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Sammanfattning 

För att få en rättvis betalning av timmer för både säljare och köpare gäller det att det 
sågtimmer som kommer till sågverken mäts in på rätt sätt. För att sågverken ska kunna hålla 
nere råvarukostnaden gäller det att minska råvaruspillet och öka optimeringen av stocken. Ett 
led i att hålla nere kostnaden är att få en snabb och effektiv mätning vilket har lett till en ökad 
automatiseringsgrad på sågverken.  
 
Setra Kastets sågverk byggde 2010 en ny timmersortering. Under sommaren 2011 började 
Kastet uppleva problem med den automatiska underbarksmätningen som sker med hjälp av 
trakeidmetoden. För att försöka klargöra vad denna försämring berodde på genomfördes fyra 
stycken upprepade fältstudier där studie 1, 2 och 3 hade samma upplägg. Studie 4 
genomfördes med snöiga stockar för att se om trakeidmetoden fungerar med snö på timret, 
men hade för övrigt samma upplägg som övriga studier. För varje studie jämfördes fyra olika 
mätmetoder. Mätmetod nummer 1 är min-diameter under bark på obarkade stockar mätt med 
trakeidmetoden, mätmetod 2 är min-diameter på obarkade stockar mätt med manuell 
barkbedömning, mätmetod nummer 3 är min- diameter på barkade stockar mätt med 1D-ram 
och mätmetod 4 är min-diameter på barkade stockar mätt med trakeidmetoden. Slutligen har 
en mindre röntgenstudie genomförts.  
 
Studierna 1 och 2 visade att det fanns ett problem med den automatiska underbarksmätningen 
och en kamera samt fyra laserenheter byttes ut efter att resultaten från dessa studier tolkats. 
Studie 3 genomfördes efter att enheterna bytts ut och visade fortfarande på en signifikant 
skillnad mellan de olika mätmetoderna. Däremot fanns det inte längre någon signifikant 
skillnad inom de tre första körningarna med mätmetod 1.  
 
Det finns fortfarande väldigt mycket att jobba med rörande de olika mätmetoderna. 
Utvecklingspotentialen inom detta område är stor och behovet av mer avancerad teknik och 
kunnig personal ökar ständigt. En testmetod, liknande den som finns för måttkontroll, för hur 
väl underbarksmätningen fungerar, behöver utvecklas och tas i daglig drift. 
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Abstract 

In order for both buyers and sellers to receive a fair payment for the saw timber, it is of great 
importance that the timber is measured correctly at the saw mill. The mills want the costs to 
be as low as possible and one way to succeed is to reduce the waste and increase the 
optimization of the log. This has led to an increased degree of automatic measurements at the 
mills which allows not only a more exact measurement, but also a higher production rate.  
 
In 2010, the Setra Kastet sawmill built a new log sorting station. During the summer of 2011, 
the staff at Kastet started to experience some problems with the automatic bark measurement 
based on the trakeid method. The aim with this study is to try to clarify what this deterioration 
in the measuring depends on. In order to do that, four repeated field studies were conducted, 
each one with a similar arrangement as the previous one. In each study four different ways of 
measuring the least diameter were compared and finally a minor x-ray study was carried out. 
    
The first two studies revealed that there was an existing problem with the automatic bark 
measure and the studies resulted in the change of a camera and four laser units. Study number 
three where conducted after the change of the units but it still showed that there where a 
significant difference between the four different measurement methods. On the contrary, there 
was no longer a significant difference within the first three rounds where measurement 
method number one was used.  
 
There is still a lot of work to do with the existing measurement method and there is also a 
great potential for further development in this field. A test method for how well the trakeid 
metod has to be developed and introduced into the daily drift. 
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Inledning 

I dag betalas timmer efter trädslag, kvalitet och dimension. För att betalningen till både säljare 
och köpare ska bli så rättvis som möjligt är det viktigt att dessa parametrar blir korrekt mätta. 
För att få en så rättvis bedömning som möjligt av de betalningsgrundande parametrarna finns 
det idag tre stycken opartiska virkesmätningsföreningar fördelade över landet; VMF Nord, 
VMF Qbera och VMF Syd. Dessa ägs gemensamt av säljare och köpare av skogsråvara 
(Online, VMU, 2011). 
 
Ett framgångsrikt sågverk behöver kunskapen och förmågan att få ut det högsta möjliga 
värdet från varje stock. Det gäller alltså att optimera användandet av råvaran för att få en så 
låg råvarukostnad som möjligt (Oja et al. 2007). Stockens diameter används för 
produktionsstyrning, stocken sorteras in i olika sågklasser efter diametern i syfte att optimera 
utnyttjandet (Grönlund, 1992a). Detta innebär att en korrekt mätt diameter väsentligt kan öka 
utbytet och därmed vinsten för sågverket. Stockens diameter är alltså viktig ur fler perspektiv 
än enbart det betalningsgrundande. 
 
Automatisering av mätning och sortering på sågverken blir allt vanligare. Fördelarna med 
automatisk mätning är att det ofta blir en mer homogen sortering, produktionstakten kan öka 
samtidigt som företagen kan styra och ändra bestämmelserna för mätningen i större 
utsträckning. På senare år har automatisk underbarksmätning introducerats på marknaden. Det 
betyder att mätramen automatiskt tar fram stockens form under bark istället för som tidigare 
på bark (RemaControl, 2011c). 
 
Problembeskrivning 
Under hösten 2010 togs en ny timmersortering i drift på Kastets Sågverk. Den nya sorteringen 
utrustades med en metallsökare, en RemaLog Bark, vilken är en 3D-ram som både mäter 
stockens form och diameter på-, och under bark, samt en röntgenram från RemaControl, en så 
kallad RemaLog XRay. Ett flödesschema över Kastets timmersortering presenteras i Figur 3. 
Den gamla timmersorteringen som togs ur drift cirka ett halvår efter att den nya sorteringen 
driftsattes, hade enbart en 3D-mätram som mätte stockens form på bark för sortering och 
inmätning av stockarna. Barkklassningen sköttes då av virkesmätaren som gjorde en 
barkbedömning genom att trycka på rätt barktypsknapp på sorterarstolen. Denna 
barkbedömning, i fortsättningen barktryck, registrerades i datorn för varje stock som 
passerade mätaren. Barktrycket använde sedan mätramen för att räkna fram 
underbarksdiametern.    
 
När den nya timmersorteringen togs i drift fanns förhoppningarna om att användandet av 
automatisk underbarksmätning skulle ge en mer homogen sortering vilket i sin tur ger 
sågklasser med mindre spridning. Dessa förhoppningar har till viss del infriats. Sorteringen 
har blivit mer homogen under de perioder som den automatiska underbarksmätningen gått att 
använda fullt ut och till följd av detta har Kastet kunnat minska intervallet på sina sågklasser. 
Tyvärr finns det under stora delar av året problem med den automatiska 
underbarksmätningen. Dessa problem uppstår främst under vinterhalvåret då stocken är 
belagd med is och snö, men de uppkommer även under perioder då timret är smutsigt eller har 
mörknat till följd av blånad eller liknande. Om den automatiska underbarksmätningen 
används under dessa förhållanden drabbas anläggningen av många korta driftsstopp då 
mätramen inte klarar av att skilja på andelen ved och bark på stocken och därför larmar till 
mätaren som manuellt får kvittera varje larm och även göra ett manuellt barktryck. Under 
våren 2011 började man dessutom märka att medelstocken i sågklasserna minskade och 
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tillföljd av detta har vankant i centrumutbytet börjat förekomma med allt större frekvens. 
Trots detta ökade sågutbytet i början av perioden för att peaka kring september (Muntligt, 
Pettersson F). Kastet tror och hoppas att det ska finnas en året runt användning för den 
automatiska underbarksmätningen. För Kastet skulle det ge en betydligt homogenare sortering 
över året samt en mer precis sortering av individen vilket i sin tur skulle öka sågutbytet 
eftersom sågklassernas intervall skulle kunna minskas. Kastet tror även att det skulle gå att 
slipa mätnoggrannheten hos ramen. Om detta är möjligt kvarstår att bevisa.  

Syfte 

Syftet med detta examensarbete är att försöka klarlägga vad försämringen i inmätning hos 
Kastet beror på genom att jämföra den tidigare mätningen med manuell barkbedömning mot 
den nya automatiska barkbedömningen som bygger på trakeidmetoden. Samt att försöka 
klarlägga tillämpligheten av automatisk barkbedömning samt användandet av röntgen som 
inmätningsmetod.  

Avgränsningar 

Arbetet avgränsas till att enbart gälla talltimmer, som är det sortiment som levereras in till 
Kastets sågverk. Arbetet kommer att handla om mätnoggrannheten hos de mätramar som 
finns installerade på Kastets timmersortering. Studierna kommer endast att beröra 
mätnoggrannheten för sorteringsdiametern, och kommer därför inte att beröra 
mätnoggrannheten för inmätning av vederlag samt längdmätning.  

Arbetssätt 

Att skriva akademiskt handlar om att ha ett akademiskt tänkande och med det menas 
medvetenhet och öppenhet. Författaren ska visa sin medvetenhet i text genom att visa att det 
finns flera olika vägar att gå. Det kan gälla metodval, olika teorier som studien byggs på eller 
olika empiriska situationer (Mattsson & Örtenblad, 2010). Enligt Booth, Colomb och 
Williams (2004) så är alla människor forskare. Vi samlar dagligen in information för att hitta 
ett svar eller en lösning på ett problem eller en svårighet. Däremot skriver vi sällan ned vilket 
resultat vi fick och hur vi uppnådde detta resultat och häri ligger en del av skillnaden mot de 
vetenskapliga skrifter som publiceras via universiteten. Enligt Ejvegård (2003), så ska alla 
skrifter som publiceras vid ett universitet vara vetenskapliga, de ska alltså vara sakliga 
objektiva, och balanserade. För att framställa en sådan skrift finns det olika metodval som bör 
genomföras samt olika tekniker för att tillämpa dessa metodval. I boken Vetenskaplig metod 
(2003) listar författaren Rolf Ejvegård nio stycken olika metoder, deskription, fallstudie, 
klassificering, kvantifiering, hypotesprövning, teoribildning, modellbildning, komparation och 
prediktion. Nedan listas de metoder som tillämpas i denna studie och metoderna är valda 
utifrån det material som har funnits att tillgå (Ejvegård, 2003).  

Deskription 

Denna typ av forskning är relativt vanlig och metoden syftar till att beskriva hur något är 
(Mattson och Örtenblad, 2010).  Deskription används vid relativt allmänna frågeställningar 
såsom hur högt ett träd är eller hur långt det är till jordens centrum (Ejvegård, 2003). Denna 
metod har tillämpas främst i inledningen för att beskriva hur det ser ut på Kastets sågverk.    

Fallstudie 

Fallstudier är väldigt användbart i de flesta vetenskapliga undersökningar och då som 
alternativ väg tillsammans med andra metoder (Ejvegård, 2003). Exempel på när en fallstudie 
kan användas är då något av en konstnärs alster väljs ut för att bestämma konstnären samt 
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dennes produktion. Fördelen med detta är att det går att avgränsa studien till ett mindre antal 
och låta det antalet beskriva verkligheten, nackdelen är dock att man måste vara lite försiktig 
med de slutsatser man drar utifrån resultaten (Ejvegård, 2003). Fallstudie tillämpas i detta 
arbete i samband med metoden.  

Hypotesprövning  

Hypotesprövning är en vanlig metod inom många vetenskaper och tillämpas ofta i uppsatser 
och tidskriftsartiklar.  En hypotes är ett antagande och hypotesprövning går ut på att forskaren 
helt enkelt gör ett kvalificerat antagande, som stöds av kända fakta, om vissa förhållanden 
(Ejvegård, 2003). Exempel på ställda hypoteser kan vara: Medeldiametern på timret som 
levereras in till Kastet har sjunkit, vad beror det på? Anledningen till detta kan vara att… Är 
antagandet riktigt? Beskriver det verkligheten? Hypoteserna kring en företeelse kan vara 
många, och de kan antingen verifieras eller falsifieras men båda leder till att vi ökar vår 
kunskap inom ämnet (Ejvegård, 2003).  

Vetenskaplig metodik 

Som tidigare nämnts så finns det olika tekniker och metodiker, som kan användas vid 
insamling av data för att tillämpa metoden. Exempel på sådana tekniker är litteratursökning, 
litteraturstudie, enkät-, och intervjumetodik, källkritik, innehålls- och argumentationsanalys, 
statistiskt material, deltagande observation samt skapandet av nya mätinstrument (Ejvegård, 
2003). Nedan listas de tekniker som använts i detta arbete. 

Litteraturstudie 

Litteraturstudier föregås vanligtvis av litteratursökning och eftersom det inom ramarna för 
detta examensarbete ingår minst två veckors litteraturstudier har en del litteratursökningar 
genomförts. Sökorden som använts vid litteratursökningarna är 3D-mätram, 1D-mätram, 2D-
mätram, Rema, Rema LogBark, röntgen, LogScanner, Microtec, mätram/-ar, optimering, 
kvalitetssortering, barkmätning, trakeidmetoden, diametermätning, VMU, VMF, SDC, 
Minitab och Excel samt den engelska översättningen för de ord som har en sådan. Databaser 
som använts är främst SLU:s LUKAS och EPSILON, men även den nationella katalogen 
LIBRIS. En bit in arbetet visade det sig att Högskolan i Gävle också har egna databaser som 
var till stor hjälp, nämligen HIGGINS och Discovery. Utöver det har kompletterande 
sökningar skett via Google. Handledare för detta arbete, Mats Nylinder har varit till stor hjälp 
och tipsat om ett flertal läsvärda artiklar och tidigare publicerade examensarbeten. Innan 
studien påbörjades läste studerades bakgrundshistorik samt mätramsteknik för att förstå 
problemet och den använda tekniken till fullo.   

Källkritik 
De flesta vet att källkritik är viktigt. Enligt Booth et al. (2004) finns det inget vedertaget sätt 
för att pröva tillförlitligheten hos en källa men det finns några bra tips att tänka på.  
 

 Är källan publicerad av ett ansett förlag? 
 Använder utgivaren/förlaget kunniga granskare av de texter som ges ut? 
 Är författaren en känd forskare och/eller har skrivit flera andra böcker? 
 Är källan nyligen utgiven? 

 
Även Ejvegård (2003) poängterar att det inte finns något vedertaget och helt säkert sätt för att 
garantera en källas äkthet och tillförlitlighet, men följer man ovanstående rekommendationer 
så torde man vara på den säkra sidan. Jag har försökt följa rekommendationerna från både 
Booth et al. (2004) och Ejvegård (2003) vid användandet av olika källor.  
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Statistiskt material 

Det är vanligt att använda statistiskt material i främst samhälls-, och vetenskapliga 
undersökningar (Ejvegård, 2003). Används stickprov eller ”samples” (samplingar) så bör 
författaren redogöra för hur urvalet har gjorts och varför det har gjorts på det sättet (Ejvegård, 
2003). Det finns sedan ett antal olika sätt att bearbeta det insamlade data, där en dator med ett 
statistikprogram kan vara till stor hjälp. I denna studie används Microsoft Excel och MiniTab 
16 för analys och bearbetning av data.  

Deltagande observation 

Deltagande observation är när en forskare beskriver ett förlopp eller en process som forskaren 
deltar i, alternativt att forskaren beskriver en organisation som denne är medlem i. Nackdelen 
med denna typ av teknik är att det är lätt att bli involverad i processen och då kan forskaren 
tappa objektiviteten och även påverka händelseförloppet (Ejvegård, 2003). Fördelen med 
deltagande observation är att det kan öppna upp för en ökad förståelse och sakkunnighet inom 
ämnet. Det kan vara klokt att använda sig av andra källor då tekniken deltagande observation 
har utnyttjats, forskningsresultat som enbart bygger på denna typ av teknik riskerar att inte 
tillmätas så stort värde (Ejvegård, 2003). Deltagande observation har skett främst under den 
mindre förstudien men även i mindre omfattning under de övriga studierna.  
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Setra Group AB 

Setra är idag ett av Sveriges största träindustriföretag, med en ledande roll även ute i Europa 
(Online, Setra Group 2011a). Koncernen Setra bildades under hösten 2003 genom en 
sammanslagning av Mellanskog Industri och AssiDomän Timber. Setras största aktieägare är 
Sveaskog med 50 % av aktierna och Mellanskog med 49 % av aktierna. Övriga aktieägare 
äger tillsammans cirka 1 % i bolaget (Online, Setra Group 2011b). För närvarande äger 
koncernen tio sågverk, tre fristående förädlingsenheter samt två husfabriker (Online, Setra 
Group 2011a). Samtliga industrier är utspridda över landet med en något högre koncentration 
till mellersta Sverige, vilket visas i Figur 1 (Online, Setra Group 11c).  
 

 

Figur 1. Den geografiska lokaliseringen av Setras olika produktionseneheter. De olika färgerna åskådliggör 
vilken typ av produktion enheterna har (Online, Setra Group, 2011c). 

