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Inledning

Fér kidnnedom om skogstrddens alder, tillvdxt och i viss utstrickning dven
kvalitetsférhallanden utgéra skogstrddens arsringar den egentliga kunskaps-
killan. Arsringsmitningar ha ocksi efter hand kommit att intaga en allt
mer framskjuten plats pad skogsforskningsinstitutets arbetsprogram. I takt
med det 6kade mitningsarbetet har ett behov av férbittrade tekniska hjilp-
medel for detsamma gjort sig allt starkare gillande, samtidigt som mit-
ningsarbetet mdst rationaliseras och infogas i en lampligt avvigd organisa-
torisk ram. Vid skogsforskningsinstitutet har ocksd under de senaste aren
ett betydande arbete nedlagts i sddant syfte. Som ett led i detta har i sam-
arbete med AKTIEBOLAGET ADDO och AKTIEBOLAGET STALEX sirskilda ma-
skiner konstruerats f6r méitning av skogstrddens arsringar. I princip utgoéras
dessa maskiner av ett specialkonstruerat mitningsmikroskop kombinerat
med en elektrisk additionsmaskin av mirket Appo-X. Genom tillkomsten
av dessa arsringsmitningsmaskiner har en betydande 6kning av arbetspres-
tationerna vid arsringsméitning ernatts. DA dessa maskiner nu givits en sddan
teknisk utformning, effektivitet och funktionsduglighet, att nagra ytterligare
mera betydande forbittringar vil knappast ligga inom nira rickhall, har
det ansetts liampligt att limna en mera ingdende redogorelse fér deras till-
komst, konstruktion och verkningssdtt liksom &dven for sjdlva méitnings-
arbetets organisation och dirmed sammanhingande fragor.

1. Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 38: 3.
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Kap. I. Vid arsringsmitning tidigare anvinda
mekaniska hjalpmedel och instrument

Anda till in pd 1920-talet var arsringsmitning ett hantverk med lupp,
passare och skala som enda hjdlpmedel. Vid norska arsringsmitningar har
ORDING (1941) anviant sig av en férstoringspassare, med tillhjdlp av vilkén den
uppmaétta arsringsbredden direkt avsattes i 10 gangers forstoring pa ett rut-
papper lodratt 6ver en horisontell tidsskala. ORDING arbetade i stor utstriack-
ning med stamskivor, pa vilka arsringsbredden uppméttes lings tva radier.
De uppmitta arsringsbredderna avsattes dirvid pa rutpapperet med till-
hjalp av férstoringspassare lodritt 6ver varandra, sd att fér varje kalenderar
arsringsbredden atergavs i 20 gingers forstoring. Det ligger i sakens natur
att sddan grafisk arsringsmaétning stiller sig bade tidskrdvande och fordrar
stor noggrannhet fran méatningspersonalens sida.

Grb’/zéergs drsringsmdatningsinstrument

Det forsta egentliga mekaniska hjdlpmedlet for mitning av skogstridens
arsringar konstruerades pa 1g3o-talet av davarande lektorn vid Skogshog-
skolan, fil. dr GOsTA GRONBERG. Med tillhjdlp av detta instrument (fig. 1,
s. 3) kunde métning av irsringarna pa borrspan ske avsevirt snabbare dn vid
mitning med de ovannidmnda enkla hjilpmedlen. Det har ocksa under en ling
f6ljd av ar kommit till flitig anvindning vid Skogshdgskolan. Forfattaren har
for ovrigt tidigare i korthet redogjort for instrumentets konstruktion och
anvidndning (EKLUND 1942, s. 244). Da konstruktionsprincipen for detta enkla
instrument gir igen hos de vid statens skogsforskningsinstitut sedermera
konstruerade mitningsmikroskopen, kan det anses motiverat, att i detta
sammanhang ndrmare beskriva konstruktionen.

Pa en rektanguldr platta av 5 millimeter tjock méssingspldt och av stor-
leken 308 X 140 millimeter 4r en arm anbragt, vilken uppbir ett mikroskop
med omkring T3 gangers forstoring. Bottenplattan 4r genom tvenne ging-
jarn forenad med ett enkelt tristativ pd sidant sitt, att densammas frimre
sida lutar omkring 30° mot horisontalplanet. Harigenom blir mikroskopets
tub snedstdlld, varjdmte instrumentets avldsningsskalor littare kunna obser-
veras. Mitaren kan ddrfér arbeta i en bekvidmare arbetsstillning, &n om
tuben varit placerad lodritt. ;

Mikroskopets okular dr forsett med harkors och en visararm, som vid oku-
larets vridning foljer en cirkulir skala, p4 vilken vridningsvinkeln kan av-
lésas.  Avsikten hdrmed var ursprungligen den, att man med utgingspunkt
fran vridningsvinkeln och en enkel trigonometrisk korrektionsformel skulle
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Fig. 1. I borjan av 1930-talet konstruerade fil. dr G6sTa GRONBERG ovanstidende Ars-
ringsmatningsinstrument. Detta 4r det forsta i Sverige anvdnda instrumentet
for arsringsmitning.

The first instrument used in Sweden for the measurement of annual rings, constructed in the
early 1930’s.

ha mojlighet att vid métning av — i forhallande till borrspinets lingdriktning
— snett liggande arsringar korrigera den métta arsringsbredden till att re-
presentera det kortaste avstandet mellan tva angrinsande arsringar.
Bottenplattan dr upptill férsedd med tvA parallella missingsskenor, mellan
vilka bottenplattan dr urfrist utom nirmast instrumentets kortsidor. I ur-
frisningar p4 missingsskenorna 16per en slid, som uppbir ett objektbord.
P4 detta anbringas en l6stagbar borrspanshallare, i vilken borrspdnen kunna
fixeras medelst en enkel fastsittningsanordning. Objektbordets slid dr under-
till férsedd med en stadig, invindigt gingad klammer, som omsluter en pa
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bottenplattans undersida och parallellt med styrskenorna anbragt skruv-
spindel om ca 200 millimeters langd och med en gingstigning av 2 millimeter.
Skruvspindeln l6per i ett lager placerat under bottenplattans hégra kortsida
och &r ldngst till hoger forsedd med en matarratt. D4 denna kringvrides,
kommer objektbordet att matas fram i axelns riktning under mikroskopets
harkors. Objektbordet 4r forsett med en justerskruv f6r fininstéllning av borr-
spanshéllaren vid mitningsarbetets bérjan samt en enkel anordning for fast-
sdttningen av densamma.

Fran objektbordets hogra del utgar en visararm férsedd med en fin spets,
som vid frammatningen férskjutes lings en upptill pa bottenplattan placerad
metallskala graderad i centimeter och millimeter. Vid métningsarbetet sker
grovavldsning i férhallande till visarens lige pa skalan och finavldsning pa
en i anslutning till matarratten anbragt skala, som medgiver avldsning av
arsringsbredden med en noggrannhet av 0,0z millimeter.

Tillvigagéngssittet vid métning av ett borrspan dr féljande: Matarratten
vrides bakat, till dess objektbordets visararm pekar pa siffran o pa grovavlas-
ningsskalan, varvid matarrattens skala samtidigt skall vara nollstdlld. Borr-
spanet placeras i borrspanshéllaren, fastkldimmes och snittas plant med en
vass kniv. Héllaren placeras i sin tur pa objektbordet och forskjutes medelst
justerskruven i sidled sa, att mikroskopets harkors kommer att avteckna
sig 6ver grinsen mellan barken och den sist bildade arsringen. Dérefter vrides
matarratten framdt, till dess harkorset kommer att falla 6ver grinsen mellan
denna och den under féregdende ar bildade arsringen, varvid den mitta ling-
den, d.v.s. arsringsbredden, avldses pa bada skalorna och noteras i ett sir-
skilt métningsprotokoll. Avlasning efter frammatning av ytterligare en arsring
angiver summan av bada de méitta arsringarna, varfér bredden av den senast
matta arsringen méste utriknas som skillnaden mellan de bada avldsningarna.

Forstliga Forskningsanstaltens drsringsmainingsinstrument

I samband med den andra finska riksskogstaxeringen, som dgde rum &aren
1936—38, insamlades ett omfattande &rsringsmaterial i form av borrspan,
vilka sedermera mittes vid Forstliga Forskningsanstalten i Helsingfors i ett
av professor YRJO ILVESSALO speciellt f6r &ndamalet konstruerat instrument
(ILVESSALO 1942, s. 50—5I). Detta bygger pd samma konstruktionsprincip
som det foregdende, ehuru i detta fall borrspanet halles fixerat och i stillet
mikroskopet dr férskjutbart i borrspinets lingdriktning (fig. 2, s. 5). Vid
matningen anbringas borrspanet i en hallare av trd, som medelst tvenne
plana stdlfjidrar fixeras vid apparatens underrede av jirn. Vid behov kan
“hallaren vridas i férhallande till mikroskopets rorelseriktning, sa att det blir
mojligt att mita det kortaste avstdndet mellan snett liggande arsringar.
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Fig. 2. FORSTLIGA FORSKNINGSANSTALTENS Aarsringsmitningsinstrument, som bl a.
anvants for arsringsméitningar i samband med 1936—1938 ars finska riksskogs-
taxering.

The Finnish Forest Research Institute’s annual ring measuring instrument which was employed
amongst others for annual ring measurements in connection with the 1936—1938 Finnish National
Forest Survey.

P4 underredet 4r dessutom en glidskena anbragt, lings vilken mikroskopet
matas fram vid kringvridning av en skruvspindel, som 4r horisontellt lagrad
i en urfrisning i glidskenan. I skruvspindelns ena 4dnde 4r en graderad ratt
anbragt f6r frammatning av mikroskopet och f6r finavldsning av den upp-
mitta lingden. Grovavlisning sker pd en vid glidskenan fistad millimeter-
graderad skala om 200 millimeters l4ngd. Avldsning sker féljaktligen pa tva
olika skalor, varvid en avlisningsskdrpa av 0,01 millimeter erhalles.

Mikroskopet uppbires av ett efter glidskenan férskjutbart stativ och ut-
gores av ett Ze1ss binokuldrt preparermikroskop férsett med harkors. Genom
kombination av olika objektiv och okular kan forstoringsgraden varieras
mellan 14 och 60 ginger. Borrspanet belyses vid métningen medelst en vid
mikroskopet anbragt symaskinslampa av standardmodell.

Vid mitningsarbetet kringvrides matarratten, varvid mikroskopets har-
kors kommer att roéra sig lings borrspinets yta. Vid varje arsringsgrans av-
lises den mitta lingden pd dels millimeterskalan dels matarrattens skala,
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varefter de avlista virdena antecknas i ett sirskilt mitningsprotokoll. Ars-
ringsbredderna erhéllas sedan genom upprepad subtraktion av de olika av-
ldsningarna.

ILvESsALos instrument kan dven anvdndas fér métning av drsringar pa
stamskivor. Hirvid lossgéres glidskenan med mikroskopet fran underredet
och apteras i stillet pd ett for mitning av stamskivor speciellt konstruerat
underrede.

I detta sammanhang fértjdnar dven den »borrspansmitningsapparats nim-
nas, som konstruerats av skogsmistare KNUT SVENSON vid statens skogsforsk-
ningsinstitut i samarbete med AKTIEBOLAGET STALEX.

Svensons drsringsmdatningsinstrument

Denna apparat har anvints for drsringsmétningar och -rdkningar vid skogs-
forskningsinstitutets statistiska avdelning allt sedan den andra riksskogs-
taxeringens borjan fram till hosten 1947 (1937 ARS RIKSSKOGSTAXERINGS-
NAMND, s. 63). Apparatens utseende framgar av fig. 3, s. 4. I likhet med i det
nyss beskrivna finska &rsringsmitningsinstrumentet dr det hdr optiken —
en lupp med I0 gangers férstoring — som vid kringvridning av en gidngad,
horisontal axel successivt matas fram &ver borrspanet. Fére mitningen pla-
ceras detta i en hallare och fastklimmes genom intryckning av en hivarm
férbunden med en excenteranordning. Mataraxeln och avldsningsskalan 4ro
anbragta pa en hallare, som genom vridning av en excentersparr l4tt kan fri-
goéras och fixeras vid den del av apparaten, som uppbdr borrspanshallaren.
Hirigenom kan avldsningsskalan placeras parallellt med borrspinet si att
skalans borjan kommer att ligga mitt f6r gransen mellan barken och den sist
avsatta arsringen. Den hallare, som uppbér luppen, 4r férsedd med en gdngad
rdnna. Vid frammatning griper denna in i mataraxelns génga. Hallaren vilar
dédrjdmte pa en med mataraxeln parallell styrgejd och 4r férsedd med en visare,
som kan observeras genom luppen och som avtecknar sig bade mot borr-
spanet och den intilliggande avldsningsskalan. Aven hallaranordningen f6r
luppen kan ldtt frigéras, sd att visaren vid métningens boérjan kan placeras
vid skalans nollpunkt. Fér att underldtta métningar och rikningar av ars-
ringarna pad borrspan fran 16vtrad, sirskilt bjérk och asp 4r en smal spalt
upptagen i borrspanshallarens bottenplatta och under denna &r en rérformig
elektrisk lampa placerad. Borrspanet kan dérfér genomlysas underifran,

1 D4 det visat sig att ordet borrspidn av icke-skogsm#n speciellt da teknici, ofta ger
idéassociation med span fran borrar eller andra maskiner for bearbetning av tra och me-
taller, har forfattaren valt att anvanda benidmningarna &rsringsmitningsinstrument,
arsringsméatningsmaskin etc.
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Fig. 3. Av skogsmistare KNUT SvENsoN konstruerat &arsringsmitningsinstrument,
under dren 1938—1947 anvant for arsringsmitningar i samband med den pa-
gdende andra riksskogstaxeringen.

Instrument employed by the Swedish National Forest Survey during the years 1938—1947 for
measuring and counting the annual rings of forest trees.

varigenom arsringarna pa borrspdn fran 16vtrdd stundom framtrida tydligare.
Genom att skalan, som 4r graderad i centimeter och halva millimeter, vid av-
lasningen observeras genom luppen, kan avldsning ske med en noggrannhet
av 0,2 millimeter. '

Till f6ljd av instrumentets ringa hdjd 6ver bordet blir médtningspersonalens
kroppsstillning under mitningsarbetet i hog grad obekvdm och tréttande.
Synfiltet i luppen 4r ocksa relativt obetydligt, vilket forsvarar »grovavlis-
ningen» pd skalan. Som en avgjord nackdel framstar emellertid — och detta
giller samtliga de ovan behandlade arsringsméitningsinstrumenten — att
avldsning maste ske pa en eller flera skalor och de avldsta virdena registreras
for hand. Vid rutinméissiga matningar intraffar det dirfér ej sillan att dven
trinad personal gor sig skyldig till direkta felavldsningar. Hirtill kommer
att arsringsbredden f6r antingen enstaka kalenderar eller grupper av ar seder-
mera maste utrdknas som successiva differenser mellan en serie avldsningar.
D4 man vid arsringsmétning som regel avser att bestimma avstandet vinkel-
ritt mot arsringens tangent till nidsta arsringsgrins, uppkommer vid méitning
fel i de fall, d4& 4rsringsgrianserna ligga snett i férhdllande till borrspanets
langdriktning. GRONBERGS och FORSTLIGA FORSKNINGSANSTALTENS instru-
ment medgiva korrektion av det métta avstindet i detta avseende. Atminstone
i det férstndmnda instrumentet stéller sig korrektionen dock ritt besvirlig.



8 BO EKLUND 38:5

Langlet—Lindblads registrerande drsringsmitningsinstrument

P4 uppslag av docent OLOF LANGLET konstruerade instrumentmakare A.
LINDBLAD ar 1936 fér statens skogsforscksanstalts rakning ett &rsringsmit-
ningsinstrument, som kom att utgéra ett mycket virdefullt tillskott till de
hittills {6r arsringsmétning anvinda méttekniska hjdlpmedlen. Genom till-
komsten av detsamma underldttades ocksd i hog grad de omfattande mit-
ningar av skogstridens &rsringar, som mot slutet av 1930-talet igdngsattes
vid skogsférséksanstalten. ‘

I princip 6verensstimmer LANGLET-LINDBLADS registrerande arsringsmiét-
ningsinstrument med det av GRONBERG tidigare konstruerade, nimligen si-
tillvida att ett objektbord vid kringvridning av en matarratt anbragt i dnden
av en skruvspindel matas fram under harkorset i ett svagt férstorande mikro-
skop. Det visentligt nya och epokgérande i konstruktionen bestod déri,

Fig. 4. LANGLET-LINDBLADS registrerande Aarsringsmatningsinstrument, som under
slutet av 1930- och bérjan av 1940-talet anvandes vid statens skogsférsoks-
anstalt.

Recording instrument for measuring annual rings formerly employed by The Forest Research
Institute of Sweden.
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att frammatningsskruven var ansluten till ett registreringsverk, medelst vil-
ket den uppmitta arsringsbredden vid nedtryckning av en hidvarm stimp-
lades in pd en pappersremsa. P4 anvisning av docent LANGLET hade objekt-
bordet givits en konstruktiv utformning, pdminnande om det vridbara kors-
bord, som stundom anvédndes i vissa mikroskopkonstruktioner. Hérigenom
mojliggjordes en mycket snabb och enkel mekanisk korrektion vid méitning
av snett liggande arsringar, vartill vi skola dterkomma i fortsdttningen. In-
strumentet, som atergives i fig. 4, s. 8, har tidigare ingdende beskrivits av
NASLUND (1042, s. 20—=22), varfér vi hdr ej ha anledning att ndrmare ingd
pa detsammas konstruktion och verkningssitt.

Det LANGLET-LINDBLADSKA &rsringsmétningsinstrumentet kan karakteri-
seras som ett Zndamalsenligt och arbetsbesparande hjilpmedel f6r noggranna
arsringsmitningar vil ldmpat f6r det méitningsbehov, som féreldg vid skogs-
forskningsinstitutet vid tiden f6ér instrumentets tillkomst. Trots sina ménga
fordelar och stora anvidndbarhet hade det dock en del konstruktiva svagheter
bland dem, att registreringsverkets roérliga delar voro utsatta fér starka me-
kaniska pakidnningar med &tféljande stark foérslitning. Vid nedtryckning av
den hivarm, genom vilken registreringsverket sattes i funktion, intraffade
ofta att den under mikroskopets hirkors instillda &rsringen foérskots ur lige
genom vibrationer i instrumentet, vilket medférde att arsringsgridnsen méiste
aterféras i det ursprungliga ldget med tillhjdlp av korsbordets instéllnings-
rattar. Den stérsta oldgenheten vid mitning med LANGLET-LINDBLADS in-
strument bestod emellertid diri, att kontroll av métningen férst kunde
erhallas, sedan de pa ett borrspan uppmitta arsringarna summerats, varvid
den erhillna summan skulle 6verensstimma med instidllningarna pa dels en
till frammatningsskruven kopplad varvriknare dels en i 2/100 millimeter
graderad skala pd matarrattens trumma. For detta absolut nédvindiga kon-
trollarbete erfordrades f6r tre samtidigt i bruk varande &rsringsmétningsin-
strument ett sirskilt raknebitrdde utrustat med elektrisk additionsmaskin.

Kap. II. Behovet av ytterligare forbittrade hjalpmedel
vid arsringsmatning

Ar 1941 igingsattes vid statens skogsforskningsinstitut en efter nya rikt-
linjer upplagd produktionsundersékning. Bearbetningen av det fér denna
erforderliga observationsmaterialet, som berdknas komma att omfatta 4 ooo—
5 000 tillfidlliga provytor avsedda for engdngsuppskattning, kommer i forsta
hand att inriktas pa ett nirmare utforskande av lagarna for skogstridens
tillvixt. Hirigenom torde det bliva mojligt att uppstilla utvecklingsprog-
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noser for tall-, gran- och bjérkbestind eller blandbestind av barr- o,ch,/lévv
skog, sd att bestandsutvecklingen och virkesproduktionen kan faststillas f6r
alternativa kombinationer av olika naturliga f6érutsittningar och bestinds-
behandling. : :

Materialet till vid institutet tidigare utférda produktionsundersskningar
har utgjorts av fasta férséksytor, som under flera decennier behandlats lik-
formigt och som reviderats med omkring 5-arigt intervall. Grundytetillvixten
har dédrvid kunnat faststillas med ledning av diametermitningarna vid de
olika revisionstillfdllena. I motsats hdrtill kommer den nya produktionsunder-
s6kningen att baseras pa engdngsuppskattade provytor, & vilka trddens dia-
metertillvixt bestdmmes genom borrning vid brdsthdjd, varigenom den-
samma blir mycket sikrare bestimd 4n vid upprepade diameterméitningar.
Enir de stora vedavverkningar, som féranleddes av bréinslesituationen under
forsta hilften av 1940-talet, hotade att f6r all framtid undanrédja ett f6r skogs-
forskningen nédvindigt och oersittligt observationsmaterial i f6r huggnings-
ingrepp intakta bestand, pabérjades den nya produktionsundersékningen i
orérd skog. Harigenom erhdll man redan pa ett tidigt stadium av undersok-
ningen ett betydande material f6r belysandet av ett fér den moderna produk-
tionsforskningen betydelsefullt problem, nidmligen skogstridens klimatiskt
betingade variationer i arsringsbredd. I samband med den nya produktions-
undersékningen insamlas dessutom pa provytorna borrspin fér en rad olika
specialundersdkningar.

Nér maitningsarbetet av borrspdnsmaterialet frin provytor i orérd skog
togs upp pa allvar, kunde konstateras, att man med den dé tillgédngliga instru-
mentella utrustningen — 3 st. drsringsmitningsinstrument av LANGLET-
LiNDBLADS konstruktion — skulle ha mycket smd mdjligheter att i lingden
tillfredsstdlla det starkt 6kade behovet av arsringsmitning. Efter nagot ar
visade det sig ocksa, att man stod infér praktiskt taget olgsliga méitningsupp-
gifter, vilket framtvingade en omprévning av fragan om effektivare mekaniska
hjalpmedel fér mitningsarbetet.

Tillkomsten av skogsforskningsinstitutets drsringsmditnings-
maskiner

Under arbetena pi institutets provytor i orérd skog sommaren 1944 fram-
kastade davarande skogsbitrddet vid institutets skogsavdelning, skogvaktare
Bror KARLsSON, att man genom kombinering av ett méitningsmikroskop
med en vanlig additionsmaskin eventuellt kunde erhalla en driftsiker och
effektiv apparat f6r arsringsméitning Vigen ur det 6kade mitningsarbetets
dilemma var ddrmed angiven. :
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I detta sammanhang 4r det for forfattaren synnerligen angeldget att till
skogvaktare KarLssoN fa framféra ett personligt tack for ett fruktbarande
och ur alla synpunkter gott samarbete.

