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Inledning

Sagverk som arbetar med produktion av specifika produkter eller specifika
kundkrav stéller ocksa mer ldngtgdende krav pa specifika kombinationer av lingder
och diametrar i timmerflodet frén skogen. Alla sdgverk forutsitts ha utrustning for
timmerinmétning vid leverans fran skogen. Vid sdgverken méts normalt varje stocks
laingd och diameter. Kvalitetsgradering av stockar gors i dag normalt endast som
grund fOr betalning till timmerleverantdren. Eventuell sortering pa differentierade
kvalitetsklasser sker forst senare i kedjan, med undantag av vrak, som sorteras bort
vid timmerinmétningen.

Beroende pa den aktuella sdgens produktionsinriktning kan dnskemélen om
stocknotans sammanséttning vara mer eller mindre preciserade. Beddmningar av
regional tillgdng pa rdvara med olika egenskaper bor finnas med nér sdgverket
specificerar krav pa dimensioner och andra egenskaper hos ravaran. Inmédtningen av
inkommande stockar till sigen ger en s.k. stocknota, d.v.s. beskrivning av
ravarulagret pa vilket sdgverket baserar sin produktion. Férdelningen av inmétta
stockar kan jimforas med den 6nskade stocknotan. ”Rétt” diameter maste ocksa
definieras efter olika forutséttningar. For minga produkter och sagningstekniker ar
mindiametern i stockdnden mer relevant 4n medeldiametern, medan andra produkter
och sdgningsmdnster kan utnyttja ovala stockar pd ungefir samma sétt som runda.
Graden av forbdttrad anpassning av verklig stocknota till 6nskad stocknota, som
kan dstadkommas med hjdlp av bdttre diameter-/lingdmdtningsteknik i skordaren,
avgor teknikens potentiella intdktssida. Vidare bor kostnader och intdkter i olika
delar av virkesflodet fran skogen till sdgverket berdknas. Slutligen ska kostnader for
béttre matteknik vdgas mot resultatet av ovanstadende kalkyler.

For att kunna gora en fullstindig analys maste hela kedjan, fran kundernas krav pé
egenskaper hos slutprodukterna, bakat, till skogsskotsel och avverkningsplanering,
beaktas. En sddan systemanalys &r mycket komplex. I detta sammanhang avgriansar
vi dérfor analysen till att pavisa olika poster som bor beaktas vid en sddan
berdkning, samt en numerisk skattning av mojliga intdkter i ett sdgverk, baserat pa
en enkel simulering av tdckningsbidrag for ett fingerat sagverk.

Systematiska respektive slumpmassiga matfel

I dagens skordaraggregat mits diametern med hjélp av potentiometrar kopplade till
kvistknivar, speciella mdtarmar eller matarvalsarna. Potentiometrarnas utslag kan
sedan riknas om till diametervédrden. Alla system med potentiometergivare kraver
regelbunden kalibrering annars kan systematiska fel uppkomma. Systematiska métfel
kan leda till systematiska apteringsfel, och ge avvikelser mellan 6nskade/forvintade
dimensionsmedelvirden och verkliga. Systematiska mitfel leder ocksa till felaktiga
ersdttningsnivder om data anvénds for berékning av vederlag. Kalibrering innebér att
man kénner det systematiska felets storlek och riktning och darmed kan berékna
véantevirdesriktiga resultat med hénsyn till detta. Under gynnsamma omsténdigheter
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kan systematiska fel darfor helt elimineras, men om det systematiska felet inte &r
konstant eller forutsagbart ar det inte mdjligt att i praktiken klara en perfekt
kalibrering.

Temperaturberoende variation i frekvens métvarden pé eller under bark under
dygnet, dr exempel pa en felkdlla som kan vara svar att kalibrera for pa ett
tillfredsstdllande sétt. I tabell 1 redovisas nagra skattningar och klassificeringar av
olika felkéllor.

