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FORORD
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min utbildning pa Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg. Det &r en C-uppsats inom
amnet skogshushallning. Uppdragsgivare till detta arbete ar VIDA Skog, omrade
syd. Min handledare pa VIDA Skog ar Tony Axelsson och vid SLU Lars Norman.
Syftet med examensarbetet &r att studera olika typer av avverkningsskador pa
Alvestakubb och att ge forslag pa atgarder som kan minska méangden skador.

Jag vill passa pa att tacka de entreprendrer och maskinférare som har stallt upp i
denna studie. Jag vill dven rikta ett stort tack till Tony Axelsson VIDA Skog,
Anders Aronsson VIDA Alvesta, Johan Lisemark VIDA Alvesta, Lars Norman
SLU och Staffan Stenhag SLU foér all hjalp och de synpunkter och idéer som ni
har bidragit med.

Skinnskatteberg 2011-05-25

Linus Sveningsson
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1 ABSTRACT

Mechanical harvesting may result in timber damages leading to reduced
saw log quality. The initiator of this study was VIDA — a privately owned
concern operating in the value-adding process industry of forest raw
materials. The aim of this study was to examine the type and amount of
damages on Alvestakubb caused by the harvester head during the
cutting process. The aim was also to compare the damages caused by
different types of feed rollers and to evaluate the effects of temperature
on damage occurrence. Another purpose was to estimate the costs
associated with stud damaged timber delivered to the VIDA sawmill in
Alvesta.

Data was collected from six harvesters with different combinations of
feed roller and upper roller types. The damages were measured on 30
logs per harvester at two different occasions (frozen and non-frozen
timber). Bark peeling, skidding damages and stud damages were found.
The occurrence of stud damages deeper than 5 mm varied between 0
and 70 % among the different feed roller types. The temperature had
both a positive and a negative effect on stud damage occurrence. Stud
damages are present on a considerable share of the sawn timber
resulting in costs due to quality loss. Adjustments of the cylinder
pressure of the rollers, increased competence among harvester
operators, development of new roller types and improved information
systems are examples of measures to be taken to deal with damages on
Alvestakubb.






2 INLEDNING

Detta examensarbete handlar om skador — framforallt dubbskador — pa
Alvestakubb. Inledningen ger en kort beskrivning av féretaget som
studien har utforts i samarbete med och av sortimentet kubb. |
inledningen ges dven en bakgrund till problemet med maskinskador pa
virke. Darefter beskrivs arbetets syfte och de fragestallningar som
arbetet syftar att besvara.

2.1 VIDA AB

VIDA AB ar Sveriges storsta privatagda koncern for foradling av svensk
skogsravara (Lank A, VIDA, 2011). Foretaget ar certifierat enligt PEFC och
FSC och har ca 1 200 anstédllda som ar fordelade pa 16 olika
produktionsanlaggningar. VIDA AB omsatter ca 4 miljarder sek/ar och
har en egen inkdpsorganisation — VIDA Skog — som arligen koper in ca
2,2 miljoner mg/fub. Huvuddelen av detta virke kommer fran privata
skogsagare.

VIDA:s verksamhet omfattar féradling av sagade travaror,
emballagetillverkning, massa/papperstillverkning, pelletstillvekning och
biobranslehandel (Lank A, VIDA, 2011). Det storsta produktionsomradet
ar konstruktionsvirke som utgor 85 % av tillverkningen. Ca 80 % av den
fardiga ravaran exporteras till Europa, USA och Asien. Vid sagverket i
Alvesta produceras arligen 110 000 m3ségad kubb varav ca 80 % ar
grankubb.

2.2 Kubb

Kubb har normalt en lagre kvalitet an normaltimmer (Gustavsson &
Sandstrom, 1982). Detta innebar att noggrannheten vid aptering av
kubb inte ar lika hég som vid aptering av normaltimmer. Kubb ar ett
sortiment som endast forekommer i standardlangder och apteras i
langden 3,05 m for sagverket i Alvesta. Den kan avverkas i bade tall och
gran (Lank B, VMF, 2010). Kubb ska vara tillredd av levande ved och far
inte innehalla nagot fraimmande material sdsom kol, plast, sot, sten eller
metall. Kubben ska halla kvalitetsklass 3 i tall och klass 1 i gran och ha en
minsta diameter pa 12 cm respektive en maxdiameter pa 34 cm under
bark. | tall klass 3 och gran klass 1 tillats alla stocktyper men kubben
skall vara rak och ha minst 12 arsringar inom bedémningsomradet. De
sagade varorna anvands till pallkragar, pallar och som
konstruktionsvirke. Det stélls olika krav pa den sagade travarans kvalitet
beroende pa vart ravaran skall skickas.