I den intuitiva kidnslan av att skogvaktare KARLSSONS uppslag var vil
virt att prévas, sokte forfattaren hosten 1944 kontakt med AKTIEBOLAGET
AppoO, som tillverkar Appo additions- och bokféringsmaskiner. Trots att den
tekniska expertisen frin bérjan stillde sig synnerligen skeptisk till méjlig-
heterna att lata en additionsmaskin registrera impulserna frdn ett mit-
ningsmikroskop, lyckades AKTIEBOLAGET ADDOs skicklige konstruktér, verk-
mistare G. HELLGREN l6sa detta i sitt slag rdtt egenartade problem. For-
fattaren vill ocksd framhélla skogsforskningsinstitutets stora uppskattning
for verkmistare HELLGRENS virdefulla insatser vid tillkomsten av arsrings-
méitningsmaskinerna. Institutet beder 4ven att fi betyga sin tacksamhet till
direktér S. OSTLUND i AKTIEBOLAGET ADDO, vilken formedlade kontakten
med verkmistare HELLGREN och frin f6érsta borjan med stérsta intresse f6ljde
arsringsméitningsmaskinernas tillkomst och utveckling.

Den av verkmistare HELLGREN for arsringsmitning forst ombyggda addi-
tionsmaskinen, en elektriskt driven maskin av typen Appo-X (Modell E),
var konstruerad med tanke pa att kunna anslutas till ett mdtningsmikroskop
av den LANGLET-LINDBLADSKA typen, frdn vilket registreringsverket jimte
till detta hérande spirrar och utlésningsanordningar bortmonterats. De tek-
niska arrangemangen fér métningsmikroskopets anslutning till additions-
maskinen och den &verféringsmekanism, som transformerar impulserna frin
métningsmikroskopet till instdllningar i additionsmaskinen, kommer att
behandlas i f6ljande kapitel. Med hédnsyn till att man nu erhallit en kombina-
tion av ett mitningsmikroskop och en additionsmaskin-har bendmningen drs-
ringsmdtningsmaskin faststillts, vilken bendmning mera adekvat svarar mot
verkningssidttet och prestationsférmagan dn beteckningen arsringsmétnings-
instrument. Den férst tillverkade arsringsméitningsmaskinens utseende fram-
gar av fig. 5, s. 12. Sedan denna maskin varit i bruk en lingre tid och ddrunder
visat sig uppfylla alla krav pa noggrannhet, driftsikerhet och hog prestations-
formaga vid métningsarbetet, anskaffades ytterligare en f6r drsringsméitning
ombyggd additionsmaskin. Fig. 6, s. 13, atergiver de bada forst anskaffade
arsringsmitningsmaskinerna i arbete.

Under det fortsatta mitningsarbetets ging visade sig drsringsmétningsmaski-
nernas anvandningsomrade kunna visentligt utvidgas, under férutsdttning
att vissa tekniska kompletteringar gjordes sédrskilt av méitningsmikroskopet.
Hosten 1940 uppdrogos riktlinjerna for den konstruktiva utformningen av ett

1 AKTIEBOLAGET ADDO tillverkar tva olika typer av additionsmaskiner, namligen
mirket Appo, som 4r utrustat med s. k. fullt tangentbord, och market Abppo-X, som en-
dast har 10 tangenter i det egentliga tangentbordet.
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Fig. 6.

Skogsforskningsinstitutets bada forsta arsringsmitningsmaskiner i arbete. Observera hur mataren till héger vid mat-
ningen haller véanstra handens insida tryckt mot additionsmaskinens framsida och tummen omedelbart ovanfér
motortangenten.

The two first annual ring measuring machines of the Forest Research Institute of Sweden in operation. Note the position of the operator’s hands.
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nytt mitningsmikroskop och en i vissa detaljer férbittrad 6verféringsanord-
ning i additionsmaskinen. Tillverkningen av de nya mitningsmikroskopen
anfértroddes AKTIEBOLAGET STALEX i Stockholm, vilken firma foér ovrigt
tidigare tillverkat tva av institutets arsringsméitningsinstrument av LANGLET-
LiNnDBLADS typ. Under ledning av fabrikér K. A. NERMANDER har AKTIE-
BOLAGET STALEX ddrvid nedlagt ett hogt uppskattat och férndmligt precisions-
arbete. Ombyggnaden av additionsmaskinerna har verkstillts av en son till
verkmistare HELLGREN, ingenjor ESKIL HELLGREN vid AKTIEBOLAGET ADDOS
fabriker i Malmg, varvid denne utfért vissa betydelsefulla forbattringar av den
ursprungliga konstruktionen av éverféringsmekanismen mellan métningsmikro-
skopet och additionsmaskinen. Han har dirjimte gjort en del konstruktiva
dndringar p4 de ombyggda maskinerna, varigenom det blivit méjligt att
begagna dessa for vissa komplicerade specialmétningar. Institutet Snskar i
detta sammanhang poidngtera sin stora uppskattning for det synnerligen for-
nidmliga arbete, som presterats av AKTIEBOLAGET STALEX och ingenjér HELL-
GREN vid tillkomsten av den senast tillverkade typen arsringsmitningsmaski-
ner.

Kap. III. Beskrivning av arsringsmitningsmaskinen

Arsringsmitningsmaskinen (fig. 7, s. 15) sammansittes av mitningsmikro-
skopet, som kan karakteriseras som impulsgivare och additionsmaskinen, som
fungerar som impulsmottagare och impulsatergivare.

Meaitningsmikroskopet

Métningsmikroskopet bestar av f6ljande huvuddelar:

. Stativet.

. Den optiska utrustningen.

. Mataranovdningen.

. Objektvagnen med korsbordet och borrspdanshdllaren.
. Vixellddan jimie kopplingsaxeln.

. Kontrollorganet.

. Mikroskopbelysningen.

N OB W N H

1. Stativet

Stativet har en lingd frdn gavel till gavel riknat av 490 mm, en hojd av
125 mm och en bredd av 182 mm utom 6ver vixellddan, som 4r inrymd inom
stativets védnstra, nirmast additionsmaskinen liggande del, ddr bredden &ar
228 mm. Stativet dr gjutet i aluminium med en godstjocklek av 20 mm utom



7.

Arsringsmatningsmaskin av modernaste typ.
An annual ring measuring machine of the most up-to-date type. By adjusting the gear box to the left of the measuring microscope in different
positions (see Fig. 8, page 24) accurate measurements can be carried out with varying capacities, (see page 22).
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omkring fisten f6r lager etc., dir godset 4r tjockare. Det vilar pa dels hégra
gavelpartiet, dels vixelladans botten. Det mellanliggande partiet av stativet
ar uppdraget 35 mm &ver horisontalplanet och i botten férsett med en rektan-
gulidr urfrisning, varigenom stativets inre blir 14tt atkomligt for rengoéring.

I vixelladans botten och intill stativets hogra gavel dro hal uppgingade i
godset for justerskruvar, med tillhjilp av vilka stativets lige i forhallande till
horisontalplanet kan regleras i samband med injustering av méitningsmikro-
skopets anslutning till additionsmaskinen.

Pa stativets baksida 4r en kraftig, bagb6jd arm av aluminium fistad, som
upptill uppbir den optiska utrustningen. Genom att mikroskoparmen skjuter
ut i en vid bage i férhdllande till objektvagnens centrum har man mdjlighet
att dven mdta arsringar pd stamtrissor. Fér detta dndamail begagnar man sig
av ett med fyra lika ldnga armar férsett metallkors om 250 mm:s lingd, vars
undersida dr forsett med ett par klackar, medelst vilka korset kan fixeras i
objektvagnens borrspanshéllare. P4 korsets 6versida dro armarna foérsedda
med metallstift, mot vilka stamtrissan tryckes fast. Hirigenom kan man
sedermera mita arsringarna i radiell riktning pd stamtrissor med en diameter
av upp till 40 cm. Som regel sker dock métning p4 borrspan, endast i sillsynta
fall pad stamtrissor. Idén till detta metallkors har f6r 6vrigt 6vertagits fran
LANGLET-LINDBLADS &rsringsmétningsinstrument.

2. Den optiska utrustningen

Mikroskoparmen uppbidr upptill optiken, som utgéres av delar till ett
Cooke TroucHTON & SiMMs LTD standardmikroskop (Stand Mzogo),
bestdende av mikroskoptub med snedstilld okulartub, fokuseringsanordning
och revolver for 3 objektiv. Vid métningsarbetet anvindes normalt dock endast
2 objektiv, ndmligen ett akromatiskt objektiv 0,10/3 och ett 0,28/10. Okular-
tuben 4r forsedd med ett Huygens-okular med 4 géngers férstoring jimte
harkors. Till f6ljd av att okulartuben har en egenférstoring av 1,5 ganger,
erhaller man vid kombination av Huygens-okularet med objektivet 0.10/3 en
forstoring av 18 ganger och vid kombination med objektivet 0,28/10 60
gangers forstoring. Den f6érstndmnda férstoringsgraden dr den vid mitnings-
arbetet normala; den starkare foérstoringen kommer som regel endast till an-
vidndning vid mitning av borrspan med svagt utbildade eller extremt titt
liggande arsringar liksom vid mitning av borrspan frdn vissa l6vtrad.

Mikroskoptubens fokuseringsanordning dr férsedd med en slid av s. k. lax-
stjarttyp, som loper i ett spdr pd mikroskoparmens 6vre del och som kan
fixeras i 6nskat lige medelst en ldsmutter, varigenom vid 6verging fran en
forstoringsgrad till en annan mikroskopets hdjd 6ver borrspanshéllaren kan
fixeras. Fininstillning av mikroskopet sker f6r en och samma forstoringsgrad
med tillhjilp av fokuseringsanordningens instillningsratt.
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Sannolikt skulle det varit férdelaktigt att utrusta drsringsmétningsmaskinen
med ett binokuldrt i stillet for ett monokuldrt mikroskop. Vid tiden for de
férsta maskinernas tillkomst visade det sig emellertid praktiskt taget oméj-
ligt att anskaffa binokuldra mikroskop av fér drsringsmitning limplig typ.
Da mitningsarbetet numera alltid sker i ett pafallande milt grénfirgat ljus
(jfr MIKROSKOPBELYSNINGEN, s. 28—30) visar sig anvindandet av det mono-
kuldra mikroskopet ej vara tréttande for métningspersonalens &gon. Detta
dock under forutsittning att métaren vid métningen har bade det mot oku-
laret inriktade och det »friay dgat 6ppna, varvid det senare inriktas mot en i
samma firg som det belysta objektet malad skiva, och att hoger och vinster
6ga omvixlande anvindas.

3. Mataranordningen

Den egentliga mataranordningen utgdres av hwvudaxeln med matarratten
jdmte objektvagnens griparm. Huvudaxeln, i vars hogra dnde matarratten ar
anbragt, har en total lingd av 465 mm och vilar i lager i dels stativets hogra
gavel dels skiljeviggen mellan stativet och vixellaidan. Huvudaxeln dr pla-
cerad mitt emellan och i jimnh6jd med de bada horisontala glidgejdrarna,
pé vilka 4 glidrullar anbragta undertill p4 objektvagnens bottenplatta parvis
vila. De i tvidrsnittet cirkulira glidgejdrarna ha en diameter av 18 mm och
stracka sig tvdrs 6ver mitningsmikroskopet fran stativets hogra till vixella-
dans vinstra gavel pd ett inbordes avstand — rdknat frdn centrum till cen-
trum 1 tvérsnittet — av 132 mm. Fo6r att man vid métning av vattendrinkta
borrspan eller vid anvindning av firgningsvitskor skall undvika rostbild-
ning, dro glidgejdrarna tillverkade av rostfritt stal.

Huvudaxeln eller mataraxeln dr svarvad i stdl och har — frinsett den
inom véxellddan befintliga delen — en diameter av 14 mm och &r férsedd
med gidngor inom ett omrdde av 278 mm:s lingd. Gidngan har en stigning av
1 mm och géngningen dr utférd med mycket hog grad av precision.

Matarratten, som medelst en kraftig skruv ar fistad i huvudaxelns hogra
dnde, dr svarvad i méssing och mattférnicklad. Den 4r trumformig med en
utvindig diameter av 60 mm och férsedd med gradering i 100-delar pa den
mot gavelkdpan vettande delen av omkretsen. D4 man 6nskar erhélla kontroll
av den uppmitta &rsringsbredden (jfr KONTROLLORGANET, s, 26—28), sker av-
lasning av matarrattens instdllning mot ett indexstreck i en fran gavelkipan
utskjutande klack. Foér att objektvagnen snabbt skall kunna frammatas dr
matarratten férsedd med ett 30 mm langt ebonithandtag rérligt kring en
axel, som 4r fiastad ndra periferien. Vid métningsarbetet brukar dock mi-
taren féredraga att kringvrida matarratten genom att fatta omkring den-
samma i stillet f6r i handtaget. For att man dédrvid skall erhélla ett stadigt
grepp har den yttre delen av omkretsen forsetts med reffling s. k. krysslettring.

II. Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 38: 5.
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Huvudaxelns vinstra inom vixellddan befintliga del 4r nersvarvad till en
diameter av 9 mm fransett ett parti om 8 mm:s bredd, inom vilket axelns ur-
sprungliga diameter — 14 mm — bibehallits men kuggspar frists ur, s att ett
kugghjul med 12 kuggar erhallits. Genom detta kugghjul 6verfores rérelsen
antingen direkt till den utgdende axeln eller till vixelladans system av kugg-
hjul. Huvudaxelns lingst till vinster och utanfér kugghjulet liggande del ar
nersvarvad till en diameter av 7 mm och skjuter in i en cylindrisk ursvarv-
ning i kopplingsaxeln, dock utan att komma i direkt kontakt med denna.
For att minska slitage har den del av huvudaxeln, som faller inom vixellddan,
hirdats.

Betriffande mataranordningens funktion hédnvisas till dels f6ljande avsnitt
dels beskrivningen 6ver arsringsmétningsmaskinens verkningssitt (jfr s. 38—4z2).-

4. Objektvagnen med korsbordet och borrspanshillaren

For att man skall kunna genomféra en snabb och effektiv korrektion vid
mitning av arsringar, som ligga mer eller mindre snett i férhallande till borr-
spanets lingdriktning, och for att vixling av méitningsobjekt snabbt skall
kunna ske, har denna del av mitningsmikroskopet mést givas en relativt
komplicerad konstruktiv utformning. Objektvagnen jamte korsbordsanord-
ningen bestér i korthet av foljande huvuddelar: bottenplatian, mellanplatian
och dvre plattan jimte undre hdllaven, pa vilken senare borrspdanshdllaren pla-
céras och fastklimmes fore mitningens borjan.

Bottenplattan ar gjuten av s. k. lagermetall och dr till formen rektanguldr
med sidorna 150X 163 mm. Tjockleken uppgar till 10 mm. Ovansidan ar
plan, medan pa undersidan lagerbockar dro ingjutna for dels de 4 glidrullarna,
medelst vilka bottenplattan vilar pa glidgejdrarna, dels griparmen, som an-
sluter objektbordet till huvudaxelns med gingor forsedda del. Glidrullarna
dro svarvade i stal och till formen timglasliknande, varvid den buktade ytan
har en radie av 9 mm eller samma radie som for glidgejdrarna, pa vilka glid-
rullarna parvis vila. Glidrullarna &ro inslipade pa sddant sitt, att de ha en
mycket god anliggningsyta mot glidgejdrarna, varigenom objektvagnen far
en jimn och stadig ging vid frammatningen, men samtidigt friktionen blir
mycket obetydlig.

Griparmen, som utgor forbindelselinken mellan objektvagnen och matar-
axeln dr dvenledes gjuten i lagermetall. Armen, som sandblédstrats och for-
nicklats, 4r vridbar i vertikalplanet kring en axel, som vilar i lagerbockar
nira bottenplattans centrum. Griparmens ena dnde skjuter fram omkring
35 mm utanfér bottenplattans mot métaren vettande kant och 4r utformad
som ett litt dtkomligt grepp. Den under bottenplattans centrum liggande
delen av griparmen har utformats som en 6ppen, cylindrisk rdnna om 30
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mm:s lingd, som invandigt forsetts med gingor, vilka passa in i huvudaxelns
gingning. Medelst en i armens inre 4nde och i objektbordet fastad spiralfjdder
bringas gédngorna att gripa in i varandra. Vid kringvridning av matarratten
kommer dirfér objektvagnen att matas fram i huvudaxelns lingdriktning,
varvid matarrérelsen till f6ljd av den ringa friktionen i l6prullarna och i
anliggningsytan mellan huvudaxeln och griparmen blir foga kraftkridvande.

D4 griparmens over stativets framsida utskjutande del tryckes uppét, fri-
gores den gingade delen fran huvudaxeln, varigenom objektvagnen blir fritt
- rorlig lings efter glidgejdrarna. Denna frikoppling av griparmen ir betydelse-
full, icke minst nir det giller att efter avslutad métning av ett borrspan ater-
fora objektbordet i lige f6r ny méitning. ,

I bottenplattans centrum &r en cirkuldr lagerplatta med en yttre diameter
av 68 mm fastskruvad. Lagerplattans perifera delar dro nersvarvade till ett
11 mm brett och 2 mm djupt spér, och i detta &r inlagt en glidbricka av fiber-
plat. Ovanpd denna vilar ett cirkuldrt lager med samma diameter som den
nyssndmnda lagerplattan.

De bada lagren jimte den mellanliggande glidbrickan sammanhallas av en
centrumskruv. Ovanpa det sistnimnda lagret adr mellanplattan fastskruvad.
Denna dr f6ljaktligen vridbar i horisontalplanet kring bottenplattans centrum
och friktionen vid vridningen kan regleras medelst centrumskruven. Vid
métning av snett liggande arsringar 4r det ndmligen av vikt, att mellanplattan
kan vridas med lagom avvigd friktion.

I likhet med bottenplattan dr mellanplattan av rektangulir form. Stor-
leken 4r 145X 90 mm och materialet utgéres av aluminium med godstjock-
leken 11 mm. I plattans hela lingdriktning har ett upptill 48 mm brett och
4 mm djupt, kilformigt spar frists ur, i vilket en slid pi undersidan av Gvre
plattan 4r inpassad. I mellanplattans centrum 4r ett cylindriskt kugghjul
med snedstidllda kuggar inlagrat, som kuggar mot en pi undersidan av den
6vre plattans slid anbragt kuggsting. Kugghjulet mandvreras medelst en
ratt placerad ytterst pad en g6 mm lang axel. Vid vridning av ratten Gverféres
rérelsen via kuggstdngen till 6vre bordet, si att detta forskjutes i endera
riktningen i férhallande till mellanplattans lingdriktning.

Den dvre plattan dr av kvadratisk form med sidlingden 150 min. I likhet
med mellanplattan har densamma avrundade horn. Materialet 4r aluminium
med godstjockleken 1o mm. Vinkelritt mot sliden pa plattans undersida 4r pa
oversidan ett kilformigt spar med en &vre bredd av 56 mm och ett djup av
3 mm urfrédst, i vilket den undre hdllaren ir inpassad. Hallaren har utformats
som en i tvirsnittet kilformig slid. Styrningen av den undre hallaren regleras
medelst en slidlinjal, som av 5 st. i savil héllarens som slidlinjalens sida delvis
forsankta spiralfjadrar tryckes mot sparets ena sneda sida. Undre héllaren
har pad undersidan en i lingdriktningen fastskruvad kuggsting, som kuggar



20 ) ' ‘ BO EKLUND ) - 385

mot ett kugghjul med sneda kuggar i 6vre plattans centrum. Aven i detta
fall regleras slidens rérelse medelst en litt &dtkomlig ratt. Vid vridning av
denna férskjutes den undre hillaren vinkelrdtt mot mellanplattans lingdrikt-
ning. ‘ :
Den undre hdllaren ir som redan nimnts utformad som en slid. Lingden
utgdér 200 mm och bredden upptill 48 mm. Materialet dr svartbehandlat stal.
I hallarens mittparti 4r en D-formig urfrisning upptagen till ett djup av 4 mm
och med urfrisningens raka kant i hallarens lingdriktning. D4 borrspanshélla-
ren vilar p4 den undre hallaren, ligger en kilformad klack pd undersidan av
den férra an mot denna kant. Klackens motsatta sida dr ddrvid utsatt f6r
tryck fran dndarna av ett par plana ldsarmar sinsemellan férenade med en
spiralfjader och vridbara kring ett par skruvar i urfrisningens botten. Lis-
armarnas motsatta dndar dro utformade som ett bladformigt, litt atkomligt
grepp, som skjuter ndgot ut 6ver den évre plattan. Vid hoptryckning av detta
grepp foras armarnas i urfrisningen liggande delar isdr och samtidigt hirmed
spinnes spiralfjadern, varvid trycket mot borrspanshéllarens klack upphdr,
och borrspénshallaren kan lossgéras. Da trycket pa greppet upphér, drager
spiralfjddern ater ihop ldsarmarna i en effektiv lasningsrérelse. Detta enkla
arrangemang underlittar i hég grad vixling av borrspianshdllare och dirmed
ombyte av borrspidn vid mitningsarbetet.

Borrspdnshdllaren ar helt tillverkad i stal. Fransett éppnar- och slutararmen,
som 4r blankfornicklad, har hallaren svartférnicklats for att mikroskopbelys-
ningen ej skall framkalla irriterande reflexer i synfiltet vid mitningen. Hal-
laren har en'ldngd av 200 mm och en stérsta bredd av 46 mm. Konstruktionen
framgar av fig. 13, s. 45. : . .

Borrspanshallaren 4r.sammansatt av den fasta linjalen, den vorliga linjalen
med glhidskruvarna samt Gppnar- och slutararmen. Pa undersidan av den fasta
linjalen 4r en kilformad klack fastskruvad medelst vilken borrspanshallaren
fixeras vid det undre bordet. Borrspanshéllarens mittparti har formen av en
langsgaende, uppat ndgot avsmalnande rdnna, vilkens bredd kan varieras
pa f6ljande sdtt genom att den rérliga linjalen forskjutes i sidled:

Da &ppnar- och slutararmen, som &r rorlig lings ett spar i den fasta linjalen,
fores in&t, komma tva glidskruvar vilka styras av ett par sneda urfrasningar i
den ifrdgavarande armen att genom »kilverkan» rora sig i ett par ovala ur-
frasningar i den fasta linjalen. Enir glidskruvarna upptill 4ro ingidngade i
den rorliga linjalen, kommer. denna dérvid att tryckas inét.

Da ett borrspan skall’ fastsittas i borrspinshéllaren placeras det férst i
rinnan mellan den fasta och rérliga linjalen, varefter 6ppnar- och slutararmen
tryckes indt, varvid spanet efter hela sin lingd klimmes fast mellan linja-
lerna. Vid lossgéring av borrspanet drages i stéllet ppnar- och slutararmen
utét, varigenom linjalerna glida isir. Dirjimte tryckes ena dnden av ett i
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rdnnans botten placerat fjadrande wnderldgg ndgot uppat, varvid borrspanet
lyftes upp ovanfor linjalerna och blir latt atkomligt.

