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Sammendrag.

Denne studien har hatt som formaél & utforme definisjoner av skurutbyttet, samt &
finne fram til enkle mélemetoder for dette. Anbefalinger til definisjon av skurutbyttet
er utarbeidet sammen med korte metodebeskrivelser for hvordan utbytterelaterte
stgrrelser kan males. (Kapittel 6.)

Ngyaktigheten for de automatiske mélesystemene for tammer ble undersgkt. Generelt
er malerammenes presisjon tilstrekkelig for & fastlegge volum og verdi av et parti
stokker, men malevariasjonen for enkeltstokker var betydelig. Malerammer med 1 og 2
maleretninger ble sammenlignet, og viste som ventet hgyere presisjon for 2-vegs
rammer. Begge systemene gir et tilstrekkelig presist inntrykk av temmerpartier, men 2
maleretninger er & foretrekke for enkeltstokker. (Kapittel 3.)

Stokkileggere benyttes i noen anlegg til 4 male temmeret pa sagbenken. For enkelte
temmerklasser viste det seg at disse malingene ikke gav sikkert inntrykk av
diameteren, selv ikke for temmerpartiet som helhet. Bruk av disse malingene til &
bestemme postningen er derfor ikke tilrddelig, med mindre presisjonen er godt
dokumentert pa forhénd. (Kapittel 3.)

Konsekvensene av usikker diametermaling pa presisjon i temmersorteringen ble
undersgkt teoretisk. Prinsipper for hvordan en kan oppna brukbar sorteringspresisjon
selv med usikker maling ble utredet. Forutsetningen er at malefeilen er rimelig
normalfordelt. (Kapittel 4.)

Vankanten malt pa rasorteringen kan gi et godt inntrykk av hvor godt en
temmermengde passer med det valgte uttaket. En teoretisk modell for dette er
utviklet. (Kapittel 5.)

Stikkord: Trelastproduksjon, skurutbytte, méleteknikk.
Keywords: Timber production, yield, measuring technology.
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Summary.

Increased economic recovery in sawmills.

The aim of this study was to draw up definitions of the recovery from logs and to find
simple ways of measuring this. Recommendations for definition of the yield is
prepared, together with brief method descriptions of how yield related values can be
measured. (Chapter 6.)

The precision of the automatic measuring systems for timber was examined. As a rule
the log scanner precision is sufficient to determine the volume and value of a log
batch, but the measurement variation for individual logs was considerable. Both 1-
and 2-way log scanners were compared, and, as anticipated, the 2-way scanners had
the higher precision. Both systems give a sufficiently precise impression of the timber
lots, but 2-way scanning is preferable for single logs. (Chapter 3.)

In some mills log positioning scanners are used to measure the logs on the saw bench.
For some timber classes these measurements did not give a reliable impression of the
diameter, even for the batch as a whole. Consequently, it is not advisable to use these
measurements to determine the sawing pattern unless the precision of the equipment
is well documented. (Chapter 3.).

The consequences of the deviation of diameter measurements in the log sorting were
examined theoretically. Principles for how to obtain a good sorting precision even
with uncertain measurements were considered. The condition is that the
measurement deviation is normally distributed. (Chapter 4.)

The wane was measured on the green lumber and seems to give a good impression of

how well a log batch fits the selected sawing pattern. A theoretical model for this has
been developed. (Chapter 5.) '
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Forord.

Prosjektet “@kt gkonomisk skurutbytte” inngér i programmet “Bransjeleft for bedre
virkesutnyttelse” finansiert av Forskningsrddet og SND v/Norwood med 50% og av to
trelastbedrifter, NTI og TL med 50%. Styringsgruppen for programmet er oppnevnt av
Trelastindustriens Landsforening og bestér av:

Viseadm. dir. Tore E. Johnson, Bergene Holm AS (formann)
Utviklingssjef Peder Gjerdrum, Norske Skog Trelast A.S. FoU
Viseadm. dir. P&l Tajet, Moelven Treindustrigruppen A.S.
Disp. Terje Smistad, Kirknesvaag Sagbruk & Hevleri A/S
Disp. Andreas Granhus, A/S MereTre

Adm. dir. Ingemar Moland, Begna Bruk AS

Dir. Finn Johansen, Trelastindustriens Landsforening

Denne rapporten omhandler fgrste fase av prosjektet som har hatt til hensikt & utvikle
sammenlignbare méalemetoder og analyseverktgy for temmer og skurutbytte. Arbeidet
bygger pa konkrete underspkelser av malengyaktighet i den tekniske utrustningen for
méling av temmer, og registrering av skurutbytte ved de to pilotbedriftene.

1. Litteraturstudium.

Utbyttespgrsmalet - dvs. hva en sitter igjen med av trelast fra en gitt temmermengde,
har tydeligvis ogsa opptatt tidligere generasjoner av trelastfolk. Litteratursgking over
emnet skurutbytte avslgrer at forholdsvis tunge studier pa dette omradet ble
giennomfert like for og etter siste verdenskrig.

NTI's meddelelse nr. 1 [23], som kom ut i &rsskiftet 1950-51, burde fremdeles p.g.a.
sitt innhold veere aktuelt, interessant og leererikt lesestoff for de fleste trelastfolk. Ole
Karlsen, tidligere rektor ved Norges Trelastskole, er en av hovedpersonene bak
rapporten, som har tittelen "Skurutbyttets variasjon med skurordre, tsmmerdimensjon
og avsmalning ved en moderne sirkelsag".

Rapporten har et solid grunnlagsmateriale. Den er basert pd skur av over to tusen
granstokker. Disse fordelte seg med ca. 50 stk. p4 hvert diametertrinn (2 cm intervall
fra 10-30 cm toppdiameter) med avsmalninger varierende mellom 0,5 og 2 cm pr.
lgpende meter. Av forsgkstekniske grunner ble stokker med péfallende krok fjernet pa
forhénd.

Hver enkelt stokk ble nummerert fgr skuren, og det samme nummeret ble fart opp pa
de planker og bord som den ble oppdelt i. Dette gav mulighet for & fastlegge
skurutbyttet for den enkelte stokk. Litt uvant for oss i dag er kanskje det at en skar
sidebordene helt ut, - dvs. at en i tillegg til skarpkant fikk bord med 2/3 og 1/3 kant.
Minstelengden pa bordene ble satt til 2 meter.

Skurlasten ble sortert i IV, V og VI-sort etter @stlandets Skurlastmélings

vankantregler. Lastens kvalitet forgvrig ble neglisjert. Ca. 150 stokker ble veid
enkeltvis ved inntaket pa sagen, og trelasten og honen fra hver enkelt av disse ble veid
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med det samme etter skuren. Vektforskjellen mellom stokker og trelast/hon dannet
grunnlag for beregning av sagflisprosenten.

Skurutbyttet er beregnet béde etter midtmalt kubikk og etter toppmal til det
stokkvolum som toppmaélstabellen forutsetter. Tabellen var, da som n4, basert pa
toppmalt tommer og en avsmalning pd 1 cm pr. meter. Resultatene viser p.g.a.
datidens borduttak en god del hgyere utbytteprosenter enn sagbrukene har i dag.
Rapporten gir godt innblikk i hvordan temmerdimensjon, avsmalning og malemetode
pavirker skurresultatet og utbytteprosenten. F.eks. gker skurutbyttet med
stokkdiameteren og med dérligere kant péd skurlasten. Det viser seg imidlertid at
utbyttet flater ut (eller synker) for de aller sterste stokkdiametrene p.g.a. for lite
variantutvalg i pristabellen.

For lik toppdiameter vil starst avsmalning gi hgyest utbytte nar temmeret kuberes
etter toppmalstabellen. En centimeter stgrre avsmalning vil ved skarpkantskur gi
omtrent 9 % hgyere volumutbytte. Ved kubering etter midtmalt diameter er
virkningen av avsmalning motsatt, - dvs. at utbytteprosenten avtar med gkende
avsmalning. Forskjellen i utbytteprosent p.g.a. kuberingsméte kommer vesentlig fra
den underkubering som toppmalstabellen gir for avsmalninger stgrre enn 1 cm pr.
lgpende meter.

