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Sammendrag

Malet for denne undersgkelsen var & se pa kvaliteten pa innleggingen i
sagmaskinene i forhold til temmerstokkens geometri. Syv sagbruk var med i
undersgkelsen, og mélingene er foretatt pa 151 stokker.

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

I delingssaga vil kroken pa stokken gjore seg gjeldende. For & fi et maksimalt
utbytte fra stokken mé en da enten ha utstyr som kan skjare stokken etter kroken,
eller stokken ma legges bevisst skjevt inn i saga. Ofte kombineres disse
teknikkene, og det viste seg at evnen til & krokskjeere ved de fleste brukene var
stor. I delingssaga er skjevinnlegget storre enn i kantsaga og ligger i gjennomsnitt
pa 6,2 millimeter.

Folgene av disse skjevinnleggene vil vasre at en ikke far ut det optimale
geometriske utbyttet fra stokken. Diametergkningen pa grunn av
skjevinnleggingen er i denne undersgkelsen beregnet til 16 millimeter. En
halvering av innleggingsfeilen bgr vaere oppnéelig, og da vil diameterklassene for
de forskjellig postningene kunne reduseres med 8 millimeter.

Denne gkningen i diameter vil fore til at sentrumsutbyttet reduseres. Uten
skjevinnlegging ville sentrumsutbyttet kunne gkes med 5,6 % viser mélingene
gjort i denne undersgkelsen.

Stikkord: Skjevinnlegg, sentrumsutbytte, krokskur
Keywords:  Feeding accuracy, yield, pithsawing
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Summary

The task of this survey was to measure the feeding accuracy into the sawing
machines in relation to the geometry of the log. Seven sawmills took part in this
survey and the testing was done on 151 logs.

The mills’ ability to position the log in the canter varied greatly. Statistically there
are no significant differences between mills, but the mean 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 are often
combined, and this survey shows that the ability to pithsaw is large in most of the
mills. The failure in positioning the log in the resaw is significantly larger than in
the canter, and is on average 6,2 millimetres.

The consequence of 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 the feeding
failure of 50 % should be attainable, which means that the size for each diameter
class can be reduced by 0,8 centimetres.

This increase in diameter results in a reduction in the main yield. With perfect
feeding of the log the main yield can be increased by 5,6 % according to this
Survey.
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Forord

Denne rapporten bygger pa en hovedfagsoppgave av Audun @Jvrum ved Norges
landbrukshggskole (NLH), Institutt for skogfag (ISF). Datamaterialet ble hentet inn
i prosjektet "Kvalitetssikring av postning, tillegging og skur” som ble gjennomfart
i 1998 ved Norsk Treteknisk Institutt. Sindre Holgyen var prosjektleder, og mélet i
prosjektet var & utarbeide enkle brukerverktoy for 4 kvalitetssikre skurprosessen
ved sagbruk.

Pa bakgrunn av méalemetoder skissert i STFI-meddelande serie A nr. 752, og i Aris
"Stokkautomat KSI-7” (kapittel 8: ”Stell og vedlikehold”) utviklet Sindre Holgyen
et regnearkprogram i Excel hvor ulike innleggingsfeil i sagmaskinene blir beregnet
ut fra enkle mélinger under skurprosessen.

Resultatene er innhentet fra syv forskjellige sagbruk i Norge, og méalingene ble
foretatt av Sindre Holgyen og Audun @vrum.

Oslo, 12. februar 2001

e e

Audun @vrum
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1. Innledning

Det & dele opp temmerstokken riktig i forhold til dens geometri er veldig viktig for
a oppna hgyt skurutbytte ved et sagbruk. Seerlig 4 18 storst mulig sentrumsutbytte
vil ofte vaere gkonomisk avgjerende, da det er her den mest verdifulle trelasten
ofte tas ut.

Skurprosessen ved sagbruk blir stadig mer automatisert. Det er i dag avanserte
maskiner og malesystemer som styrer oppdelingen av stokken. Sagmesteren har i
storre grad fatt en overvdkende funksjon. Med all denne teknikken og
automatiseringen er det derfor viktig 4 etablere et system som kan overvake
kvaliteten i de valg maskinene gjor. Med en slik overviking av ngyaktigheten vil
feil og skjevheter sannsynligvis oppdages hurtigere enn i dag.

Med denne bakgrunnen utviklet derfor Sindre Holgyen et brukerverktay i form av
Excel-ark hvor ulike feiltyper i innleggingen av tsmmerstokken i sagmaskinene
blir regnet ut fra méalinger som blir gjort under skurprosessen. Mélingene og
utregningene baserer seg pé beskrivelser fra STFI-meddelande serie A nr., 752, og
Aris "Stokkautomat KSI-7” (kapittel 8: ”Stell og vedlikehold”). T denne rapporten
er resultatene fra malinger og beregninger med utgangspunkt i denne malen
sammenfattet.

2. Typer innleggingsfeil

I lgpet av en tgmmerstokks gang gjennom sagmaskinene pa et sagbruk, er det flere
typer feil som kan forekomme. Mélet er som regel & & volumsenteret, som oftest
margen i stokken, til & folge senterlinja i postningen best mulig. Dette betyr ikke at
en alltid skal skjeere i margen. Tas det ut 3 ex. eller 5 ex. log vil jo margen ideelt
sett veere midt i midtplanken. Det kan ogsa tenkes at uttaket or asymmetrisk der
en [. eks. tar ut et tykt bord pa ene siden for 4 ikke ta ut noe bord pé andre siden.
Dette avhenger ofte av hvilke tekniske muligheter som finnes pé sagbruket.
Uansett er det et mdl at anlegget sager mest mulig ngyaktig i forhold til stokkens
geometri.

