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Sammanfattning

For att fi en rittvis betalning av timmer for bade sdljare och kdpare géller det att det
sadgtimmer som kommer till sdgverken méts in pa ritt sitt. For att sdgverken ska kunna hélla
nere ravarukostnaden géller det att minska ravaruspillet och 6ka optimeringen av stocken. Ett
led i att halla nere kostnaden &r att fa en snabb och effektiv mitning vilket har lett till en 6kad
automatiseringsgrad péd sdgverken.

Setra Kastets sdgverk byggde 2010 en ny timmersortering. Under sommaren 2011 borjade
Kastet uppleva problem med den automatiska underbarksmétningen som sker med hjilp av
trakeidmetoden. For att forsoka klargéra vad denna forsdmring berodde pd genomfordes fyra
stycken upprepade filtstudier dar studie 1, 2 och 3 hade samma upplidgg. Studie 4
genomfordes med sndiga stockar for att se om trakeidmetoden fungerar med snd pa timret,
men hade for 6vrigt samma upplagg som Ovriga studier. For varje studie jaimfordes fyra olika
mitmetoder. Mdtmetod nummer 1 &r min-diameter under bark pa obarkade stockar métt med
trakeidmetoden, mitmetod 2 &r min-diameter pa obarkade stockar mitt med manuell
barkbedomning, mitmetod nummer 3 &r min- diameter pa barkade stockar métt med 1D-ram
och métmetod 4 dr min-diameter pa barkade stockar mitt med trakeidmetoden. Slutligen har
en mindre rontgenstudie genomforts.

Studierna 1 och 2 visade att det fanns ett problem med den automatiska underbarksmétningen
och en kamera samt fyra laserenheter byttes ut efter att resultaten frdn dessa studier tolkats.
Studie 3 genomfOrdes efter att enheterna bytts ut och visade fortfarande pa en signifikant
skillnad mellan de olika mdtmetoderna. Daremot fanns det inte ldngre négon signifikant
skillnad inom de tre forsta kdrningarna med méatmetod 1.

Det finns fortfarande véldigt mycket att jobba med rorande de olika métmetoderna.
Utvecklingspotentialen inom detta omrade &r stor och behovet av mer avancerad teknik och
kunnig personal okar stidndigt. En testmetod, liknande den som finns for mattkontroll, for hur
vél underbarksmétningen fungerar, behdver utvecklas och tas i daglig drift.

Nyckelord: Trakeidmetoden, 3D-mdtram, rontgen, diametermdtning, bark



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.

Keywords: Trakeid method, 3D-Scanners, X-ray, diameter measurement, bark



Forord

Att fa skriva det hiar examensarbetet med allt vad det innebér har kravt stor koncentration och
mycket tid samtidigt som det har varit fantastiskt roligt. Att fa ta den kunskap jag skaffat mig
fore jigméstarutbildningen under mina &r som justerverksoperatér samt timmersorterare pa
Kastets Sagverk i kombination med nya kunskaper som jag fatt under utbildningen, till nya
nivéer har varit véldigt stimulerande och utmanande.

Jag vill tacka Setra Kastets sdg med tillhorande personal, inklusive entreprendrer, for den
hjélp och det stod de gett mig under den hér tiden. Utan den kunskap samt den vilvilja och
hjélpsamhet jag mott har det varit omojligt att slutfora detta arbete. Jag har haft tvé fantastiska
handledare i Mats Nylinder pa SLU och Jonas Bjornstahl pa Setra Group AB som béada gett
mig stod, kommit med ny input och gett mig mojligheter att se saker ur nya vinklar. Det finns
personer vid SLU, VMF och vid Kastets sagverk som inte ndmns vid namn som ocksa
fortjdnar ett stort tack och jag hoppas att de tar dt sig om, eller nédr de ldser detta arbete. Stort
tack!

Hanna Heikkinen. Umed 2012-03-22
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Inledning

I dag betalas timmer efter tradslag, kvalitet och dimension. For att betalningen till bade séljare
och kopare ska bli s réttvis som mojligt ar det viktigt att dessa parametrar blir korrekt métta.
For att fa en sé réttvis bedomning som mojligt av de betalningsgrundande parametrarna finns
det idag tre stycken opartiska virkesmétningsforeningar fordelade 6ver landet; VMF Nord,
VMF Qbera och VMF Syd. Dessa dgs gemensamt av sdljare och kopare av skogsravara
(Online, VMU, 2011).

Ett framgangsrikt sdgverk behover kunskapen och formagan att fa ut det hogsta mojliga
vérdet fran varje stock. Det géller alltsa att optimera anvéndandet av ravaran for att {4 en sé
lag ravarukostnad som mojligt (Oja et al. 2007). Stockens diameter anvinds f{or
produktionsstyrning, stocken sorteras in i olika sdgklasser efter diametern i syfte att optimera
utnyttjandet (Gronlund, 1992a). Detta innebir att en korrekt mitt diameter vasentligt kan 6ka
utbytet och ddrmed vinsten for sdgverket. Stockens diameter &r alltsa viktig ur fler perspektiv
an enbart det betalningsgrundande.

Automatisering av mitning och sortering pa sagverken blir allt vanligare. Férdelarna med
automatisk métning ar att det ofta blir en mer homogen sortering, produktionstakten kan oka
samtidigt som foretagen kan styra och dndra bestimmelserna for métningen i storre
utstrackning. Pa senare ar har automatisk underbarksmétning introducerats pd marknaden. Det
betyder att métramen automatiskt tar fram stockens form under bark istéllet for som tidigare
pa bark (RemaControl, 2011c).

Problembeskrivning

Under hosten 2010 togs en ny timmersortering i drift pd Kastets Sdgverk. Den nya sorteringen
utrustades med en metallsokare, en RemalLog Bark, vilken &r en 3D-ram som bade mdter
stockens form och diameter pa-, och under bark, samt en rontgenram fran RemaControl, en sa
kallad RemalLog XRay. Ett flodesschema Over Kastets timmersortering presenteras i Figur 3.
Den gamla timmersorteringen som togs ur drift cirka ett halvér efter att den nya sorteringen
driftsattes, hade enbart en 3D-métram som mitte stockens form pa bark for sortering och
inmdtning av stockarna. Barkklassningen skottes da av virkesmétaren som gjorde en
barkbedomning genom att trycka pd ritt barktypsknapp pd sorterarstolen. Denna
barkbedomning, i fortsdttningen barktryck, registrerades i datorn for varje stock som
passerade maitaren. Barktrycket anvdnde sedan maédtramen for att rdkna fram
underbarksdiametern.

Nér den nya timmersorteringen togs i drift fanns forhoppningarna om att anvindandet av
automatisk underbarksmitning skulle ge en mer homogen sortering vilket i sin tur ger
sagklasser med mindre spridning. Dessa forhoppningar har till viss del infriats. Sorteringen
har blivit mer homogen under de perioder som den automatiska underbarksmétningen gatt att
anvinda fullt ut och till f6ljd av detta har Kastet kunnat minska intervallet pa sina sagklasser.
Tyvdarr finns det under stora delar av &ret problem med den automatiska
underbarksmétningen. Dessa problem uppstar framst under vinterhalvaret dd stocken &ar
belagd med is och snd, men de uppkommer dven under perioder dé timret &r smutsigt eller har
morknat till f6ljd av blanad eller liknande. Om den automatiska underbarksmitningen
anvinds under dessa forhallanden drabbas anlidggningen av ménga korta driftsstopp da
méitramen inte klarar av att skilja pad andelen ved och bark pa stocken och darfor larmar till
métaren som manuellt fir kvittera varje larm och dven gora ett manuellt barktryck. Under
véren 2011 borjade man dessutom mérka att medelstocken i sdgklasserna minskade och



tillfoljd av detta har vankant i centrumutbytet borjat forekomma med allt storre frekvens.
Trots detta okade sdgutbytet i borjan av perioden for att peaka kring september (Muntligt,
Pettersson F). Kastet tror och hoppas att det ska finnas en éaret runt anvdndning for den
automatiska underbarksmétningen. For Kastet skulle det ge en betydligt homogenare sortering
Over aret samt en mer precis sortering av individen vilket i sin tur skulle 6ka sigutbytet
eftersom sagklassernas intervall skulle kunna minskas. Kastet tror dven att det skulle ga att
slipa métnoggrannheten hos ramen. Om detta &r mojligt kvarstér att bevisa.

Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att forsoka klarligga vad forsdmringen i inmétning hos
Kastet beror pa genom att jimfora den tidigare métningen med manuell barkbeddémning mot
den nya automatiska barkbedomningen som bygger pa trakeidmetoden. Samt att forsoka
klarldgga tillimpligheten av automatisk barkbeddmning samt anvdndandet av rontgen som
inmétningsmetod.

Avgransningar

Arbetet avgrinsas till att enbart gélla talltimmer, som &r det sortiment som levereras in till
Kastets sdgverk. Arbetet kommer att handla om maétnoggrannheten hos de mitramar som
finns installerade pé Kastets timmersortering. Studierna kommer endast att berora
mitnoggrannheten for sorteringsdiametern, och kommer darfér inte att berora
métnoggrannheten for inmétning av vederlag samt langdmaétning.

Arbetssatt

Att skriva akademiskt handlar om att ha ett akademiskt tinkande och med det menas
medvetenhet och 6ppenhet. Forfattaren ska visa sin medvetenhet i text genom att visa att det
finns flera olika végar att ga. Det kan gélla metodval, olika teorier som studien byggs pé eller
olika empiriska situationer (Mattsson & Ortenblad, 2010). Enligt Booth, Colomb och
Williams (2004) sa dr alla manniskor forskare. Vi samlar dagligen in information for att hitta
ett svar eller en 16sning pa ett problem eller en svérighet. Daremot skriver vi sdllan ned vilket
resultat vi fick och hur vi uppnédde detta resultat och héri ligger en del av skillnaden mot de
vetenskapliga skrifter som publiceras via universiteten. Enligt Ejvegard (2003), sa ska alla
skrifter som publiceras vid ett universitet vara vetenskapliga, de ska alltsd vara sakliga
objektiva, och balanserade. For att framstilla en sddan skrift finns det olika metodval som bor
genomforas samt olika tekniker for att tillimpa dessa metodval. I boken Vetenskaplig metod
(2003) listar forfattaren Rolf Ejvegérd nio stycken olika metoder, deskription, fallstudie,
klassificering, kvantifiering, hypotesprovning, teoribildning, modellbildning, komparation och
prediktion. Nedan listas de metoder som tillimpas 1 denna studie och metoderna ar valda
utifrdn det material som har funnits att tillga (Ejvegard, 2003).

Deskription

Denna typ av forskning é&r relativt vanlig och metoden syftar till att beskriva hur négot &r
(Mattson och Ortenblad, 2010). Deskription anvinds vid relativt allméinna frigestillningar
sasom hur hogt ett trdd ar eller hur langt det &r till jordens centrum (Ejvegérd, 2003). Denna
metod har tilldmpas frimst 1 inledningen for att beskriva hur det ser ut pa Kastets sagverk.

Fallstudie

Fallstudier &r véldigt anvidndbart i de flesta vetenskapliga undersokningar och da som
alternativ vég tillsammans med andra metoder (Ejvegérd, 2003). Exempel pd nir en fallstudie
kan anvédndas dr da nagot av en konstnirs alster viljs ut for att bestimma konstndren samt



dennes produktion. Fordelen med detta &r att det gér att avgrinsa studien till ett mindre antal
och l4ta det antalet beskriva verkligheten, nackdelen &dr dock att man maste vara lite forsiktig
med de slutsatser man drar utifran resultaten (Ejvegard, 2003). Fallstudie tillimpas i detta
arbete i samband med metoden.