Närmare 60 % av Setras omsättning utgörs idag av export till länder i Europa, Nordafrika 
samt Mellanöstern, men även Japan är stora kunder av sågad vara (Online, Setra Group 
2011c).  Idag har koncernen totalt cirka 1 100 anställda fördelade på de tre affärsområdena, 
furu, gran och förädlat samt de fristående produktionsenheterna, Vimmerby sågverk, Malå 
sågverk och Rolfs såg. På Malå såg och Rolfs såg bedrivs integrerad produktion med både 
sågverk och vidareförädling (Online, Setra Group 2011b).   
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Setra Kastets sågverk 

Kastet sågverk, beläget strax utanför Gävle är ett av Setra koncernens fyra specialiserade 
furusågverk (Online, Setra Group 2011d) som ingår i affärsområde furu, vilka tillsammans 
årligen producerar cirka 700 000 m3 sågad vara (Online, Setra Group 2011b). Produktionen 
på Kastet uppgick år 2010 till cirka 204 000 m3 sågad vara (Online, Setra Group 2011e). De 
största marknaderna för Kastet är Sverige 30 %, England 12 % och Danmark 11 %. Kastets 
såg har för närvarande 60 personer anställda (Online, Setra Group 2011e).  
 
Det har under senare år skett en rad nyinvesteringar på Kastet, 2007 invigdes ett helt nytt 
justerverk, med automatsortering, levererat av Renholmen. 2010 togs Setra Lövholmens 
tidigare timmersortering i drift på Kastet med befintlig utrustning såsom automatisk 
dimensionsmätning med trakeidmetoden samt en röntgenram för kvalitetssortering (Muntligt, 
Pettersson F). I samband med nybyggnationen av justerverket byggdes det även två nya torkar 
och under 2011 kompletterades de befintliga torkarna med ytterligare två rostfria torkar från 
Lövholmen. Kontinuerliga investeringar har gjort att Kastet idag har ett modernt sågverk med 
mycket av den senaste tekniken. Kastet är känt för att ha ett bra informationsflöde samt en 
hög spårbarhet hos sin sågade vara.  

Sågprocessen hos Kastets sågverk  

Råvaran 

Kastet sågar timmer från de klenare av talltimmersortimentet. Kastet köper främst timmer i 
intervallet 14 – 24 cm (Muntligt, Pettersson F). Råvaran kommer främst från Gästrikland, 
Dalarna, Hälsingland, Uppland och Västmanland. Generellt kan sägas att sågverket har ett 
upptagningsområde med ett medelavstånd på cirka 17 mil (Muntligt, Pettersson F). 
 

 

Figur 2. Lossning av timmer från bil på Kastets sågverk. 

Mätningsförfarandet på Kastet 

Införseln av timmer till Kastet sker både via tåg och lastbil och timret lossas på plats av 
externt kontrakterad personal.  När timret lossas läggs det antingen upp i vältor i väntan på 
sortering eller direkt på bordet till timmersorteringen beroende på hur situationen ser ut då 
timret kommer in till sågverket. Då stockarna har lagts på timmerbordet transporteras de först 
förbi virkesmätaren via en tvärgående bedömningstransportör. Bedömningstransportören 
snurrar stockarna så att hela stocken blir synlig för mätaren så att denne kan göra en visuell 
kvalitetsbedömning av stocken. När mätaren är nöjd klassar denne stocken efter trädslag och 
kvalitet och under vissa perioder sker även en manuell barkbedömning. När mätaren har 
klassat stocken släpps den ned på banan, en vanlig kerattbana, och transporteras vidare genom 
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metallsökaren, och sedan vidare in i mätramshuset. I mätramshuset finns en RemaLog Bark 
samt en RemaLog XRay installerade och här mäts en rad parametrar. Därefter sorteras 
stockarna upp i olika fack efter diameter och kvalité. I Figur 3 visas en enkel skiss över 
timmersorteringen. Fackläggningen sker automatiskt efter en facktabell med tillhörande 
överföringslista som finns i styrdatorn inne på timmersorteringen. Maxhastigheten på banan 
är 160 meter/minut och det finns 48 fack som kan användas för diametersorteringen. 
Mätstationen drivs med en operatör per skift och 2 – 3 stycken externt anlitade höglyftare.   
 

 

Figur 3. Flödesschema över Kastets timmersortering.  

Sågning 

Mellan sågen och timmersorteringen finns oftast ett lager med stockar sorterade efter 
sågklass. För varje klass har det bestämts vilka produkter som ska sågas ur klassen. Från detta 
lager tas sedan stockarna till sågbordet. Endast en sågklass i taget matas in på sågen, allt för 
att optimera användandet av råvaran på bästa sätt. Från sågbordet transporteras stockarna 
sedan till barkmaskinen, en Cambio 75 med sex knivars rotor (Muntligt, Hed D). När 
stockarna passerar barkmaskinen ligger de ända mot ända dvs. stocklucka saknas. För att 
sedan skapa en stocklucka inför vändningen av stockarna går sågbandet något fortare efter 
barkmaskinen. Denna hastighetsskillnad styrs steglöst och beror på hur fort går bandet in i 
barkmaskinen (Muntligt, Heikkinen E). Därefter passerar stockarna en 1D-mätram, en Rema 
9000, som mäter diametern på stocken för att dels kunna se om stocken tillhör rätt sågklass 
men även för att se att stocken ligger åt rätt håll. Om stocken ligger felvänd, dvs. med 
rotändan först får den passera stockvändaren, en s.k. kurvvändare, innan stocken går in till 
sågintaget. I nederkanten på Figur 4 kan en del av kerattbanan som för stocken in i såghuset 
ses. I sågintaget passerar sedan stocken en 2D-mätram, en RemaLog 9000 som hjälper till 
med rundvridningen av stocken inför sönderdelningen (Muntligt, Hed D). Sedan passerar 
stocken reducerbandsågen som reducerar två av stockens sidor och därefter passerar blocket 
blekesmätaren (Muntligt, Heikkinen E) som mäter felinläggningen hos blocket så att det kan 

 

 

 

 

 

Röntgen, RemaLog XRay 

Metallsökare 

3D‐mätram, RemaLog Bark 

Virkesmätare 

Diametersortering 

Påläggning timmer 
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rättas till innan blocket sönderdelas. Efter blekesmätaren passerar blocket C20:n som används 
för att mäta blockhöjden och till sist passerar blocket den andra sågen, en Veisto 250 
processor, som reducerar de övriga sidorna samt sönderdelar blocket (muntligt, Heikkinen E).  
I såghytten, som ligger precis ovanför sågintaget, sköts timmerinmatningen samt övervakning 
av resten av såglinjen.  Såghuset är från 1980 och utrustningen i sågen är installerad mellan 
årtalen 1986 – 2000 (Muntligt, Heikkinen E). 
 

 

Figur 4. Den vänstra delen av kastets kurvvändare med stegmataren längst tillvänster samt kerattbanan som går 
in i såghuset synlig i bildens nederkant. 

Råsortering 

För att virket ska kunna torkas på bästa möjliga sätt samt för att underlätta den efterföljande 
justeringen sorteras virket efter tjocklek och bredd. Här är Kastet ganska unikt då de har 
samtliga ämnen i ett flöde, dvs. både plankor och brädor. Ämnena transporteras direkt efter 
sönderdelningen in till råsorteringsanläggningen. Brädor som profileras går direkt till 
råsorteringsanläggningen. Brädor från stockdragande maskin går förbi något av de två 
kantverken innan de fortsätter till råsorteringen. Icke profilerade brädor går också förbi något 
av de två kantverken innan de transporteras vidare till råsorteringsanläggningen (Muntligt, 
Heikkinen E). Till hjälp har operatörerna på råsorteringen en 4-sidig FinScan som bedömer 
dimension samt kvalité på ämnena. Om FinScan skulle sluta fungera finns det en Limab-
mätare, som endast mäter bredd samt tjocklek på ämnena som kan gå in som backup. På 
råsorteringen finns det 70 sjunkfack och maxhastigheten är cirka 120 bitar/minut. I 
sjunkfacken dimensionssorteras bitarna, dvs. det är endast bitar från en dimension i varje fack 
(Muntligt, Heikkinen E).  

Ströläggning 

För att virket ska kunna torka på bästa sätt gäller det att luften i torken når samtliga bitar. 
Detta möjliggörs genom att torkströn placeras mellan varje lager i virkespaketet. Detta sker på 
ströläggningen. I de ströade paketen har virkesbitarna höger och vänsterjusterats. Det betyder 
att varannan bit ligger till höger och varannan bit till vänster. Detta görs för att de ströade 
paketen ska få jämna kanter. Kastet har dock två bitar till höger och sen två bitar till vänster 
på dimensioner upp till 115 mm i bredd för att kunna öka kapaciteten så mycket som möjligt 
(Muntligt, Heikkinen E). Detta fenomen visas i Figur 5, på den vänstra bilden är det bräder 
med dimensionen 25x75 mm och på den högra bilden plankor med dimensionen 50x115 mm.  
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Figur 5. Ströat brädpaket längst till vänster med dubbla plankor bredvid varandra samt ett ströat plankpaket 
längst till höger där plankorna ligger var för sig. 

Tork  

Torkarna går i princip året runt förutom någon veckas stopp på sommaren för större underhåll. 
Idag har Kastet fem stycken vandringstorkar och 17 stycken kammartorkar från ABB och 
Valutec. Torkarna är i dagsläget Kastets flaskhals (Muntligt, Eriksson S-E). Efter torkning 
placeras de ströade paketen i svalskjul för att vila några dagar innan virket justeras.  

Justerverket  

Efter att virket har svalnat tas det in till justerverket, där det kapas och sorteras i olika längd- 
och kvalitetsklasser. I justerverket används automatsortering av virket. Sorteringen sker med 
hjälp av en 4-sidig färgscanner, en Boardmaster från FinScan där den första av de två 
enheterna visas i Figur 6. Den andra enheten sitter efter kurvvändaren och kvalitetsbedömer 
virket från andra sidan. Kvalitetsbedömningen på justerverket sker utifrån de sorteringsregler 
som finns i ”den blå boken”, även känd som Nordiskt trä. Utifrån dessa regler har sedan olika 
kundanpassningar genomförts för att tillgodose de kvalitetskrav som finns från kunderna. 
Justerverket har idag 40 stycken sjunkfack för sortering av virke.   
 

 

Figur 6. Den ena av de två Boardmastrarna från FinScan som används för automatisk kvalitetssortering inne på 
justerverket.  
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Processtyrning 

Kvalité är en viktig konkurrensfaktor idag. Konkurrensen hårdnar hela tiden och 
medvetenheten hos kunderna ökar i takt med det ställer de högre krav på varorna vilket 
medför att en ökad satsning på offensiv kvalitetsutveckling hos företagen bör genomföras. Att 
arbetet med en offensiv kvalitetsutveckling innebär att organisationen ständigt arbetar med att 
förbättra och utveckla sig själv samt sina produkter (Bergman & Klefsjö, 2007). 
 
Det finns ett flertal definitioner på ordet kvalité, såsom ”uppfyllande av satta krav” och 
”lämplighet för sitt syfte” men vad kvalité egentligen är beror i de flesta fall på slutkunden av 
råvaran. Kvalité har två sidor, en objektiv mätbar sida samt en subjektiv sida som bygger på 
kundupplevelsen som produkten ger (Bergman & Klefsjö, 2007). Båda dessa sidor behövs, 
den objektiva delen som grund för de beslut som ska fattas för produkten och dess utveckling 
inom företaget och den andra, subjektiva delen, handlar om hur kunden uppfattar produkten 
(Bergman & Klefsjö, 2007). Kort kan sägas att en förbättrad kvalité påverkar organisationens 
framgång och lönsamhet på flera olika sätt. En förbättrad kvalité kan bland annat ge, nöjdare 
kunder, bättre marknadsposition, kortare ledtider, högre produktivitet osv. (Bergman & 
Klefsjö, 2007).   
 
För att en organisation ska kunna förbättra kvalitén på sina produkter gäller det att alla led i 
produktionskedjan fungerar, att samtliga led mäter rätt och framförallt att mätningarna i de 
olika leden strävar mot samma mål. Kvalitetsutveckling handlar enligt Bergman & Klefsjö 
(2007) om att skapa en ökad kundtillfredsställelse med lägre resursåtgång samt att minska 
kostnaden för de resurser som krävs. Detta kan exempelvis ske genom att minska fel och 
brister samt de kostnader som är förknippade med detta. Kvalitetsutveckling handlar alltså om 
att via ökad kundtillfredsställelse åstadkomma förbättringar på intäktssidan, den s.k. ”top 
line”, samtidigt som det handlar om att driva förbättringsprojekt som skapar 
kostnadsreduceringar som syns i ”bottom line” (Bergman & Klefsjö, 2007).  

Sågklassläggning och mätnoggrannhet 

I Figur 7 visas vad som kan göras med sågklassläggningen då mätnoggrannheten ökar och 
standardavvikelsen hos mätfelet minskar.  Klassläggningsprecisionen ökar med ökad 
mätprecision vilket i sin tur medför att klassgränserna kan justeras nedåt. Då klassgränserna 
justeras nedåt minskar andelen grova stockar vilket ger en minskad timmervolym i klassen 
vilket i sin tur betyder att råvarukostnaderna minskar då timmervolymen utnyttjas bättre 
(Grundberg et al. 2001).  
 

 
Figur 7. Figuren visar hur fördelningen i en timmerklass ändras vid minskad spridning.  
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Mätning i teorin 

För att allt ska fungera så smidigt som möjligt på de olika sågverken sågas oftast samma typ 
av råvara på ett sågverk. Vilken råvara sågverket tar in är individuellt, gemensamt är dock att 
de vill ha in stockar som är anpassade för sågprocessen (Grönlund, 1992a). Stocken ska 
uppfylla de längd-, och diameterkrav som finns på leveransbestämmelsen samt att stocken 
inte ska orsaka störningar i timmerhanteringen (Online, VMR, 2010).   

Medeldiameter och mindiameter 

På Kastet mäts timret in enligt medeldiameter medan det sorteras på min-diameter. Det finns 
en viss skillnad mellan dessa två mätsätt. 
 
Medeldiametern mäts i toppen och används som vederlagsgrundande diameter. Mätramen tar 
ett antal tvärsnitt på stocken. För varje tvärsnitt mäts 36 diametrar upp (var femte grad på 
stocken) (RemaControl, 2006b). Medelvärdet av dessa diametrar beräknas sedan för varje 
tvärsnitt mellan 10 och 60 cm från toppen och sedan görs en filtrering där den minsta av dessa 
medeldiametrar väljs (RemaControl, 2006b).   
 
Mindiametern är den minsta diameter som mätramen mäter upp på alla tvärsnitt inom två 
gränser (RemaControl, 2006b). På Kastet mäter mätramen 15 cm in från vardera stockände.   

Bark 

Med bark menas all vävnad på trädet som finns utanför det vaskulära kambiet, alltså det 
yttersta skiktet på trädet som omger själva veden. Barken är uppbyggd av flera olika lager, 
enkelt kan man säga att barken består av tre delar, en yttre del, en inre del samt ett kambium 
(Nylinder & Fryk, 2011). Barkens uppbyggnad med de olika lagren, ytterbark, innerbark samt 
kambium visas i Figur 8. Den yttre delen av barken består av döda celler och har inget med 
vatten-, eller näringstransporten i trädet att göra och kan enkelt kallas för ytterbark. Den har 
till uppgift att skydda trädet mot uttorkning och angrepp från svampar och insekter. Den inre 
delen av barken, innerbarken, består av levande celler och transporterar vatten samt näring 
längre upp i trädet. Närmast veden finns den tredje delen, kambiet, som är ett genomskinligt 
tunt skikt. Det är i kambiet som nya celler bildas vilket gör att trädet ökar i omkrets. Kambiet 
bildar två typer av celler, vedceller (xylem) som bildas inåt samt barkceller till innerbarken 
(floem) som bildas utåt (Raven et al. 2005). 
 

 

Figur 8. Barkens uppbyggnad med den skyddande ytterbark, den näringstransporterande innerbark samt 
kambium som producerar nya bark-, och vedceller (Figur efter Flodin, 2007). 

Tjockleken på trädens bark påverkas av ett flertal faktorer, exempelvis geografiskt läge, 
bonitet, trädstorlek, höjd i trädet och genetiska faktorer (Nylinder & Fryk, 2011).  Tall har tre 
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olika sorters bark, skorpbark, övergångsbark och glansbark. De olika barksorterna visas i 
Figur 9 där stocken längst till vänster har skorpbark, stocken i mitten har övergångsbark och 
stocken längst till höger har glansbark. Barksorter ska inte förväxlas med de barktyper som 
mäts vid industri. De barktyper som mäts eller klassas vid industri är ingen-, tunn-, mellan-, 
eller tjockbark (Zacco, 1974).  
 

 

Figur 9. Tallens olika barksorter, från vänster skorpbark, övergångsbark och glansbark. 

Idag levereras i princip allt rundvirke till industrin obarkat. Detta betyder att det inte utförts 
någon aktiv åtgärd för att avlägsna barken innan transport till industrin. Dock det kan vara så 
att en viss del av barken har skavts av under hanteringen fram till industrin vilket framförallt 
förekommer på virke avverkat under savningstiden (Nylinder & Fryk, 2011). Mätningen av 
virket på sågverket grundas, med väldigt få undantag, på en volym mätt under bark (Online, 
VMR, 2000).     

