3D-UB Volummaling

Norsk Virkesmaling

14.6.2008.

Sagtemmer; Delprosjekt 2 — ”3D-UB” Versjon 14.6.2008 - Side 1



Q5K Vs

LYY
< <

1. Innledning
2. Materialet

Lengdemaling
Diametermaling
Metode for barktrekk
Svarte stokker

Mye sng pa stokkene
T-tester

3. Resultater fra Namsos

Avvik i diametermalingen

Automatisk maling av dia-
meter under bark — 3D-UB

Avvik i diametermalingen pr
diameterklasse

3D-UB og 3D pa bark
Grafisk framstilling av varia-
sjonskoeffisienten

Ovalitet

Korting

4. Resultater fra Nidara

Gran

Automatisk maling av diame-
ter under bark

Avvikene for 3D-UB

Furu
Avvik i1 diameter
Ovalitet pa Nidara

5. Repeterbarhetstester

Repeterbarhetstest pa Namsos
Repeterbarhetstest 3D-UB
Klavemaling mot 3D-UB
Repeterbarhetstest pa Nidara
Repeterbarhetstest 3D-UB

INNHOLD

oA B A A DDA B LW

10

12
14
14
15
15

17
17

20
25
26

27
27
27
28
29
30

Klavemaling mot 3D-UB
Malepunkt fra toppen
Trendlinjer for gran

Uttak av snap-filer fra normal
innmaling for & finne minste
diameter

Malested ved ulike dimensjo-
ner Namsos

Snap-filer fra normal innmal-
ing pa Nidara

Malested ved ulike dimensjo-
ner Nidara

Test av rammer med plast-
stokker

Mulig korrigering av diame-
termalingen — eksempel fra
Namsos

Volumberegning ulike
metoder

6. Konklusjoner

Vedlegg 1. T-test av resultatene
Vedlegg 2. Figurer.

Vedlegg 3. Sammenhengen mellom
avvik i diameter og volum

Vedlegg 4. Metoder for barktrekk
Vedlegg 5. Korting

Vedlegg 6. Kommentarer fra Re-
maControl

30
31
33

34

35

35

36

36

38

39
40

Sagtemmer; Delprosjekt 2 — ”3D-UB”

Versjon 14.6.2008 - Side 2



1. Innledning.

I dette notatet er det gitt en beskrivelse av systematikk og resultater fra undersgkelsene som er gjort av
3-dimensjonal maling av diameter ved automatanleggene i Namsos og pa Nidara. Undersgkelsen sam-
menlikner maling av diameter automatisk under bark (3D-UB), 3D-maéling pa bark med bruk av bark-
funksjon (3D pa bark), méling av diameter med ordinar envegsramme og barkfunksjon, og kontroll-
maling med klave. Kontrollmaling med klave er definert som fasit i norsk tgmmermaling.

Beregningene er gjort pa brutto tall, det vil si at malerens avdrag pa lengde og/eller diameter er holdt
utenom. Volumberegningene er gjort etter vanlige regler i Norge, og er direkte sammenliknbare for

alle tall. Kontrollmalingen er gjennomfgrt av regionleder i tilknytning til vanlig metodekontroll. Me-
todekontrollen er underlagt vanlige regler for normering.

De framstillingene som er gjort og konklusjoner som er trukket i dette notatet bygger pa beregning av
innsamlet materiale. Resultatene forutsettes & vere representative for de stedene som er med i under-
spkelsen, og vil bli lagt til grunn ogsa for andre malesteder.

Malerne pa Nidara opplyser at man i perioder har hatt visse driftsmessige problemer med 3D-maling-
en, men at disse startvanskene er 1gst. Méleresultatene er ikke pavirket av disse problemene.

Det bemerkes at resultatene i NVMs ordinare metodekontrollrapporter bygger pa netto mal etter kor-
ting/avdrag for feil som betinger dette. Resultatene fra metodekontrollen kan derfor ikke sammenlik-
nes direkte med resultater i denne rapporten.

2. Materialet.

Materialet pa Namsos bestar av 856 kontrollstokker av gran, og materialet pa Nidara av 463 kontroll-
stokker av gran og 436 kontrollstokker av furu. Stokkene er trukket ut i perioden fra 18. september
2006 til 7. september 2007 pa Namsos, og fra 7. august 2006 til 31. august 2007 pa Nidara.

Materialet er gjennomgatt av lokalt ansvarlig pa de to maleplassene fgr beregningene er utfgrt slik at
tastefeil og andre feil sa langt som rad er luket ut.

Der data foreligger bygger beregningene og framstillingene pa materialet som er malt 3D-UB, altsa
der anleggene har malt diameteren direkte under bark. Grunnlaget er angitt i hver enkelt beregning.

Metode for registrering av data er beskrevet i tabellen nedenfor.

Diameter

Bark

Lengde

Kontrollmaling

Kryssklaving malt i milli-
meter, middel av stgrste og
minste diameter.

Konsekvent fjernet med bark-

sag i denne undersgkelsen.

Malt i centimeter, run-
det ned til nermeste
desimeter.

Ordinzer maling
9000 ramme

Enveismalt i millimeter,
vertikalt pa stokken.

Barkfunksjon er benyttet som

ved ordinzr oppgjgrsmaling.

Lengden fra kontrol-
len er brukt.

av 36 diametre malt i mil-
limeter pa bark.

nar oppgjgrsmaling.

3D-UB Aritmetisk gjennomsnitt | Automatisk trekk for bark Lengden fra kontrol-
av 36 diametre malt i mil- | ved bruk av algoritmer. len er brukt.
limeter.

3D pa bark Aritmetisk gjennomsnitt | Barkfunksjon som ved ordi- | Lengden fra kontrol-

len er brukt.

Avrunding og volumberegning av dataene er handtert likt for de forskjellige malemetodene.

Barkfunksjonene er beskrevet nermere i vedlegg 4.
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Lengdemaling.

Lengden males ved hjelp av fotoceller og pulsgiver som er bygd likt for ordiner ramme og 3D-ramme.
Lengdemalingen ma kalibreres jevnlig, spesielt som fglge av slitasje pa kjerratene. Forskjeller som er
registrert i metodene kan skyldes ulike forhold, men har ingen interesse i denne undersgkelsen. Det
vises til vedlagt notat fra RemaControl Norge AS (vedlegg 6).

Det er ikke signifikante forskjeller i lengdemalingen ved metodene, og man har valgt a ta utgangs-
punkt i den lengden som kontrollmalingen har kommet til for hver enkelt stokk. Volum er beregnet
med utgangspunkt i dette, og ved bruk av vanlige regler for beregning av diameter, lengde og avsma-
ling.

Diametermaling.
Ordincer envegsramme.

Dataene fra ordinzr 9000-ramme er kalt ordiner diameter, ordinzr maling eller ordinar ramme, og er
malt i millimeter vertikalt pa stokken slik den gar gjennom ramma. Bark trekkes ved bruk av funksjo-
ner, og maleren angir om det skal trekkes tynn, middels, tykk eller ingen bark.

3D-ramme.

3D-ramma maler diameter pa to ulike mater. ”3D-UB” maler og beregner diameteren direkte under
bark som et middel av 36 diametermalinger rundt stokken pa hvert mélested. Dette gir en middeldia-
meter som tar hensyn til ovalitet.

Alternativt maler 3D-ramma diameteren utenpa bark, den er kalt ”3D pa bark”. Ogsa her beregnes dia-
meteren som et middel av 36 diametre. Barken ma trekkes ved bruk av funksjoner, jfr. beskrivelsen i
vedlegg 4. I denne undersgkelsen er de vanlige barkfunksjonene brukt.

Metode for barktrekk.

Det er 438 av totalt 856 stokker pa Namsos som er malt 3D-UB av 3D-ramma. Figur 3 viser nar pa
aret 3D-UB har veart i funksjon pa Namsos.

Det er 430 av 463 granstokker og 406 av 436 furustokker pa Nidara som er malt 3D-UB av 3D-
ramma. Figur 20 og 28 viser fordelingen av dette materialet pa Nidara.

Svarte stokker.

Tgmmer som ligger under vanning vil med tiden ofte fa svart overflate. Dersom slikt tgmmer i tillegg
er vatt ved malingen, har anlegget vanskelig for a fungere 3D-UB. For a bgte pa disse problemene
dobles eksponeringstiden for hvert kamerabilde, og opplgsningen i lengderetningen halveres uten at
malengyaktigheten reduseres. Det vises til notat fra RemaControl Norge AS i vedlegg 6.

Mye sng pa stokkene.

Sng gir samme refleks pa laserlyset som trakeider (vedfiber pa barkrein overflate). Anlegget kan kom-
pensere for dette nar det stilles inn pa sngfunksjon, det vil da filtrere bort sngen og male diameteren
pa bark. Bark ma sa trekkes ved bruk av barkfunksjoner. Det vises til notat fra RemaControl Norge
AS i vedlegg 6.

T-tester.

Det er gjennomfgrt tester av om middeldiameteren ved ordinzr diametermaling, ved 3D-UB, 3D pa
bark og kontrollmaling er signifikant forskjellige. Testene er naermere beskrevet i vedlegg 1.

