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Sammanfattning

Detta examensarbete dr genomfort pd Jamtlamell AB, ett sdgverk beldget i Stugun,
och behandlar vissa kvalitetsbrister i timmerhanteringen. Den storsta delen av
arbetet har behandlat barkavdragen ddr det undersokts hur dessa paverkar
timmersorteringen. Vid undersokningen framkom det att barkavdragen var for hoga
vilket ledde till att medelvardet for inmédtningsdiametern var hogt inom samtliga
timmerklasser. Foljden av detta var att en stor andel av stockarna sorterades till
felaktiga timmerklasser. Timret sorterades i genomsnitt enligt f6ljande:

Under timmerklassen Inom timmerklassen Over timmerklassen
Furu 4,52 % 66,04 % 29,44 %
Gran 6,38 % 75,53 % 18,08 %

Barkavdragens storlek for furustockarna dndrades och efter denna forandring
sorterades furustockarna i genomsnitt enligt f6ljande:

Under timmerklassen Inom timmerklassen Over timmerklassen

Furu 21,17 % 75,48% 3,36%

De nya barkavdragen innebar en férbéttring av andelen rittsorterade stockar med ca
9 %. Det dar dock sannolikt att barkavdragens storlek gédr att forbattra ytterligare
eftersom en relativt hog andel timmer sorterades till en for ldg timmerklass vilket
kan innebéra att de nya barkavdragen blev for ldga. Vidare innebar férandringen av
barkavdragen dven att standardavvikelsen for diameterfoérdelningarna i genomsnitt

minskade med 0,2 mm. Denna sdnkning innebdr att materialkostnaderna kan
minskas med 136 800 kr/ar.

Undersokningen har dven visat att det forekommer fall da timret som ska sdgas tas
frdn fel timmervidlta och ddrmed fel timmerklass. Detta innebdr att timret
sonderdelas med fel postning vilket far utbytesforluster som foljd. For att forhindra
detta problem har en ny layout for timmerplanen foreslagits.
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Abstract

This master thesis is done at Jamtlamell AB, a sawmill located in Stugun, and deals
with some lacks of quality that can occur at the timber sorting. The main part of this
thesis is about the deductions for bark and it has been examined how these
deductions affects the timber sorting. In the examination it turned out that the bark
deductions were too high which resulted in high mean values for the sorting
diameter within all timber classes. This resulted in a lot of timber sorted to wrong
timber classes. The average for how the timber were sorted can be seen in the
following table:

Below the timberclass Correct timberclass Above the timberclass

Pine 4,52 % 66,04 % 29,44 %
Spruce 6,38 % 75,53 % 18,08 %

The bark deductions for pine were changed and after that the timber were sorted
according to following table:

Below the timberclass Correct timberclass Above the timberclass

Pine 21,17 % 75,48% 3,36%

The new deductions for bark improved the correct sorted timber with 9 %. It is likely
that the bark deductions are possible to improve even more when a big part of the
timber was sorted to a lower timber class which can mean that the deductions
became undersized. Furthermore, the changing of the bark deductions resulted in
that the standard deviations for the diameter distributions were lowered 0,2 mm.
This will reduce raw material costs with 136 800 SEK/ year.

This master thesis has shown that there are cases when timber, which are to be
disjoined, are taken from the wrong pile of logs. This means that the logs will be
disjoined with wrong sawing pattern which will result in a lower timber yield. To
prevent this problem has a suggestion for a new timber area layout been made.
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1 Inledning

Tillverkning av sdgat virke dr principiellt enkel. Timret sonderdelas till 6nskade
virkesdimensioner som sedan torkas for att hdlla trdet bestdndigt mot skador och
formforandringar. Efter torkning uppdelas virket i olika kvalitetsklasser for att
déarefter paketeras och séljas. Trots denna enkla beskrivning dr sagverksprocessen i
praktiken betydligt mer komplex framst p.g.a. att rdvaran, timret, dr ett biologiskt
material ddr ingen individ &dr den andra lik (Grénlund 1992).

Ett sagverk kan nagot overdrivet beskrivas som en stor transportanordning dar
material transporteras i en kontinuerlig strom mellan maskiner for sonderdelning
eller annan behandling (Gronlund 1992). P4 virkets vdg genom sdgverket genomgar
det en mangd olika operationer och bearbetningar. Det inkommande timret ska
miétas och sorteras efter kvalitet, trdslag och dimension. Dérefter ska det lagras och
bevattnas for att undvika tillvixt av blanadssvampar (Gronlund 1992). Innan
sonderdelning ska timret barkas for att ddrefter dterigen métas sd att optimal
inldaggning kan ske och maximalt utbyte erhallas ur varje enskild stock.
Sonderdelningen till brador och plank sker i en kantsdg och en delningssag. I de fall
braddmnen sdgas ut i kantsdgen ska dessa optimeras och kantas i ett kantverk. Det
sdgade virket ska ddrefter sorteras efter dimension och kvalitet for att darefter
stroldggas och torkas. Efter torkning sorteras och justeras virket innan det paketeras
och sdljs.

Franz Bergstrand, platschef pa Jamtlamell AB, beskriver sdgverksprocessen som ett
divergerande flode i form av en triangel ddr processen initialt startar med en
produkt, rdvaran, och slutar med tusentals olika produkter, se figur 1. Med
produkter avses brdador och plank i olika trédslag, dimensioner, fuktkvot,
vidareforadlingsgrad samt biprodukter som flis och pellets etc.

Ravaran

Gran och tall

Timmerklasser

Plank & Brador

Olika dimensioner

Olika fuktkvoter
Vidareforadling &
Tusentals olika produkter Rinrodukter 8
Figur 1. Sdguverkets divergerande process dir processen initialt startar med en

produkt, ravaran, som i slutindan blir tusentals produkter.
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Alla dessa processer dr tillfdllen dér fel kan uppstd vilket i sin tur leder till kostnader
for foretaget. Aven om foretagen striavar efter “noll fel” i sin verksamhet uppstér
alltid fel av olika slag. Orsaken till dessa fel kan bero pa brister i sjdlva
tillverkningsprocessen men dven pa brister hos leverantorer eller t.o.m. hos kunden.
Brister kan dven uppstd p.g.a. naturkrafter som exempelvis blixtnedslag eller dylikt
vilket dr svart att sjdlv paverka (Persson 1997).

Kostnader som uppstar p.g.a. ofullkomligheter i ett foretags olika processer brukar
bendmnas kvalitetsbristkostnader. Kvalitetsbristkostnader definieras enligt Persson
(1997) som kostnader som belastar tillverkare, kund och samhdlle pa grund av
bristande kvalitet hos en vara eller tjanst.

Enligt Persson (1997) har det gjorts undersdkningar som visar pa att
kvalitetsbristkostnader kan vara sd stora som upp emot 20 % av foretagets totala
kostnader. Samma forfattare skriver dven att om dessa, ofta onodiga, kostnader
elimineras har det en direkt pdverkan pd affdarsresultatet i positiv riktning. Man inser
da hur viktigt kvalitetsarbete &dr for ett foretags 1onsamhet. Gronlund (1992) skriver
om en undersokning av Goran Eriksson dar det visade sig att
kvalitetsbristkostnaderna for ett sdgverk kan motsvara 15 % av omséattningen.
Sdgverket som detta arbete dr utfort pa omséatter 340 miljoner vilket skulle innebéra
att kvalitetsbristkostnadernas storlek motsvarar 51 miljoner.

Detta arbete dr utfort som ett examensarbete pa en civilingenjorsutbildning inom
trateknik och motsvarar 20 hogskolepodang. Arbetet dr genomfort pa Jamtlamell AB,
ett mellanstort kopsagverk i mellersta norrland. Tanken med detta arbete har varit
att undersoka hur barkavdragen paverkar timmersorteringen samt att utviardera en
forandring av barkavdragen. Timmersorteringen pa sagverk adr en viktig del av hela
sagverksprocessen eftersom allt rdmaterial, d.v.s. timret, passerar dir, se figur 1.
Kvalitetsbrister tidigt i processen blir darfor valdigt kostsamma och darfér bor det
efterstrdvas att dessa elimineras.

1.1 Om foretaget

Jamtlamell AB &r ett kopsdgverk beldget i Stugun ca fem mil utanfér Ostersund.
Jamtlamell AB dgs av Maths O Sundqvist som &dven &ger sagverket Backe Trda AB
samt golvforetaget Walk On Wood. Jamtlamell och Backe producerar tillsammans ca
210 000 m3 sagade travaror varav ca 140 000 m3 produceras pd Jamtlamell. Jamtlamell
har tvd sdglinjer, en grovlinje (ARI) och en klenlinje (VEISTO), och sdgar bade gran
och furu. Genom en hog torkkapacitet kan Jamtlamell torka ner 80 % av de
producerade trdavarorna till en fuktkvot pa 8 %. Jamtlamell har &ven ett hyvleri dar
det hyvlas ca 13 000 m3. En stor satsning sker pd vidareforadling av biprodukter dar
exempel pd produkter dr héststro och pellets.

Jamtlamell omsétter 340 miljoner kronor och har 105 anstédllda. Nedan foljer en kort
flodesbeskrivning av de berérda omradena pa sagverket.
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1.1.1 Matstationen

Det inkommande timret sorteras med avseende pa trédslag, dimension och for vissa
dimensioner dven kvalitet. Vid ren sortering mats timmerstockarnas diameter med
en 3D - méatram och timret sorteras efter medeldiametern en dm fran toppen. Vid
vissa fall, vederlagsmitning, stockmitning samt vid maétning av leveransvirke,
anvands en 2D - maétram. Beroende pd vilket trdslag och dimension timret har
placeras det sedan i ett fack, totalt finns 40 olika fack avsett for olika timmerklasser.
Fran facket transporteras sedan timret med truck till timmerklassens vélta i vantan
pa att timmerklassen ska sagas.

1.1.2 Saghuset

Da timret ska sdgas transporteras det ytterligare en gdng med truck fran
timmervaltan till timmerintaget. Fran timmerintaget gar det tva olika linjer igenom
hela saghuset, en for klentimmer (Veisto - linjen) och en for grovtimmer (Ari -
linjen). Vid timmerintaget vands stockarna sa att stockens toppande gar forst. For
vissa stockar reduceras dven rotbenen bort med en rotreducerare. Darefter barkas
stockarna innan de madts ytterligare en ging for inldggning. Nasta steg &r
sonderdelningen av stockarna vilket forst sker i kantsagen, dar stocken sagas till ett
block, och dérefter i delningssdgen ddr blocket delas upp till rdtt dimensioner. I
kantsagarna kan dven braddmnen tas ut som gar vidare till ett kantverk dar
braddmnet kantas till brader. Det sdgade virket gar dédrefter vidare till rdsorteringen
dér det sorteras efter dimension. Det sista steget i sdghuset dr strolaggning vilket
gors innan torkning for att virket ska kunna torkas.

1.2 Problembeskrivning
1.2.1 Barkavdrag

Vid maéitstationen sorteras de inkommande stockarna efter vilken medeldiameter
varje enskild stock har. Medeldiametern berdknas pa foljande satt:

For varje tvérsnitt méts 18 st diametrar upp (var 10:e grad). Medelvardet av dessa
diametrar berdknas for varje tvdrsnitt mellan 5-15 cm fran toppen. Till dessa védrden
gors en linjeanpassning. Fran denna anpassning berdknas vdrdet vid 10 cm fran
toppen. Detta vdrde utgor medeldiametern.
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For att kunna fatta ratt beslut om hur stocken ska sonderdelas dr det dock
nodvandigt med kdnnedom om diametern under bark vilket innebar att den dubbla
barktjockleken mdste subtraheras fran inmé&tningsdiametern. Samtidigt som stocken
miéts gors darfor en manuell bedémning vilken barktyp, med tillhtrande
barkavdrag, varje stock har. Stocken sorteras saledes efter medeldiametern pa bark
minus bedémt barkavdrag, vilket ska motsvara den dubbla barktjockleken. For furu
anvdands tre olika barktyper som operatéren ska bedéma, tunn mellan och tjock,
medan det for gran endast anvands en barktyp.

Beroende pa varje enskild stocks berdiknade diameter placeras de i en viss
timmerklass. For de flesta timmerklasserna &r skillnaden mellan 6vre och undre
klassgrans ca 1 cm, dven om det varierar en aning mellan olika klasser. Om
barkavdragen &r for ldga far det konsekvenserna att for lite bark subtraheras och
ddrmed bedoms stockdiametern som grovre dn vad den i sjdlva verket dr. Detta far
konsekvenserna att en del stockar felaktigt sorteras till en grovre klass. Om
barkavdragen &r for hoga leder det till att stockarna pa motsvarande sitt sorteras till
for klena klasser. Stockar som hamnat i fel timmerklasser leder till utbytesforluster
och vankantsproblem och ddrmed stora kostnader for sdgverket.

Efter en genomford sagning av en timmerklass foljs det upp hur stockarna var
sorterade. Det gors genom att en rapport tas ut diar det framgar hur manga stockar
som var sorterade i ritt klass men dven hur mdnga av stockarna som var sorterade i
felaktiga klasser. Exempel: Timmerklass 15 sdgas. Fran méatramen i sdghuset tas
uppfoljningsrapport ut med foljande resultat:

Timmerklass 14 Timmerklass 15 | Timmerklass 16

12 % 62 % 26%

Genom att folja upp timmersorteringen pa detta sitt far man en bild av hur manga
stockar som procentuellt sorterats till rdtt timmerklass. Fordelarna med denna
uppfoljning dr att det enkelt kan ses hur vil timmersorteringen utfaller. Nackdelar &r
att det dr svart att upptdcka eventuella felaktigheter i sorteringsprocessen (felaktig
timmerhantering, spridningsokningar etc.) Forutsdttningarna da detta arbete
paborjades var att 60 - 70 % av stockarna sorterades i ratt timmerklass. Méatramarna
kontrolleras dagligen genom att det kors en plaststock med kdnd storlek genom
mdtramen.
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1.2.2 Timmerhantering

Da timret matts i mdtramen och barkbedomning &r gjord placeras timret i olika fack
beroende pa timrets diameter, trdslag och i vissa fall kvalitet. Fran facket
transporteras timret med truck till timmerklassens vélta i vantan pd sagning. Timret
transporteras sedan ytterligare en gdng med truck fran véltan till saghuset da
timmerklassen ska sdgas. Forutom skador orsakade av transporterna kan det dven
forekomma att timret placeras i fel vélta men dven att timret tas fran fel vilta da det
ska sdgas. Om ndgot av detta sker far det konsekvenserna att timret hamnar i fel
timmerklass och kommer déarfor att sigas med fel postning med férsamrat utbytet
som foljd.

1.3 Malsattning

Malsdttningen med undersokningen har varit att undersoka och analysera
kvalitetsbrister inom timmersorteringen pa ett sagverk dar barkavdragens storlek
och felaktig timmerhantering har undersokts. Syftet med undersokningen var att
besvara foljande fragor:

e Hur ser de olika timmerklasserna ut?

e Hur bra motsvarar barkavdragen den verkliga barktjockleken?

e Vilka konsekvenser for andelen rattsorterade stockar far felaktiga barkavdrag?

e Hur mycket timmer sorteras i felaktiga klasser och hur mycket timmer
placeras i fel véltor efter sortering?

e Hur kan man f6lja upp timmersorteringen?

Under arbetets gdng &ndrades barkkonstanterna for furu och darmed &ven
barkavdragens storlek. En uppfoljning av denna &ndring har &dven gjorts dar
malsdttningen varit att bedoma hur bra dndringen blev med avseende pa
rittsorterade stockar och om ytterligare forbattringar gar att genomfora.
Malsdttningen med denna rapport har &dven varit att den ska kunna ge
referensvédrden till eventuella framtida forandringar av timmersorteringsprocessen.

1.4 Begransningar

Arbetet begransades av vilka timmerklasser som sadgades vid insamlingstillfdllena
och darfor har timmerklasserna furu 13 till furu 19 undersokts. Undersokningen
begransades dven av att relativt {4 métvarden fran granstockar erholls vid
insamlandet av data vid métstationen. Ingen férdandring av barkavdragen for gran
genomfordes under arbetets gdng och ddrmed har inte heller nagon uppféljning for
gran kunnat goras.
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Uppldagget av denna undersokning gjordes med bakgrunden av att det under hosten
skulle genomforas ett arbete med barkavdragen och dér en dndring av dessa skulle
ske. Denna analys av barkavdragen har darfér gjorts som en kartliggning av hur
timmerklassernas diameterfordelning sag ut och vad den utférda forandringen fick
for resultat. Sdledes har undersokningen inte gdtt ut pd att optimera barkavdragen
utan den har varit mer av utredande karaktdr. All datainsamling har darfor gjorts
klassvis dar stickproven innehallit stockar med alla tre typer av barkavdrag. En
optimering av barkavdragen skulle troligtvis ha utforts pa sd satt att materialet skulle
ha delats upp efter barktyp, d.v.s. att vdlja ut stockar med samma barktyp och
undersoka hur stora barkavdragen ska vara for varje enskild barktyp.

1.5 Teori
1.5.1 Kvalitetsbegreppet

Enligt Gronlund 1992 &r en vanlig definition pd kvalitet:

”En produkts eller tjansts kvalitet dr dess formaga att tillfredsstédlla kundernas behov
och forvantningar.”

Inom sdgverksindustrin inkluderar kvalitetsbegreppet trdvarornas formdga att
tillfredsstdlla kunders behov men &ven tillverkningsprocessens produktivitet
(Gronlund 1992).

Enligt Gronlund 1992 sd har intresset for kvalitetsfrdgor okat avsevidrt de senaste
aren beroende pa foretagen blivit medvetna om att bristen pa kvalitet kostar mycket
pengar. Studier har visat att kvalitetsbristkostnader for sdgverk ligger pa 10 - 20 %
av de totala kostnaderna (Gronlund 1992).

Foljande stycke &dr hamtat fran Gronlund (1992).

