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Sammanfattning

Sagverk utnyttjar rdvaran och produktionskapaciteten allt mer effektivt i och med stigande
ravarupriser och dkande produktionskostnader. Stockars krokighet inverkar negativt pa sagat
utbyte for sdgverk som endast har mojlighet till raksdgning. Det dr darfor onskvért att dessa
stockar sorteras med fler villkor vid timmersorteringen, for att om mojligt forbattra deras
virdeutbyte och dirmed rédvaruutnyttjandet.

Béghojder storre dn 1 cm paverkar sdgat utbyte negativt, dd mantelytan skér ner i
postningsmonstret. Det kan leda till reducerat virdeutbyte och en mindre forutsebar
produktionsplanering. Narmare hélften av Sveriges timmerfangst har en baghdjd storre an 1
cm. S4 sma baghdjder dr for 6gat ndstan omdjliga att uppticka om inte tillgéng till avancerad
métutrustning finns, en 3d-métram.

Sagverkschef Magnus Widerstrom pd S6dra Timber Lenhovda har tagit initiativet till en
undersdkning av problematiken kring sdgverkets timmersortering, och det ekonomiska utbytet
av att ta storre hinsyn till krokighet vid sortering av timmer.

Ett provstocksurval pa 110 stockar fran en timmerklass med diameterintervallet 23-23,9
cm ligger till grund for studien och dess resultat. Dessa valdes slumpmassigt ut vid
inméatningsstationen av VMF Syd (Virkesmétningsforeningen i Syd), och méttes in manuellt
pa sagverksplan. Provstockarna forsagades sedan i sdgverkets sdglinje (en raksaglinje med
fast postning) med ett férutbestdmt postningsmonster, som valts enbart utifran provstockarnas
toppdiameter pa 23 cm.

En teoretisk modell for en alternativ timmersortering upprattades, diar forutom
toppdiameter dven avsmalning och krok var paverkande variabler vid val av timmerklass.
Villkoret var att krokiga provstockars sagade utbyten helt skulle klara sig fran vankant. Ett
mojligt sdgat vardeutbyte berdknades med avseende pa den nya valda timmerklassens
postningsmonster. Det berdknade virdeutbytet jamfordes med provsagat resultats virdeutbyte.
Virdeutbytesdifferensen pavisar om vinsten paverkas positivt av att sortera med fler villkor
vid timmersorteringen, dn vad som gors idag.

Resultaten visar att virdeutbytet sjunker med 6kad baghdjd, om timmersorteringen gors
enbart med hinsyn till toppdiameter. Vardeutbytesdifferensen visar att vinsten dkar om
krokiga stockars sorteringsdiametrar reduceras med upp till 2 cm. For storre reduktion av
sorteringsdiametern uppkommer en forlust.

Om studiens teoretiska modell skulle ha pdverkat valet av timmerklass vid
timmersorteringen, sd skulle en total vinstokning pa 300 kr, eller 9 %, ha varit mojlig for
provstockarna. Om man &r villig att anta att studiens resultat dr generaliserbara till storre
sdgade volymer kan berdkningar pa timmerklassens och sidgverkets totala sigade volym goras.
D4 skulle vinstokningen for hela timmerklassen F23:s forsigade volym pa 4 500 m’to for &r
2002 ha blivit ca 70 000 kr, och for ett helt ars forsdgning av 200 000 m’to &r 2002 ca
3 000 000 kr.

Fler villkor kan anvindas vid befintlig timmersortering, men forst efter att ett mer
avancerat mitinstrument installerats. Da kan rdvaran potentiellt utnyttjas mer effektivt och
produktionsplaneringen ytterligare forbattras.



Summary

Modern sawmills are using the raw-material and the production-capacity more efficiently
today, due to rising raw-material prices and higher production costs. Log sweepness has a
negative effect on the sawn yield, for sawmills with straight-sawing. It is desirable that these
logs could be sorted based on more criteria, if it increases value-yield and consequently the
utilization of raw-material.

Bow-heights over 1 cm have a negative effect on sawn yield, since the surface of the
mantle cuts down in the sawn pattern. Some of these small bow-heights reduce the logs yield
of value which affects the production planning negatively. Nearly half of all the Swedish logs
have a bow-height over 1 cm. Small bow-heights are almost impossible to detect without a
3d-optical log-scanner.

Magnus Widerstrom, manager of the sawmill S6dra Timber Lenhovda, has initiated a
closer examination of the timber-sorting problem for this sawmill, and if more criteria in the
timber-sorting could increase the economical profit.

The results are based on a sample of 110 logs from one timber-class, with a diameter
interval of 23-23,9 cm, arriving at the sawmill in Lenhovda. These logs were randomly
selected at the measuring station by VMF (the wood-measuring association), and were then
manually measured. The logs were sawn in a straight-sawing sawline with a fixed sawing-
pattern, which was chosen according to the logs topdiameter at 23 cm.

A model for an alternative timber-sorting was established, where the log was sorted not
only based on topdiameter, but also on taper and sweep, for the determination of timber-class.
These criteria ensured that the surface of the log not entered the sawn yield. A possible sawn
value-yield was estimated based on the alternative timber-sorting and sawing pattern. This
estimated value-yield was compared with the actual value-yield, of the sawn logs. The
difference in value-yield showed if it is profitable to apply the alternative timber-sorting.

The results show that the value-yield decreases with increased bow-height, if the timber-
sorting only depends on the topdiameter of the log. The value-yield difference shows that the
profit from sweeped logs increases if the sorting-diameter is reduced with up to 2 cm. Bigger
reductions of the sorting-diameter involves a loss.

If the alternative timber-sorting model had been applied, the sawmill would have
increased its profit by 300 sek or 9 % for the 110 logs. If one is willing to generalize the
results of the study to a larger sawn volume, the sawmill would have had a potential for an
increased profit of 70 000 sek for the whole timber-class sawn volume of
4500 m® (by top measurement) in 2002. For the sawn volume of a whole year,

200 000 m® (by top measurement) in the year 2002, the potential profit increase is about
3000 000 sek.

If a more efficient log-scanner is installed, more criteria could be used in the timber-sorting.
Then the raw-material could potentially be used more effectively and the production-planning
could be further improved.



1 INTRODUKTION

1.1 BAKGRUND

Sagverksindustrin har sedan borjan av 1990-talet genomgatt flera forandringar.

Datorn har gjort att fler verksamhetsomraden pa sdgverk har kunnat automatiseras (Grace,
1993). Révaran och resultatet av sonderdelningen har 6kat i betydelse (Nylinder, 1991).
Okade rivaru- och produktionskostnader har varit och ir starkt padrivande faktorer for att
battre kunna forutsédga det sdgade resultatet. Ravaran och produktionskapaciteten maste alltsa
utnyttjas dnnu mera effektivt (Grace, 1993; Grace et al. 1995), bl a genom att skaffa storre
kunskap om varje stock (Blomqvist et al. 1988; Sederholm, 1984; Mbdller et al. 2000).

Trots det dr kunskapen om vad en stock innehéller eller vilken del av stammen stocken
kommer ifrén i vissa fall mindre avgdrande dn stockformen, for bade timmersorteringen och
det sdgade resultatet (Sederholm, 1984). Det géller framst bulksagverken, framforallt de
sadgverk som har en raksaglinje med fast postning dér stockarna sorteras efter toppdiameter
(Sederholm, 1984). I en sddan sdglinje kommer krokiga stockar som inte sorterats med hinsyn
till krok att sdgas med ett daligt utbyte som resultat (Widerstrom, 2003). Saglinjen kan inte
folja stockens centrumlinje pd samma sitt som hos en rak stock och vankant uppstar da pa
delar av det sadgade utbytet, se figur 1:1.