Hypotespriovning

Hypotesprovning ér en vanlig metod inom ménga vetenskaper och tillimpas ofta i uppsatser
och tidskriftsartiklar. En hypotes dr ett antagande och hypotesprévning gér ut pa att forskaren
helt enkelt gor ett kvalificerat antagande, som stdds av kénda fakta, om vissa forhallanden
(Ejvegérd, 2003). Exempel pé stillda hypoteser kan vara: Medeldiametern pa timret som
levereras in till Kastet har sjunkit, vad beror det p? Anledningen till detta kan vara att... Ar
antagandet riktigt? Beskriver det verkligheten? Hypoteserna kring en foreteelse kan vara
manga, och de kan antingen verifieras eller falsifieras men béada leder till att vi 0kar vér
kunskap inom dmnet (Ejvegérd, 2003).

Vetenskaplig metodik

Som tidigare ndmnts sd finns det olika tekniker och metodiker, som kan anvéndas vid
insamling av data for att tillimpa metoden. Exempel pa sadana tekniker &r litteraturskning,
litteraturstudie, enkit-, och intervjumetodik, kallkritik, innehalls- och argumentationsanalys,
statistiskt material, deltagande observation samt skapandet av nya mitinstrument (Ejvegérd,
2003). Nedan listas de tekniker som anvénts i detta arbete.

Litteraturstudie

Litteraturstudier foregds vanligtvis av litteratursokning och eftersom det inom ramarna for
detta examensarbete ingir minst tva veckors litteraturstudier har en del litteratursokningar
genomforts. S6korden som anvénts vid litteratursdkningarna dr 3D-métram, 1D-métram, 2D-
mitram, Rema, Rema LogBark, rontgen, LogScanner, Microtec, métram/-ar, optimering,
kvalitetssortering, barkmitning, trakeidmetoden, diametermitning, VMU, VMF, SDC,
Minitab och Excel samt den engelska dversdttningen for de ord som har en sddan. Databaser
som anvénts dr framst SLU:s LUKAS och EPSILON, men dven den nationella katalogen
LIBRIS. En bit in arbetet visade det sig att Hogskolan 1 Gavle ocksa har egna databaser som
var till stor hjélp, ndmligen HIGGINS och Discovery. Utdver det har kompletterande
sOkningar skett via Google. Handledare for detta arbete, Mats Nylinder har varit till stor hjilp
och tipsat om ett flertal ldsvédrda artiklar och tidigare publicerade examensarbeten. Innan
studien péborjades ldste studerades bakgrundshistorik samt mitramsteknik for att forsta
problemet och den anvinda tekniken till fullo.

Kiillkritik
De flesta vet att kéllkritik &r viktigt. Enligt Booth et al. (2004) finns det inget vedertaget sétt
for att prova tillforlitligheten hos en kélla men det finns négra bra tips att tdnka pa.

Ar Killan publicerad av ett ansett forlag?

Anviander utgivaren/forlaget kunniga granskare av de texter som ges ut?
Ar forfattaren en kiind forskare och/eller har skrivit flera andra bocker?
Ar killan nyligen utgiven?

Aven Ejvegard (2003) poingterar att det inte finns ndgot vedertaget och helt sikert sitt for att
garantera en kéllas dkthet och tillforlitlighet, men foljer man ovanstdende rekommendationer
sd torde man vara pa den sédkra sidan. Jag har forsokt folja rekommendationerna fran bade
Booth et al. (2004) och Ejvegérd (2003) vid anvidndandet av olika kéllor.
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Statistiskt material

Det dr vanligt att anvinda statistiskt material 1 frimst samhills-, och vetenskapliga
undersokningar (Ejvegérd, 2003). Anvinds stickprov eller ”samples” (samplingar) sa bor
forfattaren redogora for hur urvalet har gjorts och varfor det har gjorts pé det séttet (Ejvegard,
2003). Det finns sedan ett antal olika sétt att bearbeta det insamlade data, dir en dator med ett
statistikprogram kan vara till stor hjilp. I denna studie anvinds Microsoft Excel och MiniTab
16 for analys och bearbetning av data.

Deltagande observation

Deltagande observation &r nér en forskare beskriver ett forlopp eller en process som forskaren
deltar 1, alternativt att forskaren beskriver en organisation som denne dr medlem i. Nackdelen
med denna typ av teknik ar att det dr l4tt att bli involverad i processen och dé kan forskaren
tappa objektiviteten och dven paverka hindelseforloppet (Ejvegird, 2003). Fordelen med
deltagande observation ir att det kan 6ppna upp for en 6kad forstaelse och sakkunnighet inom
dmnet. Det kan vara klokt att anvénda sig av andra kéllor dé tekniken deltagande observation
har utnyttjats, forskningsresultat som enbart bygger pa denna typ av teknik riskerar att inte
tillmétas s stort virde (Ejvegard, 2003). Deltagande observation har skett frimst under den
mindre forstudien men dven i mindre omfattning under de dvriga studierna.
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Setra Group AB

Setra ér idag ett av Sveriges storsta trdindustriforetag, med en ledande roll dven ute 1 Europa
(Online, Setra Group 2011a). Koncernen Setra bildades under hosten 2003 genom en
sammanslagning av Mellanskog Industri och AssiDomén Timber. Setras storsta aktiedgare dr
Sveaskog med 50 % av aktierna och Mellanskog med 49 % av aktierna. Ovriga aktiedigare
dger tillsammans cirka 1 % 1 bolaget (Online, Setra Group 2011b). For ndrvarande ager
koncernen tio sagverk, tre fristdende forddlingsenheter samt tva husfabriker (Online, Setra
Group 2011a). Samtliga industrier ar utspridda dver landet med en nigot hogre koncentration
till mellersta Sverige, vilket visas i Figur 1 (Online, Setra Group 11c¢).

@ Gransdgverk
@ Furusigverk
@ Foradlingsenheter

@ Integrerad produktion, sigverk
@ Husfabriker

<k

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

Nérmare 60 % av Setras omséttning utgors idag av export till ldnder 1 Europa, Nordafrika
samt Mellandstern, men dven Japan dr stora kunder av sdgad vara (Online, Setra Group
2011c). Idag har koncernen totalt cirka 1 100 anstéllda fordelade pa de tre affirsomradena,
furu, gran och forddlat samt de fristdende produktionsenheterna, Vimmerby sagverk, Mald
sagverk och Rolfs sag. P4 Maléd sag och Rolfs sdg bedrivs integrerad produktion med bade
sagverk och vidareforadling (Online, Setra Group 2011b).
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Setra Kastets sagverk

Kastet sagverk, beldget strax utanfor Gévle &r ett av Setra koncernens fyra specialiserade
furusagverk (Online, Setra Group 2011d) som ingar i affirsomréde furu, vilka tillsammans
arligen producerar cirka 700 000 m3 sdgad vara (Online, Setra Group 2011b). Produktionen
pa Kastet uppgick ar 2010 till cirka 204 000 m3 sdgad vara (Online, Setra Group 2011¢). De
storsta marknaderna for Kastet dr Sverige 30 %, England 12 % och Danmark 11 %. Kastets
sdg har for niarvarande 60 personer anstillda (Online, Setra Group 2011¢).

Det har under senare ar skett en rad nyinvesteringar pa Kastet, 2007 invigdes ett helt nytt
justerverk, med automatsortering, levererat av Renholmen. 2010 togs Setra Ldvholmens
tidigare timmersortering i drift pd Kastet med befintlig utrustning sédsom automatisk
dimensionsmétning med trakeidmetoden samt en rontgenram for kvalitetssortering (Muntligt,
Pettersson F). I samband med nybyggnationen av justerverket byggdes det dven tva nya torkar
och under 2011 kompletterades de befintliga torkarna med ytterligare tva rostfria torkar fran
Lovholmen. Kontinuerliga investeringar har gjort att Kastet idag har ett modernt sigverk med
mycket av den senaste tekniken. Kastet dr ként for att ha ett bra informationsflode samt en
hog sparbarhet hos sin sagade vara.

Sagprocessen hos Kastets sagverk

Ravaran

Kastet sdgar timmer frdn de klenare av talltimmersortimentet. Kastet koper framst timmer i
intervallet 14 — 24 cm (Muntligt, Pettersson F). Rdvaran kommer framst fran Géstrikland,
Dalarna, Hilsingland, Uppland och Vistmanland. Generellt kan ségas att sagverket har ett
upptagningsomrade med ett medelavstand pa cirka 17 mil (Muntligt, Pettersson F).

-

Figur 2. Lossning av timmer fran bil pd Kastets sdgverk.

Miitningsforfarandet pa Kastet

Inforseln av timmer till Kastet sker bade via tdg och lastbil och timret lossas péd plats av
externt kontrakterad personal. Nir timret lossas ldggs det antingen upp 1 véltor 1 vintan pa
sortering eller direkt pa bordet till timmersorteringen beroende pd hur situationen ser ut da
timret kommer in till sdgverket. D4 stockarna har lagts pa timmerbordet transporteras de forst
forbi virkesmdtaren via en tvirgdende beddomningstransportdr. Beddmningstransportéren
snurrar stockarna sa att hela stocken blir synlig for métaren sé& att denne kan gora en visuell
kvalitetsbedomning av stocken. Nar mitaren dr ndjd klassar denne stocken efter trddslag och
kvalitet och under vissa perioder sker dven en manuell barkbedomning. Nar méitaren har
klassat stocken slédpps den ned pa banan, en vanlig kerattbana, och transporteras vidare genom
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metallsdkaren, och sedan vidare in i méitramshuset. | mitramshuset finns en RemalLog Bark
samt en Remalog XRay installerade och hir méts en rad parametrar. Dérefter sorteras
stockarna upp i olika fack efter diameter och kvalité. I Figur 3 visas en enkel skiss dver
timmersorteringen. Fackldggningen sker automatiskt efter en facktabell med tillhdrande
overforingslista som finns i styrdatorn inne pa timmersorteringen. Maxhastigheten pa banan
ar 160 meter/minut och det finns 48 fack som kan anvédndas for diametersorteringen.
Mitstationen drivs med en operator per skift och 2 — 3 stycken externt anlitade hoglyftare.

Diametersortering

Roéntgen, Remalog XRay

3D-matram, Remalog Bark

C—— Metallsokare

YWN

Palaggning timmer

't

AN

Virkesmatare

Figur 3. Flodesschema over Kastets timmersortering.

Sdgning

Mellan sdgen och timmersorteringen finns oftast ett lager med stockar sorterade efter
sagklass. For varje klass har det bestdmts vilka produkter som ska sdgas ur klassen. Frin detta
lager tas sedan stockarna till sigbordet. Endast en sagklass i taget matas in pé sagen, allt for
att optimera anvindandet av rdvaran pa bésta sitt. Frdn sdgbordet transporteras stockarna
sedan till barkmaskinen, en Cambio 75 med sex knivars rotor (Muntligt, Hed D). Nér
stockarna passerar barkmaskinen ligger de 4nda mot dnda dvs. stocklucka saknas. For att
sedan skapa en stocklucka infor vindningen av stockarna gar sdgbandet ndgot fortare efter
barkmaskinen. Denna hastighetsskillnad styrs steglost och beror pd hur fort gir bandet in 1
barkmaskinen (Muntligt, Heikkinen E). Dérefter passerar stockarna en 1D-métram, en Rema
9000, som méter diametern pa stocken for att dels kunna se om stocken tillhor ritt sdgklass
men dven fOr att se att stocken ligger &t rétt hall. Om stocken ligger felvind, dvs. med
rotdndan forst fir den passera stockvindaren, en s.k. kurvvindare, innan stocken gar in till
sagintaget. I nederkanten pa Figur 4 kan en del av kerattbanan som for stocken in i saghuset
ses. | sagintaget passerar sedan stocken en 2D-métram, en RemalLog 9000 som hjilper till
med rundvridningen av stocken infor sonderdelningen (Muntligt, Hed D). Sedan passerar
stocken reducerbandsidgen som reducerar tva av stockens sidor och direfter passerar blocket
blekesmétaren (Muntligt, Heikkinen E) som méter felinldggningen hos blocket sé att det kan
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rattas till innan blocket sonderdelas. Efter blekesméitaren passerar blocket C20:n som anvinds
for att méta blockhdjden och till sist passerar blocket den andra sigen, en Veisto 250
processor, som reducerar de dvriga sidorna samt sonderdelar blocket (muntligt, Heikkinen E).
I saghytten, som ligger precis ovanfor sdgintaget, skots timmerinmatningen samt dvervakning
av resten av saglinjen. Saghuset ar frdn 1980 och utrustningen i sagen ér installerad mellan
artalen 1986 — 2000 (Muntligt, Heikkinen E).