For att ett foretag ska bli framgangsrikt med sitt kvalitetsforbéattringsarbete kravs att
ledningen har ett stindigt engagemang for kvalitetsfragor. Ledningen maste
faststidlla en kvalitetspolicy for foretaget och stodja kvalitetsaktiviteter bdde
ekonomiskt, moraliskt och med ledningsresurser. Om inte ledningen i handling visar
att kvalitet d4r minst lika viktigt som exempelvis stockar per dag kommer inte heller
medarbetarna att gora en sddan virdering. Ledningens engagemang tillsammans
med metoder och kunskaper brukar bendmnas Total Quality Management (TQM)
och innebdr en standig strdavan efter att uppfylla kundernas krav och forvantningar
till lagsta mojliga kostnad, genom ett forbéttringsarbete i vilket alla dr engagerade. P
ett sdgverk innebér detta enligt Gronlund (1992):

e Ratt trabit pa rédtt plats till lagsta mojliga kostnad
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Kvalitet kostar inte men dadremot kostar brist pa kvalitet stora summor pengar. I
Gronlund (1992) namns en studie av Goran Eriksson i tidningen Sdgverken 1989:4
som visade att kvalitetsbristkostnaderna pa ett sdgverk kan uppga till 15 % av
omsattningen. I studien uppstod de storsta bristkostnaderna i:

e Ravaruhanteringen
e Produktiviteten

e Ravaruutnyttjandet
e Virkeshanteringen
e Virkessorteringen

e Administrationen

Kvalitetsbristkostnader uppkommer sdledes pd manga olika stdllen i foretagets
process och att helt eliminera dessa dr mycket svart. Daremot dr det mojligt att
reducera dessa vésentligt genom att gora ritt redan fran borjan. For att kunna
reducera dessa krdvs det kdnnedom om orsakerna till kostnaderna. Nir sedan
orsakerna &dr kdnda krdvs insikt, engagemang och ansvar fran all inblandad personal
sd att de ratt atgarderna kan vidtagas (Gronlund 1992).

1.5.2 Arbetsgang vid forbattringsarbete
Persson (1997) beskriver en arbetsgang vid forbattringsarbete:

1. Tareda pa var foretaget dr
e Flodesdiagram over de vasentligaste delarna, bade materialfloden och
informationsfloden inom foretaget
e Ta fram uppgifter och rita flodesdiagram om hur avvikelser hanteras
(fel i orderhantering, omarbeten, kassationer, kundreklamationer etc.)

2. Vad kan dndras till det bittre
e En analys om vem som gor vad, tider for olika aktiviteter, véantetider,
kostnader, orsaker till fel och brister

3. Formulera atgirder
e Vad ska atgdrdas och vad ska uppnas (malsattning)?
e Vilken funktion eller person paverkas av dtgarden?
e Hur angeldget dr det att det genomfors?
e Hur svart dr det att genomfora, dr det mojligt att genomfora?

4. Prioritera och planera atgirderna
e Var ska man borja och vem ska genomfora det
e Tidsscheman for atgdrderna
e Stora uppgifter kraver projektuppldggning

5. Genomfor atgirderna
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6. Folj upp vilken verkan atgiarderna haft
e Har det som skulle uppnds uppnatts i ratt tid till ratt kostnad, kravs
mer insatser, maste ndgot dndras?

7. Borja om fran punkt 1 eller 2
e G4 vidare till nadsta atgarder.
o Aratgdrderna som genomforts tillrickliga eller maste det goras mer?

Ovanstdende atgardslista har dven vissa likheter med Demings PDCA - cykel. Imai
(1997) beskriver denna enligt foljande:

Improvement
Act (lar) p Plan (planera)
C D
Check (Studera) Do (gor)

Figur 2. Demings PDCA - cykel som beskriver kvalitetsarbetet som ett
kontinuerligt arbete dir man aldrig dr ndjd med det som dr.

Att planera innebédr att det sdtts upp mal for det som ska forbéttras samt att det
planeras hur malen ska uppnds. Gor star for att planeringen genomférs. Under sjdlva
genomforande studeras och bevakas arbetet sa att det fortskrider enligt planen.
Studera betyder dven att man efter genomford planering undersoker om man har
astadkommit de tdnkta forbattringarna. Det sista steget i cykeln dr att ldra, d.v.s. att
standardisera de nya procedurerna och se till att dessa vidhalls sa att problemet inte
uppstar igen. Denna cykel visar pa att kvalitetsarbetet dr ett kontinuerligt arbete,
d.v.s. att ndr en kvalitetsforbattrande atgard dr genomford tar kvalitetsarbetet inte
slut utan fortsitter genom ytterligare forbattringar. PDCA - cykeln star for att aldrig
vara nojd med det som &r.
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1.5.3 Duglighet

Foljande kapitel om duglighet dr hamtat frdn Bergman och Klefsjo (1995).

Med duglighet avses formdgan hos en process att producera enheter med matt inom
toleransgranser. I manga fall kan en process beskrivas av en normalfordelning och
dess duglighet bestims dd av processens genomsnittsviarde p och spridning
(standardavvikelse) o samt av den undre toleransgransen Ty och den 6vre
toleransgransen Ts, se exempel nedan.

/ :
\ /To

Tu

Figur 3. Exempel pd en process medelvirde och toleransgrinser. En stor standardavvikelse
medfor att enheter produceras utanfor toleransgrinserna.

Hur vil man lyckas producera enheter med matt inom toleransgranserna Ty och T
beror pa processens spridning och hur vél processen dr centrerad. Ett matt pa
processens mojligheter att producera enheter inom toleransgranserna dr processens
duglighetsindex cp vilket definieras enligt foljande:

el

P 6o

Detta index anger forhallandet mellan processens naturliga variation (60) och det
uppsatta toleransomradet. Ett hogt varde pa cpinnebdr att processen, forutsatt att
den dr centrerad, kommer att producera enheter inom toleransgranserna. Ett lagt
vdrde pa cp far foljden att en stor del av produktionen far en hog andel med matt
utanfor toleransgranserna. I allmdnhet rekommenderas att ¢, uppfyller ¢, >4/3 =
1,33, d.v.s. att cp &r storre eller lika med 1,33.
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En process duglighet beror d&ven pa hur vil processen &r centrerad. Detta kan métas
med ett centreringsmatt CM:

dér malvardet M = (Ty + Ts)/2 ligger mitt mellan Tu och Ts.

Eftersom dugligheten dr beroende av badde spridningen och centrering maste saledes
duglighetsindex och centreringsmattet vigas samman. En sddan sammanvégning
gors med det korrigerade duglighetsindexet Cp vilket kan uttryckas enligt foljande:

3o 3o

(T — -T
C :mln( > ﬂ,ﬂ ”J ©))
Cpk kan dven uttryckas som:

C, =C,(1-CM) (4

Aven om man i en tillverkningsprocess férsokt eliminera alla urskiljbara orsaker till
variation visar det sig ofta att processens genomsnittvarde varierar med tiden
beroende pa exempelvis variationer mellan olika skift, maskiner eller varierande
utgdngsmaterial. Detta ger upphov till tvd spridningskomponenter, dels en variation
fran enhet till enhet och dels en variation som beror pa den ldngsammare variationen
av genomsnittsnivan. Den forstnamnda variationen ger en viss maskinduglighet
medan den andra variationen ger en viss processduglighet. For att skatta
maskindugligheten krdvs ett homogent material, taget med exempelvis samma
material, samma instdllning och samma skift.

Duglighetsstudier bor genomforas for varje ny tillverkningsprocess samt efter hand
tor samtliga delprocesser som kan betraktas som viktiga. Resultatet fran sddana
studier visar pa vilka processer som bor forbittras. Det dr dven viktigt att dela upp
produktionen i naturliga delar (exempelvis varje skiftlag eller varje maskin) och
utfora duglighetsstudier pa var och en av dessa delar.

Vanliga krav pa duglighetsindex for maskin respektive process dr att de ska vara
minst 1,5 respektive 1,33. Med ett normalfordelat utfall, duglighetsindex = 1,33 och
dar medelviardet sammanfaller med malviardet, kommer endast 0,006 % av enheterna
att fa matt utanfor toleransgranserna. Detta kan tyckas vara harda krav men
kvalitetsarbete stravar inte enbart mot noll fel utan dven att férsoka nd malvardet
med s34 liten spridning som mgjligt. Ett av mélen i kvalitetsforbattringsprogrammet
sex sigma dr att avstdndet mellan processgenomsnittet och ndrmaste toleransgrans
ska vara minst 60. Man har da malet att Cp, ska vara minst 2,0 och Cpx minst 1,5 for
samtliga processer. Detta innebar hogst 3,4 fel per en miljon producerade enheter.
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1.5.4 Barkavdrag

Enligt Gronlund (1992) finns for furu tre olika barktyper som definieras enligt
foljande:

Skorpbarkig stock: Stock som har skorpbark runt hela stockens mantelyta
(Tjock) fram till toppandan

Glansbarkig stock: Stock som har glansbark wutan inslag av brun
(Tunn) skorpbark fran toppandan

Stock med overgidngsbark:  Stock som inte har skorpbark eller glansbark enligt
(Mellan) ovanstaende funktioner

Barkens tjocklek okar med okande toppdiameter och uppvisar stora skillnader
mellan norra och soédra Sverige. Den individuella spridningen &r dock betydligt
storre dn variationen mellan olika landsdelar (Gronlund 1992).

Den genomsnittliga standardavvikelsen for barktjockleken dr ca 2,5 mm och vid
antagande att barktjockleken dr normalférdelad kommer da 35 % av stockarna att fa
ett diameterfel storre dn 2,5 mm pa grund av barktjocklekens individuella variation.
Barkavskav, sno och is gor dessutom att felet f6r varje enskild stock blir &nnu storre.
Genom att barkavdraget dr knutet till geografiska omraden finns ocksa risken for
systematiska fel da timret kommer fran andra omraden (Grénlund 1992).

Barktjockleken berdknas med barkfunktionen som enligt Gronlund (1992) beskrivs
med foljande formel:

y=a+bx (5)

dar:

y = dubbla barktjockleken i mm
x = toppdiameter pa bark i cm
a och b dr konstanter

I jamtlandsomradet har a och b varden enligt tabell 1 och 2 Gronlund (1992). I tabell 3
aterfinns vardena pd konstanterna som anviandes pa Jamtlamell da undersokningen
genomfordes.

Tabell 1. Vardet pa konstanterna a och b fran barkfunktionen for furu i
jamtlandsomradet.

Skorpbark (tjock) Overgangsbark Glansbark (tunn)
(mellan)
a 2,77 2,50 2,81
b 0,406 0,270 0,156
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Tabell 2. Vardet pa konstanterna for a och b fran barkfunktionen for gran i
jamtlandsomradet.

Véstra Jamtland Ostra Jamtland
a -0,11 3,28
b 0,540 0,370

Tabell 3.  Vardet pa konstanterna a och b fran barkfunktionen for furu pa Jamtlamell AB.

Tunn Mellan Tjock
a 4,1 3,79 4,06
b 0,12 0,31 0,45

Dessa varden togs ut fran matstationen 041102 klockan 11:22.

Bjorklund och Eriksson (2004) skriver i en undersckning om barkavskav att de nagot
dldre skuggramarna ger ett annorlunda véarde pa diametern &n 3D - mdtramarna
beroende pa att dessa méter pd ett annat sitt. 3D - médtramarna méter namligen dven
in barkavskav och andra ojamnheter vilket far till foljd att de oftast ger ett mindre
viarde pa diametern. Foljaktligen ska ddrmed barkavdragen vara mindre vid
anvandning av 3D - métramar jamfort med en- och tvavdgs méatramar.

Da denna undersokning genomférdes anvidndes samma typ av barkavdrag oavsett
om timret sorterades med 2D eller 3D.

Bjorklund och Eriksson (2004) skriver &ven att virkesmétningsféreningarna (VMF)
har tagit fram instruktioner for hur barkavdraget ska goras i relation till hur det gors
i skuggmatramarna.

Tall

>50% av barken borta  Tunn bark Mellan bark Tjock bark
Barktyp 0 Barktyp 1 Barktyp 2 Barktyp 3
10-50% av  barken 10-50% av barken borta 10-50% av barken

borta och tunn bark och mellan bark borta och tjock bark

Barktyp 0 Barktyp 1 Barktyp 2

Gran

> 50% av barken borta 10-50% av barken borta och ~ Normal bark

normal bark

Barktyp 0 Barktyp 1 Barktyp 2
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2 Material & Metod

Vid maitstationen sorteras timret, som namnts i kapitel 1.2.1 Barkavdrag, med stod av
en 3D - matram. I sdghuset finns ytterligare en 3D - mitram som anvdnds vid
inldggning av de stockar som sonderdelas i Veisto - linjen (klenlinjen). Till ARI -
linjen (grovlinjen) anvands en 2D - métram for inldggning.

For att undersoka barkavdragen har stockdata samlats in bade fran 3D - mé&dtramen
vid maétstationen samt 3D - médtramen i sdghuset. Programvaran i datorerna till de
olika médtramarna var densamma, Rema 3D log. Insamlingen av enskilda stockar
gjordes under menyn underhill dar det finns en funktion som heter data for varje stock.
Da denna funktion startas borjar datorn lagra enskilda stockar med den information
som mdtramen ger, exempelvis stockdiameter och volym. Da insamlingen var klar
kunde filen med stockar sparas pa en diskett for att importera métvardena till
Microsoft Excel for bearbetning.

Timret sdgas klassvis med fasta postningar. Vid sdgning av exempelvis klass 15 sa
kommer det sdledes endast stockar som sorterats som klass 15. Detta innebar att man
vid insamlandet av data i sdghuset var beroende av vilken klass som dd sdgades och
déarfor begrdansades jamforelsen till i forsta hand furuklasserna 13 - 19.
Undersokningen begrdnsades ytterligare av att fd granstockar anldnde till
mitstationen vid de tillfdllen da data samlades in. En jaimforelse av médtvarden frén
de olika métramarna har dérfor inte kunnat goras for granklasserna.

Insamling av stockdata fran saghuset har endast gjorts fran méatramen for Veisto -
linjen. Detta beror pa att den linjen d&r modernare och mer prioriterad vid sdgning
samt att det vid ARI - linjen anvédnds en 2D - méitram vilken méter pa ett annat satt
dn en 3D - madtram. Eftersom médtramarna méter pa olika sdtt blir darmed en
jamforelse svarare att genomfora.

Till datorn vid sdghuset kom, som ndmnts ovan, stockarna sorterade klassvis. Detta
innebar att det gick att undersoka diameterférdelningen inom varje klass. Denna
undersokning genomfordes pa sd sdtt att ndr en grupp stockar fran samma klass
samlats in undersoktes forst vilken den storsta (max) respektive minsta (min)
inméatningsdiametern i stickprovet var. For varje enskild diameter mellan det hogsta
och det ldagsta viardet pd inmatningsdiametern frekvensférdelades materialet i steg
om hela mm utryckt i procent. Dessa procentuella andelar anvindes sedan for att rita
upp diagram 6ver klassens diameterfordelning.

Vid matstationen mittes stockarna pa bark vilket innebar att inméatningsdiameterns
matt var ovanpa barken. I de insamlade métvéardena framgick dock barkavdragets
storlek som forst fick subtraheras fran inmé&tningsdiametern innan det gick att
faststdlla i vilken timmerklass stocken tillhorde. De stockar som hamnat i
timmerklasserna furu 13 - furu 19 valdes darefter ut for att kunna jamfora data frén
dessa klasser med data frdn motsvarande klasser insamlade vid fran saghuset.
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I vissa enstaka fall kunde stockarna hamna omlott da de passerade matramen. Detta
innebar att felaktiga varden kunde erhallas for de parametrar som maéttes och for att
undvika denna felkilla exkluderades alla stockar ldingre &n 575 cm fran stickproven.
575 cm dr den hogsta tilldtna langden pd stockar och ldngre stockar dn sa sorteras
bort redan vid métstationen.

Under hosten da detta arbete genomfordes fordndrades barkkonstanterna. Efter
arsskiftet samlades darfor nya matvarden in for att folja upp vilka konsekvenser
dndringen fatt. Denna utvardering genomfordes pa samma sétt som beskrivits ovan.

Denna studie dr genomford pa sa satt att datamaterial har samlats in timmerklassvis.
Detta innebdr att datamaterialet innehaller alla barktyper. Studien genomférdes pa
detta sdtt mot bakgrunden att barkkonstanterna var pa gang att dndras och att en
utvérdering skulle genomféras. Vid en optimering av barkavdragens storlek bor
datainsamlingen ske efter barktyp.
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3 Resultat & diskussion

3.1 Furu

3.1.1 Barkavdrag

Vid sammanstéllning av métvardena fran 3D - métramen i sdghuset kunde ses att

diameterfordelningen inom de olika klasserna var forskjuten mot den ovre
klassgransen, se figur 4 nedan med timmerklass furu 19 som exempel.

Furu 19
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Inmétningsdiameter (mm)
Figur 4. Inmiitningsdiameterns normalfdrdelning for timmerklass furu 19. De

streckade linjerna motsvarar klassgrinserna och medelvdrdet for
fordelningen dr forskjuten mot den dvre klassgrinsen.

For diagram om hur diameterférdelningen sag ut for ovriga undersokta
timmerklasser hénvisas till bilaga I men utseendemdssigt hade alla undersokta
timmerklasser ett liknande utseende. Som figuren visar dr diameterfordelningen
normalfdrdelad. De streckade linjerna i diagrammet motsvarar klassgranserna och
for att erhdlla sa hog andel rattsorterade stockar som mojligt (stockar inom
timmerklassen) inses att medelvardet for normalférdelningen borde vara centrerad
till klassens mitt. I tabell 4 nedan ges en sammanstédllning med medelvirden for de
olika timmerklassernas nyckeltal. I tabellen framgdr att medelvardet for
inméatningsdiametern dr hogt for samtliga undersokta timmerklasser.
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For timmerklasserna 15 och 16 togs tva stickprov vid olika tillfdllen for att undersoka
om vidrdena varierar mellan olika inmatningstillfdllen. Som kan ses i tabellen nedan
skiljer sig medelvdrdet for inmitningsdiametern 1,2 mm for timmerklass 15.
Orsakerna till denna variation kan vara mdnga. I teoriavsnitt 1.3.2 Barkavdrag
namndes att barktjockleken varierar mellan olika geografiska omraden samt att den
individuella spridningen &r stor. Andra orsaker till variationer mellan olika
inmétningstillfdllen kan vara att olika operatorer bedomer barktypen olika
(vikarierande personal, nyanstéllda olika skift) samt att timrets andel barkavskav
varierar. Madtramarna kan vara ddligt kalibrerade samt att smuts och damm pa
miétutrustningen kan paverka matningen. For timmerklass 16 var skillnaden 0,3 mm.

Tabell 4. Sammanstéllning av méatvarden fran 3D — matramen vid saghuset.