Sentrumsutbyttet utgjores som regel av plank (minst 38 mm i tykkelse), og er det
som gir sterst dekningsbidrag pé et sagbruk. Det er derfor viktig & fa et stgrst mulig
sentrumsutbytte. En bedre innleggingsngyaktighet i sagmaskinene gir muligheten
for mindre overmal pé postningstabellene, som igjen farer til et hgyere
skurutbytte. I Figur 1 er det vist hvilke feil som kan gjores nér stokken blir lagt inn
I sagmaskinene,
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&Rundvridningsfeil: Malet i kantsaga er & legge stokken med
kroken opp, slik at skurflatene blir like store. Méles i grader.

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

¢«=Diagonal innlegging: Stokken gar gjennom saga med
vinkel pa lengderetningen.

Figur 1. Feiltyper ved innlegging av stokk i sagmaskinene (fra
GRONLUND 1992).

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 undersgkelsen ble stokkroken manuelt plassert i forste sag av
sagmesteren. Data for rundvridningsfeil ble beregnet, men har liten interesse, da
dette var personavhengig. Denne feiltypen er derfor ikke behandlet i rapporten.

2.1. Kantsag

Som regel skjer forste snitt pd sagbruket ved at en har to parallelle sagblad/bénd
som skjaerer av en like stor bakhon/celluloseflismengde pa hver side av stokken
og eventuelle sidebord. Den naturlige kroken bgr her veere 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 pa begge sider teoretisk vaere like
store. Er den ene skurflaten stgrre langs hele stokklengden, tyder det pa at stokken
er parallellforskjgvet mot den siden som har stgrst bredde pa skurflaten. Er den
ene skurflaten stgrre i begynnelsen av snittet og forholdet mellom skurflatene
skifter langs lengden, tyder det pa at stokken er lagt inn med én vinkel pa
sagbladene. I Figur 2 er det vist hvordan en skjevtillegging i kantsaga vil sla uti

forhold til blokka.

Figur 2. Skjevinnlegg i kantsag uten skjevinnlegging i delingssag
(fra GARNAS et al. 1996).

Infeed offset in canter.
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Figur 2 viser at en skjevtillegging i kantsag uten noen innleggingsfeil i delingssag
vil kunne skape vankant pa begge sider av blokka etter at den er gatt gjennom
delingssaga. Dette betyr at ytterste plank pa begge sider av blokka m4 kappes for
vankant. Dette er selviglgelig et idealisert bilde av en stokk og skjevtilleggingen,
men prinsippet er ufravikelig, i og med at de fleste stokker er tilnsermet runde, om
enn ikke sirkelrunde. Den tredje feilen i kantsaga er at kroken pa stokken ikke blir
lagt parallelt med sagbladene. Er kroken p4 stokken stor, vil dette ha mye & si for
hvordan skurflatene vil se ut etter kantsaga. Fr rundvridningsfeilen stor, blir
forskjellen pa skurflatene stor pd midten i og med at sagbladene gér rett fram,
mens stokken vil gé i en bue.

2.2. Delingssag

Etter at de to snittene i kantsaga er foretatt, legges stokken ned pé den ene siden,
og gdr enten gjennom en sag som kanter inn blokka for sa & gd til en delingssag,
eller direkte til en sag som bade kanter inn og deler opp blokka. Det er den andre
saga som er interessant for skjevinnlegget, slik at denne for enkelhets skyld er kalt
delingssag i denne rapporten, uavhengig om den deler opp blokka eller ikke. Her
vil et skjevinnlegg kun gi vankant pa den ene siden av blokka hvis sentreringen i
kantsaga har veert perfekt. I Figur 3 er det vist hvordan et skjevinnlegg i
delingssaga vil sld ut pé blokka.

Figur 3. Skjevinnlegg i delingssag uten skjevinnlegging i kantsag
(fra GARNAS et al. 1996).

Symmetrically canted slab.

I delingssaga prover man som regel 4 skjaere etter margen med sakalt
krokskjeering. Det ideelle snittet ville veere hvis sentrum av postningen hele tiden
folger midten av skurflatene fra kantsaga, slik at en far utnyttet hele skurflata fra
forste snittet i sentrumsutbyttet. I folge ASPLUND & SEDERHOLM (1982) kan
margsaging gke skurutbyttet med opptil 6 %, mens undersgkelser gjort av
BREZNJAK et al. (1977) gir en gevinst i skurutbytte pa 4,2 % ved krokskur. I
tillegg @ker andelen av sentrumsutbytte. Erfaringsmessig bar imidlertid ikke
krokskjeeringen overstige en pilhgyde pa 40 millimeter (GRINLUND 1992).

Er mulighetene til krokskjeering ikke til stede, er det vanlig 4 legge stokken inn litt
skjevt i forhold til margen. Grunnen til dette er at dersom stokken blir sentrert i
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topp, vil muligheten for 4 fa vankant i midten av planken vere stor. Seerlig ved
krokete stokker vil dette bli et problem. Den vanligste méten 4 skjevsentrere pé er
4 ha som maél og sentrere perfekt 25 % og 75 % fra topp, slik at all eventuell
vankant kommer i endene og lett kan kappes vekk. ASPLUND (1984) viser at med
et skjevinnlegg i delingssag vil en ikke tape sa mye sentrumsutbytte pa grunn av
stokkrok, men uttaket av bord vil bli markert mindre. Det er to mater a
skjevtillegge stokken i delingssaga for & kompensere for stokkroken. Enten
sentreres hele stokken til én side, eller sa sentreres stokken 25 % og 75 % fra
toppen. ASPLUND (1984) anbefaler det forste, fordi diametergkningen for a fa
skarpkant pa hele sentrumsutbytte er halvparten sa stor nar pilhgyden er lik.

3. Malemetoder og beregninger

3.1. Tgmmerdata

Forst ble toppdiameter pé stokken malt. Dette ble enten malt manuelt med
temmerklave eller med det utstyret sagbruket bestemte uttaket med. Dette var
enten LOGPOS eller vanlige toveis eller enveis mélerammer. Lengden ble malt pa
samme méaten manuelt eller med postningsutstyret. Diameteren er ikke med i
noen beregninger, men det er den som bestemmer hvilket postningsalternativ
stokken féar. I det minste blir blokkhgyden bestemt av diameter malt i maleramme
eller LOGPOS.

