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Sammendrag

Målet for denne undersøkelsen var å se på kvaliteten på innleggingen i
sagmaskinene i forhold til tømmerstokkens geometri. Syv sagbruk var med i
undersøkelsen, og måIingene er foretatt på L5L stokker.

Det ble avdekket stor variasjon mellom sagbruk i evnen til å sentrere stokken i
kantsaga. Det har ikke vært mulig å stadfeste statistisk sikker forskjell mellom
saglinjer. Gjennomsnittsverdier for skjevinnlegget viser at forskjellen mellom
saglinjer kan være opptil 50 %.I gjennomsnitt legges stokken 5,3 millimeter
skjevt inn i kantsaga ut fra målingene i denne undersøkelsen.

I delingssaga vil kroken på stokken gjøre seg gjeldende. For å få et maksimalt
utbytte fra stokken må en da enten ha utstyr som kan skjære stokken etter kroken,
eller stokken må legges bevisst skjevt inn i saga. Ofte kombineres disse
teknikkene, og det viste seg at evnen til å krokskjære ved de fleste brukene var
stor. I delingssaga er skjevinnlegget større enn i kantsaga og ligger i gjennomsnitt
på 6,2 millimeter.

FøIgene av disse skjevinnleggene vil være at en ikke får ut det optimale
geometriske utbyttet fra stokken. Diameterøkningen på grunn av
skjevinnleggingen er i denne undersøkelsen beregnet til L6 millimeter. En
halvering av innleggingsfeilen bør være oppnåelig, og da vil diameterklassene for
de forskjellig postningene kunne reduseres med I millimeter.

Denne økningen i diameter vil føre til at sentrumsutbyttet reduseres. Uten
skjevinnlegging ville sentrumsutbyttet kunne økes med 5,6 o/o viser måIingene
gjort i denne undersøkelsen.

Stikkord: Skjevinnlegg, sentrumsutbytte, krokskur
Keryords: Feedingo.ccuracy,yield, pithsawing
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Summary

The task of this survey was to measurethe feeding accuracy into the sawing
machines in relation to the geometry of the log. Seven r"*-illr took part iñ this
survey and the testing was done on 1b1 logs.

The mills' ability to position the log in the canter varied greatly. Statistically there
are no significant differences between mills, but the -""ñ values show that the
differences can be-_as high as 50 %. The bias from perfect feeding in the canter is
on average 5,3 millimetres in this survey.

The sweep of the log has to be taken into consideration in the resaw. For a
maximum yield you have to follow the sweep of the log, or the log has to be
deliberately positioned away from its centre. These techniques arã often
combined, and this survey shows that the ability to pithsaw is large in most of the
mills. The failure in positioning the ìog in the resaw-is significantly l"rg"t than in
the canter, and is on average 6,2 millimetres.

The consequence oj the positioning failure is that you do not get the yield
optimum from the log. The increased diameter due to this inaccuracy in feeding is
estimated to 1,6 centimetres for the whole sample. A reduction in thã feeding
failure of so % should be attainable, which means that the size for each diarñeter
class can be reduced by 0,8 centimetres.

This increase in diameter results in a reduction in the main yietd. With perfect
feeding of the log the main yield can be increased by b,6 % ãccording tothis
sulvey.
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Forord

Denne rapporten bygger på en hovedfagsoppgave av Audun Øvrum ved Norges
Iandbrukshøgskole (NLH), Institutt for skogfag (ISF). Datamaterialet ble hentet inn
i prosjektet "Kvalitetssikring av postning, tillegging og skur" som ble gjennomført
i 1998 ved Norsk Treteknisk Institutt. Sindre Holøyen var prosjektleder, og måIet i
prosjektet var å utarbeide enkle brukerverktøy for å kvalitetssikre skurprosessen
ved sagbruk.

På bakgrunn av målemetoder skissert i STFl-meddelande serie A nr. 752, og i Aris
"stokkautomat KSI-7" (kapittel B: "Stell og vedlikehold") utviklet Sindre Holøyen
et regnearkprogram i Excel hvor ulike innleggingsfeil i sagmaskinene blir beregnet
ut fra enkle målinger under skurprosessen.

Resultatene er innhentet fra syv forskjellige sagbruk i Norge, og målingene ble
foretatt av Sindre Holøyen og Audun Øvrum.

Oslo, 12. februar 2OO!

,fu*.t-
Audun Øvrum
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L. Innledning

Det å d9l-e opptømmerstokken riktig i forhold til dens geometri er veldig viktig for
å oppnå høyt skurutbytte ved et sagbr,uk.. Særlig å få størst mulig sentrumsutbyttevil ofte være økonomisk avgjørendé, da det er Ëer den mest verdifulle trelasten
ofte tas ut.

Skurprosessen ved sagbruk blir stadig mer automatisert. Det er i dag avanserte
maskiner og måIesystemer som styrei oppdelingen av stokken. sagåesteren har i
større grad fått en overvåkende funksjon.-Med all denne teknikkerioj
automatiseringen er det derfor viktig å etablere et system som kan overvåke
kvaliteten i de valg maskinene gjør. Med en slik ovärvåkin g ^, iøy^tiigheten vitfeil og skjevheter sannsynligvis oppdages hurtigere enn i däg. 

J

Meddenne bakgrunnen utviklet derfor Sindre Holøyen et brukerverktøy i form av
Excel-ark hvor ulike_ feiltyper i innleggingen av tømmerstokken i sagmaskinene
blir regnet ut fra målinger som blir gfort una"r skurprosessen. Målirigene og
utregningene baserer seg på beskrivelser fra STf'I-mìddelande serie Á nr.75z, og
Aris "stokkautomat^Ksl-2" (kapittel g: "ste[ og vedlikehold,,). I denne rapporten
er resultatene fra målinger og beregninger med utgangspunkt i d"rrrru malen
sammenfattet.

2. Typer innleggingsfeil

I løpet av en tømmerstokks gang gjennom sagmaskinene på et sagbruk, er det flere
typer feil som kan forekomme. Målet 

"r 
somiugel å få rroirr-r"nieret, som oftest

margen i stokken, til å følge senterlinja i postningen best mulig. Dette betyr ikke at
en alltid skal_skjære_ i margen. Tas det ut-3 ex. eller s ex. log "it;o *".gur, ideelt
sett være midt i midtplanken. Det kan også tenkes at uttakel 

",. "ry--ét.irk d",
en f. eks. tar ut et.tykt bord på ene siden-for å ikke ta ut noe bord þa andre siden.
Dette avhenger ofte av hvilke tekniske muligheter som finnes på Jagbruket.
Uansett er det et mål at anlegget sager mest mulig nøyaktig i fórhotã til stokkens
geometri.