Figur 1:1. Krokens inverkan pd sdgat sido- och centrumutbyte for ett visst postningsmonster.
Forkortningen b star for bdaghojd.

Volymutbytet och ddrmed virdeutbytet skulle kunna 6ka med upp till 2 %, om det fanns
mojlighet att f6lja en krokig stocks centrumlinje (kroksagning) i stéllet for att tillimpa
raksdgning (Sederholm, 1984). Krokens negativa inverkan definieras som bdghdjd, och méts
mitt pd stocken mellan centrumlinjen och en rét linje mellan topp- och rotindens centrum. Vid
raksagning paverkas sigat utbyte negativt av baghdjder 6ver 1 cm, d& mantelytan skér ner i
postningsmonstret (figur 1:1). Narmare hélften av Sveriges timmerfangst har baghdjder storre
an 1 cm (Sederholm, 1984), vilka i princip dr omdjliga att upptédcka for blotta 6gat sdvida det
inte finns tillgéng till en 3d-méitram (Grundberg et al. 2001).

Den empiriska delen av examensarbetet har utforts vid S6dra Timber Lenhovda, ett
medelstort sdgverk som har en rakséglinje med fast postning. De har problem med att delar av
sagat utbyte ar for daligt for att kunna séljas, och flisas darfor istdllet. Till stora delar beror
detta pa baghojdens negativa inverkan pa sagat utbyte. Vid den befintliga timmersorteringen
tas det liten hinsyn till krokiga stockar med smé bighdjder (1-4 cm), eftersom varje méitare
(anstélld av Virkesmétningsforeningen, VMF) endast gor en visuell bedomning av baghdjdens
storlek (vilken &r svér att uppskatta) och mdjlig inverkan pa sagat utbyte. Médtramen som
anvands kan enbart méta stockens diameter och ldngd. Sagverkets timmersortering tar dirmed
framst hinsyn till toppdiameter (10 cm in fran toppénde) vid val av timmerklass.

For sagverkets produktionsplanering ar det viktigt att det forvintade sdgade resultatet
overrensstimmer med verkligt sdgat resultat. Risken for misstag &r annars stor. Om storre
hénsyn tas till hur saglinjen behandlar krokiga stockar vid timmersorteringen &r det ldttare att



forutsiga ett sdgat utfall, som eventuellt forbéttrar produktionsplaneringen (Widerstrom,
2003).

1.2 PROBLEMFORMULERING
Detta arbete forsoker besvara tre centrala fragestillningar.

Hur ser sammanséttningen av toppdiameter, avsmalning och krok ut for en timmerklass?
Hur ser, med dagens timmersortering, sagat resultat ut for en timmerklass?

Hur paverkas vardeutbytet for en timmerklass nir dven hénsyn tas till avsmalning och krok
vid timmersorteringen?

1.3 SYFTE

Syftet ar att utifran en teoretisk modell undersdka mojligheterna att forbéttra krokiga stockars
sagade resultat vid en alternativ timmersortering, jimfort med befintlig timmersortering.
Variablerna toppdiameter, avsmalning och krok anvénds som villkor i den alternativa
timmersorteringen for att paverka sagat resultat.

Syftet med det empiriska momentet vid Sédra Timber Lenhovda ér att faststélla den
nuvarande sammansittningen av toppdiameter, avsmalning och krok for en timmerklass och
dess sagade utbytesresultat. Utifran detta undersdoks om nagon vinst finns med att tillimpa en
alternativ timmersortering. Detta genomfors med ett provstocksurval i en timmerklass och en
provsagning.

1.4 ARBETETS DISPOSITION

Arbetet inleds med en genomgéng av teorin kring hur ségat utbyte beror pa
timmersorteringens olika villkor. Syftet &r att tydliggdra timmersorteringens betydelse for ett
sagverks sagade resultat och ekonomi.

Arbetets material, metod och resultat bygger pa ett antal provstockar som sorterats ut
slumpmaissigt ur en timmerklass. Fyra aspekter undersoks:

e Timmerklassens sammansittning av toppdiameter, avsmalning och krok.

e Provsdgning utifrdn dagens timmersortering.

e Omsortering av provstockarna med en alternativ timmersortering och berdkning av mojligt
sagat virdeutbyte.

En jimforelse mellan provséagat resultats viardeutbyte och berdknat vardeutbyte, som
beskriver om det finns ndgon mojlig vinst med att ta hidnsyn till avsmalning och krék vid
timmersorteringen.

Avslutningsvis foljer en diskussion och vissa slutsatser kring atgérder som kan forbéttra

timmersorteringen och sdgat resultat for sdgverket.



2 TEORI

Volymutbytet och ddrmed virdeutbytet skulle kunna 6ka med upp till 2 %, om det fanns
mojlighet att f6lja en krokig stocks centrumlinje (kroksagning), i stillet for att tillimpa
raksagning (Grace, 1993; Grundberg et al. 2001; Gronlund, 1992; Sederholm, 1984; Weslien,
1990).

Kurvsagning ér inte mojlig vid Sodra Timber Lenhovda, vilket motiverar en modell som
kan forbéttra krokiga stockars sdgade utbyten vid raksagning. Sagverkets volymutbyte skulle
eventuellt kunna hdjas genom en noggrannare inmétning och timmersortering av stockar, dar
hénsyn tagits till toppdiameter, avsmalning och krok (Sederholm, 1984).

Vid timmersortering utan hénsyn till avsmalning och krok, dr toppdiametern lika med
sorteringsdiametern. Stocken sorteras i den timmerklass vars diameterintervall
overrensstimmer med sorteringsdiametern. Vid hansyn till avsmalning och krok definieras
sorteringsdiametern nir mantelytan (stockens ytterholje) inte 1dngre skir ner i stockens
centrumutbyte (fyrkantsblock). Alla krokiga stockar antas ha en jamn langkrok som é&r
symmetrisk. Da dr baghojden (matt pa krokighet) mitt pa stocken det storsta avstandet mellan
stockens centrumlinje och en rit linje mellan stockens topp- och rotdndes centrum.

Centreringen i saglinjen &r ytterligare en viktig faktor for timmersorteringen och ségat
utbyte. Generellt centreras stockarna vid 25 % och 75 % av langden fran toppéndan riknat,
men i den teoretiska beskrivningens forsta skede centreras de vid deras topp- och roténda.

Teorin har ocksa syftet att beskriva virdeutbytet (intdkter minus kostnader) for de tva
timmersorteringsalternativen. Resultatet av en jamforelse mellan dessa virdeutbyten bor
kunna visa om en mer noggrann timmersortering ar 16nsam.

2.1 TIMMERSORTERINGENS PAVERKAN PA SAGAT RESULTAT

Timmersorteringens uppgift &r att sortera stockarna i olika timmerklasser, sé att deras sdgade
utbyten klarar sig frdn vankant. Det forenklar produktionsplaneringen om man vet hur
stockarnas sagade resultat blir. Nér liten hiansyn tas till avsmalning och krok vid
timmersorteringen, kommer krokiga stockar att fa ett inldggningsfel vid forsdgning och
paverka sagat utbyte negativt. Inldggningsfelet ar avstandet mellan stockens topp- och
rotdndes centrum (runt tvirsnitt) och centrumutbytets tvérsnitts centrum mitt pa stocken
(fyrkantigt tvirsnitt), se figur 2:1. Kénner man till att inldggningsfel forekommer p g a
krokigheten, sé kan fler villkor vid timmersorteringen eliminera inldggningsfelets paverkan pé
sdgat utbyte, och produktionsplaneringen kan bli mer forutsédgbar.

