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Abstract

This thesis aims to investigate if a mechanical sorting technology can be used to profitably
introduce a new range of quality for pine logs at AB Karl Hedin in Krylbo. The range would
consist of timber with fresh knots of such a high quality for the manufacture of laminated
wood that it meets the requirements set by the manufacturer of furniture. The requirements are
difficult to meet, especially for the presence of black knot. The sales value of the new range
will increase by approximately five percent compared to the current value.

Previous studies have shown that the presence of bumpiness at the mantle surface and the
presence of fresh knots is positively correlated. Also a positive correlation between the taper,
from the top to the middle of the log, and fresh knots has been documented.

The result of the field study shows that 34 percent of the logs are to be considered as logs with
fresh knots. From the logs with both bumps and taper greater than 10 mm per meter, measured
from the top to the middle of the log, 65 percent of the planks obtained had fresh knots. By
sorting the timber based only on taper 54 percent of the planks will meet the quality
requirements of furniture meanwhile sorting by bumpiness the yeild will be 57 percent.

“Kvalitet On-Line” is a system used for sorting by taper and bumpiness. It will be connected
to the 3D scanner right now available at the sawmill. With small adjustments the existing 3D
scanner also can be used to sort according to the taper from the top to the middle of the log.
X-ray may be used to sort the timber based upon fresh knots, however this option is too
expensive to be considered as an option at AB Karl Hedin at the time being.

The conclusion is that no additional quality range should be developed. This is not due to too
high investment costs, but rather that the consequences of the second quality, “hobbyfog”, will
be too detrimental. If the finest planks where to be chosen for furniture quality the average
quality of “hobbyfog” will decrease to an unacceptable level. The decrease of the value of
“hobbyfog” will therefore bee too great in comparison to what will be gained by increasing
the volume of the furniture quality, leading to a decrease of the total outcome.

Additionally, the quality of “hobbyfog” may be improved by changing the current method of

sorting. By sorting based on the taper at the top to the middle of the log instead of the taper of
the root the presence of fresh knots will be increased as required by certain costumers.

Keywords: Pine, fresh knots, bumpiness, taper, sorting



Sammanfattning

Fragestallningen for detta examensarbete galler huruvida AB Karl Hedin i Krylbo ska infora
ett nytt kvalitetssortiment for furutimmer eller inte. Kvalitetssortimentet skulle utgoras av en
friskkvistig ravara for tillverkning av limfog av sadan hdg kvalitet att den uppfyller kraven for
mobeltillverkning. Dessa kvalitetskrav ar harda, speciellt vad det géller forekomst av
svartkvist. Examensarbetet syftar till att undersoka med vilken teknik en sddan sortering kan
goras samt om det ar I6nsamt att investera i den tekniken. Utgangspunkten var att en maskinell
sorteringsteknik ska anvéandas. Forséljningsvardet for mobelkvaliteten forvéantas vara ca fem
procent hogre &n for den kvalitet som finns i dagsléaget.

Tidigare studier har visat att positiva samband mellan stockars bulighet pa mantelytan och
friska kvistar finns. Aven positiva samband mellan toppavsmalningen pa stocken och
friskkvistighet ar tidigare dokumenterat.

Kvalitet On-Line dar ett system for att kunna gora denna typ av maskinell friskkvistsortering.
Det kopplas till den 3D-matram som finns vid timmerinméatningen i dagslaget och mater bland
annat bulighet och toppavsmalning. Med sma omjusteringar av befintlig matram kan dven
sortering efter toppavsmalning ske. Ytterligare en mojlig teknik for friskkvistsortering ar den
avsevart mycket dyrare rontgenmétramen. Detta alternativ &r dock alltfor dyrt for att vara
aktuellt hos AB Karl Hedin i Krylbo.

I den féltstudie som gjorts inom detta examensarbete var 34 procent av stockarna i de aktuella
timmerklasserna att betrakta som friskkvistiga. Ur de stockar som var bade buliga och hade en
toppavsmalning storre &n 10 mm/m foll 65 procent friskkvistiga plankor ut. Genom att bara
sortera utefter toppavsmalningen ger ett resultat efter sagning pa 54 procent friskkvistiga
plankor. Sker sortering efter endast bulighet haller 57 procent av plankorna mobelkvalitet.

Slutsatsen ar att nagot ytterligare kvalitetssortiment inte bor tas fram. Det beror inte pa att
investeringskostnaderna ar for hoga, utan snarare pa konsekvenserna det innebéar for den andra
kvaliteten, hobbyfog. Den volym som inte skulle duga till den finaste kvaliteten,
mobelkvaliteten, skulle inte heller kunna saljas som hobbyfog. Skulle de finaste plankorna
sorteras ur hobbyfog-klassen skulle den genomsnittliga kvaliteten sjunka under acceptabel
niva. Det gor att volymen skulle sjunka avsevart i varde och till och med generera ett negativt
resultat jamfort med dagslaget. Den forvantade vardedkningen pa mobelkvaliteten &r inte
tillracklig for att overvaga vardeminskningen pa hobbyfogen.

Daremot kan kvaliteten pa hobbyfogen hojas genom att dndra timmersorteringen fran att som

idag sortera efter rotavsmalning till att sortera efter toppavsmalning. Det skulle hoja innehallet
av friskkvist i hobbyfogen, vilket efterfragas fran vissa kunder.

Nyckelord: Furu, friskkvist, bulighet, toppavsmalning, timmersortering
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

AB Karl Hedin ar en familjedgd skogs- och handelskoncern, geografiskt beldgen i mellersta
Sverige och Estland. Koncernen sysselsétter ca 650 personer och har en omsattning kring 2
miljarder svenska kronor. Koncernen och &garen har gemensamt ca 22 000 hektar produktiv
skogsmark kring de tre svenska sagverken. Totalt finns fyra sagverk inom koncernen;

Krylbo Klingsagen i Krylbo sagar sa kallad Krylbokubb. Det &r klentimmer av bade tall
och gran i langden 3.10 m. Produktionen &r 200 000 m® sgad trévara arligen.
Produkterna ar bygg- och konstruktionsvirke, limtr&dmnen och emballagevirke.
Huvudmarknaden ar Japan. (www, Hedins, 2010-01-25)

Sater Saters Angsdg producerar 50 000 m® hogkvalitativt furuvirke Aarligen.
Produkterna ar mobel- och panelamnen som framst siljs pa Skandinaviska
marknaden, men aven till England och mellersta Ostern.

Karbenning Arligen produceras 220 000 m® sigad travara. Anvandningsomradet ar
limtraamnen, bygg- och konstruktionsvirke. Ravaran ar bade gran och tall i tva
fasta langder, 4.3 m och 5.5 m. Huvudmarknaden &r svensk byggindustri, men
forséljning sker &ven till Japan och Tyskland.

Toftan Sé&gen &r belagen i Estland. Den producerar 180 000m>sv, 70 procent furu och 30
procent gran, i fallande langder. Produkterna ar byggkomponenter, snickeri- och
limfogsamnen som huvudsakligen séljs pa den inhemska marknaden.

(www, Hedins, 2010-01-25)

Ut6ver sagverken har AB Karl Hedin tre hyvlerier, tvd malerier, en balpress, produktion av
takstolar, fyra produktionsenheter foér emballage samt 23 bygghandlar. AB Karl Hedin &r en av
Sveriges storsta producenter av emballage och har den storsta produktionsenheten belégen
intill sdgverket i Krylbo. (www, Hedins, 2010-01-25)

Weda Skog forsorjer AB Karl Hedins tre svenska sagverk med ravara. Weda Skog ar en
inkOpsorganisation som bildades ar 2000 och ags av Moelven, Bergkvist-Insjon och AB Karl
Hedin. Weda Skog har &ven till uppgift att forsorja flera av Moelvens och Bergkvist-Insjons
sagverk. (www, Hedins, 2010-01-25)

AB Karl Hedin hade fram till och med 2005 ett sagverk i Hagge (Eriksson, L., pers medd.,
2010). Dér sorterades friskkvistiga furustockar fram manuellt. Virkesinmataren klassade vilka
stockar som inneholl frisk kvist. Ravaran i Hagge ar delvis densamma som vid Krylbo
sagverk. Kunderna var mycket néjda med kvaliteten pa det friskkvistiga sortimentet fran
Hagge. Darfor borde mojligheterna finnas att &ven i Krylbo kunna sortera fram detta
sortiment. (Nilsson, F., pers medd., 2010)

1.2 Problembeskrivning

Ungefar 30 procent av volymen som s&gas i Krylbo ar furu (ca 60 000 m® sdgad vara).
Toppdimensionen pa talltimret varierar mellan 12 till 22 cm. Sagutbytet for furusagningen i
Krylbo &r genomsnittligt 54 procent per m>to.

Ur de tre grovsta dimensionsklasserna av furu utfaller tva centrumutbyten och oftast tva
sidobrador. Om centrumutbytena ska duga till den bésta kvaliteten for limtratillverkning far de
inte innehalla for mycket svartkvist. | dagslaget innehaller de for mycket svartkvist och



plankorna anvands istéllet till att tillverka den mindre vérdefulla varan "hobbyfog”, alternativt
saljas pa den japanska marknaden. "Hobbyfog” &r benamningen pa en produkt som siljs till
limfogstillverkare som i sin tur forédlar den till exempelvis hyllplan eller bordsskivor. Det
som saljs till japanska marknaden kallas ”lamina” och dr av andra dimensioner &n
hobbyfogen. Dessa svartkvistar forekommer huvudsakligen i rotstockar, men dven |
mellanstockar. Toppstockarna som huvudsakligen innehaller friskkvist lampar sig darfor
béttre som ravara for hogkvalitativ limtratillverkning. Vid inméatningen sorteras i dagslaget,
med hjalp av en 3D-scanner, rotstockarna bort fran mellan- och toppstockarna. Denna
sortering sker genom att méata stockarnas rotavsmalning pa bark, for att pa sa satt kunna
urskilja dem fran de mer cylinderformade stockarna. Onskvart vore att redan vid inméatningen
ocksa kunna sarskilja toppstockarna fran mellanstockarna. En ravara endast bestaende av
toppstockar ger huvudsakligen friskkvistiga plankor. Figur 1 nedan visualiserar mycket enkelt
hur det aktuella flodet ser ut i dagsldget och var den eventuellt nya kvaliteten placeras i
sammanhanget.

