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Sammanfattning

Arbetet har gjorts for att fa reda pa hur mycket mekaniska skador som den nya
rasorteringen pa Tunadal tillfor virket. Utvarderingen skall dven tjina som
verifikation av stéllda garantier fran maskintillverkaren.

Med mekaniska skador menas kanturslag, klamskador, sprickor, brickage och
nedsmutsning. Méitningarna gjordes pa skador storre &n 3mm.

Resultaten av studien visar att fore forbattringsatgarderna var resultatet f6ljande:

* Raésorteringen tillférde skador pd 24 % av sidoutbytet

* Raésorteringen tillférde skador pd 41 % av centrumutbytet.

* De ekonomiska forlusterna pa grund av mekaniska skador varierade mellan 99
kr/m’ till 248 kr/m’ i dessa métningar.

* 92 % av skadorna var urslag, 7 % var kldmskador och 1 % var sprickor.

Resultatet efter att forbéttringarna gjordes:

* Résorteringen tillfor skador pé ca 4,5 % av virket.

Enligt garantierna fér rasorteringen tillféra mekaniska skador pa 5 % av bitarna.
Leverantorerna har klarat garantierna.



Abstract

The objective of this work was to measure mechanical damages that are caused by the
new green sorting equipment at Tunadal sawmill. The measurements were carried out
in order to check if the guaranties given by the supplier were fulfilled.

Following mechanical damages have been taken in account in this work: Edge
damages, squeezing damages, shakes, broken boards and dirt. Damages with a depth
less than 3 mm have been ignored.

Results before the improvements were made:

* The green sorting equipment caused damages on 24 % of the side boards

* The green sorting equipment caused damages on 41 % of the centrum boards

The economical loss caused by mechanical damages varied from 99 kr/m’ to
248 kr/m’ in these measurements.

* 92 9% of the damages were edge damages, 7 % was squeezing damages and 1
% was shakes.

After the improvements the results turned out:

* The green sorting equipment caused damages on approximately 4,5 % of the
boards

The guaranties given by the supplier were that the green sorting equipment was
allowed to cause damages on 5 % of the boards. Thus, the supplier fulfilled the
guaranties.
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1 Inledning/Bakgrund

Ett av argumenten till investeringen i en ny résortering pa Tunadals sagverk var att
minska de mekaniska skadorna. Skadefritt virke &r ett konkurrensmedel néir kundernas
krav pé sadgverken 6kar och mekaniska skador sdnker produktvirdet.

Detta examensarbete dr en uppfoljning av mekaniska skador i Tunadals nya
rasortering.

1:1 Tidigare undersokningar

Helgesson och Lind (1991) har klassificerat hantering av sagat virke med avseende pa
mekaniska skador. Enligt denna klassificering far stegmatare, elevatorer och ”fall ner
i fack” betyget *** vilket betyder att skador forekommer regelbundet och &r av
betydande omfattning. Momenten “’fall ner pé tvartransportdr” och ”tomning av fack
ner pa underliggande transportor” har fatt betyget ** vilket betyder att skador
forekommer regelbundet, men &r av begrinsad omfattning. Sdgmaskiner med
langstransportorer har fatt betyget * dvs att skador forekommer séllan och har normalt
ringa omfattning.

Helgesson (1994) har ocksa faststallt vilka krav man bor stélla pa
hanteringsutrustning i sdgverk. Enligt rapporten &r mangden skador starkt
sammankopplat mot hastigheten pa produktionsflodet. Kraven pé utrustningen kan
sammanfattas till:

» Systematiskt upptradande skador pa virket frdn maskinutrustningen fér ej
forekomma.

* Hanteringsskador pa virket, som sénker det ekonomiska utbytet i efterfoljande
produktionsled, far ej forekomma

Enligt undersokningar av Annerman (2002) och Horn (2002) s& har Tunadals gamla
rasortering tillfort mycket mekaniska skador pa virket. Enligt dessa studier s& hade
53,6 % av virket mekaniska skador 6ver 3mm djupa. Deras studier var en av
anledningarna till att Tunadal gjorde investeringen i en ny rasortering.

Horn och Annerman gjorde dven rekommendationer om vilket sorts virke som ska ga
i vilken typ av maskinutrustning. Med avseende pa mekaniska skador sa bor
centrumutbytet hanteras sirskilt varsamt eftersom dessa har fa andra nerklassande
defekter jamfort med sidobridder. Deras studie visade ocksé att det &r stor skillnad med
avseende pa mekaniska skador, mellan virke som gatt i sjunkfack respektive planfack.
Planfack kan ocksa bendmnas traysorter, trayfack eller helt enkelt tray.
Centrumutbytet bor gd genom maskinutrustning av typen planfack for denna ar
skonsam mot virket. Sidoutbytet kan hanteras med planfack eller sjunkfack med
mothdll pd grund av att dessa dr ofta nittare och faller lédttare &n centrumutbytet. I den
nya rasortering &r det ténkt att kora virket enligt vad Annerman och Horn foreslagit.
Av utrymmesskal har rasorteringen byggts med bade planfack och sjunkfack.



Backman (2003) visar att tva defekttyper medfér mycket stor risk for nedklassning till
utskott/offgrade, ndmligen mekaniska skador och skevhet. Dessa tva defekttyper kan
dessutom ge nedklassning till utskott/offgrade I framtiden finns det risk att kunderna
blir mer kénslig for mekaniska skador, da riskerar andelen nedklassning pa grund av
mekaniska skador oka. Detta skulle medfora en stor resultatforsédmring for Tunadal.
Backmans undersokning har ocksa bidragit till att Tunadal har investerat i en ny
rasortering som ska ge virket farre mekaniska skador.