Timmer- Klass - Stickprov  Inmatnings-  Klassens  Inmatningsdiameterns
klass diameter (st) diameter mitt (mm) avvikelse fran
(mm) (mm) klassens mitt (mm)

13 138 - 147 570 1441 142,5 1,6

14 158 - 157 1747 154,7 152,5 2,2

15 158 - 167 3137 165,2 162,5 2,7

15 158 - 167 1924 166,4 162,5 3,9

16 168 - 177 2594 176,1 172,5 3,6

16 168 - 177 1832 175,8 172,5 3,3

17 178 - 189 1006 186,9 183,5 3,4

18 190 - 204 2748 200,3 197 3,3

19 205 - 214 2516 212,4 209,5 2,9
Forklaring:

Klassdiameter = klassens 6vre och undre gréans

Stickprov = stickprovets storlek

Inmétningsdiameter = sorteringsdiameter, medeldiametern mitt 10 cm fradn toppen
Klassens mitt = timmerklassens mittvirde, (6vre grans + undre grians)/2
Inmétningsdiameterns avvikelse fran klassens mitt = Inmétningsdiameter - klassens
mitt

Om sorteringsprocessen utfordes helt korrekt, d.v.s. att mdtramen atergav varenda
stocks korrekta matt och att barkavdraget alltid motsvarade den verkliga
barktjockleken samt att timret alltid placerades i ratt fack och viltor, skulle inga
stockar hamna utanfor klassgransen. Det faktum att medelvardet dr hogt inom alla
klasser tyder pa att barkavdraget dar for hogt. Om barkavdragen &ar for hoga
subtraheras forutom bark dven trd fran stocken vilket innebér att stockdiametern
uppfattas som mindre dn vad den i sjdlva verket &r. Detta kommer i sin tur att
innebdra att manga stockar felaktigt sorteras till en ldgre klass vilket far till foljd att
medelvardet for klassen blir hogt.
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Att barkavdragen &dr for hoga bekrdftas dven vid en jamforelse av maétvarden
insamlade vid de olika mdtramarna. I tabell 5 nedan ges en sammanstéllning av
skillnaden mellan inmétningsdiametern fran matstationen och inmétningsdiametern
frdn sdghuset frdn motsvarande timmerklass.

Tabell 5.  Jamforelse av méatvarden for inmatningsdiametern for olika timmerklasser fran
bada matramarna.

Inmatnings-  Barkavdrag Utvald

diameter (mm) diameter

(mm) (mm)

Matstation 149,8 6,3 143,4

FUruls saghuset  144.1 - 144.1

Skillnad 5,6 - -0,7

Matstation 158,8 6,4 152,4

FUru 14 Saghuset  154.7 - 154,7

Skillnad 4,1 - -2,2

Matstation  169,2 6,6 162,6

FUrU1S  geghuset 1652 ; 165,2

Skillnad 4,0 - 26

Matstation  179,3 6,8 1725

FUru16  Saghuset  176.1 ; 176,1

Skillnad 3,2 - 3.6

Matstation  190,9 7.2 183,6

FUrU 17 Saghuset  186.9 . 186,9

Skillnad 3,9 - -3,3

Matstation  204,9 7.8 197,2

FUrU 18 Saghuset  200.3 . 200,3

Skillnad 4.6 - -3,2

Matstation 217,9 8,5 209,4

FUru 19 gaghuset 2124 - 212,4

Skillnad 55 - -3,0
Forklaring:

Inmétningsdiameter = sorteringsdiameter, medeldiametern métt 10 cm fran toppen.
Matten fran mitstationen motsvarar diametern ovanpa bark.

Utvald diameter = Inmétningsdiameter pa bark - barkavdrag

Barkavdrag = Utfort barkavdrag

Mindiameter, mittdiameter och maxdiameter se férklaring under tabell 4.

Under kolumnen inmétningsdiameter framgar timmerklassernas medelvarden for
inmédtningsdiametern fran matstationen och saghuset. Eftersom stockarna vid
miétstationen inte &r barkade dr dessa matt ovanpa bark. Vid sagen é&r stockarna
barkade och mitramen ger darfor matt under bark. Detta innebar att skillnaden pa
vardena mellan métstationen och sdghuset ger ett matt pd hur tjock barken var for
stickproven eftersom skillnaden motsvarar timmerklassernas inmitningsdiameter
fore och efter barkning. For de undersokta timmerklasserna varierar barktjockleken
mellan 3,2 - 5,6 mm. For timmerklasserna 16 - 19 verkar barktjockleken tka vilket
Ooverensstimmer med teorin som sdger att barkens tjocklek okar med okad
timmerdiameter, se rubrik 1.3.2 Barkavdrag.
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Kolumnen utvald diameter visar medelvdardet pa den diameter som métramen
sorterat efter. Om man jamfor dessa viarden fran maétstationen med klassernas mitt
kan ses att de storleksmaéssigt ligger ndra varandra. Med rétt storlek pa barkavdragen
borde sdledes medelvardena fran sdghuset ocksa motsvara klassernas mitt.
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Figur 5. Timmerklass 15 diameterfordelning vid mitstationen och sighuset.

Den réda fordelningen kommer frin mitvirden frin mitstationen
och motsvarar timmerklassens mdtt pad bark.

I figur 5 dr diameterfordelningarna fran badde matstationen och saghuset inritade och
likadana diagram for de andra undersokta timmerklasserna aterfinns i bilaga II.
Mitstationens fordelningskurva motsvarar inmétningsdiametrarna ovanpa bark
medan saghusets kurva motsvarar barkade stockar. Diagrammet visar med andra
ord timmerklassens diameterfordelning fore och efter barkning och skillnaden
mellan kurvorna torde motsvara barktjockleken forutsatt att méatramarna madter
diametern lika. Denna undersokning har inte inkluderat en genomforlig kontroll av
médtramarna men de kontrolleras dagligen genom att en plaststock med kdnd
diameter testkors. Det bor dven papekas att insamlingen av métvarden for de lika
fordelningarna skedde vid olika tillfdllen. Fordelningarna kommer alltsd inte fran
samma timmer.

Om barkavdragen subtraheras fran maétstationens métvarden och om fordelningen
for dessa ritas in i ett diagram &r alla stockar sorterade inom klassgranserna.
Fordelningens medelvarde for inmétningsdiametern narmar sig da timmerklassens
mittvarde, se tabell 5 under kolumn utvald diameter.

18



Kuvalitetsbrister
Joakim Wiinstedt

I tabell 5 ovan framgick att den verkliga medeltjockleken for barken i stickproven
tagna fran timmerklass 15 var fyra mm. Om man ténker sig att diameterférdelningen
frdn madtstationen i figuren ovan flyttades 4 mm &t vianster skulle de bada
fordelningarna dverensstdmma ganska bra. Det barkavdrag som faktiskt gjordes for
timmerklass 15 var i genomsnitt 6,6 mm.

Fordelningarna ser dock inte likadana ut vilket innebar att slutsatser om exakt hur
langt fordelningen fran métstationen ska flyttas blir osdkra. Dessutom inkluderar
barkavdragsbegreppet fyra olika barktyper. Om exempelvis tva av dessa barkavdrag
dr korrekta medan det tredje &ar felaktigt kan inte heller ses i figuren. For att
undersoka hur korrekt respektive barkavdrags storlek &r, skulle en uppdelning av
materialet efter barktyp behova goras, se kapitel 3.5 Forslag pa forbéttringsarbete for
timmersorteringen.

Barkavdragens storlek okar med o6kad timmerklass vilket beror pa dels ©kad
timmerdiameter och dels att andelen barktyp mellan och tjock ocksd okar med 6kad
timmerdiameter, se tabell 5. Barkavdragens storlek varierar mellan 6,3 - 8,5 mm
medan skillnaden mellan métstationens och saghusets métt pa inméatningsdiametern
varierar mellan 3,2 - 5,6 mm.

Foljden av att barkavdragen ér felaktiga blir att stockarna vid maétstationen sorteras
efter felaktiga varden pa inmatningsdiametern. Vidare far detta konsekvenserna att
all statistik frdn matstationen géllande stockdimensioner under bark blir felaktig.

Barkavdraget som gjorts for timmerklass 13 stimmer dock ganska bra med
barktjockleken men hir bor det ndmnas att detta var det minsta stickprovet vilket
innebdr att det inte behdvs mdnga stockar med avvikande vadrden for att
medelvdrdena ska dndras. Detta ger med andra ord en storre osédkerhet i resultatet
och som kan ses i tabellen har klass 13 den tjockaste barken av alla undersokta
klasser vilket dr underligt.
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Figur 6. Inmitningsdiameterns normalfordelning for timmerklass furu 13 ddr de
streckade linjerna motsvarar klassgrinserna. Relativt fi insamlade mitvirden
medfor att normalférdelningen inte framhivs lika tydligt samt att resultaten blir
mer osikra.
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I figur 6 visas diameterférdelningen for timmerklass furu 13 och det kan ses att en
relativt stor andel av stockarna har hamnat under den ldgre timmerklassgransen.
Timmerklass 13 &r den minsta klassen som sagas men det inkommande timret kan
dven sorteras som massaved vilket innebdr att inga stockar borde hamna under
klassgransen. Dessa stockar sdnker medelvérdet for hela stickprovet vilket far till
foljd att medelviardet ndrmar sig klassens mitt. Om medelvardet for
inmdtningsdiametern fran sdghuset varit hogre hade ocksd skillnaden mellan
médtramarna varit storre, se tabell 6. I diagrammet kan dven ses att fordelningen &r
ojamn dven om en tendens till normalférdelning kan urskiljas.

Det faktum att barken var tjockare for klass 13 och 14 &n for klass 15 stimmer dock
inte med teorin att barktjockleken 6kar med ckad diameter. Ddremot kan ju dessa
klasser representera stockar fran olika geografiska omrdden vilket skulle kunna
forklara en del av skillnaden. Under rubrik 1.3.2 Barkavdrag konstaterades att den
individuella variationen &r stor mellan olika stockar vilket &ven det kan forklara en
del av skillnaden mellan timmerklasserna 13, 14 och 15 och ddrmed borde kanske
storre stickprov tas. Vidare kan det uppsta skillnader mellan olika drstider genom att
sno och is samt att barkavskav kan paverka métningen. Om det exempelvis dr sno pa
stockarna vid sortering kan en korrekt métning forsvaras. Detta kan innebdra att
barkavdragen bor vara olika for olika arstider. Vid insamlandet av data fanns ingen
sno och skillnader mellan drstider dr darfor inte undersokt.
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Ovanndmnda faktorer medfor att ett optimalt barkavdrag, som skulle passa alla
timmerklasser, blir svara att hitta med nuvarande system med tre olika barktyper.
Vid en optimering av barkavdraget far man kanske sdledes acceptera att resultatet &r
bra i vissa klasser medan det &r mindre bra i andra. Men tydligt for de undersokta
timmerklasserna &r att barkavdragen dr for stora och andelen réttsorterade stockar
inom klassen gar att forbattra genom att forminska de nuvarande barkavdragen.

Under rubrik 1.3.2 Barkavdrag kan ldsas om barkfunktionen och barkkonstanterna.
Vid en dndring av konstanterna till de vdarden som presenteras i tabell 1 skulle
barkavdragen minskas en del och ddrmed torde ett mer tillfredsstillande resultat
kunna erhdllas. En jamforelse mellan de olika barkavdragen kan ses i tabell 6 & 7
nedan. Barkavdragen &r berdknade enligt barkfunktionen (5) ddr medelvardet for
inmétningsdiametern pa bark (inmdia pb) och barkkonstanterna enligt tabell 1 och 3
dr anvént.

Tabell 6.  Jamfdrelse av nuvarande barkavdrag och barkavdragen enligt Gronlund
beradknade med barkkonstanterna enligt tabell 1 och 2.

Klass Inmdia pb Nuvarande barkavdrag i mm Barkavdrag enligt teorin i mm
mm
) Inget Tunn Mellan Tjock Tunn Mellan Tjock
13 149,8 0 5,9 8,4 10,8 51 6,5 8,9
14 158,8 0 6,0 8,7 11,2 5,3 6,8 9,2
15 169,2 0 6,1 9,0 11,7 54 7,1 9,6
16 179,3 0 6,3 9,3 12,1 5,6 7,3 10,0
17 190,9 0 6,4 9,7 12,7 5,8 7,7 10,5
18 204,9 0 6,6 10,1 13,3 6,0 8,0 11,1
19 217,9 0 6,7 10,5 13,9 6,2 8,4 11,6
Forklaring:

Inmdia pb = sorteringsdiameter, medeldiametern métt 10 cm frdn toppen pa bark.
Nuvarande barktryck i mm = de olika barkavdragens storlek i mm berdknade med
de anvédnda barkkonstanterna

Barkavdrag enligt teorin i mm = de olika barkavdragens storlek i mm berdknade
med barkkonstanterna enligt Gronlund
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Tabell 7. Jamférelse av nuvarande barkavdrag och barkavdragen enligt Gronlund.
Medelavdraget ar beraknat utifran hur vanliga de olika barktyperna &r vid
sorteringen.

Andel barktryck i procent Medelavdrag
Klass Inmdia pb | Inget Tunn Mellan  Tjock Nuvarande Enligt Teorin | Skillnad
13 149,8 1,4% 77,1% 21,5% 0,0% 6,4 5,4 1,0
14 158,8 2,5% 76,9% 20,4% 0,2% 6,4 5,5 0,9
15 169,2 1,7% 76,1% 22,2% 0,1% 6,7 57 1,0
16 179,3 1,0% 70,5% 28,5% 0,0% 71 6,0 1,0
17 190,9 0,9% 62,0% 37,0% 0,1% 7,6 6,4 1,1
18 204,9 0,7% 58,5% 40,5% 0,3% 8,0 6,8 1,2
19 217,9 1,1% 47 5% 50,8% 0,6% 8,6 7,3 1,4

Forklaring:

Inmdia pb = sorteringsdiameter, medeldiametern métt 10 cm frdn toppen pa bark.
Nuvarande barktryck i mm = de olika barkavdragens storlek i mm beriknade med
de anvédnda barkkonstanterna

Andel barktryck i procent = hur ofta de olika barktyperna forekom i stickproven
Medelavdrag = Barkavdragets medelstorlek berdknade med andelen barktryck i
procent

Tabell 6 visar hur stora barkavdragen dr for de olika barktyperna, bade for
barkavdragen berdknade med konstanterna i tabell 1 samt de barkavdrag berdknade
med konstanterna i tabell 3. I tabell 7 kan ses vilka barkbedémningar som gjordes da
stickprovet togs. Med dessa procentuella andelar beriknades medelavdragen.
Storleksskillnaden pd medelavdragen varierar mellan 0,9 - 1,4 mm beroende pd
timmerklass.

I tabell 7 framgar att barkavdragen blir ndgot mindre vid anvédndning av de
barkavdrag presenterade i teoriavsnittet (Gronlund) och dérfor torde en hogre andel
rdttsorterade stockar kunna erhdllas med dessa. I tabell 5 jamfordes medelvéarden
frdn de olika mé&tramarna och dadr kunde ses att den verkliga barktjockleken
varierade mellan 3,2 -5,6 mm. Detta tyder pa att d&ven de teoretiska barkavdragen &r
for stora da dessa varierar mellan 54 - 7,3. Men eftersom alla timmerklasser
(timmerklasser storre &n furu 19) inte dr undersokta och analyserade kan de
teoretiska barkavdragen vara en bra utgdngspunkt vid forbattring av andelen
réttsorterade stockar.
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3.1.2 Rattsorterade stockar

I figur 7 visas hur fordelningen fér inmédtningsdiametern kan se ut for en viss
timmerklass, hdar med timmerklass furu 16 som exempel. Diagrammet visar hur
manga procent av stickprovet som hade en viss inmétningsdiameter. Samma typ av
diagram for 6vriga undersokta klasser dterfinns i bilaga I, men utseendemassigt ar de
vdldigt lika varandra. De streckade linjerna motsvarar klassgranserna och i
diagrammet kan ses att en stor andel av stockarna ligger ovanfoér den 6vre griansen,
vilket innebdr att en stor andel av stockarna har for hog inmitningsdiameter. I
figuren dr dven en riktig normalférdelning inritad med hjdlp av formeln for
normalférdelningen.
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Figur 7. De bli staplarna motsvarar normalférdelningen for timmerklass furu 16. De
réda staplarna motsvarar en normalférdelning ritad med formeln for
normalfordelningar och med stickprovets medelvirde for inmitningsdiametern
samt standardavvikelse. De gri linjerna motsvarar klassgrinserna.

Da stickprovets storlek gar mot odndligheten &r det troligt att dess kurva blir mer
och mer lik en normalférdelning. For att jamna ut stickproven ritades dérfor riktiga
normalfdrdelningskurvor in i diagrammen med hjdlp av formeln (6) nedan.

f(x)= 1 p -1 1(20%) (6)

o2

dar:
u = vanteviardet
o = standardavvikelsen (Vannman 1990).
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Med hjdlp av formel (6), och d& man kanner till en timmerklass standardavvikelse
och medelvéarde for inmétningsdiametern, kan saledes procentsatsen berdknas for en
viss inmétningsdiameter x. Med hjdlp av denna formel kan &ven t.ex. medelvardet
for fordelningen dndras vilket far till foljd att kurva forflyttas.

Vid antagandet att normalférdelningens spridning dr konstant medan medelviardet
for normalférdelningen gar att fordndra genom att dndra barkavdragen kan saledes
kurvan i diagrammet forflyttas i sidled. Om normalférdelningskurvan forskjuts sa att
dess medelvdarde motsvarar klassens mitt, se figur nedan, kan andelen stockar
sorterade inom granserna hojas med 13 %. For samtliga undersokta klasser varierade
denna forbéttringspotential mellan 2 och 13 %, se tabell 8 nedan. I tabellen framgar
dven hur stockarna procentuellt var sorterade samt hur bra de skulle kunna sorteras
om medelvardet for inmétningsdiametern motsvarade timmerklassernas mittvarde.
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Figur 8. Inmiitningsdiameterns normalfordelning for timmerklass furu 16. De
streckade linjerna motsvarar klassgrinserna. For att sd hog andel timmer
som majligt ska sorteras till inom klassgrinserna mdste timmerklassen vara
centrerad till klassen mitt. De bld staplarna motsvarar timmerklassens
stickprov dir fordelningen dr forskjuten mot den dvre klassgrinsen. De rida
staplarna dr en inritad normalférdelning med samma spridning som
stickprovet fast dir medelvirdet motsvarar klassen mittvdrde.
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Tabell 8.  Timmerklassernas procentuella andelar fel- och rattsorterade stockar samt
forbattringspotential vid centrering av timmerklasserna.

Antal stockar sorterade:
. Teoretisk mojlig
Under Inom Over andel rattsorterade
Timmerklass | klassgrans Klassgréns klassgrans Totalt stockar

Furu 13 59 st 360 st 151 st 570 st

10,35% 63,16% 26,49% 100,00% 70,35%
Furu 14 100 st 1194 st 453 st 1747 st

5,72% 68,35% 25,93% 100,00% 70,81%
Furu 15 143 st 2001 st 993 st 3137 st

4,56% 63,79% 31,65% 100,00% 73,45%
Furu 16 86 st 1500 st 1008 st 2594 st

3,32% 57,83% 38,86% 100,00% 70,33%
Furu 17 16 st 700 st 290 st 1006 st

1,59% 69,58% 28,83% 100,00% 81,85%
Furu 18 58 st 2079 st 611 st 2748 st

2,11% 75,66% 22,23% 100,00% 83,83%
Furu 19 100 st 1608 st 808 st 2516 st

3,97% 63,91% 32,11% 100,00% 69,71%
Medel 4,52% 66,04% 29,44% 100,00% 74,33%

Forklaring:

Med teoretisk mojlig andel réttsorterade stockar avses hur hog andel av timret som
skulle sorteras till ratt timmerklass om klasserna centrerades och standardavvikelsen
forblev densamma.