Sentrumsutbyttet utgjøres-som regel av plank (minst 38 mm i tykkelse), og er det
som gir størst dekningsbidrag på et sagbruk. Det er derfor viktig å få et støist mulig
sentrumsutbytte. En bedre innleggingsnøyaktighet i sagmaskinãne gir muligheten
for mindre overmåI på postningstabellen", som igjen fãrer til et høfere
skurutbytte. I Figur 1 e¡ det vist hvilke feil som kãn gjøres når stokten blir lagt inn
i sagmaskinene.
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eRundvridningsfeil: Målet i kantsaga er å legge stokken med
kroken opp, slik at skurflatene blir like store. Måles i grader.

eParallellforskyving: Stokken blir sentrert mot én side, slik at
sagsnittet går med en viss avstand til margen gjennom hele
stokken.

eDiagonal innlegging: Stokken går gjennom saga med
vinkel på lengderetningen.

Figur L. Feiltyper ved innlegging av stokk i sagmaskinene (fra
GRØNLUND tsgz).

Types of log feeding inaccuracy in sawing machines,

Rundvridningsfeil kan kun skje i kantsag, fordi kroken kommer sidelengs i
delingssaga. De andre feiltypene forekommer imidlertid i begge sagene. Ved alle
sagbrukene i denne undersøkelsen ble stokkroken manuelt plassert i første sag av
sagmesteren. Data for rundvridningsfeil ble beregnet, men har liten interesse, da
dette var personavhengig. Denne feiltypen er derfor ikke behandlet i rapporten.

2.\. Kantsag

Som regel skjer første snitt på sagbruket ved at en har to parallelle sagblad/bånd
som skjærer av en like stor bakhon/celluloseflismengde på hver side av stokken
og eventuelle sidebord. Den naturlige kroken bør her være lagt slik at den peker
vertikalt opp eller ned. Det mest vanlige er oppover. Peker kroken rett oppover og
stokken bare har krok én vei, skal skurflatene på begge sider teoretisk være like
store. Er den ene skurflaten større langs hele stokklengden, tyder det på at stokken
er parallellforskjøvet mot den siden som har størst bredde på skurflaten. Er den
ene skurflaten stØrre i begynnelsen av snittet og forholdet mellom skurflatene
skifter langs lengden, tyder det på at stokken er lagt inn med én vinkel på
sagbladene. I Figur 2 er det vist hvordan en skjevtillegging i kantsaga vil slå ut i
forhold til blokka.

Figur 2. Skjevinnlegg i kantsag uten skjevinnlegging i delingssag
(fra GARN,TES et al. 1996).

Infeed offset in canter.
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Figur 2 viser at en skjevtillegging i kantsag uten noen innleggingsfeil i delingssagvil kunne skape vankant på begge sider an blokk" etter at dä 
";gåft 

j¡"rrrro.r,
delingssaga. Dette betyr atytterste plank p_å begge sider av blokkimåiappes for
vankant. Dette er selvfølgelig et idealiseribilde ãv en stokk og skjevtilleggìngen,
men prinsippet er ufravikelig,_i og med at de fleste stokker utiilí*t-etiunãe, om
enn ikke sirkelrund".-?"+ tredje feilen i kantsaga er at kroken på stokken ikke blir
lagt paralìelt med sagbladene. Er kroken på stoÈken stor, vil deite ha mye å si for
hvordan skurflatene vil se ut etter kantsaga. Er rundvridningsfeilen stàr, blir
forskjellen på skurflatene stor på midten i og med at sagblaà'ene går rett fram,
mens stokken vil gå i en bue.

2.2. Delingssag

Etter at de to snittene i kantsaga er foretatt, legges stokken ned på den ene siden,
og går_ enten gjennom en sag som kanter inn blokka for så å gå til en delingssag,
eller direkte til en sag som både kanter inn og deler opp bloÉka. Det er den andre
saga som er interessant for skjevinnlegget, slik at denne for enkelhets skyld er kalt
delingssag i dennerapporten, uavhengig om den deler opp btokka eller ikke. Her
vil et skjewinnlegg kul gi vankant på den ene siden av bioktca hvis sentreringen i
kantsaga har vært perfekt._I _lgn. 3 er det vist hvordan et skjevinnlegg i
delingssaga vil slå ut på blokka.

Norsk Treteknisk Institutt

Figur s. skjevinnlegg i delingssag uten skjevinnlegging i kantsag
(fra GARN,ÆS et aL 1996).

Symmetrically canted slab.

I delingssaga prøver man som regel å skjære etter margen med såkalt
\r_okskjær_ing. Det ideelle snittet ville være hvis sentruh av postningen hele tiden
følger midten av skurflatene fra kantsaga, slik at en får utnyttet hele-skurflata fra
første snittet i sentrumsutbyttet. IftøIge ASPLUND & SEDERHOLM (rgaz) kan
margsaging øke skurutbyttet med opptil 6 %, mens undersøkelser gjort av
BREZNIAK et al. 0,grr) gir en gevinst i skurutbytte på 4,2 "/o ved kiokskur. I
tillegg øker andelen av sentrumsutbytte. Erfaringsmãssig bør imidlertid ikke
krokskjæringen overstige en pilhøyde på 40 millimeter (GRØNLUND 1992).

Er mulighgtene til krokskjæring ikke til stede, er det vanlig å legge stokken inn litt
skjevt i forhold til margen. Grunnen til dette er at derso- ãtot tãn blir sentrert i
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topp,vil muligheten for å få vankant i midten av planken være stor. Særlig ved
krokete stokker vil dette bli et problem. Den vanligste måten å skjevsentrere på er
å ha som måI og sentrere perfekt 25 o/o og75 % fra topp, slik at all eventuell
vankant kommer i endene og lett kan kappes vekk. ASPLUND (L984) viser at med
et skjevinnlegg i delingssag vil en ikke tape så mye sentrumsutbytte på grunn av
stokkrok, men uttaket av bord vil bli markert mindre. Det er to måter å
skjevtillegge stokken i delingssaga for å kompensere for stokkroken. Enten
sentreres hele stokken til én side, eller så sentreres stokken 25 % og75 % fua
toppen. ASPLUND (rga+) anbefaler det første, fordi diameterøkningen for å få
skarpkant på hele sentrumsutbytte er halvparten så stor når pilhøyden er lik.