Nytt
mobelsortiment?
Topp- &
mellanstockar
Hobbyfog
Furutimmer
Rotstockar — Lamina

Figur 1. Flodesschema fran ravara till slutprodukt.

1.3 Syfte

Syftet med detta arbete ar att unders6ka om det &r I6nsamt att infora ett nytt kvalitetssortiment,
vilket ocksa medfor en ny sorteringsmall for timret vid sagen i Krylbo. Denna nya produkt ska
i sa fall anvandas som ravara till limfog for mobeltillverkning. Kvalitetskraven for denna
produkt &r harda, speciellt vad det galler forekomst av friskkvist (se Bilaga 2 for exempel pa
specifika kvalitetskrav fran en potentiell kund). Darfor kommer detta arbete dels fokusera pa
metoden for inmatningen av stockar samt aven jamfora tackningsbidraget for sagningar av
rakvistiga furustockar med dagens satt att saga. En kalkyl for eventuell nyinvestering i teknisk
utrustning eller bara annorlunda sortering kan bli slutsatsen for examensarbetet.
Utgangspunkten for sorteringsmetoden &r att stockinmatningen ska ske automatiskt.

1.4 Hypoteser for timmersortering

For att sortera fram stockar med rda kvistar kommer tva olika hypoteser att testas. De bada
hypoteserna kan aven komplettera varandra. Den forsta hypotesen &r att furustockar med liten
eller ingen rodkarna i storre utstrackning har raa kvistar. Denna hypotes géller framst virke
som kommer fran gallringar av relativt frodvuxen planterad tall. Denna ravara har vuxit sa fort
att den inte hunnit utveckla nagon storre rodkarna innan den avverkats.



Den andra hypotesen &r att stockar som &r buliga i storre utstradckning an jamna ska komma
fran den friskkvistiga delen av tradstammen. Denna hypotes grundar sig pa att grenkuddarna
inte har Overvallats, varfor stocken fortfarande ar ojamn. Denna hypotes géller framst
toppstockar.

1.5 Avgransningar

Detta examensarbete omfattar endast furustockar ur de tre grovsta sagklasserna vid Krylbo
sagverk. Dessa klasser har diameterintervall mellan 170-183 mm, 184-189 mm och 190-204
mm.

Resultatet av examensarbetet ska vara en kalkyl och ett forslag pa losning av fragestallningen.
Det ingar alltsa inte att implementera angivet forslag.

Begransningarna i justeringskapaciteten i Krylbo far stora konsekvenser for utfallet i
examensarbetet. Manga olika faktorer paverkar var och hur justeringen kan goras. Darfor
antas for enkelhetens skull att aktuellt sagutfall kan justeras i bade Krylbo och Karbenning
samt att ingen extra transportkostnad drabbar den volym som justeras i Karbenning.

Forandrat volymsforhallande mellan Lamin och hobbyfog/mobelfog tar jag inte hansyn till i
berdkningarna. Detta for att ur ett delvis isolerat perspektiv kunna se om det finns potential
hos mobelkvaliteten att vara I6nsam.



2 Beskrivning av sagprocessen pa Krylbo sagverk

2.1 Timmer

I Krylbo sagas endast Krylbokubb. Det ar ett klentimmersortiment av bade gran och furu med
toppdiameter fran 12 till 22 cm. Ungefér 70 procent av volymen som sagas ar gran, resterande
ar furu. Det speciella med denna Krylbokubb &r att den har en fast langd av 3,10 m.
Upptagningsomradet ar ganska stort, varfor vedegenskaperna kan variera ganska mycket
mellan olika virkespartier. (Nilsson, F., pers medd., 2010)

Detta examensarbete &r begransat till att endast omfatta timmer i tre sagklasser som anvands
till limfogstillverkning. Ravaran som i dagslaget anvands for att producera produkterna till
limfogstillverkning ar furustockar ur dessa tre sagklasser, namligen; T170, T184 och T190.
"T” betyder att det endast ar topp- eller mellanstockar. Efterfoljande siffra anger nedre
gransen for toppdiametern, i millimeter, pa stocken. Ravaran som ingatt i faltstudien for detta
examensarbete ar fran ovan tre namnda sagklasser, men aven stockar ur klasserna F170, F184
och F190 har ingatt. Dessa sagklasser &r sorterade for att endast innehalla rotstockar. "F”
betyder fura. Fortsattningsvis i detta examensarbete kallas sagklasserna FT170, FT184 och
FT190 pa grund av att de innehaller bade rot-, mellan- och toppstockar. Fordelningen mellan
T- och F-klasserna ar i dagslaget ca 35 procent rotstockar och 65 procent topp- och
mellanstockar.

2.2 Inmaéatning

Hosten 2005 byggdes inmatningsstationen om fran langsmatning till tvarmatning. Denna
ombyggnation medfor att inmatningen gar snabbare och klarar darfor av att mata en storre
méngd timmer med samma personalstyrka. (www, Hedins. 2010)

Inmétningen av inkommet virke utférs inte av AB Karl Hedins egen personal. Det &r personal
anstalld av Virkesméatningsforeningen (VMF Qbera) som skoéter det arbetet. Detta for att
garantera en opartisk virkesmatning. Virkesmétarna klassar manuellt bort stockar som inte
uppfyller kraven for att sagas. Det ar endast ndgon procent som vrakas. Nagon ytterligare
manuell kvalitetsklassning sker inte. Efter att virkesmatarna har gjort en visuell beddmning
mats varje stock av en 3D-méatram (RemalLog Bark). Det ar utifran 3D-ramens métdata, om
framfor allt minsta stockdiameter, som stockarna sedan sorteras i olika sagklasser. Denna 3D-
ram separerar dven rotstockar av tall frdn mellan- och toppstockar. Rotstockarna identifieras
genom att méta hur kraftig avsmalningen &r i rotdndan. | dagslaget klarar denna 3D-métram
att med 77 procents noggrannhet sortera ut rotstockarna (23 procent av rotstockarna” ar topp-
eller mellanstockar). De sorterade stockarna lagras sedan pa timmerplan i vantan pa att sagas.
Sorteringen av stockar i sagklasser begransas av antalet stockfack. En utbyggnation skulle bli
komplicerad pa grund av att saghuset ligger i stockbanans forlangning. Fler stockfack skulle
forenkla arbetet for truckforarna samt vid behov mojliggora utsortering av fler sgklasser.

2.3 Sagen

Fran lagret av sorterade stockar tas stockar till sagintaget dar de matas upp pa ett band som
sedan for dem till barkmaskinen. Da stockarna passerar genom barkmaskinen ligger de dikt
an, dvs. utan stocklucka. Hastigheten pa stockarna genom barkmaskinen kan vara upp till 136
meter/minut. FOr att skapa en stocklucka infor sagningen gar sagbandet med en hogre
hastighet, 160 meter/minut. Stockluckan behovs for att efterfoljande maskin ska kunna rotera
stocken pa sa sétt att basta utbyte uppnas. Direkt efter denna rotation sonderdelas stocken till
plankor och brader av ett antal sagklingor. Dérefter separeras centrumutbyte och eventuellt
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sidoutbyte for att sedan rasorteras, langdkapas och strélaggas. Saghastigheten beror av flera
faktorer, exempelvis vilken postning sagen ar installd pa och om timret ar fruset eller ej.
Sagen i Krylbo installerades ar 2007 och anses mycket modern. Saghastigheten é&r
anmarkningsvart hog.

De tre ovan namnda sagklasserna till limfog sagas med tre olika postningar; T170 sagas till 2
ex log 50x112 samt tva 19x75 sidobrador, T184 sagas till 2 ex log 50x125 samt tva 16x100
sidobrader och T190 sagas till 2 ex log 50x135 samt tva 22x100 sidobrader. De tre
sagklasserna med rotstockar, ”F” ségas med andra postningar, ofta tre centrumutbyten. Ar
2009 s&gades totalt ca 45 500 m’to ur ovanstdende tre ségklasser. Utbytet fran den
timmervolymen blev ca 24 600 m®sv, vilket motsvarar 54 procent.

2.4 Tork

| Krylbo finns bade kammar- och vandringstorkar. Beroende av vad for produkter som torkas
och till vilken fuktkvot de ska torkas anvands olika torkningsprogram och torkar. Ravarans
egenskaper paverkar aven torktiden kraftigt. En friskkvistig ravara med téta arsringar tar lang
tid att torka, medan en mer snabbvuxen ved torkar snabbare. For att fa sa bra resultat som
mojligt fran torkningen &r det saledes onskvart att ha homogena produkter och anpassa
torkprogrammet efter dem. De produkter som séljs for limfogstillverkning ska ha en fuktkvot
pa atta till tio procent.