2.3 Problembeskrivning

2.3.1 Avverkningsskador pa virke

Arligen hanterar moderna avverkningsmaskiner virke till ett virde av
tiotals miljoner kronor (Gabrielsson & Helgesson, 1990). Nar man



hanterar virke med hjdlp av maskiner 6kar risken for skador markant.
Kortvirkesmetoden som dar den som huvudsakligen anvands vid
avverkningar i Sverige orsakar mindre skador an andra
avverkningssystem (Gerasimov & Seliverstov, 2010). For varje
procentenhet som man lyckas sianka skadorna ytterligare ges dock
mojligheten att 6ka virkesvardet pa den fardiga ravaran. Skadorna som
uppstar pa virket orsakas av de matarhjul och kvistknivar som sitter pa
skordarens aggregat (Nylinder et al., 2000; Gerasimov & Seliverstov,
2010). Vid avverkning med skoérdare matas virket igenom
kvistningsverktygen med valsar, band eller hjul. Det &r under
upparbetningen av virket som i huvudsak tre typer av skador uppstar —
barkskador, dubbskador och slirskador.

De matarhjul som anvands kan vara av stal och vara kladda med gummi
samt ha kedjor som draghjalp. De kan dven vara rena stalhjul med
dubbar eller stalhjul klddda med gummi och med stalplattor utanpa. En
rad olika faktorer kan paverka hur allvarlig skadan i virket blir. Dels beror
det pa aggregatets matarutrustning och dels pa vilket tryck det ar pa
matarvalsarna under upparbetningen av virket. Barktjockleken och
dubbskadedjupet uppvisar ett negativt samband — dvs. ju tjockare
barken ar desto mindre dubbintrangning (Nuutinen et al., 2010).
Barkens vidhaftning pa stammen har ocksa betydelse. | savtiden slapper
barken lattare vilket leder till 6kad frekvens barkavskav. Slirskador ar
mer slumpmassiga och beror till stor del pa forarenoch hur val maskinen
ar installd (Hallonborg & Granlund, 2002). Skadorna uppstar nar
matningen startar och matarhjulen slirar pa stammen samt nar man
behover backa matarhjulen sa att man passerar samma stalle flera
ganger och da tuggar sonder stockens mantelyta.

2.3.2 Skador da och nu

Under 70-talet borjade den mekaniserade avverkningstekniken
introduceras och processorerna tog over foryngringsavverkningarna
(Andersson, 1982). Det skulle visa sig mycket svarare att mekanisera
gallringarna och det drgjde till borjan av 80-talet innan man lyckades
hitta ett lampligt system. Under 70- och 80-talen skedde ca 80 % av alla
avverkningar inom SCA med hjalp av processorer (Perlinge, 1992). Att
avverka skog maskinellt innebar dock inte bara fordelar. Under 1970-
talet gjorde Svenska Traforskningsinstitutet (STFI) 13 olika studier
angaende dubbskador fran processorer och skérdare (Dahl, 2006). Dessa
studier visade att dubbskadorna var sa omfattande att de gav stora
vardeforluster for skogs- och sagverksindustrin. Dubbskadorna orsakar
inte bara ett minskat sagutbyte utan ar dven en inkdrningsport for
blanadssvamp (Helgesson & Lycken, 1988; Jonsson & Hannrup, 2006).
Resultaten innebar att man bérjade inféra avdrag fér dubbskadat virke
vilket ledde till en intensiv utveckling av matarvalsar for processorer och
skordare (Dahl, 2006). Den lI6sning man kom fram till var att anvanda
matarvalsar av gummi da dessa gav mindre skador pa virket.



Under 80-talet introducerades engreppsskordaren i det svenska
skogsbruket (Leithe-Eriksen, 1986). | samband med detta kom stalvalsar
med dubb tillbaka och som en foljd av det dven dubbskadorna.
Anledningen till att stalhjulen aterintroducerades var behovet av sma
och smidiga matarhjul som kunde anvandas i gallring. De gummihjul
som fanns var alldeles for stora. | slutet av 80-talet blev gummivalsen
standard pa de flesta engreppsaggregaten och kom att dominera stort
under 1990-talet (Andersson, 1982; Perlinge, 1992). Engreppsskordaren
slog igenom med full kraft i borjan av 90-talet och blev den
avverkningsmaskin som fortfarande dominerar marknaden. Under hela
90-talet och fram till bérjan av 2000-talet var det minimala dubbskador
pa virket.

Studier av gummimatarhjul forsedda med lankar som gjordes 2001
visade att det inte blev djupare skador an 5 mm i virket (Granlund &
Hallonborg, 2001). Det gjordes dven en liknande undersékning 2002 da
fruset och ofruset virke jamfordes (Hallonborg & Granlund, 2002). Det
visade sig att det blev ndgot djupare skador i det ofrusna virket men att
inga skador var djupare an 4 mm. | studien undersdktes daven hur
mycket bark som slets bort under upparbetningen av virket. Detta da
barkskav kan var en inkorsport till blanadsskador och 6kar risken for att
virket torkar och forlorar i farskhet. Studien gav ett positivt resultat da
avbarkningen var lag for de studerade aggregaten.