3. Målemetoder og beregninger

3.L. Tømmerdata
Først ble toppdiameter på stokken målt. Dette ble enten målt manuelt med
tømmerklave eller med det utstyret sagbruket bestemte uttaket med. Dette var
enten LOGPOS eller vanlige toveis eller enveis måIerammer. Lengden ble målt på
samme måten manuelt eller med postningsutstyret. Diameteren er ikke med i
noen beregninger, men det er den som bestemmer hvilket postningsalternativ
stokken får. I det minste blir blokkhøyden bestemt av diameter måIt i måleramme
eller LOGPOS.

3.2. Måling og beregning av innleggingsfeil i kantsag

Etter at stokken hadde gått gjennom kantsagen og to bakhon/celluloseflis og
eventuelle bord var tatt ut, ble bredden på skurflatene (blekene) målt på begge
sider av stokken. Bredden på skurflaten ble målt på fem steder langs stokken,
henholdsvis i topp, 25 o/o,50 % , 75 o/o fra topp og i rota. På skurflaten som vendte
opp i delingssaga, ble også midten av bleken avmerket på alle målestedene. En
linje fra midten av bleken i rot til midten av bleken i topp ble merket av med en
krittsnor. Så ble avstanden fra midten av bleken til krittsnora målt for å finne
pilhøyden ved alle måIestedene. Figur 4 viser hvordan måIingene foregikk.
Blokkhøyden ble også målt etter kantsag.

't7
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25%

Målested:
Topp

Midte

75 Vo

Roþende

Figur !. Måling av blekebredder og stokkrok etter kantsag.
Measuring of width and sweep of log following canter.

For å regne ut innleggingsfeilen i kantsagen, er utgangspunktet et sirkulært
stammetverrsnitt (se Figur 5). I denne sirkelen vil radlen være lik over alt, fordi
stokken er tenkt sirkelrund. Ved å bruke Pythagoras formel for vinkelrette
trekanter, er det da Tulig å finne et_uttrykk forlnnleggingsfeilen. Dette utrykket
vilkunne benyttes til å beregne innleggingsfeilen 

""ããttõ de fem målestedäne på
stokkene.

Figur 5. utgangspunktet for_utregningen av innleggingsfeil i kantsag.
Basis for calculation of infeed offset in canter.
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innleggingsfeilen i millimeter
bredden av venstre skurflate i millimeter
bredden av høyre skurflate i millimeter
blokkhøyde i råmål i millimeter

Innleggingsfeilen, a, er definert som positiv når blokksentrum liggertil venstre for
stokkientrum. Sammenhengen mellom trekantene gir følgende uttrykk for
innleggingsfeilen.

O- 
H, _V,

8C

Forme.¿Lií"tï:'Ír,ií,itrii'nüf 
:f"'¿ikantsag

Med målene for skurflatebreddene og blokkhøyden er det nå mulig å bestemme
innleggingsfeilen ved alle målestedene, slik at det er mulig å avdekke hvordan
stokken har gått gjennom saga i forhold til margen'

3.3. Måling av innleggingsfeil i delingssag

Etter at stokken hadde gått gjennom delingssaga, ble så avstanden fra blekemidt til
postningsmidt måIt. Dette ble gjort enten ved å måIe på firkantblokk før den ble
ãelt opp, eller ved målinger etter at sentrumsutbyttet er tatt ut. Dette var avhengig

an sagbtnkslayout og hvor det var enklest å måle. Vankantlengder ble også målt på
firkantblokk eller på ytterste plank. Det ble måIt til skarp kant. I Figur 6 er det vist
hvordan det ble måIt etter delingssaga.

Figur 6. Måling av skjevtillegging etter delingssag.
Measuring of infeed offset in resaw'

13
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Avstanden fra postningsmidt til midten av skurflata fra kantsaga vil utgjøre
innleggingsfeilen i delingssaga.

4, Resultater

Resultatene er referert for hvert bruk, og viser hvilke systematiske skjevheter
sentreringsutstyret har. Et slikt gjennomsnitt viser tenrlensen tit skjeíinnlegging i
sagmaskinene. Størrel,sen på innleggingsfeilen vil ikke komme fraá, fordi
skjevinnleggingen er definert som positiv eller negativ, avhengig av til hvilken
side stokken er skjevsentrert, Standardavviket villise hvordai ieilen fordeler seg
rundt gjennomsnitt^et. For-å,se på størrelsen av innleggingsfeilen, er det bedre å
regne med avviket{ra perfekt sãging uten å ta hensyn til hvilken vei stokken er
s kj evs entrert (abs oluttverdien av s kj evinnlegget).

4.'l... Bruk t
Bruk 1 er et rent bandsagbruk med reduserere. Det er ingen retur på kantsaga.
Postningsforslag blir gitt på bakgrunn av data fra en måIãrarrr-* på
tømmerinntaket. Prøveuttaket her besto av tre måleserier av 10 rtokk"r der seriene
var delt inn etter toppdiameter på tømmerstokkene. Diameterklassene var:

. Serie 1: Tømmerklasse 10, 131-1b0 millimeter i topp.

. Serie 2: Tømmerklasse LT , z\'t -ZIb millimeter i topp.

. Serie 3: Tømmerklasse II, ZZI-910 millimeter i topp.
Tabell 1 viser hvord¡n relativ og absolutt innleggingsfeil forholdt seg ved de
forskjellige målestedene ved Bruk t.

Tabell 1-. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk L
Mean infeed offset in mm at Mill 1.

Sagtype Måling Totalt Topp 25 o/o Midt 75% Rot

Kantsag Gj.snitt -0,9 o,7 '1,1 -1.,2 -1,4 -7,4

std. 6,24 5,50 2,72 3,65 4,30 11,27

Abs. 4,3 4,6 2,3 2,7 3,1 8,6

Delingssag Gj.snitt -1,8 -2,6 -2,9 -3,1 -3,6 3,0

std. 5,90 5,79 4,03 5,15 3,78 7,56

Abs. 5,0 5,2 4,O 5,2 4,4 6,2

I Figur 7 og Figur B er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom de to
sagene ved Bruk 1.
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Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-sÉokkens marglinje.
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Figur 7. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 1-.