Totalt &r kapaciteten pa torkarna i paritet med sagens kapacitet. Daremot kan det vara
komplicerat att planera torkningen pa grund av att virket inte kan torkas i vilken tork som
helst. VVarmesystemet till torkarna & sammankopplat med det kommunala fjarrvarmenatet.
Véarmepannan pa sagen Klarar inte av toppbelastningen, men har generellt en dverkapacitet.
AB Karl Hedin koper darfor ibland varme fran fjarrvarmenatet, men levererar dven till natet
da Overskott uppstar. Periodvis stangs pannan helt vid sagverket, pa grund av att de koper
varmen billigare an de sjélva producerar den. (Forsberg, M., pers medd., 2010)

2.5 Justerverk

Till justerverket kommer de torkade trédprodukterna. Dér sorteras stron bort och varje bit
passerar genom en kameraram, Woodeye. Woodeye fotograferar varje sida av biten och
berdknar utifran bilderna optimal langdanpassning och sortering. | justerverket kan sedan
bitarna kapas for att uppna hogsta varde. Kvalitetsfel i bada andarna av biten kan justeras.
Efter langdjustering fortsatter bitarna mot sorteringsldggare och paketering. Sex olika
kvaliteter och langder kan sorteras vid justerverket. Det dar en faktor som ofta begrénsar
mojligheterna att sortera fram mindre volymer av fina kvaliteter, exempelvis friskkvistigt
limfogssortiment.  Justerverket & den produktionsenhet som har den l4gsta
produktionskapaciteten i Krylbo. Justerverket har ungefiar 80 procent av sjalva sagens
kapacitet (Stahl, G., pers medd., 2010). Belastningen pa justerverket gor att personalen jobbar
fyrskift. Trots fyrskiftet klarar inte justerverket i Krylbo av volymen. Darfér kors ojusterat
virke till AB Karl Hedins sdg i Karbenning for att justeras. Aven extern justeringskapacitet
anvands.

Woodeye inforskaffades 2003 och var da den forsta i varlden att anvandas i ett justerverk
(www, Hedins. Sagverk — Krylbo. 2010).
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2.6 Hyvleri

Huvuddelen av virket som produceras i Krylbo hyvlas inte inom koncernen. Kunderna, som
mestadels gor limfog, hyvlar istallet varan sjalva efter att den limmats ihop. Vid sagen i
Krylbo finns en hyvel, den anvéands huvudsakligen till att hyvla specialprodukter. Knappt fem
procent av produktionen i Krylbo kors till sdgverket i Karbenning for att hyvlas (Stahl, G.,
pers medd., 2010).
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3 Teori

3.1 Kostnadsbegrepp

Det finns ett antal olika kostnadsbegrepp att nyttja vid olika kalkylsituationer. Nedan redogdrs
kort for tre av dessa begreppspar;

3.1.1 Rorliga och fasta kostnader

Det mest kdnda séttet att dela upp kostnader &r i rérliga och fasta (Bergstrand, 2003). Fasta
kostnader definieras som de kostnader som &r oférandrade eller forandras i vissa intervaller
vid storre forandringar i tillverkningens mangd eller varde (Johansson & Samuelson, 1997).
Rorliga kostnader definieras som de kostnader vilkas totalsumma foéréandras kontinuerligt med
tillverkningens respektive forsaljningens mangd eller véarde (Johansson & Samuelson, 1997).
Fasta kostnader kan aven betraktas som rorliga pa langre sikt, exempelvis genom fristallning
av personal. For att illustrera verkligheten pa ett noggrannare satt kan degressivt rorliga
kostnader och progressivt rorliga kostnader anvandas. Exempel pa en degressivt rorlig
kostnad &r materialkostnader som vid stora volymer far ett lagre styckepris. Motsatsen ar da
en progressivt rorlig kostnad som istéllet 6kar med volymen, exempelvis évertidsersattningar.
(Bergstrand, 2003)

3.1.2 Sar- och samkostnader

Det gar ocksa att dela kostnaderna efter deras sammanhang. Kostnader som ar logiskt
beroende av ett beslut, produkt eller volymférandring kallas séarkostnad. Exempel pa
sarkostnader ar material och speciella investeringar som kravs for dndamalet. Rorliga
kostnader och sarkostnader kan ibland Gverrensstimma, men bor ej forvaxlas. Ovriga
kostnader inom foretaget som inte direkt kan sammankopplas med beslutet, produkten eller
volymforandringen kallas samkostnader. Dessa kan exempelvis utgdras av kostnader for
datasystem eller lokalhyra. (Bergstrand, 2003)

3.1.3 Direkta och indirekta kostnader

Kostnader kan kategoriseras utefter dess samband med produkten. Ar kostnaden direkt
relaterad till produkten kallas den just direkt kostnad. En typisk direkt kostnad &r material. En
indirekt kostnad kan inte kopplas till en specifik produkt eller kostnadsbarare. De indirekta
kostnaderna fordelas pa produkterna med hjalp av sa kallade fordelningsnycklar. En
fordelningsnyckel kan vara ett enkelt procentuellt samband mellan indirekta och direkta
kostnader, exempelvis palaggsprocent pa direkt I6n. (Bergstrand, 2003) Bade direkta och
indirekta kostnader kan vara antingen fasta eller rorliga.

3.2 Kalkylering

For att pa forhand kunna avgéra vad som ar bast for foretaget att satsa pa behover olika
alternativ utvarderas, kalkyleras. Dessa kalkyleringar kan goras pa flera olika satt, med flera
olika utgangspunkter. Vid sagverket i Krylbo tillverkas manga olika produkter utifran olika
ravaror, varfor det da kan vara bra att anvanda nagon metod som separerar kostnader och
belastar varje produkt med dess direkta - och indirekta kostnader. Kalkyler kan anvéndas for
att prissatta produkter, vélja inriktning och volym for produkter, valja produktionsmetod, géra
kostnadskontroller eller for internprissattning (Johansson, 1997).
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3.2.1 Sjalvkostnadskalkylering

Tanken med en sjalvkostnadskalkyl &ar att fordela alla kostnader pa de produkter som
tillverkas. Produkterna ska helt enkelt béra sina sérkostnader samt en framréknad andel av de
samkostnader som finns i foretaget. Att gora dessa kostnadsfordelningar pa ett logiskt och
rattvist satt ar inte alltid enkelt. Fasta kostnader for lager kan exempelvis bli ett procentuellt
paslag pa den direkta materialférbrukningen for produkten. (Bergstrand, 2003)

3.2.2 ABC-kalkylering

ABC ar lanat fran engelskan och betyder Activity Based Costing, aktivitetsbaserad
kalkylering. Det innebdr i princip att intédkterna av varje produkt ska betala kostnaderna endast
for de aktiviteter som den drar nytta av, inte nagra andra. En ABC-kalkyl ar ett utmarkt
underlag for langsiktig I6onsamhetsbedémning med noggranna kostnadsfordelningsrutiner.
Overkapacitet och utvecklingskostnader ar typiska poster som, med andra metoder att rikna,
slds ut pa samtliga produkter, men som sallan i praktiken gynnar alla produkter. Inférandet av
ABC-kalkylering kan leda till dramatiska omvarderingar av kostnaders férdelning och
produkters synbara I6nsamhet. Det &r viktigt att tdnka pa att det kan finnas ofdrdelade
kostnader i foretaget som inte syns pa ABC-kalkylen. For att tacka sadana kostnader maste
priset sdttas hogre &n ABC-kalkylerna visar att kostnaderna &r. (Bergstrand, 2003) En
detaljerad ABC-kalkyl kan uppfattas som en kontrast till den foérenkling i tillverkningen som
ofta efterstravas med flédesgrupper och Just In Time-filosofier (Johansson, 1997).

3.3 Virkesegenskaper

Begreppet kvalitet ar inte en gang for alla givet. Bra ravarukvalitet till en produkt behdver inte
vara bra for en annan produkt. Det finns manga parametrar som paverkar sagtimrets kvalitet, t
ex rota, tjurved, krokighet etc. FOr timmer &r det dock kvistigheten som har den storsta
ekonomiska betydelsen. Det ar inte bara kvistarnas storlek och antal som har betydelse, utan
aven om kvisten ar frisk (rd) eller svart (torr). Sprotkvistar, ofta orsakade av élgbetning, ar
forddande for kvaliteten. (Gronlund, 1992)

Med avseende pa kvistar kan en fura delas in i tre olika zoner, se Figur 2 nedan. Denna
indelning ar generell och betydande avvikelser frdn modellen férekommer. Kvistzonerna
paverkas av manga faktorer; marken pa tradets vaxtplats, tathet i bestandet, gallringar, tradets
alder for att namna nagra. Figur 2 visar de principiella sambanden mellan stockens lage i
stammen, postningen for sagningen och vilken slags kvist den sdgade produkten far. Ur Figur
2 framgar ocksa att toppstockar skulle innehalla friska kvistar, mellanstockar ha svarta kvistar
och att rotstockar kan vara kvistrena vid sagning. En kvist som betraktas som frisk ska ha frisk
ved runt hela kontaktytan med stamveden.
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Frisk kvist

—.Svart kvist

3

Figur 2. Tre kvistzoner i tallen samt exempel pa postning av stocktyperna (Figur efter
Nylinder m.fl. 1995).