Det forsta timmersorteringskravet vid val av timmerklass for en stock dr toppdiametern, som
oftast dr minsta diametern. Sorteringsdiametern (Sd) berdknas genom Pytagoras sats, och
utgér fran en riatvinklig triangel med benen £ som utgor centrumutbytets sidor samt
hypotenusan som utgor stockens sorteringsdiameter (Sd), se ekvation 2:1 och figur 2:2
(Sederholm, 1984).

Sd = \J(E* + E*) =N2E> =Ex+2 (2:1)



Fyrkantigt T

freir snift S
- - E
Famt
fwdirsnits
—| |+ 2

Figur 2:1. Forskjutning mellan centrumutbytets Figur 2:2. Storsta mdjliga centrumutbyte, inom
centrum och stockens runda tvdrsnitts centrum stockens toppdiameter (Sederholm, 1984).
mitt pd stocken (Sederholm, 1984). E dr centrumutbytets sidor och Sd dr stockens
Inldggningsfelet i delningssdgen dr f. sorteringsdiameter (toppdiameter).

Maitramar av typen 3D-métram har mojligheten att sortera stockarna efter toppdiameter,
avsmalning och krok. Sorteringsdiametern kallas da blockdiagonal men har samma innebord
som sorteringsdiameter (Grundberg et al. 2001).

Toppdiameter som enda villkor vid timmersorteringen ar enbart avsedd for stockar utan
formfel, d& deras centrumutbyte och runda tvirsnitt mitt pa stocken har samma centrum (figur
2:2). Krokiga stockar kraver dven avsmalning och krok som sorteringsvillkor for att klara
sagat utbyte frdn vankant (Sederholm, 1984). Inldggningsfelet for krokiga stockar &r lika med
baghdjden, nir avsmalningen &r lika med noll, se figur 2:3.

Differensen mellan en stocks rot- och toppdiameter dividerat med hela stockldngden ger
en medelavsmalning (a,.4.;) och ar en tolerans, en positiv motverkande effekt pa
inldggningsfelet. Avsmalningens (a) storlek vid ett visst ldingdldge anges som
medelavsmalningen génger avstandet till topp fran valt langdlége (/), se ekvation 2:2
(Sederholm, 1984).

a= amedel Xl (22)

Centreringslivje

_ [ _

Figur 2:3. Krokens inverkan pd sdagat sido- och centrumutbyte, avsmalningen dr lika med noll.
Inldggningsfelet dr f och dr lika med b som dr bdaghdjden (Sederholm, 1984).

Inlaggningsfelet f beskriver hur mycket mantelytan kommer att skéra ner i centrumutbytet pd
ena stockhalvan, som for hela stocken ger ett totalt inldggningsfel pd 2f. Dubbleringen av
inldggningsfelet foljer av symmetri kring stockens topp- och rotinda. Om sorteringsdiametern
minskas med f'pa ena sidan om stockcentrum sa méste den ocksa minskas med fpé andra
sidan, om ett kvadratiskt centrumutbyte skall erhallas. Da avsmalningen &r lika med noll och
baghojden ér lika med inldggningsfelet, bestdms sorteringsdiametern (Sd) enligt ekvation 2:3
(Sederholm, 1984).
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Sd(b) = (Ex2)+ 21 = (EN2)+2(-b) (2:3)

Om avsmalningen laggs till for stocken 1 figur 2:3 reduceras inldggningsfelet av halva
avsmalningen, och beskrivs i ekvation 2:4 och figur 2:4.

a
=—-b
f=3 (2:4)
Villkor: avsmalningen dr berdknad vid samma ldngdlige som
bdaghojden dr mdtt, d v s pa stockens halva ldngd.

Figur 2:4. Krokens inverkan pd sdgat centrum- och sidoutbyte, avsmalningen dr stérre dn noll (Sederholm,
1984).

Om villkoren toppdiameter, avsmalning och krék 1aggs samman som péverkande faktorer vid
val av sorteringsdiameter, kommer stockens sdgade utbyte att klara sig helt fran vankant
(Sederholm, 1984), se figur 2:5 och ekvation 2:5. Om avsmalningen &r storre dn baghdjden
blir den teoretiska sorteringsdiametern storre dn toppdiametern, som dr den stérsta mojliga
diametern vid timmersorteringen. Darfor géller villkoret vid berdkning av
sorteringsdiametern, att dess storsta mojliga sorteringsdiameter aldrig kan bli storre &dn
toppdiametern.

Sd(a,b) = EN2 +2f = EN2 +a—2b
villkor: ( f= %—bj, centrering vid topp- och rotdnda och (2:5)

Sd(a,b) < E\2

11
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Figur 2:5. En stock sorterad med hénsyn till toppdiameter, avsmalning och krok.

Vid Sodra Timber Lenhovdas saglinje dr centreringspunkterna inte beldgna vid stockens
topp- och rotinda, som tidigare angivits, utan vid 25 % respektive 75 % av lingden fran
toppdnden raknat. Enda skillnaden dr att vardera centreringslage forskjutits 25 % nidrmare
mitten. Det innebdr att avstandet till mitten dar baghojden dr som storst halveras.
Avsmalningen pédverkas ej av den fordndrade centreringen utan bibehéller sin tolerans mot
baghojden, likasé ar toppdiametern ofordndrad. Darmed har baghojden i inldggningsfelet f
halverats varvid det totala inldggningsfelet 2 blir a-b pé sigat utbyte, se figur 2:6.

Figur 2:6. Postningsmoénstrets paverkan for en krokig stock, sagad pd Sodra Timber Lenhovda.
Halva baghdjden mitt pd stocken dr b/2, f dr inldggningsfelet och procenttalen star for stockens
centreringspunkter i sdglinjen.

Ekvation 2:6 beskriver sorteringsdiametern for krokiga stockar med avsmalningen storre dn

noll som sorterats efter villkoren minsta diameter, avsmalning och krok, och som centrerats
vid 25 % respektive 75 % in pa stocken fran toppénden riaknat.

Sd(a,b) = EN2 +2f

B (2:6)
Villkor: ( f= aTbj , centrering vid 25 % och 75 % in frdan

toppdnden och Sd(a,b) < EN2.

Sonderdelningsprocessens resultat som beror av inldggning och inldggningsfel for krokiga
stockar dr mer ingdende beskrivet i ”Ségverksteknik del II”” (Gronlund, 1992).
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2.2 VARDEBESTAMNING AV SAGAT RESULTAT

Den geometriska beskrivningen av problemet ger en mojlighet att matematiskt berdkna om
det finns nagon ekonomisk nytta med att ta hdnsyn till krok, vid sorteringen av timmer 1 olika
timmerklasser. Stockars berdknade sdgade viardeutbyte grundar sig pé ett postningsmonster
som passar for en viss sorteringsdiameter, som i sin tur passar i ett visst diameterintervall
(timmerklass). Virdeutbytet innefattar intdkterna fran stockens sdgade utbyte och kostnaderna
for dess anskaffning och sénderdelning. Timmerklassens minsta diameter bestimmer
postningsmdonstrets maximala kvadratiska centrumutbyte (beror av E) och utanfor detta ett
sidoutbyte. Ett allmént postningsmonster for en stock ser ut som figur 2:7 visar.