Infeed offset in canter at MilI L.

Hovedmønsteret i kantsaga er at stokken blir lagt litt mot høyre i toppen for så å
legges mot venstre i resten av lengden, altså en svak diagonal innlegging.
Absoluttfeilen varierer mellom måIestedene. Særlig i endene er innleggingsfeilen
stor til begge sider.

Figur B. Krokskjæringen i delingssaga ved Bruk L

Pithsawing in resaw at MilI r.

Det er høyre skurflate som vender opp i delingssaga på Bruk 1. Det er derfor
fornuftig å legge snittet litt mot bunnen av kroken så ikke resultatet blir vankant i
rota. Ingen av stokkene som var med i utvalget, hadde vankant i rota. Dette
skjevinnlegget i øvre deler av stokken kan jo overdrives, og på Bruk 1 kan det jo
diskuteres om frykten for vankant i rota går på bekostning av resten av stokken,
fordi den absolutte feilen i rota er ganske liten i forhold til en del andre bruk.
Sagbladet føIger kroken bra, men skjærer gjennom kurven på slutten.
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Avstanden fra den rette linje (nullJinjen) gjennom blokkens endesentre til
øvre blekes og postningens midtlinjer
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4.2. Bruk 2

Bruk 2 er et rent bandsagbruk med reduserere. Stokken gar i retur, slik at kantsag
og delingssag er samme sagmaskin. Postningsforslag blir"gitt 

^" 
ãi'ioàpos-

system montert like foran sagmaskinen.

ved Bruk 2 ble det kun foretatt én måleserie bestående av 1b stokker.
Toppdiameteren varierte mellom zzo og320 millimeter.

Tabell 2. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk z.
Mean infeed offset in mm at Mill 2.

Sagtype Måling Totalt Topp 25 o/" Midr 75% Rot
Kantsag Gj.snitt 3,6 2,5 2,O 2,6 2,5 8,2

std. 8,27 5,08 5,12 4,92 7,53 13,98

Abs. 6,1 4,7 3,8 4t 6,4 11,3

Delingssag Gj.snitt o,2 -0,5 -0,6 -2,1 0,0 4,1

std. 8,15 6,23 6,1s 6,41 6,89 1.2,75

Abs. 5,5 4,2 5,0 4,O 5,2 9,2

I Figur I og Figur 10 og er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom de to
sagene ved Bruk 2.

Figur 9. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 2.
Infeed offset in canter at Mill z.

Snittet tilsier at stokken blir lagt systematisk mot høyte ved alle måIestedene, men
det er stor spredning med enkelte grove innleggingsfeil mot venstre. I rota blir
stokken lagt enda mer markert mot høyre.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel+tokkens marglinje.
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Avstanden fra den rette linje (nullJinjen) gjennom blokkens endesentre til
øvre ble kes og postningens midtlinjer
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Figur 10. Krokskiæfingen i delingssaga ved Bruk z'
Pithsawing in resaw at Mill 2.

Også ved Bruk 2 vender høyre skurflate opp i delingssaga. Det er da naturlig å
legge stokken litt mot venstre for å unngå vankant i rota. Mønsteret er det samme
som på Bruk 1 med innleggingsfeil mot høyre i rota, og mot venstre i resten av
stoklien. Gjennomsnittene er imidlertid mindre, og utslagene i rota stØrre. Kroken
føIges veldig bra, men den lille innleggingsfeilen ved de fire første målestedene
straffer seg i rota der feilen blir stor. Det ble likevel ikke registrert noe vankant i
rota.

4.3. Bruk 3

Bruk 3 er et rent sirkelsagbruk nred reduserere. Det er ingen retur på første sag.

Postningsforslag gis av måleramme på tømmerinntak. Det ble gjort målinger på ts
stokker med toppdiameter fra 209 til24o millimeter.

Tabel| 3. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk 3'
Mean infeed offset in mm at Mill 3.

Sagtype Måling Totalt Topp 25 o/o Midt 75 "/o Rot

Kantsag Gj.snitt o,4 -1,5 -0,3 -0,5 1,8 2,3

std. 6,78 3,76 3,32 5,83 8,05 10,39

Abs. 5,0 2,9 2,7 4,4 6,7 8,2

Delingssag Gj.snitt 7,4 -0,8 -0,6 -2,5 1,6 9,3

std, 10,80 4,97 4,40 5,75 1,1,95 17,4L

Abs. 7,3 3,8 3,2 3,S 9,1 1-6,5

I Figur L1 og Figur t2 er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom de to
sagene ved Bruk 3.

1.7
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Beregnet skjevinnregg i forhord tir midder-stokkens margrinje.
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Figur 11. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk S.
Infeed offset in canter at Mill 3.

Middelstokken ved Bruk 3 ser ut til å bli lagt litt mot venstïe i toppen for så å
forskyve seg mot høyre nærmere rota.

Figur 12. Krokskjæringen i delingssaga ved Bruk S.
Pithsawing in resaw at MilI e.

Høyte skurflate vender opp i delingssaga, og kroken følges sånn omtrent med en
liten innleggingsfeil mot venstre i toppen av stokken, før sagsnittet går gjennom
kurven ved rotmåIingene.

4.4. Bruk 4

Bruk 4 har bandsag med reduserere som kantsag, med reduserskiver som andre
sag før en flerblads sirkelsag deler opp blokka. Det er ingen retur, og postnings-

Avstanden fra den rette linje (null-linjen) gjennom blokkens endesentre til
øvre blekes og pos{ningens midfl injer
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forslag blir gitt av et LOGPOS-system. Ved Bruk 4 ble det foretatt to forskjellige
måleserier. Den første fant sted et halvt år før den siste. Den første serien besto av
10 stokker der det ble målt både etter kant- og delingssag, mens i den andre serien
på 1a stokker ble det bare målt etter kantsag. Toppdiameteren var fra'1,75 til 210

millimeter.

TabeLl 4. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk 4.
Mean infeed offset in mm at MiU 4.