3. Resultater fra Namsos.

Som det framgar av tabell 1 er totalt 856 stokker av gran med i materialet fra Namsos. Som lengde er
brukt kontrollens lengde for alle stokker, og gjennomsnittet er beregnet aritmetisk. Volumveid gjen-
nomsnittsdiameter er beregnet for alle méalemetodene, og inngar i volumberegningen etter vanlige reg-
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ler. Gjennomsnittlig volum er totalvolum delt pa antall stokker. Avvik i volum mellom ordinar maling
og kontroll, og 3D-ramme og kontroll er oppgitt i prosent.

Tallene oppgitt i kolonnen for 3D-ramme gjelder bade stokker som er malt 3D-UB, og stokker som er
malt 3D pa bark med barktrekk ved bruk av barkfunksjon. For seinere tabeller er det oppgitt hvilke
data som er med.

Variasjonskoeffisienten for avvik i diameter pa ordinzr ramme er 3,70 %, og for 3D-ramme 2,94 %.
Disse tallene gir oss avviket mellom ordinar ramme og kontroll, og avviket mellom 3D-ramme og
kontroll. Lavere variasjonskoeffisient for 3D-ramme enn for ordin&r ramme viser at 3D-ramma varie-
rer mindre i forhold til kontrollen enn det den ordinare maleramma gjgr.

Tilsvarende er det oppgitt variasjonskoeffisient for volumavvik mellom ordinzr ramme og kontroll,
og 3D-ramme og kontroll. Variasjonen er mindre mellom 3D-ramme og kontroll enn mellom ordinzr
ramme og kontroll, dette er som forventet. Variasjonskoeffisienten for volum er tilnermet dobbelt sa
stor som for diameter fordi diameteren kvadreres nar volumet beregnes.

Tabell 1. Antall 856 Ordinzer | 3D-ramme Kontroll

GRAN totalt ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 23,08 23,12 23,46
Gjennomsnittlig lengde kontroll - - 46,78
Gjennomshnittlig volum 0,2072 0,2063 0,2109
Awvik i volum -1,76 % -2,22 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,70 % 2,94 % =
Variasjonskoeffisient avvik volum 7,43 % 5,94 % -

Gjennomsnittlig diameter og volum for alle 856 stokkene er signifikant forskjellig fra kontrollen bade
ved ordiner maling og ved 3D-ramme.

For at 3D-ramma skal male automatisk under bark (3D-UB), ma en tilstrekkelig andel av overflaten
veere uten bark. Tabellene under viser fordelingen av stokker som er malt 3D-UB, og 3D pa bark med

bruk av barkfunksjon:

Tavell 2. GRAN Antall 438 Ordinger | 3D-ramme Kontroll

3D-UB ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 23,57 23,70 24,17
Gjennomsnittlig lengde - - 47,13
Gjennomsnittlig volum 0,2138 0,2142 0,2208
Awvik i volum -3,14 % -2,97 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,90 % 2,86 % s
Variasjonskoeffisient avvik volum 7,80 % 5,84 % -

Tavell 3. GRAN Antall 418 Ordinger | 3D-ramme Kontroll

3D pa bark, barkfunksjon ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 22,53 22,47 22,63
Gjennomsnittlig lengde - - 46,40
Gjennomsnittlig volum 0,2003 0,1979 0,2006
Awvik i volum -0,16 % -1,36 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,31 % 2,98 % -
Variasjonskoeffisient avvik volum 6,79 % 5,98 % =
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Avvik i diametermalingen.

Diameteren males i hele cm-klasser, og méles under bark slik det er beskrevet pa side 1 og 2. Avvik
mellom metodene er framstilt i figur 1 under, og viser hvordan fordelingen er ved bruk av ordinaer
ramme og 3D-ramme. For 3D-ramma gjelder resultatene her bade 3D-UB og 3D pa bark med bruk av
barkfunksjon. Hele materialet pa 856 stokker er med i figur 1.

Avvik pa diameter malt i cm.
Alle 856 stokker Namsos.
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400

300

Antall stokker

200

Figur 1.

Figur 1 viser avvik i malt diameter for ordin@r ramme og 3D-ramme, og angir antall stokker med av-
vik i cm. 3D-ramma har en litt bedre “treffprosent” pa diameter en ordinzr ramme. Middeltallene
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Figur 2.

Avvik pa diameter malt i cm.

438 stokker malt 3D-UB pa Namsos
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Figur 2 viser avvik i malt diameter for de stokkene som er malt 3D-UB. Resultatet fra ordinser ma-
leramme gjelder for de samme stokkene. 3D-ramma har en litt mindre spredning enn ordin&r ramme.
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Automatisk maling av diameter under bark - 3D-UB.

Automatisk maling av diameter under bark (3D-UB) avhenger av at en tilstrekkelig andel av overfla-
ten pa stokken er fri for bark, angitt til & vere i stgrrelsesorden 4 %, jfr. vedlegg 6. Andelen avslitt
bark varierer mye gjennom aret. Figuren under viser totalt antall stokker pr maned som er med i mate-
rialet, samt hvor mange av disse som er malt automatisk under bark.

856 stokker totalt pa Namsos, 438 malt 3D-UB

160

140

120

100 1

80 1

60 1

40

20 1

NN |
Oktober |November|Desember| Januar Februar y . . . August | Septembe
2006 2006 2006 2007 2007 Mars 2007 | April 2007 | Mai 2007 | Juni 2007 | Juli 2007 2007 12007
‘El Stokker pr mnd 105 60 47 55 45 54 44 54 85 122 36 149
‘ISD—UB 9 0 0 0 0 1 8 31 83 122 36 148

Figur 3.

Figur 3 viser nar 3D-UB har vert i funksjon. Barken pa Namsos er i stor grad intakt pa vinteren, og
kravet om minst 4 % avslitt bark er ikke oppfylt. I perioder med lite avslitt bark kjgres anlegget slik at
diameteren males 3D pa bark, ellers stopper banen for hver stokk som har for lite avlitt bark.

Avvik i diametermalingen pr diameterklasse.

Diameteren er beregnet i millimeter for & kunne lage grafer som viser spredningen rundt kontrollens
resultat for hver klasse. I tillegg til at stokkene er plottet i grafene er middelet for hver diameterklasse
beregnet og lagt inn som en linje.

Avvik i diameter malt av 3D-ramme, alle stokker opp til 35 cm topp
Linje viser gjennomsnitt pr diameterklasse

Avvik i cm
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Diameter ved kontroll

Figur 4.
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Figur 4 viser fordelingen for alle stokker opp til 35 cm topp med mal fra 3D-ramma. Avvikene er be-
regnet i millimeter og plottet i dette diagrammet, i tillegg er middelverdien pr diameterklasse beregnet
og framstilt som en linje. Snittet er beregnet pa avvik i millimeter. Av totalt 856 stokker er 838 35 cm

eller mindre i toppmal.

Avvik i diameter malt 3D pa bark, barkfunksjon
412 stokker er 35 cm og mindre

Figur 5.
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Diameter ved kontroll

Figur 5 viser spredningen for alle stokker under 35 cm som er malt 3D pa bark, og trukket for bark
ved barkfunksjon. Av 418 stokker er 412 stk 35 cm eller mindre i toppen.

Avvik i diameter malt 3D-UB
426 stokker som er 35 cm og mindre

; o
g *> *> 3 ¢ 3
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x 0 3 $ ‘ DR Snitt
E * i s 3 t v
1 s ° * o i $ § * [ R
& ¢ H .
.
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Figur 6.
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Diameter ved kontroll
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Figur 6 viser spredningen for alle stokker under 35 cm som er malt 3D-UB. Av de 438 stokkene som
er malt 3D-UB er 426 stk 35 cm eller mindre i toppen.

Figurene 5 og 6 viser litt ulike tall, men viser samme tendens uavhengig av om man trekker bark ved
bruk av funksjon, eller maler direkte under bark ved bruk av 3D-UB.
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Gjennomsnitt for diametermaling 3D-UB, 438 stokker
Logaritmisk trendlinje
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Diameter ved kontroll

Figur 7.

Figur 7 viser gjennomsnittet for alle stokker under 35 cm som er malt 3D-UB. Den svarte linjen (gjen-
nomsnitt) er den samme som i figur 6, men malestokken er en annen. I tillegg er det lagt inn en loga-
ritmisk trendlinje som er markert med rgdt. Formelen og R for denne trendlinjen framgér av ruten
inni figuren. Trendlinjen er beregnet pa grunnlag av alle 438 stokker.

Gjennomshnitt for ordinzer diametermaling av 438 stokker som ogsa er malt 3D-UB
Logaritmisk tredlinje

0,8 1

0,6

y =-0,835Ln(x) + 2,2418
R® = 0,0885

0,41

0,2
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0,0 T .
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Figur 8.

Figur 8 gjelder for de samme stokkene som i figur 7, men viser gjennomsnittet ved ordinzr maling. I
tillegg er det lagt inn en logaritmisk trendlinje som er markert med blatt. Formelen og R* for denne
trendlinjen framgar av ruten inni figuren. Trendlinjen er beregnet pa grunnlag av alle 438 stokker.
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Trendlinje for 438 stokker malt 3D-UB, og for ordinzer maling av de samme stokkene
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Figur 9.

Figur 9 viser bare trendlinjene 1 figurene 7 og 8, og viser at tendensen er den samme for 3D-UB og
ordinzr maling i dette materialet. Materialet er de stokkene som er mélt 3D-UB.

Trendlinjer for 418 stokker malt 3D pa bark, og for ordinaer maling av de samme stokker
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Diameter ved kontroll

Figur 10.