Det blir papekt at stgrre avsmalning gjerne medferer dérligere skurlastkvalitet p.g.a.
stgrre kvistmengde i temmeret. Rapporten opererer for skarpkantskur med
utbytteprosenter fra 49,7 til 69,1 (midtmalt tsmmer) for avsmalninger pd 1 cm pr.
meter og diametre henholdsvis pa 10 og 30 cm.

Det er gjort oppmerksom pa at undersgkelser gjerne gir noe hgyere utbytte enn det
som oppnds under normal produksjon. Arsaken formodes & veere hgyere
konsentrasjon og mindre jag, - dvs. at en i undersgkelser ikke forhaster seg i samme
grad som i produksjonsmilja. Svenske og amerikanske undersgkelser anslar denne
effekten til rundt 4%. Det rapporterte utbyttet reflekterer ogsa at undersgkelsen har
unngitt utbyttereduksjon p.g.a. kroket tgmmer.

11974 foretok Garnaes [11], i forbindelse med utviklingen av NTT's farste
simuleringsmodell for skur av tgsmmer, beregninger og analyse av hvordan stokkenes
diameter, lengde og avsmaling innvirker pa utbyttet. Det er satt som krav til planker
og bord at de skal holde 2/3 kant og bak. Resultatene som er gjennomsnitt for
toppdiametre fra 12-29 cm, er vist i tabellene nedenfor.

Avsmalning Temmerlengde (Log length)

(Taper) cm/m 4m 5m 6 m
0,8 56,8 % 57,3 % 58,5 %
1,0 58,6 % 61,0 % 61,7 %
1,2 59,2 % 63,8 % 64,2 %

Tabell 1: Utbytte beregnet etter toppmal og kuberingstabell.

(Recovery calculated based on top diameter.)
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Avsmalning Temmerlengde (Log length)

(Taper) cm/m 4m 5 m 6 m
0,8 58,2 % 60,1 % 61,6 %
1,0 58,6 % 60,7 % 61,1 %
1,2 56,9 % 61,3 % 60,2 %

Tabell 2: Utbylte beregnet etter midtdiameter.

[Recovery calculated based on mid diameter.)

Garnaes og Miiller [12] foretok i 1974 praktiske malinger av tsmmer og skurutbytte for
& f4 en direkte kontroll pa simuleringsmodellens beregninger. Resultatene fra
maélingene 14 i verdi noe under beregningsresultatene, slik som en kunne forvente.
Konklusjonen ble at det var et rimelig samsvar mellom simuleringsmodell og praksis
for sentrumsuttaket. Undersgkelsen var for liten til 4 kunne vise noen statistisk
sammenheng mellom utbytte og stokkdata for krok, ovalitet, lengde og avsmalning.

Gullik Hvamb, Bjgrn Lier m.fl. [19], [20] og [25] gjennomferte fra 1959 til -63
omfattende studier av produktiviteten i sagbruks- og hgvleriindustrien. Resultatene
fra disse undersgkelsene er ikke direkte overforbare til dagens forhold, da kantkravet
til planker og bord ved enkelte bruk er helt nede i 1/3 kant og 5/8 bakside. Midlere
utbytteprosenter ved de undersgkte sagbrukslinjene hadde en variasjon mellom
45,8% og 68,3% for plankeuttaket, og fra 2,3% til 13,4% for borduttaket.

Bertil Thunell [34] opererte i 1979 med fglgende gjennomsnittsverdier for
skurutbyttet etter sagbrukstype: Sirkelsager 52,9%, Rammesager 49,6%, Bandsager
53,3% og Redusersager 45,9%.

De senere ars utbyttesunderspkelser i Sverige har i en vesentlig del vaert rettet mot
tgmmerkvalitetens innvirkning pa skurresultatet. Dette gjelder seerlig for arbeidet
utfgrt ved Svenska Lantbruksuniversitetet i Uppsala, under professor Mats Nylinder
[28-31]. Nylinder har vart opptatt av hvordan ytre kjennetegn som kuler,
overflatejevnhet, krok, ovalitet, avsmalning og rotendens konisitet sammen med
inndeling i topp-, midt- og rotstokk, kan vaere parametre i en kvalitetssortering av
temmerstokkene. Det foreligger ennd ikke klare tall for hvilket utbyttespotensial som
ligger i en slik sortering.

Eksamenskandidatene Bergkvist, Nilsson og Norén [4] har bl.a. viet stor
oppmerksombhet til automatiske maleinnretninger som mélerammene for temmer. De
har i et par tilfelle funnet signifikant avvik mellom malerammeresultat og resultatet
fra den manuelle kontrollméling. Den generelle sluttbedgmmelsen av resultatene er
likevel at malefeilen er liten (i underkant av 4 mm i det darligste resultatet). Det
papekes at den undersgkte kryssméleramme tydeligvis hadde en systematisk feil ved
beregning av diameter 2, og dette gav utslag i ovalitetsbedgmmelsen. Kvalitetsutfallet
viste darlig overensstemmelse mellom stokkkvalitet og sentrumsutbyttekvalitet. Og
kvalitetsresultatene var betydelig darligere enn det stokkkvaliteten skulle tilsi.

Det er sannsynlig at malengyaktigheten pé det automatiske utstyret er en viktig faktor
for utbytteoppfolgingen pa et sagbruk. Det er visse forutsetninger som mé veere
oppfylt for at en automatisk maleinnretning skal male riktig. Ei maleramme for
temmer forutsetter f.eks. at barken er jevntykk, at den sitter fast rundt hele stokken, og
at stokken ikke er belagt med sng, is eller skitt. Det er dessuten viktig at maleutstyret
er rent og ikke tildekket av lgs bark, trefliser eller andre forurensninger.
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2.  Forspksoppsett.

Prosjektet er gjennomfgrt i samarbeid med to pilotbedrifter hgsten 1994. I arbeidet
med & gke det gkonomiske skurutbyttet vil det veere vesentlig & ha kjennskap til
rastofforbruk og volumutbyttet av planker og bord ved forskjellige
postningsalternativer. Begge pilotbedriftene vurderer a bytte ut sine 1-vegs
maéalerammer med nye, kryssmélende modeller. Hensikten er:

¢ Mer korrekt maling.
° Jevnere tgmmerfordeling innen hver temmerklasse.
e  Riktigere data for rastofforbruket.

Samsvaret mellom tgmmerets dimensjonsinndeling og valget av postninger ble sett pa
som en spesielt viktig del av prosjektet. Vi var spesielt interessert i & undersgke
hvilke konsekvenser feilméling kunne ha for volumutbyttet av sentrumsuttaket.

P& denne bakgrunn ble hovedvekten av mélinger lagt pé registrering av temmer for &
undersgke malengyaktighet og samsvar i méleresultater ved forskjellige typer
maéleutrustning pa de to bedriftene.

2.1. Prgveutvalg og automatregistrering.
P4 begge bedriftene ble det valgt ut temmer i tre sammenlignbare tgmmerklasser. Det

ble tatt ut ca. 40 stokker av dimensjonssortert temmer i hver klasse pé hvert av
brukene som angitt i tabell 3. Fem serier var grantgmmer, én var furu.

Diameterklasser [mm] Bruk 1 Bruk 2
Diameter class Sawmill 1 Sawmill 2
Smatgmmer 120-139 130-139
Mellomtgmmer 170-189 (furu) 170-179
Grovtgmmer 290-309 290-305

Tabell 3: Utvalg av temmer.
(Sample groups of logs.]

Temmeret ble malt, deretter sortert pd nytt i temmersorteringen, og fulgt gjennom
saganleggene til rdsorteringen. Alle automatiske dataregistreringer ble tatt ut
underveis. Det var noe ulikt registreringsutstyr ved de to brukene som vist i tabell 4.

Ved begge brukene ble temmeret delt opp med fast sentrumspostning i hver serie.
Sideuttaket ble variert avhengig av toppdiameteren pé den individuelle stokk. Begge
brukene hadde automatisk stokkilegger.

Ved begge bruk kan diametermalingen fra stokkileggeren benyttes for 4 bestemme
tykkelsen pa sidebordene. Ved bruk 2 blir denne muligheten sjelden brukt.
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Bruk 1 Maleutrustning Funksjon

Tgmmersortering 1-vegs maleramme Tegmmermaling og
sortering.

