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HARVEMETER 4000 -MÄTUTRUSTNING OCH DESS MÄTNOGGRANNHET 

Kaarlo Rieppo 

HarveMeter 4000 är en kuberande mätutrustning 
som är lämplig för de vanligaste engrepps ­
skördarna. Med anordningen styrs kvistning 
och kapning av trädet och bestäms virkets 
längd, diameter och volym . Volymen bestäms 
bitvis. 

I denna undersökning var den till Keto-uppar­
betningsanordningår installerade mätutrust­
ningens noggrannheter för både längdmätning 
och kapning goda; 87 % av timret uppvisade ±3 
cm:s och 97 % ±5 cm:s noggrannhet. 77 % av 
timret blev kapat med ±3 cm: s noggrannhet och 
90 % med ±5 cm:s noggrannhet från modulläng­
derna . 

Mätnoggrannheten för diameter klargjordes 
genom mätning av toppdiametern. Ungefär hälf­
ten av observationerna f ör den bästa maskinen 
låg inom ±2 mm . Stora piggar på matarbanden 
försämrade de övriga maskinernas mätnoggrann­
het för diameter och volym. Den maskin , vars 
matarpiggar förminskades, uppnådde ett gott 
resultat beträffande mätnoggrannheten för 
volymen; av enskilda bitar låg 69 % inom ±4 
% och 93 % inom ±10 %. Beträffande hela mate ­
rialet var de av denna maskin gjorda felen 
vid mätning av timmer -1.4 % och vid mätning 
av massaved -0.2 %. 

MÄTUTRUSTNINGEN OCH DESS FUNKTION 

Allmänt 

HarveMeter 4000 -mätutrustning ä r utvecklad 
av och tillverkas och säljs av E-P Elektro­
niikka Oy i Seinäjoki . Företaget koncentrerar 
sig på automationslösningar för lant- och 
skogsbruk . Företaget är en del av EPEC-kon-

cernen och grundades år 1978 . Företaget har 
ti l lverkat styr- och mätutrustning för en ­
greppsskördare sedan år 1985 . 

Den första kuberande utrustningen HarveMeter 
4000 monterades i juni 1990. I slutet av juni 
1991 var 34 utrustningar i bruk. Mätutrust­
nigens pris uppgick i juni 1991 till 39 600 
FIM. Tillverkaren svarar för service av 
utrustningen och en garantitid på ett år ges . 

Mätutrustningen lämpar sig för engreppsskör­
dare. Den kan inställas att mäta diametern på 
basen av matarvalsarnas , - bandens eller 
kv i stningsknivarnas position. I denna under­
sökning grundades mätningen av diametern på 
identifikation av bandens position på Keto ­
upparbetningsanordning (bild 1) . 

Bild 1. Keto 150 -upparbetningsanordning. Fotografi Metsäteho 
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Bild 2. HarveMeter 4000 -mätutrustning, förvalstangenter, 
maskinstyrenhet och skrivare. Fotografi E-P Elektroniikka Oy 

Teknik 

Utrustningen består av HarveMeter-rnätutrust­
ning, förvalstangenter, rnaskinstyrenhet och 
skrivare. HarveMeter har egna prograrnrnerings­
tangenter, på vars vänstra sida det finns 
anvisningar för de vanligaste kommandona och 
två LCD-skärrnar för inställningar och uppföl­
jande av rnätningarna (bild 2) . Förvals tangen­
terna är placerade invid rnaskinstyrspaken och 
rned den väljer rnan trädslag och önskat längd­
rnått och sarntidigt virkessortirnent. 

I grundposition visar rnätutrustningen diarne­
tern i den vänstra rutan och l ängdrnåttet i 
den högra. Längdrnåttet nollställs vid såg­
ning. Då diarnetern ligger utanför rnätningsorn­
rådet upparbetningsanordningen är helt 
öppen - visas förval. 

Längden rnäts på ovansidan av stammen rned ett 
rnäthjul, rnot vilket stammen pressas under 
rnatningen . Längdrnåttgivaren indikerar 40 
pulser för varje rnäthjulsvarv. Keto-upparbe t ­
ningsanordningar har ett tandat o ch ungefär 
10 mm brett rnäthjul av stål. Mäthjulets orn­
krets är 400 mm, varvid längdrnätningens ur­
skiljningsförrnåga är 10 mm. 