3.2, Maling og beregning av innleggingsfeil i kantsag

Etter at stokken hadde gétt gjennom kantsagen og to bakhon/celluloseflis og
eventuelle bord var tatt ut, ble bredden pé skurflatene (blekene) malt pa begge
sider av stokken. Bredden pé skurflaten ble malt pa fem steder langs stokken,
henholdsvis i topp, 25 %, 50 %, 75 % fra topp og i rota. Pa skurflaten som vendte
opp i delingssaga, ble ogsa midten av bleken avmerket pé alle malestedene. En
linje fra midten av bleken i rot til midten av bleken i topp ble merket av med en
krittsnor. Sa ble avstanden fra midten av bleken til krittsnora malt for 4 finne
pilhgyden ved alle malestedene. Figur 4 viser hvordan mélingene foregikk.
Blokkhgyden ble ogsé maélt etter kantsag.
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Malested:
Topp

25 %

Midte

5%

Rot-snde

Figur 4. Mdling av blekebredder og stokkrok etter kantsag.

Measuring of width and sweep of log following canter.

For 4 regne ut innleggingsfeilen i kantsagen, er utgangspunktet et sirkuleert
stammetverrsnitt (se Figur 5). I denne sirkelen vil radien veere lik over alt, fordi
stokken er tenkt sirkelrund. Ved 4 bruke Pythagoras formel for vinkelrette
trekanter, er det da mulig 4 finne et uttrykk for innleggingsfeilen. Dette utrykket
vil kunne benyttes til & beregne innleggingsfeilen ved alle de femn mélestedene pé
stokkene.

a c/?

Figur 5. Ulgangspunktet for utregningen av innleggingsfeil i kantsag.
Basis for calculation of infeed offset in canter.
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a= innleggingsfeilen i millimeter

V = bredden av venstre skurflate i millimeter
H = bredden av hgyre skurflate i millimeter
C = blokkhgyde i rdmal i millimeter

Innleggingsfeilen, a, er definert som positiv nar blokksentrum ligger til venstre for
stokksentrum. Sammenhengen mellom trekantene gir folgende uttrykk for
innleggingsfeilen.

Formel 1. Utregning av innleggingsfeil i kantsag.

Calculation of infeed offset in canter.

Med mélene for skurflatebreddene og blokkhgyden er det nd mulig 4 bestemme
innleggingsfeilen ved alle malestedene, slik at det er mulig 8 avdekke hvordan
stokken har gétt gjennom saga i forhold til margen.

3.3. Maling av innleggingsfeil i delingssag

Etter at stokken hadde gatt gjennom delingssaga, ble sa avstanden fra blekemidt til
postningsmidt malt. Dette ble gjort enten ved & male pa firkantblokk fer den ble
delt opp, eller ved méalinger etter at sentrumsutbyttet er tatt ut. Dette var avhengig
av sagbrukslayout og hvor det var enklest 4 male. Vankantlengder ble ogs& malt p&
firkantblokk eller pa ytterste plank. Det ble malt til skarp kant. I Figur 6 er det vist
hvordan det ble malt etter delingssaga.

Topp
2% AN é
fiidte
’ |
! 75 %
!
\( b Rot-ende )

Figur 6. Médling av skjevtillegging etter delingssag.

Measuring of infeed offset in resaw.

Rapport nr. 48



14 Norsk Treteknisk Imstitutt

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

Resultater

4.

Resultatene er referert for hvert bruk, og viser hvilke systematiske skjevheter
sentreringsutstyret har. Et slikt gjennomsnitt viser tendensen til skjevinnlegging i
sagmaskinene. Stgrrelsen pé innleggingsfeilen vil ikke komme fram, fordi
skjevinnleggingen er definert som positiv eller negativ, avhengig av til hvilken
side stokken er skjevsentrert. Standardavviket vil vise hvordan feilen fordeler seg
rundt gjennomsnittet. For & se pa sterrelsen av innleggingsfeilen, er det bedre &
regne med avviket fra perfekt saging uten & ta hensyn til hvilken vei stokken er
skjevsentrert (absoluttverdien av skjevinnlegget).

4.1. Bruk 1
Bruk 1 er et rent bandsagbruk med reduserere. Det er ingen retur pa kantsaga.
Postningsforslag blir gitt pa bakgrunn av data fra en maleramme pa

temmerinntaket. Praveuttaket her besto av tre maleserier av 10 stokker der seriene
var delt inn etter toppdiameter pa tgmmerstokkene. Diameterklassene var:

o Serie 1: Tommerklasse 10, 131-150 millimeter i topp.
o Serie 2: Tommerklasse 17, 201-215 millimeter i topp.

o Serie 3: Tommerklasse 11, 271-310 millimeter i topp.

Tabell 1 viser hvordan relativ og absolutt innleggingsfeil forholdt seg ved de
forskjellige mélestedene ved Bruk 1.

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

Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midt 75 % Rot
Kantsag Gj.snitt -0,9 0,7 -1,1 -1,2 -1,4 -1,4
” Std. 6,24 5,50 2,72 3,65 4,30 11,27

v 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 4,0 5,2 4.4 6,2

I'Figur 7 og Figur 8 er det vist hvordan middelstokken har gatt gjennom de to
sagene ved Bruk 1.
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Beregnet skjevinnlegy i forhold til middel-stolkkens marglinje.

10 . : :
Topp 25 % Micit 75 % ~< " Rot

[¢31
1
l
]
i
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Figur 7. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 1.
Infeed offset in canter at Mill 1.

Hovedmgnsteret i kantsaga er at stokken blir lagt litt mot hgyre i toppen for sé& &
legges mot venstre i resten av lengden, altsé en svak diagonal innlegging.
Absoluttfeilen varierer mellom malestedene. Seerlig i endene er innleggingsfeilen
stor til begge sider.