Ekonomiska aspekter

Ju mer specifika krav pa vissa kombinationer av lingd, diameter och andra
egenskaper hos timret som sagen stéller, desto mer finns det att vinna pa hogre
precision i mitning och aptering. Dagens modulsystem med tre dm ldngder fran 34
till 55 dm for ett brett register av accepterade diameterklasser, bygger mer pa
historiska skil éin héinsyn till marknadens krav pa slutprodukterna. Okad indaméls-
och marknadsanpassning leder till att det for en del produkter stills hogre krav pa
specifika dimensioner (lingd & diameter). Ibland kombineras dimensionskraven
ocksa med andra mer specifika krav pa egenskaper sdsom kvist, lag andel
arsringsbredd, kadlapor, reaktionsved m.m. Dessutom 6kar kraven pa firskhet och
ett snabbt och palitligt flode frn skogen, 14g lagerhallning vid sagen etc. Ju fler
olika krav pé timret som ska uppfyllas och ju lagre utbytbarheten dr mellan timmer
avsett for olika slutprodukter, desto storre blir inoptimalforlusten vid felaktig
aptering av timret i skogen. Denna specialisering kraver forstds hogre totala intdkter
for att bli I1onsam.

Vid en allsidig belysning av sdgverksekonomin bor man dock beakta, att sdgverk
som accepterar stor variation i dimensioner och egenskaper hos inkommande
timmer, har forutséttningar att halla ldgre totala kostnader for sin rdvaruforsorjning.
Andaméls- och marknadsanpassning kan hir uppnés genom triteknisk foridling eller
lagre priser pa slutprodukterna. Vid SkogForsk, Institutionen for Virkesléra,
Institutionen for SIMS vid SLU, Lulea Tekniska Universitet samt STFI arbetar
négra olika forskargrupper for ndrvarande med utveckling av tridmodeller for bittre
egenskapsbeskrivning av savil timmer som massaved. Liknande projekt drivs i en
rad skogslidnder med bl.a. Nya Zeeland och Frankrike i spetsen.

Om den yttre formen kan métas med hog noggrannhet dkar forutsittningarna for att
berdkna de inre egenskaperna med hogre precision. En sddan utveckling kan
sannolikt leda till béttre rdvarustyrning och potential for 6kade intdkter i
vidareforadlingsledet.
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Tabell 1.

Felkéllor vid matning i skordare.

Felkalla

Typ av fel

Skattad storlek

Efter korrekt kalibrering

Potentiometer/k  Systematiskt.

vistkniv

Pa eller under
bark

Ovalitet

Korda-approx

Delvis slumpmassigt, del-
vis systematiskt. Katego-
riskt varde 0, 1, 2 x
barktjockleken (ej normal-
fordelat, bark-tjockleken
varierar dock bade mellan
och inom olika héjder i
tradet).

Slumpmassigt med inslag
av systematik i tradets

orientering i férhallande till
matarvalsarnas klamkraft.

Forstarker fel vid ovalitet
och barkavskav (p.b. u.b.).

20 mm?

Tall 25 mm/1 eller 2.
Gran 15 mm/1 eller 2.

Max-min tva varden vid 90° korsklav-
ning. Tall, 8 mm. (Oja, opublic.) Medel-
skillnad max-min 18 riktningar

~ 13,9 -(1-4mm) = >10-13 mm.
NOvaliteten leder till en std avv. Fran
"sant medelvarde” vid en matriktning
drygt 4 mm. Vid tvd matriktningar 90°

~1,5- -2 mm.

Ju narmare centrum den uppmatta
kordan hamnar, desto mindre blir felet.

Fler matriktningar (maximalt
motstallda) minskar felet.

<2 mm. Svart vid vaxlande temperaturer. Om kvistknivarna inte "nyper
at” ordentligt kring stammen kan felet inte kalibreras bort!