Figur 4. Den vinstra delen av kastets kurvvindare med stegmataren lingst tillvinster samt kerattbanan som gar
in i saghuset synlig i bildens nederkant.

Rdsortering

For att virket ska kunna torkas pa basta mojliga sétt samt for att underlétta den efterfoljande
justeringen sorteras virket efter tjocklek och bredd. Har dr Kastet ganska unikt d& de har
samtliga dmnen i ett flode, dvs. bade plankor och bridor. Amnena transporteras direkt efter
sonderdelningen in till rasorteringsanldggningen. Brddor som profileras gar direkt till
rasorteringsanldggningen. Bridor frén stockdragande maskin gar forbi nagot av de tva
kantverken innan de fortsitter till rdsorteringen. Icke profilerade brador gér ocksd forbi ndgot
av de tva kantverken innan de transporteras vidare till rasorteringsanliggningen (Muntligt,
Heikkinen E). Till hjélp har operatdrerna pa rdsorteringen en 4-sidig FinScan som beddmer
dimension samt kvalit¢ pa &mnena. Om FinScan skulle sluta fungera finns det en Limab-
mitare, som endast méter bredd samt tjocklek pd d@mnena som kan gi in som backup. Pé
rasorteringen finns det 70 sjunkfack och maxhastigheten dr cirka 120 bitar/minut. [
sjunkfacken dimensionssorteras bitarna, dvs. det dr endast bitar frin en dimension i varje fack
(Muntligt, Heikkinen E).

Stroliggning

For att virket ska kunna torka péd basta sitt géller det att luften i1 torken ndr samtliga bitar.
Detta mojliggdrs genom att torkstron placeras mellan varje lager i virkespaketet. Detta sker pa
stroldggningen. I de stréade paketen har virkesbitarna hoger och vénsterjusterats. Det betyder
att varannan bit ligger till hdger och varannan bit till vénster. Detta gors for att de stroade
paketen ska fd jaimna kanter. Kastet har dock tva bitar till hdger och sen tva bitar till vinster
pa dimensioner upp till 115 mm i bredd for att kunna 6ka kapaciteten sd mycket som mojligt
(Muntligt, Heikkinen E). Detta fenomen visas 1 Figur 5, pd den vénstra bilden 4r det brader
med dimensionen 25x75 mm och pa den hogra bilden plankor med dimensionen 50x115 mm.
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Figur 5. Stroat bridpaket lingst till vinster med dubbla plankor bredvid varandra samt ett stroat plankpaket
ldngst till héger ddr plankorna ligger var for sig.

Tork

Torkarna gar i princip aret runt forutom nagon veckas stopp pa sommaren for stérre underhall.
Idag har Kastet fem stycken vandringstorkar och 17 stycken kammartorkar frin ABB och
Valutec. Torkarna &r i dagsldget Kastets flaskhals (Muntligt, Eriksson S-E). Efter torkning
placeras de stroade paketen i svalskjul for att vila ndgra dagar innan virket justeras.

Justerverket

Efter att virket har svalnat tas det in till justerverket, dir det kapas och sorteras i olika langd-
och kvalitetsklasser. I justerverket anvénds automatsortering av virket. Sorteringen sker med
hjilp av en 4-sidig fargscanner, en Boardmaster fran FinScan dir den forsta av de tva
enheterna visas i1 Figur 6. Den andra enheten sitter efter kurvvdndaren och kvalitetsbedomer
virket fran andra sidan. Kvalitetsbedomningen pa justerverket sker utifrdn de sorteringsregler
som finns 1 ”’den bla boken”, dven kdnd som Nordiskt trd. Utifran dessa regler har sedan olika
kundanpassningar genomforts for att tillgodose de kvalitetskrav som finns frin kunderna.
Justerverket har idag 40 stycken sjunkfack for sortering av virke.

4

Figur 6. Den ena av de tva Boardmastrarna fran FinScan som anvénds for automatisk kvalitetssortering inne pd
Justerverket.
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Processtyrning

Kvalit¢ dr en viktig konkurrensfaktor idag. Konkurrensen hardnar hela tiden och
medvetenheten hos kunderna Okar i takt med det stdller de hogre krav pa varorna vilket
medfor att en 6kad satsning pa offensiv kvalitetsutveckling hos foretagen bor genomforas. Att
arbetet med en offensiv kvalitetsutveckling innebér att organisationen stindigt arbetar med att
forbattra och utveckla sig sjdlv samt sina produkter (Bergman & Klefsjo, 2007).

Det finns ett flertal definitioner pa ordet kvalité, sisom “uppfyllande av satta krav” och
”lamplighet for sitt syfte” men vad kvalité egentligen ar beror i de flesta fall pé slutkunden av
rdvaran. Kvalité har tvd sidor, en objektiv mitbar sida samt en subjektiv sida som bygger pé
kundupplevelsen som produkten ger (Bergman & Klefsjo, 2007). Bada dessa sidor behovs,
den objektiva delen som grund for de beslut som ska fattas for produkten och dess utveckling
inom foretaget och den andra, subjektiva delen, handlar om hur kunden uppfattar produkten
(Bergman & Klefsjo, 2007). Kort kan ségas att en forbéttrad kvalité paverkar organisationens
framgang och lonsamhet pé flera olika sétt. En forbéttrad kvalité kan bland annat ge, ndjdare
kunder, bittre marknadsposition, kortare ledtider, hogre produktivitet osv. (Bergman &
Klefsjo, 2007).

For att en organisation ska kunna forbattra kvalitén pa sina produkter géller det att alla led i
produktionskedjan fungerar, att samtliga led méter rétt och framforallt att métningarna i de
olika leden strivar mot samma maél. Kvalitetsutveckling handlar enligt Bergman & Klefsjo
(2007) om att skapa en okad kundtillfredsstillelse med ldgre resursatgdng samt att minska
kostnaden for de resurser som krivs. Detta kan exempelvis ske genom att minska fel och
brister samt de kostnader som ar forknippade med detta. Kvalitetsutveckling handlar alltsa om
att via 0kad kundtillfredsstéllelse dstadkomma forbattringar pd intdktssidan, den s.k. “top
line”, samtidigt som det handlar om att driva forbéttringsprojekt som skapar
kostnadsreduceringar som syns i “bottom line”” (Bergman & Klefsjo, 2007).

Sagklasslaggning och matnoggrannhet

I Figur 7 visas vad som kan goras med sdgklassliggningen dd métnoggrannheten 6kar och
standardavvikelsen hos maitfelet minskar. Klassldggningsprecisionen o6kar med o©kad
miétprecision vilket 1 sin tur medfor att klassgrianserna kan justeras nedédt. Da klassgrdanserna
justeras nedat minskar andelen grova stockar vilket ger en minskad timmervolym 1 klassen
vilket i sin tur betyder att rdvarukostnaderna minskar da timmervolymen utnyttjas béttre
(Grundberg et al. 2001).

Figur 7. Figuren visar hur fordelningen i en timmerklass dndras vid minskad spridning.
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Matning i teorin

For att allt ska fungera sa smidigt som mojligt pa de olika sdgverken sdgas oftast samma typ
av ravara pa ett sdgverk. Vilken ravara sagverket tar in ar individuellt, gemensamt &r dock att
de vill ha in stockar som &r anpassade for sagprocessen (Gronlund, 1992a). Stocken ska
uppfylla de lingd-, och diameterkrav som finns pd leveransbestimmelsen samt att stocken
inte ska orsaka storningar i timmerhanteringen (Online, VMR, 2010).

Medeldiameter och mindiameter

Pa Kastet méts timret in enligt medeldiameter medan det sorteras pa min-diameter. Det finns
en viss skillnad mellan dessa tva matsitt.

Medeldiametern mits i toppen och anvdnds som vederlagsgrundande diameter. Métramen tar
ett antal tvdrsnitt pd stocken. For varje tvirsnitt méts 36 diametrar upp (var femte grad pa
stocken) (RemaControl, 2006b). Medelvérdet av dessa diametrar beréknas sedan for varje
tvarsnitt mellan 10 och 60 cm fran toppen och sedan gors en filtrering dar den minsta av dessa
medeldiametrar véljs (RemaControl, 2006b).

Mindiametern dr den minsta diameter som méitramen méiter upp pa alla tvirsnitt inom tva
granser (RemaControl, 2006b). Pa Kastet méter madtramen 15 cm in fran vardera stockénde.

Bark

Med bark menas all vdvnad pé tridet som finns utanfor det vaskuldra kambiet, alltsd det
yttersta skiktet pa tridet som omger sjdlva veden. Barken dr uppbyggd av flera olika lager,
enkelt kan man sdga att barken bestér 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 1 Figur 8. Den yttre delen av barken bestar av déda celler och har inget med
vatten-, eller ndringstransporten i tridet att géra och kan enkelt kallas for ytterbark. Den har
till uppgift att skydda trddet mot uttorkning och angrepp fran svampar och insekter. Den inre
delen av barken, innerbarken, bestér av levande celler och transporterar vatten samt niring
langre upp 1 trddet. Narmast veden finns den tredje delen, kambiet, som ar ett genomskinligt
tunt skikt. Det dr 1 kambiet som nya celler bildas vilket gor att trddet okar i omkrets. Kambiet
bildar tva typer av celler, vedceller (xylem) som bildas inat samt barkceller till innerbarken
(floem) som bildas utédt (Raven et al. 2005).

| Kambium
Innerbark
IYtterbark

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

Tjockleken pa tradens bark paverkas av ett flertal faktorer, exempelvis geografiskt lage,
bonitet, tradstorlek, hojd i trddet och genetiska faktorer (Nylinder & Fryk, 2011). Tall har tre
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olika sorters bark, skorpbark, dvergangsbark och glansbark. De olika barksorterna visas i
Figur 9 dér stocken léngst till vinster har skorpbark, stocken i mitten har dvergangsbark och
stocken langst till hoger har glansbark. Barksorter ska inte forvdxlas med de barktyper som
mits vid industri. De barktyper som miits eller klassas vid industri &r ingen-, tunn-, mellan-,
eller tjockbark (Zacco, 1974).

Figur 9. Tallens olika barksorter, fran vinster skorpbark, overgangsbark och glansbark.

Idag levereras i princip allt rundvirke till industrin obarkat. Detta betyder att det inte utforts
ndgon aktiv atgird for att avldgsna barken innan transport till industrin. Dock det kan vara sa
att en viss del av barken har skavts av under hanteringen fram till industrin vilket framforallt
forekommer pé virke avverkat under savningstiden (Nylinder & Fryk, 2011). Métningen av
virket pa sagverket grundas, med vildigt fa undantag, pa en volym métt under bark (Online,
VMR, 2000).