Saginntak Stokkilegger Diametermaling for
postning av sideuttak.
Sentrering av stokk.

Résortering Maélelinjal Dimensjons- og
lengdemaéling.

Bruk 2 Maéleutrustning Funksjon

Tgmmersortering 2 vegs maleramme Tgmmermaling og
sortering.

Saginntak 1-vegs mdleramme Diametermaling for
postning av sideuttak.

Stokkilegger Sentrering av stokk.

Rasortering Milelinjal Dimensjons- og

lengdemaéling.
Tabell 4: Mdle- og styringsutrusining.
(Measuring and control equipment.)
2.2.  Malinger og registreringer.

Folgende mélinger og registreringer ble gjennomfgrt:

1)  Stokkene i hver serie ble merket med stokknummer og farge i hver ende.

2)  Toppdiameter og midtdiameter ble kryssmalt med klave, og stokklengdene ble
malt.

3)  De enkelte seriene ble senere kjgrt over tgmmersorterverkene pa nytt.

4)  Rekkefglgen pa stokkene ble notert, og utskrift av maleresultatene fra
madlerammen ble hentet ut.

5)  Rekkefglgen av stokkene som gikk gjennom stokkileggeren ble notert, og det ble
tatt utskrift av méleresultatene fra stokkilegger og for bruk 2 ogsé fra
malerammen.

5a) P4 bruk 1 ble strglagte pakker med sentrumsplankene fra prgveseriene hentet ut,
og dimensjon, lengde og vankantlengde ble mélt og henfart til stokknummer.

5b) P& bruk 2 ble skurlasten fra to serier registrert automatisk pé résorterverket, og

produksjonsrapport ble hentet ut.

Under méling av tommeret ble det observert mye bortslitt og avrevet bark i de to
minste temmerklassene ved bruk 1. Vi valgte derfor & skave av resten av barken i
toppenden og pd midten for disse praveseriene ble mélt. Minste og sterste
toppdiameter ble malt 10 cm fra toppenden. Toppdiametre i de gvrige seriene ble
malt utenpé bark.
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En feilkilde ved mélinger av temmer ved sorterverkene vil veere variabel barktykkelse
og skader pa barken. Hvis barken i toppenden er borte pa oppsiden av stokkene nér
disse kommer inn pa temmersorterverket, angir tammersorterer 0 bark. Det kan da
veere bark 4 undersiden av stokkene. Bark kan ogsa ha lgsnet uten & vere revet av. Om
vinteren kan is og sng ogsé forarsake feilmélinger. Dimensjonsmaling pa ubarket

tgmmer vil derfor i praksis gi en del ungyaktighet for utstyr som ikke maler

barktykkelsen.

Barkfradrag ble beregnet pé den samme méten som i tgmmersorteringene ved brukene
for de diametermdlene som var tatt utenpd bark. Temmerlengdene ble malt med

maleband.

3. Maleresultater.

3.1.

Resultater av temmermalingen ved bruk 1.

Tabell 5 viser en statistisk oversikt over méaleresultater for temmer ved bruk 1.
Tabellen viser giennomsnittsverdier, standardavvik og sterste og minste verdier som
ble malt for toppdiameter ved manuell méling, tsmmersortering og stokkilegger.
Tilsvarende verdier vises ogsa for stokklengden fra manuell maling og méling ved

tgmmersortering.
Bruk 1 Minste toppdiameter under bark Lengde
Tg.kl.: 120-139 Manuell Togmmer- Stokk- Manuell Tegmmer-
sortering ilegger sortering
Gjennomsnitt 136 132 150 436 437
Standardavvik 6,8 6,4 4,9 42,9 42,8
Maksimum 147 142 160 582 585
Minimum 120 120 139 369 370
Bruk 1 Minste toppdiameter under bark Lengde
Tw.kl.: 170-189 Manuell Tgmmer- Stokk- Manuell | Tgmmer-
sortering ilegger sortering
Gjennomsnitt 170 174 179 429 430
Standardavvik 11,5 12,8 12,1 53,9 53,9
Maksimum 192 200 201 557 561
Minimum 147 149 149 334 339
Bruk 1 Minste toppdiameter under bark Lengde
Tg.kl.: 290-309 Manuell Tgmmer- Stokk- Manuell | Tegmmer-
sortering ilegger sortering
Gjennomsnitt 291 295 300 514 518
Standardavvik 7,2 9,4 8,8 44,2 44,5
Maksimum 305 327 329 582 586
Minimum 279 273 285 389 389

Tabell 5: Statistisk oversikt over mdlinger av temmer ved bruk 1.
(Statistical overview of timber measuring at sawmill 1.)
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Resultatene for temmerklasse 120-139 mm i tabell 5 viser en markert forskjell for
toppdiametre mélt av stokkileggeren i forhold til resultatene fra manuell maling og
mélerammen pé temmersorteringen. Forskjellen mellom verdiene fra stokkileggeren

og de to andre malingene tyder pa at den malte feil i dette diameteromradet.

Resultatene for de to stgrre tammerklassene viser mindre avvik mellom verdiene for
de tre malemetodene. Resultatene for lengdemaling viser liten forskjell mellom
manuell maling og tsmmersortering.

3.1.  Resultater av temmermalingen ved bruk 2.

Tabell 6 viser sammendrag av maleresultatene fra bruk 2. Analysen er basert pa

toppdiametre malt utenpa bark og korrigert for barktykkelse som nevnt far.

Bruk: 2 Minste toppdiameter under bark Lengde
Tg.kl.: 130-139 Manuell Tegmmer- Stokk- Manuell Tgmmer-
sortering ilegger sortering
Gjennomsnitt 134 135 142 426 431
Standardavvik 4,5 4,6 5,5 52,6 53,5
Maksimum 145 146 154 563 564
Minimum 124 120 127 338 340
Bruk: 2 Minste toppdiameter under bark Lengde
Te.kl.: 170-179 Manuell Temmer- Stokk- Manuell | Tegmmer-
sortering ilegger sortering
Gjennomsnitt 169 172 463 465
Standardavvik 3,7 3,8 49,6 49,5
Maksimum 180 183 611 614
Minimum 160 164 372 376
Bruk: 2 Minste toppdiameter under bark Lengde
Tg.kl.: 290-305 Manuell Tegmmer- Stokk- Manuell | Tgmmer-
sortering ilegger sortering
Gjennomsnitt 301 304 310 446 450
Standardavvik 15,3 15,9 21,3 62,4 62,7
Maksimum 330 331 352 599 604
Minimum 273 276 258 343 344

Tabell 6: Statistisk oversikt over mdlinger av temmerved bruk 2.

(Statistical overview of timber measuring at sawmill 2.)

Resultatene for tgmmersortering og manuelle malinger viser godt samsvar mellom
disse mélemetodene. Det gér ellers fram at gjennomsnittsverdiene for toppdiameter er
hgyere for stokkileggeren enn for de andre malestedene.

3.3.  Fordeling av maleverdiene.

Diagrammene i figur 1 viser hvordan maleverdiene for toppdiameter fordelte seg for

de forskjellige mélingene i prgveseriene. Diagrammene er satt opp slik at

sammenfallende tgmmerklasser fra de to brukene kan sammenlignes med hverandre.
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Bredden pé temmerklassene er stgrre ved bruk nr. 1 enn ved bruk nr. 2, s&
diagrammene blir ikke helt sammenlignbare. Grensene for tsmmerklassene er markert

med vertikale linjer. For tsmmerklasse 170-179 mm ved bruk nr. 2 mangler
resultatene fra stokkileggeren.

25 ¢ Bruk: 1, temmerklasse: 120-139 25 Bruk: 2 , temmerklasse: 130-139
20 4 20 4
— 15 4 . 15 4
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115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160
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e g
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t t t t + + 1

250 260 270 280 280 300 310 320 330 340 350 360
Toppdiameter {mm]

Manuell - ----- Tommersort —-—-— Stokkilegger

Figur 1: Fordeling av toppdiametre i alle maleserier.
(Distribution of top diameter in all sample series.)