Sagtype Måling Totalt Topp 25 "/o Midt 75 o/o Rot

Kantsag Gj.snitt 1,9 -2,3 2,6 4,9 4,O 0,1

std. 8,61 8,34 5,75 7,41. 6,85 11,93

Abs. 6,6 6,9 4,2 6,5 5,8 9,8

Delingssag Gj.snitt -3,8 o,2 -2,5 -4,5 -6,7 -5,7

std. 9,05 7,38 2,1.7 7,1.2 8,01 15,43

Abs. 6,3 5,2 2,9 4,9 6,7 11,9

I Figur 13 og Figur !4 er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom de to
sagene ved Bruk 4.

1S

Be re gnet skjevi n nlegg i forhold til midde l-stokkens ma rgli nje.
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Figur L3. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 4.
Infeed offset in canter at Mill 4'

Middelstokken blir lagt mot venstre i toppen, for så å bli Iagt mot høyre på midten
før den rettes opp mot enden av stokken.
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Avstanden fra den rette linje (null-linjen) gjennom blokkens endesentre til
øvre blekes og postningens midflinjer
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TabeII 5. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk S.
Mean infeed offset in mm at MilI s.

Saetvpe Måline Totalt Tonp 25% Midt 75 o/o Rot
Kantsae Gi.snitt 0.3 3.7 -0.1 -1.,7 -0,8 -o,2

std. 7,60 4,82 7.O2 5,09 7.1.4 17,72
Abs. 5.2 5.3 3.6 3,6 5,0 8,7

Delingssag Gj.snitt -2,5 -2,5 0,8 4,7 0,0 -1.4,8

std. 72,66 9.54 5,50 6,52 6,43 20,26
Abs. 7,8 6,8 4,1 6.4 4.3 't7,6

F i gur' n **Íi."y;?i:å1",i,:,*':îffi 
i l: "" 

o B ruk ¿

På Bruk 4 er det høy1e skurflate som vender opp i delingssaga. Det vil da være
naturlig å legge stokken litt til venstre i toppen for å unngå'iankant i rot.
Skjevtilleggingen i topp er imidlertid litt til høyre. Ved rõsten av målestedene er
stokken lagt mot venstre. Til og med i rota ligger stokkene i gjennomsnitt mot
venstre. Dette er Utt uvanlig, da de færreste sagbruk klarer å krokskjære for mye i
rota. I toppen er det veldig stort standardavvik på innleggingsfeilen. Dette tydlr
på at sentreringen.ikke fungererfør saga har fått tak i stókketr. Det spesielle her er
at måIestedet 75 % fta topp har høyere korrelasjon med pilhøyden enn
rotmålingen. Ved alle målestedene er det høy korrelasjon meliom innleggingsfeil
og stokkrok. Tømmeret var her veldig krokete. Det er kanskje derfor detãår-så
kraftig ut.

4.5. Bruk 5

Bruk 5 er et rent bandsagbruk med reduserere. Stokken går i retur slik at kantsag
og delingsslg er slTTe sagmaskin. Systemet er temmetþ likt det ved Bruk z,oá
det er også her et LoGPos-system foran første sagmaskin som gir
postningsforslag. Det ble foretatt to måIeserier med et halvt års mellomrom ved
dette bruket. I serie L pä7 stokker var toppdiameteren zo2-z1^5 millimeter, mens
serie 2 på L0 stokker hadde toppdiametere i området 1.64-LTB millimeter.
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I Figur L5 og Figur 16 er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom de to
sagene ved Bruk 5.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-dokkens marglinje.
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Btuk s '

Spredningen er veldig stor, og noen store verdier grunnet veldig stor krok trekker
snittet i én retning. Det ser ut til at middelstokken legges til høyre i topp, for å gå

mot venstre på midten, for så å bli nesten null i rota.

21

Avs{anden fra den rette linje (null-tinjen) gjennom blokkens endesentre til
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Fisur 16. Krokskiænneen 
:,*r'Jt#iig: ""0 Bruk s.

Venstre skurflate vender opp i delingssaga. Utgangspunktet bør da være at

stokken legges litt mot høyre i toppen for å ta opp kroken i rota. Mønsteret her er

tydelig preget av krokete stokker som gi en del merkelige verdier. Stokkene blir
lâgt inn lititil venstre i toppen for så å bli lagt til høyre mot midten før de blir lagt
voldsomt til venstre i rota igjen. Særlig i rota er innleggingsfeilen veldig påvirket
av kroken.
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4.6. Bruk e

Bruk 6 er et sirkelsagbruk uten redusere. Det er ingen retur på kantsaga og det er
et tradisjonelt "guìlhøneanlegg". postningsforslag blir gitt "i "r, 

måleämme på
tømmerinntaket. Det ble her målt på 20 stokker med vãrierend.e toppdiametei i
intervalle t 13 2 -25 4 millimeter.

Norsk Treteknisk Institutt

TabeII 6. Gjennomsnittlig innleggingsfeil mm ved Bruk 6.
Mean infeed offset in mm at Mill 6.

Sagtype Måling Totalt Topp zs o/o Midr 75 "/o Rot

Kantsag Gj.snitt -1,0 3,0 1,6 -1,7 -3,0 -4,7

std. 7,06 6,10 1.,78 4,35 6,97 1.O,45

Abs. 4,3 5,2 L,9 3,5 5,9 8,8

Delingssag Gj.snitt -1,5 2,O 0,5 -0,1 -2,O -8,0

std. 7,96 8,47 5,74 4,28 5,43 1.0,69

Abs. 5,7 6,2 4,8 3,2 4,6 9,7

I Figur 17 og Figur 18 er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom d.e to
sagene ved Bruk 6.

Figur 17. Skjevinnlegg i kantsagved Bruk 6.
Infeed offset in canter at Mill O.

Middelstokken er sentrert mot høyre i toppen, men etter hvert mot venstre
nærmere rota. Det er tydelig mønster av diagonal innlegging.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-stokkens marglinje.
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Avstanden fra den rette linje (null-linjen) gjennom blokkens endesentre til
øvre blekes og postningens midtlinjer
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Figur 18. Krokskjæringen i delingssaga ved Bruk 0.
Pithsawing in resaw at MilI6.

Ved Bruk 6 er det høyre skurflate som vender opp i blokk/delesaga. En
innleggingsfeil litt mot venstre ved de første målestedene vil da være naturlig.
Mønsteret er imidlertid en liten feil mot høyre i topp, og en ganske stor feil mot
venstre i rot. Evnen til å følge kroken er veldig stor, og krokskjæringen er faktisk
for kraftig, slik at rota blir presset for mye til siden når den går gjennom saga.