Manuell mätning 

Barkens tjocklek uttrycks oftast i den dubbla barktjockleken, då en stocks diameter i de flesta 
fall mäts på bark. Detta mått används sedan för att beräkna diametern under bark (Nylinder & 
Fryk, 2011). Ett avdrag baserat på barkens tjocklek görs. Detta avdrag är i sin tur baserat på 
särskilda funktioner som anger barkens tjocklek längs stammen (Jonsson & Nylinder, 1990). 
 
De mätfunktioner som finns idag är mätstationsanpassade, eftersom barktjockleken bland 
annat varierar beroende på geografiskt läge. Mätstationsanpassade funktioner betyder att 
funktionerna är anpassade för regionen där mätstationen ligger samt mätstationens 
fångstområde för timmer (Zacco, 1974). Barkfunktionerna som används vid mätstationerna 
bygger på en linjär regressionsmodell framtagen av Peter Zacco (1974) och ser i grunden ut 
som nedan:  
 
Y  =  a + bx 
Y = Dubbla barktjockleken i mm 
x = Stockens toppdiameter i cm 
a & b = Konstanter  
 
Konstanterna varierar med barktyp och fångstområde. Barktjockleken subtraheras sedan från 
det uppmätta diametermåttet på bark för att få diametermåttet under bark (Zacco, 1974). I 
Figur 10 visas den dubbla barktjocklekens variation med toppdiametern mätt på bark.  
 
Utifrån ovanstående modell skapade Zacco (1974) sedan en indelning av Sverige i 13 olika 
områden, vilka visas i Figur 11. Varje fångstområde använder samma konstanter, a och b, 
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som återfinns i ovanstående modellen. Det finns mätstationer som får timmer från fler än ett 
fångstområde och för dessa mätstationer görs sammanvägningar mellan funktionerna för de 
olika fångstområdena (Zacco, 1974). Periodvis kan timmer även komma från ett annat 
fångstområde än det fångstområde som mätstationen har funktioner för. Detta kan då 
periodvis skapa felaktiga barkvärden vid inmätningen (Grönlund, 1992a).  Barkfunktionen är 
en förenkling av verkligheten, det är ett slags medel för en region och det gäller att komma 
ihåg att lokala variationer kan förekomma (Mail, Hansson F).  
 

 

Figur 10. Den dubbla barktjockleken varierar med barktyp samt toppdiameter på stocken enligt figuren skapad 
av Zacco, (1974).  

Det finns en diameterkorrektionsfaktor som kan användas om mätstationen ligger snett i 
diametermätningen. Korrektionsfaktorn används i de fall då VMF, genom sina kontroller, 
märker att barkfunktionen drar av för mycket eller för lite bark (Mail, Hansson F). Drar 
funktionen av för lite bark, dvs. vedvolymen är för hög så ökas effekten av barkfunktionen 
med hjälp av diameterkorrektionsfaktorn istället för att förändra ursprungsfunktionen (Mail, 
Hansson F). Om ramen mäter för mycket bark rapporteras istället diameterkorrektionsfaktorn 
till VIOL som justerar det inmätta värdet. Ändringar av detta slag, med korrektionsfaktorer, 
sker väldigt sällan. Helst inte oftare än en gång per år eftersom man vill fånga ett medelvärde 
för kalenderåret (Mail, Hansson F).  
 

 
Figur 11. Områdesindelning för Zaccos barkfunktioner gällande Tall skapad av Zacco (1974). 
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Vid inmätning kan bark saknas i inmätningsområdet trots att stocken inte är barkad. Vid 
manuell barkregistrering ska mätaren ta hänsyn till, och dessutom bedöma hur stort 
barkavskavet är för bestämma om ett eventuellt avdrag skall göras. Figur 12 beskriver ungefär 
hur mycket bark som ska förekomma för de olika barktrycken: ingen-, tunn-, mellan- eller 
tjockbark. Alla dessa faktorer gör det ganska lätt att förstå att för den enskilda individen är 
manuellt barktryck ett trubbigt verktyg med ganska många felkällor.  

 

Figur 12. Figuren är skapad utifrån en egen tolkning av VMF:s direktiv för manuell barkbedömning vid 3D-
mätning. 

Kastets barkfunktioner 

I Figur 13 återfinns barkfunktionerna för Kastet och i Figur 14 återfinns barkfunktionerna för 
Skinnskatteberg. De är uppbyggda enligt Zaccos (1974) barkfunktion där två konstanter 
varierar med vilken typ av barktryck mätaren gör. I kolumnen för trädslag betecknar en etta 
tall och en tvåa gran. I barktypskolumnen betyder en nolla att stocken saknar bark, en etta att 
den har tunn bark, en tvåa att den har mellan bark, en trea att den har tjock bark och en fyra att 
barkbedömningen har skett automatiskt. De två konstanterna finns i kolumn 
”barkfunktionskonstant 1” samt i kolumn ”barkfunktionskonstant 2”. I de två kolumnerna 
längst till höger redovisas de två diameterkorrektionskonstanterna. 
 

 

Figur 13. Kastets barkfunktioner med barkfunktionskonstanter och diameterkorrektionskonstanter för de olika 
trädslagen samt för de olika barktrycken.  
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Figur 14. Skinnskattebergs barkfunktioner med barkfunktionskonstanter och diameterkorrektionskonstanter för 
de olika trädslagen samt för de olika barktrycken. 

Automatisk mätning 

Automatisk stockmätning togs i bruk redan i slutet av 1960-talet (Online, VMR, 2011b). 
Utvecklingen har gått mycket snabbt och idag mäter mätramarna väldigt exakt samtidigt som 
tillgänglig mätdata för den enskilda stocken har ökat markant (Online, VMR, 2011b).  
 
Med automatisk mätning menas den del av virkesmätningen som sker med hjälp av optisk-, 
elektronisk-, eller röntgenutrustning, alltså all den mätning som inte görs av virkesmätaren 
(Online, VMR, 2011b). Graden av automatisk mätning varierar från sågverk till sågverk och 
från avdelning till avdelning inom sågverken. Inmätningen av timmer sker dock inte helt 
automatiskt någonstans idag, utan inmätningen övervakas fortfarande av en virkesmätare som 
kompletterar den automatiska inmätningen med vissa manuella knapptryck (Grönlund, 
1992a). Automatisk mätning underlättar för mätaren som slipper rutinarbetet med att 
registrera t.ex. längd och diameter. Virkesmätaren kan istället koncentrera sig på 
bedömningen av de övriga stockegenskaperna som ingår i vederlagsmätningen, dvs. 
sortiment, trädslag, kvalitet, barktyp, volymavdrag samt orsak till vrakning eller nedklassning 
(Online, VMR 2000b).  
 
Fram till idag har den automatiska mätningen främst rört dimensionen hos stocken, men sedan 
röntgen introducerades på sågverken har ett vidare användningsområde öppnat sig för den 
automatiska mätningen. De flesta mätramar idag mäter även formen på stocken för att den ska 
kunna kvalitetsklassas för sågverkens olika behov. Det finns också maskiner som mäter 
hållfastheten på stocken för att kunna kvalitetsklassa denna. Utrustningar som mäter 
stockarnas kvalité automatiskt utnyttjas i dagsläget dock inte för vederlagsmätning (Online, 
VMR, 2010).  

Längdmätning  

För längdmätning finns det en grundprincip som nästan all längdmätning bygger på. Detta 
skiljer längdmätningen från diametermätningen eftersom diametermätning bygger på olika 
principer beroende på vilket fabrikat som har levererat mätutrustningen (Online, VMR, 
2000b). 
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Längden på stocken definierad enligt VMR är, det kortaste avståndet mellan stockens 
ändcentra, och det är detta mått som används för vederlagsmätning (Online, VMR, 2010). 
Punkterna mellan vilka längden registreras illustreras i Figur 15.  

 

Figur 15. Mätning av stocklängden enligt Virkesmätningsrådet, VMR (VMR, 2010). 

Vid princip all längdmätning används kunskapen om att en stock passerar förbi en fotocell 
med en ljuskälla. RemaControls längdmätning fungerar så att längdmätningen sker genom att 
läsa av pulsgivarens position vid framkant och bakkant av fotocellsignalen. Fördelen med 
detta är att längden kan mätas oberoende av tid och hastighet och om banan skulle stanna när 
stocken ligger i mätramen så kan längden på stocken ändå mätas (Mail, Olsson K). 

Trakeidmetoden 

Mätmetoden för automatisk underbarksmätning baseras på en metod som kallas 
trakeidmetoden. Det är en metod som bygger på att laserljus sprids olika i bark och ved 
(Björklund et al. 2009). Ljuset tränger in i träet och sprids bättre längs med fiberriktningen än 
tvärs fiberriktningen. Saker som påverkar ljusets spridning i träet är fibrernas längd och 
riktning, fuktkvoten, densiteten samt laserljusets våglängd. Ju längre fibrerna är, desto bättre 
sprids ljuset och ju mer parallellt fibrerna ligger med ytan desto mer ökar också spridningen 
hos ljuset (Nyström, 2002). Då laserljuset träffar träet sprids det längs med fiberriktningen 
vilket gör att laserstrålen visuellt ser bredare ut än vad den egentligen är (Online, Nyström & 
Hagman, 2007). Laserljuset sprids mer i veden än i barken och utifrån bildanalyser kan linjens 
bredd och intensitet mätas och bark kan separeras från ved. För att metoden ska fungera 
korrekt krävs att det finns minst 5 % barkavskav på stockens övre tredjedel (RemaControl, 
2006b). 

Lasermätning 

Laser är en förkortning av Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. På 
namnet hörs det att det handlar om ljus som förstärks (Light Amplification).  Laser är en 
optisk strålkälla som kan ge strålning inom det ultravioletta, det infraröda eller det synliga 
området av ljus. Vilken vågländ en laser strålar med bestäms av vilket lasermedium som 
lasern innehåller (Flodin, 2007).  
 
Enkelt kan sägas att laser fungerar på det viset att det placeras två parallella speglar på var 
sida om lasermediet. Då kan man få ljusstrålar som går vinkelrätt mot speglarna att studsa 
fram och tillbaka. Ljusstrålarna förstärks för varje gång de passerar igenom lasermediet. För 
att lasern sedan ska kunna släppa ut en laserstråle så är den ena av de två speglarna delvis 
genomskinlig (Online, LTU, 2011). Idag finns det främst två typer av laserteknik som 
används i praktiskt bruk, pulstidmätning och lasertriangulering (Norén, 2004). Förenklat kan 
man säga att pulstidsmätningen fungerar genom att en ljuspuls sänds iväg och tiden från det 
att ljuspulsen sänts iväg till det att den reflekteras tillbaka från objektet gör att det går att 
beräkna vart objektet befinner sig (Norén, 2004). Vid lasertriangulering mäts ingen tid, 
metoden bygger istället på att utsänt laserljus som träffar en yta reflekteras åt alla håll, s.k. 
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diffus reflektion. En detektor fångar via en lins upp en del av detta reflekterade ljus (Flodin, 
2007).  Då ytan som ljuset reflekteras mot ändrar läge i förhållande till detektorn så ändras 
även detektorns utsignal vilket gör att avståndet till ytan går att beräkna, se Figur 16 för 
illustration av principen (RemaControl 2006b). 

 

Figur 16. Principskiss över lasertriangulering efter en skiss av RemaControl 2006b. 

Lasertriangulering kräver att så mycket ljus som möjligt reflekteras tillbaka till detektorn. 
Ytor som reflekterar tillbaka för lite ljus är framförallt metall och vissa blanka plastsorter. 
Dessa ytor gör ofta att ljuset reflekteras tillbaka åt endast ett håll, ungefär som en spegel. Det 
gör att andelen diffus reflektion är väldigt låg och metoden fungerar därmed dåligt 
(RemaControl, 2006b).   
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Mätramstyper hos Kastets sågverk 

RemaLog 9000 

Denna mätram är envägs-mätram, vilket betyder att stocken passerar mellan två mätbalkar, se 
Figur 17. På båda dessa mätbalkar sitter det en rad med lysdioder samt en rad med fotodioder. 
Varje lysdiod sänder ut sex stycken strålar med infrarött ljus, som träffar var sin fotodiod. 
Detta gör att det bildas ett raster av strålning som stocken passerar igenom (Grönlund, 1992a). 
 

 

Figur 17. Princip för RemaLog 9000, envägs-mätram efter Grönlund (1992a). 

Stockdiametern beräknas sedan utifrån vilka strålar som stocken skymmer, därför har dessa 
ramar även fått namnet skuggmätramar. Anledningen till varför man använder infrarött ljus är 
för att den typen av ljus är mindre känsligt för störningar (Grönlund, 1992a). RemaControl 
levererar denna mätramstyp med en eller två mätriktningar. En tvåvägs mätram finns 
installerad i sågintaget och används för rundvridning av stocken. Mätramar med en 
mätriktning mäter med tillräckligt hög precision för att beräkna diameter, längd och 
avsmalning. För att beräkna ovalitetsmåttet, eventuell krok samt läge och riktning hos stocken 
krävs två mätriktningar (Online, RemaControl, 2011b).  

RemaLog Bark 

RemaLog Bark är en vidareutveckling från RemaControl:s 3D-mätram, RemaLog 3D 
(Online, RemaControl, 2011). Mätramen tar automatiskt fram stockens form under bark, 
oavsett trädslag, barktyp och barktjocklek. Således mäter mätramen alltså stockens diameter 
automatiskt på och under bark (Online, RemaControl, 2011). RemaLog Bark har samma 
grundfunktioner som RemaLog 3D, vilket betyder att den, förutom att mäta barktjocklek, 
även mäter hela stockens verkliga form, med in- och utbuktningar, ovalitet, krok m.m. 
(Online, RemaControl, 2011).  
 
RemaLog Bark har sex laserenheter som skapar en laserlinje runt stocken. I mätramen finns 
dessutom fyra kameror placerade för att mäta laserlinjens position på stockens yta och utifrån 
detta kan stockens form bestämmas (RemaControl, 2006b). I Figur 18 visas kamerornas samt 
laserenheternas placering. Varje kamera observerar cirka en fjärdedel av stockens omkrets 
genom att laserlinjen från de sex enheterna avbildas på kamerornas detektorer. På så vis kan 
varje kamera ge upp till och med 512 mätpunkter (RemaControl, 2006b). Före beräkningar 
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reduceras dock antalet till 72 per tvärsnitt, fördelade runt stocken med fem graders intervall. 
Detta ger ett ungefärligt avstånd mellan varje mätpunkt på cirka 10 mm, oavsett banhastighet 
(RemaControl, 2006b).  
 

 

Figur 18. RemaLog Bark. Laserenheterna är inringade med gröna cirklar och kamerorna som detekterar 
strålningen är inringade med vita cirklar. Motsvarande enheter sitter även på den vänstra sidan av mätramen, 
vilket gör totalt fyra stycken kameror och sex stycken laserenheter.  

Eftersom mätprincipen med laserljus kräver ett fritt siktfält kan mätnoggrannheten påverkas 
av t.ex. olja, smuts, barkrester, snö och is. (RemaControl 2006b). Det är även viktigt att 
stocken inte ligger och rullar eller gungar på banan då den passerar mätramen utan endast rör 
sig i längdled (RemaControl, 2006b).  

Barktjockleksberäkning i RemaLog Bark 

Barktjockleksberäkningen i RemaLog Bark fungerar lite annorlunda jämfört med manuellt 
barktryck. Först delas stocken in i tre lika långa delar och därefter beräknas barkavskavet för 
varje tredjedel, se Figur 19 (RemaControl, 2011c).  
 
Om vedandelen på varje tredjedel av stocken överstiger att förinställt gränsvärde, hos Kastet 5 
%, så beräknas barktjockleken automatiskt för den tredjedelen stocken. Ramen kan räkna 
fram barktjockleken för bara en eller två tredjedelar och sen tabellslå en eller två tredjedelar. 
Grundkravet är dock att det alltid måste vara minst 5 % barkavskav på den översta tredjedelen 
för att beräkningarna ska fungera korrekt. Om vedandelen inte överstiger gränsvärdet på 
någon tredjedel så bestäms istället tjockleken med hjälp av förprogrammerade barkfunktioner 
(RemaControl, 2011c). Det finns en parameter som talar om hur ramen har mätt, 
helautomatiskt, automatiskt på en eller två tredjedelar eller om hela stocken är tabellslagen. 
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Den barktjocklek som sedan räknas fram, motsvarar barktjockleken vid mittpunkten av 
respektive tredjedel och mellan de olika mittpunkterna interpoleras barktjockleken linjärt. 
Utanför den första och den tredje mittpunkten används en konstant barktjocklek 
(RemaControl, 2011c). 

 

Figur 19. Nederst visas hur en stock har delats upp i tre delar, samt respektive tredjedels mittpunkt. Överst visas 
hur barktjockleken förändras utefter hela stockens längd (RemaControl 2011). 

RemaLog XRay 

RemaLog XRay är RemaControl:s bästa mätram enligt dem själva (Online, RemaControl, 
2011b). Den mäter stockens inre kvalité samt diameter under bark med hjälp av 
röntgenstrålning, vilket gör det möjligt att granska stockens inre kvalité redan på 
timmersorteringen (Online, RemaControl, 2011b). Detta möjliggör en sortering efter 
sågverkets specifika behov.  
 