Figur 10 viser trendlinjene for diameter under bark for stokker som er malt 3D pa bark og trukket for
bark ved bruk av funksjon. Rgd linje viser nar diameteren er malt med 3D-ramme, og bla viser nar
diameteren er malt med ordingr ramme. Figuren viser samme tendens og forlgp for metodene, men
nivaet er forskjellig for ordiner ramme og 3D-ramme.

3D-UB og 3D pa bark.

Anlegget forutsetter at minst 4 % av stokken er fri for bark for a male 3D-UB. Dette er normalt ikke
noe problem ved plussgrader, men kan vare vanskelig pa vinterstid. Nar andelen avslitt bark blir for
liten pa den enkelte stokk, stanser kjerraten og varsler at 3D-UB ikke fungerer. Under forhold da dette
skjer ofte, stilles anlegget inn pa maling 3D pa bark for a opprettholde en tilstrekkelig kontinuerlig
drift.
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Det er laget grafer som viser hvordan resultatene er nar anlegger maler 3D-UB og 3D pa bark. Grafe-
ne i de to fglgende figurene er de samme som i figurene 9 og 10, men gjelder den ordinzre maleram-
me i figur 11, og 3D-ramma i figur 12.

Trendlinje for ordinaer maleramme for 438 stokker som er malt 3D-UB (bla). ===| 0gg. (3D-UB)
Trendlinje for ordinzer maleramme for 418 stokker som er malt 3D pa bark (red). |=Logg. (3D pa bark)
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Figur 11.

Figur 11 viser resultatene fra ordiner maleramme. Rgd trendlinje viser resultatene for de 418 stokke-
ne som er malt 3D pa bark, altsa nar 3D-UB ikke har vert i bruk pa grunn av for lite avslitt bark. Dette
skjer normalt pa vinteren nar barken er frosset, og er kalt ”3D pa bark” i figuren. Bla trendlinje viser
resultatene for 438 stokker som er malt 3D-UB, og er kalt ”3D-UB” i figuren.

Trendlinje for 438 stokker som er malt 3D-UB (bla). ==| 0gg. (3D-UB)
Trendlinje for 418 stokker som er malt 3D pa bark (red). === Logg. (3D p& bark)
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Figur 12.

Figur 12 viser samme forhold som figur 11, men i dette tilfellet for 3D-ramme fordelt pa 3D-UB og
3D pa bark.
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Grafisk framstilling av variasjonskoeffisienten.

Figur 13 viser variasjonskoeffisientene i tabell 1 framstilt grafisk. I denne figuren forutsettes det at
resultatene er normalfordelte, og den bygger dermed pa en teoretisk modell. Ordiner maleramme vi-
ser et volumavvik pa -1,76 %, og grafene for volum og diameter fra denne ramma er lagt med dette
avviket. For 3D-ramma er avviket -2,22 %, og grafene er lagt slik.

Figurene 13, 14, 15 og 16 forutsetter at resultatene er normalfordelt.

Normalfordeling for alle 856 stokker, diameter og volum (jfr. Tabell 1).

16,00 %

3D diameter
Variasjonskoeffisient 2,94
14,00 % 1 Middel -2,22 % \
Ord. ramme diameter

Variasjonskoeffisient 3,70 %

12,00 % - Middel -1,76 %
10,00 % 3D volum 4 \
Variasjonskoeffisient 5,94 3D Volum
Middel -2,22 % Ord. ramme volum ou
8,00 % o \ Variasjonskoeffisient 7,43 % Ord. ramme volum

Middel -1,76 % 3D diameter
Ord. ramme diameter
6,00 % ~\

L =\

4,00 % A

2,00 % A

0,00 % - T T !
-15 -10 -5 0 5 10 15
Avvik fra kontroll

Figur 13.

Figur 14 viser variasjonskoeffisientene i tabell 2 framstilt grafisk, og gjelder 438 stokker malt 3D-UB
pa Namsos. Ordiner méaleramme viser et volumavvik pa -3,14 %, og grafene for volum og diameter
fra denne ramma er lagt med dette avviket. For 3D-ramma er avviket -2,97 %, og grafene er lagt slik.

Normalfordeling for 438 stokker malt 3D-UB, diameter og volum (jfr. Tabell 2).

0,16 ‘
3D diameter
Variasjonskoeffisient 2,86 \
0,141 Middel -2,97 %
Ord. ramme diameter
Variasjonskoeffisient 3,90 %
0,12 1 Middel -3,14 %
0.1 1 3D volum 7 Z
Variasjonskoeffisient 5,84 3D Volum
Middel -2,97 % Ord. ramme volum
0,08 A Variasjonskoeffisient 7,80 % Ord. ramme volum
Middel -3,14 % 3D diameter
Ord. ramme diameter
0,06 4 X
/y_——
N
0,04 1 // \
0,02 1 ‘
§
o | ‘ ; !

15 -10 5 0 5 10 15
Avvik fra kontroll

Figur 14.

Fordelingen slik den er framstilt i figurene 13 og 14 kan beregnes for hver diameterklasse, men mate-
rialet er ikke sa stort at dette vil illustrere sammenhengene entydig. Derimot er materialet delt inn i
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klassene 12-18 cm, 19-27 cm, og 28 cm og stgrre. Kurvene for disse klassene ligger ulikt plassert i
forhold til O-avvik slik at over- eller undervurdering av diameteren framkommer. Kurvens form er
ogsa noe forskjellig i ulike diameterklasser.

Variasjonskoeffisient diametermaling i klasser, ordinaer ramme, 856 stokker.

16,00 %

14,00 % 1

12,00 % - .

Diameterklasse 28 og over VDl_am_elerllzlas;g_w 27 Cnl/
Variasjonskoeffisient 3,58 % \ ariasjonskoe lSleﬂ: 3,53 %
Middel -3,87 % 4 Middel -1,84 %
10,00 % 1
—12-18 M
—
8,00 % N 19-27 cm
=28 0g over
Diameterklasse 12-18 cm
6,00 % Variasjonskoeffisient 4,72 % —
/ \ Middel 0,38 %

4,00 % 1

- J‘/ k\

0,00 % g T 1 T T

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Figur 15.

Figur 15 viser variasjonskoeffisienten for klassene 12-18 cm, 19-27 cm og 28 cm og stgrre. Varia-
sjonskoeffisienten og middelet er angitt i tekstboksene 1 figuren. Framstillingen gjelder alle 856 stok-
ker pa Namsos, og méleresultatene for diameter fra ordiner maleramme.

Resultatene viser at diameterklassene 12-18 cm er overvurdert 0,38 %, at diameterklassene 19-27 cm
er undervurdert 1,84 %, og at diametre 28 cm og stgrre er undervurdert 3,87 %. Dette samsvarer med
tendensen 1 figurene 4 til 10.

Variasjonskoeffisient diametermaling i klasser, 3D-ramme, 856 stokker.

16,00 %

Diameterklasse 28 og over

14,00 % A Variasjonskoeffisient 2,52 % \‘

Middel -2,95 %

12,00 %
10,00 % - \ Diameterklasse 19-27 cm
Variasjonskoeffisient 3,01 %
i B o
Middel -2,50 % 1218 om
8,00 % * 19-27 cm
=28 0g over
Diameterklasse 12-18 cm
6,00 % Variasjonskoeffisient 3,85 %
v Middel -1,03 %
4,00 % A
- / \E\

0,00 % T + T T
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Figur 16.
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Figur 16 viser pa samme mate som figur 15 variasjonskoeffisienten for klassene 12-18 cm, 19-27 cm
og 28 cm og stgrre. Ogsa her gjelder framstillingen alle 856 stokker pa Namsos, men maleresultatene
er for diameter fra 3D-ramma. Tallene gjelder bade 3D-UB og 3D pa bark med bruk av barkfunksjon.

Ovalitet.

Ovalitet er malt pa 376 stokker pa Namsos. Malingen er gjennomfgrt ved a oppsgke minste diameter
pa malestedet i toppen av stokken, for s i tillegg & male diameteren vinkelrett pa denne.

Ovaliteten er i gjennomsnitt 13,2 millimeter, eller 6,4 % i materialet fra Namsos. Stgrste (breikant) og
minste (smalkant) volum er beregnet og summert pa alle 376 stokkene, og avviket er pa hele 15,2 %.
Systematisk tillegging av t¢smmeret med hensyn til ovaliteten vil kunne medfgre betydelige avvik i vo-
lumfastsettelsen.

Variasjon i volum pga ovalitet, 376 stk Namsos

130,0 %

125,0 %

120,0 %
115,0 % + "/

110,0 %

105,0 %

100,0 %

95,0 %

90,0 %
85,0 % \
80,0 % ‘

75,0 %

70,0 %
1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205 217 229 241 253 265 277 289 301 313 325 337 349 361 373
Stokker sortert pa stigende ovalitet

Figur 17.

Figur 17 viser den variasjon i volum man kan fa som fglge av ovalitet. Beregningene er gjort for alle
376 stokkene i materialet. Volumet er beregnet pa middels diameter i millimeter (100%), og pa stgrste
diameter (mgrk bla kurve), og minste diameter (rosa kurve). I denne figuren er materialet sortert pa
avvik i prosent med gkende avvik mot hgyre i figuren.

Ovaliteten er stgrre i Namsos enn pa Nidara.

Korting.