Figur 2:7. Allmdnt postningsménster.

En rak stock som sdgas i postningsmonstret for sorteringsdiametern som figur 2:7 visar ger ett
felfritt sdgat utbyte (inga vankanter). Om en krokig stock med samma sorteringsdiameter och
postningsmonster forsagas, kommer dess mantelyta att skéra igenom ner i postningsmonstret,
och delar av det sdgade utbytet blir behiftat med vankant, se figur 2:8.

Famf fvdrsyite mist
o
pa sfocken

Fomat fedirsnift fopp-
och rofdnda

Figur 2:8. Krokig stock, sorterad endast med hdinsyn till toppdiameter. Det morklagda dr vankant pd mitten av
sdgat utbyte.
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Virdeutbytet for en krokig stock kan teoretiskt berdknas for de tvé sorteringsalternativen, att
ta hinsyn till enbart toppdiameter, alternativt toppdiameter, avsmalning och krok. Ett allméant

uttryck for ett vardeutbyte hos en stock som enbart sorterats med hénsyn till toppdiameter kan
beskrivas enligt ekvation 2:7 (Orvér, 1970):

i=1

8
|:pIOQIO + Poqy + Z[piqi ]}
-k

=w (2:7)
v

to

pi = Priset i kr/m’to for sagutbytet i dér i=1,2,...,8

¢g;= Volymen i m’to for sagutbytet i dir i=1,2,...,8

po = Priset i kr/m’to for utbytet span

go = Volymen i m’to for utbytet span

p1o=Priset i kr/m’to for utbytet flis

¢10= Volymen i m’to for utbytet flis

vi= Stockens volym enligt toppmétning i m’to ub

k = [x;+u] dér x; ar anskaffningskostnaden (kr/m’to ub) for en stock i
timmerklassen j (F18,...,F23) som sagas i timmerklassen & (F18,...,F23)
med sonderdelningskostnaden (kr/m’to ub) uy, villkoret i detta fall 4r att
j= k. Timmerklassbeteckningarna F18, ..., F23 star for fur 1
diameterintervallerna 18-18,9 c¢m, ..., 23-23,9 cm.

w = virdeutbytet i kr/m’to ub

Stocken 1 figur 2:8 som endast sorterats efter toppdiameter far vardeutbytet w enligt ekvation
2:8, och bygger pa ekvation 2:7.

(Ho(%"’%"’%*‘%"‘%o)"‘ ]
Diq, + P2 T P3qs t Pede T Poq —k
%

fo

=W (28)

Om stocken sorterats med hansyn till foppdiameter, avsmalning och krok ges den en lagre
sorteringsdiameter och ett annat postningsmonster. Timmerklassen for den lagre

sorteringsdiametern har ett krympt postningsmonster och det sdgade utbytet klarar sig helt
frén vankant, se figur 2:9.
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Figur 2:9. Krokig stock, sorterad med hénsyn till toppdiameter, avsmalning och krok.

Ett allmént uttryck for ett vardeutbyte hos en stock som sorterats med hénsyn till
toppdiameter, avsmalning och krok kan beskrivas enligt ekvation 2:9.

[PIOQM + B0, + Z[RQi]}
= -K|=W (2:9)

v

to

P; = Priset i kr/m’to for sdgutbytet i dir i=1,2,...,8

0,;= Volymen i m’to for sagutbytet i dir i=1,2,....8

Py = Priset i kr/m’to for utbytet span

0o = Volymen i m’to for utbytet span

Pjp= Priset i kr/m’to for utbytet flis

0,0 = Volymen i m’to for utbytet flis

V= Stockens volym enligt toppmétning i m’to ub

K = [xjtu] dér x; dr anskaffningskostnaden (kr/m’to ub) for en stock i
timmerklassen j (F18,...,F23) som sagas i timmerklassen & (F18,...,F23)
med sonderdelningskostnaden (kr/m’to ub) uy, villkoret i detta fall 4r
att /> k. Timmerklassbeteckningarna F18, ..., F23 star for fur i
diameterintervallerna 18-18,9 c¢m, ..., 23-23,9 cm.

W = virdeutbytet i kr/ m’to ub

Stocken i figur 2:9 som har sorterats efter toppdiameter, avsmalning och krok och far
viardeutbytet I enligt ekvation 2:10, och bygger pa ekvation 2:9.

2:10
PO, + P,0: + PO, + B,0y + PyOs (2:10)

v

(PlQl + R0, + PO, + PO, + PQ; +j
—-K|=w

to

Virdeutbytesdifferensen berdknas for de tva sorteringsalternativen, for att undersdka om
ndgon vinst foreligger, med att sortera med hénsyn till avsmalning och krok, se ekvation 2:11.

w—W 2:11)
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3 MATERIAL OCH METOD

3.1 OMFATTNING

Studiens empiriska del utgors av tre moment. I det forsta momentet gjordes ett urval av
provstockar (material). I ndsta moment méttes provstockarna in och sagades i ett tredje
moment. Materialet har granskats vid inmétning, forsdgning och efter forsdgning. Dérefter
har tvé virdeutbyten berdknats, ett for sdgat resultat utifrdn befintliga timmersorteringsregler
(toppdiameter) och ett utifran alternativa sorteringsvillkor (toppdiameter, avsmalning och
krok), vilka har beskrivits i teoridelen.

3.2 FORUTSATTNINGAR

Studien har av kostnadsskél begrénsats till att studera stockar inom timmerklass F23
(diameterintervall 23,0 cm 23,9 cm) som motsvarar sagverkets medeltoppdiameter fran 2002
ars timmerfingst. Langdintervallen 370 — 400 cm och 490 — 550 cm valdes for att se om det
foreldg skillnader mellan korta och 14nga stockar vid de tre olika momenten.

Kostnaden i virdeutbytet har endast innefattat anskaffnings- och sénderdelningskostnad.
Torkningskostnader, justeringskostnader och 6vriga kostnader som péaverkat virdeutbytet i
sagverket har ej tagits i beaktande.

Studien har tillimpats pé sdgverkets séglinje som &r en raksaglinje med fast postning, och
av mirket LINCK (Anon, 2003).
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3.3 URVAL AV PROVSTOCKAR
Timmerklass F23 var den mest representerade av 2002:s sdgade volym av tall, med 10 % av

den totala volymen for tall (44463 m’to), se figur 3:1. Darfor har timmerklass F23 i
diameterintervallet 23-23,9 cm blivit foremal for provstocksurvalet.
5000
4500 r

4000 -

Volym 3500 ©

(m3to)
3000 r

2500 -
2000 -

1500 -

1000 \ \ \ \

15 20 25 30 35
Timmerklass (F-klass)

(cm)

Figur 3:1. Fordelningen av sdagad volym tall pa Sédra Timber Lenhovda, uppdelad per timmerklass for tiden
20020101 — 20021231.

Studiens provstocksméngd grundar sig p4 VMR:s (Virkesmitningsradet) modell for
uttagning av kontrollstockar. Den anvénds av VMF (Virkesmétningsforeningen) for att
sdkerstilla exaktheten for vederlagsinmétningen, och grundar sig pa ett uttag av 1 promille av
hela stockflodet for ett &r (Anon, 2000). Kontrollstockarna som faller ut vid inmétningen méts
och kvalitetssitts pa nytt, och den nya inméitningen pavisar om VMF:s mitare matt rétt.