En röntgenram ger en densitetsprofil av stocken. Genom att densiteten mellan bark, ved, 
kvistar och olika vedtyper skiljer sig åt är det möjligt att på bild se hur stocken ser ut redan 
innan den sågats (Online, VMR, 2000c). Det gör även att det går att se andra saker i en stock, 
så som exempelvis spikar eftersom de har en högre densitet än stocken. Material med hög 
densitet dämpar röntgenstrålningen mer än material med låg densitet (Online, VMR, 2000c). 
Det betyder att material med hög densitet, så som metallföremål släpper genom en mindre 
mängd strålning jämfört med ett material med låg densitet, t.ex. trä. Densiteten hos kvistar är 
något högre än hos den omgivande veden vilket gör att det går att särskilja kvistarna i stocken. 
Träet absorberar dock en del röntgenstrålning vilket kan försvåra bildtolkningen. 
Absorptionsförmågan påverkas av träets tjocklek samt fuktinnehåll (Online, VMR, 2000b).  
Stockens inre egenskaper ger alltså variationer hos den genomstrålande signalen. Storleken på 
dessa variationer utgör grunden för de godhetstal som i sin tur möjliggör en bedömning av 
stockens virkeskvalitet (RemaControl, 2006a). Genom analys av stockens inre egenskaper kan 
den trädslagsbestämmas och klassas som rot-, mellan eller toppstock (RemaControl, 2006a).  
 
RemaLog XRay har två stycken röntgenrör, strålkällor, som sänder ut röntgenstrålning. 
Bakom stocken finns två stycken halvledarröntgendetektorer som hela tiden mäter 
densitetsvariationen i mätområdet så länge som stocken är i mätramen (RemaControl, 2006a). 
Principen illustreras närmare i Figur 20. RemaLog XRay ska kunna urskilja bark, splint-, 
kärnved, kvistved och röta samt även mäta dimensionen hos stocken (Online, VMR, 2000b). 
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Stockarna passerar mätramen och en dator samlar in mätdata från ett stort antal tvärsnitt 
utefter stocken. Dessa tvärsnitt sammanställs sedan till en röntgenbild, se Figur 21. 
Röntgenbilden signalbehandlas vilket resulterar i en dimensionsbestämning av stocken under 
bark (RemaControl, 2006a), RemaControl:s ram mäter aldrig barktjockleken utan endast 
stockens dimension under bark (Mail, Skog J och Muntligt, Olsson K, 2011). De data som fås 
från RemaLog XRay vidarebefordras sedan till ett överordnat system för sortering 
(RemaControl, 2006a).  

 

Figur 20. Principskiss av RemaLog XRay, de två strålkällorna är placerade längst ned i bilden och de två 
halvledarröntgendetektorerna är placerade i överkant (RemaControl, 2006a). 

Den densitetsvariation som fås fram då stocken passerar mätramen kan översättas i ett diagram, 
där strålningsintensiteten varierar beroende på diameter, men även på olika beståndsdelar i 
stocken såsom exempelvis kvist. Detta beskrivs närmare i Figur 21. För att tolka 
strålningsvariationen används sedan avancerade bildbehandlingsalgoritmer (Mail, Skog J).  

 

Figur 21. Exempel på diagram över stockens längd-, och täthetsvariationer i RemaLog Scanner (Online, VMR, 
2000b). 
 
Diagrammet omvandlas sedan till elektriska pulser för att kunna användas vid beräkningen av 
längd och diameter, men även för beräkning av form. Diagrammet kan även användas för att 
se densitetsfördelningen i stocken och på så vis dra slutsatser om eventuella egenskaper hos 
stocken (Online, VMR, 2000b).  
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Byte av lasrar samt kameraenheter 

I början av september byttes en laserenhet ut och i början av november byttes ytterligare en 
laserenhet ut. I mitten av december kom Rema ut för att felsöka ramen och upptäckte då att en 
kamera var trasig och i samband med detta togs beslutet att även byta ut de fyra övriga 
laserenheterna som ej blivit utbytta tidigare (Muntligt, Johansson H). Det har varit en del 
förvirring kring vilka rekommendationer som gäller vid utbytet av olika enheter så därför 
kontaktades Rema en sista gång i januari för att verkligen klargöra vad som gäller. Det finns 
inga krav på hur många laserenheter man kan byta ut innan man måste byta ut samtliga 
enheter. Men byts en laser ut måste den kompletteras med en ny elektronikenhet, som driver 
upp till tre lasrar (Mail, Olsson K).  

Diametertest VMF 

Så fort en eller flera laserenheter byts ut skall VMF tillkallas för att diametertesta samt 
eventuellt kalibrera ramen. De genomför även årliga tester samt kalibreringar av mätramarna. 
Den 18/8-2011 utförde VMF en årlig kalibrering av ramen på Kastets sågverk. Den 22/9-2011 
samt den 15/11-2011 testades mätnoggrannheten hos ramen efter att ovanstående laserenheter 
bytts ut. Den 22/12-2011 skedde de sista testerna av ramen efter det att fyra laserenheter samt 
en kamera bytts ut (Muntligt, Pettersson F). Det upptäcktes inte att ramen på något vis skulle 
mäta konstigt eller felaktigt någon av dessa gånger (Mail, Forsgren C). VMF’s 
kvalitetsrevisor genomför testet genom att genom att en mätkropp placeras i mätramen. 
Provkroppen vevas sedan därefter i mätramen och den diameter som mätramen mäter på vissa 
bestämda höjder läses av från styrdatorn och antecknas. För dessa kontroller finns vissa 
gränser som diameterintervallet måste ligga inom för att ramen ska bli godkänd.  
 
Dagligen utförs även måttkontroller av längd-, och diametervärden med hjälp av provkroppar 
som placeras i ramen. För längdvärdena är en avvikelse med max +/- en centimeter från 
provkropparnas längd tillåten. För diametervärdena är avvikelse med max +/- en millimeter 
tillåten. I Figur 22 visas provkroppen som används för det dagliga diametertestet. På ena sidan 
finns den en grövre kropp som har en diameter av 250,3 mm, och på den andra sidan finns en 
mindre kropp som har en diameter av 160,1 mm. 
 

 
Figur 22. Provkropp för diametertest hos mätramen. 

Vrak i kantverket 

Vrakandelen i kantverket för bräder (16 och 25 mm) under 2011 kan ses i Figur 23. Andelen 
har smugit sig uppåt under hösten för att i oktober och främst november öka ganska kraftigt. I 
december efter att kameran samt sex laserenhenheter bytts ut har en nedgång setts hos båda 
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dimensionerna. Under vecka 29-31 (18/7 – 7/8 -2011) var det semesterstopp vilket kan vara 
en förklaring till den minskade vrakandelen dessa veckor.  

 

Figur 23. Vrakandelen för bräder i kantverket för Kastet under 2011.  

Förändring i normalfördelning 

I Figur 24 samt Figur 25 visas skillnaden i inmätningsdiametern från 1D-ramen under några 
olika månader för timmerklass 3 och 6. Kurvorna har under tiden det varit problem med 
ramen blivit högerskjutna. Medeldiametern i varje sågklass har alltså sjunkit, detta trots att 
inga förändringar för inställningarna av sågklasserna har skett. Detta samband råder för 
samtliga sågklasser där intervallet varit konstant över året. För de sågklasser där intervallet 
ändrats är det svårt att dra några slutsatser.  
 

 

Figur 24. Normalfördelningskurva av diametern för timmerklass 3.  
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Figur 25. Normalfördelningskurva av diametern för timmerklass 6. 
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Material och metod 

Fältarbete har utförts på Kastets sågverk. För upplägget av fältarbetsstudierna har min 
handledare Mats Nylinder varit till stor hjälp. För genomförandet har jag haft ovärderlig hjälp 
av personal anställda på Kastets sågverk, VMF Qbera, SMA maskin (senare Pålgårds och 
Söner). För den statistiska delen har Magnus Ekström, SLU, varit till stor hjälp. 

Genomgång av tillgänglig data 

Fältarbetet startades med en genomgång av de parametrar som fanns tillgängliga från de olika 
mätramarna. Det innebar att sålla bort oviktiga parametrar utan betydelse för studien, att 
bestämma vilka parametrar som kunde vara av vikt och hur dessa parametrar på bästa sätt 
plockas ut ur de olika systemen. De parametrar som presenteras i Tabell 1 är de parametrar 
som registrerats för varje stock vid varje körning på timmersorteringen i studien, undantaget 
den mindre förstudien. De parametrar som presenteras i Tabell 2 är de parametrar som 
registrerats för varje stock vid varje körningen genom 1D-ramen på sågen.  

Mindre förstudie 

Målet med denna studie var att se om det gick att få ut allt data på ett tillfredsställande sätt, se 
vad som eventuellt kunde gå fel, vad som behövde ändras inför kommande studier samt om 
det var några parametrar som behövde läggas till eller eventuellt strykas. Metoden till 
huvudstudien bygger på samma metod som jag använde vid den mindre förstudien. Antalet 
körningar med obarkade och barkade stockar ökades från två till tre och några parametrar som 
var ointressanta för studien ströks. I den mindre förstudien användes 19 av VMF:s 
provstockar. Tanken var att använda provstockarna även i de övriga studierna. Men eftersom 
VMF hugger bort barken för att mäta diametern ansågs detta vara olämpligt.  

Huvudstudie 

Nedanstående körningar ingår alla i den så kallade huvudstudien. För samtliga av dessa 
körningar har samma metod använts, den beskrivs mer ingående nedan.  

Tabell 1. Beskrivning av de parametrar som samlas in vid varje körning, vad de heter, vad de mäter samt från 
vilken ram de kommer från om parametern kommer från en särskild ram (efter Mail Hansson B samt Rema, 
2006b)  

Parameter Förklaring Övrigt 
SortLgd Längden på stocken Är samma för alla ramar. Bestäms 

av pulsgivare och fotocell 
AutobarkS Talar om utifall BS-ramen har varit påslagen 1 = på 

0 = av 
SortDia Sorteringsdiametern  Automatramen 
SortLgd Sorteringslängd Samma för samtliga ramar 
InmDiaPB  Sorteringsdiameter för manuellt barktryck på bark 3D-ramen 
InmDiaUB   Sorteringsdiameter för manuellt barktryck under 

bark 
3D-ramen 

Barkstatus* Anger hur diametern har räknats fram 
1 = Automatisk beräkning 1/3 av stocken 
2 = Automatisk beräkning på 2/3 av stocken 
3 = Automatisk beräkning på hela stocken 
4 = Tabellslagen på hela stocken 
5 = från operatörstryck 

 

Barktyp* 0,1,2 el 3 = Otillräckligt barkavskav, barktyp från 
operatörens bedömning 
4 = Automatisk barktjockleksberäkning 
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3D-MinDia Minimidiametern ges på bark 3D-ramen. Skillnaden mellan 
InmDiaPB och InmDiaUB ger 3D-
MinDia under bark 

3D-InmDia Inmätningsdiametern ges på bark 3D-ramen. Skillnaden mellan 
InmDiaPB och InmDiaUB ger 3D-
InmDia under bark 

BS-BarkPrc Barkproceneten  Automatramen 
BS-VedPrc Vedprocenten Automatramen 
BS-MinDia Minimidiametern Automatramen 
BS-InmDia Inmätningsdiametern Automatramen 
BS-IDiaPos Anger positionen där inmätningsdian är mätt Automatramen 
BS-Status  Automatramen 

S-MinDia Minimidiametern Ger samma värden som den ram 
som är vald för sortering 

S-InmDia Inmätningsdiametern Ger samma värden som den ram 
som är vald för sortering 

* I normalfallet stämmer beskrivning för parametrarna. I denna studie har dock vissa av parametrarna dubbel 
betydelse eftersom värden för både BS-ramen samt 3D-ramen har plockats ut samtidigt. 

Tabell 2. Parametrar som registrerades från 1D-ramen vid de olika studierna 

Parametrar 
Datum och tid 
Inmätningslängd 
MinDiameter 

Metod 

Först lades stockarna upp på underslag, numrerades och blanketten som finns i Bilaga 2 
fylldes i. Figur 26 visar hur det såg ut när stockarna låg upplagda för numrering på underslag, 
stockarna numrerades på båda sidor för att underlätta turordnings uppföljningen. 
 

 

Figur 26. Först studiens stockar numrerade och redo för en första inspektion. 

Innan stockarna kördes genom timmersorteringen valdes sorteringsordern ”prov” på 
timmersorteringen. Därefter ställdes den automatiska underbarksmätaren om till automatisk 
underbarksmätning för sortering och manuellt barktryck för inmätning. Denna inställning gör 
att det går att erhålla samma parametrar från den automatiska underbarksmätaren och från 
manuellt barktryck vid samma mättillfälle. På så sätt minskas antalet körningar genom 
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timmersorteringen till tre istället för sex. Barkavskavet är även lika för de olika metoderna 
eftersom diametervärdena mäts vid samma körning. Innan det var dags att köra stockarna 
rengjordes mätramen och ett diametertest utfördes innan stockarna kördes igenom.  
 
Timmersorteringens bana ställdes in på 100 m/min med en stocklucka på 100 cm för varje 
körning. Normal driftshastighet är cirka 165 m/min och med en stocklucka på 25 cm. En av 
VMF anställd mätare utförde bedömning och barktrycket på stockarna. Samma mätare 
användes för samtliga studier. Stockarna passerade mätaren och turordningen noterades 
samtidigt som barken bedömdes. Turordningslistan finns i Bilaga 1. Efter att barken bedömts 
släpptes stocken på kerattbanan och transporterades vidare genom mätramen. Därefter gjordes 
en utskrift från produktionsdatorn, Rema 15 på de parametrar som finns listade i Tabell 1. 
Detta upprepades sedan ytterligare två gånger vilket totalt ger tre körningar av stockarna med 
bark 
 
Barkningen av stockarna genomfördes i ompostningen mellan två timmerklasser. En särskild 
körorder ställdes in, vilken gjorde att stockarna gick i urläggningsfacket istället för att gå in på 
sågen. Stockarna lades på timmerbordet och kördes därefter genom barkmaskinen, vidare 
genom 1D-ramen och sedan till urläggningsfacket. Mellan 1D-ramen och urläggningsfacket 
registrerades stockarnas ordning enligt turordningslistan i Bilaga 1. Setras IT-tekniker var 
sedan behjälpliga med att extrahera data från 1D-ramen ur Kastets databas.  
 
Mätramen på timmersorteringen rengjordes ytterligare en gång, diametertest utfördes, 
provkörordern ställdes in och inställningarna för den automatiska underbarksmätningen 
ändrades till manuellt tryck för inmätning och automatiskt för sortering. Därefter kördes 
stockarna igenom tre gånger och efter varje körning plockades parametrarna, som finns listade 
i Tabell 1 för varje stock ut ur produktionsdatorn, Rema 15. De olika mätmetoderna som 
studien bygger på presenteras i Tabell 3. 

Tabell 3. Beskrivning av de olika mätmetoderna som används i studien 

Mätmetod  Namn Förklaring 
1 BS-MinDiaOB Min diameter mätt med hjälp av trakeidmetoden 

på obarkade stockar. 
2 ManMinDiaOB Min Diameter framräknat med hjälp av 3D-

ramens påbarks min diameter mått minus 
barktjockleken som räknas fram utifrån mätarens 
tryck och Zaccos (1974) funktioner. På obarkade 
stockar. 

3 1D Min diameter på barkade stockar från 1D-ramen 
4 BS-MinDiaBA Min diameter mätt med hjälp av trakeidmetoden 

på barkade stockar. 
Är den metod som kommer användas som facit. 

Bearbetning av data 

Data från varje körning registrerades i Excel. Först gjordes en inbördes jämförelse mellan de 
olika körningarnas diameter. Om skillnaden mellan de olika körningarna avvek 10 mm eller 
mer kontrollerades om diametervärdet var korrekt registrerat. I så fall kontrollerades om 
stocken var skadad eller inte. Var stocken hel plockades den bort ur studien och dess 
egenskaper beskrevs närmare i resultatdelen. Var stocken trasig plockades den bort utan 
någon närmare beskrivning. Denna jämförelse gjordes för: 
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 Min-diameter på barkade stockar.  
 Min-diameter på obarkade stockar bestämd med trakeidmetoden. 
 Min-diameter för barkade stockar bestämd med manuellt barktryck. 
 Inmätnings-diametern på barkade stockar. 
 Inmätnings-diametern på obarkade stockar bestämd med trakeidmetoden. 
 Inmätnings-diametern på obarkade stockar bestämd med manuellt barktryck 

 
Därefter jämfördes medelvärdet för de barkade och obarkade stockarna med varandra enligt: 
 

 Medel MinDia Barkade stockar – Medel MinDia Auto Obarkade stockar = Differens 
 Medel MinDia Barkade stockar – Medel MinDia Manuell Obarkade stockar = Differens 
 Medel MinDia Auto Obarkade stockar - Medel MinDia Manuell Obarkade stockar = Differens 

 
Om differensen var 10 mm eller mer mellan de olika metoderna kontrollerades om 
diametervärdet var korrekt registrerat. Om det var rätt kontrollerades om stocken var skadad 
eller inte. Var stocken hel plockades den bort ur studien. De bortplockade stockarna beskrivs 
närmare i resultatdelen. Var stocken skadad plockades den bort utan närmare beskrivning. 
Precis samma jämförelse gjordes för inmätningsdiametern. 
 