I rdnnans ena dnde 4r en stoppskruv anbragt, vilken dels utgor faste for
underldgget, dels fungerar som stdd f6r borrspanets ndrmast mérgen liggande
dnde for att férhindra att spinet-spricker sénder, di det snittas plant fore
mitningen. Oppnar- och slutararmens fria 4nde har bockats upp till en cirku-
lart b6jd bygel, som medgiver ett stadlgt grepp mellan tummen och pek-
fingret vid inskjutning eller utdragnmg av densamma.

I detta sammanhang fortjinar framhillas, att objektvagnens konstruktion
nira Gverensstimmer med motsvarande del i LANGLET-LINDBLADS in§tru—
ment, medan borrspanshallarens konstruktion delvis utformats med stéd av
erfarenheterna frin skogsméistare K. SVENSONs arsringsmétningsinstrument.

Sedan nu objektvagnen och dess olika delar beskrivits, skola vi i korthet
redogéra fér densammas mandévrering vid matmngsarbetet

Efter det borrspanet klimts fast i borrspdnshéllaren och denna fixerats vid
den undre héllaren medelst lasarmarna, frikopplas objektvagnen frdn huvud-
axeln genom att greppet pa bottenplattans griparm foéres nigot uppat. Vagnen
kan nu fritt féras lings glidgejdrarna till dess den del av borrspanet, inom
vilken métningen skall piborjas —sd gott som utan undantag granszonen mel-
lan innerbarken och den nédrmast denna liggande arsringen — befinner sig under
mikroskopet. Diarvid slippes griparmen, varigenom objektvagnen anslutes
till huvudaxelns ginga. Denna grovinétiillning av utgingsliget underlittas i
hég grad av att mikroskopbelysningen kastar en smal kigla av grénfirgat
ljus mot den del av borrspdnshéllaren, som befinner sig under mikroskopet.
Mikroskopbelysningen fungerar foljaktligen dven som »riktljusy fér grov-
instidllning av objektbordet. : :

Mitaren 6vergdr nu till att observera borr'spémet ‘genom mikroskopet och
verkstaller darvid forst fininstdllning medelst mellanplattans och 6vre plattans
instédllningsrattar, si att gransen mellan innerbarken och-den ytterst liggande
arsringen kommer att falla under harkorsets centrum i héjd med borrspanets
mittlinje. Ligga hirvid arsringarna vinkelritt mot borrspanets langdriktning,
kommer borrspanet att vara orienterat parallellf med huvudaxeln och dir-
med dven med objektvagnens frammatningsriktning. Ha d4dremot arsringarna
ett snett lige kommier borrspanet att ligga snett i férhallande till huvudaxeln.
Vid frammatning av objektvagnen kommer ddrfér den stricka, som borrspanet
matas fram till dess nédsta arsringsgrans befinner sig under harkorsets centrum,
att representera det vinkelrita avstindet frin den forstnimnda A&rsrings-
griansen. Pa detta sitt erhaller man en imycket snabb och enkel mekanisk
korrektion vid médtningen av sneda arsringar. Ju snedare dessa ligga i for-
hallande till borrspanets lingdriktning, desto snabbare kommer borrspinet att
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vid frammatningen av objektvagnen falla utanfér harkorsets centrum. Vid
métning av sneda arsringar madste ddrfér mitaren allt emellandt medelst
instédllningsrattarna aterféra borrspénet pa si sitt, att han later en arsrings-
grins »gliday efter hérkorset, till dess detta avtecknar sig mot skirnings-
punkten mellan &rsringsgrinsen och borrspanets mittlinje.

5. Vixellddan jimte kopplingsaxeln

Arsringsmitningsmaskinen konstruerades ursprungligen f6r mitning av
enskilda arsringar med en noggrannhet av o,or mm. Pa grund av konstruk-
tiva orsaker, som forst komma att beréras i samband med additionsmaskinens
overforingsmekanism, kunna blott tre av additionsmaskinens s. k. kuggseg-
ment med tillhérande typstinger samtidigt paverkas av impulserna frdn mit-
ningsmikroskopet. Detta medfér att endast enskilda arsringar eller grupper
av drsringar med en maximal bredd av 9,99 mm kunna mitas med den an-
:givna noggrannhetsgraden vid »normaly instillning av additionsmaskinens
mandverorgan. Genom att man anvinder sig av en sirskild teknik, kan dock
additionsmaskinen utnyttjas for att registrera arsringsbredder 6verstigande
9,99 mm med en noggrannhet av 0,01 mm (jfr s. 41—42).

i Med hinsyn till att bredden av en och samma arsring vanligen varierar
‘nigot inom olika delar av borrspanet och att variationen — i absolut matt
riknat — Okar med stigande arsringsbredd, representerar méitning av extremt
‘breda &rsringar eller grupper av arsringar i 0,01 mm en alltfér Sverdriven
noggrannhetsgrad, varfor i nimnda fall 0,1 mm erbjuder en fullt tillricklig
och-mera rimlig méttenhet.

- Problemet att uttka arsringsmitningsmaskinens kapacitet och att sam-
tidigt 4ndra noggrannhetsgraden har 16sts genom att méitningsmikroskopet
forsetts med en vixelldda. I princip dstadkommer denna en dndring av impuls-
gilvningen bl additionsmaskinens overforingsmekanism. Vixellddan kan in-
stéllas i tre olika ligen, varvid féljande kapacitet och noggrannhet erhalles
vid mitning av enskilda arsringar eller grupper av arsringar (fig. 8, s. 24).

- Vixellige 1: Mitningskapacitet 9,99 mm; noggrannhetsgrad o,or mm

» 2 » 99,9 » » 0,1 »
» 3: » 99,9 » o 0,1 » o,
1 vilket lige vixeln dstadkommer en fordubbling av den mitta
arsringsbredden. ‘

Viixellige 1 dar avsett f6r mera precisionskravande mitningar av arsringar
med en storsta bredd-av 9,99 mm. Vixelldge 2 medgiver mitning antingen av
enskilda arsringar Overstigande denna bredd eller grupper av arsringar.
Viéxellige 3 har utformats med tanke pa, att man med utgdngspunkt frin ett
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trids diameter, barktjocklek och ett i h6jd med diametern uttaget borrspin
medelst arsringsméitningsmaskinen direkt skall kunna faststilla tridets diame-
ter for olika antal ar sedan. Darvid utgdr man fran att drsringarna i stammens
tvarsnitt dro koncentriskt beldgna i férhallande till mirgen. Enidr vara skogs-
trdd vanligen utmirkas av en mer eller mindre starkt framtridande excen-
tricitet i arsringsbildningen, innebidr detta en approximatioh (EKLUND 1942,
s. 275—=282). Tillvigagangssittet vid bestdmning av f6éregdende diameter-
virden &verensstimmer dock i princip med vid tillvixtberidkningar hittills
brukade berdkningsférfaranden.

Vixellddan dr inrymd i stativets ndrmast additionsmaskinen hggande parti
och avgransas fran stativets dvriga delar av en ingjuten skﬂ]evagg, 1 vilken
huvudaxeln 4r lagrad i en bussning.

Vixelladan tdckes av ett uppfillbart skyddslock, som ledar i ett gdngjirn
pa stativets baksida och som sluter tdtt an mot stativet for att férhindra

damm att trdnga in.

I vixellddan ingar f6ljande tre rorliga huvuddelar:

1. Huvudaxeln med 12-kuggarshjulet.
2. Kopplingsaxeln med 66- och 44-kuggarshjulen.
3. Navet med 120-, 66- och 88-kuggarshjulen.

Inom ett 8 mm brett parti av huvudaxelns inom vixelldidan fallande del
har som redan niamnts ett kug'ghjul med 12 kuggar frists ur. Det yttersta
partiet av axeln skjuter in i en ursvarvning i kopplingsaxeln, dock utan att
komma i direkt kontakt med denna, s att 12-kuggarshjulet kommer att ligga
omedelbart intill kopplingsaxeln. Denna kommer f5ljaktligen att ligga i huvud-
axelns lingdriktning och 4r lagrad i en bussning i vixelladans vigg, mot vilken
den styres av en flins pi axeln (fig. 8, s. 24). Kopplingsaxelns ndrmast addi-
tionsmaskinen liggande dnde dr férsedd med en s. k. polhemsknut, som for-
enar kopplingsaxeln med en cylindrisk axeltapp pa T00-kuggarshjulet i addi-
tionsmaskinens 6verféringsmekanism, som 4r inrymd under additionsmaski-
nens skyddshuv. Polhemsknuten har till uppgift att géra férbindelsen mellan
métningsmikroskopet och additionsmaskinen mindre stel och att utjimna
eventuella smarre skillnader i huvudaxelns, kopplingsaxelns och T00- kuggars-
hjulets inbérdes centrering.

Kopplingsaxeln dr svarvad i stal och svartbehandlad. Inom ett omrade av
1z mm:s lingd intill huvudaxeln dr kopplingsaxeln hidrdad och férsedd med
12 st. i axelns lingdriktning urfrista spér, si att ett kuggshjulsliknande parti
erhallits. Inom detta har axeln en diameter av 14 mm eller samma diameter
som det omedelbart intill liggande 12-kuggarshjulet pad huvudaxeln. .

Pa kopplingsaxeln 4r nidrmast bussningen i vixellddans yttre vigg ett kugg-
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hjul med 44 kuggar anbragt koncentriskt i forhallande till axeln och innanf6r
detta — i riktning mot huvudaxeln — ett kugghjul med 66 kuggar.

Den nirmast stativets framsida liggande glidgejdern uppbéir inom hela sin
inom véxellddan fallande del ett cylindriskt lager, svarvat i lagermetall och
invindigt férsett med ett spiralformigt oljespar, vilket medelst en i tvirsnittet
oval kanal star i f6rbindelse med ett radiellt oljehél genom navet. Pa lagrets
utsida ar i langdriktningen en 23 mm ldng och 5 mm bred klack anbragt.
Lagret uppbir det i tvarsnittet cylinderformade navet, varvid den nyssnimnda
klacken passar in i ett 5 mm brett spar i navets insida. Hérigenom kan navet
forskjutas i sidled inom ett omrade av 8 mm:s'ldngd. I riktning frin huvud-
axelns 12-kuggarshjul mot vixellddans yttre vigg dro kugghjul med 120, 66
och 88 kuggar fastskruvade pa navet i nu ndmnda ordning och koncentriskt i
forhallande till sdvil navet, lagret som glidgejdern. Genom att férskjuta navet
lings lagret komma de olika kugghjulen pd navet och kopplingsaxeln att
kombineras med varandra i tre olika ldgen, varvid dock huvudaxelns 12-
kuggarshjul och navets 1zo-kuggarshjul i samtliga tre ldgen gripa in i var-
andra. Det sistnamnda kugghjulet &r tillverkat av viavbakelit och har en bredd
av 8 mm. 44-, 66- och 88-kuggarshjulen ha en godstjocklek av antingen 3
eller 4 mm och materialet utgéres av stal.

Da huvudaxeln kringvrides, varvid objektvagnen matas fram under mikro-
skopets harkors, komma vid samtliga tre vixelligen huvudaxeln och kopp-
lingsaxeln att rotera i samma riktning men med antingen samma eller olika
rérelsehastighet. Navet jdmte tillhorande lager rotera dirvid alltid kring
glidgejdern i motsatt riktning mot huvudaxeln och kopplingsaxeln.

For att fixera navet i de olika vidxelligena, har i detsamma upptagits tva
radiella, i tvdrsnittet cirkuldra hal, i vilkas botten en sfdrisk kula av en spiral-
fjader tryckes an mot lagret. Spiralfjadern halles dirvid i lige av en stillbar
stoppskruv. Da det 6nskade vixelldget skall intagas, féres navet sakta i glidgej-
derns lingdriktning, till dess endera av de bidda kulorna glider ner i den skal-
formiga urborrning i lagret, som svarar mot vixelliget. Den i ena kanalen
anbragta kulan fixerar didrvid navet i endera av véxelldgena 1 och 3, den
andra kulan ddremot i vixellige 2.

Vid 6vergang fran ett vixelldge till ett annat méste forst de kuggh]ul

Fig. 8. Bilderna askadliggéra kugghjulskombinationerna, di maitningsmikroskopets
vaxellada ar installd i vaxellage 1 (bilden langst till vanster), lige 2 (mellersta
bilden) och lage 3 (bilden langst till héger). Pa.bilderna ser man férutom vaxel-
ladans olika delar stativets glidgejdrar samt huvudaxeln (axeln till hover) och
kopplingsaxeln (axeln till vanster).

The illustrations show the different gear combinations when the gear box of the measuring
microscope is set in gear position 1 (figure on tue left), position 2 (centre figure) and position 3
(figure on the right). In addition to the various parts of the gear box, the illustrations also show
parts of the stand guide rails as well as the main spindle (on the ngh*) and the courling shaft
(on the left). B ’
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'som gripa in i varandra, stédllas i ett sidant inbordes lige, att kuggarna bliva
fria frdn varandra, d& navet forskjutes i sidled. Genom att mitaren med
vinster hands tumme trycker mot 120-kuggarshjulet, féres navet it endera
sidan, s& att den ¢nskade kugghjulskombinationen erhélles, varvid som regel
huvudaxelns matarratt samtidigt maste réras nagot fram och tillbaka, s att
kugghjulen kunna gripa in i varandra. Vid forskjutningen i sidled glider
stoppkulan litt upp ur urborrningen vid det férra laget, for att sedan glida
ner och fixera navet vid den urborrning i lagret, som svarar mot det senare
laget.

DA wvixellige 1 (fig. 8, s. 24) skall intagas, féres navet lings lagret, till dess
120-kuggarshjulet med ena halvan av sin bredd griper in i huvudaxelns och
med den andra halvan i kopplingsaxelns 12-kuggarshjul. Vid matningsrérelsen
komma, f6ljaktligen de bada axlarna att genom férmedling av 120-kuggars-
hjulet rora sig med exakt samma hastighet.

I vixelliige 2 (fig. 8, s. 24) star navet forskjutet i riktning mot objektvagnen,
s4 att 120-kuggarshjulet med endast halva sin bredd kuggar mot den inre
delen av huvudaxelns 12-kuggarshjul. Héarvid gripa navets och kopplings-
axelns 66-kuggarshjul in i varandra. Vid kringvridning av matarratten ett
varv — motsvarande en frammatning av objektvagnen r mm — kommer
navet att endast matas fram 12 kuggar eller ett tiondels varv, vilken rérelse
oférindrad overféres till kopplingsaxeln, som féljaktligen kommer att réra
sig med tiondelen s& stor hastighet som huvudaxeln.

Vixellige 3 ( fig. 8, s. 24) representerar, vad navets instillning betréffar,
ett mellanlige i férhéllande till de bada féregdende ldgena. 120-kuggarshjulet
stdr nu mitt f6r huvudaxelns 12-kuggarshjul, varvid navets 88-kuggarshjul
griper in i kopplingsaxelns 44-kuggarshjul. Vid objektbordets frammatning
kommer nu navet att i likhet med i vixellige 2 réra sig med tiondelen, men
kopplingsaxeln med femtedelen sa stor hastighet som huvudaxeln, vilket mot-
svarar en automatisk férdubbling av den stricka, som objektvagnen matas
fram d.v.s. vid arsringsmitning kommer radietillvixt att &verforas till dia-
metertillvaxt.

Hur de olika vixelligena aterverka pa additionsmaskinens registrering av
de under mikroskopets harkors frammatade arsringsbredderna kommer nér-
mare att behandlas i anslutning till beskrivningen av additionsmaskinens &ver-

féringsmekanism och dennas verkningssitt.

6. Kontrollorganet

P4 grund av arsringsméitningsmaskinens stora driftsikerhet dr ur teknisk
synpunkt kontroll av de arsringsbredder, vilka additionsmaskinen vid mét-
ningen registrerar och summerar, som regel ej erforderlig. Foér alla eventua-
liteters skull har emellertid métningsmikroskopet férsetts med ett sirskilt
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kontrollorgan. Konstruktionen av detsamma Overensstimmer i stora drag
‘med motsvarande detalj i det LANGLET-LINDBLADSKA drsringsmétningsinstru-
mentet, vars kontrollorgan hade utformats efter ett uppslag av skogsmistare
K. SvENSON. '

« T princip bestar kontrollorganet av en varvriknare, till vilken matarrattens
rorelse 6verfores genom kugghjul pa sddant sitt, att varvrdknaren kommer att
registrera det antal varv, som matarratten kringvrides. Eftersom huvudaxeln
har en gingstigning av I mm, kommer varje av varvrdknaren registrerat
varv att motsvara en frammatning av objektvagnen 1 mm. Over- eller under-
skjutande delar av varvet avlisas ej pa varvriknaren utan i stillet vid det
delstreck pad matarrattens i 0,01 mm graderade trumma, som faller nirmast
indexstrecket pa stativets gavelkdpa.

Om vid mitning av ett borrspdn summan av de registrerade arsringsbred-
derna enligt additionsmaskinen utgér t. ex. 116,27 mm, skall under forutsitt-
ning att sdvdl varvriknaren som matarratten nollstéllts fére mitningens
bérjan — visarna pd varvriknaren angiva 116 varv, varjdmte markeringen
for 27 delstreck pd matarrattens trumma skall std mitt for indexstrecket pa
gavelkapan. '

Matarrattens rérelse &verfores till varvraknaren av tre lika stora kugghjul
vardera med 40 kuggar. Ett av dessa kugghjul dr fistat pd huvudaxeln mellan
bussningen i stativets gavel och den omedelbart innanfér matarratten lig-
gande och till stativets gavel dammtitt slutande gavelkipan, som har till
uppgift att skydda kontrollorganets kugghjulstransmissioner. Detta kugghjul
kuggar mot ett bredvid liggande kugghjul, rorligt kring en i stativet fastskru-
vad axeltapp, och Gverfér matarrattens rorelse till det tredje 40-kuggarshjulet,
i vars mitt en centrumskruv 4r fastgjord. Denna har i sitt centrum en konisk
urfrdsning, mot vilken en pd varvriknarens medbringare fistad gummispets
ligger an genom tryck frdn en spiralfjider pad undersidan av varvriknarens
hallare. )

Varvriknaren 4r av mirket EXPERT (tillverkare den schweiziska firman
SociETE d’HORLOGERIE 4 BREITENBACH S. A.) och till formen fickurslik-
nande. »Urtavlansy periferi 4r graderad frdn o—q. En visare fran tavlans
centrum mot graderingen markerar, hur manga hela varv medbringaren
kringvridits. Tavlan upptager ddrjimte tre mindre visartavlor, som angiva
I00-, 1000~ och 10 ooo-tals varv. Av dessa pldgar dock endast den f6rstndmnda
komma till anvdndning i samband med arsringsméitning.

Varvridknaren vilar i en cylindrisk hallare rérlig i medbringarens ldngdrikt-
ning. En spiralfjider pa hillarens undersida trycker, som redan nidmnts,
varvriknarens medbringare mot centrumskruven, f6r vilken ett hal dr upp-
taget i gavelkdpan. Medelst ett armliknande fiste 4r varvrdknarens héllare
férbunden med stativet pa si sitt, att varvriknarens visartavlor komma att
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ligga riktade snett uppat, varigenom visarnas instdllning litt kunna avlisas.
D4 varvriknaren skall nollstillas, féres densamma jdmte héllaren, som
16per i ett spar i hallarfastet, nagot utit, varvid medbringaren géir fri fran
centrumskruven, si att visarna kunna nollstillas genom kringvridning av en
tatt pd varvriknarens sida, varefter hallaren far fjddra tillbaka mot centrum-
skruven. :

Genom att man lossar en lidsskruv, kan varvriknarens fiste frigéras och
fixeras i ett annat ldge, sd att varvriknarens medbringare kommer att ligga
an mot centrum av ett kugghjul med blott 20 kuggar, vilket kuggar mot det
med centrumskruv férsedda kugghjulet i det féregdende liget. Vid kringvrid-
ning av matarratten kommer dirvid 2o0-kuggarshjulet att rotera i motsatt
led och med dubbelt sd stort varvantal som det senare kugghjulet. Varvrik-
narens visare rora sig nu i negativ led och angiva matarrattens varvantal for-
dubblat. Avsikten med varvriknaren i detta lige dr att mdjliggéra kontroll,
da Aarsringsmitningsmaskinen anvindes fér bestimning av ett trdds fére-
gdende diametrar (jfr vixellige 3, s. 22—23).

7. Mikroskopbelysningen

Foér att belysa borrspdnet under méitningsarbetet anvindes savil till
LANGLET-LINDBLADS A4rsringsmitningsinstrument som till de bdda férsta
arsringsmitningsmaskinerna (jfr fig. 5, s. 12) en vid mikroskoparmen
anbragt s. k. symaskinslampa med en 15 watts glédlampa (12,5 DLM). Denna
belysningsanordning visade sig dock ur flera synpunkter vara olimplig.
Salunda blev genom virmeutvecklingen i glédlampan luften omkring mikro-
skopet uppvirmd, vilket medférde dels vissa obehag fér mitningspersonalen,
som under méitningsarbetet maste inandas varm och torr luft, dels att ett fore
méitningen bl6tlagt borrspin .delvis hann torka under pagdende mitning.
Det starka ljusflédet fran glodlampan férorsakade dessutom fér mitnings-
personalen besvidrande ljusreflexer i objektvagnens blanka metalldelar. Da
det nya méitningsmikroskopet konstruerades, var det dirfor naturligt, att
dven soka fa fram en mikroskopsbelysning, som i méjligaste man eliminerade
de ndmnda oldgenheterna. Efter en del prov med belysningsanordningar av
standardtyp konstaterades, att en av SVENSKA ACKUMULATORAKTIEBOLAGET
JunGNER tillverkad mikroskoplampa efter en del smirre konstruktiva dnd-
ringar utmdirkt vil limpade sig for det ifrdgavarande dndamélet. Denna mi-
kroskoplampa utgéres av en lamphéllare med pagdngad tub med kondensor-
lins och grénfilter. Lamphallaren dr fastgdngad i ena dnden av en béjlig, jam-
forelsevis styv stalslang med en diameter av 16 mm. Dennas motsatta &nde ar
fastad i maskinbordets skiva. Genom att béja stilslangen kan mikroskop-
lampan instillas i.1dmpligt lige i forhallande till mikroskopets objektiv och
borrspanshéllaren. Dén elektriska sladden till glédlampan dr dragen frin en
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kontaktanordning i- viggen och under bordskivan till en strémbrytare pa
bordskivans undersida och dirifran till stilslangen och genom denna upp
till lamphéallaren. Aven den elektriska kopplingssladden till additionsmaski-
nen 4r till stérre delen dragen pd undersidan av bordskivan f6r att ej vara i
végen vid méitningsarbetet.