For den minste temmerklassen ved begge brukene er maleverdiene gjennomgaende
stgrre fra stokkileggeren enn de gvrige maleverdiene. Gjennomgéende er manuelt malt
diameter mindre enn malerammens diameter, men dette skyldes at man aktivt sgkte
seg fram til minste diameter under malingen. Spredningen i maleresultater er
forholdsvis stor for alle tammerklassene ved begge brukene. P4 grunn av at temmeret
som ble tatt ut til forsgket var sortert pd forhand, vil spredningen i tammerets faktiske
diametre veere bestemt i tsmmersorteringen pa forhand.

3.4. Individmaling av temmer.

Over har vi vist hvordan maleresultatene totalt fordeler seg i de seks maleseriene. Nar
diametermélingen brukes til & bestemme oppdelingen av tgmmeret er det interessant
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a se hvordan dimensjonsmaélene fordeler seg for hver enkelt stokk. Dette er vist i
diagrammene i figur 2.

Stokkene er sortert etter stigende toppdiameter malt manuelt. Denne verdien er
dermed brukt som referanse. Dette betyr ikke at de manuelle mélingene kan sies &
veere uten feil. For temmerklasse 17-17,9 cm ved bruk nr. 2 mangler resultatene for
stokkileggeren.

Bruk: 1, temmerklasse: 120-139 Bruk: 2 , texmerklasse: 130-139

‘Dppdiameter [mm}]

Toppdiameter [mm]

Bruk: 1, tammerklasse: 170-189

Toppdiameter [mm)]
Toppdiameter [mm]

Bruk: 1, temmerklasse: 290-309

360
350
340
330
320
310
300
290
280 ¢

Toppdiameter [oum]
Toppdiameter [mm]

270
260
250

—o-Manuell  -s- Tgmmersortering  -e- Stokkilegger

Figur 2: Tommerdimensjon for like stokker med forskjellige mélesystemer.
(Log dimension measured with different systems.)

Mélesystemenes ngyaktighet framkommer ved 4 vurdere kurvenes likhet med
referansen, (som her er den manuelle malingen). Dersom kurven fglger referansen
uten for store avvik, viser dette en god ngyaktighet.

For de minste temmerklassene ved begge brukene viser maleresultatene fra
stokkileggeren hgyere verdier enn resultatene fra manuell méling og malerammen pé
temmersorteringen. Mer bekymringsfullt er det at kurven ikke viser noen klar
sammenheng med diameteren, hverken den manuelt malte eller den fra
tgmmersorteringen. Det samme bildet finnes i noen grad igjen ogsa for den stgrste
temmerklassen i bruk 1.

Statistisk kan vi beregne disse sammenhengene i form av en regresjonsanalyse. Denne
analysen er egnet til 4 beregne hvor sterk en sammenheng er mellom to uavhengige
forlgp. Sammenhengen uttrykkes som en korrelasjonsfaktor som er et tall mellom null
og 1. Sterk sammenheng markeres med verdier i nerheten av 1. Svake sammenhenger
ligger neer null. For at en skal ha nyttbare sammenhenger, mé korrelasjonsfaktoren
normalt veere over 0,67.
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Tabell 7 viser korrelasjonsfaktoren for de forskjellige maleserier og malesystemer fra
regresjonsanalysen.

Bruk Temmer- Maleramme Stokk-

klasse tgm. sort. ilegger

1 120-139 0,67 0,19

170-189 0,89 0,93

290-309 0,70 -0,14

2 130-139 0,71 0,34
170-179 0,56

290-305 0,92 0,82

Tabell 7: Korrelasjoner mellom manuelle mdlinger og automatmélinger.
(Correlation between manual and automatic measuring.)

I den minste tgmmerklassen ved bruk 1 viser méalerammen relativt svak sammenheng
med de manuelle mélingene. Dette er ogsa tilfellet for mellomklassen ved bruk 2, men
her er diameteromfanget lite, hvilket vil trekke korrelasjonen ned. Generelt synes det
som om madlerammen ved bruk 2 er noe mer presis enn ved bruk 1, selv om materialet
er i minste laget for & trekke klare konklusjoner.

Stokkileggeren viser meget lav korrelasjon med de manuelle mélingene i den minste
temmerklassen ved begge brukene. Korrelasjoner i stgrrelsesorden 0,2-0,3, antyder at
det ikke er sammenheng mellom malt og faktisk diameter. I den stgrste
temmerklassen ved bruk 1 er det heller ikke pavist ssmmenheng mellom malt og
faktisk diameter. Dette har stor betydning ved bruk 1, der stokkileggerens
diametermaling brukes til 4 poste om sideuttakets tykkelse.

3.5.  Sammenligning mellom 1-vegs og 2-vegs malerammer.

Ved bruk nr. 2 kunne vi sammenligne mélerammen i temmersorteringen som har to
madleretninger, med den i sagen som har én maleretning. Ngyaktigheten pavirkes i
dette tilfellet ogsé av at tsmmeret méles henholdsvis for og etter barking, og dette
burde gi bedre malengyaktighet for malerammen i sagen. I tsmmersortering anvendes
en malemetode med dioder og infrargdt lys, mens malerammen pé sagen bruker eldre
maleteknikk basert pé synlig lys og parabolspeil.

Figur 3 er en sammenstilling av méleresultatene i de to temmerklassene der det finnes
komplette malinger. Manuell toppdiameter er igjen brukt som referanse, men ikke vist
i diagrammene.

Diagrammene viser resultatene av malt toppdiameter i de to malerammene. Som en
kan forvente, finner en stgrre variasjoner i méleresultatene fra maleramme ved
inntaket til sagen enn i resultatene fra malerammen pa tgmmersorteringen. Dette
gjelder bade spredning og individmaling av temmeret. Vi har ikke forsgkt & beregne
den gkonomiske effekten av en slik forskjell, da dette ville bli beheftet med meget stor
usikkerhet.
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Figur 3: Sammenligning av 1- og 2-vegs mdlerammer.
(Comparison of 1- and 2-way log scanner.)

Malerammenes sorteringsevne.

17

Et moment som bergrer den operative nytten av tgmmersorteringen, er dens evne til &

plassere temmeret i riktig diameterklasse. Tabell 8 er basert pd de manuelle

malingene sammenlignet med klassegrensene. Tallene gjelder %-andel av antallet i
serien som ble innmalt som undermaéls, med riktig diameter og overmals temmer i de
aktuelle klassene. Bruk 1 hadde en treff i alle klasser pa 54%, mens bruk 2 traffi 42%

av tilfellene.

Bruk 1 Bruk 2
To.kl.: 120-139 170-189 290-309 130-139 170-179 290-305
Under % 2,3 48,8 50,0 20,0 67,5 37,5
Treffl % 65,1 46,3 50,0 72,5 30,0 22,5
Over % 32,6 4,9 0,0 7,5 2,5 40,0
Treff totalt 53,8 41,7

Tabell 8: Temmersorteringens presisjon.
(The precision of the log dimension sorting.)

Siden bruk 2 hadde vesentlig smalere temmerklasser enn bruk 1, er dette forventet.
Kryssmaling av diametrene som anses som mer ngyaktig, klarte ikke 4 kompensere for

smale klasser. Noe av drsaken til dette er & finne i den teoretisk oppnéelige

presisjonen som kan forventes av malerammer som baserer seg pa et fatall diametre.
Med klavemaéling er det enkelt & finne den minste diameteren, selv pé ovale stokker. I
maéalerammen forutsetter dette at stokken tilfeldigvis er orientert slik at malerammen
kan fange opp denne diameteren. Disse effektene er neermere beskrevet i kapittel 4.
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3.7. Maling av sentrumsutbyttet.

Ved bruk 1 ble tgmmeret individmerket og fulgt gjennom sagen. Sentrumsplankene
ble merket med stokknummer, slik at uttaket kunne henfares til stokk. Diagrammene i
figur 4 viser sammenhengen mellom plankeuttaket i sentrum og toppdiameter.

Det teoretiske utbyttet er beregnet pa basis av midlere diameter fra de manuelle
malingene. Dette gav bedre samsvar med uttaket enn bade den stgrste og den minste
diameteren. Temmeret ble kubert etter midtmal.