1:2 Mekaniska skador

Med mekaniska skador menas skador pé virket som dr utférda av den mekaniska
utrustningen som hanterar virket.
Mekaniska skador som dr aktuella for rasorteringen, se figur 1.
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Figur 1: Bilden visar mekaniska skador som kan hdrledas till rdsorteringen. Bilden dr
hdmtat ur Trdtek:s rapport Kravspecifikationer for hantering av sagtimmer och virke,
1994.

Forklaring till Mekaniska skador:

» Brickage ar ndr virket har brutits av dér virket ar fullt utségat

» Kantskador eller urslag, dessa kan delas upp i tvd kategorier, vankant (inte
biologisk vankant) och slagmérken. De sist ndmnda &r ofta korta och djupa.

* Kldmskador dr nér flatsidan eller kantsidan skadats.

» Sprickor, kan delas in i tvé olika typer, dnd- och diagonalsprickor.

* Nedsmutsning, farg, olja och annan smuts som fastnat pa virket.



1:3 Tunadal

Tunadal producerar ca 300 tusen kubikmeter sdgat virke per ar.
Barkningen sker fore dimensions- och langdsorteringen av stocken.
Tunadal har tre séglinjer.
* Linje 1 4r en grovlinje med en kantsig och dérefter en delningssag, bada
maskinerna har klingor.
* Linje 2 dér medelgrova stockar sigas, linjen bestéar av en stocktagande
bandsag och en delningssag med klingor.
* Linje 3 4r en klenlinje som &r en delningssag med profilering.

Sidobrédderna fran linje 1 och 2 gér via ett kantverk till rdsorteringen. Profilerade
brader fran linje 3 samt centrumutbytet frén alla linjer gar direkt till rasorteringen.
Torkningen sker i bade kanal och kammartorkar.

Justering sker i tva justerverk. I justerverken finns tva sorters fack, planfack/trayfack
och fallfack. En del virke gar direkt till hyvleri efter tork.

1:4 Résortering

En rasortering ligger efter sigen i sdgprocessen, dir sorterar man det ria virket efter
dimension, ldngd och kvalité. Dérefter lagger man virket i fack och sedan strélaggs
virket till paket for torkning. Tunadals rasortering 4r uppdelad i en linje for
centrumutbytet och en for sidobrdder. Rasorteringen har en produktionskapacitet pa
planksidan fran 110 medbringare/minut till 180 medbringare/minut. Bridsidan i
rasorteringen har en kapacitet mellan 120 till 160 medbringare/minut.
Hastighetsbegransande ar trimmern och rotkapen nér breda dimensioner kors.
Planksidan har bade plan- och sjunkfack, bradsidan bara sjunkfack. Eftersom
stropaketen ar stora, krivs virke fran tva sjunkfack for att fylla ett strépaket.
Résorteringen byggdes 2004 och levererades av Vitech AB i Nyland. Se bilaga 1 for
Oversiktsbild av rasorteringens bridlinje.

1:5 Syfte

Syftet med detta arbete var att undersdka hur mycket mekaniska skador som den nya
rasorteringen tillfor virket samt att verifiera om de garantier som leverantdren Vitech
har ldamnat med avseende pa mekaniska skador kan héllas.

1:6 Begriansningar

Endast mekaniska skador som nedklassningsorsak pa fullkantat virke har undersokts i
detta arbete.

I de ekonomiska berékningarna har inte ndgon hinsyn tagits till den biologiska
kvalitén, endast mekaniska skador som nedklassningsorsak. Ett schablonvérde for
varje standardkvalité OS, V och utskott. 3 mm djupa skador for nedklassning till klass
V och 5 mm till utskott.

Det finns ménga olika sétt att sortera virke, granserna for nedklassning i detta arbete
har varit de Vitech har angett i sina garantier. Dessa garantier foljer i princip de krav
som Helgesson (1994) fastlagt.



2 Material och metod

For att veta hur mycket mekaniska skador som kommer fran timmerplan och
sdghusets maskinutrustning s& gjordes métningar pd virket som gér in i den nya
rasorteringen. Undersdkningarna gjordes fore eller pa griansen for Vitech:s
leveransomrdde.

Mitningarna gjordes pa 2 olika stillen for sidobrédder. Det ena stéllet var pa en
tviargaende kedjetransportor efter kantverken, position 1, figur 2. Det andra stillet var
efter en langsgdende transportor for profilerade briader pa linje 3, position 3

For centrumutbytet gjordes studien pa tva olika stillen. I Linje 1 och 2 miittes bitarna
vid den forsta lingsgaende transportoren efter ssmmanslagningen av linjerna, position
2 1bild 2. P4 Linje 3 vid en ldngsgaende transportor efter sdgen, position 3.
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Figur 2: Bilden visar layout av sdgen till och med mottagningsbordet i rdsorteringen
samt kontrollstdillen av virke och bearbetningsutrustning i sagen.

Vid de métningar som gjordes pa ldngsgéende transportdrer och for centrumutbytet
delades varje virkesbit in i tre sektioner, topp, mellan och rot pa grund av att det var
svart att bedoma exakta ldget pa skadan eftersom bréadan var under forflyttning under
avsyningen. P4 métningen efter kantverket sa delades brddan in i 3 dm moduler
eftersom det var latt att se skadans position. De skador som noterades var sdédana som
man kan forvixla med en skada fran nya rasorteringen, skador som man ser klart
kommer fran timmerplan noterades ¢j. Detta medfor att sdgverket har totalt mer
skador &n vad dessa siffror siger.