Mätutrustningen får den första diarneterobse r­
vat ionen av starnrnen vid den höjd sorn är av­
ståndet rne llan s ågen och diarneterns rnätpunkt. 

10 cm V = Vl + V2 + V3 + V4 + VS + V6 

0 ))))))))))))) 
~V~~~~ 
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Bild 3. Principen med HarveMeter 4000 -mätutrustningens 
"volymberäkning 

Det beror på upparbetningsanordningen och på 
orn rnan rnäter diarnetern i kvistningsknivarna 
eller rnataranordningen. Volyrnen av denna bit 
beräknas sorn kapad kon varvid rotens konici­
tet per rneter är 1.2 x första diarneterobser­
vationen . Efter detta rnäts bitens diarneter 
rned 10 crn:s rnellanrurn vid rnatning frarnåt och 
endast ett rnindre värde än föregående diarne­
ter registreras för volyrnberäkningen. Diarne­
tergivarens urskiljningsförrnåga är 1 mm. I 
sarnband rned kapningen beräknas bitens volyrn 
utgående från registrerade längd- och diarne­
terdata enligt forrneln för kapad kon (bild 
3). Trädet skall hanteras från roten rnot 
toppen. 

För beräkning och registrering av rnätdata har 
rnätutrustningen ett minne 32 kB - 1 kB enligt 
rnätningsbehov . 

Funktlon 

Till rnatningssätt kan väljas handrnatning , 
autornatisk eller fortgående rnatning. Vid 
handrnatning kan trädet endast matas från ( 
rnaskinstyrningens rnatarknappar och rnatningen 
stannar vid det förva l da rnåttet. Vid autorna­
tisk rnatning påbörjas rnatningen autornatiskt 
då rna n trycker på någon l ängdvalknapp på 
förval stangentbordet. Vid fortgående rnatning 
påbörjas rnatningen autornatiskt även efter 
kapningssågning (ej fällningssågning) och 
stammen rnatas till sarnrna förvalda rnått sorn 
den föregående biten. Förvalet kan göras 
fritt på nytt; rnätutrustningen rnatar alltid 
till det nya rnåttet. Efter fällningssågning 
s kall trädslag och rnått väljas på nytt. Detta 
försäkrar att trädslaget har blivit r ä tt 
valt. 

10 trädslag kan väljas med rnätutrustningen. 
På förhand kan fyra olika trädslag väljas på 
en gång, vilka alla har 12 förvalbara längd­
rnått. Måtten inställs rned 1 crn : s noggrannhet. 
Diarnetergrä nserna för timmer och rnassave d 
inställs för varje träds lag rned 1 mm: s nog- ( J 
grannhet. 

På rnätutrustningens skärrn kan rnan kontrollera 
alla trädslags volyrn sortirnentssvis och deras 
s arnrna nlagda rnängd. Mätdata skrivs ut på pap­
persrernsa i rnaskine n. Av rnätutrustningen f ås 
8 olika slag av uts krift på pappersrernsor. 
Med hjälp av kontorsdator fås ytterligare 
rnätintyg. Pappersrernsutskrifterna består av 
följande: 

- Total utskrift; till arbetsnummer ansarnlade 
virkesrnängder o . d . data skrivs ut. 

- Kornbinationsuts krift; virkessortirnentens 
sammanlagda rnängd s krivs ut . 

- Utskrift för varje trädslag; en specifika­
tion på ett urvalt trädslag skrivs ut. 

- Sarnrnanfattad utskrift a v kontrollparti; 
kontrollpartiets sortirnent s visa volyrner och 
rnä ngder skrivs ut. 



- Utskrift av de sista bitarna; data om de 40 
sista bitarna skrivs ut. 

- Kontrollpartiets bitvisa utskrift; varje 
bit i kontrollpartiet skrivs ut genast 
efter sågning. 

- Utskrift av stammens profil (millimeteruts­
krift) . 

- Utskrift av kalibreringsdata. 