Korting/avdrag pa diameter og/eller lengde er ikke tatt med i beregningene i denne undersgkelsen. For
likevel & fa et inntrykk av hvilken betydning kortingen har, er det gjort en separat beregning av dette
for alle 856 stokker pa Namsos. Denne beregningen viser at malerens korting reduserer volumet med
0,18 %, mens kontrollens korting reduserer volumet med 1,09 %. Dette er neermere omtalt i vedlegg 5.

Sagtemmer; Delprosjekt 2 — ”3D-UB” Versjon 14.6.2008 - Side 14



4. Resultater fra Nidara.
GRAN.

Resultatene fra Nidara er beregnet for gran og furu hver for seg, og framstilt pr treslag. Materialet ut-

gjores av kontrollstokkene i den aktuelle perioden.

Tallene i de felgende tabeller er framstilt pd& samme mate som for Namsos, og beskrivelsen tidligere i

dette notatet kan legges til grunn.

Tabell 4. Antall 463 Ordinzer | 3D-ramme Kontroll

GRAN totalt ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 22,16 22,29 22,48
Gjennomsnittlig lengde kontroll - - 48,57
Gjennomsnittlig volum 0,2064 0,2080 0,2109
Awvik i volum -2,14 % -1,37 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,38 % 3,283 % =
Variasjonskoeffisient avvik volum 6,53 % 6,54 % -

Det er skilt mellom 3D-UB og 3D pa bark med barkfunksjon. Materialet ser slik ut:

Tabell 5. Antall 430 Ordinzer | 3D-ramme Kontroll

GRAN 3D-UB ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 22,06 22,21 22,38
Gjennomsnittlig lengde kontroll - - 48,56
Gjennomsnittlig volum 0,2048 0,2066 0,2093
Awvik i volum -2,14 % -1,29 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,41 % 3,23 % -
Variasjonskoeffisient avvik volum 6,54 % 6,53 % =

Tabell 6. Antall 33 Ordinaer | 3D-ramme | Kontroll

GRAN 3D pa bark, barkfunksjon ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 23,35 23,26 23,66
Gjennomsnittlig lengde - - 48,70
Gjennomsnittlig volum 0,2266 0,2262 0,2316
Awvik i volum -2,15 % -2,34 % 0

Antall stokker som er malt 3D pa bark er sa lite at variasjonskoeffisientene ikke er beregnet.

Avvik i diametermalingen er beregnet pa samme mate som for Namsos.
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Figur 18.

Figur 18 viser avvik mellom kontroll, ordinzer méaling og 3D-ramme for diameter pa gran pa Nidara.
Det er ikke klare forskjeller mellom metodene, men 3D-ramma gir en fordeling som er en aning bedre
enn ordingr maleramme.
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Figur 19.

Avvik mellom kontrollmaling, ordinzer maling og 3D-maéling for de stokkene av gran som er malt 3D-
UB. Materialet utgjgr 430 stokker, jfr. tabell 5.
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Automatisk maling av diameter under bark.

463 stokker av GRAN pa Nidara, 430 malt 3D-UB.

100
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50 1 —| O Stokker pr mnd
@ Malt 3D-UB

40 4

30 1+

20

N n Ml

goktober [ November | Desember |  Januar Februar |\,

. " August | September
2006 2006 2006 2007 2007 Mars 2007 | April 2007 | Mai 2007 | Juni 2007 | Juli 2007 2007 2007
8 Stokker pr mnd 99 42 36 23 26 50 59 54 37 10 21 6
/@ Malt 3D-UB 99 42 36 22 26 38 54 48 33 6 20 6

Figur 20.

Figur 20 viser antall kontrollstokker av gran pr maned, og hvor mange som er malt 3D-UB. Som det
framgar av figuren er et stort antall av stokkene malt automatisk under bark, totalt 430 av 463. Mate-
rialet tyder ikke pa at behovet for maling pa bark og bruk av barkfunksjon er like stort pa Nidara som
pa Namsos.

Avvikene for 3D-UB.

De fleste kontrollstokkene pa Nidara er malt automatisk under bark (3D-UB), jfr. figur 20. Dette ma-
terialet er analysert n&rmere, og viser samme tendens som for materialet totalt. De 33 stokkene som er
malt pa bark og trukket for bark ved bruk av barkfunksjon er sa fa at de ikke er framstilt grafisk.

Avvik i diameter malt 3D-UB, GRAN fra 12 til 35 cm topp.
Linje viser gjennomsnitt pr diameterklasse.
50
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Figur 21.
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Figur 21 viser spredningen for alle stokker av gran mellom 12 og 35 cm som er malt 3D-UB. Enkelt-
stokkene er plottet inn i diagrammet, og det er i tillegg lagt inn en linje som viser gjennomsnittet for
hver diameterklasse. Som det framgar av figuren er det noen fa stokker i materialet som viser unor-
malt stort avvik mellom kontrollen og 3D-UB, men disse er kontrollert av maleren pa stedet uten av
feil er konstatert. Enkeltstokker pavirker resultatene relativt lite i et sdpass stort materiale som vi ope-
rerer med her.

Gjennomsnitt for diametermaling 3D-UB, 430 stokker av GRAN.
Linezer trendlinje.

0,8

0,6
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Diameter kontroll

Figur 22.

Figur 22 viser forlgpet av gjennomsnittet for diametermalingen 3D-UB for gran pa Nidara som er den
samme som i figur 21. Det er her lagt inn en linear trendlinje. Trendlinjen bygger pa alle 430 obser-
vasjonene i materialet.

Gjennomshnitt for ordinaer diametermaling av 430 stokker av GRAN som ogsa er malt 3D-UB.
Linezer trendlinje.
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Figur 23.
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Figur 23 viser forlgpet av gjennomsnittet fra ordiner maleramme for de granstokkene som ogsa er
malt 3D-UB pa Nidara. Trendlinja er beregnet pa grunnlag av alle de 430 samme stokkene, og er li-

neer.

Figur 24.

Trendlinjer for 430 stokker av GRAN malt 3D-UB, og ordinaermaling for samme stokker.
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Figur 24 viser trendlinjene i figurene 22 og 23. Disse viser samme tendens.

Materialet viser ikke store forskjeller mellom malemetodene pa Nidara, men det tyder pa at varia-
sjonskoeffisienten for diametermalingen er lavere for 3D-ramme enn ordinzr ramme. Disse varia-
sjonskoeffisientene kan framstilles grafisk som en normalfordeling, dette er gjort i figur 25.

Figur 25.

Normalfordeling for alle 463 stokker av GRAN, diameter og volum (jfr. Tabell 4).
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-15
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Avvik i prosent

Tabell 4 viser at variasjonskoeffisienten for volum er 6,66 % for ordiner ramme, og 6,68 % for 3D-
ramme. Disse ser svert like ut, men er forskjgvet i forhold til hverandre pa grunn av ulike gjennom-

snitt.
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FURU.

Resultatene fra Nidara er beregnet for gran og furu hver for seg, og framstilt pr treslag. Materialet ut-
gjores av kontrollstokkene i den aktuelle perioden.

Tallene og figurene i det fglgende er i hovedsak de samme som for gran, men beskrivelser som er fel-
les for begge treslag er i noen grad forenklet for furu.

Tabell 7. Antall 436 Ordinger | 3D-ramme Kontroll

FURU totalt ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 22,87 22,66 23,29
Gjennomsnittlig lengde kontroll - - 44,88
Gjennomsnittlig volum 0,2049 0,2017 0,2118
Awvik i volum -3,30 % -4.77 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,50 % 3,48 % =
Variasjonskoeffisient avvik volum 6,51 % 6,34 % -

Tabell 7 inneholder resultatene for alle 436 kontrollstokker av furu pa Nidara.

Tabell 8. Antall 406 Ordinger | 3D-ramme | Kontroll

FURU 3D-UB ramme
Gjennomsnittlig volumveid diameter 22,85 22,63 23,27
Gjennomshnittlig lengde kontroll = > 44,92
Gjennomsnittlig volum 0,2045 0,2013 0,2115
Avvik i volum -3,31 % -4.80 % -
Variasjonskoeffisient avvik diameter 3,57 % 3,54 % -
Variasjonskoeffisient avvik volum 6,64 % 6,44 % >

Tabell 8 viser resultatene for de 406 stokkene pa Nidara som er malt 3D-UB.

Tabell 9. Antall 30 Ordinger | 3D-ramme Kontroll

FURU 3D pa bark, barkfunksjon ramme
Gjennomsnittlig diameter 23,26 23,13 23,60
Gjennomsnittlig lengde - - 44,33
Gjennomsnittlig volum 0,2101 0,2074 0,2171
Awvik i volum -3,19 % -4,43 % 0

Tabell 9 viser resultatene for de 30 kontrollstokkene pa Nidara som er malt pa bark og trukket for bark

ved bruk av barkfunksjon. Antallet stokker er sa lite at variasjonskoeffisientene ikke er beregnet.

Tallene i tabell 7 viser at variasjonskoeffisientene for furu er i samme stgrrelsesorden som for gran.

Dette er framstilt grafisk i figur 34.
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Figur 26 viser avvik mellom kontroll, ordinzr maling og 3D-maling for alle kontrollstokkene av furu

pa Nidara.

Figur 27.
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Figur 27 viser avvik mellom kontroll, ordinzr og 3D-UB for de stokkene som er malt 3D-UB.
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Figur 28.