I tabellen ovan kan ses att i genomsnitt hamnar 5 % av de undersokta stockarna
under timmerklassen, 66 % i ratt klass och 29 % av stockarna hamnar over
timmerklassen, d.v.s. 5 % har for klen diameter, 66 % har ritt diameter och 29 % av
stockarna dr for grova for timmerklassen.

Genom att forskjuta normalfordelningskurvan i figur 6 in mot timmerklassens mitt
skulle andelen rattsorterade stockar i genomsnitt kunna forbattras med 8 %. Med
andra ord skulle man i genomsnitt kunna ha en andel rittsorterade stockar pa 74 %.
Detta skulle samtidigt innebara att den procentuella andelen for klena stockar skulle
oka samtidigt som andelen for grova stockar skulle minska. Eftersom
normalfdrdelningskurvan skulle centreras mot klassens mitt skulle andelarna stockar
med for liten respektive for stor inmédtningsdiameter vara lika stora. Deras storlek
skulle da bli: (100 - 74)/2 = 13 % vardera, d.v.s. andelen réattsorterade respektive
felsorterade stockar skulle se ut enligt foljande:

Sorterade under klassgrinser Sorterade inom klassgrinser Sorterade over klassgrinser
13 % 74 % 13 %
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Da stockarna sorterats som ovan har en optimal sortering av stockarna i det avseende
att det maximala antalet rittsorterade stockar som &r mojlig att erhdlla med
normalfordelningens spridning faktiskt erhdlls. En ytterligare hojning av andelen
rdttsorterade stockar kommer dé att innebdra spridningen for normalférdelningarna
maste sankas.

Vid en jamforelse av klass 17 och 18 med de ¢vriga klasserna kan det ses att dessa
har en hogre potential gillande rattsorterade stockar. Detta beror pa att dessa
timmerklasser &r bredare, d.v.s. spanner dver ett storre intervall. Resterande klasser i
tabellen ar dock lika breda och sdledes dr den teoretiska andelen rattsorterade
stockar ungefér lika stora i de fallen. Den timmerklass som sticker ut i det avseendet
ar timmerklass 15 som har nagot ldgre standardavvikelse d&n de 6vriga klasserna.

3.1.3 Volymen tra

Om normalférdelningen centrerades in mot klassernas mitt skulle, forutom en
hojning av andelen rattsorterade stockar, dven timmervolymen i klasserna minska. I
figur 9 nedan framgér den fysikaliska volymens diameterberoende f6r de undersokta
timmerklasserna. Med hjdlp av detta beroende kan det understkas hur en stocks
fysikaliska volym dndras om stockens inmétningsdiameter dndras. De bla prickarna
motsvarar de olika klassernas medelvirde for inmétningsdiametern med deras
tillhorande fysikaliska volym. Ovanpd dessa vdrden anpassades en rit linje med
hjalp av Microsoft Excel och dess funktion infoga trendlinje.
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Figur 9. Den fysikaliska volymens diameterberoende.

I diagrammet ovan finns formeln:
y =1,6054x - 146,78 (7)

dar:

y = Den fysikaliska medelvolymen i dm3
x = Inmdtningsdiametern i mm
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Med hjdlp av denna formel kan saledes den fysikaliska medelvolymen berédknas for
en viss inmdtningsdiameter. Genom att berdkna den fysikaliska volymen vid
centrerade timmerklasser och subtrahera den fran den verklig timmervolym kan den
insparade volymen trd berdknas, se tabell nedan. Nuvarande fysikalisk medelvolym
ar dven den berdknad med formel (7) d&ven om vardet for denna parameter redan var
kand fran de erhallna matvardena fran métramen.

Tabell 9.  Sammanstallning av hur den fysikaliska volymen tré minskar vid en centrering
av timmerklasserna. Volymen &ar berédknad med formel (7).

Timmerklass Inmdia Nuvarande fysikalisk  Klassens Fysikalisk volym vid Skillnad (dm3)

(mm) medelvolym (dm3) mitt (mm)  centrering till klassens
mitt (dm3)

13 1441 84,6 1425 82,0 2,6
14 1547 101,5 152,5 98,0 3,5
15 165,2 118,4 162,5 114,1 4,3
16 176,1 135,9 172,5 130,2 57
17 186,9 153,3 183,5 147,8 55
18 200,4 174,9 197,0 169,5 54
19 212,4 194,2 209,5 189,6 4,7

Medel: 4,5

Forklaring:

Inmdia = sorteringsdiameter, medeldiametern métt 10 cm fran toppen

Nuvarande fysikalisk medelvolym = timmerklassens medelvolym berdknad med
medelvardet fér inmédtningsdiamtern och formel (7)

Klassens mitt = timmerklassens mittvirde, (6vre grans + undre grins)/2

Fysikalisk volym vid centrering till klassens mitt = timmerklassens medelvolym vid
centrering av timmerklassen

Om medelvidrdet for inmétningsdiameterfordelningen centreras till timmerklassens
mitt sparas i genomsnitt mellan 2,6- 5,7 dm3 per stock. Detta ger ett medelvarde pd
4,5 dm? insparat virke per stock for de undersokta klasserna. Jamtlamell har foljande
forutsattningar:

Totalt antal sdgade stockar under ett dr: 2 000 000 st

Andel furu: 60 %

Totalt antal furustockar: 2 000 000 * 0,60 = 1 200 000 st

Medelpris furu: 475 kr/m3

Insparad volym tra: 1 200 000 * 4,5/1000 = 5400 m3

Insparad kostnad p.g.a. lagre materialférbrukning: 5400 * 475 = 2 565 000 kr
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Vid en centrering av timmerklasserna skulle det alltsa kunna sparas 5400 m?3 tra
vilket motsvarar ndstan 2,6 miljoner kronor. Givetvis fordndras &dven foretagets
intdkter med en dndring av barkavdragen. Med stor sannolikhet kommer utfallet
sdgade varor att forandras pa ett sadant sdtt att avkapen p.g.a. vankant kommer att
oka och ddrmed minska intdkterna for de sdlda varorna. Eftersom
materialforbrukningen blir lagre kommer saledes dven att flisintdkterna att minska.
Att forflytta inméatningsdiameterns medelviarde for timmerklasserna kraver dock
ingen forandring av barkkonstanterna utan dr mojlig att genomfora genom att flytta
klassgranserna. Att centrera timmerklasserna inom klassgranserna skulle innebédra en
stor forandring for timmervolymen. En sddan hér stor forandring dr troligtvis inget
att rekommendera eftersom utfallet med stor sannolikhet kommer att fordndras
valdigt mycket. Berdkningen ger dock en bra bild 6ver volymen trd fordndras, dven
vid sma forandringar av medelvardet.

3.2 Gran

For gran har en lika ingdende studie som for furu inte kunnat genomféras pd grund
av att for fa granstockar gick igenom maitramen vid maétstationen dd matviardena
samlades in. Daremot samlades ett fatal klasser in frdn mé&tramen i saghuset och
resultatet presenteras i tabell 10 nedan.

Tabell 10. Sammanstéllning av métvarden fran 3D — méatramen vid saghuset.

Timmer- Klass - Stickprov  Inmatnings-  Klassens  Inmatningsdiameterns
klass diameter (st) diameter mitt avvikelse fran
(mm) (mm) (mm) klassens mitt (mm)
14 128 - 141 3510 136,1 134,5 1,6
15 142 - 151 1847 148,0 146,5 15
16L 152 - 165 2779 160,6 158,5 2,1
20 210 - 229 1394 219,8 219,5 0,3
Forklaring:

Klassdiameter = klassens 6vre och undre gréans

Stickprov = stickprovets storlek

Inmétningsdiameter = sorteringsdiameter, medeldiametern métt 10 cm fran toppen
Klassens mitt = timmerklassens mittvirde, (6vre grans + undre grins)/2
Inmétningsdiameterns avvikelse fran klassens mitt = Inmétningsdiameter - klassens
mitt

Aven for gran dr medelvirdet hogre dn klassens mitt och en viss potential till
forbattring finns géllande rattsorterade stockar inom klassen. Andelen réttsorterade
stockar dr dock betydligt hogre for gran dn for furu, se tabell 11 nedan. Medelviardet
for inmdtningsdiametern dr ocksa ndarmare klassens mitt for gran dn for furu. For
diagram om inmdtningsdiameterns fordelning hénvisas till bilaga I.
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Tabell 11.  Timmerklassernas procentuella andelar fel- och rattsorterade stockar samt
forbattringspotential vid centrering av timmerklasserna.

Antal stockar sorterade:
) Teoretisk majlig
Under Inom Over andel rattsorterade
Timmerklass | klassgrans Klassgréns klassgrans Totalt stockar
Gran 14 248 st 2555 st 707 st 3510 st
7,07% 72,79% 20,14% 100,00% 75,38 %
Gran 15 152 st 1245 st 450 st 1847 st
8,23% 67,41% 24,36% 100,00% 72,12 %
Gran 16L 141 st 2078 st 560 st 2779 st
5,07% 74,78% 20,15% 100,00% 77,22 %
Gran 20 72 st 1215 st 107 st 1394 st
5,16% 87,16% 7,68% 100,00% 87,30 %
Medelvarde | 6,38% 75,53% 18,08% 100,00% 78,00 %
Forklaring:

Med teoretisk mojlig andel rittsorterade stockar avses hur hog andel av timret som
skulle sorteras till ratt timmerklass om klasserna centrerades och standardavvikelsen
forblev densamma.

I tabellen ovan kan ses att genomsnittet for rattsorterade stockar dr ca 76 % vilket kan
jamforas med furu dar andelen rittsorterade stockar var 66  %.
Forbattringspotentialen for gran dr ocksa betydligt ldgre med sina 3 % och teoretiskt
boér man i genomsnitt kunna sortera 78 % av granstockarna i ratt timmerklass. Farre
timmerklasser har undersokts for gran vilket gor resultatet mer osakert.

Granklasserna spdnner Over nagot storre intervall dn furuklasserna vilket kan
forklara en del av den stora skillnaden mellan furu och gran. Men en viktig skillnad
dr att granklasserna &r béttre centrerade till timmerklassernas mitt &n vad
furuklasserna ér.
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Figur 10.  Den fysikaliska volymens diameterberoende.

I figuren 10 finns formeln:
y =1,7006x - 147,11 8)
dar:

y = Den fysikaliska medelvolymen i dm3
x = Inmédtningsdiametern i mm

Med hjilp av denna formel utférdes en likadan berdkning pa gran som tidigare gjorts
for furu. Resultatet presenteras i tabell 12.

Tabell 12.  Sammanstallning av hur den fysikaliska volymen tré minskar vid en centrering
av timmerklasserna. Volymen &r berédknad med formel (8).

Timmerklass Inmdia Nuvarande fysikalisk  Klassens Fysikalisk volym vid Skillnad (dm3)

(mm) medelvolym (dm3) mitt (mm)  centrering till klassens
mitt (dm3)
14 136,1 84,3 1345 81,6 2,7
15 148,0 104,6 146,5 102,0 2,6
16L 160,6 125,9 158,5 122,4 3,5
20 219,8 226,7 219,5 226,2 0,5
Medel: 2,3

Forklaring:

Inmdia = sorteringsdiameter, medeldiametern métt 10 cm fran toppen

Nuvarande fysikalisk medelvolym = timmerklassens medelvolym berdknad med
medelvardet fér inmédtningsdiamtern och formel (7)

Klassens mitt = timmerklassens mittvirde, (6vre grans + undre grins)/2

Fysikalisk volym vid centrering till klassens mitt = timmerklassens medelvolym vid
centrering av timmerklassen
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Aven for gran gar det att spara en viss volym trd genom att forskjuta
diameterfordelningen in mot timmerklassens mitt. Medelvardet for hur stor volym
trd som i genomsnitt kan sparas for varje stock dr 2,3 dm3. Som kan ses i
nedanstdende berdkningar innebdr det insparade materialet en betydande summa
pengar dven for grantimret.

Forutsattningar:

Totalt antal sdgade stockar under ett dr: 2 000 000 st

Andel gran: 40 %

Totalt antal furustockar: 2 000 000 * 0,40 = 800 000 st

Medelpris gran: 420 kr/m3

Insparad volym tra: 800 000 * 2,3/1000 = 1840 m?

Insparad kostnad p.g.a. lagre materialforbrukning: 1840 * 420 = 772 800 kr

Tillsammans med det insparade materialet for furu skulle optimala barkavdrag for
de bada traslagen totalt innebdra en besparing pa 3337800 kronor. Men som
ndamndes under rubrik 3.1.3 Volymen trd sa fordndras &dven intdkterna med
forandrade barkavdrag beroende pa forandrat utfall och férandrade flisintdkter.

En centrering av timmerklasserna for bade furu och gran kommer sannolikt att
innebdra att timmerklassernas granser mdste dndras. I detta fall, dd fordelningarnas
medelvarde minskar vid en centrering, kommer klassgréanserna att behova okas for
att utfallet ska ligga pad samma nivd som tidigare. I tabell 8 och 11 visades hur hog
andel rattsorterade stockar som var mojlig att erhdlla. Detta gillde under antagandet
att fordelningarnas standardavvikelse var konstant. Korrekta barkavdrag borde dock
innebédra att spridningen sdnks. Under rubrik 3.3.1. Standardavvikelsens betydelse
for timmersorteringen beskrivs hur timmervolymen inom timmerklasserna kan
minskas genom en ldgre standardavvikelse utan att utfallet sagade varor foréandras.

Timmerklassgranserna bor givetvis vara utformade pa ett sddant sétt att den minsta
mojliga volymen trd anvands vid sagningen samtidigt som kvaliteten pa de sagade
varorna dr hog. Det dr inte svart att sdga trdvaror utan vankant genom att anvéanda
onodigt grovt timmer. Detta skulle dock leda till hog materialkostnad och dalig
totalekonomi for sagverket. I jakten pa att minska kvalitetsbristkostnaderna bor
klassgranserna optimeras sd att maximal vinst erhadlls fran det sagade virket. Att
optimera timmerklassgranserna forsvaras av att samma timmerklass kan anvidndas
for flera postningar. I kapitel 3.6. Uppfoljning beskrivs en metod utarbetad av tratek
som gar ut pa att médta vankant och fora statistik 6ver denna for att kunna utvardera
eventuella fordandringar i sorteringen eller nya postningsalternativ. Ett komplement
till denna metod kunde vara att for ett antal stockar berdkna timmervolymen som
gdr in i sadgen och jimfora den med volymen sdgat virke, d.v.s. utbytet. Vid en
eventuell forandring av timmerklassgranserna kunde sedan det nya utbytet berdknas
och jamforas med det gamla.
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3.3 Forandring av barkavdragen

Under hosten dd detta arbete pagick genomfordes ett samarbete med Silvinova dér
malsdttningen var att forbattra utbytet pa sagverket. Detta arbete innebar bland
annat att barkkonstanterna @ndrades. Vardena pa konstanterna erholls fran SDC,
som slumpmdssigt véljer ut stockar frdn madtstationen och kontrollméter dessa.
Vardena pd konstanterna presenteras i tabell 13 nedan. En jamftrelse av dessa nya
barkavdrag med de som hittills presenterats i rapporten ges i tabell 14.

Tabell 13.  De nya vardena pa konstanterna a och b fran barkfunktionen for furu pa
Jamtlamell AB (SDC).

Tunn Mellan Tjock
a 3,19 2,88 3,15
b 0,014 0,025 0,039

Tabell 14.  Jamférelse mellan de olika barkavdragen. Medelavdragen ar berédknade med
barkfunktionen samt barkkonstanterna presenterade i tabellerna 1,3 och 14.

Medelavdrag i mm enligt:

Klass inmdia pb (mm)| Gamla konstanter Gronlund SDC
13 149,8 6,4 54 55
14 158,8 6,4 55 5,6
15 169,2 6,7 57 5,8
16 179,3 7,1 6,0 6,1
17 190,9 7,6 6,4 6,5
18 204,9 8,0 6,8 6,8
19 2179 8,6 7,3 7,3

Forklaring:

Inmdia pb = sorteringsdiameter, medeldiametern mitt 10 cm fradn toppen pa bark
Medelavdrag i mm enligt = skillnaden pd barkavdragens storlek vid anvdandande av
olika barkkonstanter

Som kan ses i tabell 14 &r de nya medelavdragen fér barken (SDC) ndrmast identiska
med de barkavdrag som presenterats i teoriavsnittet (Gronlund). Andringen till
dessa nya barkkonstanter medfor att barkavdragen blir ligre jamfort de gamla
barkavdragen och eftersom barkavdragen tidigare i rapporten konstaterats vara for
hoga torde denna dndring resultera i en hogre andel réttsorterade stockar. Resultatet
av de forandrade barkavdragen presenteras i figur 11 och tabell 15.
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Figur11.  Inmidtningsdiameterns normalférdelning for timmerklass furu 15. De streckade
linjerna motsvara klassgrinserna. Férindring av barkavdragen medforde att
medelvdrdet for fordelningen blev nigot ligre dn klassens mittvdrde.
Fordelningen blev dock nigot bittre centrerad jamfort med hur det var innan.

Tabell 15.  Sammanstéllning av méatvarden fran 3D — matramen vid saghuset efter
genomférd andring av barkavdragen.

Timmer- Klass - Stickprov  Inmatnings-  Klassens  Inmatningsdiameterns
klass diameter (st) diameter mitt (mm) avvikelse fran
(mm) (mm) klassens mitt (mm)
15 158 - 167 1836 160,9 162,5 -1,6
16 168 - 177 400 1711 172,5 -1,4
18 190 - 204 1275 194,9 197 -2,1
20 215 - 229 1300 217,2 222 -4,8
Forklaring:

Klassdiameter = klassens ¢vre och undre gréns

Stickprov = stickprovets storlek

Inmétningsdiameter = sorteringsdiameter, medeldiametern matt 10 cm fran toppen
Klassens mitt = timmerklassens mittvirde, (6vre grans + undre grins)/2
Inmétningsdiameterns avvikelse fran klassens mitt = Inmé&tningsdiameter - klassens
mitt

Som tabellen och figuren ovan visar har medelvirdet for inméatningsdiametern
forandrats relativt mycket. Medelviardet har sankts och en storre andel stockar ligger
inom klassintervallet. Fordelningen ligger dock inte optimalt eftersom medelvardet
for inmatningsdiametern dr nagot lagre an klassens mittvarde. Det far till foljd att det
sorteras en hogre andel stockar under timmerklassen jamfort med hur det forholl sig
innan dndringen av barkkonstanterna. Det kan bero pa att barkavdraget nu &r for
lagt. Diagram som visar inmétningsdiameterns fordelning for resterande undersokta
klasser aterfinns i bilaga III.
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I tabell 14 kunde skillnaden mellan de olika barkavdragen ses. Trots att skillnaden
mellan de nya och gamla barkavdragen inte &r speciellt stor (ca 1 mm) sa har danda de
nya barkavdragen medfort en relativt stor fordandring av timmerklasserna. I tabellen
nedan framgar forandringarna for inmétningsdiameterns medelvérde, hur stockarna
sorteras samt den fysikaliska volymen.