Data kan överföras från mätutrustningen till 
andra datasystem med en dataöverföringsmodul, 
som är ungefär lika stor som ett kreditkort, 
eller via en mobiltelefon direkt från avverk­
ningsmaskinen. 

HarveMeter 4000 -utrustningarna kan utvidgas 
till att samla data från hela avverkningspro­
cessen. Information om maskinens funktion och 
avverkade träd med noggranna tidsuppgifter 
registreras i dataöverföringsmodulen. Från 
modulen kan informationen avläsas på kontors­
datorn för klassificering och utskrift av 
informationen. 

Kallbrerlng 

Vid kalibrering av längden matas trädet fram 
e n lämplig sträcka (t.ex. 5 m), sträckan upp­
mäts noggrannt med måttband och meddelas till 
mätutrustningen, varvid mätutrustningen själv 
beräknar pulsmängdens och längdens motsvarig­
het. 

Det exaktaste resultatet fås emellertid genom 
att man mäter en större mängd timmer och 
beräknar den genomsnittliga måttavvikelsen. 
Efter detta matas trädet så att rutan för 
längden visar t.ex. 460 och HarveMeter matas 
med den med måttavvikelsen ändrade längden i 
millimeter - t.ex. 4 580 - ifall timret i 
g e nomsnitt har varit 2 cm för kort. 

Grundkalibreringen av diametern görs i all­
mänhet i samband med installationen genom 
användande av färdiga metallrör (5 - 20 st). 
Grundkalibreringen behöver inte utföras på 
nytt ifall inte upparbetningsanordningen 
förändras avsevärt eller skadas . 

Snabbkalibrering av diametern görs i allmän­
het på base n a v volymens kontrollmätning . 
Diametern kan ändras i övre eller nedre ändan 
av diameterområdet separat högst 2 mm per 
gång. 

UNDERSÖKNINGSMETOD OCH -MATERIAL 

Noggrannheten för HarveMeter 4000 -mätutrust­
ning undersöktes på fyra Yhtyneet Paperiteh­
taat Oy:s och på två Visuvesi Oy:s arbets­
trakter i mellersta Finland. Det första mate­
rialet insamlades i november och december 
1990 då förhållandena variera de från några 

minusgrader till några plusgrader. Mätutrust­
ningen hade monterats på Keto 150 -upparbet­
ningsanordning (maskin 1) . Det andra mate­
rialet insamlades i december 1990 då förhål­
landena var liknande som vid insamlandet av 
det första materialet. Nu var mätutrustningen 
monterad på Keto 500 -upparbetningsanordning 
(maskin 2) . Det tredje materialet insamlades 
i januari 1991 från samma maskin som det 
första materialet. Det var minusgrader under 
insamlingen. Det tredje materialet behandlas 
som eget maskinnummer (maskin 3), eftersom 
det skiljer sig avsevärt från det första 
materialet på grund av förändringen i bandens 
pigglängd i Keto 150 -upparbetningsanordning. 
Till en början var matarbanden försedda med 
rektangelformade, 13:mm:s matningspiggar för 
att få bättre fäste. Matningspiggarna pressa­
des alltid in i barken, vilket förorsakade 
problem med mätnoggrannheten. Då träd med 
tjock bark hanterades gick de egentliga ma­
tarbanden längs med trädbarkens yta. Då träd 
med tunn bark hanterades gick matningspiggar­
na längs trädets yta varvid det lämnade tom­
rum mellan banden och barken. En sådan egen­
skap kan diametergivaren inte ta i beaktande 
och kalibreringen avlägsnar inte problemet 
heller. 

Förarna i vardera maskinen var vana att an­
vända avverkningsmaskinen och mätutrust­
ningen. På grund av de växlande förhållandena 
i samband med insamlandet av materia! för 
maskinerna 1 och 2 kalibrerades mätutrust­
ningarna ett flertal gånger. Utrustningarna 
kalibrerades antingen av representanten för 
mätutrustningen e ller föraren eller av båda 
tillsamma n s . 