Stalhjulen boérjade aterkomma i och med hogre krav pa maskinernas
produktivitet (Jonsson, 2005). Ytterligare en faktor som har gjort att
stalvalsar med dubb har daterkommit ar att de kraver minimalt underhall
jamfort med gummimatarhjul férsedda med lankar. | takt med att
stalhjulen aterkom sa har dven fragan om dubbskador lyfts fram igen. |
en studie av Jonsson (2005) visade det sig dock att stalmatarvalsarna
hamnade i de lagre skadeklasserna och att inga av de undersdkta
valsarna hade ett skadedjup 6ver 8 mm.

2006 gjordes en kartlaggning och vardering av dubbskador dar tre olika
typer av matarvalsar studerades (Brunberg et al., 2006). Denna studie
visade pa en stor skillnad i skador mellan de olika matarvalstyperna.
Stalmatarvalsar med ellipsdubb orsakade mest skada. Tabell 2.1 visar
den sammanlagda kostnaden i kr/m>fub fér de tre olika
matarhjulstyperna. Investeringskostnaden av matarhjulen V-profil och
Moipu ar hogre men ger en lagre sammanlagd kostnad jamfort med
piggvalsar eftersom de sistnamnda orsakar storre virkesvardesforluster.

Nuutinen et al. (2010) fann i en studie av olika matarhjul att det
genomsnittliga dubbskadedjupet pa grantimmer varierade mellan 3,7
och 7,8 mm mellan de olika matarvalstyperna. De matarhjul som var
mest effektiva vad galler produktion orsakade ocksa mest dubbskador.



Tabell 2.1 visar en ekonomisk kalkyl fér tre olika matarvalsar

(Brunberg et al., 2006).

V-profil | Piggvalsar Moipu
Kapital
Investering, ki 50 000* 35 000* 85 000*
Ranta, % 5.5 .5 =R
Livslangd, tim 8 000 & 000 8000
Antal tim/ar 2 500 2500 2 500
Ayskrivningstid, ar 3.2 32 3,2
Prestation, mfub/ar 60 000 60 000 &0 000
kapitalkostnad, krfmPfub 0,28 0,20 0,48
Prestation
Prestationsminskning, % 2 0 2
Awverkningskostnad, ki'm#fub 43 43 43
Kostnad for sankt produktion, ki/ m*fub 0,86 0 0,86
Virkesvirde
Timmerpris, kr/ mPfub 425 425 425
Timmerandel i galling och slutaw. % S0 50 50
Vardereduktion, % ** 0 0
Virkesvardeskostnad, kr/ mifub ] 6,4 0
Matning
Matningskorrektion, kr/m*fub 0 0 0
Sammanlagd kostnad, kr/m*fub 1.14 6,60 1.34

* Inkl service och underhall baserat pa bedomd livslangd och dagens

reservdelspriser. For Moipu byttes de yttre matarhjulen efter 4000 timmar.

Renovering skulle kunna vara ett alternativ, men bedémdes kosta lika mycket som

att képa nya.

** Enbart timmerdelen enligt VMR. Ingen vardereduktion for massaveden.

2.4 Syfte

Syftet med denna studie ar att:
e tareda pa vilka skador som uppstar under upparbetningen av

grankubb samt omfattningen av dessa skador

e fa en uppfattning om vilken matarvalstyp som orsakar de
djupaste dubbskadorna i grankubben

e se om det ar nagon skillnad i skadefrekvens beroende pa
temperatur (om virket ar fruset eller inte)

e undersdka hur stor kostnad dubbskador orsakar vid sagning av
kubb
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3 MATERIAL OCH METODER

Detta avsnitt beskriver studiens upplagg, de material och metoder som
anvants samt hur urvalet har gatt till.

3.1 Upplagg

Endast maskiner som avverkade at VIDA ingick i urvalet. For att finna
maskiner med storre respektive mindre skadefrekvens kontaktades de
ansvariga pa matstationen i Alvesta for att be dem notera inmatningar
med hog respektive 1ag andel dubbskador. Kontakt togs sedan med de
virkesinkdpare som var ansvariga for avverkningarna och med de
aktuella entreprendrerna for uppgift om maskin, aggregat och
matarvalstyp. | studien ingick 6 olika typer av matarvalsar pa olika
aggregat och pa olika typer av maskiner. Varje maskin besoktes i falt
under arbete vid tva tillfallen. Vid det forsta bestket var virket fruset
och vid det andra tillfdllet var det ofruset. Datainsamlingen skedde i
sodra Sverige. Data for kvalitetsbristkostnaden samlades in vid
sagverket i Alvesta.