Tabell 16. Jamférelse av timmerklasserna nyckeltal fore och efter forandrade

barkkonstanter.
Inmétnings-  Andel under  Andel inom Andel dver Fysikalisk
diameter klassgréns klassgréns klassgréans volym dm®
(mm) (%) (%) (%)
Furu 15 Efter éndr.ing 160,9 19,3 76,5 41 115,9
Fore andring 165,2 4,6 63,8 31,6 118,9
Skillnad -4,3 14,7 12,7 -27,5 -3,0
Furu 16 Efter éndr.ing 1711 18,5 76,5 5,0 127,5
Fore andring 176,1 3,3 57,8 38,9 134,1
Skillnad -5,0 15,2 18,7 -33,9 -6,6
Furu 18 Ef.ter ?’mdr_ing 1949 14,8 82,3 2,9 159,6
Foére andring 200,3 2,1 75,7 22,2 174,9
Skillnad -5,4 12,7 6,6 -19,3 -15,3

Tabell 17. Timmerklassernas procentuella andelar fel- och rattsorterade stockar

Antal stockar sorterade:
Under Inom Over
Timmerklass | klassgréns Klassgrans klassgréns Totalt
Furu 15 355 st 1405 st 76 st 1836 st
19,34% 76,53% 4,14% 100,00%
Furu 16 74 st 306 st 20 st 400 st
18,50% 76,50% 5,00% 100,00%
189 st 1049 st 37 st 1275 st
Furu 18
14,82% 82,27% 2,90% 100,00%
Furu 20 416 st 866 st 18 st 1300 st
32,00% 66,62% 1,38% 100,00%
Medel 21,17% 75,48% 3,36% 100,00%
Forklaring:

Inmétningsdiameter = sorteringsdiameter, medeldiametern mitt 10 cm frédn toppen
Andel under klassgrdns = Andelen for klent timmer

Andel inom klassgrians = Andelen réttsorterat timmer

Andel over klassgrans = Andelen for grovt timmer

Fysikalisk volym = timmerklassernas medelvolym

Trots att barkavdragets storlek inte dndrats speciellt mycket har andd medelvardet

for inmdtningsdiametern sdnkts med mellan 4,3 - 54 mm, vilket medfor att
timmervolymen inom klasserna minskar samt att andelen for klent timmer 6kar.
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I tabell 8 framgick att det i genomsnitt sorterades 66,04 % av timret till ratt klass.
Efter fordndrade barkavdrag ligger andelen rattsorterade stockar i genomsnitt pa
7548 %, se tabell 17. Andringen av barkavdraget har alltsd medfort att andelen
rattsorterade stockar forbdttrats med 9,44 %. I tabellen framgdr dven att det i
genomsnitt sorteras 21,17 % av stockarna under timmerklassen och 3,36 % av
stockarna over timmerklassen. Vid korrekta barkavdrag, och dd sa hog andel som
mojligt av timret sorteras till rédtt timmerklass, borde lika ménga stockar vara
sorterade under respektive over timmerklassen.

Eftersom diameterférdelningen ligger forskjuten at samma hall for samtliga
undersokta klasser forefaller det som att barkavdragen innehdller ndgot sytematiskt
fel. Darfor finns det ingen anledning att vara nojd med befintliga barkavdrag utan
kvalitetsforbattringsarbetet bor fortsétta (se kvalitetscirkeln under teoriavsnittet) for
att optimera barkavdragen. Det som bor efterstravas dr att medelvardet for
inméatningsdiametern motsvarar klassens mitt.

Det bor dven ndmnas att insamlingen av stickproven efter forandringen skedde
under vinterforhdllanden. Med andra ord kan sn6 ha paverkat sorteringsmétningen
av timret. Om det &r sn6 pa stockarna vid inmétning av timret kan stockarna kan en
felaktig métning ske pa ett sddant sétt att timret tros ha storre diameter dn vad det i
sjdlva verket har. Med sno pa stockarna borde kanske barkavdraget vara hogre an da
det inte dr sno pd stockarna eftersom det blir mer som ska reduceras fran stocken.
Under sommarperioden &dr dessutom barkavskav betydligt mer frekvent dn under
vinterhalvaret (Bjorklund och Eriksson 2004).

Om barkavdragen ska vara olika vid olika arstider dr ett problem som denna
undersokning inte ger svar pa. For att utreda detta krdvs en kontinuerlig insamling
av datamaterial under en tillrackligt lang period for att se hur nyckeltalen for de
olika klasserna forandras over tiden. Men pa grund av att barkavdragen nu verkar
vara for ldga bor man vara vaksam om hur fordelningen ser ut da det inte &r
vinterforhdllanden ute. Om medelvardet fortfarande dr ldgt inom klassen under
sommarforhdllanden bor barkavdragen ses over ytterligare eftersom medelvardet
fortfarande skiljer sig en del fran klassens mitt, se tabell 15. Aven om denna skillnad
inte dr speciellt stor sa har den dnda betydelse for andelen réttsorterade stockar och
materialkostnaden pa grund av den stora kvantiteten timmer det handlar om pa ett
sagverk.

3.3.1 Standardavvikelsens betydelse fér timmersorteringen

Under rubrik 3.1.2 Rittsorterade stockar, konstaterades det att det teoretiskt var
mojligt att sortera 75 % av timret till ratt timmerklass. Som tabellen nedan visar &r
det konstaterandet uppndtt men genom helt centrerade timmerklasser skulle andelen
rdttsorterat timmer kunna forbéttras ytterligare. Att en hogre andel réttsorterade
stockar dn vad som redovisats tidigare dr mojligt att dstadkomma beror pd att
standardavvikelsen for fordelningarna sanktes med forandrade barkavdrag, se tabell
nedan. Det kan bero pa att de nya barkavdragen 6verensstimmer béttre med den
verkliga barktjockleken jamfort med de gamla.
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Tabell 18. Standardavvikelsens betydelse for teoretisk andel rattsorterade stockar.
Fore andring Efter andring
Standard - Sorterade inom Standard - Sorterade inom
Timmerklass avvikelse klassgrans avvikelse klassgréns Skillnad
15 4,5 73,45% 4,2 76,72% 3,27%
16 4,8 70,33% 4,3 75,62% 5,29%
18 54 83,83% 57 81,23% -2,60%
medel 4,9 75,87 % 4,7 77,86 % 1,99 %
Forklaring:
Standardavvikelse = Diameterfordelningarnas standardavvikelse fore och efter
torandrade barkavdrag
Sorterade inom klassgrdans = teoretisk andel réattsorterade stockar med given
standardavvikelse

I tabellen ovan kan ses hur standardavvikelsen paverkar den teoretiska andelen
rattsorterade stockar. For timmerklasserna 15 och 16 har dndringen av barkavdragen
medfort att spridningen for diameterfordelningen har minskat vilket medfort att den
teoretiskt mojliga andelen rattsorterade stockar okat. For timmerklass 18 &r det
motsatta forhdllanden. Hur manga stockar som faktiskt kan sorteras inom
klassgranserna dr alltsd synnerligen beroende av diameterférdelningens
standardavvikelse. I figuren nedan visas hur diameterfordelningen fordndras da
standardavvikelsen fordandras. I detta exempel dr standardavvikelsen satt till 4,8
(timmerklass 16:s verkliga standardavvikelse) 4 och 3 mm.
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Figur12.  Spridningens betydelse for andelen rittsorterade stockar. De olika
kurvorna i figuren ovan representerar en timmerklass dir spridningen
minskar. De streckade linjerna motsvarar klassgrinserna. Det kan tydligt
ses att ju ligre spridning desto fler stockar inom timmerklassen grinser.
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Tabell 19. Standardavvikelsens betydelse for hur stor andel av timret som teoretiskt kan
sorteras till ratt timmerklass.

Standardavvikelse Mojlig andel
(mm) rattsorterade

4,8 70,33 %

4 78,99 %

3 90,60 %

En minskning av spridningen frdn 4,8 till 3 mm innebdr sdledes att andelen
rattsorterade stockar kan hojas med drygt 20 %. Den storsta vinsten med en ldgre
spridning ligger dock i att timmervolymen inom klassen kan minskas utan att 6ka
andelen for klent timmer. Under rubriken 3.1.3. Volymen trd, redovisades ett
rakneexempel dar det berdknades hur mycket trd som kunde sparas genom att
centrera timmerklasserna. Genom en centrering och ddrigenom en minskning av
timmervolymen innebdr ocksd att andelen for klent timmer 6kar med stor risk for
okad vankant.

Med en standardavvikelse pa 4,8 mm kommer utfallet av sorteringen vara att (100-
70,33)/2 = 148 % av timret sorteras under klassgransen forutsatt, att
normalfordelningskurvan &dr centrerad inom klassen. Nedan ges ett exempel pa hur
timmerklassvolymen kan minskas da spridningen minskar. For att ha ett
referensvirde ar stockarna sorterade under timmerklassen satt konstant till 14,8 %.
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Figur13.  Standardavvikelsens betydelse for timmervolymen inom
timmerklassen. Om spridningen minskar kan ocksd timmervolymen i
klassen minskas utan att andelen for klent timmer dkar.
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Tabell 20.  Standardavvikelsens betydelse fér timmervolymen inom timmerklassen. Genom
en lagre spridning kan volymen inom klassen minskas.

Sdtav.(mm)  Stockar sorterade Medel Inmdia  Skillnad mot referens  Insparad volym (dm3)

under klassgrans (mm) (mm)
(%0)
4,8 14,8 172,5 - -
4 14,8 171,67 0,83 1,3
3 14,8 170,62 1,88 3,0

Forklaring:

Stdav = Standardavvikelsen f6r diameterférdelningen

Stockar sorterade under klassgrians = procentuella andelen klent timmer, konstant
Medel inmdia = inmétningsdiameterns medelvdrde vid konstant andel klent timmer
och given standardavvikelse

Skillnad mot referens = 172,5 - Medel Inmdia

Insparad volym = Insparad medelvolym vid minskning av medelvdrdet for
inméatningsdiameter

Den insparade volymen dr berdknad med den fysikaliska volymens
diameterberoende (7):

y = 1,6054x - 146,78

Forutsattningar for ett ar:
Totalt antal furustockar: 2 000 000 * 0,60 = 1 200 000 st
Medelpris furu: 475 kr/m3

Standardavvikelse = 4 mm; 1200000%(1,3/1000)*475 = 741 000 kr/ar
Standardavvikelse = 3 mm; 1200000%(3,0/1000)*475 =1 710 000 kr/ar

En sankning av spridningen skulle alltsd kunna innebéra en stor kostnadsbesparing
om timmervolymen inom klasserna kan minskas utan att andelen for klent timmer
skulle 6ka. P4 grund av att andelen for klent timmer inte okar borde inte heller
utfallet av de sdgade varorna fordndras. Kostnadsbesparingen har sin grund i att en
mindre volym trd skulle anvdndas och ddrigenom skulle sagutbytet forbattras. For
att rakna pd hur stor en sddan forbattring skulle bli antas att utbytet ligger pa 43 %.

Ségade virkets nominella volym-100%
Timrets verkliga volym

Gammalt utbytet 43,0 % = (Gronlund 1992)

0,43*(172,5*1,6054-146,78) = 55,97 dm3

55,97

Nytt utbyte=
(172,5*1,6054 -146,78) - 3,0)

~44,0 %

En sdankning av standardavvikelsen frdn 4,8 till 3 mm skulle saledes innebdra att
utbytet hojs med 1 %.
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Forandringen av barkavdragen som gjordes fick foljden att den genomsnittliga
standardavvikelsen minskade for klasserna. Vid en motsvarande berdkning som
presenterats ovan, d.v.s. att sdtta den procentuella andelen stockar sorterade under
klassgransen som konstant och fordndra spridningen, kan dven en summa pengar
berdknas med stickprovens riktiga varden, se tabell nedan.

Tabell 21.  Standardavvikelsens betydelse fér timmervolymen inom timmerklassen. Genom
en lagre spridning kan volymen inom klassen minskas.

Fore andring Efter andring
Inmdia Ny inmdia
klass Stdav (mm) (mm) Stdav (mm) (mm) skillnad Volym
15 4,5 162,5 4,2 162,16 0,34 0,55
16 4,8 172,5 4,3 171,98 0,52 0,83
18 54 197 5,7 197,42 -0,42 -0,67
Medel 0,15 0,24

Forklaring:

Stdav = Standardavvikelse

Inmdia = sorteringsdiameter, medeldiametern matt 10 cm fran toppen

Ny inmdia = Ny inmdtningsdiameter p.g.a. konstant andel klent timmer och
forandrad spridning

Volym = Timmerklassens volymforandring p.g.a. konstant andel klent timmer och
forandrad spridning

Tabellen ovan visar att en relativt 1dg minskning av standardavvikelsen dnda kan ge
en genomsnittlig besparing av trd pa 0,24 dm3 erhdllas. Detta motsvarar en besparing
pa (0,24/1000)*1 200 000 * 475 = 136 800 kr.

Trots att den genomsnittliga minskningen av spridningen endast var 0,2 mm kan det
sparas 136 800 kr genom en ldgre materialférbrukning. Detta géller endast for
furustockarna och skulle spridningen &ven kunna minskas for grantimret skulle
summan foljaktligen bli &annu hogre.

I tabell 16 visades att medelvdrdet for inmdtningsdiametern dndrades mycket efter
forandringen av barkavdragen. Det innebdr med stor sannolikhet ocksd att
timmerklasserna troligtvis mdste d@ndras for att andelen vankant inte ska bli for stor.
Tabellen nedan visar tankegangar for hur timmerklasserna kan &ndras.
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Tabell 22. Sammanstallning av nya klassgranser.

Timmerklass Gamla Skillnad av inmdia Sankning pga. Nya
klassgranser efter andring lagre spridning grénser

15 158-167 4,3 0,34 162 -171

16 168-177 5,0 0,52 172 -181

18 190-204 5,4 -0,42 196 - 210
Forklaring:
Gamla klassgranser = Timmerklassens klassgranser innan forandrade barkavdrag
Skillnad av inmdia efter dndring = Skillnaden mellan inmaéitningsdiameterns

medelvéarde fore och efter forandrade barkavdrag

Sankning pga. ldgre spridning = mojlig minskning av inmétningsdiametern p.g.a.
lagre standardavvikelse

Nya granser = tankbara nya klassgranser

Exempel timmerklass 15:
Ny undre gréns: 158 +4,3 - 0,34 = 161,96
Ny ovre gréns: 167 + 4,3 - 0,34 = 170,96; d.v.s. nya klassgranser 162-171

Tabellen ovan visar att det &r viktigt med kunskap om timmerklasserna
standardavvikelse och medelvirde for att pa ett bra och sdkert sitt kunna styra
timmersorteringen. Att samla in statistik och anvdnda som referensvarden vid olika
forandringar dr vart mycket. I detta arbete har inte data fran alla timmerklasser
kunnat sammanstdllas men det visar tankegdngarna och ett fortsatt arbete med
insamlande av data bor darfor goras. I rapporten har det rekommenderats att
diameterfordelningarna bor centreras inom klasserna genom ett optimalt
barkavdrag. Detta innebér inte att timmerklassgranserna bor vara fasta utan givetvis
bor dessa granser vara utformade sa att det t.ex. inte blir fér stor andel vankant.
Optimala barkavdrag innebdr dock att statistiken som sparas vid maétstationen blir
korrekt samt att spridningen halls pa en sa 1dg som mojligt.

Eftersom timmerklasserna spanner over olika stora intervall &r det svért att jamfora
sorteringsutfallet for olika klasser. En storre timmerklass med stora toleransomraden
ger en storre standardavvikelse dn en timmerklass med sma. Ett sitt att gora just
dessa jamforelser kan vara att gora en duglighetsanalys, se kapitel 1.5.3. Duglighet.
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Tabell 23.  Duglighetsindex, centreringsmatt samt det korrigerade duglighetsindexet.
Fore andring Efter andring
Timmer- Klassbredd
Furu klass (mm) Cp CM Cpk Cp CM Cpk
13 9 0,22 0,36 0,14 - - -
14 9 0,31 0,49 0,16 - - -
15 9 0,33 0,60 0,13 0,36 0,36 0,23
16 9 0,31 0,80 0,06 0,35 0,31 0,24
17 11 0,41 0,62 0,16 - - -
18 14 0,43 0,47 0,23 0,41 0,30 0,29
19 9 0,31 0,64 0,11 - - -
20 14 - - - 0,33 0,69 0,10
Medel: 0,33 0,57 0,14 0,36 0,41 0,22
Gran 14 13 0,32 0,25 0,24
15 9 0,28 0,33 0,19
16 13 0,36 0,32 0,24
20 19 0,45 0,03 0,43
Medel: 0,35 0,23 0,28

Tabell 24.  Duglighetsindex, centreringsmatt och det korrigerade duglighetsindexet fére
och efter andring av barkavdragen.

Fore andring Efter &ndring
Furu Timmerklass Cp CM Cpk Cp CM Cpk
15 0,33 0,60 0,13 0,36 0,36 0,23
16 0,31 0,80 0,06 0,35 0,31 0,24
18 0,43 0,47 0,23 0,41 0,30 0,29
Medel 0,36 0,62 0,14 0,37 0,32 0,25

Forklaring:

¢p = Duglighetsindex

CM = Centreringsmatt

cpk = Det korrigerade duglighetsindexet

For mer detaljerade beskrivningar se teorikapitel 1.5.3. Duglighet.

I den Ovre tabellen kan jamforelser goras mellan gran och furu. Duglighetsindex,
d.v.s. méttet for hur bra sorteringsprocessen klarar att sortera enheter innanfor
granserna, dr nagot simre for gran dn for furu. Daremot &r granklasserna battre
centrerade dn vad furuklasserna dr vilket leder till att det korrigerade
duglighetsindexet ocksa &r battre for granklasserna.