P3 lamphallaren 4r som ndmnts en rérformig tub (lingd 53 mm, yttre dia-
meter 27 mm) fastskruvad, lings vilken en i tvirsnittet cirkuldr kondensorlins
i en slidliknande fattning kan forskjutas, da en cylindrisk tapp fores lings ett
snedgéende spér i tuben. Hirigenom kan ljuskdglans storlek i viss utstrack-
ning varieras. '

Som glédlampa anvindes en av LuMALAMPAN AB tillverkad 6,5 volt, 0,6
amp. radioskallampa (katalognummer 2075).° Denna matas av lagspdnd el-
strém fran en transformator, som transformerar ner nitspanningen (220 volt
vixelstrom) till 5,5 volt (50 perioder/sekund). Transformatorn 4r férsedd med
uttag f6r 4 mikroskoplampor. Dess utseende och placering framgar av fig. 11,
s. 40. Till f6ljd av att glodlampan matas med elstrém av nigot ldgre spinning
dn den lampan dr avsedd for, fir densamma lang livslingd utan att ljusstyrkan
blir nimnvirt forsvagad. Varmeutvecklingen i glédlampan d4r mycket obe-
tydlig. Kondensortuben &dr framtill férsedd med ett sdrskilt utprovat grén-
filter, sd att en ljuskégla av gront ljus erhélles. Detta har visat sig vara mycket
vilsamt for méitningspersonalens 6gon, samtidigt som det tjdnstgér som rikt-
ljus vid grovinstillning av objektvagnen i férhallande till mikroskopet. (jfr
S. 21).

Det gronfirgade ljuset medfor emellertid ytterligare en — ehuru mycket
betydelsefull — férdel, endr den vid métning av borrspdn i hég grad under-
lattar grinsdragningen mellan var- och héstved inom en och samma &rsring.
Sédan differentierad méitning sker i stor utstrickning vid skogsforskningsinsti-
tutets undersékningar 6ver t. ex. héstvedshaltens inflytande pd virkets kvalita-
tiva egenskaper. Dirvid skall grinsen mellan var- och héstvedelementet
inom en och samma &rsring i mdjligaste man forldggas i Gverensstimmelse
med Morks definition (MORK 1928). MORK har f6r gran definierat varveden
som den del av drsringen, dir 2 X gemensamma cellviggen 4r mindre dn
cellhaligheten, medan héstveden utgor den del av arsringen dir 2 X gemen-
samma cellviggen ir storre dn eller lika med cellhdligheten. VIKSTEN (1945)
anser »att MORKs grins har visat god anpassning till cellutvecklingen fran
var- till hostved icke endast hos gran utan dven hos tally,. '

I samband med under aren 1943—1947 vid skogsforskningsinstitutet ut-.
forda Arsringsmitningar har anvints en av VIKSTEN (1945) utexperimenterad:
metod for grinsdragning mellan host- och varved i &verensstimmelse med
Morxks definition. Metoden innebidr i korthet, att borrspanet fore mitningen
nedligges i ett vattenbad (med en temperatur av omkring 15° C) under r0—15
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minuter, varefter det upptages ur detsamma, fastkldmmes i borrspinshéllaren
och snittas plant med en vass kniv, si att en jimn, glatt och luddfri snittyta
erhélles. Déirefter 6verpenslas borrspinet omedelbart med en firgnings-
vitska av metylenblatt och malakitgront i en omkring 25-procentig sprit-
16sning. Denna behandling av borrspanet fére mitningen har visat sig medgiva
en subjektiv grinsdragning mellan var- och hostved i god 6verensstimmelse
med MorKs definition.

VIKSTENS firgningsmetod innebir stringt taget endast att man erhiller en
kontrastverkan mellan de bdda &rsringselementen, vilket underldttar grins-
dragningar i enlighet med MoRrks definition. Direktfirgning av borrspanet
ar dock forenad med vissa nackdelar, frimst da att &verpenslingen av borr-
spanet tager tid i ansprik. Vid omméitning av borrspan har dessutom visat
sig, att tidigare firgade borrspin vid lagring stundom undergd vissa firgfor-
dndringar, varvid t.o.m. grinsen mellan tv4 intill varandra liggande arsringar
— sdrskilt i tdtringat virke — kan vara svér att urskilja.

" Enligt utférda prov &stadkommer ljuset fran mikroskoplampan till f6ljd
av gronfiltret en kontrastverkan, som vid det praktiska mitningsarbetet er-
bjuder ungefir lika goda méjligheter till grinsdragning mellan var- och hdst-
ved inom en och samma &rsring som VIKSTENS firgningsmetod, varvid dennas
nyssndmnda oldgenheter elimineras. P4 grund hirav sker numera mitning
av borrspin fran tall och gran uteslutande i det gronfirgade ljuset fran mi-
kroskoplampan.

Additionsmaskinen
Huvuddragen av additionsmaskinens konstruktion och verkningssitt

Som férut ndmnts mottager additionsmaskinen pa mekanisk vdg impulser
fran mitningsmikroskopet, registrerar dessa antingen pd en pappersremsa
eller pd sirskilt fér arsringsmétning uppgjorda blanketter, samtidigt som den
ackumulerar impulserna i ett rikneverk, si att de sedermera kunna registreras
i form av summor eller differenser. : ’ :

Den additionsmaskin, som apterats fér &rsringsmitning, utgéres av den
helt svenskbyggda maskinen ADpDO-X modell 20 E eller 80 E med direkt
subtraktion (tillverkare AKTIEBOLAGET ADDO i Malmé). Beteckningen X
betyder hirvid 10 d.v.s. att maskinen dr utrustad med ett tangentbord med
10 siffertangenter. P4 tangentbordet dro dirjimte féljande manéverorgan
placerade: motor- (additions-), subtraktions-, transport-, summa- och korrek-
tionstangent. Beteckningen E innebdr, att maskinen 4r avsedd fér elektrisk
drift.

I detta sammanhang kan givetvis ej limnas ndgon mera detaljerad beskriv-
ning &ver additionsmaskinens konstruktiva utformning och verkningssitt.
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Dessa kunna endast antydas i anslutning till fig. 9, s. 31, som representerar en
principskiss, i vilken f6ljande av additionsmaskinens organ schematiskt dro
utritade:

Tangentbordet, av vilket dock endast en av de tre raderna siffertangen-
ter dr utritad, ndmligen den som nerifrdn och snett uppat upptager de med
siffrorna 3, 6 och g méarkta tangenterna. Tangenten ldngst till hoger 4r siffer-
tangenten f6r o, medan tangenten lingst upp till vinster representerar en av
mandvertangenterna, ndmligen transporttangenten.

- Viljarbordet, som innehaller 10 rader med vardera 10 viljarstift. D4 en
av de 10 siffertangenterna nedtryckes, fores genom férmedling av hivarmar
det motsvarande viljarstiftet uppat. Den i fig. g utritade raden viljarstift
motsvarar fran hoger till vinster riknat siffertangenterna o, 1, 2, 3, — — — —
9, vilket sistndmnda véaljarstift &r ritat i upptryckt ldge.

Viljarstdngen har till uppgift att formedla siffertangenternas instéllning
till kuggsegmentet. For den skull dr viljarstangens fria dnde utformad som en
stoppklack, som hejdar viljarstingens framatgdende rérelse mot det upp-
tryckta véljarstiftet. Héirigenom kommer kuggsegmentet att vridas kring
huvudaxeln ett moment svarande mot det instdllda talet. Segmentets vridning
astadkommes hirvid gebnom en kombinerad kugghjuls- och hivstdngsanord-
ning, som stér i férbindelse med den elektriska motorn och som sittes i funk-
tion, d& denna startas genom nedtryckning av ndgot av mandverorganen.

Typstangen ar rorligt férbunden med kuggsegmentet. DA detta vrides, fores
typarmen uppat och registrerar genom medverkan av skrivhammaren det
instillda talet pa skrivvalsens pappersremsa.

I vdkneverket, som ar sammansatt av dels additions- dels subtrakiionsverket,
upplagras genom formedling av #ofalsorganen successivt de medelst siffer-
tangenterna instillda talen i form av kugghjulsinstidllningar. Vardera addi-
tions- och subtraktionsverket bestar av en axel med kugghjul — ett f6r varje
kuggsegment. Mellan kugghjulen &ro s. k. knaggar placerade, som ha den dubbla
funktionen att dels &stadkomma tiotalsoverforingar mellan rikneverkets
kugghjul dels vid summaskrivning stoppa upp kugghjulens bakitgiende
rérelser vid neutralliget, vilket sker mot sdrskilda pa kuggsegmenten anbragta
stoppdetaljer.

Kuggsegmentets vridningsmoment bestdmmes av den stricka, som viljar-
stingen fritt kan réra sig i sin lingdriktning, innan rérelsen stoppas upp av
det ‘upptryckta viljarstiftet. Enligt fig. 9, s. 31, star som ndmnts det mot
siffran g svarande véiljarstiftet i upptryckt lige. D4 motortangenten tryckes
ned, vrides genom pa figuren ej utritade organ kuggsegmentet jaimte viljar-
och typstingen under medverkan av vid den senare anbragta spiralfjidrar
(fig. g), till dess viljarstingens klackformade &dnde stéter mot det upp-
tryckta viljarstiftet och rorelsen hejdas. Under kuggsegmentets framét-
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gdende rorelse befinner sig rdkneverket i neutrallige. I mitten av maskin-
varvet registreras det instdllda talet — i det aktuella fallet siffran 9 — pa
skrivvalsens pappersremsa genom att typstingen genom en impuls frin skriv-
hammaren slungas fram mot valsen, som omedelbart dessférinnan matats
fram ett steg. I bérjan av kuggsegmentets returrorelse svinges rikneverket,
sd att det griper in i dettas kuggar. Nir kuggsegmentet aterforts till utgings-
laget, har det motsvarande kugghjulet i ridkneverket vridits lika manga
kuggar, d.v.s. i detta fallet g st., som segmentet, varigenom det instillda talet
upplagrats i rdkneverket.

D3 ett flersiffrigt tal instilles pa tangentbordet, maste lika manga av de
10 kuggsegmenten trdda i funktion, som talet innehaller siffror. Om t. ex.
talet 746 instilles genom att motsvarande siffertangenter i nimnd ordning
nedtryckas, paverkas forst viljarstiftet for siffran 7 (i fig. det 8:de fran hoger
riknat) och samtidigt forflyttas viljarbordet ett steg i sidled, s& att viljar-
stiftet kommer att std mitt under viljarstangen for det forsta kuggsegmentet.
Vid nedtryckning av den med 4 mirkta siffertangenten upptryckes det
5:te stiftet i nidsta rad viljarstift, och samtidigt hdrmed férskjutes viljaren
ytterligare ett steg i sidled. Sedan slutligen den med siffran 6 mérkta tangenten
nedtryckts och det 7:de viljarstiftet i ndsta rad forts uppat samt viljaren
forflyttats ytterligare ett steg, komma de mot siffrorna 7, 4 och 6 svarande
viljarstiften att std mitt under viljarstingerna f6r det 3:dje, 2:dra och 1:sta
kuggsegmentet fran hoger till vinster i forhallande till maskinens framsida
riknat. Vid nedtryckning av motortangenten vridas nu kuggsegmenten, till
dess viljarstingernas klackar fingas upp av véiljarstiften, varvid talet 746
registreras pa skrivvalsens pappersremsa. Vid kuggsegmentens returrérelse
svinges additionsverket, si att det griper in mot segmentets kuggar, varigenom
det ifrdgavarande talet registreras i form av instéllningar pa de mot respektive
kuggsegment svarande kugghjulen, som dirvid komma att vridas 7, 4 och
6 kuggar.

Om t. ex. talet 195 adderas till det féregiende, kommer en tiotalsverféring
att dga rum mellan det forsta och andra kugghjulet i rikneverket, saledes
mellan de kugghjul, som registrera entals- och tiotalssiffrorna, si att kugg-
hjulen komma att vara framvridna g, 4 och 1 kuggar respektive. Om summan
nu skall utslds, nedtryckes férst motortangenten, si att maskinen farsutféras
ett s. k. tomslag. Under detta rittas tiotalséverféringarna i rikneverket till.
Nér dérefter summatangenten nedtryckes, griper rikneverket in i kuggseg-
menten, varvid dessa komma att réra sig i en bakatgiende rorelse, till dess.
rikneverkets kugghjul rullats tillbaka till utgangsldget. Knaggarna mellan
rikneverkets kugghjul fingas dirvid upp av sirskilda stoppdetaljer pa seg-
menten. Typstdngerna féras nu upp och registrera summan pa pappers-
remsan. Samtidigt markerar den typsting, som upptager tecken fér sub-

III. Meddel. frin Statens skogsforskningsinstitut, Band 38: 5.
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traktion, repetition, transport, summa och s. k. non-add, ett summatecken (x)
omedelbart till hoger om summavirdet. Denna typsting paverkas direkt
av mangverorganen och star f6ljaktligen ej i forbindelse med nigot kuggseg-
ment.

Innan vi nu 6vergd till att redogéra for hur impulserna fran mitningsmi-
kroskopet Gverféras till additionsmaskinen, dr det nédvindigt att framhadlla,
att den nu limnade redogérelsen, Gver hur en additionsmaskin av typen
Addo-X é&r konstruerad och funktionerar vid normal drift, dr stringt schema-
tisk och foga uttémmande. A andra sidan sett torde dock redogérelsen vara
tillrackligt omfattande som underlag for en diskussion 6ver, hur det 6ver huvud
taget dr mojligt att paverka additionsmaskinen med impulser frdn méatnings-
mikroskopet med samma resultat, som om den métta arsringsbredden regi-
strerats medelst additionsmaskinens tangentbord.

Overforingsmekanismens konstruktion

Impulserna fran méitningsmikroskopet overféras till additionsmaskinens
kuggsegment av en sirskild Overforingsmekanism (fig. 10, s. 35). Denna
sinnrika och i sitt slag unika anordning konstruerades som tidigare framhallits
ursprungligen av verkmaéstare G. Hellgren. Dennes son, ingenjor Eskil Hellgren,
har sedermera férbittrat den konstruktiva utformningen.

Da additionsmaskinen anvédndes fér arsringsmitning, &vertager &verfs-
ringsmekanismen sivil tangent- som viljarbordets funktioner, varigenom det
blir méjligt att dverféra den stricka, som objektvagnen matats fram under
mikroskopets harkors d.v.s. den méitta rsringsbredden till additionsmaskinens
~ kuggsegment med den effekten, att arsringsbredden registreras pa skriv-
valsens pappersremsa och i rdkneverket pd exakt samma sitt, som om den
métta 4rsringen till sitt numeriska virde stillts in genom nedtryckning av
tangentbordets siffertangenter.

Overforingsmekanismen ir sammansatt av féljande delar:

I. 100-kuggarshjulet med knivspirren.
2. Vippbryggan med instiliningskugghjulen, matararmen och omkopplaren.
3. Den fasta bryggan med tiotalsoverforingen.

100-kuggarshjulet ir placerat pa additionsmaskinens hogra sida, dar det ar
lagrat i en bussning fistad i additionsmaskinens stativ. Hjulet har en dia-
meter av 126 mm, 4r tillverkat i 1,4 mm tjock jarnplat och &r, som namnet
angiver, forsett med 100 kuggar. Axeltappen dr medelst en polhemsknut
férenad med mitningsmikroskopets kopplingsaxel. Vid nedtryckning av nidgon
av additionsmaskinens manévertangenter fixeras 100-kuggarshjulets instill-
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Fig. 10. For arsringsméitning ombyggd additionsmaskin med avmonterad skyddshuv
f6r att visa dverféringsmekanismens placering (jfr fig. 9, s. 31).

Reconstructed adding machine for the measurement of annual rings, with the cover removed
to show the location of the transmitting mechanism (See Fig. 9, page 3I).

ning genom att en kniveggsliknande spirr, som medelst en hivarmsanordning
star 1 forbindelse .med den elektriska motorns kontaktarm, tryckes ner i
mellanrummet mellan tvid av hjulets kuggar. Om roo-kuggarshjulet skulle
sta sa instéllt, att knivspérren triffar toppen av en kugge, slutes ej strémmen
till motorn med paf6ljd, att denna ej kan startas. For att férhindra upp-
komsten av ett sadant lige dro till motor-, subtraktions-, transport- och summa-
tangenterna kopplade ett par spirrorgan, som vid nedtryckning av nagon av
dessa tangenter forst dstadkomma en svag vridning — maximalt uppgiende
till 1, kugge — av 100-kuggarshjulet, innan knivspirren bor]ar rora sig nedat
mot kuggkransen.

Vippbryggan har till funktion att férmedla 100-kuggarshjulets instillning
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till kuggsegmenten. Den utgéres av en héllare av 1,5 mm:s jiarnplat vridbar
kring en tapp i den fasta bryggan. I lagerbockar pa hallarens undersida 4r en
axel lagrad, vilkens yttre dnde mitt ver 10o-kuggarshjulet uppbar ett kugg-
hjul med ro-kuggar, medan pa axelns inre del de tre sustillningskugghjulen
dro fistade. D4 vippbryggan star i neutrallige, ligger det forstnimnda kugg-
hjulet i ingrepp med 100-kuggarshjulet, men di antingen motor- eller sub-
traktionstangenten nedtryckes, sa att motorn startas, svippar» bryggan kring
tappen i den fasta bryggan med resultat, att 10-kuggarshjulet sldpper ingreppet
med 100-kuggarshjulet och de tre instillningskugghjulen svingas in mot
kuggsegmenten. Vippbryggans rorelse astadkommes hirvid av en hdvstangslik-
nande matararm kopplad till de organ, som 6verféra motorrérelsen till kugg-
segmentens huvudaxel. Medelst den ovanfér 1o-kuggarshjulet placerade om-
kopplaren kan mitningsmikroskopet antingen kopplas ifrin eller anslutas
till 100-kuggarshjulet och dirmed &ven till mitningsmikroskopet. I forra
fallet skall omkopplararmen vara stilld uppét (siledes i riktning mot skrivval-
sen) i riknelige, varvid 1o-kuggarshjulet griper in i rT00-kuggarshjulet och
fixeras av omkopplarspirren samtidigt som vippbryggan frigores fran matar-
armen. Med omkopplaren © detta lige kan additionsmaskinen begagnas for sitt
ursprungliga dndamdl. Dd omkopplararmen 1 stillet dr ford neddt (siledes i
riktning mot motortangenten), stdr den i mditningslige och additionsmaskinen
kan endast pdverkas av impulserna frin mitningsmikroskopet. 10-kuggarshjulet
ar nu icke spirrat utan roterar, dd 100-kuggarshjulet kringvrides, varjamte
vippbryggan &r ansluten till matararmen.

Vid 6vergang fran ett vixellige till ett annat eller vid nollstdllning av
huvudaxelns matarratt méste huvudaxeln kunna vridas utan att piverka
6verforingsmekanismen, vilket sker genom att omkopplararmen, stilld i
rikneldge, tryckes ndgot i sidled (it vinster). Hirigenom féres vippbryggans
10-kuggarshjul ur ingreppet med 100-kuggarshjulet. Under det huvudaxeln
- vrides, maste pa de férst f6r arsringsmitning ombyggda additionsmaskinerna
omkopplaren kvarhallas i detta lige. D4 trycket p4d omkopplararmen littas,
fjadrar vippbryggan tillbaka till rikneldget. PA de senast ombyggda addi-
tionsmaskinerna fixeras omkopplararmen i frikopplingslédget av en spirr och
aterféres till rdkneliget, d4& motortangenten nedtryckes. Omkopplararmen
kan dven foras direkt fran frikopplings- till mitningsliget.

De tre instiliningskugghjulen dro vardera férsedda med 1o-kuggar och si
placerade, att de, da vippbryggan svinges init, komma att gripa in i det
forsta, andra och tredje kuggsegmentet fran hoger riknat. Det mot det forst-
nidmnda svarande instéllningskugghjulet &r fast fixerat vid axeln och roterar
foljaktligen synkront med ro-kuggarshjulet i axelns motsatta inde, vilket
likaledes 4r fastgjort vid axeln. De bada &vriga instillningskugghjulen &ro
endast lagrade pi axeln men ej fast fixerade vid denna. Vid vardera av de
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bada férsta instdllningskugghjulen dro fast anbragta dels ett cirkulirt spérr-
hjul, i vars periferi ett spar dr urfrist, dels en knagg. Till det tredje instill-
ningskugghjulet dr endast en knagg ansluten. Knaggarna ha den dubbla
funktionen att dels genom medverkan av den fasta bryggans tiotalsGver-
foringsorgan &astadkomma tiotals§verféringar mellan instillningskugghjulen
dels utgdra stoppar f6r dessa mot sirskilda mellan kuggsegmenten placerade
s. k. stoppdetaljer, dd kugghjulens inst4llning 6verféres och »rullas upp» av
kuggsegmenten.

Den fasta bryggan ir fastad i additionsmaskinens stativ ungefir mitt emellan
4 ena sidan transport- och summatangenterna och 4 andra sidan non-add-
tangenten. I likhet med vippbryggan, vilken som nidmnts &r rérlig kring en
tapp i den fasta bryggan, utgéres den senare av en hallare av jdrnplat. I den
del av denna, som befinner sig snett framfor inst4llningskugghjulen, 4r en kort
axel lagrad. P4 denna dro de organ placerade, som medverka vid tiotalséver-
foringen mellan installningskugghjulen. Mellan det férsta och andra av dessa
astadkommes tiotalsoverféringen av en pd axeln 16st sittande bussning,
vid vilken tva kugghjul med vardera 1o kuggar jimte ett stjirnhjul med 7
uddar dro fixerade pa sa sitt, att det ena kugghjulet ligger ovanfor den till
forsta instdllningskugghjulet horande knaggen och det andra ovanfér det
andra instillningskugghjulet, medan stjirnhjulet ligger an mot spirrhjulet
vid férsta instidllningskugghjulet. TiotalsGverforingen mellan det andra och
tredje -instidllningskugghjulet sker genom en likartad anordning, i vilken
dock stjirnhjulet dr placerat fére de bada kugghjulen.

Tiotalsoverforingen tillgdr pa foljande sitt: Sedan 1o-kuggarshjulet pa
vippbryggans axel och dirmed dven det forsta instidllningskugghjulet matats
fram 9 kuggar, kommer under frammatningen av den 10:de kuggen instill-
ningskugghjulets knagg att stéta mot en av kuggarna till det ovanfér lig-
gande kugghjulet i tiotals6verforingsorganet. Samtidigt hirmed pressas en
av stjarnhjulets uddar av en kam pa spdrrhjulet ner i det urfrdsta sparet i
detta. Bussningen med kugghjulen och stjarnhjulet frikopplas nu och kugg-
hjulen matas fram en kugge, varvid rorelsen ¢verféres till det andra instill-
ningskugghjulet, som féljaktligen vrides en kugge. Omedelbart hérefter glider
stjdrnhjulets udd upp ur spiret pa spirrhjulet och tiotalséverféringsorganen
sparras. Stjarnhjulet dr mellan uddarna utformat som en cirkelbdge med
nagot stérre radie 4n spirrhjulet. Medan det forsta instillningskugghjulet
matas fram till nista tiotalsoverforing, spirras tiotalsdverforingsorganen
genom att mellanrummet mellan tva av stjarnhjulets uddar ligger an mot
och héller dessa fixerade.