Figur 28 viser antall kontrollstokker av furu pr maned, og hvor mange som er malt 3D-UB. Det er to-
talt 406 av 436 stokker som er malt 3D-UB.

Avvik i diameter malt 3D-UB, alle stokker av FURU opp til 35 cm topp.
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Diameter kontroll

Figur 29.

Figur 29 viser spredningen for alle stokker av furu mellom 12 og 35 cm som er malt 3D-UB. Enkelt-
stokkene er plottet inn i diagrammet, og det er i tillegg lagt inn en linje som viser gjennomsnittet for
hver diameterklasse.
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Gjennomsnitt for diametermaling 3D-UB, 406 stokker av FURU pa Nidara.
Logaritmisk trendlinje.
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Figur 30.

Figur 30 viser forlgpet av gjennomsnittet for diametermalingen 3D-UB for furu pa Nidara. Det er her
lagt inn en logaritmisk trendlinje. Trendlinjen bygger pa alle 406 observasjonene i materialet.

Gjennomsnitt for ordinzer diametermaling av 406 stokker som ogsa er malt 3D-UB.
Logaritmisk trendlinje.
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Figur 31.

Figur 31 viser forlgpet av gjennomsnittet for diametermalingen fra ordinzr ramme av de samme stok-
kene som er malt 3D-UB, jfr. figur 30. Det er her lagt inn en logaritmisk trendlinje. Trendlinjen byg-
ger pa alle 406 observasjonene i materialet.

Sagtemmer; Delprosjekt 2 — ”3D-UB” Versjon 14.6.2008 - Side 23



Trenslinje for 406 stokker av FURU malt 3D-UB, og for ordinaer maling av de samme stokkene.
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Figur 32.
Figur 32 viser trendlinjene i figurene 30 og 31. Disse viser samme tendens til gkende undervurdering
med gkende diameter.

Trendlinjer for 406 stokker av FURU malt 3D-UB, fordelt pa topp-, midt- og rotstokker.
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Figur 33.
Figur 33 viser trendlinjene for de stokkene av furu pa Nidara som er malt 3D-UB fordelt pa toppstok-
ker, midtstokker og rotstokker. Totalt er materialet i denne figuren 406 stokker, hvorav 65 er topp-
stokker, 174 er midtstokker og 167 er rotstokker.

Sagtemmer; Delprosjekt 2 — ”3D-UB” Versjon 14.6.2008 - Side 24



Normalfordeling for alle 436 stokker av FURU, diameter og volum (jfr. Tabell 7).
0,16
0147 3D dlameter Ord. ramme diameter
- L Variasjonskoeffisient 3,50 %
Variasjonskoeffisient 3,48 % N o

' N Middel -3,30 %
0,12 1 Middel -4,77 %
0,10 f—— — N\

3D volum Ord. ramme volum 3D diameter
0,08 | Variasjonskoeffisient 6,34 % | - Variasjonskoeffisient 6,51 % Ord. ramme diam

Middel -4,77 % Middel -3,30 % ===3D volum
===Qrd. ramme volum
0,06
0,04 1
0,02 1
0,00 - T T T T T
-15 -10 -5 0 5 10 15
Avvik i prosent
Figur 34.

Tabell 7 viser at variasjonskoeffisienten for volum er 6,51 % for ordiner ramme, og 6,34 % for 3D-
ramme. Disse er pa tilneermet samme niva, men har ulikt gjennomsnitt. Variasjonskoeffisienten for
diameter er 3,50 % for ordiner ramme, og 3,48 % for 3D-ramme. Disse variasjonskoeffisientene og
middeltallene er lagt inn som normalfordelingskurver i figur 34.

Avvik i diameter.

Avvik i diametermalingen slar ut pa volumet pa en mate som avhenger av stokkens diameter. En un-
dervurdering pa 1 millimeter slar mer ut i prosent pa volumet pa en liten stokk enn pa en stor. Leng-
den pavirker ogsa dette, men i liten grad. Forholdet er framstilt grafisk i vedlegg 3.
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Ovalitet pa Nidara.
Ovalitet er malt pa 72 stokker av gran, og 147 stokker av furu pa Nidara. Malingen er gjennomfgrt ved

a oppsgke minste diameter pa malestedet i toppen av stokken, for sa i tillegg & male diameteren vin-
kelrett pa denne.

For gran er ovaliteten i gjennomsnitt 7,4 millimeter, eller 3,6 %. Nar disse stokkene volumberegnes pa
stgrste og minste diameter kan volumavviket summeres opp til 7,2 % totalt.

For furu er ovaliteten i gjennomsnitt 13,7 millimeter, eller 5,1 %. Grovt tgmmer er overrepresentert i
denne delen av undersgkelsen fordi det ble tatt ut noen grove stokker av furu i tillegg til kontrollstok-
kene for a gke dette materialet. Disse ble ogsa brukt til maling av ovalitet pa Nidara. Avviket mellom
stgrste og minste volum er i summert opp til 10,5 %.

Variasjon i volum pga ovalitet, GRAN Nidara, 72 stokker
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Figur 35.

Variasjon i volum pga ovalitet, FURU Nidara, 147 stokker
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Figur 36.

Figur 35 viser 72 stokker av gran volumberegnet pa stgrst og minste diameter. Figur 36 viser det sam-
me for 147 stokker av furu. Beregningene og framstillingen er gjort som for materialet fra Namsos.
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5. Repeterbarhetstester.

I forbindelse med prgvemalingene er det reist spgrsmal ved malengyaktigheten ved ulike metoder
sammenliknet med hverandre. Det er snakk om relativt sméa ulikheter mellom metodene, men likevel
sa store at de gjgr viktige utslag pa volum- og verdiberegningen dersom de er systematiske. Et avvik
pa 1 mm utgjgr i underkant av 1 % avvik pa volum for en stokk med toppmal 20 cm.

Repeterbarhetstest pa Namsos.

Det er gjennomfgrt en repeterbarhetstest av anlegget pa Namsos. Testen har gatt ut pa a plukke ut 50
stokker som er malt flere ganger. Stokkene er plukket fra ulike diameterklasser, og er malt gjentatte
ganger av regionleder og over anlegget.

Stokkene ble lagt ut pa underlag, og barken ble fjernet med barksag i hele stokkens omkrets 10 cm fra
stokkens toppende. Deretter ble stokkene malt med klave ved at stgrste og minste diameter ble opp-
sgkt pa hver enkelt stokk. Malene ble tatt i millimeter, og malingene ble gjennomfgrt i Igpet av en
dag. Stokkene ble rullet mellom de to fgrste malingene, og ellers malt i ulik rekkefglge fra gang til
gang. Muligheten for & huske resultatene for den enkelte stokk er liten ved dette opplegget.

Malingene med klave ble gjort 5 ganger. I tillegg ble diameteren malt med klave en 6. gang, men da
med registrering av horisontal og vertikal diameter slik stokkene 14 under malingen. Dette ble gjort for
a se om man fikk noe avvik mellom denne metoden og diameter nar minste og stgrste diameter oppsg-
kes. Malingen viste ubetydelige avvik mellom diameter som middel av horisontal og vertikal maling,
og middel av stgrste og minste diameter. Denne 6. malingen er ikke med i beregningen som ligger bak
tabell 10.

Standardavvik i millimeter er beregnet for minste diameter, stgrste diameter og middeldiameter for
alle stokkene. Resultatene er slik:

Tabell 10. Minste Storste Middel
standardavvik | standardavvik

Minste diameter 0,00 mm 4,53 mm 1,49 mm

Stgrste diameter 0,00 mm 5,32 mm 1,53 mm

Middeldiameter 0,00 mm 2,46 mm 1,07 mm

Et minste standardavvik pa 0,00 mm viser at alle malingene er like. Dette skjedde 3 ganger for stgrste
diameter, og 1 gang for minste diameter. I ett tilfelle var middeldiameteren lik i alle 5 malingene, men
dette var uten at alle minste og stgrste diametre var like.

Stgrste standardavvik ble registrert som noksa tydelige avvik fra det normale. Dette kan skyldes flere
forhold, f.eks. feilavlesing, gjensittende kvist, bark og lignende.

Standardavvik for diametermalingen (middeldiameter) er 1,07 mm. Dette utgjgr en variasjonskoeffisi-
ent pa 0,48 % pa diameteren i dette materialet, og 0,87 % pa volumet. Disse tallene kan sammenliknes
med resultatene i tabell 1 og tilsvarende tabeller. I denne repeterbarhetstesten viser det seg at maleren
har lavere variasjonskoeffisient for diameter, og dermed volum, enn bade ordiner maleramme og 3D-
ramme. Det er dermed vanskelig a se for seg en metode som gir sikrere diameterfastsettelse enn kla-
vemaling. Dette forutsetter at barken fjernes pa en tilfredsstillende mate, at klaven er kontrollert/kali-
brert, og at maleren gjgr en ngyaktig jobb.

Det ma understrekes at denne repeterbarhetstesten ble malt under bark, og 10 cm fra stokkens topp-
ende. Momentet med skjgnnsmessig barktrekk, og minste diameter lenger inn pa stokken enn 10cm
fra toppen er ikke med. Dermed er disse malingene ikke uttrykk for kontrollmaling i sin alminnelighet.

Repeterbarhetstest 3D-UB.