I den undre tabellen jamfors furuklasserna 15,16 samt 18. Tabellen visar att de nya
barkavdragen bade forbdttrade spridningen och centreringen. Ddrigenom har dven
det korrigerade duglighetsindexet forbattrats. I  teoriavsnittet —ndmns
kvalitetsforbattringsprogrammet 6 sigma dér malet dr att cpk skall vara minst 1,5. Om
ett antagande gors att man lyckas centrera timmerklass 15 skulle spridningen behva
vara sa ldg som 1 mm for att uppnd detta mal. Detta dr naturligtvis inte rimligt i detta
sammanhang eftersom vissa timmerdiametrar dd helt skulle foérsvinna, se figur
nedan.
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Figur 14.  [llustration dver hur lig standardavvikelsen bér vara for att uppfylla 6
sigmas mdl om att det korrigerade duglighetsindexet ska vara minst 1,5.
Spridningen for fordelningen skulle dd behdva vara 1 mm forutsatt att
fordelningen dr centrerad inom grinserna.

Som figuren ovan visar skulle inte diametrarna 158 och 167 finnas med vilket
givetvis dr orimligt. Mdlsattningen vid timmersorteringen bor dock vara att sanka
spridningen sd mycket som bara mojligt eftersom den har sd stor inverkan pa
totalekonomin.

Som visats ovan gar inte spridningen att sénka hur mycket som helst och d&ven med
optimala kommer felsorterade stockar dndd forekomma, se 1.5.3 barkavdrag. Sno,
barkavskav samt den individuella variationen kommer att medftra att stockar
sorteras till fel klass. Vidare kan operatorerna vid métstationen bedoma barktyperna
olika samt att de inte &r 100 % alerta da de sitter en hel dag och bedémer bark. Vid
Jamtlamell finns tvd ordinarie operatdrer men det anvdnds dven vikarier vid
sjukdom och ledighet. Insamlandet av stockdata fran maétstationen genomfoérdes vid
fem olika dagar. Under en av dagarna forekom det att tusentals stockar i foljd
bedomdes ha samma barktyp trots att de inkommande stockarna varierade mycket
med avseende pa dimension. Givetvis kan det ha varit sd att dessa stockar faktiskt
hade samma barktyp dven om det inte &r sannolikt da det vanliga vid insamlingen
var att barktyperna varierade stort. Detta pdverkar givetvis sorteringen pa ett
negativt sdtt eftersom barkavdragen for de olika barktyperna kan variera ett par
millimeter, se bilaga IV. Om exempelvis en stock med en diameter pa 200 mm madts
och barktypen beddms som tunn fast den i sjdlva verket har barktypen tjock, kommer
barkavdragets storlek att fela med 5 mm. Sannolikheten for att denna stock da ska
sorteras till ratt timmerklass minskas avsevart.
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Om det &r vanligt forekommande att det slarvas med barkbedémningen kommer
givetvis spridningarna for timmerklassernas diameterfordelning att cka vilket leder
till okade kostnader for sagverket. Att mé&ta hur korrekt personalen bedomer
barktyperna &r inte ldtt. Att det &r viktigt med en korrekt barkbedémning &r dock
givetvis ldtt att inse eftersom den paverkar spridningen och ddrigenom sagverkets
materialkostnader. Att noggrant folja upp spridningen kan déarfér vara bra for att
snabbt kunna se da nagot gar snett.

3.3.2 Alternativa sorteringsmetoder

Grundberg et al (2001) har gjort undersokningar ddr de utvarderat olika matramars
maétnoggrannhet pa olika sagverk. Undersokning genomfordes pa sa sétt att stockar
miéttes pd bark for att sedan métas under bark. Resultatet frdn denna undersokning
visade att barkavdragen har en liten betydelse eller ingen alls for spridningen. Detta
innebér att spridningen inte kan minskas speciellt mycket genom att endast forandra
barkavdragen. Daremot kan medelvardet f6r inmétningsdiametern dndras genom att
forandra storleken pé barkavdragen. Aven i denna undersokning fick forandringen
av barkavdragen en relativt liten inverkan pa standardavvikelsen.

Under tabell 21 har spridningens betydelse visats. Men for att nd en spridning pa
runt 3 mm krédvs produktionsforandringar och andra metoder att méta barken pa. En
metod som enligt Klippmark (2004) dr relativt ovanlig i Sverige men desto vanligare i
Mellaneuropa &r att barka stockarna innan sorteringsmatning. Detta loser
barkproblemet men stdller speciella krav pd sagverket. Dessa krav &r enligt
Klippmark (2004):

e De hala stockarna kréver att sorteringsfacken byggs som lddor for att det inte
ska brota i facklaggningen.

e Timmerplanen maste asfalteras och stddas regelbundet for att undvika skrap
pa stockarna som kan skada sagtander och frasar.

e Timmerplanen véxer och krédver storre omrdde eftersom de hala obarkade
stockarna inte kan ldggas i lika hoga véltor som barkade stockar.

e Under savperioden blir barkat timmer mer svarhanterligt for fordonsféraren
vilket kraver extra krav pa korskicklighet.

e Barken ér ett skydd mot skador och kambieskiktet gynnar tillvaxt av blanad.
Detta &dr dock en omtvistad frdga. Sdgverk som sorterar barkat timmer har ofta
en hog kapacitet och lageromsittning och darmed sdgs blanadsskadorna inte
vara mer frekventa dn hos andra.

e Bullernivan kring timmersorteringen 6kar da barken avldgsnats fore sortering
eftersom barken dampar ljudet da stockarna petas i facken.
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Vidare skriver klippmark (2004) att en annan metod dr att anvdnda rontgen. Denna
metod ger dven andra mojligheter dn bara bedéomning av bark. Rontgen ger forutom
en barktjocklek &dven information om stocken inre egenskaper sdsom densitet,
karnvedsinnehdll, kvistposition etc. Denna information gor det mojligt att med hog
precision kvalitetssortera timret mot viss onskad kvalitet pa den fdardiga varan.
Rontgen &dr dock dyr i drift och stiller speciella krav pa strdlningsskyddande
atgarder.

Klippmark (2004) har i sitt examensarbete testat och utvdrderat en automatisk
barkmatnigsutrustning levererad av Benima AB. En sadan utrustning fungerar pa s
sdtt att varje tvdrsnittsprofil som detekteras langs stocken spanns upp av 64 jamt
fordelade radier. Genom trakeideffekten gar det sedan att bestimma vilken av dessa
radier som &r mitta pd ved respektive bark. Med denna information gar det sedan att
berdkna dels andelen barkavskav, dels att approximera en barktjocklek. Svagheten
med denna metod &r stockar som helt saknar barkavskav samt att sné och is kan
stédlla till med problem.

Slutsatserna  Klippmark drar av  arbetet &r att den automatiska
barkmatningsutrustningen sénker standardavvikelsen pd diametermitningen med
0,4 mm jaimfort med VMEF:s barkavdrag. Detta trots att arbetet &r genomfort under
vinterhalvdret da barkavskaven dr som minst samt att utrustningen precis var satt i
bruk och ddrmed inte fullt kalibrerad. Vid sdgverket som arbetet dr utfort pa innebar
denna sdnkning en arlig besparing pa 570 000 SEK. Vidare finner Klippmark att
utrustningen ibland misstolkade sno och is som ved. Denna misstolkning samt att
barkavskaven under vintern dr fa gor att utrustningen inte boér anviandas vintertid
(Klippmark 2004). Daremot tror Klippmark att utrustningen med storsta sannolikhet
kommer att ge bra resultat under perioden april - maj dd barkavskav dr vanligt
forekommande. Dessutom kommer man ifrdn den ménskliga faktorn med olika
operatorers olika bedomningar etc..

En metod for att undvika vankant kunde vara att bygga om timmerintaget med ett
extrafack dar for klent timmer puttades ut i. Detta skulle inte minska spridningen vid
sorteringsmatningen men skulle &nda innebdra en kvalitetssdkring mot vankant.
Timmervolymen i timmerklasserna skulle kunna minskas samtidigt som f6r klent
timmer skulle kunna undvikas i sdgen genom att dessa stockar petades bort fran
produktionen innan sagning. De stockar med for liten diameter som tas ur
produktionen skulle sedan placeras i timmerklassen under. Om exempelvis klass 15
sdgas skulle timret som petas ut direkt placeras i véltan for timmerklass 14.
Nackdelen med en sddan l16sning &r att timret far genomga ytterligare behandling
vilket kan leda till mer omfattande timmerskador. Férdelarna med en sddan 16sning
skulle kunna bli:
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e Minskad timmervolym i timmerklasserna samtidigt som for klent timmer
undviks i sdgen vilket ddrigenom minskar risken f6r vankant.

e Aven om sno och barkavskav pdverkar inmatningen av timret skulle anda
risken for vankant minska dd det for klena timret kan petas bort.

e En minskad andel vankant minskar dven riskerna for att virke med vankant,
trots sortering i justerverk, gar dnda fram till kund och orsakar reklamationer,
som i sin tur okar kostnaderna f6r omarbete av produkterna och kanske till
och med skadad goodwill. Vankant kan dven innebéra att det sdgade virket
sdnks i kvalitetsklass vilket innebar att intdkterna minskar.

3.3.3 Kontroll av méatram

For att sdkerstilla att man sorterar sa bra som faktiskt dr mojligt med befintlig
utrustning &r det viktigt att métramarna fungerar som de ska. Mdtramarna testas
dagligen med en plaststock men forutom de dagliga rutinerna dr det enligt
Grundberg et al (2001) dven viktigt att komplettera de dagliga rutinerna med
repeterbarhetstester som ger kontroll pd spridningar och signalbehandlingar. I denna
undersokning dr ingen ordentlig utvardering av métramarna gjord men i jakten pa
ett sd bra sorteringsutfall som mojligt dr det nodvandigt att gora en sddan. Olika
tester for att utvardera matramarna kan enligt grundberg et al (2001) genomféras
enligt foljande:

Repeterbarhetstest

30 - 40 viljs ut ur ett antal timmerklasser forslagsvis ur en klen, en medelgrov och en
grov klass. Dessa stockar kors genom métramen 5 gadnger och pa sa sétt far man fem
maétvérden fran varje stock. For dessa fem métvarden berdknas sedan
standardavvikelsen for varje stock. Dédrefter berdknas medelvardet f6r
standardavvikelserna inom respektive klass. Detta ger ett matt pa vilken spridningen
ar vid diametermaétning pa barkat timmer. De tester som grundberg et al (2001) gjort
pa olika sagverk gav spridningar motsvarande 0,7-1,0 mm for medeldiametern.
Skuggramarna gav spridningar pa mellan 2,0 - 3,6 mm.

Gor man ett likadant forsok pa obarkat timmer far man en storre standardavvikelse.
Ett sddant repeterbarhetsforsok ger ett matt pa hur stort felet blir ndr man dven tar
hénsyn till problematiken avskavd bark, 16sa barkflagor etc.. Den hér typen av forsok
kommer att ge olika resultat beroende pa ndr pa aret forsoket genomfors. For att &
en uppfattning om hur mycket bark som forsvinner i hanteringen berdknas
medelvardet for stockdiametern inom respektive timmerklass och mdtomgang.
Dérefter kan man studera hur mycket diametermedelvardet for respektive klass
minskar vid omsorteringarna.
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For att fa ett matt pd hur barktjocklek och barkning spelar in sa jamfor man
diametern pa och under bark for de olika stockarna. For varje stock berdknas
skillnaden mellan forsta méatningen pa bark och férsta métningen under bark.
Dérefter berdknas medelvirde och standardavvikelse for skillnaden inom respektive
timmerklass. En sddan undersokning ger en bra uppfattning om det totala métfelet
inklusive métramens begransningar, stocken oregelbundna form och problem med
barkavskav och varierande barktjocklek.

Omsorteringsprov

Ur tre olika timmerklasser omsorteras ca 100 stockar. Vid omsortering kontrolleras
hur stor méangd som sorteras i samma fack som tidigare. Arbetet innebér en forlorad
produktionstid pa 1 timme. Rekommenderat provintervall ca 1 gang/manad

Signalkontroll

Ca 20 stockars bildfiler sparas och kontrolleras i ett visualiseringsprogram.
Digitalbilder av stockarna i topp- och rotdnda jamfors med databilderna. Vid
signalfel kan raka kanter forekomma pa bilderna frdn mitramen. I vissa fall kan dven
“kammar” sticka upp fran stockytan. Arbetet innebdr en forlorad produktionstid pa
1 timme. Rekommenderat provintervall ca 1 gdng/madnad

Repeterbarhetsprov med plaststockar

Avgjutningar av 2 stockar, en toppstock och en rotstock, méts i matramen. De tva
plaststockarna mits 15 ggr med toppen forst och 15 ggr med roten forst, totalt 60
miétningar. Dédrefter berdknas medelviarden och standardavvikelser for de
parametrar som métramen maéter, d.v.s. inméatningsdiameter, fysikalisk volym,
mindiamter etc.. Arbetet innebéar en forlorad produktionstid av ca 4 timmar.
Rekommenderat provintervall 1 gdng/manad.

Metoder for hur ovanstadende tester ska genomforas och referensviarden finns i
rapporten Forbittrade metoder vid anvindning av 3D - mitramar (Grundberg et al
2001).
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3.4 Timmerhantering

Vid undersokning av stockarna pa individnivd kan avvikelser gillande
inméatningsdiametern létt ses. I figur 10 nedan visas ett urval ur ett stickprov fran
timmerklass o/s 15 tagits vid méatramen i saghuset. Granserna for timmerklass o/s
15 &r 153 - 160 mm.
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Figur 15.  Exempel pi felaktig timmerhantering. Dd denna timmerklass sigades
anlinde grupper med tydligt avvikande inmditningsdiameter. Troligen dr
felet orsakat av timmer tagits frdin fel timmervilta.

I figuren syns tydligt grupper med inmétningsdiametern mellan 180 -190 mm, d.v.s.
nagonstans runt timmerklass 17. Da sdgen dr postad for att sdga timmerklass 15 och
timret kommer fran klass 17 inses litt att utbytet drastiskt forsamras. I fallen, som i
figuren ovan, dd det kommer stockar frdn en grovre timmerklass kan det troligtvis
dnda produceras virke som gar att sédlja &ven om utbytet blir ldgre. D& dr det vérre
ndr det sdgas timmer fran en klenare klass da virket troligtvis kommer att ha mycket
vankant. I figur 11 nedan ges ett sdidant exempel.
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Figur 16.  Exempel pi felaktig timmerhantering. Dd denna timmerklass sigades
anlinde grupper med tydligt avvikande inmditningsdiameter. Troligen dr
felet orsakat av timmer tagits frdin fel timmervilta.
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Detta exempel dr ett urval ur ett stickprov fran timmerklass o/s 17 som ska innehalla
stockar med inmétningsdiametrar mellan 178 - 189 mm. Felstockarna i detta fall
verkar komma fran klass 15. De felaktiga stockarna syns dven om man tittar pd
diameterfordelningen, se figur nedan.
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Figqur17.  Inmitningsdiameterns fordelning for timmerklass o/s 17. De streckade
linjerna motsvarar klassgrinserna. Till vinster i bilden syns timret med
avvikande inmditningsdiameter.

Genom att berdkna antalet stockar med inmétningsdiametern under 168 mm kan det
uppskattas hur manga stockar som hamnat fel. I det har fallet hade 79 stockar en
inméatningsdiameter som var ldgre dn 168 mm. Medelvardet for den fysikaliska
volymen for dessa stockar var 106,2 dm3. Detta innebar 0,1062*475*79 = 3985 kr i
materialkostnad. Kostnaderna kommer troligen att 6ka ytterligare p.g.a. forlorad
produktionstid (timret sdgas dndd) samt att for klent timmer kan fastna i maskiner
och orsaka produktionsstopp. En viss inkomst for flis erhdlls dock for timret.

Orsakerna till dessa fall &r svdra att fastsla eftersom det bara dr matvarden hamtade
frdn en méatram. Men det dr sannolikt att dessa fel dr orsakade av att timmer tagits
fradn fel vilta d& det transporterats till sdghuset for sdgning eftersom det &r relativt
sammanhdngande grupper med felstockar. Om det hade varit nagot fel pa
métutrustningen vid sorteringen borde dessa stockar ha varit mer uppblandade med
de korrekt sorterade stockarna. Vid en undersékning av timmerplanen kan det ses
att timmervaéltorna for dessa tva timmerklasser (o/s 15 och o/s 17) dr placerade intill
varandra, se bilaga V. Om truckforaren for ett 6gonblick tappar koncentrationen nar
han hdamtar timmer dr det formodligen ladtt hidnt att fel uppstar.
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Det bor dock ndmnas att fall som beskrivits ovan inte forekommer ofta. Data fran
métramen i saighuset samlades in vid 14 olika tillfdllen och mer &n 32 000 stockar fran
olika timmerklasser och trdslag dr sparade. Alla dessa stockar dr undersdkta och
dessa tvd redovisade fall ar de enda fallen med sa tydligt avvikande grupper. For att
f4 forstaelse for hur ofta det forekommer att stockar tas frdn fel vilta dr det
nodvandigt att kontinuerligt samla in stockdata under en ldngre tid. I denna
undersokning konstateras endast att problemet faktiskt forekommer och att det ger
upphov till en kvalitetsbristkostnad.

Om stockarna tas fran facket och darifrdn placeras i felaktig valta kommer de
felplacerade stockarna att blandas upp med de 6vriga stockarna. Detta gor att inga
tydligt avvikande grupper kan ses i liknande diagram som ovan. Vid undersokning
av stockarnas diameter ses dock en och annan stock som avviker frdn de 6vriga men
om det beror pa felaktigt barkavdrag, att dessa stockar placerats i fel vilta eller om
det beror pad ofullkomligheter vid inmétningen av stocken &r svart att faststilla. Att
soka efter felsorterade stockar vid véltorna dr svart eftersom valtorna &r valdigt stora
samt att stockarna dér ligger med toppen at olika hall. En manuell kontrollmétning
av stockarna blir ddrmed svér att genomfora.

Idag forsoker man forsvéra for truckforarna att gora fel genom att anvanda tydliga
skyltar med facknummer och nummer pa véltan. Men det &r inte tillrdckligt eftersom
felen danda uppstdr. Troligtvis uppstdr felen p.g.a. okoncentration eller att
truckforaren helt enkelt glommer bort fran vilket fack han tagit timret da det ska
placeras i véltorna. Da dessutom storleksskillnaden pa timret mellan intilliggande
valtor i vissa fall dr valdigt liten kan det vara svart att med blotta dgat se i vilken
vélta timret ska placeras.

Om viltornas positioner dndrades sd att grovt och klent timmer blandades upp i
storre omfattning sa att storleksskillnad mellan de olika véltorna blev storre, borde
det synas tydligare om man begdr ett misstag. Vid en dndring av véltornas positioner
bor dven virkets transportstrackor beaktas. D.v.s. att de timmerklasser som sagas
mest bor placeras sa att de far den kortaste transportvagen. Imai (1997) skriver att en
viktig del i Kaizen - filosofin &r att eliminera alla sorters aktiviteter som inte tillfor
nagot vdrde till produkten. Alla typer av transporter dr just sddana aktiviteter som
inte tillfér nagot varde och darfor bor dessa enligt Imai forsoka elimineras.