3.4 Tidigare studier

En studie fran 1995 visar att sambanden mellan stockars yttre form och inre kvistighet, skiljer
sig for friska respektive dvriga kvistar (Nylinder m.fl. Nr 245 1995). Studien genomfordes vid
sagverken i Munksund (Pited) och Holmsund (Umed) och visar att ju buligare stockens yta ar,
desto mer friska kvistar innehdller den. Vidare ar stockarnas yttre bulighet ett battre matt for
den inre kviststrukturen dn vad stockens avsmalning ar. For klenare timmer finns dock en
samvariation mellan avsmalning och friska Kkvistar. Vid praktisk tillampning av
sorteringssystemet framtaget i studien framgar att sortering med hansyn till stocktyp, bulighet
och avsmalning patagligt paverkar andelen friskkvistvirke. Resultatet &r beroende av
stockarnas diameterklasser och hur postningen i sagen sker.

Projektet "Effektivare sagtimmermatning” (Bjorklund m.fl. 2003) pavisar ocksa sambanden
mellan stockens bulighet och inre kvistegenskaper. De har &ven granskat noggrannheten av
bulmatningen med Rema 3D-ramar. Matramen kan identifiera stockar som har
kvistvarvsutbuktningar, se Figur 3 nedan. Mindre bulor, sa kallade kvistansvallningar,
orsakade av 6vervallade kvistar har matramen svarare att registrera.
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Figur 3. Bulig stock tv. och kvistansvdllning som mdts med bulometer th. (Bjoérklund m.fI.
2003).

3.5 Pamarknaden befintlig sorteringsteknik

Det finns olika metoder for mekanisk sortering av timmer och nedan redogors for nagra som
kan anvandas for friskkvistsortering.

Kvalitet On-Line &r ett system som saljs av SP Tratek i Skellefted. Det ar en separat
berdkningsdator som kopplas till 3D-matramen, varpa datorn med hjalp av multivariata
matematiska modeller och radata fran matramen analyserar stockens form. Utifran denna
analys kan sedan timret sorteras i olika kvaliteter. Kvalitet On-Line dr anvandbart for att
sortera stocktyp och friskkvist. Inkopspriset for systemet ar 50 000 kr plus en dator och
specifika anpassningar av systemet. Inkopspris for dator uppskattas till 5000 kr. Anpassningen
av systemet till ravaran i Krylbo beraknas kosta ca 25 000 kr (Oja, J., pers medd., 2010). Det
finns aven en lopande kostnad pa 25 000 kr per ar for support, uppféljning och
programuppdateringar. (www, SP Tratek, kvalitetonline.pdf, 2010) Matramstillverkaren Rema
tar ut en avgift pa 20 000 kr for att hjalpa till med inkopplingen av Kvalitet On-Line.

RemalLog XRay &r en rontgenram som kan méta stockens inre kvalitet och diameter under
bark. Rontgentekniken ger en densitetsprofil av stocken och upptacker da karnved, arsringar,
kvistvarv och Ovriga kvistegenskaper (www, RemaControl, 2010). En rontgenram kostar ca
fyra miljoner kr i inkdp och 40 000 kr i arliga avgifter (Pettersson, K., pers medd., 2010). Det
finns dven andra tillverkare av liknande matramar pa marknaden.

Med IR-bilder kan kéarnved detekteras (Arnerup 2002). Tekniken finns i dagsléget inte i

storskalig drift, men skulle vara intressant for sortering av timmer enligt forsta hypotesen om
sambandet mellan forekomst av rodkarna och friskkvist.
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4 Metod
4.1 Faltstudie

4.1.1 Sortering

Syftet med att gdéra en provsortering utefter rakvist i timret var dels for att fa en uppfattning
om kvantiteten timmer som har potential att sagas till den finaste mobelkvaliteten. Det andra
syftet med sorteringen var att finna stockparametrar som é&r typiska for stockarna med raa
kvistar. Detta for att vid eventuellt positivt utfall av provsagning kunna finna nagon maskinell
teknik for att kdnna igen dessa stockar.

50 stockar ur vardera berord sagklass ingick i urvalet. Totalt 150 stockar. Stockarna togs
slumpvis vid ett tillfalle ur travarna av inmétt timmer. Detta innebar att det inte gjorts nagon
atgard for att till testet fa ravara fran geografiskt skilda delar av upptagningsomradet. Detta
faktum ar en felkalla att beakta, eftersom betydande skillnader finns i timret.

Da timret efter inmatning delas upp i rotstockar och 6vriga stockar, anvandes statistik fran
tidigare inméatningar for att fa fram ett representativt parti timmer bestdende av saval rot-,
mellan- och toppstockar. Exempelvis togs till provklassen med toppdiameter 170 mm 17
stycken rotstockar och 33 dvriga stockar.

Pa samtliga 150 stockar mattes/klassades diameter karnvirke i bade rot och topp, bulighet,
barktyp, ofdargad karnved, stocktyp och om stocken innehdll torra eller raa kvistar. Med
bulighet menas vad vi ansag att en 3D-ram skulle uppfatta som ojamn mantelyta pa stocken.
Alltsd bade vad som normalt kallas kvistbula, grenkudde och bristfallig kvistning av
skordaren.

Protokoll fordes av Oskar Ryno och kontrollmétare var Lars Eriksson, VMF. Samtliga stockar
mattes genom 3D-ramen ytterligare en gang for att fa all tillganglig stockdata.
Kontrollmataren Lars Eriksson, VMF Qbera kommenterade matningen; “Resultat med
bulighet kan vara tillampbara i dessa klenkubbssortiment, men blir antagligen felvisande vid
anpassning pa langre och grovre sagtimmer”.

4.1.2 Provsagning

Sagning av de 150 stockarna genomfordes for att kunna sammankoppla stockarnas yttre
egenskaper med den inre kvaliteten. Varje utbyte fran de individuellt mérkta stockarna
numrerades vid rasorteringen. Detta for att besiktningen av slutresultatet ska aterkopplas till
stockparametrarna fran provsorteringen.

4.1.3 Justering

Samtliga 300 plankor besiktigades manuellt efter att de torkats. Materialet torkades till en
fuktkvot pa ca nio procent. Vid besiktningen klassades plankorna efter kvalitetskraven som en
potentiell kund till produkten har angivit, se Bilaga 2. Produktionsplanerare Gustav Stahl och
kvalitetsansvarige Michael Forsberg beddmde varje planka medan Oskar Ryno forde
protokoll. Att justera plankorna med hjalp av Woodeye ér inte intressant i detta lage. Att
programmera Woodeye for att med ett tillrackligt bra resultat urskilja friskkvistiga plankor bor
ske forst da en storre volym sagats och det finns en kopare till produkterna.
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4.2 Kalkylering

4.2.1 Berakningsmetod for tdckningsbidrag (TB) i dagslaget

Efter att alla kostnadsposter fran olika delar av produktionen och administrationen
sammanstéllts kan de vagas mot intakterna som produkterna ger. Vid sagverket i Krylbo
anvands i dagslaget en metod som bést kan beskrivas som en sjélvkostnadskalkyl. Syftet med
den kalkyleringen &r att kunna stélla olika postningsalternativ, fran samma timmerklass, mot
varandra for att se vilken som genererar hogst tdckningsbidrag (Fernvik, J., pers medd., 2010).
Sérkostnader for ravaran adderas med en framraknad samkostnad per processad timme i
sagen. TB beraknas pa varje tillverkningsorder. En tillverkningsorder ar ett parti timmer i en
sagklass som sagas med en viss postning vid ett visst tillfalle.

Intékterna i kalkylen kommer fran utfallen volym sagad vara, i varje kvalitetsklass och
langdklass, ganger priset for produkten. Forsaljningen av sidobrader raknas dven med i
kalkylen. Forsaljning av restprodukterna flis och span inbringar &ven viktiga pengar.
Intékterna i berdkningarna ar starkt beroende av vilket utbyte som fas vid sagningen samt till
vilket pris forsaljningen sker.

Séarkostnaden som anvands for berdkning grundar sig endast pa kostnaden for timret.
Samkostnaden som sedan adderas &r en timkostnad. | denna timkostnad ar foretagets alla
ovriga kostnader sammanslagna och delade pa hur manga timmar som sjalva sagmaskinen ar i
drift for att producera den aktuella tillverkningsordern. Denna timkostnad publiceras €j i
examensarbetet.

Tabell 1 visar exempel pa hur en TB-rapport fran Krylbo kan se ut. ”TB per m3sv” visar

intakter minus séarkostnader. “Vinst/m3sv” visar ett andra tackningsbidrag da aven
samkostnader &r avraknade fran intakten.
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TB Rapport Krylbo Vecka 201002

Tillverkningsorder 99785 Postning

Sagdatum 20091223  St/timme 1595 Inre Ex 50x112 :

Sagtid 3,3 m3sv/timme 64,0 Yttre Ex Jf( B )}

Timmerklass T170-3  CUtbyte 45,0% Sidbrada 19x75 A\ | i}

Antal Stock 5184  Brddutbyte 9,7% CDiagonal  161,6 \\; #

Timmervolym 381,0 SAgutbyte 54,6% - e

Sdgad volym 208,1

Centrum

Produkt F 50x112 Kontrakt Kundnamn

Justerdatum  2010-01-11 Nettopris 1713 Slutkund

Torkresultat Justerutfall Nedklassningsorsaker

Kammare 7 Huvudkvalitet 78,3% Vankant 18,3%

Medel Tork 9,9% B Kvalitet 0,0% Deformation 3,7%

StdAv. Tork 13 Utskott 20,8% Dimension 0,4%

Medel Inline 9,8% Urldgg 0,9% Spricka 7,0%

StdAv. Inline 0,9 Langdutfall 78,3% Kritat 0,3%
_Avkap 4,6% Leveransprecision 0

MedelprisC 1652 Kalkylpriss 1155

Intdkt / m3sv Ravarukostnad / m3sv Foradlingsmarginal

Huvudkvalitet 1103,4 Intdkt totalt 1563,7 TB per m3sv 722,6

B Kvalitet 0,0 Timmerkostnad 11664 TB per Timme 46 266,8

Utskott 250,3 IntdktFlis 246,2 Vinst/m3sv 297,2

Urldgg 57 IntdktSpén 79,1 TB Totalt 150 367,1

Sidbrédor 204,3 Ravarukostnad 841,1

Fordelen med detta system att berdkna &r att det &r relativt enkelt. Nér systemet vél finns gar
det att lasa in produktionsdata och snabbt fa fram resultatet. Nackdelen med metoden ar dess
trubbighet och forenklade kostnadsfordelning. Tidsatgangen vid sjdlva sagningen ar den enda
faktor som paverkar samkostnaderna. Det innebar exempelvis att tidsatgangen genom, den
annars for produktionen granssattande, justeringen inte beaktas. Inte heller den varierande
tidsatgangen genom torkarna paverkar tackningsbidraget med denna metod att rakna.
Berakningarna for "TB per m3sv” paverkas inte av forenklingen av kostnadsfordelningen
eftersom den posten &r ett varde innan kostnaderna har subtraherats. Daremot det andra och
tredje tackningsbidraget, ”Vinst/m3sv” som dr en teoretisk vinstberakning och ”"TB per
Timme”, paverkas av forenklingen.