De skador som finns pa virket redan innan rasorteringen ar redovisade i resultatdelen.



2:1 Miatmetod 1

100 bitar méttes vid varje métning. Nummer pa varje bit noteras. Positionen for
skadan pa virkesbiten antecknas, med en moduls noggrannhet. En modul motsvarar 3
dm. En bokstavs och sifferkombination anvdndes som motsvarar: Typ av skada, djup
och langd.

Skadorna noteras som:
U, Urslag
K, Kldmskada
S, Spricka
B, Brickage
N, Nedsmutsning

Djupet pa skadorna som noterades:

B=3-5 mm
C=5- uppat

Langden noterades i dm for dessa kan stécka sig 6ver flera moduler. Om sé var fallet
méirktes borjan och slutet i anteckningarna. En 1:a motsvarar att skadan &r mellan 3
mm till 10 cm l&ng, en 2:a &r 10,1 cm till 20 cm.

Tex. UB4: U =urslag, B =djupet 3-5 mm och ldngden 4 dm.

Bitnr Pos1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 qses| | [ | [ [ [ Jwe2f [ | |

Roten Toppen
Figur 3: Figuren visar ett exempel pd hur noteringarna gjordes vid en mdtning av
mekaniska skador.

Figur 3 visar ett ex pé noteringarna vid en métning, denna bit dr 13 moduler ldng, har
2 skador, position, sort, djup och langd pa defekten. Med detta sitt ar det l4tt att se hur
bradan sag ut med mycket info pa liten plats. Brddan studeras alltid fran roten,
position 1 &r alltid i roten av biten.

Denna metod &r gedigen med fa felkillor men mycket tidskrdvande och tung att utféra
ensam. For att underldtta arbetet gjordes halvpaket.

2:2 Matmetod 2

En ny mitmetod utvecklades for att underlétta arbetet och mojliggora att
undersdkning av ett storre och bredare material. Med den gamla metoden plockades
bitarna om och synades pé alla sidor vilket &r ett mycket fysiskt tungt arbete att géra
ensam. Den nya metoden &r att se pa stropaketens bada sidor. Man undersoker bara en
kant for att sedan dividera antalet undersokta sidor med tva for att fa fram
procentantalet skadade bitar pa hela paketet eller multiplicera antalet noterade skador
med tva. Med denna metod antar man att det finns lika mycket skador pa bada
kanterna.



Antalet bitar i varje métning har varierat mellan métningarna pa grund av att
tjockleken har varierat, ju tjockare virke desto farre bitar dr det mojligt att méta. Vid
tjockleken 22 mm var det praktiskt mojligt att méta ca 40 st kanter per stropaketsida
och vid tjockleken 50 mm 25 st kanter.

Metodens fordel ar att mycket fler bitar kan métas pa samma tid vilket gor att ett
storre statistiskt material erhalls. Varje bit behover inte lyftas vilket kan vara mycket
tungsamt, grova dimensioner lter sig svérligen hanteras. Den &r litt att utfora ensam.
Mitningarna gors med fordel pa fullstora paket.

Nackdelar &r att ett antagande gors om att skadorna uppkommer slumpvis pé alla
sidor. Grunden till detta &r att virket tumlar och rullar mycket slumpvis i olika
maskiner. Det dr dven svarare att se skadan nir man inte kan vrida och flytta pa
virkesbiten.

2:3 Smuts pa virket

Undersokningen av smuts utfors vid stroldggaren, dar dr det 14tt att se smutsen nér
virket ligger som ett lager framfor enstyckemataren. Det ar lampligt att studera ett helt
paket, d& far man antalet bitar som passerat av stroldggardatorn. Bara en flatsida syns,
Ett antagande om att virket kommer slumpvis efter stegmataren gors och for att
korrigera detta multipliceras dérfor antalet smutsiga bitar med 2 for att ta hiansyn till
de bitar som legat med smutsen nedét vid avsyningen.

2:4 Mitningsuppligg

Tre méatningar gjordes enligt metod 1 for att verifiera metod 2.
Antalet bitar som undersoktes var 100 stycken i varje métning nir den gamla metoden
utfordes och ndr den nya gjordes sa varierade antalet pa grund av tjockleken pa virket.

Vissa saker har kontrollerats innan varje méitning.
» Maskinhastigheten i rasortering har vid varje métning kontrollerats,
hastigheten har vid méitningarna legat mellan 100-120 medbringare/minut.
* En 6versyn av virket frdn sagen, skador, form och allménskick utfordes.

Mitningarna pa strolagt virke delades upp i tre dimensionsintervall {or att fa en
uppfattning hur skadorna fordelas med avseende pa tyngden pa virket. Inom dessa

intervall anses brdderna vara jimforbara med varandra. Dimensionsgrupperna &r
(tjocklek X bredd):

Litt, 22 x (100-125) mm

Bred, (24-34) x (100-200) mm
Tung, (41-63) x (100-200) mm
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2:5 Avkap och nedklassning

Avkap anvinds for att ta bort defekter och hoja virdet och kvalitén pé biten. Det finns
en grins dér den okapade biten med en ldgre kvalité ger ett storre virde dn den kapade
biten med hogre kvalité, denna gréins rdknas ut med nedanstaende formel (SCA,
2001).