Magnus Ekström som arbetar vid institutionen för Skogsekonomi vid SLU, Umeå kontaktades 
för hjälp med den statistiska delen. Magnus undervisar även den i matematiska statistikkursen 
som ingår i jägmästarprogrammet. Rekommendationen blev att göra en form av Anova- test 
till att börja med, General Linear model, för att se om de olika mätmetoderna skilde sig åt 
eller ej. Anledningen till varför ett Anova-test valdes är för att det är en grupp statistiska 
metoder för hypotesprövning som används för att undersöka skillnader i medelvärde mellan 
fler än två grupper. I den här studien ingår fyra grupper vilket gör att metoder för jämförelse 
av två grupper inte kan användas. Att det sen blev en GLM-modell beror på att antalet 
observationer kan vara oändliga och att det går att undersöka relationerna mellan variablerna. 
Om någon av mätmetoderna signifikant avvek gjorde det rekommenderades ett utökat t-test, 
nämligen Dunnett’s t-test för att se vilken av metoderna som skilde sig från facit och om de 
olika mätmetoderna skilde sig signifikant åt från facit eller ej. Dunnett’s t-test är också en typ 
av Anova. Anledningen till varför Dunnett’s t-test användes är för att det är speciellt designad 
för att testa olika grupper mot en referens grupp.  
 
Även en variansanalys mellan de olika körningarna för mätmetod 1 (BS-MinDia på obarkade 
stockar) rekommenderades, då det visade sig att medelvärdena skilde sig ganska mycket från 
körning till körning. Även här användes ett GLM-test för att se om det förelåg en signifikant 
skillnad eller ej. Här hade ett vanligt t-test kunna användas men ett GLM ger samma resultat 
och för att få en enhetlighet i resultatet valdes därför GLM-testet.  
 
För samtliga statistiska analyser var nollhypotesen att det inte förelåg någon signifikant 
skillnad mellan de olika mätmetoderna. Signifikantsnivån 95 % har använts. Ett p-värde över 
signifikantsnivån, visar om det föreligger en signifikant skillnad eller ej. Ett t-värde nära noll 
talar om p-värdet är svagt, ett t-värde långt från noll stärker p-värdet. 

Studie ett 

Den första körningen på timmersorteringen genomfördes den 16/11-2011. Den 17/11-2011 
barkades stockarna på sågen och i samband med detta kördes de även genom 1D-ramen. Den 
avslutande körningen med barkade stockar genom timmersorteringen genomfördes den 18/11-
2011. 
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Material för Studie ett 

Istället för VMF:s provstockar togs en grip med 67 stockar ur en välta med nyligen inkommet 
timmer för sortering. Dessa stockar lades upp på underslag för numrering och fick sedan följa 
tidigare beskriven metod.  
 
När samtliga körningar var gjorda fanns det 64 användbara stockar kvar. Fyra stockar gick 
sönder under hanteringen mellan körningarna och en stock plockades bort efter att samtliga 
körningar var gjorda pga. en större truckskada. Efter att allt data granskats plockades 
ytterligare tre stockar bort eftersom deras diametervärden avvek 10 mm eller mer. Dessa tre 
stockar beskrivs närmare i resultatdelen, i Tabell 13. Detta lämnar totalt 59 stockar att ingå i 
studien. Dessa beskrivs närmare med medellängd, medeldiameter samt största respektive 
minsta värde för varje körning i Bilaga 4. 
 
Före varje körning rengjordes mätramen och provkropparna kördes genom mätramen. 
Värdena presenteras i Tabell 4. 

Tabell 4. Värden för kontrollkropparna före varje körning 

 Obarkad körning Avvikelse Barkad körning Avvikelse 
Liten diameterkropp 160,6 mm +0,2 mm 159,4 mm -0,7 mm 
Stor diameterkropp 251,0 mm + 0,7 mm 250,3 mm +/- 0 mm 
Kort längdkropp 339 cm +/- 0 cm 339 cm +/- 0 cm 
Lång längdkropp 488 cm +/- 0 cm 488 cm +/- 0 cm 

Studie två 

Samtliga körningar genomfördes den torsdagen den 24/11-2011.  

Material för Studie två 

Materialet för denna studie valdes ut på precis samma sätt som den första studien i november. 
Truckföraren fick alltså lyfta en grip med stockar ur en välta med timmer som kommit in för 
sortering till sågverket. Denna studie omfattade 63 stockar från börja., Hela sju stockar gick 
sönder i hanteringen mellan de olika körningarna och efter att samtliga körningar gjorts 
plockades ytterligare en skadad stock bort. Fem stockar plockades bort ur studien då deras 
diametervärden enligt ovan beskriven metod avvek 10 mm eller mer. Dessa stockar beskrivs 
närmare i Tabell 16 i resultatdelen. Detta lämnar totalt 50 stockar att ingå i studien som 
beskrivs närmare med medellängd, medeldiameter och största respektive minsta värde för 
varje körning i Bilaga 5. 
 
Före varje körning rengjordes mätramen och provkropparna kördes genom mätramen. 
Värdena presenteras i Tabell 5. 

Tabell 5. Värden för kontrollkropparna före varje körning 

 Obarkad körning Avvikelse Barkad körning Avvikelse 
Liten diameterkropp 159,5 mm -0,6 mm 158,9 mm -1,2 mm 
Stor diameterkropp 250,3 mm +/- 0 mm 250,6 mm +0,3 mm 
Kort längdkropp 339 cm +/- 0 cm 339 cm +/- 0 cm 
Lång längdkropp 488 cm +/- 0 cm 489 cm + 1 cm 
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Studie tre 

Samtliga körningar genomfördes den 21/12-2011.  

Material för Studie tre 

Materialet för denna studie valdes ut på precis samma sätt som för studierna i november. 
Urvalet till denna studie skedde i samband med att ett fel på mätramen konstaterades. Tre 
gripar lades då in i ett magasin för att skydda stockarna mot snö. Stockarna rullades sedan ut 
på underslag och numrerades precis som tidigare. Studien omfattade från början 57 stockar. 
Fyra stockar gick sönder under körningen och två stycken stockar sorterades ut som 
metallstockar. Hela sju stockar plockades bort ur studien då deras diametervärden enligt ovan 
beskriven metod avvek 10 mm eller mer. Dessa stockar beskrivs närmare i Tabell 19 i 
resultatdelen. Stockarna som användes i studien beskrivs närmare i Bilaga 6, med t.ex. 
medellängd 
 
Före varje körning rengjordes mätramen och provkropparna kördes genom mätramen. 
Värdena presenteras i Tabell 6.  

Tabell 6. Värden för kontrollkropparna före varje körning 

 Obarkad körning Avvikelse Barkad körning Avvikelse 
Liten diameterkropp 160,2 mm + 0,1 mm 159,4 mm -0,7 mm 
Stor diameterkropp 249,8 mm -0,5 mm 250,4 mm + 0,1 mm 
Kort längdkropp 489 cm + 1cm 489 cm + 1cm 
Lång längdkropp 340 cm + 1cm 340 cm + 1cm 

Studie fyra 

Denna körning genomfördes den 3/1-2012 och den 4/1-2012. Stockarna kördes obarkade på 
timmersorteringen den 3/1-2012 och fick sedan ligga en natt innan de barkades och sedan 
kördes de barkade på timmersorteringen den 4/1-2012.   

Material för fjärde körningen 

Materialet för denna studie valdes ut på precis samma sätt som för övriga studier. En 
truckförare fick alltså lyfta en grip med stockar ur en välta med timmer som kommit in för 
sortering till sågverket. Dessa stockar lades ut redan i början av december och numrerades 
även i samband med detta för att vara redo för körning den dagen det kom snö. Studien 
omfattade från början 60 stockar. Två stockar gick sönder under körningen, tre stockar 
plockades bort ur studien då deras diametervärden enligt ovan beskriven metod avvek 10 mm 
eller mer. Dessa stockar beskrivs närmare i Tabell 22 i resultatdelen. Stockarna som användes 
i studien beskrivs närmare i Bilaga 7, med t.ex. medellängd. Hur de snöiga stockarna såg ut 
innan studien påbörjades kan ses i Figur 27.  
 
Före varje körning rengjordes mätramen och provkropparna kördes genom mätramen. 
Värdena presenteras i Tabell 7. 

Tabell 7. Värden för kontrollkropparna före varje körning 

 Obarkad körning Avvikelse Barkad körning Avvikelse 
Liten diameterkropp 159,7 mm -4 mm 160,1 mm +/- 0 mm 
Stor diameterkropp 250,5 mm +2 mm 250,3 mm +/- 0 mm 
Kort längdkropp 340 cm + 1cm 340 cm + 1cm 
Lång längdkropp 489 cm + 1cm 489 cm + 1cm 
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Figur 27. De snöiga stockarna som användes i Studie fyra som genomfördes i början av januari 2012. 

Röntgen 

Röntgengendelen på Kastet fick tyvärr strykas helt då det i mitten på oktober kom fram att 
Kastets kerattbana inte är lämplig för diameterbestämning eftersom den skymmer stocken. 
Exakt hur mycket som banan skymmer stocken är oklart men det är tillräckligt mycket för att 
det inte ska vara fungera för dimensionsmätning (muntligt, Olsson K). Istället gjordes en 
mindre omfattande studie på material från Skinnskatteberg eftersom Rema erbjöd sig att 
kalibrera Skinnskattebergs ram då de har precis samma mätramsutrustning som Kastet. Rema 
fick i uppgift att under oktober månad kalibrera Skinnskattebergs röntgenram så att den skulle 
fungera för dimensionsmätning. Jag fick ta del av ett material med data från 9 796 stockar. 
Sex stockar plockades bort eftersom de saknade diametervärden från röntgenramen vilket 
lämnar 9 790 stockar att ingå i röntgenstudien. Dessa stockar kördes genom Skinnskattebergs 
timmersortering mellan den 2/11-2011 och den 4/11-2011.  
 
Detta material innehöll ett flertal parametrar med data om varje stock. De parametrar som 
användes för röntgenstudien beskrivs i Tabell 8.  

Tabell 8. De parametrar som användes vid röntgenstudien samt deras betydelse  

Parameter Förklaring 
Datum  
3D-Min Dia MinDia från 3D-ramen på bark 
BS-MinDia MinDia från trakeidmetoden under bark 
3D-Inm Dia MinDia från 3D-ramen på bark 
BS-InmDia  MinDia från trakeidmetoden under bark 
BS-BarkPrc Barkprocent mätt automatiskt 
BS-VedPrc Vedprocent mätt automatiskt 
InmDiaPb Inmätninsdiametern på bark 
InmDiaUb Inmätningsdiametern under bark 
XR-MinDia MinDia från röntgenramen 
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Bearbetning av data 

Först jämfördes InmDiaPB, som ursprungligen är detsamma som 3D-InmDia, med 
InmDiaUB, vilket i det här fallet är lika med BS-InmDia eftersom automatisk 
underbarksmätning har använts för att mäta inmätningsdiametern, för att få en ungefärlig 
barktjocklek. Denna barktjocklek drogs sedan från 3D-MinDia för att få 3D-MinDia under 
bark. Denna framräknade underbarksdiameter användes sedan i ett parat t-test mot BS-
MinDia för att se om det fanns en signifikant skillnad eller ej mellan de två mätmetoderna. 
Därefter utfördes ett parat t-test med BS-MinDia och XR-MinDia för att se om det fanns en 
signifikant skillnad mellan de två mätmetoderna och avslutningsvis gjordes ett parat t-test 
med 3D-MinDia med borträknad bark och XR-MinDia för att se om det finns en signifikant 
skillnad mellan de två metoderna.  
 
För att genomföra de parade t-testerna användes programmet Minitab Ver 16.1. Ett p-värde 
över signifikantsnivån, i det här fallet har 95 % använts, visar om det föreligger en signifikant 
skillnad eller ej. Ett t-värde nära noll talar om p-värdet är svagt, ett t-värde långt från noll 
stärker p-värdet. 
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Resultat 

Studie ett 

Bilaga 4 beskrivs materialet som användes i den första novemberkörningen närmare, där 
återfinns medel min-diameter samt största och minsta värde för min-diameter samt samma 
värden för längden för de olika körningarna. Medellängden varierar mellan 434,7 – 445,5 cm, 
generellt kan sägas att längden är relativt konstant för de olika mätmetoderna, förutom för 
mätmetod 3, 1D-ramen, som visar en något kortare medellängd hos stockarna. 
Medeldiametern varierar mellan 178,0 – 182,9 mm. Medel min-diameter hos mätmetod 1 
sjunker för varje körning med obarkade stockar. Medel min-diameter hos mätmetod 2 varierar 
å andra sidan både uppåt och nedåt under de tre körningarna, intressant är dock att 
mätmetoden för första körningen ger en klenare medel min-diameter jämfört med mätmetod 
1. Mätmetod 3 ger en ganska grov medelstock jämfört med mätmetod 4 men medel diametern 
är fortfarande klenare än för mätmetod 1:s första körning. Figur 28 nedan visar i ett 
spridningsdiagram på individnivå hur min-diametern varierar inom de olika mätmetoderna 
samt mellan de olika körningarna. 
 

 

Figur 28. Spridningsdiagram på för de olika körningarna inom studie ett. Min-diameter visas på individnivå för 
varje körning samt mätmetod.  

Figur 29 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika körningarna, men även hur 
min-diametern i medel varierar inom varje mätmetod. Mätmetod 1 har en ständigt sjunkande 
diameter trend, medan mätmetod 4 stämmer otroligt bra överrens mellan de olika 
körningarna.  
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Figur 29. Min-diameterns variation under bark på obarkade stockar i medel för de olika metoderna. 

Som komplement till ovanstående Figur 29 gjordes en variansanalys på underbarksdiametern 
mätt med mätmetod 1. Resultatet från variansanalysen återfinns i Figur 30. Nollhypotesen kan 
i detta fall förkastas eftersom p-värdet = 0,000 inte överstiger signifikantsnivån (p= 0,05). 
Detta betyder att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika körningarna inom 
mätmetod 1.  
 

 

Figur 30. Variansanalys på BS-MinDia för mätmetod 1 under bark mätt på obarkade stockar. 

Antalet barktryck gjorda av virkesmätaren redovisas i Tabell 9. Här finns medelvärdet för 
varje tryck, samt antalet tryck för varje körning. Detta är för obarkade stockar, på barkade 
stockar skedde inget barktryck. Det som syns är att antalet tryck minskar med varje körning 
vilket i sin tur medför att även medelbarktjockleken minskar för varje körning. 
Medelbarktjockleken är framräknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 10. 
Tabellen är framtagen för att användas för jämförelse med Skinnskattebergs 
medelbarktjocklek. 

Tabell 9. Barktjockleken i medel per stock samt antal barktryck per körning 

 Medelvärde mm Antal tryck 

Körning 1 Manuell 2,8 31 

Körning 2 Manuell 1,0 11 

Körning 3 Manuell 0,6 6 
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Tabell 10. Barktjockleken framräknad via InmDiaPB (3D-InmDia ) minus BS-InmDia 

 Medelvärde mm 

Körning 1 Manuell 2,7 
Körning 2 Manuell 2,1 
Körning 3 Manuell 2,1 

 
I Bilaga 4 återfinns bark-, samt vedprocent i medel för varje körning på barkade och obarkade 
stockar. Barkprocenten minskar för varje körning med de obarkade stockarna, men är relativt 
konstant för körningarna med barkade stockarna. Det omvända gäller för vedprocenten för de 
obarkade stockarna, den ökar alltså för varje körning. Vedprocenten för de barkade stockarna 
är precis som barkprocenten relativt konstant.  
 
För att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika mätmetoderna gjordes en 
variansanalys. Resultatet av denna analys återfinns i Figur 31. P-värdet 0,000 understiger 
signifikantsnivån p=0,05 vilket gör att nollhypotesen kan förkastas och motiverar till ett 
utökat test.  
 

 

Figur 31. Variansanalys av de olika mätmetoderna med mätmetod 4 som facitmetod. 

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika 
mätmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet från detta test återfinns i 
Figur 32 och där är samtliga p-värden = 0,000 vilket betyder att det föreligger en signifikant 
skillnad mellan mätmetod 4 och samtliga övriga mätmetoder.  
 

 

Figur 32. Dunnets utökade test motiverat av resultatet som återfinns i Figur 36.  
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De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan någon av körningarna plockades bort. Dessa 
stockar samt deras mätvärden redovisas i Tabell 11. Under den första studien var det tre 
stycken stockar, stock 24, 26 samt 55 som plockades bort. Siffrorna i fetstil markerar 
anledningen till varför stocken plockades bort.  