I undersökningen klargjordes HarveMeter 4000 
-mätutrustningens mätnoggrannhet för längd, 
diameter och volym. Av maskin 1 insamlades 12 
sampel, av maskin 2 9 och maskin 3 5 sam­
pel. Samplens storlekar varierade från 16 
till 128 bitar och deras genomsnittliga stor­
lek var 44 bitar. Ur mätutrustningens ut­
skrift framgick längden och toppdiametern för 
varje bit i millimeter samt volymen med en 
deciliters (0.1 dm3 :s) noggrannhet. Därutöver 
uts krevs antalet bitar/sortiment för varje 
sampel och volymerna med 1 dm3 : s noggrannhet. 

Vid kontrollmä tningen av bitarna uppmättes 
rotens och toppens diameter med millimeterin­
delad mätklave samt diameter vid 0. 5 m och 
efter detta med en meters mellanrum. Av rot­
bitarna uppmättes utöver föregående ytterli­
gare diametrarna vid 0 . 2 och 0 .7 m. Dess utom 
uppmättes bitens l ä ngd med stålmåttband med 
en centimeters differens . Materialet insamla­
des enligt följande: 

Maskin 1 
Mas kin 2 
Maskin 3 

42 
56 
22 

bitar 

479 
486 
176 
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Mätnoggrannheten· för längden utreddes genom 
att jämföra längden uppmätt av mätutrust­
ningen med längden uppmätt med måttband. 
Timrets kapningsnoggrannhet undersöktes genom 
att jämföra den verkliga längden med modul­
längderna som hade varit i bruk på stämp­
lingen. 

För att klargöra mätnoggrannheten för diame­
tern jämfördes toppdiametern som mätutrust­
ningen skrivit ut för varje bit med topp­
diametern uppmätt med mätklave. Detta jämfö­
relsesätt torde ge en sämre bild av mätut­
rustningens mätnoggrannhet för diametern än 
i verkligheten, eftersom mätutrustningen 
skriver ut den minsta av de dittills uppmätta 
diametrarna. Det beror på att mätutrustningen 
inte "godkänner• att stammen blir grövre mot 
toppen . 

Mä tnoggrannheten för volymen unders öktes både 
b i tvis o c h som total volym . Bitens jämförel­
s e volym berä knades s om summan av volymen för 
de kapade konerna (ma x 1 m långa) . 

RESULTAT 

Matnoggrannhet för längd 

I undersökningen jämfördes de av mätutrus t­
n ingen för varje maskin uppmätta längderna 
f ö r timmer och massavedsbitar med deras verk­
liga längder ( tabe ll 1) . Av timret hade i 
medeltal 87 % uppmätts med ±3 cm : s och 97 % 
med ±5 cm:s noggrannhet . Grantimme r hade i 
genomsnitt blivit noggrannare uppmä tt ä n 
ta11timmer. Av massavedsbitarna (3 m) b1ev i 
genomsnitt 86 % uppmä tta me d ±1 proc ents och 
97 % med ±3 procents noggrannhet. Ocks å gran­
massaveden hade blivit noggrannare uppmätt än 
tallmassaveden. Det förekom inga avsevärda 
skillnader i mätnoggrannheten för timrets 
l ä ngd för varje maskin. Maskin 2 uppmätte 
i nte tallmassavedens längder riktigt lika 
exakt som de andra mas kinerna . 

TABELL 1 Mätnoggr a nnhet f Or l å ngd ; timmer och massave d 

Maskin Samman -
Virkes- Diffe-

1 
1 

2 
1 

3 l agt 
sortiment rens 

% 

Grant imme r ±3 cm 95 90 84 91 
±5 c m 100 96 97 98 

Talltimmer ±3 cm 86 82 91 84 
±5 cm 96 95 97 96 

Grant immer & ±3 cm 91 86 88 87 
tallt i mmer ±5 cm 98 96 97 97 

Granmassaved ±1 % 95 82 100 90 
±3 % 99 97 100 98 

Tallrnassaved ±1 % 86 64 90 81 
±3 % 97 93 94 95 

Gr anmassaved & ±1 % 91 77 93 86 
ta l lmassaved ±3 % 98 96 96 97 

4 

Då observationer med längdmåttdifferenser 
över ±10 cm (2 . 2% a v materialet) avlägsnades 
från hela materialet var l ä ngdmåttdifferen­
sens medelvärde för mä tning av både gran- och 
talltimmer 0 cm . Lä ngdens måttdifferens för 
granmassaved var +1 cm och för tallmassaved 
0 cm. I genomsnitt uppmä tt e s alltså 1 cm för 
lång granmassaved. 