B=A(1-X) +CX

Dir A star for den hogre kvaliténs pris (kr/m’ sagad vara), B for den ligre kvaliténs
pris och C ar virdet for flis kr/m’. X &r hur manga procents avkap maximalt som
tillats for att hoja kvalitén och virdet pd en bit. Sitter skadan s& den inte gér att kapa
bort efter procentsatsen, sa klassas biten ner till en ldgre klass.

Ekonomisk berdkning av nedklassning och avkap gjordes endast utifrdn de mekaniska
skadornas djup och ldngd. Inga andra orsaker sa som biologiska variationer i virket
togs hinsyn till.

Schablonméssiga priser fran en tidigare undersokning (Horn 2002) har anvénts for att
utfora de ekonomiska berdkningarna. Dessa dr for de olika kvalitéerna:

0/S 1680 kr/m’
\Y4 1240 kr/m®
VI 1080 kr/m’
Flis 242 kr/m’

2:6 Var uppstar skadorna

For att kunna minska andelen mekaniska skador pa produkterna gjordes forsok att
lokalisera vart i processen de uppstar. Féljande undersokningar for att faststélla vart
skadorna uppkommer har genomforts.

» Stickkontroll under maskinerna, genom okulér besiktning.

*  Uppmitning av fallh6jd for virket

* For systematiskt uppkommande skador hérleddes var skadorna kommer ifran
med utgangspunkt pa utseendet av skadorna och position pa bradan.

* Genom att systematiskt inventera maskin for maskin, uppskattades risken till
att en mekanisk skada uppkommer.

Utover dessa prov har diskussioner med produktionspersonal, maskinleverantorer och
projektansvariga genomforts.
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2:7 Garantier

For att gbra métningarna anviandbara anpassades de till Vitech:s garantidtaganden och
utfordes s att de blev jamforbara med Horn och Annermans arbeten. Vitech:s
garantigrinser staimmer overens med Trateks granser. Vitech:s garantier &r:

» Sprickor far ej forekomma.
* Nedsmutsning av virket far ej forekomma.

» Brickage far ej forekomma pa virkesstycken med helt utsdgad rektangulért
tvérsnitt.

» Kantskador far forekomma i ytterst begransad omfattning. P4 enstaka virkes
bitar tillats fyra stycken skador med max djupet 3x3 mm (flatsida x kantsida).

* Klamskador pa virkesstyckets flat och kantsida far forekomma pé enstaka
virkesbitar, skadans djup far inte Gverstiga 1 mm.

* Mekanisk vankant, kantskador och kldmskador enligt ovan far forekomma pa
totalt maximalt fem procent av bitarna som passerar genom rasorteringen.

2:8 Stiindig forbéttring

Under arbetets gang har stindiga forbattringar enligt TQM (Total Quality
Management). Dir det typiska angreppssattet dr att manga sma forbattringar kan leda
till andra sma forbattringar och den sammantagna effekten kan vida dverstiga effekten
av en enskild stor forbattring. Detta har gjorts for att hoja kvalitén pé produkterna
samt for att klara garantikraven. De forbéttringar som jag har varit delaktig i
sammanstills under rubriken diskussion.

3 Resultat

3:1 Ingiende skador

De ingéende skadorna dvs de skador som redan finns pé virket innan det gar in i
rasorteringen. Resultatet blev detta enligt nedanstaende tabeller, se tabell 1 och 2.

Tabell 1: Ingdende skador for sidobrdider

Antal
Dimension| undersokta | Antal skadade| % Skadade
22x100 40 3 7,5
22x125 40 5 12,5
22x150 40 7 17,5
29x110 40 10 25
32x200 40 3 7,5
Totalt 200 28 14
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Tabell 2: Ingdende skador for centrumutbyte

Antal
Dimension| undersokta | Antal skadade | % Skadade
32x138 60 2 3,3
50x150 100 5 5
63x150 40 2 5
Totalt 200 9 4.5

Ingéende skador frén sdgen bestdmdes till, pa sidobréder till 10 % och pa
centrumutbytet 5 % detta i samforstdnd med Vitech.

3:2 Miatmetoderna

Den nya mitmetoden for mekskador pé strolagt virke verifierades genom att jamfora
resultatet frdn en métning av gamla sortens métningar med nya, se tabell 3.

Tabell 3: Jimforelse av metod 1 och 2

Dimension 22x100 | 22x200 | 50x100
Skador metod 1 22 % 65 % 47 %
Skador metod 2 22,5 % 53 % 42 %
Antal matta bitar metod 1 100 100 100
Antal matta bitar metod 2 40 40 38
Stat konfidens metod 1, 95 % 8,1 9,3 9,8
Stat konfidens metod 2, 95 % 12,9 15,5 15,7

Jamforelserna dr gjorda pa métningar frdn samma paket. Forst gjordes en preliminar
maitning (nya metoden) darefter gjordes en métning pa det gamla viset. Métningarna
stimmer tillrdckligt bra 6verens med varandra for att den rationellare metod 2 kan
anvindas. Det &r den metoden som har anvénds i f6ljande undersdkningar.

3:3 Mekaniska skador fore forbittringar

* Skadenivan pa sidobrdderna efter rasortering var i genomsnitt 34 %.
* Skadenivén pa centrumutbytet efter rasorteringen var i genomsnitt 46 %.
*  Smuts pé virket forekommer pa 4,6 % av bitarna.