Tabell 11. Beskrivning av de stockar om plockades bort från den första studien eftersom de avvek 10 mm eller 
mer  

 24 26 55 
BS-MinDia OB Kör 1 170 176 237 
BS-MinDia OB Kör 2 172 176 232 
BS-MinDia OB Kör 3 172 177 233 
Man-MinDia OB Kör 1 170 171 231 
Man-MinDia OB Kör 2 172 171 226 
Man-MinDia OB Kör 3 172 177 227 
BS-MinDia BA Kör 1 150 156 220 
BS-MinDia BA Kör 2 154 155 218 
BS-Min Dia BA Kör 3 149 157 218 
BS-InmDia OB Kör 1 174 172 244 
BS-InmDia OB Kör 2 178 178 239 
BS-InmDia OB Kör 3 177 177 238 
Man-InmDia OB Kör 1 175 171 242 
Man-InmDia OB Kör 2 180 176 236 
Man-InmDia OB Kör 3 178 180 236 
BS-InmDia BA Kör 1 158 166 229 
BS-InmDia BA Kör 2 160 166 229 
BS-InmDia BA Kör 3 157 165 230 
InmDia 1D-Ram 169 182 218 
Barktyp topp Ö G Ö 
Barktyp rot Ö G S 
Typ av stock Mellan Topp Rot 
Stockform Konisk Konisk Konisk 
Skada Nej Nej Nej 
Barkavskav topp Ja Ja Ej > 5 % 
Automatisk barkbedömning 3 3 3 

Studie två 

I Bilaga 5 beskrivs materialet som användes i studie två närmare, där återfinns medel min-
diameter samt största och minsta värde för min-diameter samt samma värden för längden för 
de olika körningarna. Medellängden för de olika körningarna varierar mellan 439,3 – 449,5 
cm. Generellt kan sägas att längden är relativt konstant för de olika mätmetoderna, förutom 
för mätmetod 3, 1D-ramen, som visar en något kortare medellängd hos stockarna. Medel min-
diametern hos de olika körningarna varierar mellan 177,0 – 181,7 mm. Medel min-diameter 
hos mätmetod 1 sjunker för varje körning med obarkade stockar. Medel min-diameter hos 
mätmetod 2 varierar å andra sidan både uppåt och nedåt under de tre körningarna. Mätmetod 
3 ger en ganska grov medelstock jämfört med mätmetod 4 men medel diametern är 
fortfarande klenare än för mätmetod 1:s första körning. Medel min-diametern hos de barkade 
stockarna är relativt lika oavsett om man tittar på BS-MinDia (trakeidmetoden) eller 
ManMinDia (3D). Figur 33 nedan visar i ett spridningsdiagram på individnivå hur min-
diametern varierar inom de olika mätmetoderna samt mellan de olika körningarna. 
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Figur 33. Spridningsdiagram på för de olika körningarna inom den andra studien, min-diameter visas på 
individnivå för varje körning samt mätmetod. 

Figur 34 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika körningarna, men även hur 
min-diametern i medel varierar inom varje mätmetod. Mätmetod 1 har en ständigt sjunkande 
diameter trend, medan mätmetod 4 stämmer väldigt bra överrens mellan de olika körningarna.  
 

 

Figur 34. Min-diameterns variation under bark på obarkade stockar i medel för de olika metoderna. 

Som komplement till ovanstående Figur 35 gjordes en variansanalys på underbarksdiametern 
mätt med mätmetod 1. Resultatet från variansanalysen återfinns i Figur 40. Nollhypotesen kan 
i detta fall förkastas eftersom p-värdet = 0,000 inte överstiger signifikantsnivån (p= 0,05). 
Detta betyder att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika körningarna utföra med 
mätmetod 1.  
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Figur 35. Variansanalys på BS-MinDia för mätmetod 1 under bark mätt på obarkade stockar. 

Antalet barktryck gjorda av virkesmätaren redovisas i Tabell 12. Här finns medelvärdet för 
varje tryck, samt antalet tryck för varje körning. Detta är för obarkade stockar, på barkade 
stockar skedde inget barktryck. Det som syns är att antalet tryck minskar med varje körning 
vilket i sin tur medför att medelbarktjockleken minskar för varje körning. 
Medelbarktjockleken är framräknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 13. 
Tabellen är framtagen för att användas för jämförelse med Skinnskattebergs 
medelbarktjocklek. 

Tabell 12. Barktjockleken i medel per stock samt antal barktryck per körning 

 Medelvärde mm Antal tryck 

Körning 1 Manuell 2,8 22 

Körning 2 Manuell 0,5 3 

Körning 3 Manuell 0,3 2 

 
Tabell 13. Barktjockleken framräknad via InmDiaPB (3D-InmDia ) minus BS-InmDia 

 Medelvärde mm 
Körning 1 Manuell 2,6 
Körning 2 Manuell 2,2 
Körning 3 Manuell 2,5 

 
I Bilaga 5 återfinns bark-, samt vedprocent i medel för varje körning på barkade och obarkade 
stockar. Barkprocenten minskar för varje körning med de obarkade stockarna, men är relativt 
konstant för körningarna med barkade stockarna. Det omvända gäller för vedprocenten för de 
obarkade stockarna, den ökar alltså för varje körning. Vedprocenten för de barkade stockarna 
är precis som barkprocenten relativt konstant. 
 
För att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika mätmetoderna gjordes en 
variansanalys. Resultatet av denna analys återfinns i Figur 36 och p-värdet 0,000 understiger 
signifikantsnivån p=0,05 vilket gör att nollhypotesen kan förkastas och motiverar till ett 
utökat test.  
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Figur 36. Variansanalys av de olika mätmetoderna med mätmetod 4 som facitmetod. 

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika 
mätmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet från detta test återfinns i 
Figur 37 och där är samtliga p-värden = 0,000 vilket betyder att det föreligger en signifikant 
skillnad mellan mätmetod 4 och samtliga övriga mätmetoder. 
 

 

Figur 37. Dunnets utökade test motiverat av resultatet som återfinns i Figur 41. 

De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan någon av körningarna plockades bort. Dessa 
stockar redovisas i Tabell 14. Under den första körningen var det fem stycken stockar, stock 
101, 110, 121, 139 samt 162 som plockades bort. Siffrorna i fetstil markerar anledningen till 
varför stocken plockades bort. 
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Tabell 14. Beskrivning av de stockar om plockades bort från den första studien eftersom de avvek 10 mm eller 
mer 

 101 110 121 139 162 
BS-MinDia OB Kör 1 228 186 184 164 222 
BS-MinDia OB Kör 2 227 183 183 159 222 
BS-MinDia OB Kör 3 226 183 184 160 221 
Man-MinDia OB Kör 1 228 186 175 164 222 
Man-MinDia OB Kör 2 227 184 185 159 222 
Man-MinDia OB Kör 3 226 184 185 160 221 
BS-MinDia BA Kör 1 221 179 180 156 214 
BS-MinDia BA Kör 2 220 178 180 154 215 
BS-Min Dia BA Kör 3 221 177 179 156 212 
BS-InmDia OB Kör 1 233 188 186 166 227 
BS-InmDia OB Kör 2 232 188 187 164 222 
BS-InmDia OB Kör 3 230 185 185 162 225 
Man-InmDia OB Kör 1 228 192 176 164 222 
Man-InmDia OB Kör 2 227 190 175 159 222 
Man-InmDia OB Kör 3 226 191 185 160 221 
BS-InmDia BA Kör 1 169 179 180 169 239 
BS-InmDia BA Kör 2 171 180 180 167 235 
BS-InmDia BA Kör 3 171 177 187 167 235 
InmDia 1D-Ram 224 183 182 160 228 
Barktyp topp Mellan Mellan Rot Mellan Mellan 
Barktyp rot Ö G Ö G Ö 
Typ av stock Ö G S G Ö 
Stockform Konisk Cylindrisk Konisk Cylindrisk Cylindrisk 
Skada Nej Nej Nej Nej Nej 
Barkavskav topp Ja Ja Ej > 5 % Ja Ja 
Automatisk barkbedömning 3 3 3 3 3 

Studie tre 

I Bilaga 6 beskrivs materialet som användes i den tredje körningen som genomfördes i 
december närmare, där återfinns medel min-diameter samt största och minsta värde för min-
diameter samt samma värden för längden för de olika körningarna. Medellängden för de olika 
körningarna varierar mellan 450,0 – 462,5 mm. Generellt kan sägas att längden är relativt 
konstant för de olika mätmetoderna, förutom för mätmetod 3, 1D-ramen, som visar en något 
kortare medellängd hos stockarna. Medel min-diametern mellan de olika körningarna varierar 
mellan 182,0 – 186,1 mm Medel min-diameter hos mätmetod 1 sjunker något för varje 
körning men inte lika mycket som hos tidigare körningar. Skillnaden mellan mätmetoden 1 
och mätmetod 4 har också minskat något. Mätmetod 2 uppvisar en annan trend och det är att 
medel min-diametern ökar för varje körning. Mätmetod 3 är nu den metod som uppvisar den 
absolut grövsta min-diametern. Medel min-diametern hos de barkade stockarna är relativt lika 
oavsett om man tittar på BS-MinDia (trakeidmetoden) eller ManMinDia (3D). Figur 38 nedan 
visar i ett spridningsdiagram på individnivå hur min-diametern varierar inom de olika 
mätmetoderna samt mellan de olika körningarna. 
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Figur 38. Spridningsdiagram på för de olika körningarna inom studie tre, min-diameter visas på individnivå för 
varje körning samt mätmetod. 

Figur 39 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika körningarna, men även hur 
min-diametern i medel varierar inom varje mätmetod. Mätmetod 1 har en ständigt sjunkande 
diameter trend, medan mätmetod 4 stämmer väldigt bra överrens mellan de olika körningarna.  
 
 

 

Figur 39. Min-diameterns variation under bark på obarkade stockar i medel för de olika metoderna. 

Som komplement till Figur 39 gjordes en variansanalys på underbarksdiametern mätt med 
mätmetod 1. Resultatet från variansanalysen återfinns i Figur 40. Nollhypotesen kan i detta 
fall inte förkastas eftersom p-värdet = 0,000 överstiger signifikantsnivån (p= 0,05). Detta 
betyder att det inte finns en signifikant skillnad mellan de tre olika körningarna utförda med 
mätmetod 1.  
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Figur 40. Variansanalys på BS-MinDia för mätmetod 1 under bark mätt på obarkade stockar.  

Antalet barktryck gjorda av virkesmätaren redovisas i Tabell 15. Här finns medelvärdet för 
varje tryck, samt antalet tryck för varje körning. Detta är för obarkade stockar, på barkade 
stockar skedde inget barktryck. Det som syns är att antalet tryck minskar med varje körning 
vilket i sin tur medför att medelbarktjockleken minskar för varje körning. 
Medelbarktjockleken framräknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 16. 
Tabellen är framtagen för att användas för jämförelse med Skinnskattebergs 
medelbarktjocklek.  

Tabell 15. Barktjockleken i medel per stock samt antal barktryck per körning 

 Medelvärde mm Antal tryck 

Körning 1 Manuell 3,2 24 

Körning 2 Manuell 1,4 10 

Körning 3 Manuell 0,5 4 

 
Tabell 16. Barktjockleken framräknad via InmDiaPB (3D-InmDia ) minus BS-InmDia 

 Medelvärde mm 

Körning 1 Manuell 3,86 
Körning 2 Manuell 3,50 
Körning 3 Manuell 3,19 

 
I Bilaga 6 återfinns bark-, samt vedprocent i medel för varje körning på barkade och obarkade 
stockar. Barkprocenten minskar för varje körning med de obarkade stockarna, men är relativt 
konstant för körningarna med barkade stockarna. Det omvända gäller för vedprocenten för de 
obarkade stockarna, den ökar alltså för varje körning. Vedprocenten för de barkade stockarna 
är precis som barkprocenten relativt konstant. 
 
För att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika mätmetoderna gjordes en 
variansanalys. Resultatet av denna analys återfinns i Figur 41. P-värdet 0,000 understiger 
signifikantsnivån p=0,05 vilket gör att nollhypotesen kan förkastas och motiverar till ett 
utökat test.  
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Figur 41. Variansanalys av de olika mätmetoderna med mätmetod 4 som facitmetod. 

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika 
mätmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet från detta test återfinns i 
Figur 42 och där är samtliga p-värden = 0,000 vilket betyder att det föreligger en signifikant 
skillnad mellan mätmetod 4 och samtliga övriga mätmetoder och att nollhypotesen kan 
förkastas.  
 

 

Figur 42. Dunnets utökade test motiverat av resultatet som återfinns i Figur 46. 

De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan någon av körningarna plockades bort. Dessa 
stockar redovisas i Tabell 17. Under den första körningen var det fem stycken stockar, stock 
406, 407, 413, 416, 424, 425 och 450. Siffrorna i fetstil markerar anledningen till varför 
stocken plockades bort. 
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Tabell 17. Beskrivning av de stockar om plockades bort från den första studien eftersom de avvek 10 mm eller 
mer  

 406 407 413 416 424 425 450 
BS-MinDia OB Kör 1 198 164 194 199 174 149 194 
BS-MinDia OB Kör 2 197 170 200 203 177 154 192 
BS-MinDia OB Kör 3 202 163 197 205 175 154 193 
Man-MinDia OB Kör 1 199 166 188 195 170 146 191 
Man-MinDia OB Kör 2 192 170 196 206 180 156 189 
Man-MinDia OB Kör 3 202 150 198 206 179 154 193 
BS-MinDia BA Kör 1 192 162 193 202 174 152 172 
BS-MinDia BA Kör 2 191 164 195 200 174 152 165 
BS-Min Dia BA Kör 3 192 163 192 202 174 150 176 
BS-InmDia OB Kör 1 198 164 201 203 180 158 194 
BS-InmDia OB Kör 2 202 171 204 206 179 154 194 
BS-InmDia OB Kör 3 204 172 204 206 179 156 194 
Man-InmDia OB Kör 1 203 171 204 200 179 155 191 
Man-InmDia OB Kör 2 201 174 204 209 182 156 189 
Man-InmDia OB Kör 3 208 169 207 208 182 157 193 
BS-InmDia BA Kör 1 203 171 204 200 179 155 191 
BS-InmDia BA Kör 2 201 174 204 209 182 156 189 
BS-InmDia BA Kör 3 208 169 207 208 182 157 193 
InmDia 1D-Ram 188 193 166 195 202 177 154 
Barktyp topp Ö Ö Ö Ö G Ö Ö 
Barktyp rot Ö Ö S S G S S 
Typ av stock Mellan Mellan Rot Mellan Mellan Rot Rot 
Stockform Cyl Cyl Konisk Cyl Cyl Konisk Koni

sk 
Skada Nej Nej Nej Nej Nej Nej Krok 
Barkavskav topp Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Automatisk barkbedömning 3 3 3 3 3 3 3 

Studie fyra 

I Bilaga 7 beskrivs materialet som användes i den fjärde studien som genomfördes i början av 
januari närmare, där återfinns medel min-diameter samt största och minsta värde för min-
diameter samt samma värden för längden för de olika körningarna. Medellängden för de olika 
körningarna varierar mellan 469,2 – 479,8 cm. Generellt kan sägas att längden är relativt 
konstant för de olika mätmetoderna, förutom för mätmetod 3, 1D-ramen, som visar en något 
kortare medellängd hos stockarna. Medel min-diametern för de olika körningarna varierar 
mellan 191,4 – 185,4 mm. Medel min-diameter hos mätmetod 1 sjunker något för varje 
körning men inte lika mycket som hos tidigare körningar. Skillnaden mellan mätmetoden 1 
och mätmetod 4 har också minskat något. Mätmetod 2 uppvisar en annan trend och det är att 
medel min-diametern ökar för varje körning. Mätmetod 3 är nu den metod som uppvisar den 
absolut grövsta min-diametern. Medel min-diametern hos de barkade stockarna är relativt lika 
oavsett om man tittar på BS-MinDia (trakeidmetoden) eller ManMinDia (3D). Figur 43 nedan 
visar i ett spridningsdiagram på individnivå hur min-diametern varierar inom de olika 
mätmetoderna samt mellan de olika körningarna. 
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Figur 43. Spridningsdiagram på för de olika körningarna inom förstudien, min-diameter visas på individnivå för 
varje körning samt mätmetod. 

Figur 44 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika körningarna, men även hur 
min-diametern i medel varierar inom varje mätmetod. Mätmetod 1 har en ständigt sjunkande 
diameter trend, medan mätmetod 4 stämmer väldigt bra överrens mellan de olika körningarna 
 

 

Figur 44. Min-diameterns variation under bark på obarkade stockar i medel för de olika metoderna. 

Som komplement till ovanstående Figur 44 gjordes en variansanalys på underbarksdiametern 
mätt med mätmetod 1. Resultatet från variansanalysen återfinns i Figur 45. Nollhypotesen kan 
i detta fall förkastas eftersom p-värdet = 0,000 inte överstiger signifikantsnivån (p= 0,05). 
Detta betyder att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika körningarna utförda med 
mätmetod 1. 
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Figur 45. Variansanalys på BS-MinDia för mätmetod 1 under bark mätt på obarkade stockar. 

Antalet barktryck gjorda av virkesmätaren redovisas i Tabell 18. Här finns medelvärdet för 
varje tryck, samt antalet tryck för varje körning. Detta är för obarkade stockar, på barkade 
stockar skedde inget barktryck. Det som syns är att antalet tryck minskar med varje körning 
vilket i sin tur medför att medelbarktjockleken minskar för varje körning. 
Medelbarktjockleken framräknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 19. 
Tabellen är framtagen för att användas för jämförelse med Skinnskattebergs 
medelbarktjocklek.  