23
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4.7. Bruk Z

Bruk 7 er et rent sirkelsagbruk med reduserere. Det er ingen retur på kantsaga og
et LoGPos-system foran første sagmaskin gir postningsforslag.

Ved Bruk 7 var måleopplegget det samme som på Bruk 1, dvs. tre måleserier à j.0
stokker inndelt etter toppdiameter. Klassene var følgende:

. Serie 1:1-27-17O millimeter i toppdiameter.

. Serie 2:1.89-218 millimeter i toppdiameter.

. Serie 3: 227-259 millimeter i toppdiameter.

Tabell 7. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm pã Bruk Z.
Mean infeed offset in mm at MiU Z.

Sagtype Måling Totalt Topp 25 o/o Midr 75 o/o Rot

Kantsag Gj.snitt r,2 2,6 o,7 -o,4 0,5 2,7

std. 7,85 4,48 5,76 5,48 6,69 13,46

Abs. 5,6 4,1 4,1. 4,3 5,3 10,1

Delingssag Gj.snitt -4,5 -7,4 -1,8 0,5 -4,1 -1.7,5

std. 8,31 8,27 4,63 4,1.8 4,95 11,46

Abs. 6,7 8,5 3,6 3,2 5,0 12,9

I Figur 19 og Figur 2o er det vist hvordan middelstokken har gått gjennom de to
sagene ved Bruk 7.

Figur L9. Skjevinnlegg i kantsagved Bruk Z.
Infeed offset in canter at Mill Z.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-s{okkens marglinje.
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Alle seriene viser at stokken blir lagt mot høyre i toppen, for etterpå å bli sentrert
mot venstre i midten lør den blir lagt mot høyre ved rot igjen. Standardavviket er
stort i alle målinger.

Figur 
'o 

*'"!i,Y,?##l?:,:iit'"iro;riil: 
""0 

Bruk z

På Bruk 7 er det venstre skurflate som vender opp i delingssaga. Dette betyr at det
er naturlig å legge stokken litt til høyre når den går inn i saga, slik at utslagene i
rota ikke føræ til vankant. På Bruk 7 er imidlertid stokkene lagt ganske kraftig mot
venstre i toppen og så blir de mer og mer høyresentrert mot midten før de blir
kraftig venstresentrert mot rota. Det ser ut til at saga tangerer stokkroken i midten,
og at evnen til å krokskjære er liten. Resultatet av å legge snittet på <utsiden)) av
kroken blir at det er store sjanser for vankant. Dette gjenspeilte seg også i
vankantmåIingene.

I serie 3, som er den serien med mest feilinnlegging mot venstre, var det mye
vankant i toppen av plankene på høyre side av blokka. Dette blir et resultat av at
blokka er lagt for mye til venstre. I tillegg var det i kantsag en feilsentrering mot
høyre. Dette betyr at venstre skurflate som vender opp i delingssaga, er mindre
enn skurflaten som vender ned. At vankanten kommer i toppen av blokka på
høyre side er da ikke overraskende. I serie 2 er ikke mønsteret med bare vankant i
høyre hjørne så tydelig. Det er vankant i høyre hjørne på nesten alle stokkene,
men det er også mye vankant i nedre høyre hjørne og øvre venstre hjørne.
Innleggingsfeilen i kantsag var her ganske stor mot høyre i toppen, og sammen
med venstresentreringen i delingssaga betyr det at det er lett å få vankant ved aIIe
hjørner, bortsett fra i nedre venstre hjørne.

25

Avs{anden fra den rette linje (null-linjen) gjennom blokkens endesentre til
øvre blekes og postningens midtlinjer
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4.8. Giennomsnittlig innleggingsfeil
I Tabell I er gjennomsnittlig absolutt innleggingsfeil vist for alle brukene. Dette ergjennomsnittlig innleggingsfeil av alle målingene på alle stokkene. Det betyr ar det
er fem målinger på hver stokk som er med hei

T ab eII 8. Gj ennomslittlig ab solutt innle ggingsfeil.
Mean absolute infeed offset.

Bruk KANTSAG DELINGSSAG

Antall
målinger

Skiev-
innlegg
imm

srd.

imm
Antall

målinger
Skjev-

innlegg
imm

std.

imm

Bruk 1 150 4,3 4,61 150 5,0 3,64

Bruk 2 75 6,1 6,56 75 5,5 5,97

Bruk 3 75 5,0 4,56 75 .7,
8,05

Bruk 4 1.20 6,6 5,79 50 6,3 7,50

Bruk 5 B5 5,2 5,48 85 7,8 70,22

Bruk 6 100 5,1 4,97 100 5,7 5,74

Bruk 7 150 5,6 5,65 150 6,7 7,O4

Totalt 755 5,3 5,36 680 6,2 6,86

Risiko for vankant på grunn av skjevinnlegging er størst i toppen, da diameteren
frer e_r min{ på en normal tØmmerstokk. Skjevinnlegging freìïil derfor ha stor
betydning for skurutbyttet, fordi det ofte direkte førel tifat en må kappe for
vankant. Tabell g viser innleggingsfeilen i toppen av stokkene, og i +^.ô er
diameterøkningen p.g.a. skjevinnlegget i toppen av stokkene berãgnet.

TabeII g. Absolutt innleggin7sfeil i toppen.
Absolute infeed offset at top end.

Bruk KANTSAG DELINGSSAG
¡{,ntall

målinger
Skiev-
innlegg
imm

std.

imm
Á,ntall

målinger
Skiev-
innlegg
imm

srd.

imm

Bruk 1 30 4,6 3,03 30 5,2 3,63
Bruk 2 15 4,7 2,97 15 4,2 4,50
Bruk g 15 to 2,69 15 3,8 3,27

Bruk ¿ 24 6,9 5,09 10 5,2 4,94
Bruk 5 17 5,3 2,gt 77 6,8 6,94

Bruk 6 20 5,2 4,20 20 6,2 5,96

Bruk z 30 4,1 3,09 30 8,6 6,96

Totalt 151 4,8 3,61 1.37 6,0 5,60
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4.9. Diameterøkning

Innleggingsfeilen i kantsag og delingssag vil resultere i at det må beregnes en
større toppdiameter på hver postning i forhold til den som ville vært nødvendig
hvis stokken hadde blitt lagt inn perfekt i begge sagene. Denne diameteren kan
regnes ut på føIgende måte (fra GRØNLUND 1992).mD,s = rl[t- .; 

)*[t, 
.T 

)

F o rmel 2 . S o rterings diameter etter innle ggingsfeil.
Sorting diameter after infeed offset.