En annan forenkling som gors vid TB-berdkningen pa Krylbo sag &r att utfall och pris pa
sidobrader generaliseras per dimension. De halls alltsa inte samman i tillverkningsordern
genom tork och justering. (Fernvik, J., pers medd., 2010)

4.2.2 Alternativ berdkningsmetod av tackningsbidrag

Vid en eventuell teknisk investering for att sortera friskkvistiga stockar uppkommer en
investeringskostnad. Den tekniska investeringen kommer i forsta hand endast gynna just det
friskkvistiga virket och bor déarfor endast belasta mdbelsortimentet kostnadsmassigt. Med
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dagens metod for TB-berdkning, en form av sjalvkostnadskalkylering, hade denna kostnad
antagligen tillforts den totala samkostnaden och delats pa all sdgad volym. D4 investeringen
endast gynnar en viss produkt bor kostnaden for den vara att betrakta som en sarkostnad. |
investeringskalkylen som gors i detta examensarbete kommer investeringskostnader och andra
specifika kostnader som endast beror eventuell investering att betraktas som sérkostnader och
kommer darfor inte belasta 6vriga produkter.

Om nagon investering genomfors och mobelsortimentet borjar produceras och saljas kan fler
sarkostnader i produktionen uppsta. | och med justerverkets begransade kapacitet att ta ut
manga olika sortiment samtidigt, kan vissa volymer behdva sorteras om, det vill sdga koras tva
ganger genom det redan hart belastade justerverket. Den extra kostnad som justeringen medfor
kommer i en ABC-kalkyl att belasta mobelsortimentet.
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5 Resultat
5.1 Faltstudie

5.1.1 RAvara

Har redovisas de mest intressanta delarna av resultatet fran den manuella stockmaétning Oskar
Ryno och kontrollmétaren Lars Eriksson fran VMF Qbera gjorde. All grunddata finns att lasa i
Bilaga 1. Pa 50 stockar vardera fran de tre grovsta timmerklasserna uppmattes att totalt 34
procent av de 150 stockarna var att betrakta som friskkvistiga, se Figur 4 nedan. Av de
friskkvistiga stockarna var 62 procent mellanstockar, 20 procent rotstockar och 18 procent
toppstockar. Bara tre procent av de svartkvistiga stockarna var toppstockar.

Topp-
stock
18%
Mellan
-stock
62%
Friskkvist /
34%
Svart
kvist
66%

Topp-
stock /
Mellan

-stock
599%

Figur 4. Timret fran faltstudien manuellt uppdelat i frisk- och svartkvistigt. Stocktyperna for
de svartkvistiga stockarna framgar av vanstra diagrammet. Stocktyperna for de friskkvistiga
stockarna framgar av hogra diagrammet.

Figur 5 nedan visar forekomst av rodkarna i de frisk- och svartkvistiga stockarna. Sju procent

av stockarna &r friska och har en rédkérna mindre &n tre cm. Flest friskkvistiga stockar, nio
procent, fanns inom intervallet med 10 — 12 cm rodkarna.
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Figur 5. Andel frisk respektive svart kvist med avseende pa rodkarnadiameter. Antal
centimeter rodkarna i stockarna. Stockarna ar uppdelade efter frisk- respektive svart kvist.

Figur 6 nedan visar att 45 procent av stockmaterialet hade kvistbulor eller var ojamna i
mantelytan av andra orsaker. Av de buliga stockarna bedémdes 61 procent vara friskkvistiga.
Av de icke buliga stockarna beddmdes 12 procent vara friskkvistiga. 27 procent av totala
volymen &r bulig och friskkvistig.

Friska

Figur 6. Timmer manuellt uppdelat efter bulighet. Kvisttyperna for de icke buliga stockarna
framgar av vanstra diagrammet. Kvisttyperna for de buliga stockarna framgar av det hogra
diagrammet.
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5.1.2 Justerutfall

Resultatet efter sagning och torkning visas har. | Figur 7 nedan framgar hur resultatet for
buliga och icke buliga stockar ser ut. 57 procent av plankorna som sagats ur buliga stockar har
klassats som friskkvistiga. Motsvarande siffra for icke buliga stockar ar 20 procent. Dessa 57
procent motsvarar 26 procent av den totala volymen plankor. Vid en forsta anblick ar Figur 6
och 7 lika varandra; den procentuella forekomsten av friskkvist i de buliga stockarna &r
ungefar densamma fore sagningen som i plankorna efter sagning. Det framgar inte av
figurerna, men 90 procent av de stockar som var friska och buliga hade nér de sagades aven
minst en planka med friska kvistar i sig.

Friska
kvistar

57% ’

4

Figur 7. Utfallet av kvisttyp pa plankor fran buliga och icke buliga stockar.

Ur de totalt 51 stockar som kontrollméatare Eriksson bedémde som friskkvistiga sagades 66
plankor som av kvalitetsansvarige Forsberg bedomdes duga till mébelkvalite. Det innebar att
65 procent av utfallet fran de manuellt bedémt friskkvistiga stockarna haller hogsta kvalitet.

Tabell 2 nedan visar hur antalet friskkvistiga plankor per stock fran faltstudien ser ut. Ur 27
procent av stockarna foll tva friskkvistiga plankor ut. Det finns dock inget tydligt samband for
att, utifran stockens yttre form, prognostisera om stocken har en eller tva friskkvistiga plankor.

Tabell 2. Antal friskkvistiga plankor i stockarna

Antal friskkvistiga plankor Antal Procent
2 40 27%
1 30 20%
0 80 53%

Av de totalt 12 stockar som hade mindre karndiamter i toppen &n fyra cm framkom 58 procent
(14 stycken) friskkvistiga plankor.
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Av stockarna med glansbark var 48 procent friskkvistiga. Denna siffra géller bade
stockbedémningen fore sagning och plankorna efter sagning. Ca 20 procent av stockarna med
skorpbark bedémdes friska saval fore som efter sagning.

Tabell 3 nedan visar de stockar som har en toppavsmalning storre an eller lika med 10 mm/m
matt frdn stockens toppanda till mitten. Denna data kommer fran 3D-ramen vid
inméatningsstationen. Tabellen visar dven antal och procentuell andel friskkvistiga plankor
som kommit ur dessa stockar. Att just gransen 10 mm/m valts beror pa att det dar gar en grans
for var utfallet av plankor till storre delen dar friskkvistigt. Toppavsmalning &r det
avsmalningsmatt som bést korrelerar med méangden friskkvistiga plankor. Sortering efter
toppavsmalning ger enligt faltstudien ett volymsutfall pa 30 procent av timmervolymen. |
detta utfall var 54 procent av plankorna friskkvistiga.

Tabell 3. Toppavsmalning pa stockar storre an eller lika med 10 mm/m samt utfallet av friskkvistiga plankor fran
dessa

Sagklass Antal stockar  Antal friska plankor  Utfall %

FT170 14 19 68
FT184 17 18 53
FT190 14 12 43
Totalt 45 49 54

Tabell 4 visar de buliga stockar som har en toppavsmalning storre an eller lika med 10 mm/m.
Skillnaden mellan Tabell 3 och Tabell 4 &r alltsa endast buligheten.

Tabell 4. Buliga stockar med toppavsmalning storre &n eller lika med 10 mm/m samt utfallet av friskkvistiga
plankor ur dessa

Sagklass Antal stockar  Antal friska plankor  Utfall %

FT170 8 13 81
FT184 13 16 62
FT190 10 11 55
Totalt 31 40 65

| dagslaget sorteras rotstockar ut fran topp- och mellanstockarna. Stockar som har en
rotavsmalning storre an eller lika med 12 mm/m, métt fran rotdndan och 50 ¢cm in pa stocken,
klassas som rotstockar. Ca 35 procent av volymen i aktuella timmerklasser klassas som
rotstockar. Efter sagning finns enligt faltstudien ingen skillnad mellan rotstockarna och de
ovriga stockarna vad det géller procentuell forekomst av friskkvistiga plankor. Ur bada
timmersorterna kommer ca 36 procent friskkvistiga plankor.

5.2 Utgangsdata for kalkylering

Generellt sett ska Pay-off-tiden pa AB Karl Hedin maximalt vara fyra ar for att en investering
ska genomforas. Investeringskalkylen ska berdknas med en kalkylranta pa 16 procent.
(Salling, P-O., pers medd., 2010).