Manuell matning

Barkens tjocklek uttrycks oftast i den dubbla barktjockleken, dd en stocks diameter i de flesta
fall mits pa bark. Detta matt anvénds sedan for att berdkna diametern under bark (Nylinder &
Fryk, 2011). Ett avdrag baserat pa barkens tjocklek gors. Detta avdrag &r i sin tur baserat pa
sdrskilda funktioner som anger barkens tjocklek langs stammen (Jonsson & Nylinder, 1990).

De maitfunktioner som finns idag ar métstationsanpassade, eftersom barktjockleken bland
annat varierar beroende pa geografiskt ldge. Mitstationsanpassade funktioner betyder att
funktionerna dr anpassade for regionen dar matstationen ligger samt maétstationens
fingstomrade for timmer (Zacco, 1974). Barkfunktionerna som anvénds vid métstationerna
bygger pa en linjar regressionsmodell framtagen av Peter Zacco (1974) och ser 1 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 fangstomrdde. Barktjockleken subtraheras sedan fran
det uppmatta diametermattet pd bark for att fi diametermaéttet under bark (Zacco, 1974). 1
Figur 10 visas den dubbla barktjocklekens variation med toppdiametern matt pa bark.

Utifran ovanstdende modell skapade Zacco (1974) sedan en indelning av Sverige i 13 olika
omraden, vilka visas i Figur 11. Varje fingstomrdde anvénder samma konstanter, a och b,
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som éaterfinns i ovanstdende modellen. Det finns métstationer som far timmer fran fler én ett
fingstomrade och for dessa matstationer gors sammanvégningar mellan funktionerna for de
olika fidngstomradena (Zacco, 1974). Periodvis kan timmer dven komma frdn ett annat
fingstomrade 4n det fangstomride som matstationen har funktioner for. Detta kan da
periodvis skapa felaktiga barkvirden vid inmétningen (Gronlund, 1992a). Barkfunktionen &r
en forenkling av verkligheten, det dr ett slags medel for en region och det géller att komma
ihag att lokala variationer kan féorekomma (Mail, Hansson F).

Dubbel bark \
mm 30

20 Skorpbark

’ﬂ Gvergdngsbark
10
%%ﬁt Glansbark
v 2

0 25 30

; 35
Toppdiameter pb cm

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

Det finns en diameterkorrektionsfaktor som kan anvindas om maétstationen ligger snett i
diametermétningen. Korrektionsfaktorn anvéinds i de fall d@ VMF, genom sina kontroller,
mérker att barkfunktionen drar av for mycket eller for lite bark (Mail, Hansson F). Drar
funktionen av for lite bark, dvs. vedvolymen &r for hog sa okas effekten av barkfunktionen
med hjilp av diameterkorrektionsfaktorn istdllet for att forandra ursprungsfunktionen (Mail,
Hansson F). Om ramen maéter for mycket bark rapporteras istéllet diameterkorrektionsfaktorn
till VIOL som justerar det inmitta virdet. Andringar av detta slag, med korrektionsfaktorer,
sker vildigt sdllan. Helst inte oftare dn en géng per ar eftersom man vill finga ett medelvirde
for kalenderaret (Mail, Hansson F).

Figur 11. Omrddesindelning for Zaccos barkfunktioner géillande Tall skapad av Zacco (1974).
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Vid inmétning kan bark saknas i inmdtningsomradet trots att stocken inte dr barkad. Vid
manuell barkregistrering ska maétaren ta hinsyn till, och dessutom bedéma hur stort
barkavskavet dr for bestimma om ett eventuellt avdrag skall goras. Figur 12 beskriver ungefar
hur mycket bark som ska forekomma for de olika barktrycken: ingen-, tunn-, mellan- eller
tjockbark. Alla dessa faktorer gor det ganska latt att forsta att for den enskilda individen &r
manuellt barktryck ett trubbigt verktyg med ganska manga felkillor.

Tunn ark
Ingen bark 30-80% o
<30%

Tjock bark
=90 %

Wellan bark
B0 - 90 %

r

e
F

Figur 12. Figuren dr skapad utifran en egen tolkning av VMF:s direktiv for manuell barkbedémning vid 3D-
mdtning.

Kastets barkfunktioner

I Figur 13 4terfinns barkfunktionerna for Kastet och i Figur 14 éterfinns barkfunktionerna for
Skinnskatteberg. De dr uppbyggda enligt Zaccos (1974) barkfunktion dir tvad konstanter
varierar med vilken typ av barktryck méitaren gor. I kolumnen for trddslag betecknar en etta
tall och en tvaa gran. I barktypskolumnen betyder en nolla att stocken saknar bark, en etta att
den har tunn bark, en tvia att den har mellan bark, en trea att den har tjock bark och en fyra att
barkbedomningen har skett automatiskt. De tvd konstanterna finns 1 kolumn
“barkfunktionskonstant 1 samt i kolumn “barkfunktionskonstant 2. I de tvd kolumnerna
langst till hoger redovisas de tva diameterkorrektionskonstanterna.

M Mitplatsinformation 1

Matplats: (59009 Vrnf: |_I35_ Matplatstyp: |_ Sortiment; |_ Malﬁuleral

I arnr; |KASTET[SETRA) Tradslag: I_ Makuleringsdatum:l
1 T Al plats T K.ontakter TE i Fukes T Yrakgrang TQiameteltabelIT S5TE
el e
m 1 0 +0,00 +0,0000 +0.30 -0.0100
m 1 1 +2.23 +0.0161 +0.90 -0.0100
n 1 2 +4,39 +0,0167 +0.90 -0.0100
m 1 3 +3.12 +0,0334 +0.90 -0.0100
o 1 4 +0,00 +0,0000 +0,00 +0,0000
n 2 1] +0,00 +0,0000 +0,00 +0.0000
m 2 1 +1.64 +0.0185 +0.00 +0,0000
o 2 2 +2.46 +0,0278 +0,00 +0,0000
m 2 3 +3.28 +0,0370 +0,00 +0.0000

Figur 13. Kastets barkfunktioner med barkfunktionskonstanter och diameterkorrektionskonstanter for de olika
trddslagen samt for de olika barktrycken.
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3 Mstplatsinformation 1 2

b atplats: W lﬁ b atplatztyn: IT Sartiment: I_ M akulera
I arnn: !SKINNSK;—‘«TTEBEHG [SETR&) Tradzlag: | b akuleringzdatum: I
1o T Ayl platz T F.ontalkter TB_alklunktiurT MAas T Wrakgrans Tgiametertabelll
; 5 Barkfunktions- | Barkfunkhons- | Diameterkorektions- | Diameterkonektions-
ey e e konztant 1 konztant 2 konstant 1 konstant 2
m 1 1] +0.00 +0,0000 +0.00 +0,0000
m 1 1 +3.33 +0.0147 +0.00 +0.0000
m 1 2 +3.83 +0,0236 +0.00 +0.0000
)| 1 3 +2.40 +0.0487 +0.00 +0,0000
m 1 4 +0.00 +0.,0000 +0.00 +0.0000
m 2 i +0.00 +0,0000 +0.00 +0,0000
m 2 1 +1 .54 +0,0185 +0.00 +0.0000
m 2 2 +2 45 +0.0278 +0.00 +0,0000
1 2 3 +3.28 +0.,0370 +0.00 +0.0000

Figur 14. Skinnskattebergs barkfunktioner med barkfunktionskonstanter och diameterkorrektionskonstanter for
de olika trddslagen samt for de olika barktrycken.

Automatisk matning

Automatisk stockmétning togs i bruk redan i slutet av 1960-talet (Online, VMR, 2011Db).
Utvecklingen har gatt mycket snabbt och idag méter méitramarna vildigt exakt samtidigt som
tillgénglig métdata for den enskilda stocken har 6kat markant (Online, VMR, 2011b).

Med automatisk mitning menas den del av virkesmdtningen som sker med hjdlp av optisk-,
elektronisk-, eller rontgenutrustning, alltsd all den médtning som inte gors av virkesmétaren
(Online, VMR, 2011b). Graden av automatisk mitning varierar fran sagverk till sdgverk och
frdn avdelning till avdelning inom sagverken. Inmétningen av timmer sker dock inte helt
automatiskt ndgonstans idag, utan inmétningen dvervakas fortfarande av en virkesmitare som
kompletterar den automatiska inmétningen med vissa manuella knapptryck (Gronlund,
1992a). Automatisk métning underléttar for mitaren som slipper rutinarbetet med att
registrera t.ex. langd och diameter. Virkesmitaren kan istdllet koncentrera sig pa
bedomningen av de O&vriga stockegenskaperna som ingér i vederlagsmétningen, dvs.
sortiment, tradslag, kvalitet, barktyp, volymavdrag samt orsak till vrakning eller nedklassning
(Online, VMR 2000Db).

Fram till idag har den automatiska métningen framst rort dimensionen hos stocken, men sedan
rontgen introducerades pd sdgverken har ett vidare anvdndningsomrdde Oppnat sig for den
automatiska mitningen. De flesta métramar idag méter dven formen pa stocken for att den ska
kunna kvalitetsklassas for sagverkens olika behov. Det finns ocksd maskiner som mater
héllfastheten pd stocken for att kunna kvalitetsklassa denna. Utrustningar som maéter
stockarnas kvalit¢ automatiskt utnyttjas i dagsldget dock inte for vederlagsmitning (Online,
VMR, 2010).

Léingdmditning
For langdmétning finns det en grundprincip som néstan all lingdméatning bygger pd. Detta
skiljer lingdmétningen frdn diametermitningen eftersom diametermitning bygger péd olika

principer beroende pa vilket fabrikat som har levererat maétutrustningen (Online, VMR,
2000b).
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Liangden pa stocken definierad enligt VMR é&r, det kortaste avstandet mellan stockens
dndcentra, och det dr detta matt som anvéinds for vederlagsmédtning (Online, VMR, 2010).
Punkterna mellan vilka langden registreras illustreras i Figur 15.

| Stocklangd -

Figur 15. Mdtning av stocklingden enligt Virkesmdtningsradet, VMR (VMR, 2010).

Vid princip all ldngdmétning anvénds kunskapen om att en stock passerar forbi en fotocell
med en ljuskidlla. RemaControls langdmaétning fungerar sa att lingdmétningen sker genom att
lasa av pulsgivarens position vid framkant och bakkant av fotocellsignalen. Fordelen med
detta &r att langden kan métas oberoende av tid och hastighet och om banan skulle stanna nér
stocken ligger 1 mdtramen sé kan ldngden pa stocken dndd métas (Mail, Olsson K).

Trakeidmetoden

Mitmetoden f6r automatisk underbarksmédtning baseras pa en metod som kallas
trakeidmetoden. Det dr en metod som bygger pa att laserljus sprids olika i bark och ved
(Bjorklund et al. 2009). Ljuset tranger in i trdet och sprids béttre 1angs med fiberriktningen én
tvérs fiberriktningen. Saker som paverkar ljusets spridning i trdet dr fibrernas lingd och
riktning, fuktkvoten, densiteten samt laserljusets vaglangd. Ju ldngre fibrerna dr, desto béttre
sprids ljuset och ju mer parallellt fibrerna ligger med ytan desto mer 6kar ocksa spridningen
hos ljuset (Nystrom, 2002). D4 laserljuset traffar trdet sprids det ldngs med fiberriktningen
vilket gor att laserstrilen visuellt ser bredare ut 4n vad den egentligen &r (Online, Nystrom &
Hagman, 2007). Laserljuset sprids mer i veden &n i barken och utifran bildanalyser kan linjens
bredd och intensitet mitas och bark kan separeras fran ved. For att metoden ska fungera
korrekt krivs att det finns minst 5 % barkavskav pd stockens Ovre tredjedel (RemaControl,
2006b).

Lasermditning

Laser ar en forkortning av Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. Pa
namnet hors det att det handlar om ljus som forstirks (Light Amplification). Laser dr en
optisk strélkélla som kan ge stralning inom det ultravioletta, det infraroda eller det synliga
omradet av ljus. Vilken vaglidnd en laser strdlar med bestims av vilket lasermedium som
lasern innehaller (Flodin, 2007).