Diagrammene i figur 4 viser skurutbyttet malt fer og etter korting, sammenlignet med
teoretisk utbytte. Nar lengden for korting ligger neer det teoretiske, ma kortingen
skyldes skjevinnlegging, eller at temmeret avviker sterkt fra det som forutsettes i den
teoretiske beregningen. Nér virkeslengden for korting er over det teoretisk mulige,
viser dette at temmerklassen er for liten i forhold til uttaket.

Tgmmerklasse 120-139 Tpmmerklasse 170-189
35 + & 50
30 + [m]
i 25 1 i 40 o ‘?%
=3
£ 20+ £, 30 ® g By
2 =2 ® ®
= 15 4+ 20 ® L]
E‘ g
g7 Z
w54 w 10 L 3 ®
8
¢ —& i3 + { 0+ + } e t + t t i
120 130 140 150 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Toppdiameter [mm] Toppdiameter [mm]

Tammerklasse 280-309

40
3 g
30 oE‘ E'g

Teoretisk plankeutbytte

Skurutbytte %
D
o

10 [1 Plankeutbytte far korting
(5) . . 1 . ‘ ® Plankeutbytte, kortet
280 290 300 310 320 330 @ Sammenfallende utbytte
Toppdiameter [mm] far og etter korting.

Figur 4: Sentrumsutbyttet i temmerklassene ved bruk 1.
(Main yield of the timber classes at sawmill 1.)

Tommerklasse 120-139 burde teoretisk ha rom nok for uttaket, 2 stk 32x100. Darlig
kant her mé skyldes skjevinnlegging eller at tgmmeret avviker mye fra rett, avkortet
kjegle.

I temmerklasse 170-189 fglger utbyttet etter korting den samme trenden som det
teoretisk utbyttet. Dette bildet er forventet nar temmerklassen er for snau i forhold til
uttaket, som i dette tilfellet er 2 stk 50x125.

I den stgrste tgmmerklassen er det lite korting, og uttaket folger det teoretiske.

Senteruttaket bestar av 4 stk 50x175. Tgmmeret er relativt romslig i forhold til
postningen.
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3.8. Vankantens stgrrelse i maleseriene.

Figur 5 viser vankantresultatene i forhold til toppdiameter for de tre skurseriene pa
bruk 1. Diagrammene inneholder bade registrerte vankantlengder pa skirne planker,
og en heltrukket kurve for teoretisk vankantlengde basert pa uttakets tverrsnitt i de
samme temmerstokkene.

Vankantlengde pé parplanker. Tg.kl.: 120-139 mm.
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Figur 5: Observerte vankantlengder.
(Wane lengths observed.)
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Siden eventuell vankantlengde er notert for bade hayre og venstre planke i
sentrumsuttaket, har vi valgt & skille mellom stgrste og minste vankant pa parplanker.
P4 figurene er stgrste vankant for hvert plankepar vist med en gjenfylt svart firkant,
mens tilsvarende minste vankant er vist med en grd sirkel. Der punktene er
sammenfallende, fir vi en gra firkant.

[ mange tilfelle har den gré sirkelen havnet nede p4 linjen for null vankantlengde, og
denne tendensen gker mot hgyre i diagrammene der stokktverrsnittene etter hvert blir
mer enn store nok til & gi skarp kant i full lengde.

Vankantresultatene for den teoretiske beregningen, en heltrukken kurve. Den diameter
der vi forventer & fa skarp kant i full stokklengde, kan benevnes med kritisk diameter
for postningen. Forventet vakantlengde er en lineert fallende kurve fram til kritisk
diameter, og null for stgrre diametre.

Det mest interessante omradet av denne kurven ligger til venstre for kritisk diameter.
Rent teoretisk er det bare her at en skulle fa vankant. Registrert vankant i omrédet til
hgyre for kritisk diameter ma i hovedsak komme fra feil tillegging av stokkene, men
ungyaktig skur vil ogsd kunne bidra med vankant.

De tre diagrammene viser at tyngdepunktet for mélt vankantlengde lgfter seg lengre og
lengre opp fra kurven for null vankant nér en gér fra hgyre mot venstre. Dette kan
utnyttes som en praktisk metode for kontroll og justering av utstyr og produksjon, da
det i kvalitetsbetingelsene bdde vil veere krav om et maksimalt antall av undermalere
og et minimumsmal for akseptabel kant.

4, Malengyaktighet og temmersortering,

Malerammer brukes bédde til oppgjgrsméling og til & bestemme hvordan stokken skal
deles opp. For oppgjgrsmélingen kreves at totalverdien for et tammerparti blir
innmalt korrekt. Méleforeningene er som kontrollerende organ ansvarlig for
presisjonen i oppgjersmélingen.

For & bestemme hvordan stokken skal deles opp, blir det avgjerende at hvert individ
blir innmélt med riktig diameter, lengde og avsmalning. Dette stiller strengere krav til
utstyrets malengyaktighet enn oppgjgrsmalingen.

4.1. Malengyaktighet.

Med maélengyaktighet mener vi méleutstyrets evne til & skaffe informasjon om den
spkte storrelsen, i vart tilfelle konsentrerer vi oss om toppdiameteren. I tillegg kan
avsmalning, lengde, ovalitet, krok og annet vere av interesse. Malengyaktigheten kan
vi f4 et begrep om ved 4 sende én og samme stokk gjennom utstyret mange ganger.
Ved et slikt eksperiment kan vi skille mellom 2 forskjellige feiltyper som antydet i
figur 6:
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50 TD reell Fordeling av

maleverdier.

Antall %

Middelfeil

17 17,5 18 18,5 19
Malt toppdiameter

Figur 6: Repeterbarhet og middelfeil for en toppdiameter.

(Repeatability and mean error for a top diameter.)

Gjennomsnittlig malefeil.

Dette er tendensen utstyret har til generelt & over- eller undervurdere den malte
storrelsen. (Merket “middelfeil” i figur 6.) Feilen kan veere en konstant forskyvning av
diameteren over hele maleomradet. En annen type feil vises som en like stor %-feil i
diameteren over hele maleomrédet. Begge disse typene av feil er lineere, og systemet
kan normalt justeres inn til riktig mél ved kalibrering.

I enkelte tilfeller finnes det ikke et én-til-én forhold mellom maleresultatet og den
malte stgrrelsen. I verste fall er dette s& graverende at det ikke lar seg gjgre 4 tolke
maéleresultatet. Dette er selvsagt uakseptabelt i et malesystem.

Repeterbarhet.

Om én og samme stokk sendes gjennom en méleutrustning mange ganger, vil malene,
f.eks. toppdiameteren, variere fra gang til gang. Generelt fordeler malene seg om en
middelverdi som vist i figur 6. Spredningen rundt middelverdien forteller noe om
systemets repeterbarhet. Normalt ber vi ha en ren og symmetrisk fordeling. Skjev
fordeling eller flere topper er tegn pa systematiske feil i systemet. For en méleramme
vil repeterbarheten bli pévirket av flere faktorer:

° Siden systemet maler starrelsen av stokkens skygge i en kjent belysning, vil
stokkens orientering ha stor betydning.

. Variasjoner i barktykkelsen vil gi variasjoner i forhold til den sgkte
toppdiameteren under bark for ubarket temmer.

° Variasjoner i stokkens kontur, hengende barkflak, kvistkngler og andre
uregelmessigheter, kan “lure” méalerammens tolkning av data slik at diameteren
angis feil. Kvaliteten i programvaren i systemet er bestemmende for stgrrelsen
av denne feilkilden.

° Tilsmussing av sensorene kan midlertidig gi mélefeil. Programvaren i systemene
bgr vere i stand til 4 alarmere dersom slike feiltilstander oppstar.

° Elektrisk stgy fra utstyr i neerheten kan gi méalevariasjoner. Generelt bgr
leveransen omfatte relevant stgyskjerming av utstyret.
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4.2.  Sorteringsngyaktighet.

Enten tgmmeret sorteres fysisk eller det males inn ved inntaket til saga i et
postningsstgd, mé dets postningsklasse bestemmes. For enkelhets skyld kaller vi
evnen mélesystemet har til & plassere temmeret i riktig tsmmerklasse for
sorteringsngyaktighet.