Kapnlngsnoggrannhet 

I medeltal 77 % av timret kapa des med ±3 cm: s 
och 90 % med ±5 cm:s noggrannhet j ämfört med 
modullängderna. Kapn i ngsnoggr annheten för 
maskinerna 1 o ch 3 va r bättre ä n f ö r maskin 
2 (bild 4 ) . Kapnings noggrannhe ten f ö r ma ssa­
ved bes tämdes i nte . 

" 
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80 

70 

60 

50 

D +3 cm -+5 

Maskin 1 Mas kin 2 Mas kin 3 

cm 

Samman­
Lagt 

Bild 4. Kapningsnoggrannheten för HarveMeter 4000 
-mätutrustning vid mätning av timmer 

Mätnoggrannhet för dlameter 

Totalt erhö~ l s 1 062 observa tione r om mä tnog­
grannheten f ö r t oppd iame t e rn . I h e la mate­
rialet hade mä t u t rustningen uppmä tt en i 
medeltal 1 mm f ö r li ten t op pd iame t e r . Sprid­
ningen a v mä tnoggra nnheten f ö r toppdiame tern 
var 5 mm. De t f ö rekom ski l lna d e r me llan träd­
slagen: grana rnas t oppdiame t e r s k il lna d var i 
mede ltal - 3 mm och t allar nas 0 mm . Mot svaran­
de s pr i dning var 4 och 6 mm . 

Det för ekom också skil l nader mellan mask iner ­
na . Fö r maskinerna 1 och 3 var det natur ligt, 
efte r som d e t handlade om samma mask in , i 
vilke n man ändr at matarbandens piggar i upp­
arbetningsanor dningen under undersökn i ngens 
gå ng. M~skin 1 uppmätte en 4 mm mindre topp ­
diame t e r än mask in 3 . Spr idningarna var lika 
s t o r a , 4 mm . Maskin 2 å sin sida uppmät te e n 
1 mm mindre toppdiameter ä n maskin 3 . Sprid­
ningen (6 mm ) av denna maskins mätningsfel 
va r större ä n f ö r mas kinerna 1 o c h 3 . 

( ) 

(i) 
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Bild 5. Mätnoggrannheten för toppdiametern, maskin 3 

Toppdiameterdifferensen, sorn beräknades av 
rnätutrustningen för rnaskin 3 - sorn alltså 
hade förändrade rnatarpiggar -, järnfört rned 
kontrollrnätningen låg vid rnätning av gran i 
53 % av fallen inorn ±2 mm, i 95 % inorn ±5 mm 
och i 100 % inorn ±10 mm. Motsvara nde värden 
för rnätning av tall var 46, 72 och 93 % (bild 
5). 

Mätnoggrannhet för volym 

Volyrnen för 45 % av alla bitarna hade upp­
rnätts rned ±4 procents och för 86 % rned ±10 
procents noggrannhet. Enskilda granbitar hade 
i genornsnitt upprnätts exaktare än tallbitar. 
Tirnret hade i genornsnitt blivit exaktare 
upprnätt än massaveden (tabell 2) . 

TABELL 2 Mätnoggrannhet fOr volym, bitvis 

Maskin 
Samman-

Trådslag och Diffe- 1 
1 

2 
1 

3 
lagt 

virkessor timent rens 

\ 

: i; 
Gran ±4 \ 34 50 88 ' 47 

±10 \ 83 91 100 89 

Tall ±4 \ 36 43 56 43 
±10 \ 83 81 88 

1 
84 

Gran & tall ±4 \ 35 47 69 1 45 
±10 \ 83 87 93 

1 
86 

Timmer ±4 \ 44 45 79 1 51 
±10 \ 90 92 99 1 92 

Massaved ±4 \ 32 48 63 42 
±10 \ 81 83 89 83 

Maskin 3 uppnådde den bästa rnätnoggrannheten 
för volyrnen; 69 % av de enskilda bitarna 
upprnättes inorn ±4 % och 93 % inorn ±10 % (bild 
6). Denna rnaskins största differenser beträf­
fande volyrnrnätningen av enskilda bitar upp­
rnättes vid rnätning av tall 15 % och vid rnät­
ning av gran 7 %. Maskinerna 1 och 2 gjorde 
s t örre fel. 