Enkelt kan sédgas att laser fungerar pa det viset att det placeras tva parallella speglar pa var
sida om lasermediet. D4 kan man fa ljusstrilar som géir vinkelrdtt mot speglarna att studsa
fram och tillbaka. Ljusstralarna forstarks for varje gang de passerar igenom lasermediet. For
att lasern sedan ska kunna sldppa ut en laserstrale sa dr den ena av de tvd speglarna delvis
genomskinlig (Online, LTU, 2011). Idag finns det frimst tvd typer av laserteknik som
anvinds i praktiskt bruk, pulstidmétning och lasertriangulering (Norén, 2004). Forenklat kan
man siga att pulstidsmétningen fungerar genom att en ljuspuls sénds ivdg och tiden fran det
att ljuspulsen sdnts ivég till det att den reflekteras tillbaka fran objektet gor att det gér att
berdkna vart objektet befinner sig (Norén, 2004). Vid lasertriangulering maits ingen tid,
metoden bygger istillet pd att utsént laserljus som tréffar en yta reflekteras at alla hall, s.k.
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diffus reflektion. En detektor fingar via en lins upp en del av detta reflekterade ljus (Flodin,
2007). Da ytan som ljuset reflekteras mot éndrar ldge i forhallande till detektorn s& @ndras
daven detektorns utsignal vilket gor att avstdndet till ytan gar att berdkna, se Figur 16 for
illustration av principen (RemaControl 2006b).

2 5
v

Figur 16. Principskiss 6ver lasertriangulering efter en skiss av RemaControl 2006b.

Lasertriangulering kréver att s mycket ljus som mojligt reflekteras tillbaka till detektorn.
Ytor som reflekterar tillbaka for lite ljus ar framforallt metall och vissa blanka plastsorter.
Dessa ytor gor ofta att ljuset reflekteras tillbaka at endast ett héll, ungefar som en spegel. Det
gor att andelen diffus reflektion ar véldigt 1ldg och metoden fungerar didrmed daligt
(RemaControl, 2006b).
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Matramstyper hos Kastets sagverk

RemalLog 9000

Denna mitram ar envags-mdtram, vilket betyder att stocken passerar mellan tva métbalkar, se
Figur 17. P& bida dessa métbalkar sitter det en rad med lysdioder samt en rad med fotodioder.
Varje lysdiod sénder ut sex stycken stralar med infrarétt ljus, som traffar var sin fotodiod.
Detta gor att det bildas ett raster av strdlning som stocken passerar igenom (Gronlund, 1992a).

— —

Figur 17. Princip for RemaLog 9000, envdgs-mdtram efter Gronlund (1992a).

Stockdiametern berdknas sedan utifrdn vilka strdlar som stocken skymmer, dérfor har dessa
ramar dven fitt namnet skuggmaitramar. Anledningen till varfér man anvénder infrarott ljus ar
for att den typen av ljus dr mindre kéansligt for storningar (Gronlund, 1992a). RemaControl
levererar denna maétramstyp med en eller tvd mdtriktningar. En tvavigs mitram finns
installerad 1 sagintaget och anvidnds for rundvridning av stocken. Maitramar med en
métriktning méter med tillrdckligt hog precision for att berdkna diameter, lingd och
avsmalning. For att berdkna ovalitetsmattet, eventuell krok samt 1dge och riktning hos stocken
krévs tva matriktningar (Online, RemaControl, 2011b).

Remalog Bark

Remalog Bark &r en vidareutveckling fran RemaControl:s 3D-métram, RemalLog 3D
(Online, RemaControl, 2011). Métramen tar automatiskt fram stockens form under bark,
oavsett tradslag, barktyp och barktjocklek. Séledes méter métramen alltsé stockens diameter
automatiskt pa och under bark (Online, RemaControl, 2011). RemalLog Bark har samma
grundfunktioner som Remalog 3D, vilket betyder att den, forutom att mita barktjocklek,
dven madter 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 mitramen finns
dessutom fyra kameror placerade for att méta laserlinjens position pa stockens yta och utifran
detta kan stockens form bestimmas (RemaControl, 2006b). I Figur 18 visas kamerornas samt
laserenheternas placering. Varje kamera observerar cirka en fjardedel av stockens omkrets
genom att laserlinjen fran de sex enheterna avbildas pa kamerornas detektorer. Pa sa vis kan
varje kamera ge upp till och med 512 métpunkter (RemaControl, 2006b). Fore berdkningar
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reduceras dock antalet till 72 per tvirsnitt, fordelade runt stocken med fem graders intervall.
Detta ger ett ungefarligt avstdnd mellan varje mitpunkt pa cirka 10 mm, oavsett banhastighet
(RemaControl, 2006b).

Figur 18. RemalLog Bark. Laserenheterna dr inringade med grona cirklar och kamerorna som detekterar
strdlningen dr inringade med vita cirklar. Motsvarande enheter sitter dven pa den vinstra sidan av mdtramen,
vilket gor totalt fyra stycken kameror och sex stycken laserenheter.

Eftersom métprincipen med laserljus kréaver ett fritt siktfilt kan métnoggrannheten péverkas
av t.ex. olja, smuts, barkrester, snd och is. (RemaControl 2006b). Det dr dven viktigt att
stocken inte ligger och rullar eller gungar pa banan d& den passerar mitramen utan endast ror
sig 1 langdled (RemaControl, 2006b).

Barktjockleksberikning i RemaLog Bark

Barktjockleksberdkningen i RemalLog Bark fungerar lite annorlunda jdmfort med manuellt
barktryck. Forst delas stocken in i tre lika ldnga delar och dérefter berdknas barkavskavet for
varje tredjedel, se Figur 19 (RemaControl, 2011c).

Om vedandelen pa varje tredjedel av stocken Gverstiger att forinstéllt gransvarde, hos Kastet 5
%, s& berdknas barktjockleken automatiskt for den tredjedelen stocken. Ramen kan rdkna
fram barktjockleken for bara en eller tvé tredjedelar och sen tabellsla en eller tva tredjedelar.
Grundkravet dr dock att det alltid maste vara minst 5 % barkavskav pa den dversta tredjedelen
for att berdkningarna ska fungera korrekt. Om vedandelen inte Overstiger gransvirdet pd
nagon tredjedel sa bestdms istéllet tjockleken med hjélp av forprogrammerade barkfunktioner
(RemaControl, 2011c). Det finns en parameter som talar om hur ramen har matt,
helautomatiskt, automatiskt pa en eller tvé tredjedelar eller om hela stocken dr tabellslagen.
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Den barktjocklek som sedan rdknas fram, motsvarar barktjockleken vid mittpunkten av
respektive tredjedel och mellan de olika mittpunkterna interpoleras barktjockleken linjért.
Utanfor den forsta och den tredje mittpunkten anvinds en konstant barktjocklek
(RemaControl, 2011c).
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Figur 19. Nederst visas hur en stock har delats upp i tre delar, samt respektive tredjedels mittpunkt. Overst visas
hur barktjockleken fordndras utefter hela stockens lingd (RemaControl 2011).

RemalLog XRay

Remalog XRay dr RemaControl:s bista matram enligt dem sjdlva (Online, RemaControl,
2011b). Den miter stockens inre kvalit¢ samt diameter under bark med hjilp av
rontgenstralning, vilket goér det mdjligt att granska stockens inre kvalité redan pé
timmersorteringen (Online, RemaControl, 2011b). Detta mdjliggér en sortering efter
sagverkets specifika behov.

En rontgenram ger en densitetsprofil av stocken. Genom att densiteten mellan bark, ved,
kvistar och olika vedtyper skiljer sig dt dr det mgjligt att pa bild se hur stocken ser ut redan
innan den sagats (Online, VMR, 2000c). Det gor dven att det gar att se andra saker i en stock,
sd som exempelvis spikar eftersom de har en hogre densitet dn stocken. Material med hog
densitet dimpar rontgenstralningen mer &n material med 14g densitet (Online, VMR, 2000c).
Det betyder att material med hog densitet, s& som metallféremal sldpper genom en mindre
mingd stralning jamfort med ett material med 1ag densitet, t.ex. trd. Densiteten hos kvistar &r
nagot hogre dn hos den omgivande veden vilket gor att det gar att sdrskilja kvistarna i stocken.
Traet absorberar dock en del rontgenstralning vilket kan fOrsvara bildtolkningen.
Absorptionsformagan paverkas av trdets tjocklek samt fuktinnehdll (Online, VMR, 2000b).
Stockens inre egenskaper ger alltsd variationer hos den genomstralande signalen. Storleken pa
dessa variationer utgdér grunden for de godhetstal som 1 sin tur mgjliggér en beddmning av
stockens virkeskvalitet (RemaControl, 2006a). Genom analys av stockens inre egenskaper kan
den tradslagsbestimmas och klassas som rot-, mellan eller toppstock (RemaControl, 2006a).

Remalog XRay har tvd stycken rontgenror, stralkdllor, som sénder ut rontgenstralning.
Bakom stocken finns tvd stycken halvledarrontgendetektorer som hela tiden maéter
densitetsvariationen i mitomridet sd linge som stocken dr i médtramen (RemaControl, 2006a).
Principen illustreras ndrmare i Figur 20. Remalog XRay ska kunna urskilja bark, splint-,
kdarnved, kvistved och réta samt dven mita dimensionen hos stocken (Online, VMR, 2000b).
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Stockarna passerar matramen och en dator samlar in métdata frdn ett stort antal tvirsnitt
utefter stocken. Dessa tvérsnitt sammanstélls sedan till en rontgenbild, se Figur 21.
Rontgenbilden signalbehandlas vilket resulterar i en dimensionsbestaimning av stocken under
bark (RemaControl, 2006a), RemaControl:s ram miter aldrig barktjockleken utan endast
stockens dimension under bark (Mail, Skog J och Muntligt, Olsson K, 2011). De data som fas
frin Remalog XRay vidarebefordras sedan till ett Overordnat system for sortering
(RemaControl, 2006a).
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Figur 20. Principskiss av RemalLog XRay, de tva strdlkdillorna dr placerade lingst ned i bilden och de tva
halvledarréntgendetektorerna dr placerade i 6verkant (RemaControl, 2006a).

Den densitetsvariation som fis fram da stocken passerar métramen kan dversittas i ett diagram,
dér stralningsintensiteten varierar beroende pd diameter, men dven pa olika bestdndsdelar i
stocken sdasom exempelvis kvist. Detta beskrivs ndrmare i Figur 21. For att tolka
stralningsvariationen anvinds sedan avancerade bildbehandlingsalgoritmer (Mail, Skog J).
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Figur 21. Exempel pd diagram éver stockens lingd-, och tithetsvariationer i RemalLog Scanner (Online, VMR,
2000b).

Diagrammet omvandlas sedan till elektriska pulser for att kunna anvindas vid berékningen av
langd och diameter, men dven for berdkning av form. Diagrammet kan dven anvandas for att

se densitetsfordelningen i1 stocken och pd sé vis dra slutsatser om eventuella egenskaper hos
stocken (Online, VMR, 2000b).
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Byte av lasrar samt kameraenheter

I borjan av september byttes en laserenhet ut och i borjan av november byttes ytterligare en
laserenhet ut. I mitten av december kom Rema ut for att felsoka ramen och upptéckte da att en
kamera var trasig och i samband med detta togs beslutet att dven byta ut de fyra Ovriga
laserenheterna som ej blivit utbytta tidigare (Muntligt, Johansson H). Det har varit en del
forvirring kring vilka rekommendationer som géller vid utbytet av olika enheter sa dérfor
kontaktades Rema en sista gang i januari for att verkligen klargora vad som géller. Det finns
inga krav pd hur méinga laserenheter man kan byta ut innan man maste byta ut samtliga
enheter. Men byts en laser ut maste den kompletteras med en ny elektronikenhet, som driver
upp till tre lasrar (Mail, Olsson K).

