdsvis 7,
10 og 13 meter. Figuren angir feil i malt lengdd wiike avvik i plassering. Prinsippet og
avviket er det samme for hgydemalingen.

Problemet med riktig plassering kan lgses pa fiaditer. Det mest neerliggende er a sgrge
for at hver bil kjarer inn i et smalest mulig spbeks. ved a sette opp sperrer pa sidene. Al-
ternativt kan man sette opp kameraer pa begge adeilen slik at avvik mellom disse ut-
likner hverandre. Kameraer pa begge sider vilégi gi mer informasjon om lasting, kva-
litet etc., og bar vurderes naermere pa store nadeet.

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

0,8

Bilen star for naere kameraet
pé denne siden av null.

05

0,0 ; ; ; Bilen stér for Iangt unna kameraet || —10m
pa denne siden av null.

—13m

Awvik i lengde i meter

-0,3

-0,5

-0,8

-1 -09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Avvik i plassering i 10 cm. Null er riktig plasseri ng.
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Vedlegg 4.
Riktig plassering i lengderetningen.

Kalibreringen er gjort pa lass som star plassétasimidten pa laget kommer mest mulig
midt i bildet for hvert lag. Dette vil nadvendigwariere noe fra bil til bil, men sma avvik
har liten betydning.

Figuren under viser avvik i maling av lengde dersmlen stanser feil i forhold til kalibrert
plassering, altsa kjarer for kort eller langt frabgsa 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 w w
© © ©
a =} a

Lengde malt pa fotografi

w
©
o

3,75

3,70
-2,0 -15 -1,0 -0,5 0,0 05 1,0 15 2,0
Kameraplassering langs lass pé 4,0 meter. Eks: Avst  and til kamera 10 m, Kjgrt 1 m for kort, malt lende 3,96 m.

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