Avstanden fra den rette linje (nulldinjen) gjennom blokkens endesentre til
ovre blekes og postningens midtlinjer

el £ 0 A R 4101 G
uuuuuuuu Midtlinje overste bleke
o e e e POST-TC Q- STDAV

Avstand fra nullinje (mm)

-15

fdlested

Figur 8. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 1.
Pithsawing in resaw at Mill 1.

Det er hgyre skurflate som vender opp i delingssaga pé Bruk 1. Det er derfor
fornuftig & legge snittet litt mot bunnen av kroken sé ikke resultatet blir vankant i
rota. Ingen av stokkene som var med i utvalget, hadde vankant i rota. Dette
skjevinnlegget i gvre deler av stokken kan jo overdrives, og pd Bruk 1 kan det jo
diskuteres om frykten for vankant i rota gér pd bekostning av resten av stokken,
fordi den absolutte feilen i rota er ganske liten i forhold til en del andre bruk.
Sagbladet faglger kroken bra, men skjaerer gijennom kurven pé slutten.
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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 av et LOGPOS-
system montert like foran sagmaskinen.

Ved Bruk 2 ble det kun foretatt én maleserie bestdende av 15 stokker.
Toppdiameteren varierte mellom 220 og 320 millimeter.

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

Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midt 75 % Rot
Kantsag | Gj.snitt 3,6 2,5 2,0 2,6 2,5 8,2
” Std. 8,21 5,08 5,12 4,92 7,63 13,98

» Abs. 6,1 4,7 3,8 4,2 6,4 11,3
Delingssag | Gj.snitt 0,2 -0,5 -0,6 -2,1 0,0 4,1
v Std. 8,15 6,23 6,15 6,41 6,89 12,75

” Abs. 5,5 4,2 5,0 4,0 5,2 9,2

I Figur 9 og Figur 10 og er det vist hvordan middelstokken har gitt gjennom de to
sagene ved Bruk 2.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-stokkens marglinje.

25 T 1
PR 8% Mdt "% L oot
-
g T ;:;yf’j’,. _______
% L e e CCooIinE ;,,-,:-:-M? ~~~~~~~~~~~~~ li«mmw Midtiinje innlegg
%’* R N ;;,A/::f/ e e e e MidlHinjo4- STDAV
A e ———————
B e e mmmm e
T S R
-10
Malested

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

Snittet tilsier at stokken blir lagt systematisk mot hgyre ved alle malestedene, men
det er stor spredning med enkelte grove innleggingsfeil mot venstre. I rota blir
stokken lagt enda mer markert mot hgyre.
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Avstanden fra den rette linje (nulldinjen) gjennom blokkens endesantre til
gvre blekes og postningens midtlinjer
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Figur 10. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 2.

Pithsawing in resaw at Mill 2.

Ogsa ved Bruk 2 vender hgyre skurflate opp i delingssaga. Det er da naturlig &
legge stokken litt mot venstre for 4 unngé vankant i rota. Mgnsteret er det samme
som pa Bruk 1 med innleggingsfeil mot hgyre i rota, og mot venstre i resten av
stokken. Gjennomsnittene er imidlertid mindre, og utslagene i rota stgrre. Kroken
folges veldig bra, men den lille innleggingsfeilen ved de fire farste malestedene
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 med reduserere. Det er ingen retur pé farste sag.
Postningsforslag gis av méleramme pé temmerinntak. Det ble gjort malinger pa 15
stokker med toppdiameter fra 209 til 240 millimeter.

Tabell 3. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk 3.
Mean infeed offset in mm at Mill 3.

Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midt 75 % Rot
Kantsag Gj.snitt 0,4 -1,5 -0,3 -0,5 1,8 2,3
v 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 1,4 -0,8 -0,6 -2,5 1,6 9,3
” Std. 10,80 4,97 4,40 5,79 11,95 17,41

”? Abs. 7,3 3.8 3,2 3,9 9,1 16,5

I Figur 11 og Figur 12 er det vist hvordan middelstokken har gétt gjennom de to
sagene ved Bruk 3.
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Beregnet sijevinnlegg i forhold til middel-stokkens marglinje.
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Figur 11. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 3.
Infeed offset in canter at Mill 3.

Middelstokken ved Bruk 3 ser ut til & bli lagt litt mot venstre i toppen for sa 4
forskyve seg mot hgyre nermere rota.

Avstanden fra den rette linje (null-linjen) gjennom blokkens endesentre til
svre blekes og postningens midtlinjer
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Figur 12. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 3.
Pithsawing in resaw at Mill 3.

Hgyre skurflate vender opp i delingssaga, og kroken falges sann omtrent med en
liten innleggingsfeil mot venstre i toppen av stokken, far sagsnittet gar gjennom
kurven ved rotmalingene.

4.4, Bruk 4

Bruk 4 har bandsag med reduserere som kantsag, med reduserskiver som andre
sag fgr en flerblads sirkelsag deler opp blokka. Det er ingen retur, og postnings-
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forslag blir gitt av et LOGPOS-system. Ved Bruk 4 ble det foretatt to forskjellige
méleserier. Den forste fant sted et halvt ar for den siste. Den farste serien besto av
10 stokker der det ble mélt bade etter kant- og delingssag, mens i den andre serien
pé 14 stokker ble det bare malt etter kantsag. Toppdiameteren var fra 175 til 210

millimeter.
Tabell 4. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk 4.
Mean infeed offset in mm at Mill 4.
Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midt 75 % Rot
Kantsag Gj.snitt 1,9 -2,3 2,6 4.9 4,0 0,1
? Std. 8,61 8,34 5,75 7,41 6,85 11,93
v Abs. 6,6 6,9 4,2 6,5 5,8 9,8
Delingssag | Gj.snitt -3,8 0,2 -2,5 -4,5 6,7 -5,7
” std. 9,05 7,38 2,17 7,12 8,01 15,43
» Abs. 6,3 5,2 2,9 4,9 6,7 11,9

I Figur 13 og Figur 14 er det vist hvordan middelstokken har gatt gjennom de to

sagene ved Bruk 4.