Diametertest VMF

Sa fort en eller flera laserenheter byts ut skall VMF tillkallas for att diametertesta samt
eventuellt kalibrera ramen. De genomfGr dven arliga tester samt kalibreringar av mitramarna.
Den 18/8-2011 utférde VMF en érlig kalibrering av ramen pd Kastets sdgverk. Den 22/9-2011
samt den 15/11-2011 testades mitnoggrannheten hos ramen efter att ovanstdende 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 uppticktes inte att ramen pa nagot vis skulle
mita konstigt eller felaktigt nigon av dessa ganger (Mail, Forsgren C). VMF’s
kvalitetsrevisor genomfor testet genom att genom att en métkropp placeras i métramen.
Provkroppen vevas sedan direfter i médtramen och den diameter som méitramen mater pa vissa
bestimda hojder ldses av frdn styrdatorn och antecknas. For dessa kontroller finns vissa
grianser som diameterintervallet maste ligga inom for att ramen ska bli godkénd.

Dagligen utfors dven mattkontroller av ldngd-, och diametervdrden med hjélp av provkroppar
som placeras i ramen. For lingdvéirdena dr en avvikelse med max +/- en centimeter fran
provkropparnas ldngd tilldten. For diametervdrdena &dr avvikelse med max +/- en millimeter
tillaten. I Figur 22 visas provkroppen som anvénds for det dagliga diametertestet. Pa ena sidan
finns den en grévre kropp som har en diameter av 250,3 mm, och pd den andra sidan finns en
mindre kropp som har en diameter av 160,1 mm.

T

@

Figur 22. Provkropp for diametertest hos mdtramen.

Vrak i kantverket

Vrakandelen i kantverket for bridder (16 och 25 mm) under 2011 kan ses i1 Figur 23. Andelen
har smugit sig uppat under hdsten for att i oktober och frimst november 6ka ganska kraftigt. |
december efter att kameran samt sex laserenhenheter bytts ut har en nedgéng setts hos bada
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dimensionerna. Under vecka 29-31 (18/7 — 7/8 -2011) var det semesterstopp vilket kan vara
en forklaring till den minskade vrakandelen dessa veckor.

Vrakade i kantverk
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Figur 23. Vrakandelen for brdider i kantverket for Kastet under 2011.

Forandring i normalférdelning

I Figur 24 samt Figur 25 visas skillnaden 1 inméitningsdiametern frn 1D-ramen under nagra
olika méanader for timmerklass 3 och 6. Kurvorna har under tiden det varit problem med
ramen blivit hogerskjutna. Medeldiametern 1 varje sdgklass har alltsa sjunkit, detta trots att
inga forandringar for instéllningarna av sdgklasserna har skett. Detta samband réder for
samtliga sagklasser dir intervallet varit konstant over aret. For de sagklasser dir intervallet
dndrats ar det svart att dra nigra slutsatser.

Setra Kastet Kontroll av stockdiameter sdgintag Timmerklass 3 182 - 190, 2011-09-01 - 2012- 01-04

2000,0 - —

1800,0 — —

1600,0 - =

1400,0 +—— — — ——

12000 +—

10000 T—

8000 ——

600,0

\
\
400,0 — — 1
A
2000 —m——— —
o
0,0 T T T T T T Y .2 T T T T

T Y YT T T T T T T T T T T T T T YT T TR T a
88 93 108 142 147 151 155 158 162 165 158 171 174 177 180 183 186 189 192 195 198 201 204 207 210 213 216 219 224 229 233 236 242 245 248 255

Figur 24. Normalfordelningskurva av diametern for timmerklass 3.
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Setra Kastet Kontroll av stockdiameter sgintag Timmerklass 6, 220 - 225, 2011-06-01 - 2012-01-03

900

Figur 25. Normalfordelningskurva av diametern for timmerklass 6.
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Material och metod

Féltarbete har utforts pa Kastets sdgverk. For uppldgget av fdltarbetsstudierna har min
handledare Mats Nylinder varit till stor hjélp. For genomforandet har jag haft ovirderlig hjélp
av personal anstillda pd Kastets sdgverk, VMF Qbera, SMA maskin (senare Plgards och
Soner). For den statistiska delen har Magnus Ekstrom, SLU, varit till stor hjalp.

Genomgang av tillgédnglig data

Filtarbetet startades med en genomgang av de parametrar som fanns tillgingliga fran de olika
mitramarna. Det innebar att sdlla bort oviktiga parametrar utan betydelse for studien, att
bestimma vilka parametrar som kunde vara av vikt och hur dessa parametrar pa basta sitt
plockas ut ur de olika systemen. De parametrar som presenteras i Tabell 1 &r de parametrar
som registrerats for varje stock vid varje kdrning pa timmersorteringen i studien, undantaget
den mindre forstudien. De parametrar som presenteras i Tabell 2 &r de parametrar som
registrerats for varje stock vid varje kdrningen genom 1D-ramen pé ségen.

Mindre forstudie

Malet med denna studie var att se om det gick att fa ut allt data pa ett tillfredsstillande sétt, se
vad som eventuellt kunde ga fel, vad som behdvde éndras infor kommande studier samt om
det var ndgra parametrar som behovde laggas till eller eventuellt strykas. Metoden till
huvudstudien bygger pd samma metod som jag anvinde vid den mindre forstudien. Antalet
korningar med obarkade och barkade stockar 6kades fran tva till tre och nagra parametrar som
var ointressanta for studien stroks. I den mindre forstudien anvidndes 19 av VMEF:s
provstockar. Tanken var att anvinda provstockarna dven i de Ovriga studierna. Men eftersom
VMF hugger bort barken for att méta diametern ansdgs detta vara olampligt.

Huvudstudie

Nedanstdende korningar ingar alla i den sa kallade huvudstudien. For samtliga av dessa
kdrningar har samma metod anvénts, den beskrivs mer ingédende nedan.

Tabell 1. Beskrivning av de parametrar som samlas in vid varje kérning, vad de heter, vad de mdter samt fran
vilken ram de kommer fran om parametern kommer frdn en sdrskild ram (efter Mail Hansson B samt Rema,
2006b)

Parameter Forklaring Ovrigt

SortLgd Langden pé stocken Ar samma for alla ramar. Bestims
av pulsgivare och fotocell

AutobarkS Talar om utifall BS-ramen har varit paslagen 1=pa
0=av

SortDia Sorteringsdiametern Automatramen

SortLgd Sorteringsléngd Samma for samtliga ramar

InmDiaPB Sorteringsdiameter for manuellt barktryck pd bark  3D-ramen

InmDiaUB Sorteringsdiameter for manuellt barktryck under 3D-ramen

bark
Barkstatus® Anger hur diametern har réknats fram

1 = Automatisk berdkning 1/3 av stocken
2 = Automatisk berdkning pa 2/3 av stocken
3 = Automatisk berékning pa hela stocken
4 = Tabellslagen pa hela stocken
5 = fran operatorstryck
Barktyp* 0,1,2 el 3 = Otillrackligt barkavskav, barktyp fran
operatdrens bedémning
4 = Automatisk barktjockleksberdkning
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3D-MinDia Minimidiametern ges pé bark 3D-ramen. Skillnaden mellan
InmDiaPB och InmDiaUB ger 3D-
MinDia under bark

3D-InmDia Inmétningsdiametern ges pa 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 Inmétningsdiametern Automatramen
BS-IDiaPos Anger positionen ddr inmétningsdian &r métt Automatramen
BS-Status Automatramen
S-MinDia Minimidiametern Ger samma vérden som den ram
som &r vald for sortering
S-InmDia Inmétningsdiametern Ger samma virden som den ram

som &r vald for sortering
* [ normalfallet stimmer beskrivning for parametrarna. I denna studie har dock vissa av parametrarna dubbel
betydelse eftersom virden for bade BS-ramen samt 3D-ramen har plockats ut samtidigt.

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

Parametrar
Datum och tid
Inmiétningslingd
MinDiameter

Metod

Forst lades stockarna upp pa underslag, numrerades och blanketten som finns i Bilaga 2
fylldes 1. Figur 26 visar hur det sdg ut nir stockarna 1&g upplagda f6r numrering pa underslag,
stockarna numrerades pé bada sidor for att underlétta turordnings uppfoljningen.

Figur 26. Forst studiens stockar numrerade och redo for en forsta inspektion.

Innan stockarna kordes genom timmersorteringen valdes sorteringsordern “prov”’ pé
timmersorteringen. Dérefter stdlldes den automatiska underbarksmétaren om till automatisk
underbarksmétning for sortering och manuellt barktryck for inmédtning. Denna instillning gor
att det gér att erhdlla samma parametrar frdn den automatiska underbarksmétaren och fran
manuellt barktryck vid samma mattillfalle. P4 sd sdtt minskas antalet korningar genom
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timmersorteringen till tre istdllet for sex. Barkavskavet dr dven lika for de olika metoderna
eftersom diametervirdena mits vid samma korning. Innan det var dags att kora stockarna
rengjordes métramen och ett diametertest utfordes innan stockarna kordes igenom.

Timmersorteringens bana stilldes in pa 100 m/min med en stocklucka pa 100 cm for varje
korning. Normal driftshastighet dr cirka 165 m/min och med en stocklucka pd 25 cm. En av
VMF anstélld mitare utforde beddmning och barktrycket pd stockarna. Samma métare
anvindes for samtliga studier. Stockarna passerade métaren och turordningen noterades
samtidigt som barken beddmdes. Turordningslistan finns i Bilaga 1. Efter att barken bedomts
slapptes stocken pa kerattbanan och transporterades vidare genom métramen. Darefter gjordes
en utskrift frdn produktionsdatorn, Rema 15 pa de parametrar som finns listade 1 Tabell 1.

Detta upprepades sedan ytterligare tva ganger vilket totalt ger tre korningar av stockarna med
bark

Barkningen av stockarna genomfordes i ompostningen mellan tva timmerklasser. En sdrskild
kororder stilldes in, vilken gjorde att stockarna gick 1 urldggningsfacket istéllet for att ga in pd
sadgen. Stockarna lades pa timmerbordet och kordes direfter genom barkmaskinen, vidare
genom 1D-ramen och sedan till urliggningsfacket. Mellan 1D-ramen och urldggningsfacket
registrerades stockarnas ordning enligt turordningslistan i Bilaga 1. Setras IT-tekniker var
sedan behjilpliga med att extrahera data frdn 1D-ramen ur Kastets databas.

Mitramen pa timmersorteringen rengjordes ytterligare en géang, diametertest utfordes,
provkorordern stdlldes in och instdllningarna for den automatiska underbarksmitningen
andrades till manuellt tryck for inmétning och automatiskt for sortering. Darefter kordes
stockarna igenom tre gédnger och efter varje kdrning plockades parametrarna, som finns listade
1 Tabell 1 for varje stock ut ur produktionsdatorn, Rema 15. De olika médtmetoderna som
studien bygger pé presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Beskrivning av de olika mdtmetoderna som anvinds i studien

Miitmetod Namn Forklaring

1 BS-MinDiaOB Min diameter métt med hjélp av trakeidmetoden
pa obarkade stockar.

2 ManMinDiaOB Min Diameter framrdknat med hjélp av 3D-

ramens pabarks min diameter matt minus
barktjockleken som riknas fram utifrdn métarens
tryck och Zaccos (1974) funktioner. P4 obarkade

stockar.
3 1D Min diameter pa barkade stockar fran 1D-ramen
4 BS-MinDiaBA Min diameter mitt med hjélp av trakeidmetoden

pa barkade stockar.
Ar den metod som kommer anvéindas som facit.