3.2 Matarvalstyper

Manga av de maskiner som anvands av VIDA &r 4wd, dvs. har aggregat
som ar utrustade med fyra matarhjul. Dessa matarvalsar kan vara av
olika fabrikat och utformning. Fljande maskiner, aggregat och
matarhjul ingick i studien:

A. John Deere 1170 E med ett 754 aggregat utrustat med John
Deeres stalpiggvalsar med ellipsdubb i brostet (inre matarvalsar,
se figur 3.1) och Moipu gummikladda stalmatarvalsar pa de yttre
matarhjulen (figur 3.2).

B. Rottne H8 med ett 405 aggregat utrustat med Rottnes yttre
stalmatarvalsar med ellipsdubb (figur 3.3).

C. John Deere 1070 D med ett 754 aggregat utrustat med John
Deeres stalpiggvalsar med ellipsdubb i brostet (inre matarvalsar,
se figur 3.1) och Mense stalmatarvalsar pa de yttre matarhjulen
(figur 3.4).

D. John Deere 1270 D med ett 758 aggregat utrustat med John
Deeres stalvals med sma forhojningar liggandes langst med
valsen (inre matarvalsar, se figur 3.5) och Moipu gummikladda
stalmatarvalsar pa de yttre matarhjulen (figur 3.2).

E. John Deere 1070 E med ett 754 aggregat utrustat med
flertradshantering och med John Deeres stalpiggvalsar med
ellipsdubb i brostet (inre matarvalsar, se figur 3.1) och
Finnskogsvalsens stalfingervalsar pa de yttre matarhjulen (figur
3.6).

F. Profi 50 med ett SP 451 aggregat och Moipu yttre gummikladda
stalmatarhjul (figur 3.2).
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Figur 3.6. Finnskogvalsens stdlfingervalsar
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3.3 Skadebedomning

Vid skadebeddmningen av slirskador och barkskav gjordes endast en
visuell bedomning av férekomst. Vid dubbskadebedémningen anvandes
den sa kallade yxmetoden (Sondell & Jonsson, 2006). Vid beddmningen
studerades férst om mantelytan var skadad. Om den var det hoggs en
flisa ut med hjalp av yxhugg tvars mot fiberns riktning, se figur 3.1. Flisan
klovs sedan langs med fiberriktningen mitt pa dubbskadan for att fa ett
tvarsnitt. Ett skjutmatt anvandes for att mata skadedjupet (fran ytan ner
till avbruten fiber). Skadan mattes inom en meter fran toppandan av
stocken.

Figur 3.1 visar tillvigagdngssdttet vid
kontroll av djupet pd dubbskadan (Sondell
& Jonsson 2006).

3.4 Kvalitetsbristkostnad

Virkesmatarna pa sagverket i Alvesta lade undan ett mindre parti
dubbskadeklassad kubb (60 st.). Barken avldgsnades och
dubbskadedjupet mattes med hjalp av skjutmatt. Sedan sagades virket
och dubbskadedjupet mattes med skjutmatt pa de 151 plankorna.

14



4 RESULTAT

Har redovisas de resultat som framkommit av studien. Dessa omfattar
vilka skador som uppstod, omfattningen av skadorna, vilka matarhjul
som orsakade de storsta dubbskadorna och om det var nagon skillnad i
dubbskadefrekvens beroende pa om virket var fruset eller ofruset.
Maskin D ingick endast under matningarna av fruset virke. Darfor finns
inga resultat fran denna maskin nar virket var ofruset.

4.1 Typ och omfattning av skador

Endast maskin B och maskin D orsakade slirskador under frusna
forhallanden. Resultatet for fruset virke visas i figur 4.1 (maskin
B) och 4.2 (maskin D) dar det roda faltet visar hur stor andel av
de 15 stockarna som pavisade slirskador.

M Oskadat ™ Skadat M Oskadat ® Skadat

Figur 4.1 och 4.2 visar andelen (%) slirskador for maskin B och maskin
D pa fruset virke (n=15).

Endast maskin B orsakade slirskador da virket var ofruset, se figur 4.3.

B Oskadat m Skadat

Figur 4.3 visar i procent omfattningen
av slirskador pd ofruset virke orsakat
av maskin B (n=15).

15



Barkavskav orsakades endast av maskin C under ofrusna forhallanden,

se figur 4.4 dar det roda faltet visar andelen skadade stockar.

m Oskadat mSkadat

Figur 4.4 visar i procent hur mdnga
stockar som pdvisade barkskav vid
ofruset tillstdnd (maskin C, n=15).

Tabell 4.1 visar hur djupa dubbskadorna var under bark nar virket var
fruset. Skadorna ar fordelade i olika millimeterklasser. Tabell 4.2 visar
skadefrekvensen nar virket var ofruset. Vid en jamforelse av dessa
tabeller framgar att det var en hogre andel stockar i skadeklasserna 0-2
och 5-8 mm naér virket var fruset. Andelen stockar i skadeklass 2-5 mm
var lagre for fruset virke medan skadeklass 8-10 mm lag pa samma niva

vid bada mattillfallena. Barkens tjocklek hade ingen avgérande

betydelse for dubbskadedjupet.