Kan f.n. gj korrigeras for enskilda stockar med konventionella system.
Enligt en studie utford pa sex olika trakter (Mdller, opublic.) ar det ge-
nomsnittliga barkavskavet under olika delar av aret mellan 0,5 % (vinter)
och 37 % (hégsommar). Rotstockar har lagre andel avskavd bark an
mellan och toppstockar. Under sommarperioden verkar standardav-
vikelsen 6ka med ca 1-2 mm. OBS! Eftersom barkfel inte antas vara
normalférdelade ger standardavvikelsen en nagot skev uppfattning av
felets férdelning. Om felet betraktas som normalférdelat sker en viss
underskattning av felets betydelse for apteringsresultatet.

Ev. systematiskt fel, t.ex. 6kad sannolikhet for orientering av tradet pa
hégkant p.g.a. tryck fran matarvalsarna, kan ev. minskas genom kalibre-
ring.

Montering av givare sker sa att approximationen ger sa litet fel som
mojligt

1) Ovalitet skattad fran simulerade kapstallen pa tallar fran stambanken, ytorna 22—-33 (Grénlund m.fl., 1995) fran 50 cm héjd ovan mark och uppéat. Redovisade
matt utgar fran ackumulerade minvarden for tva diametralt motstallda radier i 18 olika matriktningar, jamnt fordelade (var tionde grad) runt hela mantelytan.
Eftersom stambanksdata avser radier matta mot marg, ger stockar med excentriskt orienterad marg (margen avviker fran stockens berdknade tyngdpunkt) en
underskattning av diametervarden matta tvars avvikelseriktningen. Effekten av detta har har uppskattats till en minskning av skillnaden max-min med mellan

1 och 4 mm.
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Ett forsok till vardering av battre dimen-
sionsmatning

I ett exempel pa utbytesberdkning for ett sagverk, (bilaga 1) baserad pa programmet
Saw Decision Maker (Nylinder & Johnsson), har tdckningsbidragskurvor (pris —
ravarukostnad) for en tinkbar d&ndaméls/marknadsanpassad produktion, med tva
nischsortiment och ett standardsortiment, berdknats for olika diameterklasser.

Utgéende fran utbytesberdkningen har en 6nskestocknota konstruerats, baserat pa
tackningsbidragskurvorna och forutséttningen att 40 % av volymen sagas till
standardsortimentet 50 x 150, 30 % till specialsortimentet 43 x 139 och 30 % till
specialsortimentet 53 x 165 mm. Mitfelens inverkan pé verklig” fordelning till olika
diameterklasser har simulerats med hjdlp av fordelningsfunktioner utvecklade m.h.a.
EXCEL. Skillnaderna i tickningsbidrag mellan verklig och 6nskad stocknota har
dérefter jamforts. Resultaten for berdkningsexemplet framgér av figur 1 och 2. I figur
3 redovisas resultatet berdknat pa totalt avverkade m*f med forutséttningen att
endast 60 % av virket apteras som timmer och resten som massaved. I figur 4 har
vérderingen utstrickts till en schablonberéknad arsvolym for en medelstor en-
greppsskordare. Observera att sdgfallande ldngder accepteras i exemplet. Om
specifika krav pa kombinationer av lingd och diameterklasser virderas, okar
vdrdet av en bdttre diametermdtning i férhadllande till siffrorna i exemplet. Om
ldngdmditningen dr kritisk, men stor diametervariation accepteras for lingd-
klasserna, minskar virdet av en bdttre diametermdtning i forhdllande till exemplet.
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($3O)7 — - o L < \

M~ \' . \ e S|umpméssigt fel
($40) ! ] NI N = = = Systematiskt fel vid

($50) < == ==Systematiskt fel vid

($60) - N ‘\~ \
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/
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($110)
($120)
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Standardavvikelse alternativt systematiskt fel (mm)

Figur 1.
Resultat fran simulering av férdndrat tickningsbidrag per m3to vid diametermatfel (mm) av
olika storlek och typ. De sytematiska felen redovisas vid tva alternativa skattningar av det
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slumpmassiga felet (4 respektive 6 mm). For systematiska fel redovisas medelvardet av
overskattande och underskattande fel.