* Av de mekaniska skadorna var 92 % urslag, 7 % var klamskador och 1 % var
sprickor.
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* Angéende sprickor kan inte dessa undersokningar sdga att dom uppkommer
just i rasorteringen, det finns sprickor bade fore och efter och 1 ungefar samma
omfattning.

I tabellen nedan &r dven dimensionsgrupperna indelade i om de har gétt genom
sjunkfack respektive traysorter, se tabell 4.

Tabell 4: Hur skador 6ver 3 mm djupa har fordelat sig med avseende pd dimensioner
d virket och fack typ.

Dimension Latta Breda, sjunk |Breda, tray | Tunga, sjunk|Tunga, tray
Medel % 26,8 43,5 30,6 46,4 55,2
Standardavvikelse % 7,5 9,4 121 7,8 27,7
Konfidensgrans -+ 4.6 57 7,3 6,2 7,6
Antal bitar 353 387 154 250 165

Detta visar vad de andra undersokningarna har visat forut, att lattare dimensioner
skadas mindre &n tunga. Resultatet att tunga tray har mer skador &n tunga sjunk finns
flera orsaker till, dessa finns avhandlade 1 avsnittet diskussion.

Tabell 5: Fordelning av skadedjup for olika virkesdimensioner.

Djup 3-5
Dimension mm Djup >5 mm
22x100 67,40 % 32,60 %
22x200 71,10 % 28,90 %
50x100 70,10 % 29,90 %

3:4 Virdebortfall pa grund av mekaniska skador

Tabell 6. Potentiella virdebortfallet pa grund av mekskador, efter avkap och
nedklassning i kronor och %.

Produktionsstalle Dimension |Forlust, SEK/kubik | Forlust, %
Nya rasorteringen 22x100 99,3 -6,5
Nya rasorteringen 22x200 248,5 -17.4
Nya rasorteringen 50x100 166,2 -11.1
Gamla rasorteringen (Horn 2002)] 22x100 134,2 -8,7
Annat sagverk (Horn 2002) 22x125 64,3 -3,8

3:5 Var uppstéir skadorna

Utifran ovan ndmnda arbetsmetoder har positioner ute i processen uppticks dir
mekaniska skador identifierats. Dessa dr ndmnda i avsnittet diskussion dér dven
forslag till hur man ska forbattra dessa med avseende pa mekaniska skador.

Kontrollen av stickor och bitar under maskinerna gav att under stegmataren och langa
elevatorn samlas det mest stickor, darefter under korta elevatorn och sedan under
buffertvindingen. Utav detta kan slutsatsen dras att i dessa maskiner uppstar
mekaniska skador.
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Fallh6jden i rasorteringen, det vill sidga hur langt en bit faller totalt i rasorteringen.
Fore alla atgédrder mot mekaniska skador sa foll en briada totalt 7,2 meter i 14 steg
varierande mellan 0,3 meter till det ldngsta pa 1,2 meter. Detta ger ocksa indikationer
vart mekaniska skador uppkommer. Nér planerade dtgérder dr utforda sa kommer
fallh6jden att minska till 4,5 meter, vilket &r minskning med 38 %.

Genom att studera skadans utseende pa strolagt virke upptécktes flera stéllen i
produktionen som skadade virket. Dessa stillen var bland annat, enstyckematarnas
skador, trayinmatningen, gejderpareraren, ihopkorningen av rushdgar.

3:6 Mekskadestillen och forbattringar

Diér flodet frén saglinje 1 och linje 2 gér ihop minskades fallet frdn 120 cm till
ca 20 cm.

Fallen mellan buffertnivaerna atgdrdades genom att installera rutschplan
mellan nivéderna. Genom detta minskades fallhojden med totalt 1,7 m.

Hastigheten pé transportdren efter buffertvindningen dkades sé att virket
fortare transporterades bort sé att efterfoljande bit inte landade uppe pa den
framforvarande.

Skruvrullbanan efter korta elevatorn som ska dndjamna bitarna. Grovre
dimensioner slog i den branta géngningen i borjan pé rullen. Dér jamnades
géngningen ut sa bitarna gled upp pa rullbanan.

Stopphakarna och nosen till enstyckematarna i rasorteringen och fore
stroldggaren har breddats for att minska yttrycket pa virket. Trycket pa biten
ndrmast mataren var for hogt. Detta avhjilptes med att installera en extra
kedjetransportdr sa att mdngden virke blev mindre som trycker pa mataren. En
kamkurva till matararmarna har bytts for att f4 en mer distinkt rérelse av
armen. Stopphakens position har dndrats i férhallande till bredden pa virket.
Programmet som styr enstyckematarna har programmerats om ett antal gdnger

Gejderpareraren vid inmatningen till facken stod upp for mycket sé virket slog
in i rullarna for langt ner pa radien, ett urslag blev resultatet. En styrskena
monterades.

Efter en korrigering av 6ppnings och stingningstiderna till klaffarna i
trayinmatningen sa forsvann dessa skador.

Thopkorningen av virkeshdgar pa transportorerna efter sjunkfacken. Under
facken finns det kedjor som transporterar de ruslagda hogarna till elevatorn.
For att bilda ett stropaket sd maste 2 fack tommas. Dessa 2 hdgar kors ihop
genom att en transportor star still medan den andra kors s trycks hogarna
ihop. Tiderna for dessa transportorer korrigerades.
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* Géngen i stegmataren fore ldnga elevatorn dndrades s& den fick en mjukare
rorelse i vindningarna, fore sa kastades bitarna till ndsta steg.