De 50 samme stokkene som ble malt med klave flere ganger ble ogsa kjgrt over anlegget og malt 3D-
UB flere ganger. Beregning av denne testen framgar av tabell 11. Av disse 50 stokkene var det en
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stokk som ble sendt til feil lomme under fgrste sortering, s materialet fra repeterbarhetstesten for au-
tomatanlegget inneholder 49 stokker. Dette har ingen betydning for resultatene av testen.

Tabell 11. Minste Stgrste Middel
standardavvik | standardavvik
Middeldiameter 0,53 mm 3,13 mm 1,63 mm

Minste standardavvik pa 0,53 mm utgjgr en variasjonskoeffisient pa 0,24 %. Stgrste standardavvik pa
3,13 mm utgjgr en variasjonskoeffisient pa 1,40 %. Disse resultatene gjelder enkeltstokker. For mid-
delet et standardavviket 1,63 mm, som utgjgr en variasjonskoeffisient pa 0,73 %.

Klavemaling mot 3D-UB.

Dersom klavemalingen sammenliknes med 3D-UB i denne repeterbarhetstesten, vil man finne at stan-
dardavviket i diametermalingen er 0,493 cm, eller 2,20 %. Dette er lavere enn det vi fant i den ordinze-
re undersgkelsen, jfr. tabell 1.

Dersom resultatene fra klavemalingen og 3D-UB regnes om til diameter i cm etter vanlige regler, far
vi en fordeling pa avvik mellom metodene som framstilt i figur 37. Denne figuren kan sammenliknes
med f.eks. figur 1.

Som fasit i figur 37 er brukt middelet av stokkmalt diameter for hver enkelt stokk. Fordelingen av dia-
metermalingene er beregnet ut fra resultatet av alle gjennomkjgringene. Diameteren er malt pa 49
stokker 7 ganger, altsa totalt 343 diametermalinger. En enkelt maling mangler, og totalen utgjgr 342
malinger.

Avwvik pa diameter malt i cm.
Repetarbarhetstest for 49 stokker, totalt 342 malinger.

250

200

150

Antall malinger

100

50

1
-1 \ 0 \ 1 \ 2
\

211 8
Avvik fra stokkmalt diameter

[@3p-us 1

Figur 37.

Dersom man beregner avvik mellom klavemaling og 3D-UB i millimeter, blir resultatet som vist i fi-
gur 38. Denne figuren kan sammenliknes med f.eks. figur 5. Diameter fra klavemalingen i figur 38 er
gjennomsnittet for 5 malinger av hver stokk.

Det kan innvendes mot disse resultatene at klavepunktet ikke er flyttet lenger inn pa stokken enn 10
cm i noe tilfelle. Dersom dette hadde vert gjennomfgrt konsekvent ville trolig middelet for klavemalt
diameter vert litt lavere, og fordelingen her litt mindre skjev.
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Avvik mellom klavemaling og 3D-UB ved repeterbarhetstest.
Lineeer trendlinje er lagt inn.
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Diameter ved klavemaling
Figur 38.

Det er mulig a tenke seg en korrigering/kalibrering av resultatene fra 3D-UB ved a “heve” diameteren
opp fra den line@re trendlinja til avvik lik 0. For hver enkelt maling i millimeter gkes diameteren til-
svarende avstanden mellom den lineare trendlinja i figur 38 og linja for 0 i avvik i samme figur. Nér
dette er gjort vil en ny beregning av trendlinje ligge med O i middelavvik for alle diametre. Dette gir et
resultat tilsvarende det som framgar av figur 39.

Avik pa diameter malt i cm etter korrigering.

300

250 -

200

150

Antall malinger.

100 A

50 -

0
-2 \ -1 \ 0 \ 1 \ 2
52 258 | 32
Avvik i cm fra klavemaling.

‘D Korrigert 0

Figur 39.

Etter korrigering er andelen malinger med korrekt diameter 75,4 %. 15,2 % av stokkene er undervur-
dert med 1 cm, og 9,4 % overvurdert med 1 cm.

Repeterbarhetstest pa Nidara.

Repeterbarhetstest pa Nidara er gjennomfgrt med 57 stokker av gran og 53 stokker av furu. Standard-
avvik i millimeter er beregnet for minste diameter, stgrste diameter og middeldiameter for alle stokke-
ne pa samme mate som pa Namsos. Resultatene er slik:
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Tabell 12. Minste Storste Middel
standardavvik = standardavvik

GRAN. 57 stk

Minste diameter 0,45 mm 5,40 mm 1,52 mm
Stgrste diameter 0,00 mm 4,09 mm 1,31 mm
Middeldiameter 0,22 mm 3,10 mm 1,07 mm
FURU. 53 stk

Minste diameter 0,00 mm 4,53 mm 1,32 mm
Stgrste diameter 0,45 mm 5,70 mm 1,47 mm
Middeldiameter 0,22 mm 3,94 mm 1,02 mm

Et minste standardavvik pa 0,00 mm viser at alle malingene er like. Dette skjedde en gang for stgrste
diameter for gran, og en gang for minste diameter for furu. Ingen av stokkene ble malt med samme
middeldiameter alle gangene pa Nidara.

Standardavvik for diametermalingen (middeldiameter) er 1,07 mm for gran og 1,02 mm for furu. Dis-
se resultatene er pa samme niva som resultatene fra Namsos, og tyder pa at kontrollmalerne har sam-
me ngyaktighet i klavingen. Dersom man gnsker en mer inngaende undersgkelse av variasjon i klave-
resultatene, ma dette undersgkes pa samme materiale for alle.

Ogsa pa Nidara er diameteren klavemalt 10 cm fra toppen med unntak for en handfull stokker der dia-
meteren apenbart var mindre lenger inne pa stokken. I de tilfellene ble klavepunktet flyttet dit diame-
teren var minst.

Repeterbarhetstest 3D-UB.

De samme stokkene som ble malt med klave flere ganger var pa forhand kjgrt over anlegget og malt
3D-UB flere ganger. Beregning av denne testen framgar av tabell 13.

Tabell 13. Minste Stgrste Middel
standardavvik = standardavvik

GRAN.

Middeldiameter 0,71 mm 5,40 mm 2,41 mm

FURU.

Middeldiameter 0,00 mm 4,56 mm 1,59 mm

Det tgmmerpartiet som ble brukt pa Nidara inneholdt en stgrre andel stokker med ujevn overflate enn
partiet pa Namsos. Dette er subjektivt vurdert. Resultatene fra automatanlegget viser ogsa en litt stgrre
stgrste standardavvik, og litt stgrre middel standardavvik samlet sett.

Klavemaling mot 3D-UB.

Dersom klavemalingen sammenliknes med 3D-UB i repeterbarhetstesten pa Nidara, vil man finne at
standardavviket i diametermalingen for gran er 0,547 cm, og for furu er 0,503 cm. Dette er marginalt
hgyere enn pa Namsos, og kan skyldes tgmmerets form.

Dersom resultatene fra klavemalingen og 3D-UB regnes om til diameter i cm etter vanlige regler, far
vi en fordeling pa avvik mellom metodene som framstilt i figur 40. Denne figuren kan sammenliknes
med f.eks. figur 1.

Som fasit i figur 40 er brukt middelet av stokkmalt diameter for hver enkelt stokk. Fordelingen av dia-
metermalingene er beregnet ut fra resultatet av alle gjennomkjgringene. Diameteren er malt 5 ganger
pa alle stokkene.
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Figur 40.

Antall malinger

Avvik pa diameter malt i cm.
285 malinger GRAN, 265 malingern FURU.
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Dersom man beregner avvik mellom klavemaling og 3D-UB i millimeter, blir resultatet som vist i fi-
gur 41. Denne figuren kan sammenliknes med f.eks. figur 5. Diameter fra klavemalingen i figur 41 er
gjennomsnittet for 5 malinger av hver stokk.

Avvik mellom klavemaling og 3D-UB ved repeterbarhetstest, GRAN og FURU.
Linezere trendlinjer er lagt inn.
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Diameter ved klavemaling.
Figur 41.
o
Malepunkt fra toppen.

Automatanlegg som maler 3D-UB er stilt inn for a oppsgke minste diameter under bark i omradet fra
10 til 60 cm fra toppen av hver stokk. Det er mulig a ta ut en fil fra anlegget som viser hvor diameter-
en er malt, en sakalt snap-fil. Dette er gjort ved repeterbarhetstesten pa Nidara, og fordelingen for

hvor pa stokken diameteren er malt framgar av figur 42. Ved repeterbarhetstesten pa Namsos ble ikke
disse opplysningene tatt ut.
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Malepunkt ved 3D-UB, repeterbarhetstest Nidara
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Figur 42.

Av totalt 565 malinger er diameteren registrert 10 cm fra toppen i 382 tilfeller, eller 67,6 % av tilfel-
lene. Hver tredje stokk har altsd minste diameter lenger inne pa stokken enn 10 cm fra enden.

Malereglenes bestemmelser sier fglgende om malepunktet:

Diameter skal registreres pd midlere kant i rett vinkel pa stokkens lengderetning, 10 cm innenfor
stokkens toppende. Ved ujevnhet pa mdlestedet registreres diameteren lenger inn pa stokken der den-
ne anses for normal. Ved optisk-elektronisk maling registreres diameter ved en eller flere mdleret-

ninger.