Skjevinnlegg (mm}

15

10

10 -

-15

Beregnet skjevinniegg i forhold til middel-stokkens marglinje.

Topp 25 % e BV | ORI £ 1/ N iz

lalested

e (AlINGR iNNICQQY
s e e e MidiHlinje- STDAV

Middelstokken blir lagt mot venstre i toppen, for si 4 bli lagt mot hgyre pd midten

Figur 13. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 4.

Infeed offset in canter at Mill 4.

for den rettes opp mot enden av stokken.

Rapport nr. 48




20 Norsk Treteknisk Institutt

Avstanden fra den retie linje {null-linjen) gjennom blokkens endesentre til
wvre blekes og postningens midtlinjer
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Figur 14. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 4.
Pithsawing in resaw at Mill 4.

Pé Bruk 4 er det hgyre skurflate som vender opp i delingssaga. Det vil da vesre
naturlig 4 legge stokken litt til venstre i toppen for 4 unngé vankant i rot.
Skjevtilleggingen i topp er imidlertid litt til hgyre. Ved resten av malestedene er
stokken lagt mot venstre. Til og med i rota ligger stokkene i gjennomsnitt mot
venstre. Dette er litt uvanlig, da de faerreste sagbruk klarer 4 krokskjesre for mye i
rota. I toppen er det veldig stort standardavvik pa innleggingsfeilen. Dette tyder
pa at sentreringen ikke fungerer for saga har fatt tak i stokken. Det spesielle her er
at malestedet 75 % fra topp har hgyere korrelasjon med pilhgyden enn
rotmélingen. Ved alle mélestedene er det hgy korrelasjon mellom innleggingsfeil
og stokkrok. Tgmmeret var her veldig krokete. Det er kanskje derfor det slar sa
kraftig ut.

4.5. Bruk5

Bruk 5 er et rent bandsagbruk med reduserere. Stokken gér i retur slik at kantsag
og delingssag er samme sagmaskin. Systemet er temmelig likt det ved Bruk 2, og
det er ogsd her et LOGPOS-system foran farste sagmaskin som gir
postningsforslag. Det ble foretatt to méaleserier med et halvt &rs mellomrom ved
dette bruket. I serie 1 pa 7 stokker var toppdiameteren 202-215 millimeter, mens
serie 2 pd 10 stokker hadde toppdiametere i omradet 164-178 millimeter.

Tabell 5. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm ved Bruk 5.
Mean infeed offset in mm at Mill 5.

Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midi 75 % Rot
Kantsag Gij.snitt 0,3 3,7 -0,1 -1,1 -0,8 -0,2
v Std. 7,60 4,82 7,02 5,09 7,14 11,72

” Abs. 5,2 5,3 3,6 3,6 5,0 8,7
Delingssag | Gj.snitt -2,5 2,5 0,8 4,1 0,0 -14,8
” Std. 12,66 9,54 5,50 6,52 6,43 20,26

” Abs. 7,8 6,8 4,1 6,4 4,3 17,6
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I Figur 15 og Figur 16 er det vist hvordan middelstokken har gétt gjennom de to
sagene ved Bruk 5.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-stokkens marglinje.
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Figur 15. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 5.

Infeed offset in canter at Mill 5.

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 hgyre i topp, for & ga
mot venstre pd midten, for sd 4 bli nesten null i rota.

Avstanden fra den rette linje (nulldinjen) gjennom blokkens endesentre il
avre blekes og postningens midtinjer
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Figur 16. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 5.
Pithsawing in resaw at Mill 5.

Venstre skurflate vender opp i delingssaga. Utgangspunktet ber da veere at
stokken legges litt mot hgyre i toppen for & ta opp kroken i rota. Mgnsteret her er
tydelig preget av krokete stokker som gi en del merkelige verdier. Stokkene blir
lagt inn litt til venstre i toppen for sd & bli lagt til hgyre mot midten for de blir lagt
voldsomt til venstre i rota igjen. Seerlig i rota er innleggingsfeilen veldig pévirket
av kroken.
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4.6. Bruk 6

Bruk 6 er et sirkelsaghruk uten redusere. Det er ingen retur pa kantsaga og det er
et tradisjonelt "gullhgneanlegg”. Postningsforslag blir gitt av en maleramme pa
temmerinntaket. Det ble her mélt pa 20 stokker med varierende toppdiameter i
intervallet 132-254 millimeter.

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

Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midt 75 % Rot
Kantsag Gj.snitt -1,0 3,0 1,6 -1,7 -3,0 4.7
v Std. 7,06 6,10 1,78 4,35 6,97 10,45

” Abs. 4,3 5,2 1,9 3,5 5,9 8,8
Delingssag | Gj.snitt -1,5 2,0 0,5 -0,1 -2,0 -8,0
” Std. 7,96 8,47 5,74 4,28 5,43 10,69

” 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 gatt gjennom de to
sagene ved Bruk 6.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-stokkens marglinje.
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Figur 17. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 6.
Infeed offset in canter at Mill 6.

Middelstokken er sentrert mot hgyre i toppen, men etter hvert mot venstre
narmere rota. Det er tydelig menster av diagonal innlegging.
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Avstanden fra den rette linje (nhull-linjen) gjennom blokkens endessntre til

gvre blekes og postningens midtinjer
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Figur 18. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 6.

Pithsawing in resaw at Mill 6.

Ved Bruk 6 er det hgyre skurflate som vender opp i blokk/delesaga. En
innleggingsfeil litt mot venstre ved de farste malestedene vil da veere naturlig.
Mgnsteret er imidlertid en liten feil mot hayre i topp, og en ganske stor feil mot
venstre i rot. Evnen til 4 folge kroken er veldig stor, og krokskjeeringen er faktisk
for kraftig, slik at rota blir presset for mye til siden nar den gar gjennom saga.
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4.7. Bruk 7

Norsk Treteknisk Institutt

Bruk 7 er et rent sirkelsagbruk med reduserere. Det er ingen retur pé kantsaga og
et LOGPOS-system foran farste sagmaskin gir postningsforslag.