90 -

80 —+

Tommerfordeling
70 +

60 -+
50 +
40 +

Antall x 1000

30 +
20 +
10 +
0 ' | —tod | | , ; o ; |
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Toppdiameter

Figur 7: Diameterfordeling i temmerklasser.
(Diameter distribution in timber classes.)

For 4 {4 et bilde av sammenhengen mellom malengyaktighet og sorteringsngyaktighet,
har vi veert ngdt til & ty til en simulering av diameterutfall i temmerklasser. Dette
underkapittelet bygger pa en slik simulering.

En gitt tammerklasse vil ha en malevariasjon som omfatter bdde under- og overmals
stokker i forhold til klassegrensene. Klassens diameterfordeling vil veere bestemt av
den totale diameterfordelingen for det partiet som er sortert og av mélerammens
ngyaktighet. Figur 7 viser fordelingen i tommerklasse 170-189 mm sammenlignet med
sine naboer i en relevant temmerfordeling.

Tgmmerklassene overlapper hverandre som fglge av ungyaktigheten i utstyret. Nar en
poster i forhold til laveste klassegrense, vil et betydelig antall stokker bli for sma til
uttaket.

Et mél for sorteringsngyaktigheten er den totale differansen mellom stgrste og minste
stokk i temmerklassen. I figur 7 kan vi avlese differansen i klasse 170-189 til 205-
155=50 mm. Spredningen bestar av tre elementer:

° Klassebredden.
° Spredningen av undermalere fra laveste klassegrense.
J Spredningen av overmaélere fra hgyeste klassegrense.

4.2.1. Effekten av bedre nayaktighet.

Nér mélengyaktigheten forbedres og temmerklassene ellers holdes konstant,
omfordeles tgmmeret over klassegrensene, slik at en stgrre andel av tammeret fordeles
til korrekt klasse.
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Ved den lave klassegrensen vil mange av de stokker som.for var undermaélere i
klassen, bli fordelt til klassen under. Men dette er en prosess som gér begge veier.
Stokker som fgr var overmalere i den lavere klassen blir ogsé forskjgvet til den
aktuelle klassen som er den korrekte.

P& grunn av symmetrien i denne omfordelingen, vil omtrent like mange stokker
skyves ut av klassen som det antall som blir omfordelt inn i klassen. Den samme
forskyvningen skjer ved den gvre klassegrensen. Det betyr at antall stokker i
tgmmerklassen forblir noenlunde konstant.

Bedre mélengyaktighet vil derfor gi bedre sorteringspresisjon, men beholde
temmerklassens relative stgrrelse.

4.2.2. Smale temmerklasser.

Smale temmerklasser gir tilsynelatende en mer finfordelt sortering, men med den
ngyaktigheten vi kan forvente av utstyret, er det interessant & se pa hva som egentlig
skjer. Bade det totale antall stokker og diameterfordelingen i klassen er av betydning.

Antall i teammerklassen.

Om vi korter inn en temmerklasse symmetrisk slik at vi ikke flytter tyngdepunktet i
klassen, vil antall stokker i klassen grovt regnet veere proporsjonal med
klassebredden, og samsvare med hva man vil forvente ved en perfekt sortering der
alle stokker méles inn eksakt. Dette er i samsvar med betraktningen over.

Sorteringsngyaktighet.

I figur 7 hadde vi en diameterspredning i klasse 170-189 p 50 mm. Figur 8 viser
fordelingen nér vi gjer temmerklassen 10 mm smalere ved a flytte grensene til 175-
184 mm.

90
80 +
70 +

Temmerfordeling

Ta.kl. 175-184 mm
60 -+

50 +
40 +
30
20 +

Antall x 1000

10 L

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Toppdiameter

Figur 8: Effekten av smale temmerklasser.
(The effect of narrow timber classes.)

Her er antall stokker redusert til det halve, mens spredningen er redusert til 200-
155=45 mm. En reduksjon av klassebredden pé& 10 mm ferte altsa til en reduksjon i
variasjonen innen klassen pé bare 5 mm.

Denne effekten skyldes utelukkende mélengyaktigheten. Selv om alle stokkene hadde
vert like store, som vist i figur 9, ville vi hatt en ganske stor spredning av
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maleverdiene. Uansett hvor smal vi gjor temmerklassen, kan aldri spredningen i
klassen bli mindre enn den spredningen som malesystemet forarsaker.

5.  Vankant og stokkdiameter.

Om stokken er rett og har sirkelrundt tverrsnitt, s4 mé stokkdiameteren minst vaere lik
diagonalen i sentrumsuttaket pluss et overmal (3-4 mm) for 4 oppna skarp kant pa
sentrumsplankene. I praksis er stokkene sjelden helt sirkelrunde eller fullstendig
rette, sd den nevnte regelen ma praktiseres med visse modifikasjoner. Minimum
stokkdiameter som vi velger 4 kalle kritisk diameter, kan enkelt beregnes fra fglgende
formel:

D= \/B2 + T+ (n - 1)s)? der: D= Kritisk diameter
B= Ré& bredde
T= R4 tykkelse
n= Antall planker i senteruttaket
S= Snittykkelsen

>|<—

T T

S2g

Fig. 9: Skarpkantkrav og minste stokkdiameter.
(Minimum log diameter required for sharp edge timber.)

Dette er et brukbart utgangspunkt for analyse av postningsalternativer, stokkdiametre
og vankantsterrelser. Om vi forutsetter at stokktverrsnittet er noenlunde sirkulert og
at stokken er rett, kan vi analysere utbytte og skjevinnlegging pé basis av vankanter pa
senteruttaket.

Dette kan gi en enkel vurderingsmetode for hvor godt en temmerklasse og dens
senteruttak passer sammen, og eventuelt om skjevinnlegging i toppen er av stor
betydning for utbyttet i klassen. Vankantene kan enkelt vurderes kvalitativt pa ra last,
eller kvantitativt med malinger og beregning av utbytte og skjevinnlegging.
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5.1.  Skjevtillegging i kantsag.

Skjevtillegging i kantsagen gir forskjellig bredde pa snittflatene, og margen blir
dessuten liggende i ulik avstand fra dem. Nar tilleggingen i den etterfglgende
delingssag er sentrert, resulterer skjevinnlegg i kantsagen i en like lang vankant pa
begge planker, se figur 10.

Figur 10: Skjevtillegging i kantsag.
(Infeed offset in canter.)

5.2.  Skjevtillegging i delingssag.

Nér skjevtillegging i delingssagen vurderes, ma en i utgangspunktet skjelne mellom
symmetrisk og usymmetrisk kantede blokker fra kantsagen.

Symmetrisk kantet blokk.

Na&r en symmetrisk blokk blir skjevt tillagt i delingssagen, vil en av sentrumsplankene
f4 to omtrent like store vankanter. Den andre planken vil bli skarpkantet. Margsnittet
blir liggende utenfor margen, som blir innelukket i den skarpkantete planken, se fig
11.

Figur 11: Symmetrisk kantet blokk.
(Symmetrically canted slab.)
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Usymmetrisk kantet blokk.

Nar en usymmetrisk blokk blir skjevtillagt i delingssagen, s& er det flere muligheter
for vankant pd plankene. Liten eller ingen skjevtillegging i delingssagen vil gi omtrent
lik vankant pé begge plankene. Med gkende skjevtillegging vil all vankant far eller
siden komme over pa den ene planken, som kan fi to vankanter av forskjellig
storrelse. Margsnittet kommer ved skjevtillegging utenfor margen, som blir liggende i
planken med skarp kant, se figur 12. '

Figur 12: Usymmetrisk kantet blokk.
(Asymmetrically canted slab.)

5.3.  Vankantlengde og stokkavsmalning.

Dersom en vet hvilken stokk sentrumsuttaket kommer fra, s4 er det mulig ut fra
utseendet pd sentrumsuttaket og stokkdata & analysere tilleggingen bade i kant- og
delingssagen. Det er en forutsetning at en méler og registrerer sivel stgrrelse som
lengde pd samtlige vankanter p4 sentrumsuttaket. Analysestokkene bgr vere rette og
ha noenlunde sirkuleert tverrsnitt.

Figur 13: Effekten av skjevtillegging.
(The effect of offset infeed.)