Tabell 4.1 visar djupet (under bark) pd dubbskador orsakade av yttre resp. inre
matarvalsar fordelat i millimeterklasser vid upparbetning av fruset virke.

Maskin Matarvals 0-2 mm 2-5 mm 5-8 mm | 8-10 mm

A yttre 10 5 0 0
inre 2 7 6 0

B yttre 0 7 8 0
C yttre 0 4 10 1
inre 0 4 10 1

D yttre 15 0 0 0
inre 15 0 0 0

E yttre 3 10 2 0
inre 0 8 7 0

F yttre 5 8 2 0
Summa 50 53 45 2

Andel skadade (%) 33% 35% 30 % 2%
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Tabell 4.2 visar djupet (under bark) pd dubbskador orsakade av yttre resp. inre
matarvalsar férdelat i millimeterklasser vid upparbetning av ofruset virke.

Maskin Matarvals 0-2 mm 2-5mm 5-8 mm | 8-10 mm

A yttre 0 14 1 0
inre 2 7 6 0

B yttre 0 13 2 0
C yttre 0 6 7 2
inre 1 12 2 0

D yttre 0 0 0 0
inre 0 0 0 0

E yttre 1 11 4 0
inre 1 7 7 0

F yttre 6 7 2 0
Summa 11 77 31 2

Andel skadade (%) 9% 64 % 26 % 2%

4.2 Dubbskadors fordelning mellan matarvalstyper

Omfattningen av dubbskadorna presenteras i form av medelvarden for
de olika maskinerna. Figur 4.1 visar medelvardena for dubbskador
orsakade av de yttre matarvalsarna. De bla staplarna visar resultatet nar
virket var fruset och de réda staplarna visar resultatet for ofruset virke.
Maskin C orsakade de storsta skadorna pa virket vid bada mattillfallena
medan maskin D inte orsakade nagra skador alls.

mm
7
6
5
4 M Fruset virke
3 B Ofruset virke
2 -
1 -
0 -
A B C D E F

Figur 4.1 visar medelvdrdet av dubbskador i mm pa fruset
respektive ofruset virke for de olika maskinerna (skador orsakade
av yttre matarvalsar).

Figur 4.2 visar medelvdrdena for dubbskador orsakade av de inre
matarvalsarna. Dessa skador uppvisar inte lika stor skillnad mellan
maskinerna som skadorna orsakade av de yttre matarhjulen. Maskin C
orsakar dven i detta fall den storsta skadenivan (pa fruset virke) medan
maskin D pavisar minst skador.

17



mm
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Figur 4.2 visar medelvdrdet fér fruset respektive ofruset virke fér
olika typer av inre matarvalsar.

| figur 4.3 visas andelen av de 30 stockarna per maskin som hade en
dubbskada djupare an 5 mm orsakad av de yttre matarvalsarna. Mense
stalmatarhjul (vid fruset och ofruset virke) och Rottne stalmatarhjul (vid
fruset virke) orsakade mest skador. Moipu gummikladda stalmatarhjul
pa maskin D orsakade inga dubbskador djupare an 5 mm.

80%
70%

60%
50%

40%

W Fruset virke
30%

20%

B Ofruset virke

10%

o% M

Moipu  Moipu  Moipu Stdlhjul Stalhjul Stdlhjul
maskin A maskin D maskin F maskin B maskin C maskin E

Figur 4.3 visar andelen skador 6ver 5 mm férdelat pd de 6 maskinernas yttre
matarvalstyper.

| figur 4.4 visas andelen av de 30 stockarna per maskin som hade en
dubbskada djupare an 5 mm orsakad av de inre matarvalsarna.
Stalpiggvalsarna med ellipsdubb pa maskin C orsakade mest skador pa
fruset virke. Stalvalsarna med férh6jning pa maskin D orsakade inga
dubbskador djupare an 5 mm.
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Figur 4.4 visar andelen skador éver 5 mm férdelat pd de 6 maskinernas inre
matarvalsar.

4.3 Temperaturens betydelse

Redovisningen av temperaturens betydelse for forekomsten av
dubbskador inleds med resultaten for de yttre matarvalsarna. For att se
om temperaturen paverkade omfattningen dubbskador gjordes ett
parat T-test (tabell 4.1). Det var en signifikant skillnad i dubbskadedjup
mellan fruset och ofruset virke fér maskin A och B. Maskin A orsakade
djupare skador pa ofruset virke jamfort med fruset medan det for
maskin B forhall sig tvartom. Nagon temperaturberoende skillnad gick
inte att pavisa for maskin C, E och F.

Tabell 4.1 visar om det finns ndgon signifikant skillnad i dubbskadedjupet
mellan fruset och ofruset virke (yttre matarvalsar).