TB/mo
0kr

-10 kr 1

B \

-30 kr q

-40 kr \ o= Slumpmissigt fel
\ - = = YV90°KK

50 kr

) \ YV40°
-60kr4 N En métriktning
-70 kr

-80 kr \

-90 kr \

-100 kr

Figur 2.

Forandrat tickningsbidrag per m3to vid slumpmassigt fordelade diametermitfel av olika
storlek. YV90KK anger minsta maéjliga fel i forhallande till ”verkligt medelvarde” vid dia-
metermatning i 90° vinkel (korsklavning). YV40 ar motsvarande varde vid 40° forskjutning
av uppmatta diametrar och ”En métriktning” avser motsvarande minimifel vid en enkel dia-
metermatning. Samtliga skattningar utgaende fran diametervarden framraknade ur mot-
staende okorrigerade radier (métta mot mérg) fran ytorna 22-33 i furustambanken
(Gronlund m.fl., 1995).

‘407 | | | | | | | | | |
o 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Standardavvikelse, mm

1 12 13 14

Figur 3.
Forandrat tickningsbidrag per m3fub vid slumpmassigt fordelade diametermitfel
av olika storlek. Genomsnittlig féridndring av tiackningsbidrag per avverkad m3f da 25 %,
50 %, 75 % och 100 % av alla sagverk drar nytta av hogre méatnoggrannhet enligt sag-
verksexemplet i bilaga 1 och 60 % av beaktad virkesvolym &r timmer. Effekter av effek-
tivare klassgriansdragningar mellan timmer och massaved samt mindiameter for
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massaved har inte raknats in.

Standardavvikelse, mm

0 kr +
== =25%
— —50%
— = 75%
Alla sagverk

-200 000 kr

-400 000 kr -

-600 000 kr

-800 000 kr -

-1.000 000 kr N

Figur 4.

Arlig kostnad riknat per skordare for olika storlek pa slumpmissigt férdelade
diametermatningsfel. Genomsnittlig forandring av tackningsbidrag per avverkad
m3f da 25 %, 50 %, 75 % och 100 % av alla sagverk drar nytta av hégre méatnoggrann-
het enligt sagverksexemplet i bilaga 1 och 60 % av beaktad virkesvolym ar timmer.
Skordaren forutsitts producera 48 000 m3f per ar.

Andrad grund for vederlagsmétning?

Om systematiska matfel kan elimineras genom béttre matteknik i1 skordare
och kvalitetsklassning av stockar kan utforas redan i skdrdaren, kan VMF:s
roll eventuellt forédndras fran métande till 6vervakande. Detta kan motsvara
besparingar pa upp till storleksordningen 5 kr/m?*f timmer och ca 1 kr/m*f
massaved.

Slutsatser

Virdet av att méta diametern béttre i skdrdaren beror helt pd hur systemet
fran skog till fardig produkt utformas. Ju mer specifika krav som stélls pa
rdvaran for olika &ndamal, desto lonsammare blir det att hdja méitnoggrann-
heten i skogen. Det hidr arbetet ar ett forsok till en forsiktig virdering av att
forbattra diametermdtningen i skdrdare.

Intékterna av en 6kad matnoggrannhet for diameter har skattats med hjilp av
en tackningsbidragskalkyl, som baserats pa simulering av verkligt
diameterutfall vid olika standardavvikelser for rétt” i forhdllande till uppmatt
diameter. De skattas till mellan 0,5 och 2,20 kr/mm minskad
standardavvikelse och avverkad m?f frdn skogen. Siffrorna géller per
millimeters forbattring i intervallet 7-3 mm standardavvikelse mellan maétt
och "verkligt virde”. Intervallgranserna baseras pé berdkningar dér mellan