Figur 13 viser sammenhengen mellom de forskjellige storrelsene vi trenger for &
kunne beregne effekten av skjevtillegging.

B= Ra bredde Y=B/2

T= R4 tykkelse

n= Antall planker i senteruttaket

S= Snittykkelsen X=(nT+(n-1)S)/2
x= Skjevinnlegg i delingssag

y= Skjevinnlegg i kantsag

D= Toppdiameter r=D/2
A= Avsmalning a= A/2
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Rj= Kritisk radius ved hjgrne i.
li= Vankantlengde ved hjgrne i.
i= A, B, C, D er identitet for hjgrnene i senteruttaket.

Vankantlengden beregnes pa basis av kritisk radius, stokkens radius og avsmalningen
for hvert hjgrne.

Nar uttrykket lgses med hensyn pa R far vi:
R% =1%a® +2l ar +r?
Ved hjgrne A kan kritisk radius ogsa uttrykkes som:
R3 =(X+x)*+(Y+y)* =X +2Xx+x* +Y? +2Yy + y?
De to uttrykkene kombineres og regnes ut for alle hjgrnene:

12a® +2l ar+1r* = X* +2Xx+x* +Y* + 2Yy + y?
la®* +2lar+1? = X? +2Xx+x* + Y? - 2Yy +y®
12a* + 2l car +1r* = X* - 2Xx+x* +Y* -2Yy +y*

12a® +2ljar +1° = X* - 2Xx+ x>+ Y? +2Yy +y®

Ved & kombinere ligningene for hjgrnene A og B, begge pa hgyre planke, og lgse med
hensyn pé y, far vi folgende uttrykk for skjevinnlegging i kantsagen:

a1y —15)+2ar(l, - 1)
- 4Y

Tilsvarende kan vi kombinere hjgrnene D og C pé venstre planke for 4 f4 samme
resultat:

(1)

y= a®(13 —lé)i—jar(lD -1¢) 2)

Ved & kombinere hjgrnene i overkant og deretter de i underkant, kan vi beregne
skjevinnleggingen i delingssagen:
a1 ~1p)+2ar(l, -1,)

X = X (3)

o a’(14 —14)+2ar(l,; - 1.) @)
4X
Stokkradien kan beregnes dersom vi har 4 synlige vankanter, men det blir da bare
mulig & beregne radien for de aller minste stokkene i et utvalg. Dette kan vi oppna ved
4 eliminere y av ligningene (1) og (2) og lgse med hensyn pé r. Avsmalningen a ma
anslas.

_aly 15 +15-17)
21, 41, =1, +1)

(5)
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N4 har vi et formelverk som kan benyttes til 4 vurdere vankanter pa senteruttaket. Vi
er i stand til & beregne skjevinnleggingen i kantsag, delingssag og stokkens
opprinnelige toppradius dersom vi har minst 4 malbare vankanter.

6. Definisjoner og metoder.

Ved maling og beregning av skurutbyttet har praksis veert noe forskjellig ved
volumberegning av rdstoff og skurlast. I tillegg til at beregning av skurutbyttet blir
utfert for & kontrollere rastofforbruket internt pa bedriftene, kan resultater fra
utbytteberegningene bli utvekslet eller diskutert mellom bedriftene i bransjen. Dette
kan gi grunnlag for sammenligninger og informasjon. Ved utgivelse av litteratur er det
ngdvendig 4 ha entydige definisjoner for rastofforbruk og skurlastvolum.

Maling og kubering av trelast.

Ved en del sagbruk blir det foretatt mélinger av tesmmerforbruk og mengden av ra
skurlast pa rasorterverket. Med dette som grunnlag, blir utbyttet av ré last beregnet i
forhold til rdstofforbruket som en del av produksjonskontrollen. I tillegg til at disse
beregningene kan gi antydninger om eventuelle svakheter i produksjonen som for
eksempel feil med maleinnretninger, skjevtillegging ved sagmaskinene etc., kan
resultatene ogsé brukes til & sammenligne tsmmerforbruket ved forskjellige
postningsalternativer.

Ubytteverdiene vil pa grunn av forskjellig praksis ved kapping av lasten pé
résorterverket og senere torking og kapping pa terrsorterverket, ikke kunne gi
palitelige verdier for temmerforbruk i forhold til ferdig skurlast. Ved beregning av
skurutbyttet ma en derfor ga ut fra ferdig tarket og kvalitetssortert last for & f4 verdier
som kan gi palitelige sammenligninger.

Maling og kubering av temmer.

Programvaren i malerammene gir vanligvis anledning til & velge mellom forskjellige
beregningsmaéter ved temmervolum. Vanlige alternativer er “normalvolum” ,
“midtvolum” og “fysisk volum”.

Beregningsmaten for “normalvolum” blir brukt ved oppgjorsméling. Toppdiameter
méles vertikalt over bark 10 cm fra toppenden og det trekkes for bark. Toppdiameter
under bark avrundes til 1 cm intervaller for toppdiametre opp til og med 29 cm. Fra
30 cm og opp avrundes til intervaller pd 2 cm. En gér ut fra intervallets midte, d.v.s.
at det legges pa 0,5 cm for toppdiametre opp til og med 29 cm og 1 cm fra 30 cm og
opp. Dette legges til for en beregner midtdiameter ved & g4 ut fra en avsmalning pa 1
cm pr. meter. Volumet beregnes som for en sylinder med diameter lik beregnet
midtdiameter og lengde lik stokklengden.

Ved beregning av “midtvolum” gar en ut fra méilt toppdiameter og beregner
midtdiameter ut fra stokkens gjennomsnittlige avsmalning fra topp til midte. Det
foretas ikke avrundinger i diameteren. Ved kubering gér en ogsa her ut fra en sylinder
med diameter lik beregnet midtdiameter.

“Fysisk volum” beregnes ved & seksjonskubere stokkene. Ved kubering av de enkelte

seksjoner gar en ut fra mélt avsmalning pa hver seksjon, og volumene for seksjonene
blir summert. Ved denne beregningsmaéten skal en fa et volum som tilneermet tilsvarer
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fortrengt vaeskemengde hvis en senker stokken i vann. Det blir tatt hensyn til rotutslag
ved volumberegningen.

Malerammenes programmer for beregning av temmervolum gir muligheter for & velge
forskjellige alternativer ved valg av avrunding for diameter og lengde. Malt
toppdiameter kan avrundes til hele cm og en kan velge cm-klassens bunn, topp eller
midte. Stokklengdene kan avrundes til hele cm, dm, eller 30 cm. Tilsammen vil dette
gi et meget stort antall muligheter for kubering av tgmmer ved malerammene.

Anbefalt volumberegning av temmer.

For kubering av tgmmer i forbindelse med skurutbyttemalinger, vil vi derfor anbefale
at en gar ut fra “normalvolum” eller “midtvolum”, og at en bruker stokklengde
avrundet til hele cm. For stgrre temmermengder vil volumberegning etter
“normalvolum” sannsynligvis ikke avvike mye fra beregning etter “midtvolum”. For
enkeltstokker eller et lite antall stokker, kan en imidlertid f& storre avvik.

I forbindelse med forsgk med et begrenset antall stokker, vil vi anbefale at en ved
volumberegning av tgmmeret gar ut fra “midtvolum”. Ved skurutbytteméalinger hvor
det inngar stgrre tsmmermengder, kan en gé ut fra samme volumberegning som
brukes ved oppgjersméling. I begge tilfeller ber en gé ut fra malt stokklengde i cm.

6.1.  Definisjoner.
Teknisk og skurutbytte defineres som:

Skurlastvolum e 100
Tegmmervolum

Teknisk skurutbytte =

Det er god praksis & oppgi om utbyttet er beregnet ut fra “normalvolum” eller
“midtvolum”.

Okonomisk skurutbytte defineres som:

Sum trelastvolum x pris for all trelast

+  fast volum celluloseflis x pris
+  fast volum sagflis x pris
=  Produktverdi
Pr oduktverdi
@konomisk skurutbytte = rocuktverd
Tgmmervolum

Ogs4 her ma selvsagt valgt kuberingsmetode for tsmmeret oppgis. Trelastprisen bor
primart vere oppnadd salgspris for trelasten.