Tabell 18. Barktjockleken i medel samt antal barktryck per körning 

 Medelvärde mm Antal tryck 

Körning 1 Manuell 4,6 43 

Körning 2 Manuell 4,3 40 

Körning 3 Manuell 3,6 35 

Tabell 19. Barktjockleken framräknad via InmDiaPB (3D-InmDia ) minus BS-InmDia 

 Medelvärde mm 

Körning 1 Manuell 2,95 
Körning 2 Manuell 2,7 
Körning 3 Manuell 2,5 

 
I Bilaga 7 återfinns bark-, samt vedprocent i medel för varje körning på barkade och obarkade 
stockar. Barkprocenten minskar för varje körning med de obarkade stockarna, men är relativt 
konstant för körningarna med barkade stockarna. Det omvända gäller för vedprocenten för de 
obarkade stockarna, den ökar alltså för varje körning. Vedprocenten för de barkade stockarna 
är precis som barkprocenten relativt konstant. 
 
För att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika mätmetoderna gjordes en 
variansanalys. Resultatet av denna analys återfinns i Figur 46. P-värdet 0,000 understiger 
signifikantsnivån p=0,05 vilket gör att nollhypotesen kan förkastas och motiverar till ett 
utökat test.  
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Figur 46. Variansanalys av de olika mätmetoderna med mätmetod 4 som facitmetod. 

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika 
mätmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet från detta test återfinns i 
Figur 47 och där är samtliga p-värden = 0,000 vilket betyder att det föreligger en signifikant 
skillnad mellan mätmetod 4 och samtliga övriga mätmetoder. 

 

Figur 47. Dunnets utökade test motiverat av resultatet som återfinns i Figur 51.  

De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan någon av körningarna plockades bort. Dessa 
stockar redovisas i Tabell 20. Under den första körningen var det tre stycken stockar, stock 
228, 232 samt 235 som plockades bort. Siffrorna i fetstil markerar anledningen till varför 
stocken plockades bort. 
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Tabell 20. Beskrivning av de stockar om plockades bort från den första studien eftersom de avvek 10 mm eller 
mer  

 228 232 235 
BS-MinDia OB Kör 1 180 174 225 
BS-MinDia OB Kör 2 177 169 224 
BS-MinDia OB Kör 3 174 173 222 
Man-MinDia OB Kör 1 173 175 219 
Man-MinDia OB Kör 2 171 165 219 
Man-MinDia OB Kör 3 168 168 217 
BS-MinDia BA Kör 1 166 147 213 
BS-MinDia BA Kör 2 166 147 213 
BS-Min Dia BA Kör 3 165 147 212 
BS-InmDia OB Kör 1 183 174 227 
BS-InmDia OB Kör 2 179 170 227 
BS-InmDia OB Kör 3 178 173 223 
Man-InmDia OB Kör 1 179 177 224 
Man-InmDia OB Kör 2 176 169 225 
Man-InmDia OB Kör 3 174 172 220 
BS-InmDia BA Kör 1 171 163 218 
BS-InmDia BA Kör 2 171 162 217 
BS-InmDia BA Kör 3 171 162 217 
InmDia 1D-Ram 172 171 221 
Barktyp topp S G G 
Barktyp rot Ö G G 
Typ av stock Rot Mellan Mellan 
Stockform Cylindrisk Cylindrisk Konisk 
Skada Nej Nej Nej 
Barkavskav topp Ja Ja Ja 
Automatisk barkbedömning 3 3 3 
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Röntgen 

Resultaten från det parade t-testet mellan 3D-MinDia med framräknad underbarkdiameter och 
BS-MinDia visas i Figur 48. P-värdet visar att det finns en signifikant skillnad mellan de två 
mätmetoderna och stärks av ett väldigt högt t-värde på hela 100,06.  
 

 

Figur 48. Parat t-test för 3D-MinDia med framräknad underbarksdiameter och BS-MinDia.  

Resultaten från det parade t-testet mellan BS-MinDia och XR-MinDia visas i Figur 49. P-
värdet visar att det finns en signifikant skillnad mellan de två mätmetoderna och stärks av ett 
relativt högt t-värde på 8,77. Det är dock inte lika starkt som för föregående analys som visas i 
Figur 48. 
 

 

Figur 49. Parat t-test för BS-MinDia och XR-MinDia. 

Resultaten från det parade t-testet mellan 3D-MinDia med framräknad underbarksdiameter 
och XR-MinDia visas i Figur 50. P-värdet visar att det finns en signifikant skillnad mellan de 
två mätmetoderna och stärks av ett relativt högt t-värde på 15,08.  
 

 

Figur 50. Parat t-test för 3D-MinDia och XR-MinDia.  
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Diskussion 

Under sommaren 2011 började personalen på Kastet märka att det hänt något med mätramen 
på timmersorteringen, medelstocken i sågklasserna upplevdes av personalen i såghuset som 
klenare än tidigare (Muntligt, Heikkinen E). En försämring i utbytet syntes dock först i 
månadsskiftet november/december då vrakandelen på sidbrädorna sköt i höjden, detta kan ses 
i Figur 23. Under hela den här tiden blev sågutbytet smygande bättre för att nå en topp i 
september (Muntligt, Petterson F). Det skedde ingen större produktionsökning i november 
eller december utan produktionen har varit relativt konstant över året förutom under 
sommarmånaderna juli och augusti (vecka 29-31) då Kastet hade semesterstängt. Efter 
september vände sågutbytet nedåt och andelen vrakade brädor ökade kraftigt i november 
(Muntligt, Petterson F). Figur 24 och 25 visar normalfördelningskurvor för ett antal körningar 
för timmerklass 3 och 6. Antalet stockar och körningar varierar lite mellan de två klasserna 
men trenden är densamma för de två klasserna. Kurvorna har under hösten blivit 
högerförflyttade utan att någon ändring av klassernas diameterintervall har skett.  
 
De körningar som utfördes inom ramen för detta examensarbete blev tyvärr något färre än 
planerat då det efter de två första studierna visade sig att det var någon form av fel på Kastets 
RemaLog Bark, vilket krävde felsökning samt reparation av Remas egen personal.  Det ska 
tilläggas att VMF:s oberoende kvalitetsrevisor, Christer Forsmark, har tittat på stockarna efter 
barkning och tyckt att barkmaskinen har gjort ett väldigt fint jobb med barkningen av 
stockarna. Ett vanligt argument är annars att det är barkmaskinen som är för hårt ställd och då 
svarvar ned stockarna vilket leder till en mindre diameter på barkade stockar.  

Studie 1 

Resultaten från studie ett visar tydligt att något inte stämmer. Figur 33 visar diameterns 
spridning på individnivå och för varje körning samt mätmetod. Om mätmetodernas 
diametervärden stämde överrens med varandra borde det bli en prick och inte en utdragen 
linje för varje stock. Figur 34 beskriver samma sak för medelstocken i varje körning. Det 
föreligger en tydlig skillnad mellan diametervärdena inom körningarna för mätmetod 1. Det 
som är mest spännande är att diametern sjunker för varje körning inom mätmetod 1.  
 
Mätmetod 2:s diametervärden varierar mellan de olika körningarna, mycket bark försvann i 
bedömningsområdet från första till andra körningen och till tredje körningen var det knappt 
någon bark kvar i bedömningsområdet. Mätaren själv upplevde att han gärna ville göra mer 
barktryck under den andra och tredje körningen än vad han faktiskt genomförde, då han blivit 
tillsagd att strikt följa de regler som gäller för barktryck (Online, VMR, 2010). Tabell 24 
stödjer virkesmätarens uppfattning om att barkandelen minskat för varje körning.  
 
I Figur 34 visas det även hur lite medelstockens diameter för mätmetod 4 varierar. Detta 
verkar tyda på att ramen mäter väldigt väl, alternativt väldigt lika, på barkade stockar. 
Grundberg et al. (2001) gjorde en liknande studie där en 3D-mätrams förmåga att upprepade 
gånger mäta diametern på en plaststock. De kom fram till att spridningen för diametermåttet 
mellan de olika körningarna är relativt liten. Däremot såg de att standardavvikelsen kunde 
skilja lite mellan olika sågverk, men det spelar inte så stor roll så länge sågverket har 
kalibrerat inmätningen mot sågklasserna (Grundberg et al. 2001). Detta kan liknas vid de 
resultat som Figur 34 visar. Spridningen för diametern hos mätmetod 4 är väldigt liten. 
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Studie 2 

Studie två genomfördes precis på samma sätt som studie ett för att verkligen bekräfta den 
första studiens resultat. Figur 42 visar att det finns ett högt t-värde och stödjer det faktum att 
det föreligger en signifikant skillnad mellan mätmetod 4 och övriga mätmetoder. Notera att 
det högsta t-värdet är för mätmetod 1, BS-MinDia under bark mätt på barkade stockar. 
Samma slutsatser drogs för denna studie, det är något som inte stämmer med Kastets mätram. 

Problem hos RemaLog Bark 

När båda studiernas resultat hade tolkats funderade jag ganska länge på vart felet kunde vara. 
Mätramen mäter väl på barkade stockar och på de diameterkroppar som används för daglig 
måttkontroll av ramen. Diametern på stockarna verkar minska i takt med att barken försvinner 
på stockarna och närmar sig då de diametervärden som mätts på barkade stockar. Problemet 
hos ramen borde alltså ligga i förmågan att tolka barken och diametern under bark. 
 
Rema kontaktades i det här läget och kom till Kastet för att felsöka ramen. De hittade en 
kamera som låg fel i fokus och den saknade då förmågan att tolka ljusets spridning korrekt 
(Muntligt, Olsson K). Kameran samt fyra laserenheter byttes ut i samband med felsökningen.  

Studie 3 

Studie tre är den första studien efter att samtliga laserenheter samt en kamera blivit bytt. Som 
kan ses av Figur 46 så skiljer sig fortfarande mätmetoderna signifikant åt. I denna studie är t-
värdena, som kan ses i Figur 47, lägre än för övriga körningar. 
 
Däremot finns det enligt Figur 45 ingen signifikant skillnad för mätmetod 1 mellan de tre 
körningarna. Diametern minskar dock fortfarande från varje körning men inte i lika stor 
utsträckning, spridningen har minskat. Problemet med att min-diametern för mätmetod 1 
fortfarande skiljer ganska mycket mot mätmetod 4:s min-diameter kvarstår dock fortfarande. 
Detta kan dock vara ett sådant ”mätfel” som är konstant och som det går att justera sågklasser 
mot.  

Studie 4 

Studie 4 utfördes på snöiga stockar för att se hur mätramen beter sig då. Rema har tidigare 
sagt att trakeidmetoden inte är tillämplig för snöiga stockar och det är inget som studie fyra 
direkt dementerar. Det finns en signifikant skillnad mellan samtliga mätmetoder och även för 
BS-MinDia på obarkade stockar mellan de tre olika körningarna. 

Bortplockade stockar 

Angående de bortplockade stockarna så verkar det inte finnas något speciellt som 
kännetecknar samtliga bortplockade stockar. Två av de bortplockade stockarna, en i studie ett 
och en i studie två hade mindre än fem procents barkavskav i toppen. Ramen markerade dock 
inte att de hade väldigt lite barkavskav utan sa att den kunnat beräkna diametern automatiskt. 
Där kan det dock ligga en förklaring till den felaktiga diameter, framförallt då det under dessa 
studier verkar ha varit något fel med barktolkningen hos ramen.  
 
Det som kan ses från studie ett är att samtliga stockar har tagits bort pågrund av att BS-
MinDia på barkade stockar avviker från BS-MinDia på obarkade stockar. I studie två så togs 
tre av stockarna, 101, 110 och 162 bort p.g.a. avvikelsen som rör BS-InmDia på barkade samt 
obarkade stockar. Stock 121 har en avvikande diameter inom körningarna (BS-MinDia OB 
Kör 1). Stock 139 har en avvikande BS-MinDia på bark jämfört med BS-MinDia på obarkade 
stockar. 
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 I Studie 3 plockades hela sju stycken stockar bort. Sex av dessa stockar, 406, 407, 413, 416, 
424 och 425 plockades bort p.g.a. stora avvikelser inom körningarna ManMinDia på obarkade 
stockar. Detta tror jag är ett problem som uppkommer då man kör obarkade stockar upprepade 
gånger på timmersorteringen vilket gör att de får barkavskav, vanligtvis i barkbedömnings-
området. Det kan även förklara lite av den spridning som uppkommer då manuellt barktryck 
används.  Stock 450 plockades bort p.g.a. stora avvikelser inom BS-MinDia på barkade 
stockar. I studie fyra plockades samtliga stockar bort pågrund av BS-MinDia mellan barkade 
och obarkade stockar avvek för mycket. Förklaringen till detta är förmodligen snön. 

Röntgen 

Problemet att räkna fram barktjockleken från Inmätnings diametern PB – Inmätnings 
diametern UB är att underbarksdiametern är från BS-ramen, dvs. mätt med trakeidmetoden i 
det här fallet. På barks diametern är mätt med 3D-ramen. Jag har mina misstankar om att 
Skinnskatteberg har samma problem med sin trakeidmetoden som Kastet hade. Det gör att en 
av felkällorna i detta fall kan vara barktjockleken. Sättet för vilken den blivit framräknad är 
inte helt korrekt men kan ge en fingervisning. Är dessutom BS-ramen ur funktion i 
kombination med detta blir osäkerheten stor.  
 
Skinnskatteberg borde dock ha en relativt mycket högre medelbarktjocklek än Kastet eftersom 
de sågar grövre timmer. Grövre timmer har i normalfallet betydligt mer bark kvar på stocken 
eftersom andelen rotstockar troligtvis är högre. Även Zacco’s (1974) illustrerar det faktum att 
grövre timmer borde ha en högre barktjocklek. Idag är den dubbla medelbarktjockleken cirka 
4,6 mm hos Skinnskattebergs sågverk. Detta kan jämföras med medelbarktjockleken för 
studie ett som var 2, 3mm, för studie två var den 2,4 mm och för studie tre var den 3,5 mm. 
Efter att kameran byttes ut ökade alltså medelbarktjockleken med drygt 1 mm.  
 
Att barktjockleken där inmätningsdiametern är mätt är samma som för stället där 
mindiametern är mätt, är inte säkert. Det borde dock inte skilja alltför mycket mellan de två 
måttställena. Detta är en klar brist i beräkningarna, men utifrån det givna datat så är det endast 
på detta sätt som beräkningarna kan utföras. 
 
Eftersom det finns misstankar om att Skinnskatteberg har samma problem som Kastet med sin 
ram så beslutades det att strunta i fältstudierna för röntgen. Att hinna göra samma 
undersökningar på Skinnskatteberg som på Kastet för att konstatera om de hade ett liknande 
problem fanns det dock inte utrymme för i detta examensarbete.  
 
Som kan ses av Figur 53, 54 och 55 föreligger det en signifikant skillnad mellan samtliga 
mätmetoder. Det hade varit väldigt intressant att jämföra diametern från röntgenramen mot 
diametern som fås fram med manuellt tryck men det är tyvärr inte möjligt då den automatiska 
underbarksmätningen varit påslagen under tiden för datainsamlingen vilket medför att inget 
barktryck har skett.  

Anledningen till varför jag valde att använda ett parat t-test istället för att fortsätta med GLM-
analyserna var på grund av mängden data. Jag skulle ha fått ett ark med nästan 30 000 
kopplade celler vilket kändes ohållbart och riskabelt. Jag fick då efter att ha rådfrågat en 
statistiker på SLU, veta att ett parat t-test skulle fungera precis lika bra för den här typen av 
beräkningar (Mail, Ekström M). 
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Slutsats 

För att kunna utnyttja råvaran på bästa sätt gäller det att samtliga steg i produktionskedjan 
fungerar och att alla led strävar mot samma mål (Bergman & Klefsjö, 2007). Mätningen av 
timmer är inte lätt, det är en inhomogen massa som ska mätas det ska dessutom gå fort och det 
ska göras precist. Under den korta stund som stocken passerar mätramen är det dryga femtio 
parmetrar som registreras (RemaControl 2006b). Ju mer jag har jobbat med detta desto mer 
inser jag hur lätt det är att något kan gå fel. Mätfelen som det handlar om är endast ett par – 
tre millimeter, vilket låter försvinnande lite. Tyvärr är dessa millimetrar otroligt viktiga i den 
stora massan, för ett par millimeter fel på varje stock gör den totala andelen väldigt stor. 
Sågverkens enskilt största kostnad idag är inköp av råvara.  
 
Slutsatsen som kan dras från studierna är att Kastets ram verkar, när trakeidmetoden används 
konstant underskatta barktjockleken. Stockarna mäts till en grövre diameter än vad de faktiskt 
är. Detta styrks av den iakttagelse som såghuset personal har gjort rent visuellt (Muntligt, 
Heikkinen E). Att sågutbytet blivit bättre under hösten (Muntligt, Petterson F) tyder på att 
klasserna har varit något för vida, när barkavdraget minskade ytterligare under hösten ökade 
dock vrakandelen p.g.a vankant och sågutbytet vände nedåt igen. 

Trakeidmetoden 

Personligen tror jag inte på trakeidmetoden som mätmetod för automatisk underbarksmätning 
som en industriapplikation, dagarna då den inte fungerar korrekt är alltför många. Det handlar 
då inte bara om inmätning utan även om sorteringen av timret som är minst lika viktigt för att 
optimera användandet av råvaran. Kvalitets utveckling handlar inte enbart om att göra sina 
kunder nöjda, utan även om att skapa kostnadsreduceringar som syns i företagets ”bottom 
line” (Bergman & Klefsjö, 2007). Bark är svårt att mäta, ser man till Zacco’s (1974) 
funktioner för manuell barkbedömning så finns det en uppsjö av saker att ta hänsyn till. 
Barken varierar med geografiskt ursprung, bonitet, trädstorlek, höjd över havet samt genetiska 
faktorer (Nylinder & Fryk, 2011).  
 