Dubbskadedjup Dubbskadedjup
) mm mm ..
Maskin medel\(léirdl fruset me((jelv.’zrde P-vérde
virke ofruset virke
A 1,64 3,55 0,000713
B 4,67 3,29 0,008272
C 5,81 5,65 0,79128
E 3,42 3,79 0,448381
F 2,52 2,53 0,990152

Resultatet for de inre matarvalsarna redovisas i tabell 4.2. Endast
maskin C hade signifikant lagre dubbskadedjup vid ofruset virke jamfort
med fruset. Maskintyp A och E uppvisade ingen signifikant skillnad i
dubbskadedjup mellan de bada mattillfallena.
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Tabell 4.2 visar om det finns ndgon signifikant skillnad i dubbskadedjupet
mellan fruset och ofruset virke (inre matarvalsar).

Dubbskadedjup Dubbskadedjup
. mm mm ..
Maskintyp medel\(léird(: fruset met(ielvé?rde P-virde
virke ofruset virke
A 4,21 41 0,868689
C 5,57 4,09 0,002286
E 4,79 4,79 0,987683

4.4 Kvalitetsbristkostnad

Alla de 60 stockarna i det undersokta partiet osagad kubb (totalt 5,34
m>fub) hade dubbskador. Dubbskadedjupet varierade mellan 4,7 och
14,4 mm under bark. Medelvardet var 9,3 mm. 80 av de 151 sagade
plankorna pavisade dubbskador. Skadedjupet varierade mellan 0 och
13,6 mm och det genomsnittliga dubbskadedjupet var 3,1 mm.

Av den sagade volymen (totalt 2,36 m®sv) var 1,23 m>sv eller 52 %
skadad. Priset for prima vara ar 2000 kr/m?>sv och fér urligg 1650
kr/m3sv (Lisemark, 2011). Kostnaden for kvalitetsbrist ar darmed 350

kr/m?>sv. Kostnaden for de uppmatta skadorna var 430 kr.
Kvalitetsbristkostnaden per m>fub skadeklassad osagad kubb ar darmed
80 kr efter sagning.
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5 DISKUSSION

Har diskuteras de resultat som har framkommit i studien samt studiens
upplagg. Diskussionen inleds med en genomgang av de olika
skadetyperna (slirskador, dubbskador och barkavskav). Darefter
diskuteras omfattningen av skador, skillnader mellan de olika
matarvalsarna samt temperaturens inverkan pa skadefrekvensen.
Slutligen behandlas kvalitetsbristkostnaden.

5.1 Slirskador

Det skall enligt Hallonborg & Granlund (2002) uppsta mer slirskador av
rena gummihjul. Under denna undersokning fanns inga sadana
representerade utan de matarvalsar som ingick i studien var
huvudsakligen gjorda av stal. Det var valdigt fa av de undersokta
stockarna som pavisade slirskador. Det ar enligt Nylinder et al.(2000) en
rad olika faktorer som kan orsaka att sddana skador uppstar — bl.a.
matarvalsarnas utformning. Tre matarvalsar var enbart av stal och de
andra tre (Moupi) hade inslag av gummibeldggning for att géra det
moijligt att fa rorliga stalplattor. Det var ingen skillnad mellan dessa tva
typer av matarvalsar da bada sorterna orsakade slirskador under frusna
forhallanden. Man bor ta i beaktning att Moupi matarvalsarpa maskin D
var valdigt slitha under mattillfallet och detta kan vara en bidragande
orsak till att slirskador uppstod. For maskinen med stalmatarvals som
pavisade slirskador kan dessa uppstatt darfor att trycken pa
matarvalsarna var for lagt stallda.

5.2 Barkavskav

Resultaten stodjer antagandet att problemet med barkskav ar
sasongsberoende. Nar det var frusna forhallanden uppstod det inga
skador av denna typ. Endast maskin C pavisade barkavskav under
ofrusna forhallanden. Dessa skador registrerades den varmaste dagen
under datainsamlingsperioden. Om den andra datainsamlingsperioden
genomforts senare under varen skulle troligen denna form av skada
varit mycket mer frekvent.

5.3 Dubbskador och matarvalstyper

Det ar vart att notera att det endast var ett fatal av de inmatta
stockarna som pavisade en skada djupare an 6,9 mm under bark. Detta
motsvarar gransen for dubbskada enligt VMF:s klassning. Trots detta
uppstar det skador i den sagade produkten. Hur mycket skador som
uppstar pa sagad kubb nar dubbdjupet ar under 6,9 mm pa osagat virke
kommer VIDA att undersdka vidare.