25 % och 100 % av sdgverken kan utnyttja battre diamatervérden i enlighet
med sdgverksexemplet i bilaga 1. Raknat per skordare motsvarar detta
ungefdr 20 000 — 90 000 kr/&r och mm. Vidare kan séker identifiering av om
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diametern méts pa eller under bark, samt systemets mojligheter att bidra till
berikning av stockens inre egenskaper, leda till 6kade intékter. Okade krav
pa snabba och pélitliga floden fran skogen och krav pé lag lagerhéllning vid
sag och massaindustri, 6kar vérdet av béttre dimensionsmétning i skogen
ytterligare. FOr att nd battre dndamalsanpassning behdver sdgverken i en del
fall styra stocklingderna betydligt hardare. Aven i dessa fall kan en god
diametermétning vara vérdefull for att undvika felaptering och styra stockar
till mer optimal anvdndning genom béttre specifikation av lingd-
/diameterforhallanden. En utveckling mot 6kad schablonisering och
minskande virkesvirden leder ddaremot till lagre intdkter &n kalkylerade. Om
vederlagsmitningen kan rationaliseras som en f0ljd av béttre métteknik 1
skordarna, kan detta vara virt upp till storleksordningen 5 kr/m?*f timmer och
ca | kr/m*f massaved.
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Bilaga 1:1

Berakning av tackningsbidrag for ett sagverksexempel med
hjalp av programmet Saw Decision Maker for Dos (Nylinder

& Jonsson)

TB, kr/m’to

500

x3eX

—8—43*139, 1700

kr/m3sv

400 // )()(;\; g ?(\X

300

4 .

— %= -50*150, 1550
kr/m3sv

200 :
|
%
1

—&— 53*165, 1700
kr/m3sv

100

180 200 220

240

Toppdiameter, mm

260

280 300

Tackningsbidrag (TB) per m3f for olika diameterklasser och tre olika produkter, tva

”nischprodukter” och en ”bulk”.

Vi har vid prisséttning av firdigvaran utgatt ifrdn att priset pa sagfallande ér
ca 1 550 kr per m?sv och ett paslag om 150 kr per m’sv for de mycket udda

dimensionerna.

Timmerpris, gran, klass 2. Lingd 43 dm.

Diam.

klass 12- 14- 16- 18- 20- 22- 24- 26+ 40+
Pris,

kr/m3to 370 400 430 585 595 610 620 640 590
Priser

Sidoutbyten 1 550 kr/m’sv

Sagspan 20 kr/m’s

Flis 105 kr/mds

e Genomsnittligt avkap dr 1 dm for alla centrum- och sidoutbyten.
e 15 % vankant tilldten pa sidoutbytet.
o Ingen vankant tilliten pa centrumutbyten.
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Bilaga 1:2

Postning

Centrum 50 x 150 3X-log 43 x 139 3X-log 53 x 165 3X-log

Pris (SF) 1550 kr/m?sv 1 700 kr/msv 1 700 kr/m3sv

Kantbrada 19 x 100 16 x 100 22 x 100

Sidobrdada 19 x 75 16 x 75 19 x 100

Toppdiam TB, TB, TB, TB, TB, TB,

kr/st kr/m3to kr/st kr/m3to kr/st kr/m3to
300 73 209
295 77 227
290 81 246
285 84 265
280 91 295
275 92 308
270 95 331
265 54 195 101 364
260 60 224 102 381
255 66 256 48 184 111 428
250 69 278 51 203 114 456
247 71 291 52 215 116 474
245 72 301 56 234 117 486
243 76 320 55 232 116 488
240 78 335 57 245 108 468
235 82 366 61 273 95 427
230 84 394 64 297 80 375
227 86 411 65 312 71 342
225 83 405 66 323 68 331
223 82 405 68 334 59 294
220 76 384 69 350 9 46
217 73 379 77 399 3 14
215 69 362 76 403 -6 -31
212 62 335 79 429
210 55 303 78 431
207 51 287 80 455
205 46 266 81 463
204 41 240 79 457
203 24 139 77 451
200 -7 -45 72 434
195 67 422
190 57 377
185 38 263
180 -1 -8
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