Sedan det forsta instdllningskugghjulet matats fram 99 av I0o-kuggars-
hjulets kuggar, varunder tiotalsGverféringsorganen tritt i funktion inalles
9 génger, kommer under frammatningen av den 100:de kuggen tiotals§ver-
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féring att dga rum mellan sival det foérsta och andra.som andra och tredje
installningskugghjulet.

P4 grund av rent tekniska svarigheter att dels arrangera

tiotalsoverféring till ytterligare = instdllningskugghjul dels
kunna bringa dessa till samtidigt ingrepp med motsvarande
kuggsegment, kan med nuvarande konstruktion av éverférings-
mekanismen endast de tre férsta kuggsegmenten utnyttjas for
att 6verféra impulserna fran méitningsmikroskopet till addi-
tionsmaskinen. Detta 4r'den huvudsakliga anledningen till, att
maskinens kapacitet 4r begrdnsad till registrering av irsringar
med en maximal bredd av 9,909 mm, dd méitning sker i 0,01 mm
och 99,0 mm vid mitning i o,r mm.
- Overféringsmekanismen 4r inrymd under additionsmaskinens huv. Fér
den skull har denna 6ver vippbryggan mast férses med en mindre pdbyggnad,
som dock ingalunda verkar stérande pa additionsmaskinens exteri6r. I likhet
med métningsmikroskopet dr additionsmaskinen frostlackerad i moérkgrén
fargton. Omkopplararmen skjuter litt 4tkomlig fram genom ett spir i huven
ovanfér motortangenten. P4 maskinens hogra sida dr huven forsedd med ett
urtag for roo-kuggarshjulets axeltapp. Den pd denna tridda delen av pol-
hemsknuten, som férenar roo-kuggarshjulet med kopplingsaxeln, kan litt
frigéras, om man under nigon lingre tid énskar utnyttja additionsmaskinen
for vanliga rdknearbeten.

Additionsmaskinens verkningssitt vid arsringsmitning

Sedan &verféringsmekanismens konstruktion jamte en del av dennas funk-
tioner behandlats, kan nu limnas en sammanfattande beskrivning o&ver,
hur impulserna frdn métningsmikroskopet 6verféras till additionsmaskinen.

For att additionsmaskinen skall kunna mottaga, registrera och i ridkne-
verket upplagra impulserna fran méitningsmikroskopet, maste férst den med
siffran g mérkta siffertangenten nedtryckas tre ganger i f5ljd d.v.s. talet 999
instillas, varjimte repetitionstangenten nedtryckes och fixeras i bottenlige.
De mot siffran g svarande véljarstiften komma nu att vara upptryckta, si
att viljarstingerna till de tre férsta kuggsegmenten kunna réra sig nio steg
under maskinvarvet. Véiljarstiften hallas upptryckta, s linge repetitions-
tangenten dr fixerad i bottenldge. P4 standardmaskiner av typen ApDDO-X &r
repetitionstangenten kopplad till motorn, som foljaktligen arbetar s linge
tangenten i fraga halles nedtryckt. P4 de till arsringsmitning ombyggda addi-
tionsmaskinerna har darfér repetitionstangentens férbindelse med motorn
mast avbrytas. Innan mitningen tager sin bérjan, maste dessutom 6verfo-
ringsmekanismens omkopplararm stéllas i méitningsldge, vilket sker genom
att den félles nedat (i riktning mot motortangenten).
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Vi skola nu foérst uppehalla oss vid, hur 6verféringen sker, dd méitnings-
mikroskopets vixellida instillts i vdxelldge 1. Enligt det féregdende innebir
detta, att kopplingsaxeln och ddrmed dven 100-kuggarshjulet dro anslutna till
mitningsmikroskopets huvudaxel. Vi erinra om, att med detta vixellige
erhalles en mitningskapacitet av 9,99 mm och en noggrannhet av 0,01 mm.
Overforingen mellan mitningsmikroskopet och additionsmaskinen sker nu
pa foljande sitt. :

Om vi férutsitta, att huvudaxeln genom kringvridning av matarratten
maste vridas t. ex. 0,16 varv (= 16 delstreck p& matarrattens trumma), fér
att ett i objektvagnens borrspadnshallare placerat borrspdn skall matas fram
fran en Arsringsgrins till en annan under mikroskopets hérkors, uppgar —
eftersom huvudaxeln har en gingstigning av 1 mm — den frammatade stric-
kan d.v.s. arsringsbredden till 0,16 mm. Da matarratten vrides 0,16 varv,
kommer 4ven roo-kuggarshjulet att vridas 0,16 varv:eller 16 kuggar. Det
mot detta kuggande ro-kuggarshjulet pd vippbryggan matas samtidigt fram
16 kuggar liksom #dven det forsta instdllningskugghjulet, varunder en tiotals-
Sverforing dger rum till det andra instdllningskugghjulet. Den frammatade
strickan — 0,16 mm — &4r nu 6verford till instédllningskugghjulen av vilka
det mitt f6r andra kuggsegmentet stiende matats fram 1, och det mitt for
forsta kuggsegmentet 6 kuggar.

Nir motortangenten nedtryckes, vrides roo-kuggarshjulet eventuellt forst
nagot, s& att mellanrummet mellan tva kuggar kommer att befinna sig mitt
under knivspdrren. Da motorn startar, gar denna ned och sparrar 100-kuggars-
hjulet. Omedelbart hirefter trider matararmen i funktion och pressar vipp-
bryggans hogra inde uppat. To-kuggarshjulet frigéres darunder fran 100-
kuggarshjulet, och instillningskugghjulen i axelns motsatta dnde svingas
in mot och gripa in i de i neutralldge stdende férsta tre kuggsegmenten. Sam-
tidigt hirmed spédrrar en pa vippbryggan placerad spirrarm tiotalséverfs-
ringsorganen pi den’fasta bryggan.. ‘

Sedan instdllningskugghjulen gripit in i kuggsegmenten, vilkas viljarstinger
enligt det foregiende dro fria och forst stoppas av det 1o:de viljarstiftet,
vridas dessa av motorrdrelsen i riktning mot rdkneverket, varvid typstdngerna
borja foras uppat. DA instdllningskugghjulen genom kuggsegmentens rérelse
kugga tillbaka till utgangsliget, varunder i det aktuella fallet det forsta kugg-
segmentet vridits 6 kuggar och det andra 1 kugge, komma instéllningskugg-
hjulens knaggar i kontakt med kuggsegmentens stoppdetaljer och stoppar
segmentens rérelse. Under denna rorelse ha typstingerna genom fjdderdrag
forts uppat och genom medverkan av skrivhamrarna registrerat talet 16 pa
skrivvalsens pappersremsa.

I mitten av maskinvarvet slipper vippbryggans instillningskugghjul ingrep-
pet med kuggsegmenten, medan rikneverket, som under den nu beskrivna f6rsta
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Fig. 11. Arsringsmitningsmaskin i arbete. Lagg marke till blanketten i additionsmaski-
nens vagn (jfr fig. 14, s. 50) och mikrotomen f6r snittning av borrspan, vilken ar
placerad till hoger om matningsmikroskopet. Upptill till vanster pa bilden
skymtar transformatorn, som ar central stromkalla f6r 4 mikroskopbelysningar.

Annual ring measuring machine in operation. Note the form in the carriage of the adding machine
(See Fig. 14, page 50) and the microtome for cutting increment cores located to the right of the
measuring microscope. To the left of the figure the transformer may be seen which provides the
current supply for 4 microscope lamps.

hilften av maskinvarvet ej deltagit i arbetsoperationerna, tvingas att gripa
in i kuggsegmenten. Nir dessa under returrérelsen atergd till utgangsliget,
vrides det mot forsta kuggsegmentet i rdkneverkets additionsverk svarande
kugghjulet fram 6 kuggar och det mot andra kuggsegmentet svarande 1
kugge, varigenom talet 16 upplagras i rikneverket. Sedan maskinvarvet full-
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bordats, lyftes knivspérren, sa att Too-kuggarshjulet ej langre spérras, varefter
additionsmaskinen stir redo att mottaga nédsta impuls frdn méitningsmikro-
skopet.

Sedan objektvagnen genom vridning av matarratten matats fram, si att
nista arsringsgrins befinner sig under mikroskopets harkors, nedtryckes
motortangenten pa nytt, varvid arsringens bredd registreras pa skrivvalsens
pappersremsa och upplagras i rdkneverket pa analogt sitt som i féregdende
fall. Rikneverkets instdllning kommer dirvid att representera summan av
de bada mitta arsringarnas bredd.

I detta sammanhang fértjanar papekas, att frdn och med det motortan-
genten nedtryckes, registrering och upplagring av 100-kuggarshjulets instill-
ning sker praktiskt taget lika snabbt, som di additionsmaskinen anvindes for
vanlig addition.

Vixellige 2 innebdr enligt det féregdende, att kopplingsaxelns rérelse
vaxlas .ner, sd att roo-kuggarshjulets vridningsmoment blott utgér tiondelen
av huvudaxelns. Om vi i likhet med i féregdende fall forutsitta, att objekt-
vagnen genom vridning av matarratten pad huvudaxeln matas fram 0,16 varv,
kommer i vixellige 2 100-kuggarshjulet att vridas 1,6 i stillet for 16 kuggar,
Da motortangenten tryckes ned, maste, f6r att knivspdrren skall kunna ga
ner i mellanrummet mellan ett par kuggar pad 100-kuggarshjulet och utlosa
motorrorelsen, de till motortangenten kopplade sparrorganen férst vrida roo-
kuggarshjulet 0,4 kugge framat, d.v.s. sd att detta hjul kommer att ha matats.
fram 2 kuggar.

P4 analogt sitt, som beskrivits for vixelldge 1, 6verféres si 100-kuggars-
hjulets instéllning till typstdnger och rdkneverk, av vilka de forra registrera
den métta arsringsbredden i form av siffran 2. Innebdrden hirav dr den-
samma som om mitning skett i tiondels millimeter och talet 0,16 héjts till
0,2. Om 1i stéllet 100-kuggarshjulet f6ére spirrningen vrides bakat av motor-
tangentens (eller subtraktionstangentens) sparrarmar, avrundas i stéllet den
métta arsringsbredden ned&t. Salunda kommer en frammatning av objekt-
vagnen av t. ex. I,14 mm att av additionsmaskinen registreras som 1,1 mm,
dé mitning sker i vixellige 2.

Vid métning med mdtningsmikroskopets vixelldda 1 lige 2 elley 3 kommer folf-
aktligen den mitta drsvingsbredden att automatiskt antingen hojas eller avrundas
neddt till nirmaste o,r mm. Endy som framhdllits endast tre av kuggsegmenten
kunna pdverkas av Gverforingsmekanismen, wppndr man i detta vixellige en
mdtningskapacitet av 99,9 mm med mitnoggranwheten 0,1 mm.

Vid mitning av grupper av arsringar i stillet f6r enskilda arsringar intréaffar
stundom, att bredden 6verstiger additionsmaskinens kapacitet i vixellige 2.
Genom anvindning av foljande teknik kan dock 4ven i ett sidant fall addi-
tionsmaskinen utnyttjas: Om ett borrspin upptager en serie synnerligen frod-
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vuxna &rsringar, varav t. ex. 17 st. skola métas som en grupp och métaren
bedomer dennas bredd 6verstiga mitningskapaciteten (99,9) men understiga
199,9 mm, nollstdlles additionsmaskinen fore frammatningen av objekt-
vagnen, genom att additionsmaskinens korrektionstangent féres tre steg at
hoger. Dirpa instilles talet 199,9 genom nedtryckning av motsvarande siffer-
tangenter, varefter matarratten kringvrides, till dess 17 arsringar matats fram
under mikroskopets harkors. Om objektvagnen dirvid férflyttas 147,36 mm,
kommer vid nedtryckning av motortangenten typarmen for det fjirde kugg-
segmentet att markera siffran 1 och typarmen till de tre férsta kuggsegmen-
ten, vilka senare paverkats av §verfoéringsmekanismen, som dock ej kunnat
formedla nagon tiotalséverforing till fjirde kuggsegmentet, talet 47,4, varfor
pa skrivvalsens pappersremsa — liksom &dven i rdkneverket — talet 147,4
registreras. Sivida ej d4ven nésta grupp arsringar bedémes Gverstiga vixelldgets
kapacitet, nollstdlles si additionsmaskinen genom att korrektionstangenten
féres 4 steg 4t hoger, varefter pa vanligt sitt den med siffran g mirkta siffer-
tangenten nedtryckes tre gnger i f6ljd. Ifall ndgon arsringsgrupp skulle 6ver-
stiga 200,0 mm tillimpas samma forfaringssitt, som nu beskrivits, med den
skillnaden att talet 299,9 i stéllet fér 199,9 instilles medelst siffertangenterna.

I vixellige 3 vixlas kopplingsaxelns rorelse ner, si att 100-kuggarshjulets
vridningsmoment kommer att utgéra femtedelen av huvudaxelns. Vid fram-
matning av objektvagnen t. ex. 0,16 varv motsvarande en arsringsbredd av
0,16 mm, kommer féljaktligen nu 100-kuggarshjulet att vridas 3,2 kuggar,
vilket innebdr att den frammatade &rsringsbredden férdubblas. Eftersom
borrspanet indikerar, hur tridet tillvixt i radiens riktning, kommer 100-
kuggarshjulets instillning approximativt att motsvara diametertillvixt, och
vid nedtryckning av motortangenten registreras virdet 0,3 mm pa skriv-
valsens pappersremsa.

Kap. IV. Mikrotomen for snittning av borrspan

Aven om man vid tillvixtborrningar begagnar en vil skdrpt tillvixtborr
och iakttager stor forsiktighet vid borrningen, bliva borrspanen i ytan ej
tillrickligt jamna och fria fridn sborrludd», for att arsringsgrinserna skola tyd-
ligt framtridda under drsringsmitningsmikroskopets objektiv. P4 grund hirav
ir det nodvindigt att snitta den del av borrspanet plant, som under mét-
ningsarbetet kommer att matas fram under mikroskopets objektiv. Tidigare
ha borrspdnen snittats medelst en vass, tunnbladig kniv. Oaktat mitnings-
personalen snart forvdrvar stor rutin vid snittningsarbetet, har det visat sig
nira nog omdjligt att med kniv dstadkomma en si plan snittyta, att ej mikro-
skopets instillning — ens vid s& lag forstoring som 18 X — under méitningens
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12. MSE grundsladmikrotom apterad fér smittning av borrspan,
MSE Precision Plano Microtome, »base sledge» type, adapted for cutting increment cores.
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gang allt emellanit maste justeras for att kompensera variationerna i avstind
mellan borrspanets snittade yta och objektivet. Snittning med kniv har visat
sig dven vara férenad med andra oldgenheter. Salunda slitas 14tt cellviggarna
sonder 1 ytan, varigenom borrspanet fir en nigot »luddig» ytstruktur, om ej
kniven #dr vil slipad och brynad. Vid ovarsam hantering av kniven vid snitt-
ningen intriffar det for ovrigt litt, att borrspinet spjdlkas upp i lingdrikt-
ningen eller brister sénder i arsringsgrdnserna.

Genom att i stillet snitta borrspadnen med mikrotom ha de ndmnda olid-
- genheterna praktiskt taget eliminerats. Vid alla mera precisionskridvande
arsringsmitningar vid skogsforskningsinstitutet snittas numera borrspinen
i en MSE grundslidmikrotom (MSE PREecisioN PLANO MICROTOME, »base
sledge» type Nr qoor, tillverkad av den engelska firman MACHINE SHoP
EqQuipMENT i London). For att denna mikrotom effektivt skall kunna utnytt-
jas for snittning av borrspdn, ha nigra mindre konstruktiva &dndringar av
standardutférandet mast foretagas (fig. 12 s. 43). Silunda har den skruv-
spindel, som &verfor matningsrérelsen frin den horisontala till den vertikala
sliden utbytts mot en skruvspindel med 1 i stillet for 15 millimeters ging-
stigning. Hirigenom har den automatiska héjningen av objektbordet i for-
hallande till mikrotomkniven, som i standardutférandet maximalt utgér zo
mikron, kunnat 6kas till 40 mikron. Vidare har den ursprungliga objekthal-
laren ersatts med ett for dndaméilet sirskilt konstruerat objektbord, pa
vilket borrspanshallaren fixeras, s att den kommer att ligga parallellt med
mikrotomstativets glidskenor.
. Objektbordets konstruktion framgér av fig. 13, s. 45. Fore snittningen pla-
ceras borrspanshéllaren pa objektbordet sd, att den koélformiga klacken pa
undersidan av densamma kommer att befinna sig mellan den fasta och rérliga
lasklacken pa objektbordet. D& det senare vid kringvridning av lasnings-
ratten fores indt, fixeras borrspanshéllaren mycket stadigt vid objektbordet.

D4 matarhandtaget pd den horisontala sliden kringvrides, roterar matar-
skruven, med vilken den vertikala sliden &4r férenad medelst en gripting,
varvid objektbordet matas uppat. Griptingens kidftar dro cirkelformigt
krékta och pa insidan gingade, s att de gripa om matarskruvens gingning.

D34 ett borrspidn skall snittas, placeras borrspanshallaren, i vilken borr-
spanet klimts fast, pid objektbordet och fastgores genom att lasningsratten
drages at. Griptangens bida skinklar, som tryckas isir av en spiralfjdder,
pressas mot varandra, varvid griptdngens kiftar slippa ingreppet med matar-
skruvens gingning. Hirigenom frikopplas den vertikala sliden och kan sinkas
ner, till dess rérelsen stoppas, till f6ljd av att en gummibuffert pa objektbor-
dets undersida stoter mot den horisontala sliden. Nir sd griptdngens skdnklar
sldppas, féras dessa av fjadertrycket isir, sd att kiftarnas gédngade parti kom-
mer att gripa in i matarskruvens gingor. D4 den horisontala sliden fores
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Fig. 13. Bilden visar MSE-mikrotomen med dels den vaxlingsbara borrspanshallaren dels det specialkonstruerade objekt-
bordet pa den vertikala sliden.

The illustration shows the MSE Plano Microtome with the interchangeable increment core holder and the specially constructed object
carriage on the object slide.
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fram och tillbaka lings mikrotomstativets glidskenor, och matarratten kring-
vrides under slidens bakéatgaende rérelse, hyvlar mikrotomkniven successivt
av borrspanet, varvid en plan och synnerligen jimn snittyta erhalles. Direfter
lossas lasningsratten, si att borrspanshéllaren kan frigéras och &verféras
till den undre héllaren pd mitningsmikroskopets objektvagn.

Under snittningens gang kunna vid behov snitt med en tjocklek av 10 a 20
mikron och en maximal lingd av 4nda upp till 200 millimeter uttagas. Delar
av dessa snitt inldggas sedermera mellan objekt- och tickglas, sd att mikro-
skopiska preparat for en fortlspande rutinmissig kontroll av héstvedbestdim-
ningarna erhallas for en viss kvot av de mitta borrspanen. Kontrollen sker
i ett med okularskala forsett forskningsmikroskop, varvid grinsen mellan
host- och véirved kan objektivt bestimmas for en serie arsringar i enlighet
med Morks definition (MORK 1928, jir dven s. 29). Genom jamférelse med
de virden pa host- och varvedens bredd, som erhéllits f6r motsvarande ars-
ringselement vid métning av borrspinet i arsringsmitningsmaskinen, kan
effektivt kontrolleras, om grinsdragningen skett i &verensstimmelse: med
Morks definition eller om vederbérande mitare har bendgenhet att syste-
matiskt uppskatta hostvedens andel i drsringens bredd fér hogt eller for lagt.

Enligt gjorda tidsstudier blir tidsdtgdngen f6r snittningsmomentet omkring
30 9, hogre vid snittning med mikrotom 4n med kniv. Den lingre snittnings-
tiden kompenseras dock i ndgon mén av den vinst i effektiv matningstid, som
ernds genom att mikroskopets instéllning ej behéver justeras under arbetets
gang vid mditning av mikrotomsnittade borrspan, och att 4rsringsgrinserna
PA dessa avteckna sig skarpare. Redan vid 18 X forstoring framtrader cell-
strukturen tdmligen vil i den mikrotomsnittade ytan, vilket underldttar
griansdragningen mellan host- och varved inom en och samma &rsring.

Sammanfattningsvis kan framhéllas att snittning av borrspinen i MSE-
mikrotomen icke blott underlittar det egentliga méitningsarbetet, utan dven
mojliggér en effektiv kontroll av héstvedmitningarna. Vid alla mera preci-
sionskrdvande arsringsmitningar utgér dirfor MSE-mikrotomen ett virde-
fullt komplement till arsringsmétningsmaskinerna.

Kap. V. Arsringsmitningsmaskinernas anvindning
for olika mitningsuppgifter

Da vi nu 6vergd till att redogora f6r drsringsmitningsmaskinernas anvéand-
ning f6ér ndgra olika mitningsuppgifter, 4r det nddvindigt framhailla, att
additionsmaskinen med Overfovingsmekanismens omkopplararm instilld i rikne-
lige kan begagnas pd fullt analogt sitt som en Addo-X i standardutforande.
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Det dr foljaktligen mojligt att forst utfora en del av en ridkneoperation pa
additionsmaskinen och att i ett visst skede av berdkningen koppla in mit-
ningsmikroskopet for att dirigenom mata in en serie drsringsméitningar i
additionsmaskinens registreringsanordningar och rikneverk. Mitningsmi-
kroskopet kan direfter kopplas ifrdn och additionsmaskinen anvindas pa
vanligt sitt fér erhallande av ett etappresultat eller fullféljande av rikne-
operationen.

Arsringsriknaren

Pa de for érsringsméifning forst ombyggda additionsmaskinerna registreras
de mitta arsringsbredderna pa en 38 mm bred pappersremsa. For att mit-
ningspersonalen under méitningsarbetet ej skall behdva ridkna, hur manga ars-
ringar som miétes, ha dessa maskiner forsetts med en speciell drsringsriknare
(jfr fig. 5, s. 12). Denna utgores av ett hjul i littmetall med en diameter av
135 mm och en tjocklek av 11 mm. Hjulets periferi 4r graderad fran o till gg.
Koncentriskt i forhéllande till sifferhjulet 4r en vridbar visararm anbragt,
vars ena dnde kan instédllas mot ett tal pa sifferhjulets periferi. Visararmens
motsatta dnde 4r forsedd med en fjadrande tapp, som vid instédllningen genom
fjadertryck skjutes in i ett mot instdllningen svarande grunt hal pa siffer-
hjulets sida invid graderingen. I anslutning till instillningstappen dr visar-
armen utdragen i form av en spets. Da sifferhjulet jimte visararmen befin-
ner sig i ett visst lige, lyfter spetsen pa den senare klippen till en pd sta-
tivet fastad alarmklocka av samma typ, som anvindes i en ORIGINAL-ODHNER
raknemaskin, varvid alarmklockan klingar till.