3:7 Garantimitningarna

Garantimétningarna gjordes efter forbattringarna var utforda. For att utféra dessa
méitningar bestimdes en mix av dimensioner i samforstdnd med maskinleverantoren,
se bilaga 7 Garantimitningar for métresultaten. Aven facktyp togs hinsyn till.
Mitningarna gav resultatet:

* Raésorteringen tillfor skador pé 4,5 % av virket.

Detta resultat kan delas upp i flera delresultat. Sidobrader, centrumvirke som korts
genom sjunkfack respektive trayfack. Se tabell 7.

Tabell 7: Garantimdtningarna uppdelade i sidobrdder och centrumutbyte samt
sjunkfack respektive tray for centrum

Antal Antal % Skador |Korrigerad
Produkt skador brader totalt %
Sidobrader 117 1093 10,7% 0,7%
Centrum sjunk 95 700 13,6% 8,6%
Centrum tray 63 680 9,3% 4,3%
Medel 4,5%

3:8 Berikning av kvarvarande virdeforlust efter forbattringar

Efter forbéttringarna mittes bara antal skadade brader, inte skadornas placering och
djup. En berdkning av virdeforlusten maste déarfor bygga pa antagandet att de
kvarvarande skadorna ser ut och fordelar sig som tidigare och bara skiljer sig at i
antal. Nedanstéende 4r tva exempel som beréknades noggrant vid forsta
kartlaggningen. Genomsnittligt ligger numera skadenivin som visat betydligt ldgre.

Tabell 8: Jimforelse av skadefrekvens och virdeforlust fore och efter forbdttringar

Fore Efter
Dimension |Andel skadade \Vardeforlust  |Andel skadade ([Vardeforlust
50x100 47% 166 kr/m3 16% 56 kr/m3
22x100 27% 99 kr/m3 12% 44 kr/m3
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4 Diskussion

4:1 Matmetodens validitet

Det ér inte stor spridning i jimforelsen mellan de tvd méitmetoderna. Den nya
metoden har jag och min handledare diskuterat noga fram och tillbaka. Vad &r det
som skulle kunna ge missvisande resultat ndr man inte ser hela brddan och man tittar
bara pa stropaketsidor. Det finns skillnader som man bor beakta. En av dessa ar nar
det ar ett udda antal i paketets lager sd gors ett matningsstopp i enstyckemataren fore
stroldggaren for att fa jamn dragning pa paketets sidor. Detta matningsstopp innebéar
en risk for att en mekanisk skada uppkommer.

Med den nya métmetoden synas bara tva sidor av biten men eftersom béda sidorna av
paketet granskas, sa skédas bade fram och baksidan av bitarna som gétt genom
processen om det skulle finnas skillnader pa hur virket skadas. Det skulle kunna vara
sé att ett systematiskt fel blir inbyggt i statistiken. Ingen skillnad mellan paketets fram
och baksida har kunnat urskiljas.

De skador som forekommer mest &r urslag, dessa ses litt fran kantsidan av virket.
Klamskador kan bara ses pé en sida. Det &r svart att se ovre flatsidan pa de Gversta
lagren och undersidan pa de nedersta lagren i ett paket ndr matningarna utfors.

4:2 Skadeniva i forhallande till leverantorens garantiitaganden

Det ar helt klart att det var for mycket skador pa virket. Med de forbéttringar som ar
gjorda har framsteg gjorts och leverantoren har klarat garantierna. Det finns mer
atgérder att utfora for att forbattra hanteringen av virket. Hittills har atgidrderna varit
sma och inte sd kostsamma. For att fa bort de sista procenten s& maste storre
ombyggnationer till.

4:3 Skadefrekvens beroende pa dimension och facktyp

Det finns fler moment i sjunkfackshantering 4n i trayhantering som orsakar skador. Sa
som inmatningen i facket, facktomningen, ihopkdrming av ruslagda hogar, virket
maste passera stegmatare och elevator. Det visade sig ocksé vara sé i de slutliga
méitningarna, sjunkfack tillfér mer skador &n trayfack.

I métningarna "tunga tray" s dr det 6verlag tjockare och bredare virke i dessa
métningar dn "tunga sjunk" detta &r en forklaring till den hogre procentsatsen. Att sla
ihop en méngd dimensioner och anta att dessa &r likvérdiga kan ha slagit lite fel i
denna undersdkning, det ar ként att tyngre dimensioner far mer skador.
Standardavvikelsen dr hogre i dessa dn vid de andra métningarna, detta tyder pa att
nagot onormal har skett vid nadgon eller nagra mitningar. Variationen mellan de olika
métningarna 1 tunga tray &r stor, frdn 32 till 100 % av bitarna hade mekaniska skador.
Fréan borjan var det problem med urslag i enstyckemataren nér det var stor
tjockleksskillnad pa virket. Det har varit sa vid &tminstone négot tillfélle i tunga
traymétningarna. En till orsak kan vara nér kontrollen av produktionsutrustningen
skedde sa var det inga problem men kunde ha varit det en halv till en timme tidigare,
som da synts i stroldggaren.
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4:4 Orsak till skadorna

Orsaken till skadorna har varit felkonstruerade maskindelar eller daligt instéllda
maskiner. Man har inte tagit tillrickligt mycket hdnsyn till att det blir 14tt mekaniska
skador pa virket nar man konstruerade maskindelarna. Det har dven forekommit fall
dér leverantoren inte har haft kunskap hur man ska stélla in maskiner de kdpt av andra
leverantdrer tex enstyckemataren. Vitech har nu mer troligtvis storre kunskaper én
tillverkaren av enstyckemataren om hur denna skall koras och stillas in for att
minimera mekaniska skador pa virket. Vitech har lart sig mycket och dr mer medveten
nu om hur man ska hantera virket for att minimera de mekaniska skadorna.