Der:

DS = Sorteringsdiameteretterskjevinnlegging

Ik = Innleggingsfeil i kantsag i toppen

Ib = Innleggingsfeili delingssag itoppen

B =BlokkhøydeiråmåI

D = Sentrumsutbyttets totale tykkelse

Dette vil være den diameteren som må til for at det skal bli skarpkant i alle fire
hjørner på en snorrett, sirkelrund stokk. Differansen mellom teoretisk diameter for
aktuelle postning uten innleggingsfeil og den diameteren som nå er regnet ut, vil
gi en verdi på hvor mye større diameter postningen krever på grunn av
innleggingsfeilen. Tabell 10 viser differansen mellom teoretisk diameter for
skarpkant med og uten innleggingsfeil. Disse verdiene er regnet ut fra
skjevinnlegget i toppmåIingene, som vil være flaskehalsen for postningen.

TabelL 1-0. Oversikt over gjennomsnittlig diameterøkning på grunn av
tnnleggin7sfeil.

Outline of mean diameter increase due to infeed offset.

Bruk Antall stokker Diameterforskiell
imm

Standardawik
imm

%-vis økning
i diameter

Bruk 1 30 1.5,2 7,22 8,1

Bruk 2 15 74,7 13,51 6,9

Bruk g 15 9,2 5,26 4,6

Bruk + 10 1.7,2 10,60 70,2

Bruk s 77 77,4 9,73 10,0

Bruk 6 20 15,2 10,66 8,9

Bruk 7 30 20,5 1.2,84 10,3

Totalt 1.37 16,1 10,6L 8,6
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Resultatene her viser at med perfekt innlegging i toppen på begge sager hadde det
vært mulig å minske-postningsklassene med t6 millimeter i gjãnnomsnitt. Ä tølge
margen perfekt på alle stokkene er i praksis umulig, og noe an denne
innleggingsfeilen har også bakgrunn i tilsiktet skjevinnlegg i delingssag for å
kompensere for stokkrok. En halvering av innleggingsfeilen burdelmidlertid være
oppnåelig. Dette ville bety at postningsklassene kunne minkes med I millimeter.
Figur 21 viser hvordan diameterøkningen fordeler seg i materialet.

Diam elerø kning

Figur 2 L . F ordelingen av diameterøkninge n p. g. a. innle ggingsfeilen.
Distribution of diameter increase due to infeed offset.

4.'J,O. Tapt sentrumsutbytte
Feilinnlegging av stokken i sagmaskinene vil resultere i at toppdiameteren må
økes for å unngå vankant. Dette betyr at sentrumsutbyttet vil minske, og
sannsynligvis det totale tekniske skurutbyttet også. Dette tapet i sentrumsutbytte
kan regnes ut på forskjellig måter. Forholdet mellom volum av stokk nødvendig
for postningen med og uten innleggingsfeil er en variant. En kan også regne ut
volumet av den delen av sentrumsblokka som innleggingsfeilen utgjør. Tabell rr
viser volumøkningen av stokkene p.g.a. innleggingsfeil. Her er tapet regnet ut fra
forholdet mellom volum for stokk nødvendig for postningen med og uten
innleggingsfeil. Dette betyr at tapet her viser hvor mye større stokk som trengs for
skarpkant som følge av innleggingsfeil.

VolØK =
VoIMI -VolUI xlOOTo

VoIUI

FormeL 3. Utregning av volumøkning av stokk p.g.a. innleggingsfeil.
Calculation of volume increase due to infeed offset.

VolØK = VolumØkning av stokken p.g.a. skjevinnlegging

VoIMI = Volum av stokk med innleggingsfeil

VoIUI = Volum av stokk uten innleggingsfeil

Der:
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TabeII 1.1. Volumøkning på stokkene på grunn av skjevinnlegging i sagmaskinene.
Volume increase due to infeed offset in the sawing machines.

Ved å regne ut differansen i sentrumsutbytte (SU) ved toppdiameter nødvendig
for skarpkant med og uten skjevinnlegg, vil en få en pekepinn på
skjevinnleggingens innvirkning på sentrumsutbyttet. Tabell 12 viser hvordan
dette forholder seg i forsøksmaterialet.

TabeII 12. Sentrumsutbytte med og uten innleggingsfeil.
Main yield with and without infeed offset.

29

Bruk .{,ntall stokker Volumøkning i
o//o

Standardawik i
%

Bruk 1 30 15,0 8,71,

Bruk z L5 1.3,2 1.4,31

Bruk 3 15 8,5 4,51.

Bruk + 10 18,8 1.1.,8'1.

Bruk 5 17 18,6 9,83

Bruk o 20 16,5 1.L,62

Bruk z 30 19,6 1.2,38

Totalt 1.37 16,0 L1,11

Bruk SU uten
innleggingsfeil i

%

SU med
innleggingsfeil i

%

Tap av SU
grunnet

skjevinnlegging i
"/"

Standardawik i
o/"

Bruk t 44,7 39,2 5,5 2,34

Bruk 2 44,O 39,3 4,7 4,32

Bruk 3 42,2 39,0 3,2 1,66

Bruk + 42,7 36,3 6,3 3,42

Bruk s 41.,6 35,3 6,3 2,81.

Bruk 6 42,8 37,2 5,6 3,44

Bruk 7 43,9 37,1 6,8 3,60

Totalt 43,3 37,7 5,6 3,26

Rapport nr. 48



30 Norsk Treteknisk Institutt

5. Diskusjon/konklusion

Størrelsen på skjevinnleggingen varierte brukene imellom, men det var ingen
statistiske metoder som kunne påvise signifikante forskjeller i innleggingsl
nøyaktighet. Mønstrene i skjevinnleggingen varierte. Uívalget er imiäiertid for
Iite til at en kan si noe bastant om re-ntteiingsutstyrets ttøyãktighet og mønster
ved det enkelte bruk, selv om resultatene gii en inaitas;oí. Toialt foi hele
materialet derimot, bør resultatene gi en god pekepinn på størrelsesordenen på
skjevinnleggingen.