P4 ett sdgverk dr det givetvis omdjligt att helt eliminera transporter men ddremot dr
det nog fullt mojligt att vésentligt forkorta transporterna. I bilaga V kan ses hur
layouten pa timmerplanen ser ut och hur timmerklasserna ligger i forhallande till
varandra. De mest frekventa timmerklasserna (hogst antal stockar) dr furu 14 och
gran 15. Om man utgdr frdn dessa timmerklasser skulle en ny layout kunna se ut
enligt foljande.
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Tabell 25.  Forslag pa ny timmerplanslayout.

Gran Tall
Sorteringsklass | Kommentar | Fack nr | Fack | Kommentar | Sorteringsklass

nr

15 142-151 30 29 148-157 14
17 166-184 28 27 168-177 16
14 128-141 26 25 138-147 13
16L 152-165 24 23 158-167 15
18 185-194 22 21 178-189 17
16K 152-165 20 19 128-137 12
19 195-209 18 17 190-204 18
21 230-239 16 15 230-244 21
23 240-254 14 13 215-229 20
20 210-229 12 11 205-214 19
25 255-285 10 9 245-254 23
18 O/S 190-204 8 7 270-289 27
27 286-306 6 5 255-269 25
150/S 153-160 4 3 290-309 29
200/S 215-229 2 1 330-359, 11F 31,11
170/S 178-189 40 39 360-400 33+, 13G
21 O/S, 33G 230-244 38 37 310-329 30
29 307-321 36 35 Massa

Spik Och 34 33 Rottimmer,

Kontroll OG

Langt 32 31 Dstock, krok
Forklaring:

Granklassen 16 &dr uppdelad i tvd separata klasser, 16L (lang) och 16K (kort). 16L
omfattar stockar med langden 301 - 390 cm.

O/S - stockar &r raka fina rotstockar av furu.

Dstock star for dubbelstock och innebér att vid tva stockar ligger omlott vid
métningen varmed matramen uppfattar stocken som for lang (> 575 cm). Dessa
stockar sorteras om.

Krokstockar tas till en kap och kroken kapas bort. Samma sak galler for stockar
innehallande metall (spik).

OG betyder 6vergrovt och timmer klassas som 6vergrovt antingen da toppdiametern
dr storre dn 40 cm eller da rotdndsdiametern &r storre &n 60 cm.

I detta forslag pa en ny timmerplanlayout har det tagits hdnsyn till timmerklasserna
med hogst antal stock. Dessa &r placerade ndrmast sdghuset for att minska
transportstrackorna. Vidare har hansyn tagits till att ha ett visst dimensionsglapp
mellan de intilliggande véltorna for att en storleksskillnad pa timret ska kunna ses
(till exempel bor ej timmerklasserna 13 och 14 ligga intill varandra). Aven om
timmerplanens layout fordndras kan givetvis olika fel i hanteringen intrdffa men
dessa blir i sddana fall ldttare att folja upp genom att misstagen tydligare kommer att
maérkas.
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3.5 Fortsatt arbete vid timmersorteringen

Som redovisats ovan har barkavdragen varit for stora vilket fatt foljden att en stor
andel av stockarna sorterats till fel klass. Trots en genomférd forandring av
barkavdragen finns fortfarande potential att hoja andelen rittsorterade stockar
eftersom diameterfordelningarna inte &dr centrerade inom timmerklasserna. Det kan
diskuteras om férdandringen av barkavdragen var nodvandig att genomfora eftersom
de gamla timmerklasserna, trots felaktiga barkavdrag, kan ha 6verensstimt bra
gentemot postningarna. Personligen anser jag &ndd att barkavdragen bor
overensstimma med timrets barktjocklek i sd hog grad som mojligt eftersom statistik
frdn matstationen annars blir felaktig. Det dr dven sannolikt att spridningen for
diameterférdelningarna blir hogre med felaktiga barkavdrag.

Det har dven visats i rapporten att spridningen for diameterfordelningen har en
valdigt stor betydelse for hur mycket pengar som gar att spara genom en lidgre
materialforbrukning. Spridningen har dven en direkt pdverkan fér hur manga
procent av timret som dr mojlig att sortera till ratt timmerklass. Detsamma géller for
granklasserna som har hogre standardavvikelse for diameterférdelningarna &n vad
furuklasserna.

En forandring av barkkonstanterna och ddrmed &ven en fordandring av den
genomsnittliga timmervolymen inom klassen, kan f4 konsekvenser pa virket som ska
sdljas. Att bara minska timmervolymen utan att minska spridningen kommer med
stor sannolikhet medfora att avkapen och kvalitetsnedklassning p.g.a. vankant
kommer att 6ka. Darfor maste konsekvenserna av en dndring av barkavdragen dven
mitas vid slutprodukten, d.v.s. vid det slutjusterade viket. Aven om bortkapen och
nedklassning av virket ckar kan dnda den slutliga totalekonomin och utbytet bli
bdttre genom att mindre rdvara anvands i processen. Nedan ges ett antal forslag pa
fortsatt arbete.

e Gor om timmerplanslayouten enligt férslag i rapporten. Aven vid en perfekt
inmétning och sortering av timret kan resultatet férsamras vid en felaktig
timmerhantering. All felhantering av timmer kommer saledes att ©ka
kostnaderna.

e Fortsitt insamlandet av stockdata och Dberdkna medelvdarde och
standardavvikelse for timmerklasserna. Detta ger en bild over hur dessa
vdrden forandras over ett ar. Resultatet fran en sadan undersokning kan bli att
timmerklassgranserna dndras for olika arstider. Som exempel kan man titta pa
vad som hiande dd barkavdragen fordndrades. For timmerklass 15 sanktes
medelvdrdet for inmétningsdiametern fran 165,2 - 160,9 mm, d.v.s. 4,3 mm.
Detta innebér att klassgranserna mdste hojas med fyra mm for att man ska
hamna pa ungefir samma niva som tidigare. D.v.s. nya klassgrdnser for
timmerklass 15 bor da vara 162-171.

51



Kuvalitetsbrister
Joakim Wiinstedt

Undersok hur timmerklasserna ser ut dd sortering skett med skuggmétramen
(2D). Enligt Grundberg et al (2001) har dessa méatramar en betydligt storre
spridning dn vad 3D-mdtramarna har. Eftersom 2D - médtramen ibland
anvands vid sortering kravs kunskap om hur timmerklasserna da fordelar sig.
En stor spridning leder till att timmerklassgranserna maste flyttas uppat for
att inte andelen for klent timmer ska 6ka, se figur 13.

Var dven noggrann med uppfoljning da timmer kops fran olika geografiska
omrdden eftersom barktjockleken kan variera.

Infor ytterligare en barktyp for gran for att kunna bedoma andelen avskavd
bark &dven for gran, se 1.5.4. Barkavdrag. Var noga med att folja VMF:s
instruktioner géllande barkavskav. Barkavskaven har stor paverkan pa
inmé&tningen, Grundberg et al (2001).

De redovisade diameterfordelningarna, se bilaga I, ger en tydlig bild av hur
timmerklasserna ser ut och kan anvidndas for att simulera sagning for
optimering av timmerklassgranser. Vidare kan &ven dessa fordelningar
anvindas som referensvarden for utvdardering av eventuella framtida
forandringar.

Genomfor noggranna tester och utvarderingar av hur bra matramarna faktiskt
miter. Utfor testerna regelbundet for att sékerstdlla att de alltid méter korrekt.

Se over mojligheterna att bygga ut timmerintaget med ett utpetningsfack dar
tor klent timmer kan tas ur produktionen fér omsortering.

Nedan ges ett forslag pa hur sorteringen kan forbattras med utgangspunkt fran att
inga nyinvesteringar ska behova goras. Det 6vergripande malet med forslaget &r att
centrera klasserna samt att hdlla en sd lag spridning pd férdelningarna som mojligt.
Forbattringsarbetet och optimering av barkavdragen kan darfér genomforas foljande

satt:

1. Sitt upp maitbara mal pa dit man vill komma och uppritta en plan pa hur

det ska uppnas. Exempel: Forbdttra andelen rattsorterade stockar med i
genomsnitt 5 %. Detta ska uppnds genom mer optimala barkavdrag vilket
leder till en centrerad diameterférdelning motsvarande timmerklassens mitt
och en ldgre spridning. Vidare ska dven spridningen minskas genom en béttre
timmerhantering  som  ska  dstadkommas genom  att  &ndra
timmerplanslayouten enligt tabell 20. Barkavdragen skulle kunna berdknas
enligt foljande:
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Tillsammans med samtliga berérda operatorer véljs forslagsvis 30
stockar med en barktyp (exempel tunn) och numrera dessa 1 t.o.m. 30.
Vilj stockar med sa lite barkavskav som mojligt. Vilj stockar med
varierande diameter sa att de representerar olika klasser. Eftersom
operatorerna deltar far de en mojlighet att likrikta sig vid sorteringen.

Kor stockarna i nummerordning genom métramen vid métstationen
och mét dessa pa bark 5 gdnger. Spara stockdatan.

Barka stockarna och kor igenom dessa i nummerordning genom
métramen i sdghuset 5 gdnger. Spara stockdatan.

Berdkna standardavvikelse och medelvidrden enligt 3.3.3 kontroll av
métram

Berdkna skillnaden f6r inmétningsdiametern fore och efter barkning for
varje enskild stock och varje korning. For varje enskild stock ritas
denna skillnad dérefter in i ett diagram, forslagsvis i Microsoft Excel,
tillsammans med stockens vdrde pad inmédtningsdiametern pa bark.
D.v.s. skillnaden som y - axel och inmétningsdiametern som x - axel.
Over dessa punkter anpassas en rit trendlinje tillsammans med
ekvationen for linjen. Konstanterna i ekvationen motsvarar
barkkonstanterna, se figur nedan.

Exempel

7
E 6 y = 0,0254x + 1,0406 .
:L /
E ° ‘_./7 *
g ’g 4 p—
E E 3

2
-
% 0 ‘ ‘ : :

100 120 140 160 180 200

Inmdia pa& bark (mm)

Figur 18. Illustration dver berikning av barkkonstanter.

I detta exempel skulle alltsd barkkonstanterna ha vidrdena a = 0,0254 och
b =1,0406. Observera att detta &r ett exempel med pahittade varden och
for illustration.

2. Genomfor planering. Berikna nya vdrden for barkkonstanterna for samtliga
barktyper samt forandra timmerplanslayouten.
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3. Overvaka sorteringsprocessen genom att ta ut stickprov och undersék om
dndringen leder mot det uppsatta malet eller om den far motsatt effekt. Det
kan innebdra att dd en viss timmerklass sagas tas stockar fran denna klass
direkt efter sortering och kors direkt till sagen dédr de mdts och utvarderas.

4. Da en midngd stockar sorterats med de nya konstanterna genomfors en
ordentlig utvirdering om vilka konsekvenser dndringen fatt. Ar malet
uppndtt? Hur ménga stockar sorteras i rétt klass? Hur mycket kar avkapen i
justerverket? Gor vankantsstudier. Hur paverkas utbytet? Maste
timmerklasserna fordndras? Géar avdragen att forbéttra ytterligare? I sa fall
borja om vid punkt 1.

3.6 Uppfoljning

Hur vidl timmersorteringen utfallit foljs pa jamtlamell upp genom att lagra
stockinformation vid métramen i sdghuset. D4 en viss timmerklass sdgas lagras
information om hur ménga procent av dessa stockar som var réttsorterade till ratt
klass men dven hur mdnga stockar som var felsorterade och darigenom hamnade i
fel klass. Exempel: Timmerklass 15 sdgas. Frdn midtramen i sdghuset tas
uppfoljningsrapport ut med féljande resultat:

Timmerklass 14 Timmerklass 15 Timmerklass 16

12 % 62 % 26%

I detta fall har 62 % sorterats korrekt medan resterande 38 % sorterats fel. Som
konstaterats i rapporten dr diameterfordelningen normalfordelad vilket innebar att
da sorteringen sker med korrekta barkavdrag borde de procentuella andelarna dver
respektive under ratt timmerklass vara lika stora. I rapporten har namnts att
snoforhallanden och barkavskav kan pdverka timmersorteringen. Hur mycket det
paverkar dr inte kartlagt i undersokningen och darfor kan det vara idé att folja upp
sorteringen over tiden. Detta gors enkelt genom att folja klasserna var for sig och rita
diagram med hur sorteringsutfallet varierar 6ver tiden. Pa s satt skulle det létt ses
om den procentuella andelen réttsorterade stockar forandras vid exempelvis snofall.
Aven vid bevattning av stockar kan métningen férsvaras och ddrigenom ge en simre
sortering, vilket ocksa kan vara en anledning att noggrant folja upp sorteringen.

Detta uppfoljningssystem dr dock relativt grovt. En mer noggrann uppféljning gors
genom att samla in stockdata och berdkna medelvarden och standardavvikelse for
stickprovet. Medelvardet bor motsvara timmerklassens mitt och standardavvikelsen
bor vara sd ldg som mojligt. Om forandringar genomfors kan dessa matt ge
indikationer pa om férdandringen &r bra eller inte.

54



Kuvalitetsbrister
Joakim Wiinstedt

P& samma sétt som beskrevs ovan kan dven en timmerklass medelvirde och
standardavvikelse for fordelningen foljas upp over tiden. Helt klart &r det mer
tidskrdavande och samla in stockdata men det ger tydligare indikationer pa nir ndgot
gdr fel, t.ex. om timmer tagits fran fel vilta. Stockdata som lagras vid matramen
innehdller d&ven volymsmatt for timret. Detta innebdr att datan kan anvandas till
utbytesberdkningar. Da en timmerklass sdgas kan stockdatan for hela klassen lagras.
Om denna information sedan jamfors med information fran justerverket om hur
mycket virke man faktiskt kunde producera av den ingdende timmervolymen far
man ett bra matt pa utbytet.

Om det forhéller sig s att olika vaderforhallande har en stor inverkan pa
timmersorteringens utfall och ddrigenom &ndrar utseendet pa timmerklassen (6kad
eller minskad timmervolym inom klassen) kan det vara intressant att se hur utbytet
forandras. Om t.ex. timmerklass 15 har f6ljts upp enligt ovan och kunskap finns om
den timmerklassens utbyte kan den informationen jamforas med nya
utbytesberdkningar vid t.ex. vinterforhallanden. Da kan det ses hur utbytet paverkas
och om medelvardet for diameterfordelningen forandras.

e Samla in stockdata frén tre timmerklasser varje vecka, en klen, en medel grov
och en grov. Samla in data fran 1500 stockar per timmerklass.

e Berdkna medelvirdet for inmétningsdiametern samt berdkna
standardavvikelsen. Rita diagram med hur medelvardet for
inmétningsdiametern fordndras med tiden. Om medelvirdet fordandras
mycket kanske timmerklassgranserna behover justeras vid olika arstider.

e Kontrollera standardavvikelsen och jamfér med varden fran denna rapport.
Om den av ndgon anledning drar ivdg (drstidsforandring, sortering med 2D
etc.) kan timmerklassgranserna behtva dndras. Om spridningen av ndgon
anledning blir hogre under exempelvis vinter kommer timmervolymen inom
klassen att behova 6kas for att inte andelen for klent timmer (och darmed
vankant) att oka.

e G4 igenom stockdatan for att undersoka om “fel” uppstétt vid sorteringen.
Detta gors enkelt genom att rita diagram med alla stockar, se figur 16.
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Genomfor vankantsstudier regelbundet. En vankansstudie kan enligt
Grundberg et al (2001) genomforas pa sa satt att 300 stockar/timmerklass fran
tre olika timmerklasser (klen, mellan och grov) samlas in. Efter delningssagen
fors statistik over forekomsten av vankant dér varje stock raknas for sig.
Materialet kan delas upp enligt foljande:

Lite van - upp till 2 dm
Mellan van - upp till 6 dm
Mycket van - 6ver 6 dm eller vid férekomsten av mittvan

Eventuella framtida forandringar i timmerklasserna kan sedan enkelt
utvdrderas genom jamforelser av vankantsstatistik. Dessutom kan flera
postningsalternativ for samma timmerklass samt nya dimensioner jamforas
och utvarderas.
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Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Bilaga I: Sammanstélining av nyckeltal och diagram for
timmerklasserna fran saghuset
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Tabellforklaring:

Antal stock : Stickprovets storlek (st)

Min Inmdia : Stickprovets minsta inmétningsdiameter (mm)

Max Inmdia : Stickprovets storsta inmétningsdiameter (mm)

Medel Inmdia : Inmétningsdiameterns medelviarde (mm)

Stdav. Inmdia : Inmétningsdiameterns standardavvikelse (mm)

Medel mindia : Medelvirde for stockarnas minsta diameter (mm)
Medel mittdia : Medelvirde for stockarnas mittdiameter (mm)

Medel maxdia : Medelvirde for stockarnas storsta diameter (mm)
Medel tavsm : Stockarnas medelavsmalning fran topp till mitt (mm/m)
Medel ravsm : Stockarnas medelavsmalning i roten (mm/m)

Medel pilhojd : Krok, medelvérde for storsta avstdndet mellan stockarnas

berdknade centrumlinje och en rét linje mellan stockens
dandytor (mm)

Medel toval : Ovalitet i toppen, skillnad mellan minsta diametern och
diametern vinkelrédtt mot denna (mm)
Medel moval : Ovalitet pa stockens mitt (mm)

medel fys. Volym : Medelvarde for stockarnas fysikaliska volym (dm3)
Medel toppvol : Medelvérde for stockarnas toppcylindervolym (dm3)
Medelldngd : Medelvérde for stockarnas langd (cm)
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Furu

Furu 13

Tabell 1.  Nyckeltal for timmerklass furu 13. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid mditramen i saghuset innan barkavdragen forindrades.