Andelen dubbskador har varierat beroende av matarvalstyp och om det
varit tva eller fyra matarvalsar pa aggregatet. Moupi matarvals hade ett
battre resultat jamfért med de rena stalvalsarna. Nar man jamfor de tva
olika inre matarvalsarna var det valsarna som sitter pa maskin D som
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orsakade minst skador. Den maskin som orsakade mest skador var
maskin C. Vad detta beror pa ar svart att sdga men det kan vara en
kombination av matarhjul, tryckinstallningar pa matarhjul, kvistknivar
och korsatt. Det ar for dvrigt olika resultat nar man jamfor mellan
maskinerna beroende pa om virket var fruset eller ofruset. Detta kan
bero pa att vissa maskinférare har dndrat sina installningar och tryck pa
matarvalsarna efter det forsta datainsamlingstillfallet.

| studien har inte dubbgeometri eller trycket pa matarvalsarna
registrerats i samband med datainsamlingen. Detta ar en av studiens
svagheter eftersom trycket tillsammans med hur dubben pa
matarvalsen ar utformad ar en av de viktigaste faktorerna som kan
paverka skaderesultatet (Nylinder et al., 2000). En dubb som &r
halvm&neformad orsakar stérst skada under vidareféradlingen. Aven
slitaget pa matarvalsarna ar en faktor som kan spela en avgérande roll i
hur djupa skadorna blir. Huruvida barken ar avsliten eller inte kan
paverkar dubbskadedjupet men detta har inte varit nagon avgérande
faktor i denna undersokning da det endast har varit ett fatal stockar dar
barken forsvunnit. Det ar for Ovrigt svart att ta hansyn till alla de yttre
faktorer som kan ha betydelse — sasom tradets densitet, hur frodvuxet
virket ar, olika terrangférhallanden och olika korsatt.

5.4 Temperaturens betydelse

Utifran data som framkommit i denna studie ar det svart att se nagot
entydigt samband mellan temperatur och férekomsten av dubbskador.
Maskin A och B hade en signifikant skillnad i dubbskadedjup mellan
fruset och ofruset virke men resultaten pekar at varsitt hall.

Det var stora skillnader pa stockarnas mantelyta vid fruset respektive
ofruset virke. Det frusna virket var mycket sprott efter avverkning,
speciellt dar matarvalsarna gatt fram. Nar en provbit héggs bort for
matning trasades virket sénder vilket resulterade i att det endast blev
sma flisor kvar av provbiten. Detta orsakar problem vid sagverket da
dubbskadorna verkar forvarras nar virket ska igenom barkmaskinen.
Dessa problem verkar inte uppsta i samma utstrackning da virket ar
ofruset.

5.5 Kvalitetsbristkostnad

Trots att en stor del av stocken férsvinner under sagning har en stor
andel av den sagade varan dubbskador. Detta medfor naturligtvis
kostnader da kvaliteten férsamras. For att berdkna de totala
kostnaderna férenade med dubbskador pa Alvestakubb kravs en
fordjupad analys med bl.a. utékad datainsamling och uppgifter om hur
stor andel av den inmatta kubben som klassas som dubbskadad.
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5.6 Forslag pa atgirder

En forsta atgard for att minska dubbskadorna som orsakas av
matarvalsarna ar att se 6ver klamtrycken (Gerasimov & Seliverstov,
2010) — ju hogre tryck det ar pa matarvalsarna desto djupare skador i
virket. Ett alternativ kan vara att anvanda automatisk tryckinstallning
(Davner, 2006). Da kan maskinen dndra tryck beroende pa vilken
diameter stammen har under upparbetningen. Pa sa vis kan
maskinféraren sjdlv enkelt andra trycken inne i maskindatorn. Inom
detta omrade skulle behdvas ett kompetenslyft da det &r manga
maskinférare som inte verkar veta hur man skall géra for att andra
matarvalstrycket via datorn.

Kvistknivarna ar ocksa en bidragande orsak till skador och bor darfor
kontrolleras (Gerasimov & Seliverstov, 2010). Ett for hogt tryck pa dem
bidrar till att sjalva genommatningen och upparbetningen av virket gar
tyngre och okar darmed risken for djupa dubbskador (Davner, 2006).
Hur kvistknivarna ser ut kan ocksa paverka dubbskadorna da sl6a knivar
eller knivar med fel eggvinkel ger mer motstand och 6kar risken for
dubbskador.

Mojligheten att utveckla matarvalsarna ar fortfarande stor nar det galler
att reducera skador pa virket. Det finns en stor utvecklingspotential nar
det galler matarhjulens dubbgeometri dvs. hur sjalva dubben pa
matarvalsen ser ut (Davner, 2006). Detta galler bade de yttre och inre
men framforallt de inre matarvalsarna som det endast finns ett fatal
olika varianter att vélja pa i dagslaget. Det ar dubbens héjd, form och
hur de bromsdubbar som skall férhindra att dubbarna tranger for langt
in i virket ar utformade som ar de viktigaste faktorerna. Hur tatt dubben
sitter ar ocksa en paverkande faktor. Da dubben sitter tatare blir det
storre anlaggningsyta och pa sa vis mindre intrangning i virket.
Diametern pa sjalva matarvalsen paverkar ocksa dubbdjupet eftersom
en storre matarvalsdiameter ger en stérre anlaggningsyta.