Dekningsbidrag defineres som:

Dekningsbidrag = Produktverdi - Temmerverdi
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6.2.  Metoder for maling av skurutbyttet.

Hovedhensikten med & kontrollere skurutbyttet er vanligvis 4 etterprgve hvor godt en
disponerer rastoffet. Et annet formal kan veere & avdekke svakheter i produksjonen,
som for eksempel mélefeil ved utstyr for tsmmermaling, skjevtillegging ved
sagmaskinene, dérlig skurngyaktighet, feil ved innkanting av bord, etc.

Andre forméal som kan nevnes er;

® Skaffe til veie underlag for produkjonsplanlegging.

® Sammenligne skurutbyttet ved alternative postninger for samme tgmmerklasser.

° Fa tall for praktisk utbytte i forhold til teoretisk utbytte beregnet ved
sagsimulering.

° Hensiktsmessig inndeling av tsmmerklasser.

J Fa vurdert lennsomheten ved forskjellige ordrer opp mot hverandre hvis en

skjeerer etter ordre.
° Produksjonskontroll.

Metodene for méling av skurutbyttet vil til dels veere avhengig av formélet med
malingene. Vi tror det kan veere hensiktsmessig 4 finne frem til hvilke formal som
skal dekkes og at en pa dette grunnlag legger opp rutiner som innarbeides. I det
falgende skal vi nevne eksempler pd metoder som kan brukes for méling av utbyttet
og kontroll av rastoffutnyttelse og produksjonsutstyr.

6.2.1. Maling av ra skurlast pa rasorterverket.

1)  Sagen kjores tom for virke.

2)  Rapport i rdsorteringen nullstilles.

3)  Prgveserien produseres.

4)  Sagen kjgres tom for virke.

5)  Rapport fra tsmmermaling hentes ut.
6)  Rapport fra rasortering hentes ut.

Hvis virket ikke méles foran nedfallet til lommene, mé de temmes far og etter at
serien produseres. Oppgave over bordutfallet kan eventuelt tas fra utskrift pa
automatkantverk. Selv om bordene ikke kappes, er det vanlig at utskriften viser
mengder som er beregnet ut fra de lengder som er brukt ved optimering av
innkantingen.

Slike maélinger vil vaere aktuelle for 4 skaffe datagrunnlag for produksjonsplanlegging,
sammenligne skurutbyttet ved alternative postninger for samme temmerklasse og for &
fa tall for praktisk utbytte i forhold til teoretiske utbytter beregnet ved sagsimulering.

6.2.2. Kontroll av postning og klassegrenser.

1)  Det tas ut 6 til 10 stokker fra en tgmmerklasse.

2)  Minste og starste toppdiameter klaves og stokklengden males.

3)  Stokkene males i rotenden med forskjellige farger.

4)  En farer skjema med angivelse av stokkmal og farge.

5)  En kjgrer stokkene gjennom sagen og lar virket gé i en spesiell lomme.
6)  Planker og bord tas ut for maling og eventuelt sortering.
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Resultatene fra malingene gir informasjon som kan brukes til & korrigere postningen,
og om skjevtillegging og andre feil i produksjonen.

6.2.3. Kontroll av vankant.

1)  Ta strolagte pakker med sentrumsuttak ut fra en serie for torking.
2)  Vurdere og eventuelt male vankant.

Dette kan gi informasjon om feilsortering av temmer, om postningen er riktig for
klassen og om eventuell skjevtillegging ved kantsag eller delingsag. Metoden er
naermere beskrevet i kapittel 6.3.

6.2.4. Maling av virkelig skurutbytte.

1)  Kjgre en serie, og folge alle trelastpakkene frem til terrsortering.
2)  Ta utskrift av tammerforbruk og mengder av kvalitetsortert virke.

I forbindelse med dimensjons- og kvalitetsortering av tgmmer, kan resultatene gi
informasjon om sammenhengen mellom tgmmerdimensjon, temmerkvalitet og
skurlastvolum og kvalitetsutfall. Data kan brukes i forbindelse med bestemmelse av
seriestgrrelse for 4 tilfredsstille spesielle ordrer eller dekning av lagerbehov, utfallet
av hgvellast og bygningslast, og praktisk skurutbytte i forhold til teoretisk utbytte ved
forskjellige postninger i samme tgmmerklasse. Data kan ogsé gi informasjon i
forbindelse med justering eller endring av temmerklasser og postninger, og ellers gi
grunnlagsdata for produksjonsplanlegging og budsjettering.

6.2.5. Registrering av temmerforbruk og kvalitetsortert virke.

Resultatene kan gi informasjon som kan brukes for produksjonskontroll,
produksjonsplanlegging, informasjon til regnskapet for beregning av lgnnsomhet ved
sagen, og i forbindelse med blant annet budsjettering.

6.3.  Produksjonsoppfelging med vankantmalinger.

Rent generelt bestar metoden av klaving av enkeltstokker og individuell oppfalging
under skuren, slik at en fir registrert kantresultatene for plankene fra hver stokk.
Maéleresultatene ma veies mot kritisk stokkdiameter og de aktuelle kvalitetskrav til
skurlasten. Koplingen til postningstabeller og tammersortering opprettholdes ved at
den enkelte kontroll konsentreres til en tsmmerklasse ad gangen. Den praktiske
giennomfgring av metoden kan organiseres pé flere mater. I det etterfolgende
beskrives tre eksempler pd hvordan kontrollen kan utfgres.

Kontroll av produkt etter hver sagmaskin.
1)  For kantsag (p& temmerdekket):
a)  Klaving av stokkdiameter og fargemerking av en eller begge
endeflater.
2)  Etter kantsag:

a)  MaAling av bredde pé skurflater (bleker).
b)  Registrering av sentrering av marg mellom blekene.
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3)  Etter delingssag:

a)  Maling av lengde og stgrrelse pa evt. vankant. Hver vankant bgr
registreres med referanse til hvilken planke og hvilken kant den
tilharer.

b)  Registrering av margens beliggenhet (hvilken planke og plassering i
denne).

Kontroll av produktene skjer farst pa rasorteringen eller annet egnet uttrekkssted.

1) For kantsag (pa temmerdekket eller transporter):
a)  Klaving av stokkdiameter og fargemerking av en eller begge
endeflater. Utvalg av stokkdimensjon ber fzlge en gjennomtenkt plan.

2)  Pardsortering:

a)  Maling av lengde og sterrelse pa evt. vankant. Hver vankant
registreres med referanse til hvilken stokk, planke og kant den
tilhgrer.

b)  Registrering av margens beliggenhet (hvilken planke og plassering i
denne).

Skur av en kontrollserie med temmer.

Produktkontrollen skjer farst etter at plankeuttaket er samlet i lommer pa
rasorterverket eller i strplagte pakker.

1)  Ute pé tomt:

a)  Det samles et giennomtenkt dimensjons- og kvalitetsutvalg av stokker
som nummermerkes og klaves. Ekstra fargemerking, der fargene
repeteres i sekvenser, vil sannsynligvis lette gjenfinning av plankene
pa sorterverket.

2)  Etter skur:

a)  Planker fra samme stokk samles. Lengde og stgrrelse pa evt. vankant
males. Hver vankant bgr registreres med referanse til hvilken stokk,
planke og kant den tilhgrer.

b)  Registrering av margens beliggenhet (hvilken planke og plassering i
denne).

Analyse av kontrollresultater.

1. Er vankant registrert? I sa fall: Hvor stor er vankanten?

Hvor ligger margen i plankene?

3. Hvor ligger stokkdiametrene for vankantplankene i forhold til det teoretiske null
vankant-skjeeringspunktet (figur 14)?

4. Ervankanten i hovedsak et problem p.g.a. undermadls stokkdimensjon? I s4 fall
mé nedre grense i temmerklasse justeres oppover.

5.  Hvis vankant ogsa finnes pa plankene fra stokkdimensjoner som ligger til hgyre
for den kritiske diameteren, sa er dette en klar indikasjon pé skjevtillegging.
Eventuelt skjevt beliggende marg er en bekreftelse pa det samme. Prosentvis for
mange tilfeller av vankant og overskridelse av kantkrav krever tiltak for bedring
av tillegging og/eller justering av postning og klassegrenser.

N
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