Marknadschefen Germund Wahlbdcks uppskattning &r att den finare friskkvistiga

mobelkvaliteten kan séljas till ett pris minst fem procents hogre &n hobbyfogens (Wahlback,
G., pers medd., 2010).
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For att gora investeringskalkylen behdvs en arlig volym att rakna med. VD Fredrik Nilsson
(Nilsson, F., pers medd., 2010) menar att den sagade volymen vid Krylbo sagverk beraknas
6ka frn 2009 &rs ca 180 000 m>sv till 205 000 m>sv under 2010. Detta innebar en 6kning med
13,9 procent. Fordelningen mellan gran och furu forvantas vara oférédndrad. | Tabell 5 nedan
framgar inmatt volym i de aktuella sagklasserna 2009 och férvantad volym sagad vara for
2010. Den totala volymen, 28 038 m>sv, kommer i investeringskalkylen vara den volym som
antas friskkvistsorteras.

Tabell 5. Virkesvolym vid Krylbo sagverk fran 2009 och forvantad for 2010

m®02009 m%v 2009 Forvantad misv 2010

FT170 18 144 9798 11 160
FT184 15811 8538 9725
FT190 11 631 6 281 7154
Totalt: 45 586 24 616 28 038

Fran Tabell 1 i kapitlet 4.2.1 Berakningsmetod for tackningsbidrag (TB) i dagslaget framgar
att justerutfallet i hogsta kvalitet ar 78,3 procent. Normalt justerutfall for sagningar till
hobbyfogen ar ca 75 procent i hogsta kvalitet, 23 procent i utskottskvaliteten och tva procent i
urlaggskvaliteten (Fernvik, J., pers medd., 2010). Liknande justerutfall ar troligt att forvéanta
sig aven vid justering av friskkvistiga plankor. Det tillkommer dock vid friskkvistsorteringen
ytterligare ett bortfall utdver de 25 procent som sorteras bort av andra orsaker, detta pagrund
av svartkvist.

Forsaljningsvardet for hobbyfog ar ca 2000 kr/m’sv. Om inte volymen som sorteras bort
pagrund av svartkvist omjusteras, tappar den ca 15 procent (300 kr) av forsaljningsvardet. Av
marknadsskal som forklaras under 5.3 Kalkylering, tappar eventuellt volymen 15 procent i
varde &ven om den omjusteras.

Kostnaden for att i Krylbo justera en kubikmeter plankor med dimensionerna 50x125 &r ca 45
kr, eller 0,83 kr/bit. Kostnaden beror av stycketalet bitar, darfor blir kostnaden per kubikmeter
lagre ju grovre plankorna ar.

Da justeringskapaciteten idag ar fullt utnyttjad i Krylbo maste kapacitet frigéras genom att
transportera brador till Karbenning for justering. Kostnaden for att transportera brador fran
Krylbo till Karbenning &r ca 30 kr/m®sv (Persson, S., pers medd., 2010). Denna kostnad galler
strolagt virke. Justeringskapaciteten i Karbenning &r betydligt battre &n i Krylbo. 30 olika
sortiment och langder kan justeras fram i justerverket i Karbenning, medan Krylbo bara klarar
sex olika. Justeringskostnaden per kubikmeter i Karbenning ar ca 54 kr. Den extra justerings-
och transportkostnaden for att sortera bradorna i Karbenning blir da alltsg;

30 + 54 — 45 = 39 kr/m’yv.

Kostnaderna for inkop av Kvalitet On-Line finns beskrivna under rubriken 3.5 P& marknaden
befintlig sorteringsteknik. 80 000 kr i investeringskostnad och 25 000 kr i arlig kostnad ar de
siffror som kalkyleras med.

For att kunna sortera efter toppavsmalning med den idag befintliga 3D-ramen behdver
leverantoren Rema gora nagra justeringar. Kostnaden for det arbetet ar 20 000 kr.

SP Trétek, séljare av systemet Kvalitet On-Line, menar att systemet generellt klarar att sortera
fram 50 till 70 procent av de friska stockarna. Alltsa om systemet stalls in pa att sortera med
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en sadan noggrannhet att 34 procent av totala volymen faller ut som friskkvistig, skulle den
verkliga friskkvistiga volymen déribland vara 50 till 70 procent. (Oja, J., pers medd., 2010).

5.3 Kalkylering

Kalkyler for fyra olika scenarier finns upprattade nedan. Det géller justering i Krylbo eller
Karbenning och sortering med eller utan Kvalitet On-Line. Med sortering utan Kvalitet On-
Line avses sortering utefter toppavsmalning med den 3D-ram som finns idag. Kostnaderna
och intékterna for mobelsortimentet stalls hela tiden i relation till hobbyfogsortimentet.
Mojligheten att salja den volym plankor som sorterats bort pa grund av svartkvist (46 % i
Figur 8) till ett oférandrat varde ar begransad. Darfor kalkyleras resultatet bade utifran att
volymen bibehaller vardet, genom omsortering, och att volymen vid justeringen hamnar i
utskottskvaliteten. Till omjusteringskostnaden for volymen i Krylbo bor daven kostnaden for
den ytterligare belastningen av justerverket tillféras. Detta di omsorteringen av bitarna kraver
att lika manga bitar som omsorteras ocksa maste transporteras ivag for att justeras pa annan
plats. Den Okade belastningen pa justerverket ar en direkt konsekvens av forandrad
sagklasslaggning och kan darfor inte bortses fran.

Figur 8 nedan &r ett flodesschema till for att visualisera det divergerande flodet av kvaliteter
och hur dessa vérderas och eventuellt omjusteras.

Friskkvistiga Vardedkning
plankor ~54% 100 kr
Hdgsta kvalitet
ok Svartkvistiga . . )
plankor ~46% — Vardeminskning
Friskkvistiga i , ! 300 kr
stockar ~30% V. omjustering
Utskott Ofrandrat varde
Aktuellt timmer 25 % Ev. omjustering
Swvartkvistiga gL i
stockar ~70% Oférandrat varde

Figur 8. Divergerande flodesschema for furutimmer sorterat efter toppavsmalning.

5.3.1 Sortering utan Kvalitet On-Line och justering i Krylbo

For att relatera intaktsokningar som sortering med Kvalitet On-Line ger maste alternativet av
att inte investera vara kant. Utan att investera i nagon teknik kan anda viss friskvistsortering
ske. Nedan kalkyleras d&rfor resultatet som friskkvistsortering, utefter toppavsmalning, endast
med hjalp av vad befintlig 3D-ram kan ge, se Tabell 6. Denna sorteringsmetod och justering i
Krylbo skulle ge ett negativt resultat oavsett om hansyn till vardeforlusten tas eller inte.
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Tabell 6. Kalkyl for sortering efter toppavsmalning och justering i Krylbo

Okad intakt

28 038m°sv * 30% * 75% * 54% * 100 kr 340 662kr
Kostnad omjustering

28 038 m’sv * 30% * 75% * 46% * 45 kr +

28 038 m’sv * 30% * 25% * 45 kr 225 215kr
Kostnad for ytterligare belastning av justerverk

28 038 m3sv* 30% * 75% * 46% * 39 kr +

28 038 m®sv * 30% * 25% * 39 kr 195 187kr
Viérdeminskning pé tidigare hobbyfogsortiment

28 038 m®sv * 30% * 75% * 46% * 300 kr 870 580kr
Kostnad for justering av 3D-ram, Rema 20 000kr
Forandrat arligt resultat beraknat med vardeforlust

340 662 - 870 580 -529 918kr
Pay-off-tid -
Forandrat arligt resultat beraknat utan vardeforlust

340 662 - 225 215 - 195 187 -79 740kr
Pay-off-tid -

5.3.2 Sortering med Kvalitet On-Line och justering i Krylbo

Uppgifter for intaktsberakningarna i Tabell 7 bygger pa data fran SP Tratek om Kvalitet On-
Lines generella kapacitet. Uppgifterna fran SP Tratek ar i paritet med resultaten fran
faltstudien och ar darfor relevanta att kalkylera med. Det kalkylerade resultatet ar negativt
oavsett om hansyn till vardeforlusten pa hobbyfogen tas eller inte.
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Tabell 7. Kalkyl for sortering med Kvalitet On-Line och justering i Krylbo

Okad intakt

28 038 m3sv * 34% * 75% * 60% * 100 kr 428 981kr
Kostnad omjustering

28 038 m3sv * 34% * 75% * 40% * 45 kr +
28 038 m>sv* 34% * 25% * 45 kr 235 940kr

Kostnad for ytterligare belastning av justerverk
28 038 m®sv * 34% * 75% * 40% * 39 kr +

28 038 m°sv * 34% * 25% * 39 kr 204 481kr
Viérdeminskning pé tidigare hobbyfogsortiment

28 038 m°sv * 34% * 75% * 40% * 300 kr 857 963kr
Kostnad for justering av 3D-ram, Rema 20 000kr
Investeringskostnad

50 000 kr + 25 000 kr + 5000 80 000kr
Forandrat arligt resultat beraknat med vardeforlust

428 981 — 857 963 -428 982kr
Pay-off-tid -
Forandrat arligt resultat beraknat utan vardeforlust

428 981 — 235 940 - 204 781 -11 440kr
Pay-off-tid -

5.3.3 Sortering utan Kvalitet On-Line och justering i Karbenning

| Tabell 8 kalkyleras utifran att timmersortering efter toppavsmalning sker och att ingen
volym omjusteras. Resultatet rdknat med vérdeforlust av hobbyfogen visar negativa siffror
medan kalkylen utan vardeforlust visar ett 6kat arligt resultat pa 340 662 kr.