Differens (mätut rustning - kontrollmätning) , X 

15 

10 

5 

0 

-5 

.. ... 
, ... ~. r . ) : .. 

·' . 
.. 

... . . , 

., 

, . ' 

-10 • • 

-15 
0 . 0 0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 

Kontrollmätning , m3 
0 . 5 0 . 6 

Bild 6. Mätdifferenser för volym för enskilt uppmätta vi!Kesbitar, 
maskin 3 

Mätnoggrannheten för volyrnen för maskin 3 
granskades också kumulativt för varje sampel 
(bild 7). Detta granskningssätt ger en bi1d 
av hur rnycket timmer samplet bör bestå av så 
att kontrollrnätningen skall ge ett tillräck­
ligt tillförlitligt resultat. Misstag i vo­
lyrnrnätningen tycks stabilisera sig på en viss 
nivå för varje sampel efter rnätning av 1itet 
rnera ä n 20 bitar . Bild 7 visar att rnätutrust­
ningen har upprnätt samrna trädslag mycket lika 
i olika sampel . Mellan trädslagen har skill­
nader förekommit; de samrnanlagda felen i 
samplen vid rnätning av gran uppgick till ca 
0 % och tall ca -2 %. 

5 

4 

3 

2 

o ~--------~~~~==~=-------­
- 1 

- 2 

- 3 

- 4 

- 5 

-6 

- 7 ~~~~~~~~~~--~----~--~------~~ 
6 11 16 21 26 31 36 41 46 

Bi tar 

Bild 7. Kumulativt volymmätfel, maskin 3. De två översta kurvorna 
berör gran och de andra kurvorna tali 

5 



Differens (mätut rustning - kont rol lmätningl, 7. 

0 . 0 

-0.5 

-1.0 

-1.5 

- 2 . 0 

-2.5 
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- 3 . 5 
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- 4 . 5 

-5.0 
Maskin 1 

CJ Timmer 

Maskin 2 
Sampel 

D Massaved 

Ma sk in 3 Sammanlagt 

l!!!m1l Timmer + Massaved 

Bild 8. HarveMeter 4000 -mätutrustningens mätnoggrannheter lör 
volym 

Alla maskiner uppmätte en för liten volym för 
timmer och massaved (bild 8). 

I de av maskin 1 uppmätta virkessortimenten 
förekom mest inre variation mellan samplen 
(tabell 3 ); i dess materia! förekom totalt 26 
sådana sortimentsvisa sampel, i vilka det 
hade varit minst 5 bitar. I fem av dessa 
sampel var avvikelsen från medel värdet per 
virkessortiment större än ±4 %. Motsvarande 
sampel för maskin 2 var sammanlagt 21 och i 
två av dem var avvikelse från medelvärdet per 
virkessortiment större än ±4 %. Båda avvikel­
serna gäller sampel för granmassaved. Maskin 
3 gav 10 sådana sampel och i inget av dem 
förekom avvikelser från medelvärdet per vir­
kessortiment som är större än ±4 %. De 
största avvikelserna, - 3.0 % och +4. 0 %, 
förekom vid mätning av tallmassaved . 

GRANSKNING AV RESULTATEN 

HarveMeter 4000 -mätutrustningens mätnog­
grannhet för längd var god: vid mätning av 
timmer uppfylldes noggrannhetskraven klart 
och vid mätning av massaveden uppnåddes kra­
ven i 70 % av mätningarna inom ±1 % av alla 
maskiner utom en beträffande tallmaterialet . 
Tillförlitligheten för längdmätningen var god 
eftersom större differenser än ±10 cm endast 
förekom vid två mätningar av hundra. 