Handbok for méling av sagtgmmer omtaler diametermalingen noe naermere, og det er fastslatt at dia-
meteren skal males pa det stedet innenfor 10 cm fra toppenden som den er minst. Handbokas beskri-

velse er slik:

Diameteren skal normalt mdles 10 cm innenfor toppenden. Ved ujevnheter pa dette malestedet regist-
reres diameteren lenger inn pa stokken der den anses normal. Dersom diameteren er mindre lenger
inn pa stokken enn den er 10 cm fra toppenden, skal den registreres der den er minst.

Pa grunnlag av dette er sammenhengen mellom stokkmalt resultat og 3D-UB beregnet pa de av ma-
lingene som automatanlegget har gjort 10 cm fra toppenden. Dette kan framstilles slik:
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Linezere trendlinjer er lagt inn.

Avvik mellom klavemaling og 3D-UB ved repeterbarhetstest. Malt 10 cm fra enden.

Figur 43.

Diameter ved klavemaling.
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Som det framgar av figur 43 er sammenhengen mellom klavemalt diameter og automatanleggets dia-
meter en annen nar man isolerer materialet til de stokkene som anlegget har malt 10 cm fra toppen.

Det er rimelig a anta at kontrollen maler diameteren 10 cm fra toppenden i enkelte tilfeller der n@rme-
re undersgkelser ville finne en mindre diameter lenger inne pa stokken, men effekten av dette er ikke
undersgkt. Klavestedet flyttes alltid nar forholdene tilsier dette, og undersgkes nermer nar det er tvil
om hvor minste diameter finnes. Derfor er det sannsynlig at effekten av feil valg av klavested i kont-

rollen er liten.

Trendlinjer for gran.

I figur 44 er trendlinjen for avviket mellom 3D-UB og klave lagt inn for hele materialet fra Nidara
(bld), samt for de granstokkene som er malt av anlegget 3D-UB 10 cm fra toppen (r¢d). Som det
framgar her er diameteren undervurdert noe mindre i de tilfellene der diameteren er minst 10 cm fra
enden. Avviket mellom disse trendlinjene er ikke stort, men utgjgr fra 0,1 til 0,3 % pa volumet.

Avvik mellom 3D-ramme og kontroll.
Trendlinjer gran etter malested fra stokkenden.

8,0

6,0 q

4,0

2,0

y = 0,1049x - 3,3559)
R®=0,0235

Avvik mm

12,0 14,0 16,0

0,0 T T T T T T T T
18,0

20,0 22,0 24,0 ———26,0"" 28,0——30,0

-2,0

-4,0

y = 0,0778x - 3,0332)
R®=0,0178

-6,0

-8,0

Diameter kontroll

= Lineaer (Gran 10 cm)
—Linezer (Gran alle)

Figur 44.
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Lot
Figur 45 viser samme forhold som figur 44, men for furu. I dette materialet tyder det pa at ma-
lepunktet slar mer ut for furu enn for gran, og det utgjgr fra 0,6 til 0,7 % pa volumet. Det un-
derstrekes her at diameteren stort sett er malt 10 cm fra enden ved manuell klaving i denne
undersgkelsen.

Trendlinjer furu etter malested fra stokkenden
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Figur 45.

Uttak av snap-filer fra normal innmaling for a finne minste diameter.

For & undersgke nermere hvor stor andel av stokkene som har minste diameter lenger inn pa
stokken enn 10 cm, er det tatt ut snap-filer fra ordiner maling bade pa Namsos og Nidara. Pa
Namsos er materialet 466 stokker, hvorav 303 stokker er mélt 10 cm fra toppende. Pa de res-
terende 163 stokkene er minste diameter funnet lenger inne pa stokken enn 10 cm. 65 % av
stokketallet er altsa malt 10 cm fra toppen. Regnet om til volum utgjgr dette 61,4 %. Figur 46
framstiller dette grafisk.

Malepunkt 3D-UB, avstand fra toppenden, Namsos
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‘D Prosent av volum | 61,4 % 17,1 % 6.3 % 5,6 % 3,3% 1.9 % 0,9 % 2,0% 0,5 % 1,0 %
Anstand fra toppen

Figur 46.
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Malested ved ulike dimensjoner Namsos.

Ved analyse av materialet finner man at malestedet i noen grad er avhengig av diameteren i
toppen. Figur 47 viser sammenhengen. Materialet over 30 cm topp er lite, bare 17 stokker.

250

200

Gjennomsnittlig malepunkt pr diameterklasse pa Namsos

Figur 47.
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10-15¢cm 15-20 cm 20-25cm 25-30 cm 30-35cm 35-40 cm
\l Malepunkt 129 143 164 197 178 128
Diameterklasse

Snap-filer fra normal innmaling pa Nidara.

Det er gjort samme uttak av snap-filer pa Nidara som pa Namsos. Materialet er pa 302 stokker
av furu og 392 stokker av gran. Figur 48 framstiller fordelingen pa malested grafisk, og er reg-
net i prosent av volumet. Resultatet viser samme tendens pa Nidara som pa Namsos.

70,0 %

60,0 %

50,0 %

40,0 %

30,0 %

Prosentandel volum

20,0 %

10,0 %

0,0 %

Malepunkt 3D-UB, avstand fra toppenden, Nidara

10-15¢cm | 15-20 cm | 20-25 cm | 25-30 cm | 30-35cm | 35-40 cm | 40-45cm | 45-50 cm | 50-55 cm | 55-60 cm
O Prosent av volum gran | 45,9 % 18,4 % 10,8 % 6,4 % 58 % 4,5 % 25% 1.5% 1.9% 23%
W Prosent av volum furu | 58,2 % 10,4 % 71 % 4,3 % 5,8 % 4,6 % 2,0 % 1,0% 2,3 % 4,3 %
Anstand fra toppen

Figur 48.
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Malested ved ulike dimensjoner Nidara.

Malestedets sammenheng med dimensjon er ogsa beregnet pa Nidara, og framstilt grafisk i fi-
gur 49. Tendensen er at gkende diameter gir gkende behov for & sgke minste diameter innen-
for 10 cm fra toppenden.

Gjennomshnittlig malepunkt pr diameterklasse pa Nidara

300

250

200

150 A

Millimeter fra toppenden

100

50 -

0

10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40
@ Malepunkt gran 157 179 204 223 249 190
B Malepunkt furu 132 185 185 193 193 237

Diameterklasse toppen

Figur 49.

Test av rammer med plaststokker.

De malingene som er gjennomfgrt pa Nidara og Namsos er gjort pa ordinzrt tgmmer. Fasit er satt pa
den maten som er vanlig i norsk tgmmermaling, og er gjort ved manuell klaving. Selv om malingene
viser sma forskjeller kan vi ikke med tilstrekkelig sikkerhet si at anleggene maler likt. Avvik pa 1 mil-
limeter tilsvarer om lag 1 % pa volumet for en stokk med 20 cm topp.

Joar Stenslgkken har fatt laget tre kopier av furustokker som er stgpt i glassfiber, og som har mal og
form som holder seg stabil under ulike var- og temperaturforhold. Stenslgkken er engasjert for a teste
malerammene bade pa Namsos og Nidara ved bruk av disse stokkene, som vil gi oss svar pd om ram-
mene maler likt nar materialet er det samme.

Plaststokkene er relativt lette, og klart lettere enn normale stokker med de samme dimensjonene ville
veare. Det er papekt at plaststokkene av denne grunn ikke ligger like rolig pa kjerraten som normale
stokker ville gjgre.

Alle tre stokkene er kjgrt over anlegget 30 ganger, 15 ganger med toppen og 15 ganger med rota fgrst.
Stokkene er rotert noe for hver kjgring for ogsa a teste om dette slar ut. Malene fra ordiner envegs-
ramme er tatt med i undersgkelsen. Stokkene er ogsa malt manuelt ved bruk av klave og maleband pa
vanlig mate, men bare en gang pa hvert malested. Lengden er malt manuelt bare pa Namsos.

Materialet er testet pa om det har noen betydning om topp eller rot sendes fgrst inn i maleramma. Pa
Namsos er det signifikant forskjell mellom lengdemalingene pa stokk nr 2, men ingen forskjeller pa
diameteren. Det er ingen signifikante forskjeller mellom malingene som er gjort med toppen eller med
rota fgrst gjennom ramma pa Nidara. Pa denne bakgrunn slar vi sammen materialet uten a ta hensyn
til om stokkene er sendt gjennom rammene med toppen eller rota fgrst.

Pa Nidara er resultatet fra ordinar maleramme justert noe ved at malepunktet er flyttet inn til 20 cm
fra toppen. Dette fgrer 1 gjennomsnitt til en liten gkning av diameteren, og er gjennomfgrt ved vanlig
innmaling.
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Resultatet av denne testen er som fglger:

Tabell 14. Variasjonskoeff. Avvik i mm
Diameter i mm diameter Namsos - Nidara

Stokk nr 1

Klavemalt Namsos 141,0

Klavemalt Nidara 141,5 -0,5 mm

3D Namsos 140,3 0,48 %

3D Nidara 138,7 0,92 % 1,6 mm

Ordingr ramme Namsos 141,1 1,09 %

Ordinar ramme Nidara 135,8 1,01 % 5,3 mm

Stokk nr 2

Klavemalt Namsos 197,0

Klavemalt Nidara 197,0 0,0 mm

3D Namsos 196,8 0,61 %

3D Nidara 196,9 0,52 % - 0,1 mm

Ordinger ramme Namsos 194,9 2,75 %

Ordinar ramme Nidara 194.,6 0,78 % 0,3 mm

Stokk nr 3

Klavemalt Namsos 274,0

Klavemalt Nidara 276,0 2,0 mm

3D Namsos 272.4 0,44 %

3D Nidara 272,3 0,55 % 0,1 mm

Ordiner ramme Namsos 2741 1,52 %

Ordinar ramme Nidara 269.4 0,52 % 4,7 mm

Alle tre stokker

3D Namsos 203,2 0,51 %

3D Nidara 202,6 0,67 % 0,5 mm

Ordinger ramme Namsos 203.,4 1,79 %

Ordinar ramme Nidara 199.,9 0,77 % 3,4 mm

Variasjonskoeffisienten er giennomgaende mindre for 3D-rammene enn for de ordin&re rammene.