Under sjélva uttagningsperioden i borjan av mars 2003 ankom 13 lastbilslass med
talltimmer till sdgverket fran hela timmerfangstomradet. Ingen hénsyn har tagits till
avverkning pd bestandsniva, utan allt timmer som avverkats under métperioden ingick i de 13
lassen. Dessa hade en total volym pa 560 m’to ub. Urvalet av 110 provstockar utgjorde 7 %
av denna volym, eller 0,5 promille av den sdgade &rsvolymen for tall. Detta &r hélften av
VMEF:s urvalsstorlek, men anségs rimligt med hénsyn till tidsatgang.

3.4 INMATNING

Forst sorterades 200 stockar med angivna restriktioner slumpmassigt ut vid métstationen av
VMF Syd, lika fordelade i de tva lingdintervallen. Dérefter utfordes en separat mitning pa
sagverksplan. Ddr mérktes och mattes varje stock. Langd, toppdiameter, mittdiameter,
rotdiameter, baghdjd och stocktyp registrerades, se bilaga 1 (Andersson, 1995; Anon, 2000).
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Till hjdlp anvindes klave, rickledband, mérkfarg och stockvindare. Nar de 74 forsta stockarna
1 langdintervall 370-399 cm, och de forsta 36 stockarna i langdintervall 490-550 cm sorterats
ut och métts in avslutades inmétningsprocessen. Tiden medgav inte inmétning av samtliga
200 stockar. Det slutliga urvalet utgjordes alltsd av 110 stockar. Férdelningen av lingderna
hos provstockarna efterliknar ungefar den faktiska fordelningen i timmerfangsten /sagat utfall,
se bilaga 2. Det tog sammanlagt ca 4 dagar att genomfora méitningen.

3.5 PROVSAGNING

Provségningen utfordes i Sodra Timber Lenhovdas séglinje, som &r en profileringslinje av
mirket LINCK (Anon, 2003).

Postningsmonstret for timmerklassen F23 anvéindes vid provsidgningen, se figur 3:2.
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Figur 3:2. Postningsménster for timmerklass F23.

Provsagningen genomfordes med anstélld personal vid sdgverket. En rutinerad sigare
bestdmde inldggningen 1 sdglinjen. Vid provsagningen var observationerna pa varje sagat
utbyte med hénsyn till forekomst av vankant viktiga, eftersom de 1&g till grund for
berdkningen av véirdeutbytet, se teoridelen. Fyra personer var delaktiga ute i saglinjen. Tva
personer stod vid kantsdgen och registrerade féorekomsten av vankant pd varje briada, och tvé
personer stod vid delningssdgen och registrerade forekomsten av vankant pé varje planka
(Borg, 1999). Varje stock hade ett nummer som kunde kopplas ihop med ett sdgat utbyte, och
pa sé vis kunde stockens sagade utbytesresultat bestimmas.

Provsagningen tog ca 2 timmar att genomfora vilket resulterade i en driftskostnad pa ca
18 000 kr. Provsagningens genomforande antogs ge samma resultat som vid ordinir
forsagning trots att det tog lang tid att sdga provstockarna.
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3.6 VARDEUTBYTESBERAKNING

Provstockarnas sédgade resultats viardeutbyte har berdknats. Sagat utbyte for varje stock har
vérderats enligt en prislista géllande for Sodra Timber Lenhovda 1:a kvartalet 2002, se bilaga
3. For respektive stock innefattas viardeutbytet av vérdet for sagutbytet, for flis och spdn samt
kostnaderna for anskaffning och sonderdelning. Stockens flisutbyte har delats upp som rdflis
och forrflis, och beror pa att flispriserna dr mycket olika. Om en stocks sdgade utbytesbitlingd
reducerats p g a van har det beaktats i berdkningen for virdeutbytet av sdgat resultat, och
vérderats om till ett flisvérde.
En stocks provsdgade virdeutbyte w &r resultatet av att endast sortera med hénsyn till
toppdiameter. Den innefattar intdkten av ségat resultat och kostnaden for anskaffning och
sonderdelning. Virdeutbytet fordndras daremot for en krokig stock om forutom toppdiameter,
dven avsmalning och krok péverkar val av timmerklass. Denna alternativa timmersortering
med virdeutbytet I bygger pé postningsmonstret for den timmerklass, som stockens nya
sorteringsdiameter passar inom, se tabell 3:1. Anskaffningskostnaden &r densamma medan
sonderdelningskostnaden 6kat p g a 6kad stycketalskostnad. Kostnaderna i respektive
vardeutbyte dr baserade pa sadgverkets produktionsdata, se bilaga 3.
Provsigningens viardeutbyte w av befintlig timmersortering och det beriknade véardeutbytet
W med den alternativa timmersorteringen har jaimforts for att se, om det gér att forbéttra
krokiga stockars sagade resultat. Raka provstockar representerar bista utbytesvirde for

timmerklass F23.

Tabell 3:1. Postningsménster for timmerklasserna F18 till F23

Postningsmonster
Timmerklass Diameterintervall Sidoutbyte Centrumtbyte Sidoutbyte
(F-klass) (cm) (kantsdg)  (delningssag) (delningssag)
(mm) (mm) (mm)

F23 23,0-23,9 25x125 2ex  31x125 Sex -
F22 22,0-22,9 25x100 2ex  31x125 4ex 22x100 2ex
F21 21,0-21,9 22x100 2ex  31x125 4ex 19x75 2ex
F20 20,0-20,9 25x100 2ex  47x100 3ex -
F19 19,0-19,9 19x100 2ex  47x100 3ex -
F18 18,0-18,9 19x75 4ex 47x100 2ex -
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4 RESULTAT

Resultaten bestar av tre delar. Den forsta delen beskriver provstockarna. Den andra delen
beskriver resultatet fran provsdgningen. Den tredje delen beskriver sagat viardeutbyte w och
berdknat virdeutbyte /' och som dessutom jamforts 1 baghdjdintervall och timmerklass.

4.1 TIMMERKLASSENS SAMMANSATTNING

Provstockarnas toppdiametrar uppvisar stor spridning kring medelvérdet i timmerklassen, och
faller ibland utanfor klassens diameterintervall (23-23,9 cm), se tabell 4:1.

Tabell 4:1. Provstockarnas diameterfordelning (toppdiameter) inom timmerklassen F23

Lingdintervall
Diameterintervall 370-399 cm 490-550 cm Samtliga
(cm)
22-22.9 8 % 3% 6 %
23-23.9 80 % 83 % 81 %
24-24.9 8 % 6 % 7%
25-25.9 4 % 8 % 5%
Totalt 100 % 100 % 100 %

8 % av de korta och 3 % av de 1dnga provstockarna borde ha sorterats i en ligre timmerklass
an F23. Den storsta mojliga sorteringsdiametern (toppdiametern) har overskridits, vilket
resulterar 1 vankant pa stockarnas sdgade utbyten och paverkar sagat utbyte negativt. Stockar
som sorterats med storre toppdiameter dn storsta diameter i diameterintervallet, har i vissa fall
blivit nedklassade (reducerad sorteringsdiameter) p g a exempelvis kvalitetsfel som lyra,
slangkrok, sprotkvist (Andersson, 1995) och innefattar 12 % av samtliga provstockar. Andra
anledningar till stor spridning av toppdiametern ar svérigheten att méta barktjockleken pé en
stock, ett dokumenterat problem vid inmétningen (Grundberg et al. 2001).

Langden varierar beroende pa vilken del av stammen stocken kommer i fran, se tabell 4:2.