Idag stängs den automatiska underbarksmätningen av under perioder då sågverket anser att 
det finns en risk för att det inte går att lita på dess tillämplighet. Under dessa perioder 
tillämpas istället manuellt barktryck. Spridningen bland de sorterade stockarna ökar i perioder 
eftersom stockar sorterade med automatisk underbarksmätning blandas med stockar som har 
sorterats med manuellt barktryck. Det allra bästa vore om det gick att ha en 
stockklassläggning för automatisk underbarksmätning samt en stockklassläggning för 
manuellt barktryck. Att stockklassläggningens precision ökar med ökad mätnoggrannhet är ett 
känt faktum (Grundberg et al. 2001). Att ha samma klassgränser för två mätmetoder som 
signifikant skiljer sig åt gör att klasserna behöver vara vidare än nödvändigt. Det ger en ökad 
timmervolym i varje klass samt en ökad råvarukostnad (Grundberg et al. 2001). Problemet 
ligger i att finna tid samt utrymme i den normala driften för att kunna fastställa skillnaden 
mellan de olika metoderna och utifrån detta kunna jobba fram två olika klassläggningar. 
 
Idag finns heller inget utarbetat test för att se hur väl trakeidmetoden faktiskt fungerar. Rema 
har utvecklat en provkropp men den används inte i någon större utsträckning. VMF har ingen 
testrutin alls för att se om trakeidmetoden fungerar eller inte. Jag skulle gärna se att en sådan 
metod togs fram för att minimera risken för att de problem som Kastet upplevt återkommer 
hos dem eller hos ett annat sågverk. Testet är kanske som behöver tillämpas dagligen, utan en 
eller ett par gånger i veckan kanske skulle räcka.  
 
Det är också viktigt att stocken inte rör sig för mycket på banan då stocken passerar 
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mätramen, att mätramen är ren och fri från smuts (RemaControl, 2006b). Sågverken idag 
kommer att behöva leva med ett visst mätfel inom en överskådlig tid. Det beror inte på att 
mätutrustningen är dålig utan på det faktum att det finns en rad faktorer i en industri miljö 
som inte går att påverka. Ibland är det bättre att hålla en hög produktionstakt än att få en exakt 
mätning (Bergman & Klefsjö, 2007). Huvudsaken är att sågverken är medvetna om detta och 
hela tiden arbetar med att minska spridningen i klasserna.  
 
Ovanstående faktorer rättfärdigar inte mätfel, men de åskådliggör problematiken med 
industriell inmätning. Det handlar om både tid och pengar och någonstans måste dessa två 
saker mötas i något som är hållbart för alla intressenter. Stockklassläggning är också en sådan 
sak som handlar om tid och pengar. En väldigt exakt och snäv klassläggning skulle öka 
utbytet, men det skulle kosta i tid istället (Muntligt, Björnståhl J). Det skulle bli fler 
omställningar, marginalerna skulle minska på sågen och förmodligen skulle det bli mer jobb 
för sågverkshusets personal.  

Röntgen 

Utifrån de analyser som skett kring röntgen är det svårt att dra några egentliga slutsatser 
förutom att de olika mätmetoderna inte stämmer väl överrens med varandra. Det svårt att säga 
om det beror på röntgenramen, trakeidmetoden eller en kombination av båda. Att det 
föreligger en signifikant skillnad mellan 3D-MinDia och BS-MinDia är ingen absolut sanning 
eftersom det finns en rad felkällor. Dessa nämns tidigare i diskussionen. Skillnaden på 
individnivå mellan de två metoderna är ibland väldigt stor. Skillnaden för några individer var 
så stor som upp till 20 cm/200 mm.   
 
Är röntgen användbart som mätmetod? Jag tror att det finns en stor framtidspotential för 
röntgen, men inte för enbart en 2-vägs röntgen. Det senaste på mätramsmarknaden är 3D-
mätramar, vilka mäter stockens form otroligt bra. Att använda röntgen av 2-vägs typ är enligt 
mig ett steg tillbaka i utvecklingen då det på betyder att man går ifrån 3D-mätramar tillbaka 
till vanliga 2D-mätramar för att mäta stockens form. För kvalitetssortering fungerar dock 
säkert en vanlig 2-vägs ram alldeles utmärkt. De nya ramarna som kombinerar en 2-
vägsröntgen samt 3D-ramens förmåga att mäta stockens form är något som jag tror på. Där 
mäter röntgen barktjockleken och 3D-ramen tillämpar sedan röntgens barktjocklek för att få 
fram diametern under bark. 

Förslag till fortsatt arbete 

Eftersom tiden för detta arbete varit begränsat till 20 veckor, eller 30 högskolepoäng så måste 
gränsen dras någonstans även om jag tycker det är fantastiskt intressant och gärna hade 
fortsatt arbeta med detta.  
 
Det hade varit mycket intressant att ta fram det exakta mätfelet mellan obarkade och barkade 
stockar. Utifrån det material som finns i denna studie går det att göra praktiskt men jag anser 
att materialet är för litet för att kunna säkerställa det exakt. Det är enbart stockarna från studie 
tre som är lämpliga för att göra denna typ av undersökning på, då ramen vid studie ett och två 
inte var helt tillförlitlig. Om det exakta mätfelet med standardavvikelse togs fram kunde sedan 
stockklassläggningen ske utifrån detta.  
 
Saker som skulle kunna arbetas vidare är en testmetod för trakeidmetoden. Den ska vara enkel 
att använda så att testet kan användas dagligen. Det fascinerar mig att VMF faktiskt inte har 
någon form av krav på ett sådant test redan idag. Det går idag att via en bild se hur väl 
kamerorna ser intensiteten från lasern, den bilden ligger tyvärr i datorn som står ute i 
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mätramshuset. Ett förslag vore att få in en TV-skärm med den bilden framför sorteraren. Där 
kan det ges en fingervisning om någon kamera håller på att gå sönder eller har gått sönder.  
 
Ett annat förslag är att mer bestämt slå fast för när trakeidmetoden fungerar eller ej. Idag vet 
vi att den fungerar dåligt med snöiga stockar. Men hur är det med isiga stockar, kanske räcker 
det att stockarna har frost på sig? Likadant med blöta stockar, exempelvis fungerar den dåligt 
på väldigt blöta stockar, men gäller det enbart vattenlagrade stockar eller gäller det även 
stockar som har legat ute två veckor i ett höstregn? Dessa, idag otydliga gränser, gör att 
sågverken inte chansar utan tänger av den automatiska underbarksmätningen när de finns risk 
för att den inte fungerar.  
 
Det skulle även vara väldigt intressant att fortsätta köra några obarkade stockar upprepade 
gånger, för att se vad som händer med diametern precis som Grundberg et al. (2001) gjorde 
med en vanlig 3D-ram. Fortsätter diametern att sjunka eller håller den sig konstant efter ett 
tag. Det vore även intressant att i större utsträckning jämföra med klavade stockar. Då måste 
det dock röra sig om en jämförelse med inmätningsdiametern och inte med mindiametern 
eftersom mindiametern är otroligt svår att klava fram. För inmätningsdiametern kan man även 
få fram vid vilken position den är mätt vilket gör att man skulle kunna se om mätramen väljer 
att mäta inmätningsdiametern på ett korrekt ställe eller om den väljer att lägga måttstället för 
inmätningsdiametern på ett konstigt ställe.  
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Bilaga 2. 
 

NR Typ av stock BT BR Smutsig Typ av smuts blånad % Snö Is Blöt Barkavskav Skadad Krok Ovalitet Cyl/Kon

1                             

2                             

3                             

4                        

5                             

 
Typ av stock Topp/Mellan/Rot 
BT (Barktyp) topp Glans/Övergång/Skorp 
BT (Barktyp) rot Glans/Övergång/Skorp 
Smutsig Ja/Nej 
Typ av smuts Text 
Andel blånad Ungefärlig % av stocken 
Snö Ja/Nej 
Is Ja/Nej 
Blöt Ja/Nej 
Barkavskav Ja/Nej 
Skada Typ av skada/Nej 
Krokig Ja/Nej 
Oval Ja/Nej 
Cyl/Kon Cylindrisk/konisk 
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Bilaga 3. 

NR Smutsig Typ av smuts Blånad % Snö Is Blöt Skadad Krok Ovalitet Cyl/Kon Kvarlämnad bark 

1                       

2                       

3                       

4                   

5                       

 
Smutsig Ja/Nej 
Typ av smuts Fritt 
Andel blånad Ungefärlig % av stocken 
Snö Ja/Nej 
Is Ja/Nej 
Blöt Ja/Nej 
Skada Typ av skada/Nej 
Krokig Ja/Nej 
Oval Ja/Nej 
Cylinder/kon Cylindrisk/konisk 
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Bilaga 4. Materialbeskrivning med låddiagram över den första studiens stockar. 
Figur 51 beskriver minsta värde, största värde, median samt första och tredje 
kvartilen för längden, medan Figur 52 behandlar samma värden fast för min-
diameter 
 

 

Figur 51. Låddiagram över längden hos stockarna i den första studien. Till höger i textrutan visas medellängden. 

 

Figur 52. Låddiagram över min diametern hos stockarna i förstudien. Till höger i textrutan visas medel min 
diametern. 

Bark- och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie Ett återfinns i Tabell 21. 
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Medelängd, cm
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Låddiagram min‐diameter studie ett
Medel Mindiameter
BS MinDia Kör 1 OB = 183,1
BS MinDia Kör 2 OB = 182,6
BS MinDia Kör 3 OB = 181,9
ManMinDia Kör 1 OB = 180.7
ManMinDia Kör 2 OB = 181,9
ManMinDia Kör 3 OB = 181,6

BS MinDia Kör 1 BA = 178,0
BS MinDia Kör 2 BA = 178,1
BS MinDia Kör 3 BA  = 178,0
ManMinDia Kör 1 BA = 178,3
ManMinDia Kör 2 BA = 178,2
ManMinDia Kör 3 BA = 178,1
1D                                  = 182,9
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Tabell 21. Bark samt vedprocent för de obarkade stockarna i de olika körningarna. En barkprocent större än 95 
% gör det omöjligt för BS-ramen att bedöma underbarksdiametern på obarkade stockar   

Barkprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 51,7 78 37 

Körning 2 Auto 45,8 72 32 

Körning 3 Auto 41,7 69 26 

Vedprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 41,5 56 16 

Körning 2 Auto 47,5 62 22 

Körning 3 Auto 51,7 67 25 

 
Barkprocent och vedprocent barkade stockar i studie ett, återfinns i Tabell 22.  

Tabell 22. Bark samt vedprocent för de barkade stockarna i de olika körningarna  

Barkprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 17,4 28 11 

Körning 2 Auto 17,9 26 10 

Körning 3 Auto 17,7 25 10 

Vedprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 79,0 87 69 

Körning 2 Auto 78,3 88 70 

Körning 3 Auto 78,5 87 72 
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Bilaga 5. Materialbeskrivning med låddiagram över den andra studiens stockar. 
Figur 53 beskriver minsta värde, största värde, median samt första och tredje 
kvartilen för längden, medan Figur 54 behandlar samma värden fast för min 
diameter 
 

 

Figur 53. Låddiagram över längden hos stockarna i den andra studien. Till höger i textrutan visas medellängden. 

 

Figur 54. Låddiagram över min diametern hos stockarna i den andra studien. Till höger i textrutan visas medel 
min-diametern. 
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Låddiagram min‐diameter studie två

Medel Mindiameter
BS MinDia Kör 1 OB = 182,3
BS MinDia Kör 2 OB = 181,1
BS MinDia Kör 3 OB = 180,1
ManMinDia Kör 1 OB = 180,0
ManMinDia Kör 2 OB = 180,8
ManMinDia Kör 3 OB = 180,0

BS MinDia Kör 1 BA = 177,0
BS MinDia Kör 2 BA = 177,2
BS MinDia Kör 3 BA  = 177,0
ManMinDia Kör 1 BA = 177,1
ManMinDia Kör 2 BA = 177,4
ManMinDia Kör 3 BA = 177,0
1D                                  = 181,7
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Barkprocent och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie två, 
återfinns i tabell 23. 

Tabell 23. Bark samt vedprocent för de obarkade stockarna i de olika körningarna. En barkprocent större än 95 
% gör det omöjligt för BS-ramen att bedöma underbarksdiametern på obarkade stockar 

Barkprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 54,8 83 39 

Körning 2 Auto 49,7 77 33 

Körning 3 Auto 46,9 74 74 

Vedprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 39,6 56 13 

Körning 2 Auto 43,7 61 17 

Körning 3 Auto 46,4 67 20 

 
Barkprocent och vedprocent barkade stockar i studie två, återfinns i tabell 24.  

Tabell 24. Bark samt vedprocent för de barkade stockarna i de olika körningarna 

Barkprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 19,5 29 13 

Körning 2 Auto 19,4 26 12 

Körning 3 Auto 19,5 29 13 

Vedprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 76,1 84 65 

Körning 2 Auto 76,1 85 68 

Körning 3 Auto 76,1 84 65 
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Bilaga 6. Materialbeskrivning med låddiagram över den tredje studiens stockar. 
Figur 55 beskriver minsta värde, största värde, median samt första och tredje 
kvartilen för längden, medan Figur 56 behandlar samma värden fast för min 
diameter 
 

 

Figur 55. Låddiagram över längden hos stockarna i den andra studien. Till höger i textrutan visas medellängden. 

 

Figur 56. Låddiagram över min diametern hos stockarna i den andra studien. Till höger i textrutan visas medel 
min-diameter. 
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Låddiagram min‐diameter studie tre

Medel Mindiameter
BS MinDia Kör 1 OB = 186,0
BS MinDia Kör 2 OB = 185,7
BS MinDia Kör 3 OB = 185,2
ManMinDia Kör 1 OB = 184,1
ManMinDia Kör 2 OB = 185,3
ManMinDia Kör 3 OB = 185,7

BS MinDia Kör 1 BA = 182
BS MinDia Kör 2 BA = 182,1
BS MinDia Kör 3 BA  = 182,1
ManMinDia Kör 1 BA = 182,2
ManMinDia Kör 2 BA = 182,3
ManMinDia Kör 3 BA = 182,2
1D                                  = 186,1
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Barkprocent och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie tre återfinns 
i Tabell 25.  

Tabell 25. Bark samt vedprocent för de obarkade stockarna i de olika körningarna. En barkprocent större än 95 
% gör det omöjligt för BS-ramen att bedöma underbarksdiametern på obarkade stockar 

Barkprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 65,5 89 44 

Körning 2 Auto 56,4 84 39 

Körning 3 Auto 49,6 80 30 

Vedprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 27,7 48 8 

Körning 2 Auto 36,2 54 12 

Körning 3 Auto 43,0 63 15 

 
Barkprocent och vedprocent barkade stockar i studie tre, återfinns i Tabell 26. 

Tabell 26. Bark samt vedprocent för de barkade stockarna i de olika körningarna 

Barkprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 15,0 31 9 

Körning 2 Auto 15,9 41 11 

Körning 3 Auto 16,0 31 12 

Vedprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 82,2 89 63 

Körning 2 Auto 81,2 87 53 

Körning 3 Auto 81,1 86 62 
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Bilaga 7. Materialbeskrivning med låddiagram över den fjärde studiens stockar. 
Figur 57 beskriver minsta värde, största värde, median samt första och tredje 
kvartilen för längden, medan Figur 58 behandlar samma värden fast för min 
diameter 
 

 

Figur 57. Låddiagram över längden hos stockarna i den andra studien. Till höger i textrutan visas medellängden. 

 

 

Figur 58. Låddiagram över min diametern hos stockarna i den andra studien. Till höger i textrutan visas medel 
min-diameter. 
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ManMinDia Kör 3 OB = 185,0
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1D                                  = 188,9
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Barkprocent och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie fyra 
återfinns i Tabell 27.  

Tabell 27. Bark samt vedprocent för de obarkade stockarna i de olika körningarna. En barkprocent större än 95 
% gör det omöjligt för BS-ramen att bedöma underbarksdiametern på obarkade stockar 

Barkprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 57,3 80,0 41,0 

Körning 2 Auto 57,7 74,0 40,0 

Körning 3 Auto 55,2 81,0 39,0 

Vedprocent Obarkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 34,7 50,0 13,0 

Körning 2 Auto 34,1 53,0 18,0 

Körning 3 Auto 36,6 54,0 13,0 

 
Barkprocent och vedprocent barkade stockar i studie fyra återfinns i Tabell 28. 

Tabell 28. Bark samt vedprocent för de barkade stockarna i de olika körningarna 

Barkprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 14,4 27 7 

Körning 2 Auto 14,6 24 7 

Körning 3 Auto 14,3 24 8 

Vedprocent Barkade Medelvärde Största värde Minsta värde 

Körning 1 Auto 82,1 90 66 

Körning 2 Auto 82,1 91 71 

Körning 3 Auto 82,3 89 69 
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