Skjevinnlegget i kanttag er på 5,3 millimeter totalt for alle brukene. Dette er et
gjennomsnitt av alle målingene med fem målinger på hver stokk. Når det
gjelder innad mellom målesteder, er det uten uñnták i rota at skjevinn-
leggingen er størst. Dette er også statistisk signifikant ut fra variánsanalysen. I
rota vil det være mest å gå på i forhold til vankant, slik at et stort skjevinnlegg
ikke vil påvirke sentrumsutbyttet i noen særlig grad. På sideuttak kán det
imidlertid tenkes at dette kan ha en innvirkning-, men det ble ikke gjort noen
registreringer for dette i denne undersøkelsen. Sentreringen av stoÈlen i
tgPPen vil være det viktigste for å unngå vankant, og skjõvinnlegget her er ofte
det mest interessante. Det var på 4,8 millimeter totalt for alle brüfene.

I delingssaga er skjevinnlegget på 6,2 millimeter totalt for alle brukene. Også
her er det i rota sþevinnlegget er størst, noe som også er statistisk signifikãnt
ut fra variansanalysen. Dette henger sannsynligvis iammen med stoËkroken.
En regresjonsanalyse av innleggingsfeilen i rot sett mot pilhøyde på stokken gir
en forklaringskoeffisient (R') på 0,6. Dette betyr at 60 "/o- av vãriasionen i
innleggingsfeilen i rot kan forklares ut fra pilhøyden på stokken, bet viktigste
er å sentrere stokken i toppen og midten, da faren for vankant er stØrst herl Det
var heller ingen vankant i rotenden på noen av stokkene i undersøkelsen. på
samme måte som i kantsaga, er det skjevinnlegget i toppen som er det mest
interessante, og det var på 6,0 millimeter totalt i undersøkelsen.

Evnen til å krokskjære var god ved de fleste brukene. En variansanalyse på
hele prøvematerialet viser at det er større innleggingsfeil i delingssag enn i
kantsag med et signifikansnivå på 99 %. Dette skyldes r"ttttryrl.ígvis-at noe av
skjevinnleggingen i delingssaga er tilsiktet på grunn av stokkrok.-

Diameterøkningen på grunn av innleggingsfeil i kant og delingssag er på
16 millimeter. Figur 21 viser hvordan diameterøkningen p.g.a. skjãvinilegging
fordeler seg, og viser verdier helt opp mot 60 millimeter. Dette er-teoretisÈe
beregningel fol å s9 nå den isolerte effekten av skjevinnlegging i sagmaskinene.
I praksis vil selvfølgelig andre parametere spille inn, slik at en er nãdt til å
beregne overmål på toppdiameter for hver postning. Effekten av skjevinn-
leggingen bør imidlertid være klar. Noe av skjevinnleggingen er tiÉiktet i
delingss_aga, men en halvering av skjevinnleggingen bør være mulig å få til.
Dette vil resultere i at krav til toppmåI i postningsklassene kan reduseres med
opp mot L centimeter.
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Tap i sentrumsutbytte (SU) på grunn av innleggingsfeil i kant og delingssag er
på 5,6 % i denne undersøkelsen. SU er beregnet ut ifra måIt toppdiameter og
lengde med en stokkavsmalning på ro mm/m. SU er definert som firkanten
som blir igjen etter at stokken har gått gjennom kantsag og delingssag.
Eventuelle bord som er tatt ut på veien, sees bort fra, da det ikke ble tatt noen
målinger for disse. Det er i SU de største trelastverdiene ligger, og det er vist at
det en taper i sentrum vanskelig lar seg gjenvinne i økt sideutbytte. Volumet av
sentrum er regnet i nominelle måI.

Resultatene varierer fra bruk til bruk, og ofte vil bruk med fast postning ha et
lavere skurutbytte enn bruk som poster om for hver eneste stokk. Skurutbyttet
vil som regel øke med økende diameter opp til et nivå der det enkelte bruks
tekniske utstyr vil være flaskehalsen. SU derimot, vil være maksimall63,7 o/o

uavhengig av diameter (AAMODT et al.rggz). Dette fordrer en sirkelrund stokk
hvor en tar ut et kvadrat som tangerer mantelyten i alle fire hjørner, og hvor
sentrum ikke deles opp i det hele tatt. Sideuttaket vil øke med økende
diameter, men vil ikke ha noe å si for beregningene i denne rapporten, da det
ikke er målt på sideuttaket. Det beste hadde selvføIgelig vært å fått med alle
bord i beregningene også, men det ikke anledning til dette ved måIingene.
Beregningene har tatt utgangspunkt i at aIIe plank skal ha skarpkant, og all
vankant blir kappet for i volumberegningene.

Skjevinnlegg i sagmaskinene kan føre til at et maksimalt sentrumsuttak ut fra
toppdiameter ikke alltid lønner seg i forhold til å få ut et maksimalt teknisk
skurutbytte. Med litt romsligere toppdiameterkrav kan en del vankant unngås,
og det blir muligheter for å ta ut større bord fra sidene der det er mer å gå på
grunnet skjevinnleggingen. Veldig smale postningsklasser kan gi lite
borduttak, og må senttumsutbyttet kappes, kan dette gi lavere skurutbytte enn
en postningsklasse med større overmål der det må kappes mindre. Verdien av
trelasten i sentrumsuttaket er som regel mer verdt enn sideuttaket, slik at en
avveining mellom økonomisk og teknisk skurutbytte må gjøres. På bakgrunn av
at kravet til SU kan variere fra bruk til bruk, er ikke en sammenligning av
sentrumsutbytte så veldig interessant. Forskjellige krav til SU ved de enkelte
bruk kan bero på kapasitet i kantverk, skurordre, tørkemuligheter, salgsavtaler
med mer.

En kontroll av skjevinnleggingen i sagmaskinene bør være en naturlig del av
kvalitetssikringen ved et hvert sagbruk, og undersøkelsen viser at det er et
forbedringspotensial i tillegging av stokken i sagmaskinene. Prosedyren
skissert i denne rapporten, eller en form for kameraovervåking vil føre til en
bedre kontroll med det tekniske utstyret ved sagbruket. Trolig vil dette kaste
av seg i høyere nøyaktighet og sannsynligvis et større skurutbytte.

3L
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