Det ar viktigt att det fors en dialog inom VIDA som inkluderar de
entreprendrer som verkar inom foretaget. Detta for att fa vetskap om
eventuella nyinvesteringar av maskiner och da kunna paverka till ett
battre val av matarvalsar. Pa sa vis kommer det automatiskt att bli mer
press pa tillverkarna av matarvalsar och de aggressiva matarvalsarna
forsvinner féormodligen ur produktionen.

For att ytterligare uppmarksamma detta problem och for att forsoka
komma fram till en 16sning bor man sdtta mer press pa entreprendrerna
och andra aktorer som levererar kubb. Detta genom att |ata dessa vara
med och betala de kostnader som uppstar for sagverket och som kan
héarledas till dubbskador. Idag star volymproduktion i fokus vid
avverkning. Virkesvardet bor uppmarksammas mer och ges en storre
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betydelse (Gerasimov & Seliverstov, 2010). Ett sdtt kan vara att infora
ett bonussystem som beldnar entreprendrer med laga skadenivaer.

Det ar av avgorande betydelse att information och inmatningsuppgifter
som berdrda virkesmatare noterar verkligen anvands pa ett bra och
effektivt satt. Dessa uppgifter ar nédvandiga for att kunna lokalisera
varifran det skadade virket kommer och ger en mojlighet att snabbt
kunna ta reda pa och forsoka atgarda det som har orsakat skadorna. For
att detta ska fungera maste en kontaktperson pa VIDA utses sa att all
informationsdata nar samma person. Tidigare har dessa data inte
anvands utan bara matats in i datasystemen for att sedan glémmas.
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6 SAMMANFATTNING

Studien har genomforts pa uppdrag av VIDA for att studera
omfattningen av skador pa Alvestakubb som orsakas av aggregatet och
dess matarvalsar. Fokus har legat pa dubbskador. Syftet med denna
studie var att undersoka typen och omfattningen av skador, vilka
matarhjul som orsakar mest respektive minst dubbskador samt
temperaturens betydelse for omfattningen av dubbskador. Studien visar
aven de kostnader som dubbskadad kubb medfér nar den sagas vid
sagverket i Alvesta. Det ingick 6 olika maskiner i denna studie;

A. John Deere 1170 E med ett 754 aggregat utrustat med John
Deeres stalpiggvalsar med ellipsdubb i bréstet och Moipu
gummikladda stalmatarvalsar pa de yttre matarhjulen.

B. Rottne H8 med ett 405 aggregat utrustat med Rottnes yttre
stalmatarvalsar med ellipsdubb.

C. John Deere 1070 D med ett 754 aggregat utrustat med John
Deeres stalpiggvalsar med ellipsdubb i bréstet och Mense
stalmatarvalsar pa de yttre matarhjulen.

D. John Deere 1270 D med ett 758 aggregat utrustat med John
Deeres stalvals med sma forhojningar liggandes langst med
valsen och Moipu gummikladda stalmatarvalsar pa de yttre
matarhjulen.

E. John Deere 1070 E med ett 754 aggregat utrustat med
flertradshantering och med John Deeres stalpiggvalsar med
ellipsdubb i brostet och Finnskogsvalsens stalfingervalsar pa de
yttre matarhjulen.

F. Profi 50 med ett SP 451 aggregat och Moipu yttre gummikladda
stdlmatarhjul.

Studien utfordes i s6dra Sverige och datainsamlingen gjordes under tva
tillfallen — ett da virket var fruset och ett nar virket var ofruset. | studien
ingick 30 stockar per maskin. Datainsamlingen for
kvalitetsbristkostnaden utfordes pa sagverket i Alvesta.

Det var mycket fa stockar som pavisade slirskador och barkavskav.
Dubbskador var betydligt mer forekommande. Det var dock endast ett
fatal stockar som hade ett dubbdjup som var djupare dn den gréns pa
6,9 mm som VMF anvander for skadebeddmning. Studien visar pa
skillnader i dubbskadedjup mellan olika matarvalsar men inte pa nagon
direkt trend vad galler temperaturen som skadefaktor. En stor andel av
den sagade produkten uppvisar dubbskador vilket medfor kostnader pa
grund av kvalitetsforluster.

Utveckling av nya matarvalsar, korrigering av matarvalstryck och
kvistknivar samt forbattrad informationshantering och dialog mellan
berorda aktorer ar forslag pa atgarder for att minska problemet med
skador pa kubb.
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8 BILAGOR

Bilaga 1. Faltblankett
Bilaga 2. Dubbskador foére sagning
Bilaga 3. Dubbskador efter sagning
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Bilaga 1.

Faltblankett
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Blankett for dubbskador pa osagad kubb

Stock-id

Langd
(m)

Diameter

(cm)

Dubbdjup

(mm)

Topp

Rot

Topp

Rot
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Bilaga 2.



Blankett for dubbskador pa sagad vara

Bilaga 3.

Plank-id

Bredd
(mm)

Tjocklek
(mm)

Langd
(m)

Dubbdjup
(mm)
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