Tabell 4:2. Fordelning av stamdel i olika lingdintervall

Lingdintervall
Stamdel 370-399 cm 490-550 cm Samtliga
Toppstock 0% 0% 0%
Mellanstock 34 % 78 % 48 %
Rotstock 66 % 22 % 52 %
Totalt 100 % 100 % 100 %

Langa stockar representeras framst av mellanstockar och korta stockar av rotstockar.
Sammansittningen for samtliga provstockar &r normal for stockar 1 diameterintervallet 23-
23,9 cm for Sodra Timber Lenhovda (Edbro, 2003).
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De langa och korta stockarna uppvisar en stark tendens till korrelation mellan avsmalning och
baghojd, se tabell 4:3.

Tabell 4.:3. Medelavsmalningens fordelning i sex baghdjdsintervaller

Lingdintervall
370-399 cm 490-550 cm
Béghojdintervall Apmedel Andel Apmedel Andel
(cm) (mm/m) (mm/m)
0-0,9 8,5 32% 6,5 39%
1-1,9 9,2 19 % 6,5 25 %
2-2,9 9,4 16 % 8,1 19 %
3-3,9 10,7 16 % 8,6 11 %
4-4.9 10,0 11 % 8,0 6 %
5-6,9 11,8 5% 0,0 0%
Totalt - 100 % - 100 %
Genomsnitt 9,9 - 7.5 -

Stockarnas medelavsmalning ar a,eqe;.

Langa stockar som pavisats vara mellanstockar har liten avsmalning och kan forklaras av
stockens placering pd stammen. Rotstockarna har stérre avsmalning och ar frimst korta
stockar.

Béghojden dr i genomsnitt 1,75 cm for alla provstockarna, 1,9 cm for de korta stockarna och
1,4 cm f6r de ldnga stockarna. Den rakaste sagbara delen pa en tallstam for provstockarna ar
stammens mellersta del, dir de flesta langa stockarna dr apterade (Rooth, 2003).

4.2 PROVSAGNINGENS RESULTAT

Totalt sdgades 370 st plankor och 148 st brador ut av de korta provstockarna, och 180 st
plankor och 72 st briador ut av de ldnga provstockarna. Stockarnas genomsnittliga sdgade
utbyte blev 55,7 %, dér centrumutbytet utgjorde 43,6 % och sidoutbytet 12,1 %. For en
cylinder med en sorteringsdiameter pd 23 cm skulle det storsta mojliga sdgade utbytet bli
61,7 %. Det dr ett 6 % hogre sdgat utbyte jamfort med verkligt sdgat resultat. Sagverkets
produktionsplanering hade ett beriknat volymutbyte pd 54 %, 1,7 procentenheter ldgre
jamfort med sagat resultat. Skillnaden beror till stora delar pa att produktionsplaneringen
ocksé tar hdnsyn till att visst utbyte vrakas p g a skador och uppstddda formfel efter
sonderdelningen. For detta har inte studien tagit nagon hénsyn.
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Tabell 4:4 redovisar hur ségat resultat varierat for respektive sagat utbyte och stocklangd.

Tabell 4:4. Sagat utbyte uppdelat pd centrum- och sidoutbyte

Sagat utbyte
Sidoutbyte Centrumutbyte
Lingdavdrag Vrak Lingdavdrag Vrak
Langdintervall ~ Andel Léngd Andel Andel Liangd Andel
(cm) (cm) (cm)

370-399 24 % 48 21 % 8 % 45 7%
490-550 26 % 62 11 % 4% 28 4%
Genomsnitt 25 % 55 16 % 6 % 36 6 %

Av sédgat utbyte for alla provstockar klarade sig sidoutbytet sdmst, d& denna del ar placerad
nirmast stockens mantelyta. Som mest vrakades hela sidoutbytet (2 brddor) och 20 % av
centrumutbytet (1 planka) for en stock. Det kvarvarande sdgade volymutbytet for denna stock
blev 37,3 %. Det dr dock bittre dn det storsta mdjliga volymutbytet pa 36,7 % om denna stock
sagats 1 F20, vilket hade krévts for att helt undvika vankant. Langa stockar klarade sig bést
frén ldngdavdrag och vrak. I genomsnitt hade dessa stockar ett 3,4 % battre sdgat utbyte
jamfort med korta stockar.

4.3 VARDEUTBYTEN
Provstockarnas sagade viardeutbyten ar beskrivna i tabell 4:5.

Tabell 4.:5. Fordelning av sagat virdeutbyte w pd bdghdojd och stockldingd

Lingdintervall
370-399 cm 490-550 cm

Béaghojdintervall w Andel w Andel

(cm) (kr/m’to) (kr/m’to)

0-0,9 209 32% 189 39%

1-1,9 173 19 % 223 25 %

2-2,9 147 16 % 172 19 %

3-3,9 100 16 % 224 11 %

4-4.9 115 11 % -6 6 %

5-6,9 15 5% - 0%

Totalt - 100 % - 100 %

Sdgat virdeutbyte dr w.

For korta stockar minskar virdeutbytet w med 6kad baghdjd, redan fran och med 1 cm. Detta
samband 4r statistiskt signifikant med korrelationskoffecienten 95 %. For ldnga stockar finns
déremot inga tydliga samband mellan 6kad badghojd och minskat vardeutbyte w eftersom de
uppvisar snarlika viardeutbyten w for sma baghdjder mellan 1-3,9 cm.

Virdeutbytet w for alla stockar med baghojder 6ver 4 cm minskar kraftigt och
viardeutbyten w for stockar med baghdjder 6ver 5 cm minskar till nédstan 0 kr.

Korta stockars resultat stimmer vil 6verens med Sederholms studie (1984). Langa stockars
viardeutbyten w péaverkas inte entydigt av baghdjder mellan 1-4 cm. Det Gverensstimmer
ocksa vil med Sederholms (1984) studie som uppvisar att langa krokiga stockar har bittre
vardeutbyten w dn korta krokiga stockar i samma baghdjdsintervall. Samma studie visar 4ven
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att vardeutbytet w for ldnga stockar med baghdjder over 4 cm reduceras kraftigt, vilket ocksa
Overensstimmer med resultaten har.

Sagat virdeutbyte (w) och berdknat virdeutbyte (W) uppdelat pd timmerklass ar redovisat 1
tabell 4:6.

Tabell 4:6. Fordelning mellan w och W uppdelat pd timmerklass och stocklingd

Langdintervall
370-399 cm 490-550 cm
w Andel w Andel w Andel w Andel
Timmerklass (kr/m’to) (kr/m’to) (kr/m’to) (kr/m’to)
(F-klass)

F23 154 100 % 246 50 % 187 100 % 243 61 %
F22 - - 224 18 % - - 198 22 %
F21 - - 114 18 % - - 107 14 %

F20 - - 57 8 % - - - 0%

F19 - - -27 5% - - -30 3%

F18 - - -116 1% - - - 0%
Totalt - 100 % - 100 % - 100 % - 100 %

Sdagat virdeutbyte dr w och alternativt berdknat virdeutbyte dr W.

I genomsnitt hade korta stockar ett 33 kr ligre virdeutbyte w per m’to jamfort med langa
stockar. Det berdknade vardeutbytet ¥ i1 timmerklass F23 &r hogre jamfort med sagat
viardeutbyte w1 F23. Det beror pa att virdeutbytet w 1 F23 dr ett genomsnitt av samtliga
stockars sdgade vardeutbyten, medan berdknat viardeutbyte I 1 F23 dr ett genomsnitt av de
rakaste stockarna (hogt volymutbyte), som ej klassats ned av den alternativa
timmersorteringen.