Bearbetning av data

Data frén varje korning registrerades i Excel. Forst gjordes en inbordes jaimforelse mellan de
olika korningarnas diameter. Om skillnaden mellan de olika kdrningarna avvek 10 mm eller
mer kontrollerades om diametervirdet var korrekt registrerat. I sa fall kontrollerades om
stocken var skadad eller inte. Var stocken hel plockades den bort ur studien och dess
egenskaper beskrevs ndrmare i resultatdelen. Var stocken trasig plockades den bort utan
nagon niarmare beskrivning. Denna jdmforelse gjordes for:
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Min-diameter pa barkade stockar.

Min-diameter pa obarkade stockar bestimd med trakeidmetoden.
Min-diameter for barkade stockar bestimd med manuellt barktryck.
Inmitnings-diametern pa barkade stockar.

Inmitnings-diametern pa obarkade stockar bestimd med trakeidmetoden.
Inmitnings-diametern pa obarkade stockar bestimd med manuellt barktryck

Diérefter jamfordes medelvirdet for de barkade och obarkade stockarna med varandra enligt:

e Medel MinDia Barkade stockar — Medel MinDia Auto Obarkade stockar = Differens
e Medel MinDia Barkade stockar — Medel MinDia Manuell Obarkade stockar = Differens
e Medel MinDia Auto Obarkade stockar - Medel MinDia Manuell Obarkade stockar = Differens

Om differensen var 10 mm eller mer mellan de olika metoderna kontrollerades om
diametervérdet var korrekt registrerat. Om det var rétt kontrollerades om stocken var skadad
eller inte. Var stocken hel plockades den bort ur studien. De bortplockade stockarna beskrivs
ndrmare 1 resultatdelen. Var stocken skadad plockades den bort utan ndrmare beskrivning.
Precis samma jamforelse gjordes for inméatningsdiametern.

Magnus Ekstrom som arbetar vid institutionen fér Skogsekonomi vid SLU, Umea kontaktades
for hjdlp med den statistiska delen. Magnus undervisar dven den i matematiska statistikkursen
som ingdr i jdgmastarprogrammet. Rekommendationen blev att gora en form av Anova- test
till att borja med, General Linear model, for att se om de olika médtmetoderna skilde sig at
eller ej. Anledningen till varfor ett Anova-test valdes dr for att det &r en grupp statistiska
metoder for hypotesprovning som anvinds for att undersoka skillnader 1 medelvdrde mellan
fler &n tvd grupper. I den hédr studien ingar fyra grupper vilket gor att metoder for jamforelse
av tva grupper inte kan anvidndas. Att det sen blev en GLM-modell beror pa att antalet
observationer kan vara oéndliga och att det gar att undersoka relationerna mellan variablerna.
Om nédgon av médtmetoderna signifikant avvek gjorde det rekommenderades ett utokat t-test,
ndmligen Dunnett’s t-test for att se vilken av metoderna som skilde sig fran facit och om de
olika médtmetoderna skilde sig signifikant at fran facit eller ej. Dunnett’s t-test dr ocksé en typ
av Anova. Anledningen till varfér Dunnett’s t-test anvéndes ar for att det dr speciellt designad
for att testa olika grupper mot en referens grupp.

Aven en variansanalys mellan de olika korningarna for mitmetod 1 (BS-MinDia pa obarkade
stockar) rekommenderades, d4 det visade sig att medelvirdena skilde sig ganska mycket fran
korning till kérning. Aven hir anviindes ett GLM-test for att se om det forelag en signifikant
skillnad eller ej. Har hade ett vanligt t-test kunna anvéndas men ett GLM ger samma resultat
och for att fa en enhetlighet i resultatet valdes darfor GLM-testet.

For samtliga statistiska analyser var nollhypotesen att det inte forelag nagon signifikant
skillnad mellan de olika médtmetoderna. Signifikantsnivan 95 % har anvints. Ett p-virde dver
signifikantsnivan, visar om det foreligger en signifikant skillnad eller ej. Ett t-vdrde nira noll
talar om p-vérdet dr svagt, ett t-virde langt fran noll stirker p-vérdet.

Studie ett

Den forsta kdrningen pa timmersorteringen genomfordes den 16/11-2011. Den 17/11-2011
barkades stockarna pa sagen och i samband med detta kordes de 4ven genom 1D-ramen. Den
avslutande korningen med barkade stockar genom timmersorteringen genomfordes den 18/11-
2011.
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Material for Studie ett

Istdllet for VMF:s provstockar togs en grip med 67 stockar ur en vélta med nyligen inkommet
timmer for sortering. Dessa stockar lades upp pa underslag for numrering och fick sedan f6lja
tidigare beskriven metod.

Nér samtliga korningar var gjorda fanns det 64 anvéindbara stockar kvar. Fyra stockar gick
sonder under hanteringen mellan kdrningarna och en stock plockades bort efter att samtliga
korningar var gjorda pga. en storre truckskada. Efter att allt data granskats plockades
ytterligare tre stockar bort eftersom deras diametervirden avvek 10 mm eller mer. Dessa tre
stockar beskrivs narmare i resultatdelen, i Tabell 13. Detta lamnar totalt 59 stockar att inga i
studien. Dessa beskrivs nidrmare med medellingd, medeldiameter samt storsta respektive
minsta virde for varje korning i Bilaga 4.

Fore varje korning rengjordes mitramen och provkropparna kordes genom métramen.
Virdena presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Virden for kontrollkropparna fore varje kérning

Obarkad korning Avvikelse Barkad Korning 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 lingdkropp 339 cm +/- 0 cm 339 cm +/- 0 cm
Léng lingdkropp 488 cm +/- 0 cm 488 cm +/- 0 cm

Studie tva
Samtliga kérningar genomfordes den torsdagen den 24/11-2011.

Material for Studie tvd

Materialet for denna studie valdes ut pd precis samma sétt som den forsta studien i november.
Truckforaren fick alltsa lyfta en grip med stockar ur en vilta med timmer som kommit in for
sortering till sdgverket. Denna studie omfattade 63 stockar fran borja., Hela sju stockar gick
sonder 1 hanteringen mellan de olika korningarna och efter att samtliga korningar gjorts
plockades ytterligare en skadad stock bort. Fem stockar plockades bort ur studien dd deras
diametervédrden enligt ovan beskriven metod avvek 10 mm eller mer. Dessa stockar beskrivs
nidrmare 1 Tabell 16 i resultatdelen. Detta ldmnar totalt 50 stockar att inga i studien som
beskrivs nirmare med medellingd, medeldiameter och storsta respektive minsta viarde for
varje korning i Bilaga 5.

Fore varje korning rengjordes mitramen och provkropparna kordes genom métramen.
Virdena presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Virden for kontrollkropparna fore varje kérning

Obarkad kérning Avvikelse Barkad korning 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 liingdkropp 339 cm +/- 0 cm 339 cm +/- 0 cm
Ling lingdkropp 488 cm +/- 0 cm 489 cm + 1 cm
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Studie tre
Samtliga kdrningar genomfordes den 21/12-2011.

Material for Studie tre

Materialet for denna studie valdes ut pd precis samma sétt som for studierna i november.
Urvalet till denna studie skedde i samband med att ett fel pA métramen konstaterades. Tre
gripar lades dé in i ett magasin for att skydda stockarna mot snd. Stockarna rullades sedan ut
pd underslag och numrerades precis som tidigare. Studien omfattade fran borjan 57 stockar.
Fyra stockar gick sonder under korningen och tva stycken stockar sorterades ut som
metallstockar. Hela sju stockar plockades bort ur studien dé deras diametervérden enligt ovan
beskriven metod avvek 10 mm eller mer. Dessa stockar beskrivs ndrmare i Tabell 19 i
resultatdelen. Stockarna som anvéndes i studien beskrivs ndrmare i Bilaga 6, med t.ex.
medellédngd

Fore varje korning rengjordes mitramen och provkropparna kordes genom métramen.
Virdena presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Virden for kontrollkropparna fore varje kérning

Obarkad korning Avvikelse Barkad Korning 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 lingdkropp 489 cm + lcm 489 cm + lcm
Léng lingdkropp 340 cm + lcm 340 cm + lcm

Studie fyra

Denna korning genomfordes den 3/1-2012 och den 4/1-2012. Stockarna kordes obarkade pé
timmersorteringen den 3/1-2012 och fick sedan ligga en natt innan de barkades och sedan
kordes de barkade pa timmersorteringen den 4/1-2012.

Material for fjirde korningen

Materialet for denna studie valdes ut pd precis samma sétt som for ovriga studier. En
truckforare fick alltsa lyfta en grip med stockar ur en vilta med timmer som kommit in for
sortering till sdgverket. Dessa stockar lades ut redan i borjan av december och numrerades
dven 1 samband med detta for att vara redo for korning den dagen det kom snd. Studien
omfattade frdn borjan 60 stockar. Tva stockar gick sonder under korningen, tre stockar
plockades bort ur studien di deras diameterviarden enligt ovan beskriven metod avvek 10 mm
eller mer. Dessa stockar beskrivs ndrmare i Tabell 22 i resultatdelen. Stockarna som anvindes
1 studien beskrivs ndrmare i1 Bilaga 7, med t.ex. medelldingd. Hur de snoiga stockarna sag ut
innan studien paborjades kan ses i1 Figur 27.

Fore varje korning rengjordes mitramen och provkropparna kordes genom métramen.
Virdena presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Virden for kontrollkropparna fore varje kérning

Obarkad kérning Avvikelse Barkad korning 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 lingdkropp 340 cm + lcm 340 cm + lcm
Ling lingdkropp 489 cm + lcm 489 cm + lcm
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Figur 27. De snéiga stockarna som anvindes i Studie fyra som genomfordes i borjan av januari 2012.

Rontgen

Rontgengendelen pa Kastet fick tyvérr strykas helt da det i mitten pa oktober kom fram att
Kastets kerattbana inte dr 1dmplig for diameterbestimning eftersom den skymmer stocken.
Exakt hur mycket som banan skymmer stocken dr oklart men det &r tillrackligt mycket for att
det inte ska vara fungera for dimensionsmétning (muntligt, Olsson K). Istéllet gjordes en
mindre omfattande studie pd material fran Skinnskatteberg eftersom Rema erbjod sig att
kalibrera Skinnskattebergs ram dé de har precis samma métramsutrustning som Kastet. Rema
fick 1 uppgift att under oktober ménad kalibrera Skinnskattebergs rontgenram sa att den skulle
fungera for dimensionsmitning. Jag fick ta del av ett material med data fran 9 796 stockar.
Sex stockar plockades bort eftersom de saknade diametervarden frén rontgenramen vilket
lamnar 9 790 stockar att ingd 1 rontgenstudien. Dessa stockar kordes genom Skinnskattebergs
timmersortering mellan den 2/11-2011 och den 4/11-2011.

Detta material inneholl ett flertal parametrar med data om varje stock. De parametrar som
anvindes for rontgenstudien beskrivs i Tabell 8.