Förkortning av piggarna förbättrade mätnog­
grannheten för diameter och volym. Då man 
skall bedöma mätnoggrannheten för diametern 
måste man också ta i beaktande, att detta 
undersökningssätt ger en sämre bild av nog­
grannheten än i verkligheten. 

Vid mätning av tallarnas toppdiameter var 
spridningen större än vid motsvarande mätning 
av granarna . Mätningen av granarnas diameter 
var på basen av detta tillförlitligare än 
tallarnas. Detta torde förorsakas av att tal­
larna har tjockare genar i toppen samt av det 
att tallarnas barktjocklek varierar mera än 
granarnas . I genomsnitt var spridningarna av 
toppdiameterns mätdifferenser relativt små i 
materialet för denna undersökning . Den lilla 
spridningen återspeglar mätningens tillför­
litlighet . 

Undersökningen visade att det är möjligt att 
med utrustningen nå en god mätnoggrannhet för 
volymen, då också upparbetningsanordningens 
egenskaper har blivit beaktade vid konstruk­
tion a v mä tsystemet . 

Då förutsättningar fanns för en exakt mätning 
av diametern, tycktes volymens mätdifferens 
stabilisera sig efter mätning av litet mera 
än 20 bitar. På basen av detta torde en till­
räcklig sampelstorlek f ör ko ntrollmä tning 

TABELL 3 Samplens avvikelser per virkessortirnent från virkessortimentets medelfel; sådana sampel 
har medtagits, i vilka ifrågavarande virkessortiment har haft minst 5 bitar i samplet 

Sampel Samman-

jMaskit Virkessortime nt l 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 
1 

6 
1 

7 
1 

8 
1 

9 1 10 lagt 

Volyrndifferens, % 

1 Grantinuner 1.6 5.2 0.7 -0.4 2.0 ·2.0 -2.9 0 . 1 0.0 
mass aved 0.5 3. 1 0.8 1.6 5.3 -3.7 ·2.1 - 3.1 4.6 - 2.3 0.0 

Talltimmer 2 .1 -1. 1 -1.0 0.0 
massaved 4.3 -1.6 -1.6 ·5.7 1.8 0.0 

2 Gra ntimmer 1.8 -0.7 -2.7 ·1. 6 -0.5 -0.3 -0 .2 0 .0 
rnassaved 0.5 0.5 -4.4 0.4 1.2 2.7 4 .4 0 . 8 0.0 

Tall timrner 0.9 -0 .2 ·2.6 0.0 
massaved 0.7 3.9 -3.8 0.0 

3 Grantimmer -0.3 0. 1 0 .0 
massaved 0.2 - 0 . 2 0.0 

Tall timrner -1.2 1.8 -0 .1 0 . 0 
massaved -1.6 - 3.0 4.0 0 . 0 

6 



vara ungefär 25, då virkesmängdens sammanlag­
da fel bestäms. I praktiken torde ovannämnda 
mängd behövas för varje virkessortiment då 
mätnoggrannheten klargörs per virkessorti­
ment. Med andra ord borde kontrollmätnings­
mängdens storlek för fyra virkessortiment 
vara cirka 100 bitar. Den nödvändiga sampel­
storleken beror främst på tillförlitligheten 
(spridningen) hos den mätutrustning som finns 
i maskinenheten. Sampelstorleken beror också 
på kontrollmätningens noggrannhet. De ovan­
nämnda talen stämmer sålunda endast om mät­
ningarna görs med en meters intervaller med 
en millimeters noggrannhet och bitarnas volym 
beräknas i kapade koner. 

I denna undersökning hade HarveMeter 4000 
-mätutrustningen monterats på Keto 150- och 
Keto 500 -upparbetningsanordningar. Alla 
Keto-upparbetningsanordningar är konstruerade 
på samma sätt. Resultaten från denna under­
sökning torde gälla för alla mätutrustningar 
som monterats på Keto-upparbetningsanord­
ningar. Resultaten behöver inte nödvändigtvis 
kunna tillämpas för mätutrustningar som mon­
terats på andra typer av upparbetningsanord­
ningar. 

Sakord: Avverkningsmaskiner 
Mätutrustningar 
Mätning, noggrannhet 
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