De korta stockarna i tabell 4:6 har ett hogre berdknat viardeutbyte W dn ldnga stockar 1
samma timmerklass. Det beror pé att de korta stockarna, i genomsnitt, haft en mindre
toppdiameter 4n linga stockar vid utrdkningen av virdeutbytet per m’to, se tabell 4:1.

Resultatet i tabell 4:6 pdvisar positiva fordndringar av virdeutbytet om stockarna sorteras
med en alternativ timmersortering. Smé fordndringar av sorteringsdiametern paverkar
véirdeutbytet W kraftigt.
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Berdkningen av virdeutbytesdifferensen (w-W) redovisas i tabell 4:7 med genomsnittlig
avsmalning och bdghdjd som paverkande faktorer vid val av timmerklass.

Tabell 4:7. Virdeutbytesdifferensen mellan w och W

Langdintervall
370-399 cm 490-550 cm
Timmerklass ~ w-W b Gmeder Andel w-W b Amedel Andel
(F) (kr/m’to) (.cm) (mm/m) (kr/m’to) (cm) (mm/m)
F23 0 0,6 97 50% 0 0,5 7 61 %
F22 -99 24 104 18% -10 2,3 7,3 22 %
F21 -33 3,1 92 18% 55 3,5 8,1 14 %
F20 90 39 83 8 % - - - 0%
F19 89 51 7,6 5% 51 4 3,8 3%
F18 122 52 55 1% - - - 0 %
Totalt - - - 100 % - - - 100 %

Skillnaden mellan sdgat virdeutbyte w och alternativt berdknat virdeutbyte W (negativt vdrde dr lika med
vinstokning) dr w-W, b dr genomsnittlig baghdjd och a,eq. dr genomsnittlig medelavsmalning.

I vissa fall @r det vinstgivande att sortera stockar med hénsyn till avsmalning och krok.
Inldggningsfelets storlek har ej paverkat viardeutbytet hos de 1anga stockarna lika mycket som

hos de korta stockarna.
Om 36 % av de korta provstockarna i F23 med en viss medelavsmalning och med en viss

medelbagh6jd hade sagats 1 F22 (18 %) och F21 (18 %), skulle virdeutbytet w for dessa ha
okat med 99 kr/m’to respektive 33 kr/m’to, se tabell 4:7. Om 22 % av de langa stockarna i
F23 hade sorterats och sagats i F22, skulle virdeutbytet for dessa ha 6kat med 10 kr/m’to, se
tabell 4:7. Darmed skulle provstockarnas sammantagna sdgade virdeutbyte w ha kunnat dka
med ca 9 % eller ca 300kr vid en alternativ timmersortering. Den 9 %-iga vinstokningen ar
beriknad enligt foljande (korta stockars medelvolym ér 0,16m’to och langa stockars
medelvolym &r 0,23m’to):

Totalt w= [1 54kr/m’to x T4st x 0,16m>to + 187kr / m*to x 36st x 0,23m3t0]: 3372kr
(se tabell 4:6)

(3372kr + 99kr / m*to x 18% x T4st x 0,16m"to +
33kr / m3to x 18% x 74st x 0,16m>to +

10kr / m>to x 22% x 365t x 0,23m’to)

=1,09
3372kr

Vinstokning =

(se tabell 4:7)

Vinst =1-1,09 =9%

Vid en ytterligare diameterreduktion har ingen vinst kunnat uppvisas.

86 % av de korta och 97 % av de 14nga stockarna far en sorteringsdiameter med hénsyn till
avsmalning och krok som faller inom timmerklasserna F23 till F21, dir den mgjliga
inkomstokningen infinner sig.
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S DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 DISKUSSION

Resultaten dr baserade pd manga antaganden och bor vérderas direfter. Efter att
postningsmdnstren m a p timmerklassernas diameterintervall optimerats och battre
métinstrument finns att tillga, kan man mer sékert uttala sig om vilket virde som den
alternativa timmersorteringen har skapat.

Det var inte vintat att postningsmdnstren skulle paverka resultatet av berdknat virdeutbyte
i sddan omfattning som uppvisats. Hypotesen vid borjan av studien var att alla krokiga stockar
borde ha fler villkor vid timmersorteringen for att uppnd ett béttre sdgat resultat, och ddrmed
ett hogre virdeutbyte. Det staimde till viss del, men att alltid ta hdnsyn till krokighet ar ej alltid
en virdedkande faktor. Om man ser till stockarnas sdgade resultat, virdeutbyte och sagverkets
produktionsplanering, s& kan inga entydiga slutsatser dras om sortering med hénsyn till
toppdiameter, avsmalning och krok.

Tidigare kdnda samband har kunnat bekréftas fran timmerklassens sammanséttning, som
att avsmalningen okar med 6kad baghdjd, att langa stockar ofta dr mellanstockar och att korta
stockar ofta ar rotstockar (Sederholm, 1984; Grace et al. 1995; Blomqvist et al. 1988).

Stockar vars toppdiameter dr under ldgsta grans for timmerklassen F23:s diameterintervall
bor sorteras i F22, for att undvika onddiga langdkorrigeringar pa sagat utbyte (vankant).

Korta stockar har i genomsnitt haft en 5 mm storre baghdjd adn langa stockar, och detta kan
vara en av anledningarna till att de paverkats tva gdnger s& mycket av vrak, for bade brida
och planka jamfort med l4nga stockar. Dessutom har langa stockar med samma baghdjder
som korta stockar haft en storre tolerans mot inldggningsfel i saglinjen. De har 1 genomsnitt
haft ett hogre viardeutbyte dn korta stockar i samma baghdjdsintervall.

En stor paverkande faktor vid en reducering av sorteringsdiametern ar det alternativa
sdgade volymutbytet i den légre timmerklassen, se bilaga 5. I vissa fall bor krokiga stockar
inte reduceras i1 sddan omfattning som den alternativa timmersorteringen antyder, utan sagas i
ursprunglig timmerklass med béttre resultat. Om en krokig stock sdgas i en eller flera ligre
timmerklasser dn ursprunglig timmerklass, ar risken stor att forsdgningen ger ett lagt
volymutbyte. Centrumutbytet for F20 har exempelvis ett ca 10 % lagre virdeutbyte dn
provstockarnas lidgsta viardeutbyte vid forsagning i F23.

Korrelationen mellan postningsmonster och timmerklass dr avgdrande for sdgat
vardeutbyte w och for berdknat vardeutbyte W, vilket framgar bl a av det berdknade
véirdeutbytet W for i olika timmerklasser, se tabell 4:6 och bilaga 4. Sdgverket har idag strikta
1 cm diameterintervall for alla timmerklasser, som inte dr korrelerade till postningsmonstren i
den utstrickning som dr mgjlig for att fa storsta mdjliga sdgutbyte i1 varje timmerklass. Inom
den ndrmaste tiden kommer sagverket dock att fordndra diameterintervallen, sé att de battre
passar till varje aktuellt postningsmonster. Det finns d4 goda mdjligheter att forbittra sdgad
utbytesandel och dirmed hoja viardeutbytet.

Korta stockars sdgade vardeutbyten w &r starkt korrelerade med baghojden. Sa har ej fallet
varit med l&nga stockar som har uppvisat god tolerans mot bagh6jder dnda upp till 4 cm. Efter
4 cm har de langa stockarnas virdeutbyten déremot drastiskt sjunkit till -6 kr/m’to. Detta
viarde baseras dock endast pé tva provstockar varfor denna siffra dr mycket oséker.