<138 138-147 >147 Totalt
59 360 151 570
10,35% 63,16% 26,49% 100,00%
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Diagram 1. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.
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Furu 14
Tabell 2.  Nyckeltal for timmerklass furu 14. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid méitramen i sighuset innan barkavdragen forindrades.
Antal stock Min Inmdia_[ Max Inmdia | Medel Inmdia [ Stdav. Inmdia| Medel mindia | Medel mittdia | Medel maxdia
1747 130 205 154,7 4,8 152,1 171,0 201,8
Medel tavsm [ Medel ravsm | Medel pilhéjd| Medel toval | medel moval | medel fys. Volym |Medel toppvol| Medellangd
8,8 3,8 9,1 7,4 75,9 103,3 81,2 434,6
Diameter <148 148-157 >157 Totalt
Antal (st) 100 1194 453 1747
Andel (%) 5,72% 68,35% 25,93% 100,00%
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Diagram 2. [llustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar

klassgrinserna.
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Furu 15
Tabell 3.  Nyckeltal for timmerklass furu 15. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid méitramen i sighuset innan barkavdragen forindrades..
Antal stock Min Inmdia [ Max Inmdia | Medel Inmdia [ Stdav. Inmdia|] Medel mindia | Medel mittdia | Medel maxdia
3137 130 182 165,2 4,5 161,3 179,7 214,6
Medel tavsm | Medel ravsm | Medel pilh6jd| Medel toval | medel moval | medel fys. Volym |Medel toppvol| Medellédngd
83 4,3 9,7 9,5 75,5 118,9 93,4 446,4
Diameter <158 158-167 >167 Totalt
Antal (st) 143 2001 993 3137
Andel (%) 4,56% 63,79% 31,65% 100,00%
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Diagram 3. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.
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Furu 16

Tabell 4.  Nyckeltal for timmerklass furu 16. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid mditramen i sighuset innan barkavdragen forindrades.

2594 122 199 176,1 4,8 171,7 188,6 227,2
7,4 5,6 10,8 9,8 77,5 134,1 107,7 454,8
<168 168-177 >177 Totalt
86 1500 1008 2594
3,32% 57,83% 38,86% 100,00%
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Diagram 4. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Furu 17
Tabell 5.  Nyckeltal for timmerklass furu 17. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid méitramen i sighuset innan barkavdragen forindrades.
Antal stock Min Inmdia [ Max Inmdia | Medel Inmdia [Stdav. Inmdial Medel mindia | Medel mittdia | Medel maxdia
1006 170 201 186,9 4,5 182,0 201,0 233,6
Medel tavsm | Medel ravsm | Medel pilh6jd| Medel toval | medel moval | medel fys. Volym |Medel toppvol| Medellédngd
8,4 3,4 9,5 10,8 76,6 150,9 120,6 453,6
Diameter <178 178-189 >189 Totalt
Antal (st) 16 700 290 1006
Andel (%) 1,59% 69,58% 28,83% 100,00%
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Diagram 5. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar

klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Furu 18

Tabell 6.  Nyckeltal for timmerklass furu 18. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid mditramen i saghuset innan barkavdragen forindrades.

<190 190-204 >204 Totalt
58 2079 611 2748
2,11% 75,66% 22,23% 100,00%
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Diagram 6. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Furu 19

Tabell 7.  Nyckeltal for timmerklass furu 19. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade vid mditramen i sighuset innan barkavdragen forindrades.

2516 158 247 212,4 4,9 206,5 223,2 266,6
6,9 6,0 12,5 13,1 79,9 198,1 162,6 476,1
<205 205-214 >214 Totalt
100 1608 808 2516
3,97% 63,91% 32,11% 100,00%
Furu 19
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Diagram 7. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Furu o/s 15

Tabell 8.  Nyckeltal for timmerklass furu o/s 15. Sammanstillningen dr gjord frin
midtvdrden insamlade vid mitramen i sighuset innan barkavdragen

ordndrades.
1523 141 196 161,4 7.7 158,1 169,8 218,0
4.9 9,2 13,2 8,4 78,9 109,4 91,1 452,9
<153 153-160 >160 Totalt
64 743 716 1523
4,20% 48,79% 47,01% 100,00%
Furu o/s 15
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Diagram 8. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Furu o/s 17

Tabell 9.  Nyckeltal for timmerklass furu o/s 17. Sammanstillningen dr gjord frin
mitvdrden insamlade vid mitramen i sighuset innan barkavdragen

ordndrades.
2737 124 241 186,4 7.1 182,1 1945 2477
5.1 10,6 14,6 9,8 76,3 147,0 1233 463,7
<178 178-189 >189 Totalt
175 1668 894 2737
6,39% 60,94% 32,66% 100,00%
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Diagram 9. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar

klassgrinserna.
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Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Gran

Gran 14

Tabell 10. Nyckeltal for timmerklass gran 14. Sammanstillningen dr gjord frin mitvirden

insamlade vid mdtramen i saghuset.
3510 91 164 136,1 6,8 134,3 1534 190,9

8,3 6,8 8,2 6,1 70,0 87,0 66,44 452,6
<128 128-141 >141 Totalt
248 2555 707 3510

7,07% 72,79% 20,14% 100,00%

Gran 14

7,00%

6,00%

5,00%

4,00%

3,00%

Andel stock (%)

2,00%

1,00%

0,00%

O-dANMTOLONOVDDOATNNITLONODIPOANNTINDONOVDINOATNNDITINHDONDVDDOANMITLONDODO
A A A A A AAA AN NNNNNNNNNOOOONNOONONETITITITIIITIITETIIITIOLOOLOLWOLOLWOLOLLLOO
T AT A A A A AT A A A A A A A A A A A AAAAA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

161

Inméatningsdiameter (mm)
Diagram 10. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen

innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.
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Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Gran 15

Tabell 11.  Nyckeltal for timmerklass gran 15. Sammanstillningen dr gjord frin mitvirden

insamlade vid mdtramen i saghuset.
1847 111 175 148,0 5.3 1458 165,0 206,1

8,5 7,3 8,8 6,9 71,9 101,8 78,2 455,9
<142 142-151 >151 Totalt
152 1245 450 1847

8,23% 67,41% 24,36% 100,00%
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Diagram 11. Illustration 6ver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.
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Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Gran 16L

Tabell 12.  Nyckeltal for timmerklass gran 16 . Sammanstillningen dr gjord frin

mdtvdrden insamlade vid mdtramen i saghuset.
2779 126 196 160,6 6,0 157,9 177,2 225,5

8,0 9,3 9,9 7,7 75,9 125,6 97,2 485,3
<152 152-165 >165 Totalt
141 2078 560 2779

5,07% 74,78% 20,15% 100,00%

Gran 16L
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Diagram 12. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen

innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.
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Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sdgverk: Bilaga I

Gran 20

Tabell 13.  Nyckeltal for timmerklass gran 20. Sammanstdllningen dr gjord frin mitvirden

insamlade vid mdtramen i saghuset.
1394 148.0 260,0 219,8 71 2152 236,2 277.1

8,6 54 10,1 13,0 78,5 227,2 182,0 491,2
<210 210-229 >229 Totalt
72 1215 107 1394
5,16% 87,16% 7,68% 100,00%
Gran 20
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Diagram 13. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for timmerklassen
innan barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.

14



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Bilaga Il: Sammanstéllining av nyckeltal och diagram for
timmerklasserna fran timmersorteringen

Innehallsférteckning

L =00 R 2
FURU d4 ittt e e e e e st e bbb e e e e e e e e s s s bbb b b e e e e e eesssaaab b baaeeeeeessesababerees 3
FURU LD 4
FURU 168 .. ittt e st e e e e e s s e bbb e e e e e e e e e s e s bbb b b e e e e e e e s s saaab b baaeeeeeessesabbrerees 5
FURU L7 6
FURU L8 .. ittt ettt et e e e e e s st e bbb e e e e e e e e s s s bbb b b e e e eeeesssaaab b baaeeeeeessesabarerees 7
L= T 8

Tabellforklaring:

Antal stock : Stickprovets storlek (st)

Medel Inmdia pa bark: Inmétningsdiameterns medelvérde pa bark (mm)
Stdav. Inmdia : Inmétningsdiameterns standardavvikelse pa bark
(mm)

Medel inmdia efter barkavdrag : Medelvardet for timmerklassens
inméatningsdiameter efter barkavdrag (mm)

Medel mindia : Medelvirde for stockarnas minsta diameter (mm)

Medel mittdia : Medelvirde for stockarnas mittdiameter (mm)

Medel maxdia : Medelvirde for stockarnas storsta diameter (mm)

Medel tavsm : Stockarnas medelavsmalning fran topp till mitt
(mm,/m)

Medel ravsm : Stockarnas medelavsmalning i roten (mm/m)

Medel pilhojd : Krok, medelvirde for storsta avstandet mellan

stockarnas berdknade centrumlinje och en rat
linje mellan stockens dndytor (mm)

Medel toval : Ovalitet i toppen, skillnad mellan minsta
diametern och diameternvinkelrdtt mot denna
(mm)

Medel moval : Ovalitet pa stockens mitt (mm)

medel fys. Volym : Medelvérde for stockarnas fysikaliska volym
(dm?)

Medel toppvol : Medelvérde for stockarnas toppcylindervolym
(dm?)

Medelldngd : Medelvirde for stockarnas langd (cm)



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 13
Tabell 1.  Nyckeltal for timmerklass furu 13. Sammanstillningen dr gjord fran métodrden
insamlade fran mditramen vid mitstationen
Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag
735 149,8 2,8 143,4 6,3 147,1 164,1 201,4
Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhdjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medelldngd
8,1 6,0 10,1 6,9 7,3 97,3 75,3 433,8
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Diagram 1. Illustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for
timmerklassen vid bdde mdtstationen och sighuset innan
barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 14
Tabell 2.  Nyckeltal for timmerklass furu 14. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade fran mditramen vid mitstationen
Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag
967 158,8 3,2 152,4 6,4 155,9 173,7 214,3
Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhéjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medellangd
8,1 6,4 11,4 7,3 8,2 113,8 88,0 451,9
Furu 14
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Diagram 2. Illustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for
timmerklassen vid bdde mdtstationen och sighuset innan

barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 15
Tabell 3.  Nyckeltal for timmerklass furu 15. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade fran mditramen vid mitstationen
Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag
1023 169,2 3,2 162,6 6,6 165,7 183,8 225,9
Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhéjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medellangd
8,1 6,5 11,3 8,0 8,9 129,4 100,8 458,5
Furu 15
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Diagram 3. Illustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for
timmerklassen vid bdde mdtstationen och sighuset innan
barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 16

Tabell 4.  Nyckeltal for timmerklass furu 16. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade fran mditramen vid mitstationen

Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag
863 179,3 3,2 172,5 6,8 175,4 193,4 237,8

Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhéjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medellangd
7,9 7,1 12,0 8,7 9,8 1447 113,7 461,3
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Diagram 4. Illustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for
timmerklassen vid bdde mdtstationen och sighuset innan
barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 17
Tabell 5.  Nyckeltal for timmerklass furu 17. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade fran mditramen vid mitstationen
Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag

795 190,9 4,2 183,6 7,2 186,6 204,3 254,7
Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhéjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medellangd

7,7 8,7 12,9 9,7 11,1 163,8 129,6 465,2
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Diagram 5. [llustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for
timmerklassen vid bdde mdtstationen och sighuset innan
barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 18
Tabell 6.  Nyckeltal for timmerklass furu 18. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade fran mditramen vid mitstationen
Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag
1067 204,9 5,0 197,2 200,3 217,9 271,0
Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhéjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medellangd
7,5 9,2 12,6 10,6 188,7 150,7 469,8
Furu 18
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Diagram 6. Illustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for timmerklassen
vid bdde mitstationen och sighuset innan barkavdragen forindrades.
De streckade linjerna motsvarar klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga II

Furu 19
Tabell 7.  Nyckeltal for timmerklass furu 19. Sammanstillningen dr gjord frin mdtvirden
insamlade fran mditramen vid mitstationen
Antal stock Medel inmdia | Stdav. Inmdia [ Medel inmdia | Barkavdrag Medel mindia Medel mittdia | Medel maxdia
pa bark efter
barkavdrag
535 217,9 3,5 209,4 8,5 212,8 230,6 290,7
Medel tavsm Medel ravsm | Medel pilhéjd | Medel toval | medel moval | medel fys. Volym | Medel toppvol | Medellangd
7,6 11,1 13,9 11,4 12,8 214,4 171,4 475,2
Furu 19
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Diagram 7. Illustration dver hur diameterfordelningarna sig ut for
timmerklassen vid bdde mdtstationen och sighuset innan
barkavdragen forindrades. De streckade linjerna motsvarar
klassgrinserna.




Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sagverk: Bilaga III

Bilaga Ill: Sammanstallning av nyckeltal och diagram for
timmerklasserna fran saghuset efter genomford andring
av barkavdragen

Innehallsforteckning

FURU 15 oo
FURU 1B .o e
FURU L8 ... bbb
FURU 20 1.
Tabellforklaring:
Antal stock : Stickprovets storlek (st)
Min Inmdia : Stickprovets minsta inmédtningsdiameter (mm)
Max Inmdia : Stickprovets storsta inmdtningsdiameter (mm)
Medel Inmdia : Inmétningsdiameterns medelvéarde (mm)
Stdav. Inmdia : Inmétningsdiameterns standardavvikelse (mm)
Medel mindia : Medelvirde for stockarnas minsta diameter (mm)
Medel mittdia : Medelvirde for stockarnas mittdiameter (mm)
Medel maxdia : Medelvirde for stockarnas storsta diameter (mm)
Medel tavsm : Stockarnas medelavsmalning fran topp till mitt (mm/m)
Medel ravsm : Stockarnas medelavsmalning i roten (mm,/m)
Medel pilhojd : Krok, medelvéarde for storsta avstdndet mellan stockarnas
berdknade centrumlinje och en rét linje mellan stockens
dndytor (mm)
Medel toval : Ovalitet i toppen, skillnad mellan minsta diametern och
diametern vinkelrédtt mot denna (mm)
Medel moval : Ovalitet pa stockens mitt (mm)
medel fys. Volym : Medelvidrde for stockarnas fysikaliska volym (dm?)
Medel toppvol : Medelvérde for stockarnas toppcylindervolym (dm3)
Medelldngd : Medelvérde for stockarnas langd (cm)



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sdgverk: Bilaga III

Furu

Furu 15

Tabell 1.  Nyckeltal for timmerklass furu 15 frin mitstationen. Sammanstillningen dr
gjord frin mitvirden insamlade vid mditramen i sighuset efter att barkavdragen

ordndrats.
1836 138 190 160,9 4.2 156,9 1759 2111
8,5 4.4 6,4 10,1 76,1 1159 89,5 4515
<158 158-167 >167 Totalt
355 1405 76 1836
19,34% 76,53% 4,14% 100,00%
Furu 15
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Diagram 1. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for
timmerklassen efter barkavdragen forindrats. De streckade linjerna
motsvarar klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sdgverk: Bilaga III

Furu 16

Tabell 2. Nyckeltal for timmerklass furu 16 frin mitstationen. Sammanstillningen dr
gjord fran mitvirden insamlade vid mditramen i sighuset efter att barkavdragen
ordndrats.

400 141 182 171,1 4,3 166.,8 183,4 220,7

7,1 6,9 10,2 77,3 127,5 102,3 456,7

<168 168-177 >177 Totalt
74 306 20 400
18,50% 76,50% 5,00% 100,00%

Furu 16
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Diagram 2. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for
timmerklassen efter barkavdragen fordndrats. De streckade linjerna
motsvarar klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sdgverk: Bilaga III

Furu 18

Tabell 3.  Nyckeltal for timmerklass furu 18 frin mitstationen. Sammanstillningen dr
gjord fran mitvirden insamlade vid mditramen i sighuset efter att barkavdragen
ordndrats.

1275 144 235 194,9 5,7 189,7 207,3 244.8

6,3 13,1 79,1 159,6 128,2 4441
<190 190-204 >204 Totalt
189 1049 37 1275
14,82% 82,27% 2,90% 100,00%
Furu 18
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Diagram 3. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for
timmerklassen efter barkavdragen forindrats. De streckade linjerna
motsvarar klassgrinserna.



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sdgverk: Bilaga III

Furu 20

Tabell 4.  Nyckeltal for timmerklass furu 20 frin mitstationen. Sammanstillningen dr
gjord fran mitvdirden insamlade vid mditramen i sighuset efter att barkavdragen
ordndrats.

1300 154 243 217,2 7,0 2119 230,0 267,0

7,8 7,0 14,2 77,3 200,2 163,9 454,8
<215 215-229 >229 Totalt
416 866 18 1300

32,00% 66,62% 1,38% 100,00%

Furu 20
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Diagram 4. Illustration dver hur diameterfordelningen sig ut for
timmerklassen efter barkavdragen forindrats. De streckade linjerna
motsvarar klassgrinserna.
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Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sdgverk: Bilaga IV

Bilaga IV: Grafisk jamforelse mellan de olika
barkavdragen

Barktyp tunn
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Figur 1. Grafisk jamforelse av barkavdraget tunn beriknat med de
olika viirdena pd konstanterna.
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Figur 2. Grafisk jamforelse av barkavdraget mellan beriknat med de
olika viirdena pd konstanterna.



Kvalitetsbrister i timmersorteringen pa ett sdgverk: Bilaga IV

Barktyp tjock
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Figur 3. Grafisk jamforelse av barkavdraget tjock beriknat med de
olika viirdena pd konstanterna.



Kvalitetsbrister i timmerhanteringen pa ett sagverk: Bilaga V

Bilaga V: Timmerplanslayout

Gran Tall

Sorteringsklass | Kommentar | Fack nr | Fack Kommentar | Sorteringsklass
nr

Langt 30 29 Dstock, krok
150/S 153-160 28 27 138-147 13
170/S 178-189 26 25 128-137 12
18 O/S 190-204 24 23 148-157 14
23 240-254 22 21 158-167 15
21 270-239 20 19 168-177 16
20 210-229 18 17 178-189 17
19 195-209 16 15 190-204 18
18 185-194 14 13 205-214 19
17 166-184 12 11 215-229 20
16L 152-165 10 9 230-244 21
15 142-151 8 7 245-254 23
14 128-141 6 5 255-269 25
27 286-306 4 3 270-289 27
200/S 215-229 2 1 290-309 29
25 255-285 40 39 Rottimmer,

OG

21 O/S, 33G 230-244 38 37 310-329 30
16K 152-165 36 35 330-359,11F | 31,11
29 307-321 34 33 360-400 33+, 13G

Spik Och 32 31 Massa

Kontroll

Mitstation T Matningsriktning

Kommentarer:

Granklassen 16 dr uppdelad i tva separata klasser, en 1ang 16L och en kort 16K. 16L

omfattar stockar med langden 301 - 390 cm.

O/S - stockar &r raka fina rotstockar av furu.
Dstock innebdér att vid sortering ligger tvéd stockar omlott varmed métramen
uppfattar stocken som for lang (> 575 cm). Dessa stockar sorteras om. Krokstockar
tas till en kap och kroken kapas bort. Samma sak giller f6r stockar innehdllande

metall (spik).

OG betyder 6vergrovt och timmer klassas som 6vergrovt antingen da toppdiametern
ar storre dn 40 cm eller da rotdandsdiametern dr storre dan 60 cm.
Rottimret sagades tidigare och virket gick da till WOW. Den fabriken producerar for
tillfallet ingenting och rottimret laggs pa hog.