Ved Bruk 7 var méleopplegget det samme som pa Bruk 1, dvs. tre méleserier 4 10
stokker inndelt etter toppdiameter. Klassene var falgende:

e Serie 1: 127-170 millimeter i toppdiameter.

e Serie 2: 189-218 millimeter i toppdiameter.

e Serie 3: 227-259 millimeter i toppdiameter.

Tabell 7. Gjennomsnittlig innleggingsfeil i mm p& Bruk 7.

Mean infeed offset in mm at Mill 7.

Sagtype | Maling | Totalt Topp 25 % Midt 75 % Rot
Kantsag Gj.snitt 1,2 2,6 0,7 -0,4 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.,9 -7,4 -1,8 0,5 -4,1 -11,5
» Std. 8,31 8,21 4,63 4,18 4,95 11,46

» Abs. 6,7 8,5 3,6 3,2 5,0 12,9

I'Figur 19 og Figur 20 er det vist hvordan middelstokken har gatt gjennom de to

sagene ved Bruk 7.

Beregnet skjevinnlegg i forhold til middel-stokkens marglinje.
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Figur 19. Skjevinnlegg i kantsag ved Bruk 7.

Infeed offset in canter at Mill 7.
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Alle seriene viser at stokken blir lagt mot hayre i toppen, for etterpa 4 bli sentrert
mot venstre i midten for den blir lagt mot hgyre ved rot igjen. Standardavviket er
stort i alle malinger.

Avstanden fra den rette linje (nulldinjen) giennom blokkens endesantre ti
ovre blekes og postningens midinjer
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Figur 20. Krokskjeeringen i delingssaga ved Bruk 7.

Pithsawing in resaw at Mill 7.

Pé Bruk 7 er det venstre skurflate som vender opp i delingssaga. Dette betyr at det
er naturlig & legge stokken litt til hgyre ndr den gdr inn i saga, slik at utslagene i
rota ikke fgrer til vankant. Pa Bruk 7 er imidlertid stokkene lagt ganske kraftig mot
venstre i toppen og sé blir de mer og mer hgyresentrert mot midten for de blir
kraftig venstresentrert mot rota. Det ser ut til at saga tangerer stokkroken i midten,
og at evnen til & krokskjeere er liten. Resultatet av & legge snittet pd «utsiden» av
kroken blir at det er store sjanser for vankant. Dette gjenspeilte seg ogsa i
vankantmélingene.

I serie 3, som er den serien med mest feilinnlegging mot venstre, var det mye
vankant i toppen av plankene pa hgyre 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
hgyre. Dette betyr at venstre skurflate som vender opp i delingssaga, er mindre
enn skurflaten som vender ned. At vankanten kommer i toppen av blokka pé
hgyre side er da ikke overraskende. I serie 2 er ikke monsteret med bare vankant i
heyre hjgrne sa tydelig. Det er vankant i hgyre hjgrne pa nesten alle stokkene,
men det er ogsd mye vankant i nedre hgyre hjgrne og gvre venstre hjorne.
Innleggingsfeilen i kantsag var her ganske stor mot hgyre i toppen, og sammen
med venstresentreringen i delingssaga betyr det at det er lett 4 fd vankant ved alle
hjgrner, bortsett fra i nedre venstre hjgrne.
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4.8. Gjennomsnittlig innleggingsfeil

I Tabell 8 er gjennomsnittlig absolutt innleggingsfeil vist for alle brukene. Dette er
giennomsnittlig innleggingsfeil av alle malingene pa alle stokkene. Det betyr at det
er fem mélinger pa hver stokk som er med her

Tabell 8. Gjennomsnittlig absolutt innleggingsfeil.
Mean absolute infeed offset.

Bruk KANTSAG DELINGSSAG
%ntal! Skjev- Std. Antall Skjev- Std.
malinger 1.?1$;§g P malinger n;gll;fg {
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 7,2 8,05
Bruk 4 120 6,6 5,79 50 6,3 7,50
Bruk 5 85 5,2 5,48 85 7,8 10,22
Bruk 6 100 5,1 4,97 100 5,7 5,74
Bruk 7 150 5,6 5,65 150 6,7 7,04
Totalt 755 5,3 5,36 680 6,2 6,86

Risiko for vankant pa grunn av skjevinnlegging er stgrst i toppen, da diameteren
her er minst pd en normal temmerstokk. Skjevinnlegging her vil derfor ha stor
betydning for skurutbyttet, fordi det ofte direkte fgrer til at en ma kappe for
vankant. Tabell 9 viser innleggingsfeilen i toppen av stokkene, ogi4.9er
diametergkningen p.g.a. skjevinnlegget i toppen av stokkene beregnet.

Tabell 9. Absolutt innleggingsfeil i toppen.
Absolute infeed offset at top end.

Bruk KANTSAG DELINGSSAG
Antall Skjev- Std. Antall Skjev- Std.
maélinger 1??i§n§g i pm malinger H;?izgf { mm
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 3 15 2,9 2,69 15 3,8 3,21
Bruk 4 24 6,9 5,09 10 5,2 4,94
Bruk 5 17 5,3 2,91 17 6,8 6,94
Bruk 6 20 5,2 4,20 20 6,2 5,96
Bruk 7 30 4,1 3,09 30 8,6 6,96
Totalt 151 4,8 3,61 137 6,0 5,60
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4.9. Diameterpkning

Innleggingsfeilen i kantsag og delingssag vil resultere i at det ma beregnes en
stgrre toppdiameter pa hver postning i forhold til den som ville veert ngdvendig
hvis stokken hadde blitt lagt inn perfekt i begge sagene. Denne diameteren kan
regnes ut pé felgende mate (fra GRUONLUND 1992).

2 2
ps=2f 1,42 +[1,+2
| 2 2

Formel 2. Sorteringsdiameter etter innleggingsfeil.
Sorting diameter after infeed offset.