Tabell 8. Kalkyl for sortering efter toppavsmalning och justering i Karbenning

Okad intakt

28 038m’sv * 30% * 75% * 54% * 100 kr 340 662kr
Vardeminskning pa tidigare hobbyfogsortiment

28 038 m°sv * 30% * 75% * 46% * 300 kr 870 580kr
Kostnad for justering av 3D-ram, Rema 20 000kr
Forandrat arligt resultat beraknat med vardeforlust

340 662 - 870 580 -529 918kr
Pay-off-tid -
Forandrat arligt resultat beraknat utan vardeforlust 340 662kr
Pay-off-tid

20 000/340 662 0,06 ar

5.3.4 Sortering med Kvalitet On-Line och justering i Karbenning

Tabell 9 &r en kalkyl for att sortera med Kvalitet On-Line och justera i Karbenning. Kalkylen
med véardeforlust av hobbyfogen inkluderad ar negativ. Da vardeforlusten inte beaktas fas ett
okat arligt resultat med 428 981 kr.
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Tabell 9. Kalkyl for sortering med Kvalitet On-Line och justering i Karbenning

Okad intakt

28 038 m°sv * 34% * 75% * 60% * 100 kr 428 981kr
Vérdeminskning pa tidigare hobbyfogsortiment

28 038 m°sv * 34% * 75% * 40% * 300 kr 857 963kr
Kostnad for justering av 3D-ram, Rema 20 000kr
Investeringskostnad

50 000 kr + 25 000 kr + 5000 80 000kr
Forandrat arligt resultat beraknat med vardeforlust

428 981 — 857 963 -428 982kr
Pay-off-tid -
Forandrat arligt resultat beraknat utan vardeforlust

428 981 kr 428 981kr
Pay-off-tid

100 000/428 981 0,23 ar

5.4 Osakerhet och kanslighet

Figur 9 nedan visar véardetkningen som mobelkvaliteten kan ge, beraknat med en Okad
forsaljningsintakt pd 100 kr/m3sv (ca fem procent) och 150 kr/m3sv (ca 7,5 procent). Hur
forsaljningsvardet varierar har inte nagot med utfallen volym att gora, det ar endast ett
exempel for att visa hur stora skillnaderna kan bli inom ramen fér den vantade tréffsakerheten
med sorteringsmetoderna. Volymen timmer som antas utsorteras som friskkvistig bygger pa
data fran faltstudien och forvantad sorteringskapacitet hos Kvalitet On-Line. Figur 9 visar hur
intakterna varierar beroende pa hur val Kvalitet On-Line sorterar. Det forvantade utsorterade
utfallet av friskkvisttimmer fran de olika sorteringsteknikerna med toppavsmalning och
Kvalitet On-Line ar 30 respektive 34 procent. Innehallet av friskkvistplankor i den utsorterade
timmervolymen med Kvalitet On-Line bor enligt Oja (Oja, J., pers medd., 2010) ligga kring
60 till 70 procent (resultat fran faltstudien visar 65 procent, dock pa en ca tio procent lagre
utsorterad volym). De procentuella floden som inte visas i figuren antas ej fordndras av uttaget
av mdbelkvalitet, varfor de ej heller redovisas.
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Utsorterad Andel Andel frisk- Okning av

: total huvud- o i Total intakts-
Totalt m¥sv . . Sy kvistiga forsaljnin- o
frisklkvist- lvalitet i & okning

volym justerverket plankor gsvarde

100 kr — 340662 kr
30% —— 75% —— 54% <
150 kr T 510993 kr
28038

70% —— 150kr —— 750717 kr
34% T 75% 60% —— 100kr ——428981kr
0% 100 — 357 485 kr

Figur 9. Visualisering 6ver mojliga ekonomiska utfall beroende av forsaljningspriset och
traffsakerheten med sorteringsmetoderna for toppavsmalning och Kvalitet On-Line. Priset ar i
relation till hobbyfog.

For att vardedkningen (x) pa mobelkvaliteten ska motsvara vardesankningen (300) pa
hobbyfogen, da sortering efter endast toppavsmalning sker, maste priset for mobelkvaliteten
vara 13 procent hogre enligt berdkningen nedan. Kostnader for fordyrad sortering etc. ar inte
inrdknade.

*
:Mzz%, L:]_B%
0,54 2000
Sker sorteringe med Kvalitet On-Line istallet maste mobelkvaliteten ha ett 10 procent hogre
forsaljningsvarde an vad hobbyfogen har i dagslaget for att vardedkningen ska vara jamstor

med vardeminskningen. Kostnader for fordyrad sortering etc. &r inte inréknade.

047300 _ 200, X 10%

0,6 2000
Om vardedkningen for mobelkvaliteten &r 100 kr/m®sv och vardeminskningen for hobbyfogen
300 kr/m®sv maste den friskkvistiga andelen plankor () vara 75 procent for att virkesvardet
ska vara oférandrat i forhallande till dagslaget, se berakning nedan. Kostnader for fordyrad

sortering etc. &r inte inrdknade.

X =

Y * 100 = (1-Y) * 300
100Y = 300 — 300Y
4Y =3
Y =075
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6 Analys

6.1 Faltstudie

Hypotesen om att stockar med liten eller ingen rodkérna skulle ha friska kvistar, verkar enligt
Figur 5 inte ga att forkasta. De stockar, huvudsakligen rotstockar, som saknade eller hade
rodk&rna mindre an fyra centimeter hade generellt sett friskare kvistar i plankorna.
Virkesvolymen som tréffas vid sortering efter karndiameter ar forhallandevis liten. Det gor att
aven om sorteringsmetoden skulle fungera kan den i detta fall bli ointressant. Nagon maskinell
teknik, forutom rontgen, for att sortera utefter karndiameter finns heller inte i praktisk drift pa
marknaden i dagslaget.

Den andra hypotesen, att buliga stockar i storre utstrackning ska ha friska kvistar, kan heller
inte forkastas enligt Figur 6 och 7. Sambandet mellan stockarnas yttre form och inre kvistighet
ar ungefar lika tydligt som mellan andelen rédkarna och den inre kvistigheten, namligen 57
och 58 procent. En viktig skillnad mellan sorteringsmetoderna &r dock utfallen volym. Vid
bulighetsméatning kan enligt faltstudien 27 procent av total inmétt volym i timmerklassen vara
bulig och friskkvistig. Motsvarande siffra for stockar med liten rodkarna &r knappt fem
procent.

Genomsnittliga toppavsmalningen for de tre sagklasserna visade sig endast vara en marginellt
samre parameter for att sortera friskkvistvirke efter &n bulighetsmattet, jamfor Tabell 3 med
Figur 7. Med sortering efter toppavsmalning fas 54 procent friska plankor och med
bulighetsmétning 57 procent.

Utfallet av friskkvistiga plankor &r procentuellt lika stort (36 procent) ur rotstockarna som fran
topp- och mellanstockarna i dagslaget da sorteringen sker efter rotavsmalning. Detta kan
jamforas med de ovan namnda 54 procent som kan erhallas om sortering efter toppavsmalning
sker. | dagslaget sorteras 35 procent av aktuell timmervolym som rotstockar och 65 procent
som topp- och mellanstockar. Forhallandet utsorterad volym blir ungefar det omvéanda om
sorteringen sker efter toppavsmalning istéllet for rotavsmalning.

Om de bada stockparametrarna bulighet och toppavsmalning beaktas samtidigt vid sortering
erhalls ett resultat med 65 procent friskkvistiga plankor. Volymen som traffas vid den
sorteringen blir ca 21 procent av totala volymen for sagklasserna, varav 13 procent &r
friskkvistigt efter sagning.

Noterbart ar att tréffsakerheten for manuell sortering & densamma som for sortering efter
bulighet och avsmalning, ndmligen 65 procent. Volymen som traffas &r till och med storre
med den manuella sorteringen, 34 procent av stockarna jamfort med 21 procent. Gransvardet
10 mm/m fér avsmalningen vid maskinell sortering kan givetvis justeras, varpa forhallandet
mellan traffsakerhet och utfallen volym férandras.

Det ar en osakerhetsfaktor huruvida kontrollmétarens manuella klassning av stockarnas

bulighet dverrensstimmer med matramens. Detta faktum kan vara en betydande felkalla for
resultatet av faltstudien.
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6.2 Kalkylering

Alla kalkyler som tar hansyn till vardeminskningen pa hobbyfogen visar kraftigt negativa
siffror. Forutsattningarna forandras radikalt om nagon kopare hittas till den volym som i
justerverket skulle sorteras bort pa grund av svartkvist och som dessutom ar villig att betala
ungefar vad hobbyfogen kostar idag. Det ar darfor som kalkylerna i resultatkapitlet ocksa
innehaller berdkningar utan vardeforlusten. | dagslaget finns dock ingen kopare och darfor kan
inte heller resultaten beréknas utan vardeforlusten.