Det er registrert svaert sma forskjeller mellom 3D-rammene for stokk nr 2 og 3, men en viss forskjell
for stokk nr 1. Det antas at kjerratbanenes utforming kan ha en viss betydning for smatt tgmmer, og at
det kan veere medvirkende arsak til den forskjellen som er registrert for stokk nr 1 her.

Det er testet pa om det er signifikante forskjeller mellom 3D-mélingene fra Namsos og Nidara. Det er
ikke signifikante forskjeller for stokkene 2 og 3, men med klar margin for stokk nr 1. For hele mate-
rialet sett under ett er det ikke signifikant forskjell mellom 3D-rammene pa de to stedene.

Det er testet pa om det er signifikante forskjeller mellom de ordinare rammene pa Namsos og Nidara.
Det er ikke signifikante forskjeller for stokk nr 2, men med klar margin for stokk nr 1 og 3.

Det er testet pa om det er signifikante forskjeller mellom ordinzr ramme og 3D-ramme pa Namsos.
Det er ikke signifikant forskjell for stokk nr 2 (7,3 %), men med relativt klar margin for stokk nr 1
(0,8 %), og noe mindre margin for stokk nr 3 (3,6 %). Prosentangivelsen her angir hvor sannsynlig det
er at vi tar feil hvis vi pastar at det er forskjell mellom metodene.

Det er ogsa testet pa om det er signifikante forskjeller mellom ordinzr ramme og 3D-ramme pa Nida-
ra. Det er funnet signifikante forskjeller med klar margin for alle tre stokkene.
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Mulig korrigering av diametermalingen — eksempel fra Namsos.

Det er fullt mulig og tenkte seg en Korrigering av diametermalingen f.eks. med utgangspunkt i trend-
linjer. Dersom man tar utgangspunkt i fordelingen i diametermalingen fra 3D-ramma, kan dette forde-
les pa 3D-UB og 3D pa bark. Resultatene fgr korrigering framgar av figur 50.

Diameter malt 3D-UB og 3D pa bark, avvik fra kontroll.

300

250

200

150 -

100

50

0 [ -
Under -2 -1 0 1 2 Over
[@3p-uB 1 13 142 248 34 0 0
[m3D pa bark 0 8 102 252 54 2 0

Figur 50.

Som det framgar av figur 50 er diameteren undervurdert bade ved maling 3D-UB og 3D pa bark. Bla
sgyler i figur 50 finnes tilsvarende som rgde sgyler i figur 2. Rgde sgyler i figur 50 gjelder 418 stok-
ker malt 3D pa bark, og er ikke framstilt i noen annen graf.

Forlgpet over kontrolldiameter kan framstilles som i figur 51.

Trendlinje for 438 stokker som er malt 3D-UB (bla). == inezer ("Sommer")
Trendlinje for 418 stokker som er malt 3D pa bark (rod). ===Linezer ("Vinter")
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—

Awvik i cm fra kontroll

0,8

-1,0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Diameter ved kontroll

Figur 51.

I figur 51 er trenlinjene beregnet linezre, disse tilsvarer trendlinjene 1 figur 12 der de er beregnet lo-
garitmisk. Trendlinjene ma beregnes lineert for a kunne legge korreksjonen inn i systemet som en del
av de linezre barkfunksjonene.

Det trekkes ikke bark dersom maleren har angitt “ingen bark”, ellers beregnes barktykkelsen som
tynn, middels eller tykk ved hjelp av funksjoner. Dette systemet ma utvides noe dersom korrigering av
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diameter skal veere mulig uavhengig av hvilken barkkode méleren har brukt. Denne endringen av da-
tasystemet angis & veere moderat.

Etter korrigering av diameteren i henhold til trendlinjene i figur 51 ser fordelingen ut som i figur 52.

Korrigert diameter

300

250

200

150 A

100

50

o i
Under -2 -1 0 1 2 Over

[m3p-us 1 3 85 279 68 2 0

=30 pa bark 0 6 86 266 58 1 1

Figur 52.

Nar alle diametre er korrigert i henhold til trendlinjene i figur 51, vil fordelingen pa undervurdering,
treff og overvurdering i forhold til kontrollen vere som vist i figur 52. Vi ser at andelen med 0 avvik
gker, og at andelen over og under O blir n&ermere hverandre enn fgr korrigeringen.

Volumberegning ulike metoder.

Volumet er beregnet ut fra kontrollmalingen, 3D- ramme uten korrigering, og 3D-ramme med korrige-
ring. Resultatene vises i tabell 15.

Tabell 15.

Volum fra kontrollmalingen Volum
Kontrollmaling av 438 stokker som ogsa er malt 3D-UB 96,699 m’
Kontrollmaling av 418 stokker som ogsa er malt 3D pa bark 83,868 m’
Kontrollmaling av alle 856 stokker 180,597 m’
Volum fra 3D-ramme, ikke korrigert

Volum av 438 stokker malt 3D-UB, volum 3D-UB 93,689 m3
Volum a v 418 stokker malt 3D pa bark, volum 3D pa bark 82,715 m3
Sum fra ramme 3D-UB og 3D pa bark 176,404 m’
Volum fra 3D-ramme etter korrigering

Volum av 438 stokker malt 3D-UB, volum 3D-UB 96,246 m3
Volum av 418 stokker malt 3D pa bark, volum 3D pa bark 83,207 m3
Sum fra ramme 3D-UB og 3D pa bark 179,453 m’

Fgr korrigeringen er volumet fra 3D-ramma undervurdert med 2,32 % i dette materialet. Etter korrige-
ringen er volumet fra 3D-ramma undervurdert med 0,63 %. For korrigering er 31,1 % av stokkene un-
dervurdert i diameter, etter korrigering er dette 21,1 %. Fgr korrigering har 58,4 % av stokkene riktig

diameter, etter korrigering er dette gkt til 63,7 %. Fgr korrigering er 10,5 % av stokkene overvurdert i
diameter, etter korrigering er dette gkt til 15,2 %. Dette framgar av figurene 49 og S1.
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Dersom man skal vurdere korrigering av diametermalingen pa bakgrunn av kontroller, er det sannsyn-
lig at dette bgr gjgres for hvert anlegg basert pa lokale kontroller. Et slikt system ma vurderes grundig,
men er som system enkelt 4 gjennomfgre. Korrigeringene kan bygge pa prgvemalinger som er gjort
med dette for gyet, eller pa kontrollresultater lgpende.

6. Konklusjoner.

Fglgende konklusjoner trekkes ut fra resultatene av beregningene.

Det er signifikante forskjeller mellom gjennomsnittsdiameter ved kontrollmaling, ordinaer ma-
ling og 3D-UB. Materialet er sa stort at selv relativt sma avvik gir signifikante resultater.

Pa Namsos er materialet delt pa maling 3D-UB og 3D pa bark med bruk av barkfunksjon. Det
er signifikante forskjeller mellom begge disse metodene og kontrollmalingen. Andelen avslitt
bark var sa liten i store deler av forsgksperioden at anlegget ble kjgrt med maling 3D pa bark.

Pa Nidara er antall stokker malt 3D pa bark med bruk av barkfunksjon lite. Likevel viser re-
sultatene for furu signifikante forskjeller mot kontrollen bade for ordiner ramme og 3D-
ramme pa bark. For gran er det derimot ikke signifikante forskjeller for de fa stokkene som er
malt 3D pa bark.

3D-malt diameter gir en mindre eller like stor spredning i resultatene som det som i dag er or-
dinzr metode. Dette gjelder bade 3D-UB og 3D pa bark.

Ovaliteten males av anlegget, og er i dette materialet stgrre pa Namsos enn Nidara.

Analysene viser at avviket mellom kontrollens diameter og diameter malt 3D-UB gker med
gkende diameter, og det samme gjelder for ordinaer maleramme. Tendensen er den samme pa
begge anlegg, og bade for ordinaer maleramme og 3D-ramme.

Repeterbarhetstester for klavemaling viser et standardavvik i maling av middeldiameter pa litt
over 1 millimeter. Dette gjelder nar barken er fjernet pa malestedet, og er likt for begge an-
leggene.

Repeterbarhetstestene for 3D-UB viser et standardavvik i maling av middeldiameter som er
stgrre enn ved klavemaling.

Maling 3D-UB viser at anlegget finner minste diameter lenger inn pa stokken enn 10 cm fra
toppenden i om lag en tredel av tilfellene. Minste diameter finnes pa de fgrste 30 cm fra top-
penden i ca 90 % av tilfellene.

Det er mulig a korrigere maleresultatene slik at avviket mellom klavemaling og 3D-UB i gjen-
nomsnitt blir eliminert.

Skien, 14. juni 2008

Terje Sjpvaag
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