Der:
DS = Sorteringsdiameter etter skjevinnlegging
L = Innleggingsfeil i kantsag i toppen
L, = Innleggingsfeil i delingssag i toppen
B = Blokkhgyde i rdmal
D = Sentrumsutbyttets totale tykkelse

Dette vil vaere den diameteren som ma til for at det skal bli skarpkant i alle fire
hjgrner pa en snorrett, sirkelrund stokk. Differansen mellom teoretisk diameter for
aktuelle postning uten innleggingsfeil og den diameteren som na er regnet ut, vil
gi en verdi pd hvor mye stgrre diameter postningen krever pd grunn av
innleggingsfeilen. Tabell 10 viser differansen mellom teoretisk diameter for
skarpkant med og uten innleggingsfeil. Disse verdiene er regnet ut fra
skjevinnlegget i toppmaélingene, som vil veere flaskehalsen for postningen.

"abell 10. Oversikt over gjennomsnittlig diametereokning pé grunn av
innleggingsfeil.

Outline of mean diameter increase due to infeed offset.

Bruk Antall stokker | Diameterforskjell | Standardavvik %uvi:»; gkning
i v i mm i diamester
Bruk 1 30 15,2 7,22 8,1
Bruk 2 15 14,7 13,51 6,9
Bruk 3 15 9,2 5,26 4.6
Bruk 4 10 17,2 10,60 10,2
Bruk 5 17 17,4 9,73 10,0
Bruk 6 20 15,2 10,66 8,9
Bruk 7 30 20,5 12,84 10,3
Totalt 137 16,1 10,61 8,6
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Resultatene her viser at med perfekt innlegging i toppen pa begge sager hadde det
veert mulig 4 minske postningsklassene med 16 millimeter i gjennomsnitt. A falge
margen perfekt pa alle stokkene er i praksis umulig, og noe av denne
innleggingsfeilen har ogsd bakgrunn i tilsiktet skjevinnlegg i delingssag for &
kompensere for stokkrok. En halvering av innleggingsfeilen burde imidlertid veere
oppndelig. Dette ville bety at postningsklassene kunne minkes med 8 millimeter.
Figur 21 viser hvordan diametergkningen fordeler seg i materialet.
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Diametergkning

)
0

Figur 21. Fordelingen av diameterokningen p.g.a. innleggingsfeilen.
Distribution of diameter increase due to infeed offset.

4.10. Tapt sentrumsutbytte

Feilinnlegging av stokken i sagmaskinene vil resultere i at toppdiameteren ma
gkes for 4 unngd vankant. Dette betyr at sentrumsutbyttet vil minske, og
sannsynligvis det totale tekniske skurutbyttet ogsa. Dette tapet i sentrumsutbytte
kan regnes ut pa forskjellig méter. Forholdet mellom volum av stokk ngdvendig
for postningen med og uten innleggingsfeil er en variant. En kan ogsd regne ut
volumet av den delen av sentrumsblokka som innleggingsfeilen utgjar. Tabell 11
viser volumgkningen av stokkene p.g.a. innleggingsfeil. Her er tapet regnet ut fra
forholdet mellom volum for stokk ngdvendig for postningen med og uten
innleggingsfeil. Dette betyr at tapet her viser hvor mye storre stokk som trengs for
skarpkant som fglge av innleggingsfeil.

VolOK = VolMI —VolUI %100%

VolUI
Formel 3. Utregning av volumekning av stokk p.g.a. innleggingsfeil.

Calculation of volume increase due to infeed offset.

Der:
VoldK = Volumgkning av stokken p.g.a. skjevinnlegging
VolMI = Volum av stokk med innleggingsfeil
VolUI = Volum av stokk uten innleggingsfeil
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Tabell 11. Volumekning pa stokkene pd grunn av skjevinnlegging i sagmaskinene.
Volume increase due to infeed offset in the sawing machines.

Bruk Antall stokker Volumekning i Standardavvik i
% Yo
Bruk 1 30 15,0 8,71
Bruk 2 15 13,2 14,31
Bruk 3 15 8,5 4,91
Bruk 4 10 18,8 11,81
Bruk 5 17 18,6 9,83
Bruk 6 20 16,5 11,62
Bruk 7 30 19,6 12,38
Totalt 137 16,0 11,11

Ved 4 regne ut differansen i sentrumsutbytte (SU) ved toppdiameter ngdvendig
for skarpkant med og uten skjevinnlegg, vil en fa en pekepinn pé
skjevinnleggingens innvirkning pa sentrumsutbyttet. Tabell 12 viser hvordan
dette forholder seg i forsgksmaterialet.

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

Bruk SU uten SU med Tap av SU Standardavvik i
innleggingsfeil i | innleggingsfeil i grumnet o
% % skjevinnlegging i ?
0/0

Bruk 1 44,7 39,2 5,5 2,34
Bruk 2 44,0 39,3 4,7 4,32
Bruk 3 42,2 39,0 3,2 1,66
Bruk 4 42,7 36,3 6,3 3,42
Bruk 5 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
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Diskusjon/konklusjon

Sterrelsen pd skjevinnleggingen varierte brukene imellom, men det var ingen
statistiske metoder som kunne pévise signifikante forskjeller i innleggings-
ngyaktighet. Menstrene i skjevinnleggingen varierte. Utvalget er imidlertid for
lite til at en kan si noe bastant om sentreringsutstyrets ngyaktighet og manster
ved det enkelte bruk, selv om resultatene gir en indikasjon. Totalt for hele
materialet derimot, bgr resultatene gi en god pekepinn pé storrelsesordenen pa
skjevinnleggingen.