Investeringskostnaden for Kvalitet On-Line &r relativt 1ag i forhallande till de konsekvenser ett
forandrat timmersorteringssystem kan resultera i. Darfor blir vérderingen av framtida
marknadspriser valdigt viktig. Historiskt sett har marknaden for sagade travaror kunnat
fluktuera kraftigt. Kalkyleringen visar att priset pa mobelkvaliteten behdver stiga minst 13
procent i forhallande till priset pa hobbyfog, om de uppmaétta vardena for justerutfall efter
toppavsmalningssortering sammanfaller med verkligheten. Marknadschef Wahlback menar att
fem procents 6kning av forsaljningspriset &r realistiskt. Alternativt behdver timmersorteringen
goras med sadan precision att minst 75 procent av plankorna haller mobelkvalitet. Enligt
faltstudien haller 54 procent av plankorna mobelkvalitet efter sortering med toppavsmalning
och ca 60 procent da Kvalitet On-Line sorterar, varfor det inte ar realistiskt att forvanta sig en
traffprocent pa 75.

Kostnaden for omjustering ar en progressivt rorligt kostnad. Detta pa grund av att justerverket
ar en trang sektion. Overtid och alternativa losningar, exempelvis transport till annat
justerverk, accelererar kostnaderna for ytterligare justeringsvolymer. For kalkyleringen i detta
examensarbete har hénsyn tagits till att justeringskostnaderna &r progressiva. Detta i form av
den extra kostnaden pa 39 kr/m®sv for okad belastning av justerverket. Kostnaden belastar
bara volymen som omjusteras i Krylbo.

Det &r inte rattvist att belasta den volym som transporteras till Karbenning med den ytterligare
kostnaden p& 39 kr/m®sv. | och med att justeringskostnaden huvudsakligen beror av
stycketalet, inte volymen, bor hela stycketalet som sagas i Krylbo dela den extra
justeringskostnaden. Ur transportkostnadssynpunkt &r det billigast att transportera brador med
liten volym till annat justerverk. Detta trots att kostnaden per kubikmeter blir hdgre i och med
att plankorna ar strolagda. | det hér fallet med transport av relativt grova plankor till limfog &ar
det majligheten till fler utsorterade kvaliteter som klart Gvervager de nagot dyrare
transportkostnaderna.

Enligt Tabell 2 har 27 procent av stockarna tva friskkvistiga plankor. Dessa 27 procent ar den
teoretiskt maximala volymen timmer som ekonomiskt sett bor goras till mobelkvalitet om
vardet for produkterna ser ut som i dagslaget. Blir vardedkningen for mobelkvaliteten hogre
an vardeminskningen pa hobbykvaliteten kan dven de stockar med en friskkvistig planka bli
I6nsamma att géra mobelkvalitet av.
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7 Slutsats och rekommendation

| dagslaget ar det svart att motivera nagot uttag av den finare mobelkvaliteten. Det ar inte
ravaran eller tekniken som direkt begransar detta, utan snarare negativa konsekvenser pa
kvaliteten for 6vriga sortiment. Den forvantade prishojningen (5%) pa volymen mobelkvalitet
motsvarar inte prissankningen pa det som i dagslaget séljs som hobbyfog. Prishjningen pa
mobelkvaliteten maste vara 13 respektive 10 procent for att det ska motsvara vérde-
minskningen pa hobbyfogen da sortering sker efter toppavsmalning respektive Kvalitet On-
Line. Alternativt maste sorteringen goras battre for att fa ett storre utfall av friskkvistiga
plankor. Den ytterligare forbattrade sorteringen kan eventuellt uppnas med hjélp av en
rontgenmatram. Investeringskostnaden for rontgenutrustningen ar dock allt for hog.

Det ar inte I6nsamt att sortera fram en finare kvalitet an hobbyfogen. Daremot kan kvaliteten
pa hobbyfogen med relativt sma medel forbattras. Toppavsmalning &r ett battre matt for att
finna friskkvist &n vad rotavsmalning &r for att finna svartkvist. Istallet for att som idag sortera
bort rotstockarna efter rotavsmalning, kan toppstockarna sorteras fram efter toppavsmalning.
Det skulle medféra en kvalitetshojning, i form av mer friskkvist, pa sortimentet hobbyfog. Det
enda som kravs for att andra den timmersorteringen &r att matramstillverkaren Rema lagger
till en kolumn for toppavsmalning i det program som styr klasslaggningen. Kostnaden for det
ar 20 000 kr. Denna justering kommer forandra volymforhallandet mellan hobbyfog och
lamina, men det ar av sekundar betydelse. En kvalitetsh6jning pa hobbyfogen efterfragas fran
vissa kunder.

Att det med dagens marknadsbild inte ar Iénsamt for AB Karl Hedin att sortera fram den
finare mobelkvaliteten betyder inte att det kommer vara sa ocksa i framtiden. Da marknaden
forandras kan forutsattningarna for friskkvistsorteringen forbéattras. Kalkylerna som inte tar
hansyn till vardeminskningen av dagens hobbyfog, vid eventuell sagning av mobelkvaliteten,
visar att det finns potential att hoja tdckningsbidraget for det aktuella timret ytterligare.
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8.4 Intervjuer
Eriksson Lars, Kontrollmatare, VMF Qbera, personligt moéte [2010-02-09]

Fernvik Jorgen, Produktchef, AB Karl Hedin

Forsberg Michael, Kvalitetsansvarig, AB Karl Hedin, Krylbo

Nilsson Fredrik, VD, AB Karl Hedin Sagverk

Oja Johan, SP Tratek, telefonintervju [2010-03-17]

Persson Soren, Séljare, AB Karl Hedin, Krylbo

Pettersson Kjell, RemaControl Sweden AB, mailkorrespondens, 2010-03-16
Salling P-O, AB Karl Hedin Krylbo

Stahl Gustav, Produktionsplanerare, AB Karl Hedin Krylbo

Wahlback Germund, Marknadschef, AB Karl Hedin
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9 Bilagor

Bilagal. Resultat faltstudie

Bilaga 1 innehaller resultat fran det stockmaterial om 150 stockar som ingick i faltstudien.
Resultaten i Tabellerna kommer fran manuell klassning av kontrollmétare Lars Eriksson fran
VMF Qbera, 3D-ramen vid inmatningsstationen och manuell klassning av kvalitetschefen
Michael Forsberg.

StockID Stockens identitetsnummer
Stocktyp =~ R=Rotstock, M=Mellanstock, T=Toppstock
Planka: Tva plankor fran sagning. 1=Friskkvist, 0=Svartkvist

ToppAvsm Toppavsmalning, mm/m

AvsmUB  Avsmalning under bark pa hela stocken, mm/m
Frisk stock 1=Frisk, 0=Svart

KarnDTopp Roédkdrna matti toppen, cm.

KiarnDRot Rodkarna mattiroten, cm.

Bulighet 1=Bulig, 0=Ej bulig.

Barktyp G=Glansbark, S=Skorpbark
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Tabell 1. Data fran sagklass FT170 och plankor 50x112
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Tabell 2. Data fran sagklass FT184 och plankor 50x125
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Tabell 3. Data fran sagklass FT190 och plankor 50x135
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Bilaga 2.

Bilaga 2 visar exempel pa hur kvalitetskraven kan se ut for att uppfylla mobelkvaliteten.
Exemplet &r fran en dansk mobeltillverkare.

Trae kvalitet

Hvor andet ikke er aftalt skal traeet overholde falgende:
Savet som 2 X af top log

Min. 80 % planker skal have min. 80 % friske knaster

Max. 8 % af plankerne ma vaere mere end 50 % sortkvistet

Punktfejl — Indgroet bark
Max. 1 pr. planke pa 5 % af plankerne

Porgs knast (Radden kvist)
Max. 1i5 % af plankerne.

Ubrugelig trae
Misfarvet — rad — bla trae — bakterie angrebet
Accepteres ikke.

Revner
Revner i plankernes ender, accepteres i max 5 % af
plankerne
Der accepteres revner pa max 1 mi max 5 % af plankerne.

Bomkant og kantskader

Bomkant (vandkant) ma principielt ikke forekomme, dog
acceptere vi bomkant pa max 3 x 3 mm.

Mere end 8% over 3 x 3 mm accepteres ikke

Sort eller bla skrift

Pa treeets flader og kanter ma der ikke vaere
maskinstempling, stempling eller handskrift med sort eller
bla tus eller sveerte. Rad eller grgn er OK.

Dette betragtes dette som punktfejl.

Mekanisk fejl

Klingespor over 1mm, betragtes som ubrugelig tree
oprifter pa planken, betragtes som punktfejl

Flige i enden, betragtes som revner
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Tykkelsen

Min. 50,0 mm. Dog accepteres at 20 % af en pakkes
indhold er min. 49,0 mm malt pa plankens tyndeste sted.
Der males i enden af planken hvor den er tyndest.

Bredden

Min. 100,0 mm, 115,0 mm, 125,0 mm eller 135 mm. Dog
accepteres, at 20% af en pakkes indhold er minimum 98,0
~ mm, 113,0 mm, 123,0 mm eller 135 mm.

Der males i enden af planken pa det smalleste sted.

Terring

P Treefugtigheden ved modtagelsen ma max veere 10 % malt
. ved 20 grader celsius.

. Der accepteres ikke eftertorret trae. Alt tree skal terres pa

_ savveerket i en arbejdsgang.

Leveringsbetingelser: DDP Vinderup

Rejectionklausul:

Safremt ovennaevnte betingelser for levering af ratrae ikke overholdes, forbeholder
VTI Vinderup Traeindustri A/S sig ret til, at returnere det leverede tree for
leverandgrens regning. VTI Vinderup Treeindustri A/S forbeholder sig endvidere ret til,
at viderefakturere de omkostninger, det vil koste, at modtage tree, der ikke overholder
ovenneaevnte betingelser. Fakturaen rettes mod traeleverandgren.

Det skal dog nzevnes, at det kun er omkostninger, der palgber fra treeet modtages til
det forarbejdes pa vores afkortersav.
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