For bada langdernas virdeutbytesdifferens géller att den ér positiv for stockar med
baghojder dver 2,3 cm, som tilldelats en reducering av sorteringsdiametern med 1 cm, till
F22. Storre bdghodjder for langa stockar har inte uppvisat ndgon positiv effekt pa
vardeutbytesdifferensen. Daremot ér vardeutbytesdifferensen positiv for korta stockar med
bighdjder dver 3,1 cm, om de tilldelas en reducering av sorteringsdiametern med 2 cm till
F21. Inga stockar, oavsett lingd, borde ha reducerats till nagon lagre timmerklass én till F21
eftersom den positiva viardeutbytesdifferensen da har upphort.

25



Om sagverket hade reducerat 31 % av provstockarna utifran alternativ timmersortering och
studiens resultat, sa skulle vinstokningen bli 300 kr, eller ca 9 % (15 kr/m’to). Om man 4r
villig att anta att studiens resultat &r generaliserbara till storre sdgade volymer kan berdkningar
pa timmerklassens och sagverkets totala sdgade volym goras. D4 skulle vinstokningen for hela
timmerklassen F23:s forsagade volym pa 4 500 m’to, for ar 2002, ha blivit ca 70 000 kr. Fér
ett helt ars forsdgning av 200 000 m’to ar 2002, skulle vinstdkningen ha blivit ca 3 000 000
kr. Den berdknade vinstokningen for provstockarna i F23 &r troligen en sikrare skattning &n
for den totala sdgade volymen. Detta beror pé att den senare skattningen baseras pa volymen
for alla timmerklasser, som virderats med vardeutbytesdata enbart fran provstockarna i F23.

Ingen provstock har varit sé krokig att den gett problem vid sonderdelningen, i form av
produktionsstopp eller fordrojningar. Stockar med baghdjder upp till 6 cm, for provségat
material, har klarat sonderdelningen tillfredsstéllande.

En avgorande faktor for att kunna utnyttja studien och dess metod ér att det finns ett
métinstrument som kan méta stockars baghdjder. En 3d-métram kan méta baghdjder, som ér
mycket svéara for 6gat att uppticka. Den kostar i storleksordningen ca 1 500 000 kr. En sadan
investering kan eventuellt vara [onsam, om man &r villig att generalisera de empiriska
resultaten fran provstockarna till storre sdgade volymer. Da skulle en investering i denna
storleksordning snabbt kunna betala sig.
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5.2 FELKALLOR

Provstockarnas baghdjd kan i vissa fall ha missbeddmts vid inmétningen, p g a grova
maétinstrument. Om en mer avancerad matram hade funnits vid mattillfallet, skulle detta fel ha
eliminerats. De respektive diametrarna har varit svara att exakt bestimma, p g a barken och
dess tjocklek. Ganska kort tid har lagts pa varje enskild stock vid inmétningen.

Vid sonderdelningen kan sagaren ha placerat stocken pé annat sitt, 4n vad som var bist for
sagat virdeutbyte vid sonderdelning. Detta innebdr att ett inldggningsfel kan ha uppstatt for
vissa stockar som inte har gétt att harleda i materialet.

Metoden for sorteringen av provstockarna (med hédnsyn till minsta diameter, avsmalning
och krok) var ganska enkel och séker. Krokposition har i denna studie inte givits nagon
mdjlighet att paverka val av timmerklass, trots att detta kan ha haft betydelse for det sdgade
vardeutbytet w. For att forenkla berdkningen av sorteringsdiametern har det antagits att alla
krokiga stockar har haft storsta baghdjden mitt pé stocken.

I denna studie har varken torkning eller justering beaktats, vilka annars ar tva
kostnadsfaktorer som paverkar det slutliga vardeutbytet for en stock.

5.3 SLUTSATSER

Resultaten fran analysen av provstockarna visar att timmerklassens sammansittning kan
forbéttras, att sdgat resultat kan forbattras samt att baghdjden inverkar negativt pa sagat
utbyte.

Mojliga vinstokningar har kunnat pavisas, om endast delar av urvalets sorteringsdiametrar
hade styrts av den alternativa timmersorteringen. En vinstokning pa upp till 9 % &r da
potentiellt mojlig.

Med en investering i ett battre inmétningsinstrument skulle fler villkor vid
timmersorteringen kunna aktualiseras. Ett hogre viardeutbyte skulle da kunna skapas, och
produktionsplaneringen ytterligare forbattras.

Detta arbete har utrett ssmmanséttningen av en timmerklass toppdiameter, avsmalning och
krok. For att ytterligare forbattra ravaruutnyttjandet bor varje timmerklass postningsmonster
optimeras till specifika diameterintervall. Det finns dé storre mdjligheter att ge varje
kubikmeter sagad vara ett hogre virdeutbyte. Det kan leda till hogre 16nsamhet och battre
sagverksekonomi.
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BILAGA 1.

For alla stockar registrerades:

e Total lingd (cm).

e Toppdiameter ub, mitt 10 cm in fran toppidndan under bark (mm).
e Mittdiameter ub, métt pa halva stocklangden under bark (mm).

¢ Rotdiameter ub, métt 50 cm in frén rotdndan for att slippa “’storande” rotben under bark
(mm).

e Baghojd(cm), métt dir avstandet mellan rickledband och centrumlinje var storst.
Béghdjden mittes mitt pa stocken, enligt VMR mitningsbestimmelser for sdgtimmer
(Anon, 2000).

e Stocktyp bedomdes visuellt, som rotstock, mellanstock eller toppstock






BILAGA 2.
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Figur I. Procentuell lingdfordelning av sdgat utfall och efterfragan pd sagad vara, for tiden 20020101-

20021231 pd Sédra Timber Lenhovda.






BILAGA 3.

Priser for olika utbyten (tabell I), och kostnader for olika timmerklasser (tabell II), gdllande
for Sodra Timber Lenhovda 1:a kvartalet 2002.

Tabell 1. Utpriser fran sagverksplan for centrumutbyte, sidoutbyte, flis och spdan

Dimension Pris Pris Nedtorkningsgrad
(mm) (kr/m’sv) (kr/m’s) (Fuktkvot)
47x100 1360 - 18%
31x125 1360 - 18%
25x100-125 1550 - 12%
25x100-125 1306 - 18%
22x100 1306 - 18%
19x75-100 1306 - 18%
Span - 28 Ra
Flis - 78 R4
Flis - 40 Torr

Sdgad vara dr sv och stjdlpt mdtt dr s.

Tabell 1. Totala kostnaden for anskaffning och sénderdelning for timmerklasserna F18 till F23

Timmerklass (F-klass) k K
(cm) (kr/m’to) (kr/m’to)
18 - 694
19 - 680
20 - 678
21 - 667
22 - 661
23 653 653

K dr kostnaden for stockar med en toppdiameter pd 23cm, som sdgas i timmerklass F18 till F23.






BILAGA 4.

150 ~

100 ~

50

A
x

Virdeutbytes-
differens 0

(kr/m to) 15

-50 A

-100 ~

-150 -

Figur II. Virdeutbytesdifferensens (w-W) samband med timmerklass och stocklingd.
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BILAGA S.
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Figur IIl. Relativt sagat volymutbyte vid forsagning av stock med toppdiametern 23cm i ldgre timmerklasser.