Skjevinnlegget i kantsag er pa 5,3 millimeter totalt for alle brukene. Dette er et
gjennomsnitt av alle malingene med fem malinger p4 hver stokk. Nar det
gjelder innad mellom mélesteder, er det uten unntak i rota at skjevinn-
leggingen er starst. Dette er ogsa statistisk signifikant ut fra variansanalysen. I
rota vil det veere mest & gé pé i forhold til vankant, slik at et stort skjevinnlegg
ikke vil pavirke sentrumsutbyttet i noen sserlig grad. P4 sideuttak kan det
imidlertid tenkes at dette kan ha en innvirkning, men det ble ikke gjort noen
registreringer for dette i denne underspkelsen. Sentreringen av stokken i
toppen vil veere det viktigste for & unngd vankant, og skjevinnlegget her er ofte
det mest interessante. Det var pa 4,8 millimeter totalt for alle brukene.

I delingssaga er skjevinnlegget pa 6,2 millimeter totalt for alle brukene. Ogsa
her er det i rota skjevinnlegget er starst, noe som ogsé er statistisk signifikant
ut fra variansanalysen. Dette henger sannsynligvis sammen med stokkroken.
En regresjonsanalyse av innleggingsfeilen i rot sett mot pilhgyde pa stokken gir
en forklaringskoeffisient (R?*) pé 0,6. Dette betyr at 60 % av variasjonen i
innleggingsfeilen i rot kan forklares ut fra pilhgyden pa stokken, Det viktigste
er 4 sentrere stokken i toppen og midten, da faren for vankant er stgrst her. Det
var heller ingen vankant i rotenden pa noen av stokkene i undersgkelsen. Pa
samme mate som i kantsaga, er det skjevinnlegget i toppen som er det mest
interessante, og det var pd 6,0 millimeter totalt i undersgkelsen.

Evnen til & krokskjeere var god ved de fleste brukene. En variansanalyse pa
hele provematerialet viser at det er sterre innleggingsfeil i delingssag enn i
kantsag med et signifikansniva pa 99 %. Dette skyldes sannsynligvis at noe av
skjevinnleggingen i delingssaga er tilsiktet pa grunn av stokkrok.

Diameterpkningen pd grunn av innleggingsfeil i kant og delingssag er pa

16 millimeter. Figur 21 viser hvordan diametergkningen p.g.a. skjevinnlegging
fordeler seg, og viser verdier helt opp mot 60 millimeter. Dette er teoretiske
beregninger for 4 se pa den isolerte effekten av skjevinnlegging i sagmaskinene.
I praksis vil selvfolgelig andre parametere spille inn, slik at en er ngdt til &
beregne overmdl pé toppdiameter for hver postning. Effekten av skjevinn-
leggingen bgr imidlertid vaere klar. Noe av skjevinnleggingen er tilsiktet i
delingssaga, men en halvering av skjevinnleggingen bgr veere mulig & f3 til.
Dette vil resultere i at krav til toppmaél i postningsklassene kan reduseres med
opp mot 1 centimeter.
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Tap i sentrumsutbytte (SU) pa grunn av innleggingsfeil i kant og delingssag er
pa 5,6 % i denne undersgkelsen. SU er beregnet ut ifra malt toppdiameter og
lengde med en stokkavsmalning pd 10 mm/m. SU er definert som firkanten
som blir igjen etter at stokken har gétt gjennom kantsag og delingssag.
Eventuelle bord som er tatt ut pa veien, sees bort fra, da det ikke ble tatt noen
malinger for disse. Det er i SU de starste trelastverdiene ligger, og det er vist at
det en taper i sentrum vanskelig lar seg gjenvinne i gkt sideutbytte. Volumet av
senfrum er regnet i nominelle mal.

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 gke med gkende diameter opp til et niva der det enkelte bruks
tekniske utstyr vil veere flaskehalsen. SU derimot, vil veere maksimalt 63,7 %
uavhengig av diameter (AAMODT et al.1997). Dette fordrer en sirkelrund stokk
hvor en tar ut et kvadrat som tangerer mantelyten i alle fire hjgrner, og hvor
sentrum ikke deles opp i det hele tatt. Sideuttaket vil gke med gkende
diameter, men vil ikke ha noe 4 si for beregningene i denne rapporten, da det
ikke er malt pa sideuttaket. Det beste hadde selvfglgelig veert 4 fatt med alle
bord i beregningene ogséd, men det ikke anledning til dette ved malingene.
Beregningene har tatt utgangspunkt i at alle plank skal ha skarpkant, og all
vankant blir kappet for i volumberegningene.

Skjevinnlegg i sagmaskinene kan fgre til at et maksimalt sentrumsuttak ut fra
toppdiameter ikke alltid lgnner seg i forhold til 4 fa ut et maksimalt teknisk
skurutbytte. Med litt romsligere toppdiameterkrav kan en del vankant unngas,
og det blir muligheter for 4 ta ut stgrre bord fra sidene der det er mer & ga pa
grunnet skjevinnleggingen. Veldig smale postningsklasser kan gi lite
borduttak, og mé sentrumsutbyttet kappes, kan dette gi lavere skurutbytte enn
en postningsklasse med stgrre overmal der det mé kappes mindre. Verdien av
trelasten i sentrumsuttaket er som regel mer verdt enn sideuttaket, slik at en
avveining mellom gkonomisk og teknisk skurutbytte ma gjagres. Pa bakgrunn av
at kravet til SU kan variere fra bruk til bruk, er ikke en sammenligning av
sentrumsutbytte sa veldig interessant. Forskjellige krav til SU ved de enkelte
bruk kan bero pé kapasitet i kantverk, skurordre, tgrkemuligheter, salgsavtaler
med mer.

En kontroll av skjevinnleggingen i sagmaskinene bgr veere en naturlig del av
kvalitetssikringen ved et hvert sagbruk, og undersgkelsen viser at det er et
forbedringspotensial i tillegging av stokken i sagmaskinene. Prosedyren
skissert i denne rapporten, eller en form for kameraovervaking vil fgre til en
bedre kontroll med det tekniske utstyret ved sagbruket. Trolig vil dette kaste
av seg i hgyere ngyaktighet og sannsynligvis et stgrre skurutbytte.
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