I bérjan av igdngkorningen hade inte heller driftpersonalen kunskap om hur
maskinerna skulle stéllas in och koras.

I bérjan nér dessa méitningar gjordes var det stora problem med produktionen. Mycket
av virket kordes flera gdnger genom rédsorteringen via en aterforingstransportor fran
fackdelen. Om virket &kt flera vindor genom maskinerna sa blir det fler skador. Det
finns flera orsaker till att virket gar genom utrustningen flera ganger. Bland annat att
det var fel matt pa bridderna s& den automatiska utrustningen inte kan identifiera
bitarna till ratt dimension, ritt sort inte var inlagd i sorteringssystemet, fel pa
maitutrustningen eller att biten inte 14g rétt p4 medbringaren sa utrustningen inte kunde
ta ritt matt.

Manga produktionsstopp pa grund av fastkorningar skadade virket. Maskinerna kan
ha varit daligt synkroniserade vid nagot tillfille. Jag har fore varje métning
kontrollerat produktionen for att undvika sddana fel. Men om en fastkérning har skett
sa kommer virket flera timmar senare till strolaggaren. Da dr det svart att sédga varfor
det dr sa mycket skador.

4:5 Mekskadestillen som ej forbittrats

* Direkt efter linje 3 faller sidobrdderna ca 70 cm, detta fall bor reduceras for att
minska skadorna.

* Inmatningen till korta elevatorn i rasorteringen bor goras flackare sa att inte
biten faller ner i elevatorn utan glider ner.

» Langa elevatorn och facktomningssekvensen, pa dessa stillen blir det
mekskador men inga forslag till forbattringar &r &nnu inte uppfunna.

4:6 Virdebortfall pa olika dimensioner

Virdebortfallet pa grund av mekaniska skador dr mer eller mindre allvarligt beroende
vilken dimension och sorteringssétt det handlar om. Det totala kvalitetsutfallet for en
22x100 &r ungefar 10 % OS, 20 % kvinta och 70 % utskott. Foér dimensionen 50x100
ar utfallet 50 % OS, 35 % kvinta och 15 % utskott. Detta medfor att utfallet av
50x100 paverkas mer av mekskador &n vad en 22x100 gor pa grund av att det tillats
en storre andel mekskador i de kvalitéer som faller mest i en 22x100. Det finns
produkter dér det tillats mycket naturliga defekter men skarpkant &r ett méste och en
viss ldngd pa slutprodukten. D& anvénds langdat timmer och da finns sma mojligheter
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till avkap, da slar mekaniska skador héart pa utfallet eftersom dessa ér oftast
kantskador.

4:7 Matningshastighet

En rekomendation &r att kora sa sakta som mojligt. Detta kan ses som lite ovanligt ur
produktionssynpunkt, men ur mekskadesynpunkt sa &r det en fordel att kora
forsiktigare. Sambandet mellan matningshastighet och virkesskador ar starkt, detta
enligt Tréteks rapport Kravspecifikation for virkeshantering, 1994. Tyvérr har ingen
studie gjorts &nnu om hur maskinhastigheten paverkar virket. Det finns dven andra
fordelar med att kora sakta. Farre starter och stopp med motorerna ger en léingre
livslangd. Mindre slitage pa kedjor och lager nér dessa gér saktare.

4:8 Truckhantering

En stor orsak till att mekskador uppkommer efter rasorteringen &r truckhanteringen.
Nér truckarna stéller ifran sig ett paket for mellanlagring, kor truckforaren emot ett
annat paket och stéller ifran sig paketet for att fa det sa bra packat som mojligt. Detta
medfor att de stron som sticker ut ur paketet river i det andra paket, samma sak hénder
ndr ett paket ska hdmtas. Detta problem kan minskas genom att mala streck med
lampliga mellanrum pa underlagsplanken sa truckforarna ser nir det &r rétt avstdnd
mellan paketen. P& sa sitt slipper truckférarna “’kénna sig for” med paketen.

4:9 Forslag pa uppfoljande arbeten
Studera maskinutrustningen och hanteringen av virket fore och efter rasorteringen och

ge forslag till forbattringar med avseende pd mekaniska skador.

Gora ett hoghastighetsprov for att se hur mycket hastigheten paverkar utfallet av
mekaniska skador.