Pa sifferhjulets mot additionsmaskinen vettande sida och koncentriskt i
férhdllande till detta dr fastskruvat ett kugghjul med 100 kuggar. Siffer-
hjulets axel 4r horisontellt lagrad i gavlarna till additionsmaskinens skrivvals.
Genom tryck frdn en pa axeln trddd spiralfjader halles sifferhjulets kugghjul i
ingrepp med ett pad skrivvalsens axel anbragt kugghjul med 23 kuggar eller
samma antal kuggar som valsens matarkugghjul. Varje gang motortangenten
nedtryckes, forflyttas f6ljaktligen sifferhjulet ett steg i forhallande till ett
indexmairke 6ver sifferhjulets gradering.

Arsringsriknaren anvindes pa féljande sitt:

Om mitningen t. ex. skall omfatta 45 arsringar, frigores instillningsarmens
visare genom att lastappen drages nagot utdt, varefter inst4llningsarmen vri-
des, till dess visaren star mitt for siffran 45 pa sifferhjulets periferi. D4 tappen
sldppes, fjddrar den in i ett hal pd sifferhjulets sida och fixerar armen i for-
héllande till detta. Dirpd frikopplas sifferhjulet. genom att axeln tryckes
utét, varvid detsamma forskjutes i sidled, si att det gér fritt fran kugghjulet
pa skrivvalsens axel. Sifferhjulet kan nu vridas till dess siffran o kommer att
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befinna sig mitt under indexméirket. Nar motortangenten nedtryckts 44 ganger,
d.v.s. 44 érsringar matats fram under mikroskopets harkors, klingar alarm-
klockan, varefter ytterligare en arsring frammatas, innan mitningen avbrytes
och summan utslas.

Vid mitning av mycket langa serier arsringar kan drsringsrdknaren stundom
anvidndas f6ér att direkt angiva antalet mitta &rsringar. Harvid instélles
visaren pa siffran o, och sifferhjulet nollstilles fére mitningens bérjan. Efter-
som varje varv sifferhjulet beskriver, motsvarar 100 métta arsringar, angiver
antalet ginger, som alarmklockan tritt i funktion, hundratalet &rsringar,
medan det &verskjutande antalet drsringar angives av det tal pa sifferhjulets
periferi, som befinner sig under indexmirket vid métningens slut.

Tillvigagingssittet vid individuell métning av drsringar fir
klimatundersikningen

Sedan nédgra ar tillbaka pagar vid skogsforskningsinstitutet en pa bred
bas upplagd undersdkning over tillvixtens, sdrskilt did diametertillvixtens
klimatiskt betingade variation hos tall och gran. Materialet till denna under-
s6kning utgéres i férsta hand av borrspan fran institutets 949 tillfilliga prov-
ytor i orérd skog, vilka utlagts 6ver praktiskt taget hela landet frdn Maltes-
holm nira Kristianstad i soder till Parkajoki ndra Muonio i norr. Dessa prov-
ytor, som uppskattats aren 1942—1948, dro avsedda for engdngsuppskatt-
ning, varvid tillvixten bestimmes genom méitning av arsringarna hos ett
antal vid brosth6jd uttagna borrspan. For klimatundersokningens del métas
arsringarna i 4rsringsmitningsmaskinerna, varvid antingen hela arsringens
bredd eller savil host- som varvedens bredd bestimmes f6r samtliga kalenderar
fran borrningsaret tillbaka till &r 1900. Den egentliga undersékningsperioden
omfattar dock endast perioden 1900—1941, siledes 42 ar.

Vid métning av borrspanen fran en provyta registrerades till en borjan de
mitta 4rsringarna eller, vid host- och virvedmitning, arsringselementen pa
additionsmaskinens pappersremsa, varifrin virdena sedermera fér hand in-
fordesi en sirskild sammandragsblankett (sSammandrag Gver arsringsbredder»,
SFI Bl Sk 301), pa sé sitt att samtliga drsringar for ett och samma kalenderar
skrevos pid samma horisontala linje. Sjilvfallet anvidndes hirvid olika blan-
ketter for tall och gran. Genom »tviraddering» av arsringsbredderna och divi-
sion med antalet arsringar utriknades sedan medelarsringsbredden for olika
kalenderar som en forsta etapp av den statistiska bearbetningen av arsrings-
mitningarna fér provytan.

Det maste emellertid betecknas som foga rationellt att pa detta sdtt »hant-
verksmaissigty -Overfora redan en gang registrerade métningsdata till en sam-
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mandragsblankett. Fragan uppstod d4, om man kunde arrangera sé, att addi-
tionsmaskinen direkt registrerade de madtta arsringsbredderna pa samman-
dragsblanketten. Vore sa fallet skulle icke blott en betydande tidsvinst kunna
ernds, utan dven riknepersonalen besparas ett rdtt noggrannhetskrivande
och enformigt rutinarbete. Vid nirmare inventering av de tekniska mojlig-
heterna for ett sddant arrangemang visade det sig, att AKTIEBOLAGET ADDO
tillverkar Appo-X férsedd med en 326 mm bred, tabulerbar vagn, avsedd for
tabelluppstdllningar m. m., vilken synnerligen vil limpar sig for det ifraga-
varande dndamalet (jfr fig. 7 s. 15). Med undantag av den forst for arsrings-
mitning ombyggda additionsmaskinen, som 4r utrustad med arsringsriknare
och numera frimst anvindes f6r olika specialmitningar, ha skogsforsknings-
institutets ovriga 6 arsringsrdkningsmaskiner férsetts med sddan bred vagn,
varjimte speciella sammandragsblanketter utarbetats. For klimatunder-
s6kningen anvindes sdlunda tva slag av blanketter, »Protokoll &ver arsrings-
mitning», av vilka den ena (SFI Bl 334) 4r avsedd for mitning av hela ars-
ringens bredd for olika kalenderar, och den andra (SFI Bl. 335) f6r mitning
av savil host- som véarvedens bredd. Den forra blanketten, som &r tryckt i
A 3 format d.v.s. storleken 297 X 420 mm, atergives i faksimil i fig. 14, s. 50.
Vid vart 5:te kalenderar 4r blanketten férsedd med en horisontal linje f6r att
underlitta orienteringen i forhallande till kalenderdren under méitningens
ging. Av tekniska orsaker ha ndmligen additionsmaskinerna med bred vals
ej kunnat férses med arsringsrdknare av den ovan beskrivna typen. Genom en
blick p4 den sist registrerade arsringen i forhallande till blankettens linje-
system kan emellertid métaren omedelbart avgéra var pa tidsskalan han be-
finner sig och hur ménga &r som &terstd att mita. Blanketten f6r host- och
varvedmitning dr tryckt i 1,5XA 3 format (297 X630 mm) och skiljer sig
fran den féregdende blanketten endast dirigenom att vid varje kalenderar
plats finnes f6r registrering av bade host- och varvedelementets bredd, var-
jimte blanketten upptager kolumner for registrering av summor och medeltal
av dels bada dessa element dels arsringen i dess helhet.

For enbart registrering av data anvindes vid méitningsarbetet additions-
maskinens non add-tangent i férening med siffertangenterna. Vid nedtryck-
ning av non add-tangenten, som 4r kopplad direkt till motorn, kommer det
genom nedtryckning av siffertangenterna instéllda talet, att skrivas antingen
pa additionsmaskinens pappersremsa eller pd métningsblanketten utan att
registreras i rikneverket. Talet skrives ddrvid 4tf6ljt av ett non add-tecken (<).

Borrspanen frdn de pd provytorna borrade provirdden férvaras i papp-
hylsor. P4 de vid skogsavdelningen anvinda borrspinshylsorna antecknas vid
borrningstillfillet foljande data:

Ytanr ........... Tradnr ........ Tridslag:....... Borrhojd: .......

Provtradsbeteckning: ....... Viderstreck: ..... Datum | 19

IV. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 38:5.
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SF{BE Sk, da4, 1947, 2000,

Fig. 14. Vid undersékningar over klimatets inflytande p4 tallens och granens radietill-

vaxt anvand blankett (SFI Bl Sk. 334) for direkt registrering av provtradens

arsringsbredd f6r olika kalenderar. Blanketten ar av A-3-format (297 X 420 mm).
‘The form employed for dirzctly recording the width of annual rings of the sample tree in different
calendar years, when investigating the influence of climate on the radial growth of pine and spruce,
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Innan borrspinens méitning i &rsringsmétningsmaskinerna tager sin bérjan
kontrolleras alltid, att registreringarna pa borrspanshylsan 6verensstimma
med anteckningarna pa de till provytan hérande blanketterna for stiende
provtrad.

Vi 6vergd nu till att redogdra for hur det egentliga méitningsarbetet tillgér,
varvid vi anknyta redogorelsen till blanketten i fig. 14, s. 50. Hirvid foérut-
sittes att mitningen utfores i form av heldrsmitning med matningsmikrosko-
pets vixelldda © vixelldge 1, och att de borrspan, som férst skola mitas, blét-
lagts i god tid fére mitningens boérjan.

Forutsitining for arbetsmomenten 1—4: Additionsmaskinens omkopplararm
skall vara instdlld i 7dkneldge d.v.s. f6rd uppat.

Avrbetsmoment I.

Mitningsblanketten (SFI Bl. Sk. 334, »Protokoll foér arsringsmitningy)
insittes 1 additionsmaskinens vals. Sedan den pd vagnens vénstra gavel
placerade pappersfrigoraren lossats, justeras vid behov blankettens instill-
ning, varefter pappersirigoraren spirras. Vagnen tabuleras, s att den punk-
terade linjen efter »Provyta nr» kommer att sta mitt f6r typstingerna. Genom
vridning av skrivvalsen fores blanketten ett matningssteg tillbaka. Prov-
ytans nummer registreras s genom nedtryckning av respektive siffertangenter
och non add-tangenten. Pi analogt sitt registreras tridslag, som dirvid
codifieras (tall = 1, gran = 2, bjérk = 3), och borrningshsjd. Vagnen tabu-
leras direfter s3, att rubrikhuvudet f6r den forsta kolumnen till héger om
kolumnen f6r kalenderiren kommer att std mitt fér typstdngerna. '

Avrbetsmoment 2.

Ett borrspidn uttages ur borrspdnshylsan och blstligges. Samtidigt hir-
med upptages det borrspan, som forst skall mitas, ur vattenbadet, placeras i
borrspinshallaren och fastkldmmes i densamma (jfr s. 20). Ddrefter antingen
snittas borrspanet med kniv eller ocksa fastsdttes borrspanshallaren pd mi-
krotomens objektbord och mikrotomsnittas (jfr s. 44—46). Hérefter Gver-
fores borrspinshillaren med borrspanet till mditningsmikroskopets undre
hallare och fixeras vid denna (jfr s. 20).

Avrbetsmoment 3.

Mitaren 6verfér nu anteckningen angdende det viderstreck, fran vilket
provtridet borrats, fran borrspanshylsan till darfér avsedd plats i rubrik-
huvudet. For detta dndamél anvédndes siffertangenterna jdmte non add-
tangenten, varvid viderstrecket codifieras pa féljande sitt: norr = 1, Sster
= 2, sbder = 3, vister = 4.
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Medelst en millimetergraderad linjal uppmétes pa borrspénet splintens bredd
i mm, vilken registreras genom nedtryckning av siffertangenterna och non
add-tangenten. Samtidigt hirmed gér méitaren med anilinpenna en mar-
kering pa borrspanet pi ett avstind av 2 cm fran méirgen f6r bestimning av en
schematisk hushallsilder f6r provtradet. Ytterligare registreras i rubrikhuvu-
det antingen direkt med ledning av det pd borrspanshylsan angivna datum
for borrningen, eller, dd ovisshet rdder om hostvedbildningen tagit sin bor-
jan, efter understkning i mikroskopet om borrspanet bérjar med hostved
(codifieras med siffran 1) eller varved (codifieras med siffran 2).

Arbetsmoment 4.

Objektvagnen frigéres genom att greppet pa bottenplattans griparm tryckes
nagot uppét och fores langs glidgejdrarna, till dess granszonen mellan barken och
den sist bildade arsringen pa borrspanet kommer att befinna sig inom mikro-
skopbelysningens ljuskigla. Griparmen slidppes dirvid, varvid det gingade
partiet griper in i huvudaxelns gédnga. Mitaren observerar nu borrspinet
genom mikroskopet och férskjuter medelst instéllningsrattarna borrspans-
hallaren, si att mikroskopets harkors avtecknar sig mot grinsen mellan kam-
biet och den nirmast innanfér liggande arsringen. Denna hinfér sig dédrvid
till det pa borrspanshylsan antecknade kalenderaret, under férutsittning att
provtridet borrats efter det vegetationsperioden tagit sin bérjan.

I fall man &nskar kontroll pd arsringsmétningen, nollstilles fore fininstill-
ningen av borrspanet under harkorset forst skalan p&d matarrattens trumma.
Hirvid maste overféringsmekanismen vara frikopplad, vilket istadkommes
genom att man trycker omkopplararmen 4t vinster. Dessutom nollstilles
varvsrdknaren (jfr s. 28).

Additionsmaskinens motortangent nedtryckes det antal ginger, som er-
fordras, for att forflytta blanketten, si att det kalenderir som motsvarar
borrningsaret 6kat med tva ar kommer att std omedelbart ovanfor typsting-
erna. For att kontrollera, att additionsmaskinens rikneverk témts, nedtryckes
summatangenten, varvid ett summationstecken (%) registreras mitt fér ka-
lenderaret efter borrningsaret.

Den med siffran 9 mirkta siffertangenten nediryckes nu tre gdnger ¢ foljd,
varjimie repetitionstangenten nedtryckes och fixeras 1 bottenlige. Dessutom filles
omkopplararmen neddt till matningslige. Additionsmaskinen 4r nu instilld
fér att mottaga impulserna frin mitningsmikroskopet.

Arbetsmoment 5 (mitningsmomentet).

Forutsidttning: Se féregiende stycke.

Under miétningen haller mitaren hoéger hand kring matarratten. Vénster
hand trycker han mot additionsmaskinens framsida, sd att tummen befinner
sig omedelbart ovanfor motortangenten (jfr fig. 11 s. 40).
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Mitaren vrider nu matarratten, varvid objektvagnen matas fram till
dess mikroskopets hirkors avtecknar sig mot grinsen mellan den yttersta
och den omedelbart innanfér liggande arsringen. Hirvid hejdas matnings-
rérelsen och vénster hands tumme trycker ner motortangenten, vilket resul-
terar i att den frammatade &rsringens bredd registreras pa métningsblan-
ketten i hundradels mm i h6jd med det kalenderdr, under vilket arsringen bil-
dats. Samtidigt hirmed upplagras arsringsbredden i riakneverket. Matnings-
rérelsen startas dérefter pa nytt for att ater hejdas, da nésta arsringsgrins be-
finner sig under mikroskopets hirkors o.s.v. Métningen avser dirvid att
bestdimma det vinkelrita avstdndet mot arsringsgrinsens tangent till nista
arsringsgrins. Ifall drsringsgrinserna ligga snett i forhéillande till borrspanets
lingdriktning, maste borrspanshéllaren vridas medelst instdllningsrattarna i
forhallande till objektvagnens matningsriktning (jfr s. 21—22).

Sedan samtliga drsringar t.o.m. &r 19oo miétts, nedtryckes motortangenten,
repetitionstangenten frigéres ur bottenldget och fir fjidra tillbaka till sitt
normallige, varpd summatangenten nedtryckes. Som resultat erhélles sum-
man av de mitta arsringarna uttryckt i hundradels mm. Omedelbart efter
det summan registrerats, féres omkopplararmen snett uppat till rikneliget.

Om kontrollorganet varit i funktion, avldses pi varvriknaren, hur méinga
hela varv och p& matarrattens skala hur manga hundradels varv huvudaxeln
kringvridits, varvid full 6verensstimmelse skall rida mellan summan av de
mitta arsringarna och avldsningarna pa varvriknaren och matarrattens
skala.

Avrbetsmoment 6.

Forutsdttning: Additionsmaskinens omkopplararm skall vara instilld i
rikneldge.

Mitaren observerar nu pa nytt borrspanet genom mikroskopet och riknar
antalet arsringar frin ar 19oo dels till anilinmarkeringen 2 cm fran méirgen
dels in till mérgen. Hiarvid matas borrspinet in under harkorset genom vrid-
ning av 6vre plattans — vid behov dven mellanplattans — instéllningsratt (jfr
‘s. 1g—20). Till respektive antal rdknade &rsringar adderas det antal ar, som
mitningen omfattat, varvid provtridets hushallsalder respektive brésthéjds-
alder erhalles vilka registreras under arsringssumman medelst siffertangen-
terna och non add-tangenten (jfr fig. 14, s. 50). Hérefter kringvrides skriv-
valsens matarratt, till dess att blanketten fores tillbaka till i héjd med det
foregdende utgangsliget, varefter vagnen tabuleras, si att den f6r nésta prov-
trid avsedda kolumnen kommer att st omedelbart ovanfér typstdngerna.

Arbetsmoment 7.

Undre hallarens lisarmar pressas ihop, och borrspinshallaren frigores.
Borrspanet lossas fran densamma och placeras i borrspanshylsan, kring vilkens
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ena dnde en ring drages med réd fiargkrita for att pa ett idgonfallande sitt
markera, att borrspanet mitts.

Métning av saval hdst- som varvedens bredd sker enligt det féregidende pa
en sdrskild blankett (SFI BL Sk. 335) och skiljer sig frin heldrsmitningen
endast dirigenom, att matningsrérelsen dven avbrytes och motortangenten
nedtryckes, dd den bedémda grinsen mellan hést- och varvedelementet inom
en och samma 4arsring befinner sig under mikroskopets harkors (jfr s. 29).

Den nu limnade redogdrelsen &ver tillvigagangssittet vid individuell mit-
ning av en serie drsringar ger sannolikt intryck av, att méitningsarbetet dr bade
invecklat cch tidskrivande. Detta 4r i sjilva verket ej fallet, vilket torde
framga av de i foéljande kapitel ldmnade uppgifterna &ver arbetsprestatio-
nerna vid arsringsméitning.

Tillvigagangssittet vid drsringsmditning for direkt
diameterbestimning

Som ett led i bearbetningen av det omfattande provtridsmaterial, som av
skogsforskningsinstitutets statistiska avdelning insamlas i samband med den
pagdende rikstaxeringen, faststilldes medelst Aarsringsmitningsmaskiner
provtridens diametrar under bark dels vid taxeringstillfdllet dels 5 och 10 &r
(tidigare 15 &r) fore detta samt dessutom vid tidpunkten foér den férsta riks-
taxeringen och ytterligare 10 ar fére densamma. Dessa diameterbestim-
ningar avse att ligga till grund f6r tillvixtkalkyler vid den nu pagiende om-
taxeringen av landets skogar, som tog sin bérjan 4r 1938, liksom dven — ur
jamforelsesynpunkt — f6r tillvixten vid 1923—29 ars rikstaxering. I foérra
fallet baseras tillvixtkalkylen pd en period av dels 5 dels 10 ar (tidigare 15 ar).
Vid den férsta rikstaxeringen anvinde man sig nidmligen endast av de 10
sista drens tillvixt som underlag f6r bestimning av tillvixten.

Maskinell mitning av statistiska avdelningens borrspinsmaterial inférdes
ar 1947, da 3 st. arsringsmitningsmaskiner av i kap. IIT beskriven typ an-
skaffades. Som ett ytterligare led i rationaliseringen av métningsarbetet ut-
formades den blankett, som anvindes vid filtarbetet for registrering av prov-
tridsobservationerna pa provytorna efter taxeringslinjerna med tanke pi att
den direkt skulle kunna anvindas i méitningsmaskinerna. Blanketten i fraga
(SFI Bl. St. f 5 »Till provyteprotokoll. Provtrad.») atergives i faksimil i fig.
16, s. 56. Blankettens vinstra del 4r avsedd for registrering av observations-
data for 6 provtrdd pa provytan (antingen provtriden nr 1—6 eller 4—12,
varvid det aktuella numret markeras med ett kryss i rubrikhuvudet). De pa
provtriden i filtet utférda mitningar, som utnyttjas vid den maskinella be-
stimningen av diametervirdena och som dirfér i detta sammanhang till-
draga sig speciellt intresse, utgéras av brésthéjdsdiametern pa bark i mm
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Med tillhjalp av arsringsmitningsmaskinerna regi-

d faltarbetet.

vi

streras som ett led i bearbetningen inom blankettens hogra del provtradens
diametrar vid olika tillfallen, &lder m. m. Blanketten ar av A 4-format (210 X 297

mm),

Blankettens vinstra del ar avsedd f6r registrering av provtradsobserva-

tionerna

. Av skogsforskningsinstitutets statistiska avdelning anvand blankett (SFI Bl
St. £ 5)

Fig. 16

The form employed by the Statistical Division of the Forest Research Institute. The lefthand
portion is intended for recording sample tree observations during field work. With the help of
the annual ring measuring machines the diameters of the sample trees on various occasions, ages,

etc, are'recorded on the righthand side of the form as a step in the calculations.



38:s ARSRINGSMATNINGSMASKINER 57

(fig. 16, s. 56, »Dpb vid 1,3 m») och barkens tjocklek mitt i tvd diametralt
motsatta punkter vid brosthéjd (fig. 16, »Barktjocklek mm vid 1,3 mp).
Blankettens hogra del dr ddremot avsedd fér maskinell registrering icke blott
av diametrarna vid de ovannimnda tidpunkterna utan Zven provtridens
alder vid brésthéjd, kdrnans radie jamte eventuellt férekommande kidrnréta.
I samband med provtridsundersékningarna i filtet borras provtriden med
tillvixtborr vid brésthéjd i samma riktning, i vilken brosthéjdsdiametern
méitts. Hirvid stipuleras att borrspanet skall ha triaffat mirgen, da prov-
tradets brosthéjdsdiameter understiger 15 cm. For grévre trdd, fran vilka
dven stubbspdn uttagas, far avstdndet fran den innersta arsringen till mirgen
ej 6verstiga I cm, och f6r 6vriga trdd ej 2 cm. Sedan borrning skett, nedliggas
borrspanen i borrspanshylsor, pa vilka erforderliga registreringsdata anteck-
nas. Blanketter och borrspanshylsor insindas sedermera till skogsforsknings-
institutet f6r métning enligt f6ljande tillvigagdngssitt, varvid forutsittes,
att mitningsmikroskopets vixelldda skall vara instilld i vdxelldge 3 (jir s. 26).

Arbetsmoment I.

Forutsdttning: Additionsmaskinens omkopplararm skall vara instilld i
rikneldge d.v.s. férd uppat.

Provtridsblanketten (SFI Bl St. f 5) insittes i additionsmaskinens vals och
injusteras vid behov, sedan pappersfrigéraren lossats, sd att den &vre linjen i
det horisontala rubrikhuvudet kommer att falla parallellt med skrivvalsens
rorliga linjal. Vagnen tabuleras, varefter motortangenten nedtryckes si
ménga génger som erfordras for att férflytta blanketten, sa att den fér prov-
tradet nr 1 (eller nr 7) avsedda kolumnen kommer att befinna sig mitt ovanfér
typstdngerna i h6jd med den blanka raden omedelbart under rubrikhuvudet.

Summatangenten nedtryckes, varvid ett summationstecken (%) registreras
pa raden »Teknisk kontroll 1» som kontroll pa, att rdkneverket tomts. Den
fér provtradet noterade brosthéjdsdiametern pa bark (»Dpb. vid 1,3 m»)
inslds medelst siffertangenterna. Eftersom mitning i vixellige 3 sker i tion-
dels mm och brosthéjdsdiametern 4r angiven i hela mm, maste dessutom
den med siffran o mirkta siffertangenten nedtryckas. Genom nedtryckning
av motortangenten registreras brésthéjdsdiametern pad bark (»Dpb mmy) i
hela och tiondels mm.

Métaren summerar » huvudety de vid féltarbetet antecknade bada bark-
matten, varigenom barkens dubbla tjocklek vid brésthéjd erhélles. De mot
detta virde svarande siffertangenterna jamte den med siffran o mirkta tan-
genten nedtryckas. Genom nedtryckning av subtraktionstangenten registreras
sd barkens dubbla tjocklek (»2 b mmy) i hela och tiondels mm atféljd av ett
minustecken. Efter ett stomslag» med motortangenten nedtryckes tangenten
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for transportsumma, varvid provtridets brosthéjdsdiameter under bark
(»D i b mmby) registreras i hela och tiondels mm 4tf5ljd av tecknet {6r transport-
summa(0). ;
Arbetsmoment 2.

Varvrdknaren och skalan pd matarrattens trumma nollstdllas. Den med siff-
ran 9 mdrkta siffertangenten nedtryckes tre gdnger © foljd, varjimie repetitions-
tangenten medtryckes och fixeras i bottenlige samt omkopplararmen foves neddt
till métningslige.

Additionsmaskinen dr nu apterad for arsringsmétning.

Arbetsmoment 3.

Det till provtradet hérande borrspanet uttages ur borrspanshylsan, placeras
1 borrspanshéllaren och snittas antingen med kniv eller mikrotom (vid statis-
tiska avdelningens A&rsringsmitningar bl6tliggas ej borrspinen fére mit-
ningen). Borrspanshallaren fastsittes p4 den undre hallaren, varefter métaren
med tillhjilp av en s. k. rodoidskiva och anilinpenna medelst ett tvirstreck
markerar avstdndet 2 och 4 cm frdn méirgen. Vid filtarbetet har grinsen
mellan splint och kidrna redan markerats med ett anilinstreck. Om detta icke
ar synligt i férhdllande till den snittade ytan, drages ett anilinstreck i hojd
med det ursprungliga.

Arbetsmoment 4.

Forutsdttning: Se arbetsmoment 2.

Métaren observerar nu borrspanet genom mikroskopet och orienterar me-
delst instdllningsrattarna detsamma, si att grinsen till den aret fére taxe-
ringen bildade arsringen kommer att befinna sig under mikroskopets har-
kors. Genom kringvridning av matarratten matas si borrspanet fram under
mikroskopets harkors. Sedan 5 arsringar passerat under detta, hejdas mat-
ningsrérelsen och subtraktionsknappen nedtryckes, varvid de 5 sista &rens
diametertillvixt registreras pd blanketten med negativt tecken. (I enlighet
med det féregdende astadkommer mitningsmikroskopets vixelldda i vixel-
lage 3 en fordubbling av den frammatade strickan, vilket foljaktligen medfér,
att den i radiens riktning mitta tillvixten av additionsmaskinen registreras
som diametertillvixt.) Darefter nedtryckes motortangenten och omedelbart
dirpad transportsumma-tangenten, varvid pa blanketten registreras prov-
tridets brosthéjdsdiameter under bark fér 5 ar sedan (»D i b 5») atféljd av
tecknet f6r trasportsumma.t

1 For att mojliggora registrering av transportsummor med tre nior instillda i addi-
tionsmaskinen och repetitionstangenten fixerad i bottenlage, har vissa &ndringar av addi-
tionsmaskinens sparrorgan méast féretagas.



385 ARSRINGSMATNINGSMASKINER 59

Matningsrorelsen igangsittes nu pa nytt och efter det ytterligare 5 &rs-
ringar passerat under mikroskopets harkors, registreras genom nedtryckning
av subtraktionstangenten diameterckningen mellan 10 och 6 ar sedan (»Diam.
6kning 6—10»), och av transportsumma-tangenten brésthéjdsdiametern under
bark for 1o ar sedan (»D i b 10w).

Borrspanet har nu matats fram under mikroskopets hirkors en lingd mot-
svarande 10 arsringar. For att faststdlla provtriddets diameter vid tidpunkten
f6r den forsta rikstaxeringen matas sa borrspanet fram till den &rsringsgrins,
som motsvarar kalenderaret fore taxeringsaret. (I exemplet & fig. 15, s. 54,
som avser en provyta inom Jénkopings ldn, vilket lin taxerades férsta gingen
ar 1923 och andra gangen 1947, skall féljaktligen borrspanet matas fram
ytterligare 14 arsringar utéver de redan mitta 10). Pa analogt sitt som i
foregiende fall registreras nu diameterékningen f6r den ifrdgavarande perioden
(»Diam. 6kning 11-ft») och diametern under bark vid férsta rikstaxeringen
(»D 1 b ft») exklusive den under taxeringsaret bildade arsringen. Genom ytter-
ligare frammatning av borrspanet tio Arsringar bestimmes diametersk-
ningen under tiodrsperioden fore taxeringsaret (»Diam. 6kn. ft-ft-1o») och
darpa brésthéjdsdiametern under bark 10 ar fére den forsta rikstaxeringen
(»D i b ft-1o»), vilken registreras som en transportsumma. Direfter frigores
repetitionstangenten och far fjddra tillbaka till normalldget. Korrektionstan-
genten féres tre steg 4t hoger, sd att additionsmaskinen nollstilles, var-
jimte omkopplararmen fores uppat till rdkneléget.

P4 mitningsmikroskopets varvraknare och matarrattens skala avlises hur
ménga varv (millimeter), som objektvagnen med borrspanshallaren matats
fram under mikroskopets harkors. Det i tiondels millimeter avlista virdet
fordubblas (vid behov genom anlitande av en sirskild hjidlptabell) och regi-
streras pd blanketten genom nedtryckning av siffertangenterna och motor-
tangenten (»Mitt lingd enl. varvrik.s). Sedan den sistnimnda tangenten
och ddrefter summatangenten nedtryckts, registreras pa blanketten en summa,
som skall 6verensstimma med provtridets tidigare registrerade brésthéjds-
diameter under bark. Summatangenten nedtryckes ytterligare en gang, sa att
ett summationstecken (stjirna) registreras (»Teknisk kontroll 2»).

Avrbetsmoment 5.

Forutsdttning: Omkopplaren skall vara stilld i rikneldge.

Métaren observerar ater borrspanet genom mikroskopet och matar succes-
sivt fram borrspanet under héarkorset genom vridning av objektvagnens in-
stdllningsrattar. Samtidigt rdknar han antalet arsringar, som passera under
harkorset, till dess anilinmarkeringen 4 cm frdn mérgen befinner sig under
detsamma. Ligger den vid mdtningen sist frammatade arsringen utanfér mar-
keringen i forhallande till méirgen, adderas det nu rdknade antalet &rsringar
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till det totala antalet mitta arsringar (i det ifrigavarande exemplet 34 st.).
Om mitningen diremot avslutats innanfér markeringen, subtraheras antalet
riknade frin antalet métta arsringar. Den silunda bestdimda brosthdjdsaldern
intill 4 cm frdn mirgen registreras genom nedtryckning av siffertangenterna
och motortangenten (»Alder — 4 cmy), varefter antalet arsringar mellan 4 och
2 cm frin mirgen riknas och registreras (vAntal &rsringar 4—2 cmy). Avensd
riknas och registreras antalet drsringar in till médrgen. D4 denna ej triffats av
tillvixtborren, tilligges ytterligare det antal arsringar, som bedomes ligga
mellan den sist rdknade &rsringen och méirgen (»Antal arsringar 2—o0 cm
riknade
{bedijmda
derats med olika titt liggande koncentriska cirklar.

Vid nedtryckning av motortangenten och direfter summatangenten re-
gistreras summan av de riknade arsringarna, som féljaktligen representerar
provtridets alder vid brosthsjd (»Alder vid 1,3»).

»). Till ledning vid bedémningen begagnas rodoidskivor, som gra-

Avrbetsmoment 6.

Om kirnréta konstateras férekomma i borrspanet, uppmites medelst en
millimetergraderad linjal lingden av den friska veden, vilken lingd registreras
genom nedtryckning av siffertangenterna och non addtangenten. Pi analogt
~ sdtt uppmdtes och registreras kidrnans radie i millimeter (»Karnradie).

Slutligen vrides skrivvalsen s, att blanketten aterféres till i héjd med
utgangsliget under rubrikhuvudet, varefter vagnen tabuleras till den for
nésta provtrdd avsedda kolumnen. Borrspanshallaren lossas frdn undre bor-
det, och borrspanet frigéres ur densamma. Sedan borrspanet nedlagts i sin
hylsa, igingsdttes mitningen av borrspinet f6r nista provtrdd enligt arbets-
moment I.

Arsringsmitningsmaskinernas anvindning vid specialmitningar

Redan d& man planlidgger undersdkningar i vilka 4rsringsméitningar i en
eller annan form ingd, bor man efterstrdva att rationalisera den efterféljande
bearbetningen genom att vid mitningen effektivt tillvarataga arsringsmét-
ningsmaskinernas tekniska moéjligheter. Bl. a. bér man fatta standpunkt till,
om mitningsresultaten skola registreras pa additionsmaskinens pappersremsa
eller pd speciella mitningsblanketter sdsom i de bada ovan beskrivna fallen.

Ménga ginger kan det vara foérdelaktigt att utforma blankettmaterialet,
sd att detsamma kan utnyttjas bade for registreringar av observationerna i
skogen och vid &rsringsmitningen erhillna data. Utodver statistiska avdel-
ningens provtridsblankett &tergives baksidan av en vid skogsavdelningen
anvédnd blankett for fillda provtrdd (SFI Bl. Sk. 345a), som anvéndes for
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Fig. 17.

Baksidan av blankett for s. k. fallt provtrad (SFI Bl Sk. 345 a). Vid faltarbetet
antecknas skottledens avstand fran toppen. Vid mitning av ett vid brésthojd
uttaget borrspan registrerar arsringsmitningsmaskinen arsringsbredden mitt
for motsvarande ars toppskott. Blanketten ar av A 5-format (148 X 210 mm).

Form for recording the length of top growths and the width of annual rings in different calendar
years. The widths of the annual rings are ascertained by measurements with the annual ring

machines,
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registrering av Aarsringens bredd vid brésthéjd och toppskottets lingd for
olika kalenderar. Dessa métningar féretagas som ett led i unders6kningar f6r
att faststélla ett empiriskt samband mellan diameter- och hojdtillvaxt hos
tall och gran. Materialinsamlingen f6r denna &r i huvudsak foérlagd till insti-
tutets fasta forsoksytor. Da dessa revideras, métas pa de fillda provtriden
dven avstandet frdn toppen till de sista 30 arens toppskott, varjdmte ett
borrspan uttages vid brosthéjd. Vid mitningen av de mot toppskotten fér
olika kalenderar svarande 3o-arsringarna anvidndes blanketten pd sitt som
framgar av fig. 17, s. 61.

Med hinsyn till hostvedhaltens stora betydelse for virkets kvalitativa
egenskaper mites vid hithérande undersdkningar savil host- som virved-
elementens bredd. For att faststélla hostvedens andel i det tvirsnitt av trad-
stammen fran vilket borrspinet uttagits, erfordras kidnnedom om icke blott
de olika host- och varvedelementens bredd utan dven avstanden fran méirgen
till dessa. Dessa avstand kunna erhillas redan vid métningen av arsringsele-
menten i form av successiva transportsummor. Den transportsumma, som
registreras efter métning av det ndrmast barken liggande &rsringselementet,
kommer f6ljaktligen att representera avstandet frdn méirgen till barken. Ur
teknisk synpunkt underldttas mitningsarbetet ratt avsevirt av att trans-
portsummorna dirvid kunna registreras, oaktat repetitionstangenten star
fixerad i bottenldge f6r att »kvarhallay de tre instillda niorna i additionsma-
skinens véiljarorgan.

Av orsaker som hir icke skola berdras, mitas vid skogsforskningsinstitutet
for undersékningar Gver hostvedhalten i sjdlva verket borrspéilen i motsatt
ordning d.v.s. med bérjan nidrmast barken. De successiva transportsummorna
komma dirvid givetvis att avse arsringselementens avstind fran barken.
Tillvigagangssittet vid registrering av bredden av de olika arsringsbredderna
och dessas avstdnd fran dels méirgen dels barken illustreras av fig. 18, s. 63.

Kap. VI. Arbetsprestationer vid maskinell
arsringsmitning

For att i ndgon mén belysa arbetsprestationerna vid maskinell arsrings-
métning ha tidsstudier utférts i samband med arsringsmitningar for klimat-
undersdkningen i enlighet med den i féregaende kapitel limnade redogtrelsen
over »Tillvigagingssittet vid individuell mitning av arsringar for klimat-
unders6kningeny. Tidsstudierna basera sig pa 238 st. borrspén av tall och gran,
av vilka 225 st. innehalla mellan 40 och 125 &rsringar (i medeltal 77,1 &rs-
ringar) och 13 st. firre arsringar 4n 4o (i medeltal 32,2 &rsringar). De mitta
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Serie b Data som registreras medelst siffertangenterna och
non add- tangenten:
Provytans nummer

| Triddslag (code: tall = 1, gran = 2, bjérk = 3)
Borrspdnet uttaget vid en h5jd av ..... cm
Vedprovets nummer

Vedprovets bokstavsbeteckning (code: A = 1 0.8.v.)
Borrningsriktning (code: 1 = frdn norr o.s.v.
Splintens léngd i millimeter

| Kalenderdr under vilket borrningen #gt rum
|Arsringen ndrmast barken utgores av ....,. (code:
_|hostved = 1, varved = 2)

| Data som vid m#tningen registreras av Arsringsmit-

z ningsmaskinen:
Arsringselementets bredd 1 hundradels mm
i

Erforderligt tomslag innan transportsumman utslds
Transportsumma angivande &rsringselementets av-
stdnd frén: barken (Serie a), mérgen (Serie b)

Siffrorna utan efterfsljande tecken angiva
arsringselementens bredd i hundradels mm

?Siffrorna 4tf51jda av tecknet for transport-
summa angiva respektive &rsringselements av-
st&nd frén: barken (Serie a), mdrgen (Serie b)

1J
Det sist métta Arsringselementets bredd

| Transportsumma angivande sista Arsringselementets
avstidnd frin: barken (Serie a), miérgen (Serie b)
Summa angivande &rsringselementens sammanlagda
1lingd frin: barken (Serie a), mirgen (Serie b)

Fig. 18. Med tillhjalp av arsringsmatningsmaskinerna kan bl. a. mitning ske pa sidant
sitt, att man for t. ex. bestimning av hostvedhalten erhaller saval Arsringarnas
(arsringselementens) bredd som — i form av transportsummor — deras avstand
fran barken (Serie a) eller margen (Serie b).

‘With the help of the annual ring measuring machines measurement can be carried out in such
a way that when determining the summer wood content, for example, it is possible to ascertain
both the width of the annual rings (annual ring elements) and — in the form of sub-totals

— their distance from the bark (series A) or pith (series B), which data are of importance for
determining the summer wood content, for example.
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arsringarnas sammanlagda lingd utgér 19 270 mm motsvarande 8I mm per
borrspén. ’

Mitningarna ha utforts av tvd personer, av vilka den ene huvudsakligast
varit sysselsatt med Aarsringsmitningar under ett par &rs tid, medan den
andre endast har omkring 3 manaders erfarenheter av detta arbete. Tidsstu-
dierna ha emellertid utvisat, att de bdda mditarna ur prestationssynpunkt
kunna betecknas som tdmligen likvirda. I sjdlva verket dr handhavandet av
arsringsmitningsmaskinerna och utférandet av de olika arbetsoperationerna
vid méitningsarbetet si enkelt, att man pa jamforelsevis kort tid férvirvar
god rutin i arbetets utférande.

Tidsstudierna ha omfattat samtliga de sju arbetsmoment, fér vilka en ut-
forlig redogorelse ldmnats i det forsta avsnittet av kap. V. I dessa arbets-
moment ingd f6ljande deloperationer:

1. Insittning av mitningsprokollet (SFI Bl. Sk 334 eller 335) i additions-
maskinens vagn jamte registrering av provytans nummer, tridslag (code)
och borrningshéjd.

2. Blétldggning av ett borrspin, upptagning av ett annat ur vattenbadet.
Fastsidttning av det senare borrspanet i borrspanshallaren. Snittning av
detsamma i mikrotom eller med kniv jimte fastsdttning av borrspans-
hallaren pa undre hallaren.

3. Registrering av provytans nummer och borrspanets borrningsriktning.
Uppmitning av splintens bredd och registrering av denna samt registrering
av code-siffra f6r att angiva om mitningen boérjar med host- eller varved.

4. Instdllning av objektvagnen och fininstillning av borrspanshéllaren, sa att

gransen mellan kambiet och det innanfér denna liggande arsringselementet

kommer att befinna sig under mikroskopets hérkors.

. Mitning av omkring 45 arsringar eller 9o drsringselement.

. Rékning av antalet arsringar till 2 cm frdn mérgen och in till densamma.

7. Losstagning av borrspanshéillaren och borrspanet. Nedldggning av det
senare i borrspinshylsan, kring vilken en ring ritas med rdédkrita.
Tidsstudierna ha framst utvisat, att nigra egentliga skillnader ej foreligga

betriffande arbetsprestationerna vid métning av borrspan fran tall och frin

gran, vilket ir ratt naturligt med hinsyn till den starkt likartade &rsringsstruk-
turen hos de bada tridslagen.

Tidsatgangen f6r de olika arbetsmomenten vid méitning av dels hela &rs-
ringarnas. bredd (helarsmitning) dels host- och varvedelementens bredd
(host- och varvedmitning) framgér av tab I, s. 65. Tabellens virden basera
sig for heldrsmitning pd 114 mitta borrspdn, pa vilka i medeltal 46,7 ars-
ringar mitts, och f6r hdst- och varvedmitning p4 86 borrspan med 92,8 métta
arsringselement.

[e) &}
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Tab. 1. Tids8tgdng per borrspin for olika arbetsmoment vid drsringsmitning.

Arbetsmoment nr:
Summa

. Matningen avser: T I-2 | 3 4 | 5 I 6 | 7

Tidsatgang per borrspan minuter

Hela arsringarna....... 0,21 I,04 | 0,56 | 0,39 1,54 | 0,58 | 0,32 4,64

Host- o. varvedelementen| o,28 I,02 | 0,65 | 0,40 | 2,48 | 0,56 | 0,31 5,68

Anm. Tabellens varden basera sig p4 méatning av i medeltal 46,7 arsringar eller 92,8 ars-
ringselement per borrspan.

mitningen avser hela arsringens eller savil host- som varvedens bredd. De
skillnader, som enligt tab. 1 féreligga betrdffande tidsatgdngen for ett och
samma, arbetsmoment, méste darfor i forsta hand tillskrivas rena tillfillig-
heter, méjligen med undantag fér arbetsmoment 1, endr den vid host- och
varvedmitning anvinda méitningsblanketten 4r storre dn den for helarsmét-
ning och svérare att inpassa i férhallande till additionsmaskinens vals.

Tidsatgangen for arbetsmomenten —4 och # #r praktiskt taget oberoende
av, hur manga arsringar borrspanet innehaller, medan didremot tidsdtgangen
star i direkt proportion till antalet arsringar, som métas vid arbetsmoment 5
och rdknas vid arbetsmoment 6.

For att erhilla full jimférbarhet mellan tidsdtgdngen vid heldrsmédtning
och host- och virvedmitning bér mitningstiden (arbetsmoment 5) korri-
geras till att avse exakt dubbla antalet element mot vid heldrsmitning d.v.s.
'93,4 1 stillet f6r 92,8 st. Genomféres en sddan korrektion &kar tidsitgdngen
fran 2,48 till 2,50 minuter. Vid méitning av sivil host- som varvedens bredd
okar foljaktligen den egentliga mitningstiden i f6érhéllande till heldrsmaét-
ning med 62,3 9, oaktat mitningen i sjilva verket omfattar det dubbla
antalet element. Med utgingspunkt fran tidsitgidngen vid helarsmitning
skulle, teoretiskt sett, mitningstiden vid hést- och varvedmétning av 46,7
arsringar utgora 3,08 i stillet for 2,50 minuter. Eftersom endast helt obetyd-
liga skillnader visat sig.féreligga med avseende pad hela arsringens genom-
snittliga bredd mellan borrspinsmaterialen for heldrsmétning (0,82 mm) och
host- och varvedmitning (0,83 mm), méste den proportionsvis ligre tidsat-
géngen per element vid det senare mitningssittet tillskrivas det férhéllandet,
att den frammatade strickan blir kortare och dirmed tidsitgidngen ldgre for
frammatning av &rsringselementen under mikroskopets harkors.

De olika arbetsmomentens procentuella andel i den totala tldsatgangen vid.
arsringsmitning framgar av tab. 2, s. 66.

V. Meddel, fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 38: 5.
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Tab. 2. De olika arbetsmomentens procentﬁella andel i totala tidsitgingen
vid &rsringsmitning.

Arbetsmoment nr:
Summa

Matningen avser: 1 2 3 l 4 l 5 | 6 l 7

Arbetsmomentets andel i totala tidsitgangen, %

. P
Hela, arsringarna ....... 4,5 22,4 12,1 8,4 | 33,2 12,5 6,9 100,0

Host- 0. varvedelementen| 4,9 18,0 | 11,1 7,0 43,7 9,8 5,5 100,0

Anm. Tabellens virden basera sig pad mitning av i medeltal 46,7 arsringar eller 92,8 ars-
ringselement per borrspan.

Den egentliga métningstiden (arbetsmoment 5) uppgar enligt tab. 2 till
endast 33,2 % av den totala tidsdtgangen vid heldrsmitning och 43,7 9, vid
host- och varvedmitning. Av de 6vriga arbetsmomenten 4r det fraimst mikro-
tomsnittningen (arbetsmoment 2), som &r tidskrivande. Snittning med kniv
reducerar visserligen tiden for snittningen med omkring 30 9, men dels 6kar i
gengild mitningstiden nagot, dels utsittes métningspersonalens &gon for
stérre anstriangning (jfr s. 46).