5 Slutsatser

Den nya rasorteringen dr ett stort lyft for Tunadal. Antalet mekaniska skador som
rasorteringen tillfor har minskat till en acceptabel niva, 4,5 %. Nivan pa mekaniska
skador vid Tunadals sagverk kan i 6vrigt minskas genom insatser pa omradena
timmerhantering med truckar och kranar, barkningen och truckhantering av strolagt
virke.
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Bilaga 2, Mitresultat, Litta dimensioner fore forbéttringar, sjunkfack, skador >3mm

Dimension | Facktyp |Skador totalt| Antal brader | Procent skador
22*100 Sjunk 4 20 20,0
22*100 Sjunk 5 20 25,0
22*100 Sjunk 6 20 30,0
22*100 Sjunk 8 20 40,0
22*100 Sjunk 6 20 30,0
22*100 Sjunk 3 20 15,0
22*100 Sjunk 3 20 15,0
22*100 Sjunk 4 20 20,0
22*100 Sjunk 6 20 30,0
22*100 Sjunk 7 20 35,0
22*100 Sjunk 4 20 20,0
22*100 Sjunk 8 20 40,0
22*100 Sjunk 4 20 20,0
22*125 Sjunk 6 20 30,0
22*125 Sjunk 6 20 30,0
22*125 Sjunk 3 20 15,0
22*125 Sjunk 6 20 30,0
22*125 Sjunk 6 20 30,0




Bilaga 3, Miitresultat, Breda dimensioner fore forbéttringar, sjunkfack, skador >3 mm

Dimension| Facktyp |Skador totalt| Antal brdder |Procent skador
29*110 Sjunk 8 18 44,4
29*110 Sjunk 5 18 27,8
29*110 Sjunk 8 18 44,4
28*128 Sjunk 9 25 36,0
28*128 Sjunk 8 25 32,0
28*128 Sjunk 10 25 40,0
28*128 Sjunk 9 25 36,0
32*110 Sjunk 12 18 66,7
32*110 Sjunk 9 18 50,0
32*110 Sjunk 6 18 33,3
32*110 Sjunk 8 18 44,4
32*110 Sjunk 10 18 55,6
32*110 Sjunk 6 18 33,3
32*110 Sjunk 10 18 55,6
32*110 Sjunk 8 18 44,4
32*125 Sjunk 7 18 38,9
32%125 Sjunk 7 18 38,9
32%125 Sjunk 8 18 44,4
32%125 Sjunk 6 18 33,3
32*150 Sjunk 7 18 38,9
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Bilaga 4, Miitresultat, Breda dimensioner fore forbéttringar, trayfack, skador >3 mm

Dimension | Facktyp |Skador totalt| Antal brader | Procent skador

32138 tray 3 18 16,7
32138 tray 2 18 11,1
32*190 tray 7 18 38,9
34*127 tray 8 25 32,0
34*127 tray 9 25 36,0
38*150 tray 11 25 44,0

38*150 tray 9 25 36,0




Bilaga 5, Mitresultat, Tunga dimensioner fore forbéttringar, sjunkfack, skador >3 mm

Dimension| Facktyp | Skador totalt | Antal brader |Procent skador
42175 Sjunk 15 25 60,0
42*175 Sjunk 12 25 48,0
42*175 Sjunk 12 25 48,0
42*175 Sjunk 14 25 56,0
44*150 Sjunk 11 25 44,0
50*125 Sjunk 12 25 48,0
50*200 Sjunk 9 25 36,0
50*200 Sjunk 10 25 40,0
50*200 Sjunk 12 25 48,0
50*200 Sjunk 9 25 36,0
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Bilaga 6, Mitresultat, Tunga dimensioner fore forbéttringar, trayfack, skador >3 mm

Dimension| Facktyp | Skador totalt | Antal bréder |Procent skador
47125 tray 8 25 32,0
47+200 tray 21 28 75,0
50*100 tray 16 38 42,1
50*125 tray 8 25 32,0
63*115 tray 20 25 80,0
63*150 tray 20 25 80,0
63*150 tray 12 25 48,0




Bilaga 7, Matresultat, Garantimatningarna

Produkttyp | Facktyp | Dimension  Antal paket | Antal skador

Antal bitar

Procent

Kommentar

4 45 8,9
6 45 13,3 jan
5 45 11,1 jan
4 45 8,9
7 45 15,6

45

6 50 12,0
4 46 8,7
5 50 10,0
[§ 50 12,0
5

4 42 9,5
3 40 7,5
4 40 10,0
4 40 10,0
3 40 7,5

6 40 15,0
5 40 12,5
5 40 12,5
6 40 15,0
5 40 12,5 32x150

4 30 13,3
6 30 20,0
5 30 16,7
2 30 6,7

8 30 26,7

3 30 10,0
6 30 20,0
5 30 16,7
4 30 13,3
6 30 20,0
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Forts, Bilaga 7.

Produkttyp | Facktyp | Dimension | Antal paket | Antal skador | Antal bitar Procent Kommentar

7 40 17,5
4 40 10,0
6 40 15,0
6 40 15,0
6 40 15,0

1 40 2,5 32x115
6 40 15,0 32x115
3 40 75 32x115
4 40 10,0 32x115
3 40 75 32x115
[Conrumutbye [ Trayfack [ 63200 [ s | [ [ [ ]
4 25 16,0
5 25 20,0
6 25 24,0
3 25 12,0
4 25 16,0
[Cenrumutbyte [ Trayfack [ sox22s [ s | [ [ [ ]
3 30 10,0
7 30 23,3 Fastkdrning
4 30 13,3
3 30 10,0
3 30 10,0
[Centrumutoyte | Trayfack [ 34x27 [ s | [ [ [ ]
0 36 0,0
1 36 2,8
1 36 2,8
3 36 8,3
2 36 5,6 35x115
[ Centrumutoyte | Trayfack [ 24xti06m [ 5 ] [ [ [
2 45 44
3 45 6,7
3 45 6,7
4 45 8,9
2 45 4.4

Sammanfattning av garantimétningarna

Sidobrader 117 1093 10,7 0,70
Centrum sjunk 95 700 13,6 8,60
Centrum tray 63 680 9,3 4,30
Medel 4,53

Centrum tot 158 1380 11,4 6,40
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