Otvivelaktigt skulle mitningsarbetet kunna ytterhgare rationaliseras ge-
normn central snittning av borrspinen i mikrotom. Hirvid skulle sirskild per-
sonal ombesérja framtagning av borrspinsmaterialet, blstliggning av borr-
spanen och upptagning av dessa ur vattenbadet fér fastsittning i borrspins-
hallaren och snittning i mikrotomen. Borrspanshéllaren med det firdigsnit-
tade borrspanet jamte tillhérande borrspinshylsa skulle sedan distribueras
ut till de olika arsringsmitningsmaskinerna pa sérskilda transportérer. Det
ar dock tankbart, att den intensifiering av sjdlva mitningsarbetet, som hér-
igenom berdknas kunna astadkommas, verkar alltfér anstringande pd mit-
ningspersonalens 6gon. P4 grund av att mikrotomen f6r snittning av borrspan
endast varit i bruk en kortare tid och arsringsmétningsmaskinerna samtidigt
ej anvints for ensartade méitningsuppgifter, har centraliserad smttmng av
borrspdn dhnu ej praktiskt prévats.

Omriknas de i tab. 1, s. 65, angivna tiderna f6r den egentliga mitningen
(arbetsmoment 5), vilka hdnféra sig till mitning av antingen 46,7 arsringar eller
92,8 arsringselement, till att avse arbetsprestation per timme, erhdlles vid heldrs-
méitning 1819 drsringar per timme och vid host- och vdrvedmditwing I 121 drsringar
eller 2 242 drsringselement per timme. For samtliga arbetsmoment sammantagna
blir arbetsprestationen vid heldrsmditning 604, och vid host- och vdrvedmditning 490
drsringar (980 drsvingselement) per timme. Arbetsprestationen Skar givetvis i
samma man som antalet. rsringar, vilka skola métas, 6verstiger tidsstudie-
materialets medeltal — 46,7 &rsringar.eller. 92,8 arsringselement per borr-
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span — och minskar vid mitning av firre drsringar. Antalet métta borrspin
per timme uppgar vid mitning av i genomsnitt 47,3 arsringar per borrspin
till 12,9 st. vid helars- och till 10,5 st. vid hést- och varvedmitning.

Som jamforelse kan ndmnas att NASLUND (1942) f6r LANGLET-LINDBLADS
arsringsinstrument angiver: »Arbetsprestationen har varit 2z50—350
arsringar i timmen, d& hé6st- och varved ej skiljas 4t. Mites
host- och varved var for sig blir antalet &rsringar per timma
ungefdr hilften. Det f6rutsdttes hirvid, att en hantlangare borrar triden
och bir fram spanen till den, som skéter instrumentet.» Det ifrdgavarande
instrumentet dstadkom endast en registrering av de mitta arsringsbredderna.
For att erhalla kontroll pd mitningsresultaten méste de mitta arsringsbred-
derna summeras, varvid summan skulle ¢verensstimma med kontrollverkets
instédllning. Visade sig si ej vara fallet, méste borrspinet mitas om. Enligt
mitningar pd rummet med LANGLET-LINDBLADS arsringsinstrument, vilka
omfattat 231.borrsp§,n med inalles 6ver 13 000 Aarsringar, visade sig den
sammanlagda tidsitgdngen fér summering och eventuell omrikning av de
mitta drsringarna samt reperationer och justeringar av instrumentet utgéra
48 Y% av den egentliga méitningstiden.

For att utréna om arsringarnas genomsnittliga bredd utdvar inflytande pa
antalet per timme métta drsringar, har tidsstudiematerialet ndrmare analyse-
rats med avseende pa 203 borrspan innehdllande minst 45 drsringar. Av detta
borrspansmaterial representerar 121 st. heldrsmitning och 82 st. hdst- och
varvedmétning. Hirvid konstaterades antalet métta arsringar sjunka i arit-
metisk serie med stigande medelarsringsbredd. Genom numerisk utjimning
av observationsmaterialen enligt minsta-kvadratmetoden, erhéllos féljande
bada linjira uttryck, som foljaktligen &tergiva sambandet mellan antalet
matta &rsringar vid heldrsmétning (y,) och hdst- och virvedmitning (y,,)
och dessas genomsnittliga bredd i millimeter (x): ‘ ’

For helirsmitning: Yy, = 2 235,7—450,0 * 1,

» host- och varvedmitning: y,, = 2691,8—445,2-%.

. Mellan de bdda utjimningslinjerna, vilka basera sig pd olika mén ens-
artade arsringsmaterial, rAder en mycket starkt utpriglad parallellism, vilket
framgér bade av den grafiska bilden av sambandet enligt fig. 19, s. 68, och
konstanterna framfér den oberoende variabeln i utjimningsfunktionerna.
Den med stigande arsringsbredd avtagande arbetsprestationen — uttryckt i
antal arsringar per timme — betingas frimst dédrav, att ju bredare 4rsring-
arna iro, desto lingre blir det tidsmoment, som &tgér for att mata fram de-
samma under mikroskopets harkors.

Arbetsprestationerna vid statistiska avdelningens A&rsringsmétningar for
direkt diameterbestimning-ha hittills ej varit féremal fér tidsstudier. Enligt
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Fig. 19. Sambandet mellan antalet per timme mitta arsringar eller arsringselement och
arsringens medelbredd vid enbart-métning av dels hela arsringens dels host-
och varvedens bredd. Siffrorna invid rundlarna angiva antalet borrspan, som
ingar i gruppmedeltalen.

The relation between the number of annual rings or annual ring elements (y-axis) measured per
hour and theaverage width of the annual rings in millimetres (x-axis) when measuring the width
of the whole annual ring or that of the summer- and spring wood (dotted line). The figuresin
circles indicate the number of increment cores which constitute an average group.

uppgift mitas utan stérre svarighet omkring 50 borrspdn per arsringsmit-
ningsmaskin och 4 timmars arbetsdag. Dagsprestationen sammanhinger i
viss utstrickning med, i vilken omfattning borrspdn frin lovtrid ingé i mit-
ningsmaterialet, och om ombyte av mitningsblankett ofta maste foretagas.

‘Kap. VIL Sammanfattning

For att tillfredsstdlla det vid skogsforskningsinstitutet pa senare aren i
samband med olika understkningar allt mer Skade kravet i friga om &rs-
ringsmitning har sirskilda maskiner konstruerats. I princip utgéras dessa s. k.
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érsringsméitningsmaskiner av ett specialkonstruerat métningémikroskop sam-
mankopplat med en elektrisk additionsmaskin av mirket ADDO-X (fig. 7,
s. 15). Matningsmikroskopet kan karakteriseras som impulsgivare, additions-
maskinen som impulsmottagare och impulsitergivare. Impulserna Gverféras
fran matningsmikroskopet till additionsmaskinen genom en sirskild mekanism
(fig. 10, s. 35) med analogt resultat, som om den drsringsbredd, vilken matats
fram under mitningsmikroskopets harkors, instillts medelst additionsmaski-
nens siffertangenter.

Additionsmaskinens 6verféringsmekanism konstruerades ursprungligen f6r
mitning av A&rsringsbredder i hundradels mm. Av vissa tekniska orsaker
(jfr s. 38) kan man med denna noggrannhetsgrad ej mita 4rsringar med en
bredd &verstigande 9.99 mm. Vid métning av grupper av arsringar over-
skrides ofta detta virde. For att &rsringsmitningsmaskinerna skola kunna
anvdndas dven i sddana fall, har mitningsmikroskopet férsetts med en sir-
skild vaxelldda (fig. 8, s. 24). I princip dstadkommer denna en #ndring av
impulsgivningen till additionsmaskinen med det resultatet, att méatnings-
kapaciteten tiodubblas d. v. s. maximalt uppgar till 99,9 mm. Noggrannheten
blir i detta fall o.1 i stillet f6r 0.01 mm, vilken noggrannhet dock som regel
ar fullt tillfredsstillande vid mitning av grupper av arsringar. I ett tredje
véxe}léige dstadkommer véxellidan automatiskt en férdubbling av den mitta
arsringsbredden. Under forutsittning att t. ex. ett trids brésthéjdsdiameter
och barktjocklek uppmitts och att ett borrspan uttagits vid m#tningsstillet,
kan genom métning av drsringarna i riktning in mot mirgen medelst &rs-
ringsmétningsmaskinerna tridets brosthojdsdiametrar under bark direkt
bestdimmas bakat i tiden (jfr fig. 16, s. 56). De tre &rsringsmitningsmaskiner,
som institutets statistiska avdelning forfogar 6ver, anvindas i férsta hand
for sidana direkta diameterbestimningar som underlag for tillvixtberik-
ningar. For olika undersckningar vid skogsavdelningen, som disponerar ver
fyra arsringsmitningsmaskiner, mitas ddremot till Gvervigande del arsrin-
garna individuellt.

Enligt gjorda tidsstudier uppgar arbetsprestationen vid individuell mé4tning
av 46 a 4y arsringar per borrspan till omkring 600 arsringar per timme, d&
samtliga for mitningen erforderliga arbetsmoment inridknas i arbetstiden.
(jfr s. 64) och borrspanen hirréra fran tall eller gran. Under samma forutsitt~
ningar miter man vid uppdelning pa hést- och varved omkring 500 arsringar
(x 000 arsringselement) per timme. Riknas endast det egentliga métnings-
momentet, uppgar arbetsprestationen vid heldrsmétning till omkring 1 800
arsringar per timme och vid hést- och virvedmitning till omkring I 100
arsringar (2200 Aarsringselement) per timme.

* Arbetsprestationerna vid maskinell &rsringsmitning iro foljaktligen be-
tydande, vilket méojliggjort en rationalisering av matningsarbetet liksom dven
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i viss utstrickning av bearbetningen av mitningsresultaten. Hirigenom ha
kostnaderna for drsringsmitning avsevirt forbilligats, varjamte tidstgangen
kunnat nedbringas f6r undersékningar, som i en eller annan form basera sig
pa miétningar av skogstrddens arsringar.
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Summary

The Swedish Forest Research Institute’s machines for
measuring annual rings '

Their origin, construction and application

When séeking knowledge concerning the age, growth, and to some extent
the quality of forest trees a direct source of information is provided by the
annual rings. The measurement of the annual rings of the trées has therefore
assumed a position of constantly growing importance in the work of the
Forest Research Institute of Sweden. Side by side with the additional work
of measurement thus entailed, the need for improved technical apparatus
for carrying out such work, and the necessity for arranging it on rational
lines and incorporating it in a suitably organized system have become in-
creasingly apparent. The Forest Research Institute has undertaken an
appreciable amount of work in this connection during recent years. A part
of this work has-consisted in the construction in collaboration with the firms
Aktiebolaget ADDO and Aktiebolaget STALEX of special machines for
measuring the annual rings of forest trees. These machines consist in principle
of a specially designed measuring microscope combined with an electric adding
machine known as the ADDO-X. '

. Chapter I contains a description of some of the instruments for measuring
the annual rings of trees which were formerly employed in Sweden and Fin-
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land. Fig. 1, page 3, is a reproduction of the first machine designed for this
purpose. The constructional principle adopted both for this instrument and
the instrument illustrated in Fig. 4, page 8, consists of a holder on which
the increment core is placed, this holder being moved forward progressively
under the cross lines of a low power microscope by the rotation of a feeding
handwheel located at the end of a horizontally journalled screw spindle.
The feeding movement is interrupted when the boundary between two -
annual rings comes under the cross lines. With the first-mentioned instrument
the reading of the measured length, that is to say, .the width of the annual
ring, is taken manually both by means of a horizontal scale mounted on the
instrument stand and graduated in millimetres, and by a micrometer scale
connected to the feeding handwheel, whereby a sharp reading up to 0.02 mm
is obtained.

The annual ring measuring instrument shown in Fig. 4 is equipped with
a recording mechanism by means of which, on depressing a lever, the width
of the annual ring fed forward is recorded on a paper strip with an accuracy
of 0.0z mm. The measuring instruments illustrated in Figs 2, page 5, and
3, page 7, both of which are designed for manual recording of the measured
annual ring widths, are built on the same constructional principle as the
two preceding instruments, but here it is the optical system which is moved
along the rigidly fixed increment core by the rotation of the feeding hand-
wheel.

In Chapter II attention is drawn to the fact that changes in the methods
adopted for carrying out certain investigations in conjunction with the
increased burden of work placed on the Forest Research Institute have re-
sulted in a strongly intensified need for the measurement of the annual rings.
In this respect it was found that the three measuring instruments of the type
reproduced in Fig. 4 which the Institute previously had at its disposal would
in the long run prove quite inadequate to deal with the rapidly multiplying
tasks of measurement. The recognition of this fact gave rise to the production
of the new and more efficient mechanical measuring apparatus which goes by
the name of the annual ring measuring machine (Fig. 7, page 15).

The annual ring measuring machine consists of the measuring microscope
which may be characterised as an impulse transmitter and the adding machine
which functions as an impulse receiver and re-transmitter. Chapter III
describes the construction of both the measuring microscope and addmg
machine as well as their method of operation. o :

The measuring microscope is based on ‘the same general constructional
principle as the annual ring instruments shown in Figs 1, page 3, and 4,
page 8, inasmuch as the microscope is.rigidly fixed to the stand, whilst the
object table which is supported by four rollers can move along two horizontal
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slide rails (see Fig. 8, page 24). The object table is connected to the main
spindle by means of a driver, the grooved, screw-threaded portion of which
.engages the screw-threads on the main spindle. On pressing the driver upwards,
it can be readily released from the spindle, whereupon the object table can
be moved along the slide-rails. After completing the measurement of an
increment core the object table may be conveniently returned to its initial
position for the following measurement.

The main spindle is screw-threaded over a length of 278 mm. The pitch is
.2 mm and the threads are cut with great precision. One end of the spindle
terminates in a feeding handwheel whilst the other end which enters the
gearbox takes the form of a gearwheel (see Fig. 8 page 24).

The microscope is assembled from parts of a COOKE TROUGHTON & SIMMS
general purpose microscope with an inclined monocular eyepiece and triple
revolving changer.. When carrying out measurements a magnification of
either 18 or 60 is adopted for the microscope. The first-mentioned degree of
magnification is normally employed for measurement; the higher powered
magnification is as a rule only used for measuring the increment core of

" conifers in which the annual rings lie very close to one another, or from certain
deciduous trees in which the boundaries between the annual rings are weakly
marked. _ ,

To enable corrections to be made quickly and effectively when measuring
annual rings which lie more or less obliquely in relation to the longitudinal
direction of the increment core so that the distance along the tangent from
one annual ring boundary to the next is measured, and to permitconvenient
changing of the object measured it has been necessary to design the object
table in a relatively complicated form. Thus, that part of the table on which
the interchangeable holder for.the increment core is placed (see Fig. 13,
page 45) can rotate around the centre of the stage and at the same time it
can be moved in two directions at rigHt—angles to one another by means of two
adjusting knobs. By this means the position of the increment core can be
conveniently fixed in a plane and in relation to the cross lines of the microscope.

On turning the feeding handwheel on the main spindle the object stage
is fed forward progressively under the cross lines of the microscope, the move-
ment of the spindle being transmitted to the gearbox of the measuring micro-
scope, and from thence through a coupling shaft to the transmission mechanism
of the adding machine (see fig. 8 page 24). The latter consists in principle
of a gear with 100 teeth mounted on the extension of the coupling shaft.
Since the main spindle has a pitch of T mm, the object table will be moved
forward 1 mm with each revolution of the feeding wheel, so that when the
gearbox is set in position I (see Fig. 8, page 24, view on the left) the 100-
toothed gear will describe -one revolution. Consequently,. when the object
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table is fed forward o.or mm under the cross lines of the microscope, this will
correspond to a rotation of 1 tooth for the r0o-toothed gear. The movement
of the latter is transmitted through a gearwheel with 10 teeth fitted at one
end of a shaft, to three adjustable gears mounted on the opposite portion of
the shaft. Members are located between these gears which transmit the
tens. The amount by which the object table is fed forward is thus trans-
mitted in the form of adjustments of the three gears in question which —
viewed from right to left — correspond to the units-, tens- and hundreds
figures (expressed in hundredths of a mm) for the distance over which move-
ment has taken place.

When the add bar or subtract key of the adding machine is depressed,
the three adjusting gears while executing an oscillating movement, are swung
in towards the central member of the adding machine, the gear racks (Fig.
9 »Kuggsegment»). These in turn actuate the type bars- (Fig. 9 »Typstdng»)
whereupon the measured distance is both recorded by the paper strip on
the type roller and is registered by the counting mechanism of the adding
machine (Fig. 9, page 31, »Additionsverk» and »Subtraktionsverky). In this
case the effect will be the same as though the distance measured had been struck
on the ten keyboard of the adding machine. (Fig. 14, page 50.)

Since for certain technical reasons only three-figure numbers can be recorded
on the adding machine by means of impulses from the measuring microscope,
it is not possible in normal cases to measure separate annual rings of greater
width than 9.99 mm with an accuracy of 0.or mm per annual ring. To permit
the measurement of separate annual rings and particularly groups of annual
rings, the gearbox can be set in another position, gear position 2 (see Fig. 8,
page 24, centre illustration). In this way a change in the impulse transmission
mechanism of the adding machine is obtained with the result that the measured
distance is recorded on the adding machine in o.r mm instead of 0.01r mm.
The measuring capacity is hereby increased from 9.99 to 99.9 mm. The width
of the annual ring measured is then either raised or rounded off downwards
to the nearest 0.1 mm automatically.

In gear position 3 (see Fig. 8, page 24, illustration on the right) measurement
takes place with the same degree of accuracy and the same capacity as in
position 2, but the gear automatically doubles the measured distance. This
corresponds approximately to the conversion of the core increment’s radial
growth to its diametrical growth. Thus, when the gear is set in position 3
it is possibly by measuring the annual rings to detérmine the diameter of a
tree in past years provided that the tree’s diameter ‘at the bark and the
thickness of the bark are known at the time boring is carried out. The method
of procedure followed in the retroactive determination of the diameter in
this manner, which is also adopted by The National Forest Survey for esta-
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mating growth, may be seen from Fig. 16, page 56, which is a reproduction
of a form employed both for field work (lefthand portion) and for the measure-
ment of annual rings (righthand portion).

In order to facilitate the further calculation of the measurements, for the
annual rings, groups or diameter figures, the adding machine has been equipped
with a carriage which is 326 mm in width (Fig. 7, page 15) so that the results
of the measurements are recorded directly on forms suitable for further cal-
culations (see Figs 14, page 50, and 16, page 56. ).

The adding machine is adapted for the measurement of annual rings by
depressing the numeral key marked g three times in succession, the repeat-
key being depressed and fixed in the bottom position, whereupon the ten key-
board is temporarily placed out of action with the result that the adding
machine is only actuated by the transmitting mechanism, whilst at the same
time the change-over lever must be set in the feeding positjon. When the
latter is set in the counting position the adding machine may be employed in
a manner which is entirely similar to that for an adding machine of standard
construction. Consequently, a calculation can be first carried out partially
on the adding machine, the measuring microscope then being connected up
at a certain stage in the calculation for the purpose of passing on a series of.
annual ring measurements to the recording devices and counting mechanism
of the adding machine. The measuring microscope can then be disconnected
and the adding machine employed in the usual manner for obtaining results
at a given stage or for completing a calculation (see Fig. 18, page 63).

For the purpose of recording data only, such as the number of a sample .
plot, a sample tree, the class of tree (in code), the boring height, direction
of bore (in code) etc, the numeral keys of the adding machine may be advan-
tageously employed in combination with the non-add key. In this way

" the particulars in question can be recorded without being registered simultane-
ously by the adding machine’s counting mechanism.
During the work of measurement that part of the increment core located
under the microscope is illuminated by a green light provided by a specially
designed miscroscope lamp (see Fig. 7, page 15). The green colour of the light
beam was selected partly for the purpose of protecting the operators against
unnecessary eye strain and partly to facilitate distinction of the boundaries
between summer wood and spring wood in one and the same annual ring when
the width of these two elements is measured on increment cores of pine (Pinus
stlvestris) or spruce (Picea Abies). The green light cone also serves as a directive
~light for the coarse adjustment of the object table with the increment core
holder in relation to the microscope. ,

‘Before carrying out measurements, that part of the increment- core which
is moved along under the objective of the microscope while working, is cut
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with a flat section. For this purpose a sharp, thin-bladed knife may be used.
Far better results are obtained, however, if the increment core is cut in a micro-
tome. By this means an extremely even section can be produced on which
the annual ring boundaries stand out clearly, With an even section of this
kind it is not as a rule necessary to adjust the microscope while measurement
is taking place, which is usually the case when the section is prepared with
a knife.

For preparing the section the use of the MSE Precision Plano Microtome
described in Chapter IV, »base sledge» type (Fig. 12, page 43) is found of great
assistance. To enable the latter to be employed effectively for cutting incre-
ment cores it was necessary to make a number of constructional changes in
the standard design. Thus, the feeding speed for the object slide has been
increased to double the maximum for the standard microtome whilst the
slide has been provided with a specially designed object table for clamping
the interchangeable increment core holder (Fig. 13, page 45).

Chapter V contains an exhaustive description of the application of annual
ring measuring machines to different forms of measurement (Figs 16—18).
Judging from the comprehensive nature of this chapter the impression will
probably be conveyed that mechanical annual ring measurements are both
complicated and time-consuming. Actually, the manipulation of these measur-
ing instruments and the execution of the various measuring operations are so
simple that a satisfactory working routine can be acquired in a relatively
short time. This may also be observed from the time studies the results of
which are set out in Chapter VI.

The time studies have demonstrated primarily that there are no real diffe-

_rences in the work performed during the measurement of increment cores
from Swedish pine and spruce. On calculating the time consumed by the actual
measurement alone, it was found when measuring more than 200 increment
cores of pine and spruce each having either 46.7 annual rings or 92.8 annual
ring elements on the average, that a working output of 1 819 annual rings
per hour resulted when the whole width of the annual ring was measured and
I 121 annual rings or 2 242 annual ring elements per hour when the measure-
ments included the width of both the summer wood and spring wood. If all
the other operations forming part of the work of measurement are included,
such as the feeding forward of the material, the exposure of the increment
core, the removal of the latter from the water bath and fixing it in the incre-
ment core holder, cutting in the microtome, adjustments and recordings, etc,
the amount of work performed in measuring the whole rings is found to be
about 600 rings, or with the separate measurement of the summer- and spring
wood elements 500 rings (I ooo annual ring elements) per hour. The amount
of work performed naturally increases to the same extent as the number of
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annual rings to be measured exceed the average figure of the time study
material — 46.7 annual rings or 92.8 annual ring elements per increment core
— and decreases when fewer annual rings are measured. The number of annual
rings measured per hour depends to a certain extent upon the average width
of the annual rings measured, which is illustrated in Fig. 19, page 68.

The production of annual ring measuring machines has enabled the Forest
Research Institute to rationalize the work of measuring annual rings in a
high degree, which has resulted, amongst other things, in lower measuring
costs and the release of a part of the staff for carrying out other tasks.
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