Tabell 8. De parametrar som anvindes vid rontgenstudien samt deras betydelse

Parameter Forklaring

Datum

3D-Min Dia MinDia frén 3D-ramen pa bark
BS-MinDia MinDia frén trakeidmetoden under bark
3D-Inm Dia MinDia frén 3D-ramen pa bark
BS-InmDia MinDia fran trakeidmetoden under bark
BS-BarkPrc Barkprocent métt automatiskt
BS-VedPrc Vedprocent métt automatiskt
InmDiaPb Inmétninsdiametern pa bark

InmDiaUb Inmétningsdiametern under bark
XR-MinDia MinDia frén rontgenramen
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Bearbetning av data

Forst jamfordes InmDiaPB, som ursprungligen &r detsamma som 3D-InmDia, med
InmDiaUB, vilket 1 det hir fallet 4r lika med BS-InmDia eftersom automatisk
underbarksmétning har anvénts for att méta inmatningsdiametern, for att fa en ungefarlig
barktjocklek. Denna barktjocklek drogs sedan fran 3D-MinDia for att f2 3D-MinDia under
bark. Denna framriknade underbarksdiameter anviandes sedan i ett parat t-test mot BS-
MinDia for att se om det fanns en signifikant skillnad eller ej mellan de tvd métmetoderna.
Dairefter utfordes ett parat t-test med BS-MinDia och XR-MinDia for att se om det fanns en
signifikant skillnad mellan de tvd mitmetoderna och avslutningsvis gjordes ett parat t-test
med 3D-MinDia med bortridknad bark och XR-MinDia for att se om det finns en signifikant
skillnad mellan de tv metoderna.

For att genomfora de parade t-testerna anvidndes programmet Minitab Ver 16.1. Ett p-virde
over signifikantsnivan, i det hér fallet har 95 % anvénts, visar om det foreligger en signifikant
skillnad eller ej. Ett t-virde nira noll talar om p-vérdet ar svagt, ett t-viarde langt fran noll
starker p-vérdet.
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Resultat

Studie ett

Bilaga 4 beskrivs materialet som anvéindes i den forsta novemberkdrningen ndrmare, dér
aterfinns medel min-diameter samt storsta och minsta virde for min-diameter samt samma
varden for lingden for de olika korningarna. Medelldngden varierar mellan 434,7 — 445,5 cm,
generellt kan sdgas att lingden dr relativt konstant for de olika mitmetoderna, forutom for
mitmetod 3, I1D-ramen, som visar en ndgot kortare medellingd hos stockarna.
Medeldiametern varierar mellan 178,0 — 182,9 mm. Medel min-diameter hos méatmetod 1
sjunker for varje korning med obarkade stockar. Medel min-diameter hos midtmetod 2 varierar
a andra sidan bidde uppédt och nedat under de tre korningarna, intressant dr dock att
métmetoden for forsta korningen ger en klenare medel min-diameter jimfort med métmetod
1. Mitmetod 3 ger en ganska grov medelstock jaimfort med mitmetod 4 men medel diametern
ar fortfarande klenare dn for métmetod 1:s forsta korning. Figur 28 nedan visar i ett
spridningsdiagram pd individnivd hur min-diametern varierar inom de olika méitmetoderna
samt mellan de olika kdrningarna.

Spridningadiagram Studie nummer Ett
2404 Variabel
. ® ES-MinDis Kér 1 OB
I ; | * W BS-MinDia Kér 2 08
220 4 - # i ¢ §2 # B5-MinDia Kér 308
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Figur 28. Spridningsdiagram pa for de olika kdrningarna inom studie ett. Min-diameter visas pd individniva for
varje korning samt mdtmetod.

Figur 29 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika kdrningarna, men dven hur
min-diametern i medel varierar inom varje mitmetod. Méatmetod 1 har en stdndigt sjunkande
diameter trend, medan métmetod 4 stimmer otroligt bra Overrens mellan de olika
korningarna.
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Min diameterns variation i medel fér de olika métmetoderna i

Studie Ett # BS-MinDia Kér 1 OB
184 M BS-MinDia Kor 2 OB
£ 183 ‘ A BS-MinDia Kér 3 OB
£ 182 A O X Man-MinDia Kér 1 OB
@ X Man-MinDia Kér 2 OB
2 181 4 .
€ ® Man-MinDia Kér 3 OB
< 180
a Diameter 1D-ram
c
£ 179 BS-MinDia Kor 1 BA
178 BS-MinDia Kor 2 BA
177 BS-MinDia Kér 3 BA
0 1 2 3 4 5

Matmetod

Figur 29. Min-diameterns variation under bark pa obarkade stockar i medel for de olika metoderna.

Som komplement till ovanstdende Figur 29 gjordes en variansanalys pa underbarksdiametern
mitt med métmetod 1. Resultatet fran variansanalysen aterfinns i Figur 30. Nollhypotesen kan
i detta fall forkastas eftersom p-viardet = 0,000 inte Overstiger signifikantsnivan (p= 0,05).
Detta betyder att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika korningarna inom
métmetod 1.

Analysis of Variance for Matvirde, using Adjusted 55 for Teats

Source DF Seq S5 2dj S5 Adj MS F P
Stock 58 99590,1 99590,1 1717,1 924,60 0,000
Matmetod 2 40, 6 AL, 6 20,3 10,92
Error 116  215,4  215,4 1n

Total 176 99246,1

Figur 30. Variansanalys pa BS-MinDia for mdtmetod 1 under bark mdtt pa obarkade stockar.

Antalet barktryck gjorda av virkesmadtaren redovisas i Tabell 9. Hér finns medelvérdet {or
varje tryck, samt antalet tryck for varje korning. Detta dr for obarkade stockar, pa barkade
stockar skedde inget barktryck. Det som syns dr att antalet tryck minskar med varje kdrning
vilket 1 sin tur medfér att dven medelbarktjockleken minskar for wvarje korning.
Medelbarktjockleken &r framrdknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 10.
Tabellen &ar framtagen for att anvdndas for jamforelse med Skinnskattebergs
medelbarktjocklek.

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

Medelvirde mm Antal tryck
Korning 1 Manuell 2,8 31
Koérning 2 Manuell 1,0 11
Koérning 3 Manuell 0,6 6
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Tabell 10. Barktjockleken framrdknad via InmDiaPB (3D-InmDia ) minus BS-InmDia

Medelvirde mm

Korning 1 Manuell 2,7
Korning 2 Manuell 2,1
Korning 3 Manuell 2,1

I Bilaga 4 aterfinns bark-, samt vedprocent i medel for varje korning pa barkade och obarkade
stockar. Barkprocenten minskar for varje korning med de obarkade stockarna, men é&r relativt
konstant for kdrningarna med barkade stockarna. Det omvinda géller for vedprocenten for de
obarkade stockarna, den okar alltsé for varje korning. Vedprocenten for de barkade stockarna
ar precis som barkprocenten relativt konstant.

For att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika métmetoderna gjordes en
variansanalys. Resultatet av denna analys aterfinns i Figur 31. P-vdrdet 0,000 understiger
signifikantsnivdn p=0,05 vilket gor att nollhypotesen kan forkastas och motiverar till ett
utokat test.

knalyais of Variance for Matvdarde, using Rdjusted 55 for Tests

Source DF Seq 55 Adj S5 Rdj MS F P
Matmetod 3 2198, 7 2198,7 732,9 160,93 0,000
Stock 58 324170,1 324170,1 5589,1 1227,25
Error 528 2404, 6 2404,6 4,6

Total 589 328773,4

5§ = 2,13406 R-Sg = 99,27% R-Sg{adj) = 99,18%

Figur 31. Variansanalys av de olika mdtmetoderna med mdtmetod 4 som facitmetod.

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika
mitmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet fran detta test aterfinns i
Figur 32 och dir ar samtliga p-viarden = 0,000 vilket betyder att det foreligger en signifikant
skillnad mellan métmetod 4 och samtliga 6vriga médtmetoder.

(€ Session [ -E=]| 22

Dunnett Simltanecus Tests
Response Variable Matvarde
Comparisons with Control Level
Matmetod = 4 subtracted from:

Difference SE of Adjusted
Matmetod of Means Difference T-Value P-Value
E 3,339 0,2268 14,72 0,0000
2 4,475 0,2268 1973 0,0000
3 4,915 0,3208 1532 0,0000
4 b

Figur 32. Dunnets utokade test motiverat av resultatet som dterfinns i Figur 36.
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De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan ndgon av kdrningarna plockades bort. Dessa
stockar samt deras métvéirden redovisas i Tabell 11. Under den forsta studien var det tre
stycken stockar, stock 24, 26 samt 55 som plockades bort. Siffrorna i fetstil markerar
anledningen till varfor stocken plockades bort.

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

24 26 55
BS-MinDia OB Kor 1 170 176 237
BS-MinDia OB Kor 2 172 176 232
BS-MinDia OB Kor 3 172 177 233
Man-MinDia OB Kor 1 170 171 231
Man-MinDia OB Kor 2 172 171 226
Man-MinDia OB Kor 3 172 177 227
BS-MinDia BA Kor 1 150 156 220
BS-MinDia BA Kor 2 154 155 218
BS-Min Dia BA Kor 3 149 157 218
BS-InmDia OB Koér 1 174 172 244
BS-InmDia OB Kor 2 178 178 239
BS-InmDia OB Kor 3 177 177 238
Man-InmDia OB Kor 1 175 171 242
Man-InmDia OB Kor 2 180 176 236
Man-InmDia OB Kor 3 178 180 236
BS-InmDia BA Kor 1 158 166 229
BS-InmDia BA Kor 2 160 166 229
BS-InmDia BA Kor 3 157 165 230
InmDia 1D-Ram 169 182 218
Barktyp topp 0 G ¢}
Barktyp rot 0 G S
Typ av stock Mellan Topp Rot
Stockform Konisk Konisk Konisk
Skada Nej Nej Nej
Barkavskav topp Ja Ja Ei>5%
Automatisk barkbedomning 3 3 3

Studie tva

I Bilaga 5 beskrivs materialet som anvindes 1 studie tv ndrmare, dér aterfinns medel min-
diameter samt storsta och minsta viarde for min-diameter samt samma virden for ldngden for
de olika korningarna. Medelldngden for de olika kdrningarna varierar mellan 439,3 — 449.5
cm. Generellt kan sdgas att langden &r relativt konstant for de olika mitmetoderna, forutom
for métmetod 3, 1D-ramen, som visar en nagot kortare medelldngd hos stockarna. Medel min-
diametern hos de olika korningarna varierar mellan 177,0 — 181,7 mm. Medel min-diameter
hos métmetod 1 sjunker for varje korning med obarkade stockar. Medel min-diameter hos
métmetod 2 varierar & andra sidan bdde uppét och nedat under de tre kdrningarna. Métmetod
3 ger en ganska grov medelstock jimfort med métmetod 4 men medel diametern &r
fortfarande klenare dn for miatmetod 1:s forsta korning. Medel min-diametern hos de barkade
stockarna &r relativt lika oavsett om man tittar p4 BS-MinDia (trakeidmetoden) eller
ManMinDia (3D). Figur 33 nedan visar i ett spridningsdiagram pa individnivd hur min-
diametern varierar inom de olika midtmetoderna samt mellan de olika kérningarna.
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Spridningsdiagram Studie nummer Tva

240 4 Variable
BS-MinDia K&r 1 OB
B5-MinDia Kor 2 OB
BS-MinDia K&r 3 OB
a ManMinDia K&r 1 OB
¢ ManMinDia K&r 2 OB
ManMinDia K&r 3 OB
BS-MinDia K&r 1 BA
BES-MinDia K&r 2 BA
BS-MinDia K&r 3 BA
ManMinDia K&r 1 BA
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Figur 33. Spridningsdiagram pd for de olika kérningarna inom den andra studien, min-diameter visas pd
individniva for varje korning samt mdtmetod.

Figur 34 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika kdérningarna, men dven hur
min-diametern 1 medel varierar inom varje miatmetod. Méatmetod 1 har en stindigt sjunkande
diameter trend, medan mitmetod 4 stimmer véldigt bra 6verrens mellan de olika kérningarna.

Mindimaterns variation i medel for de olika mdtmetoderna i

Studie 2 # BS-MinDia Kér 1 0B

183 M BS-MinDia Koér 2 OB

g 182 L A BS-MinDia Kor 3 OB
E 181 n > X Man-MinDia Kér 1 OB
£ 180 A P X Man-MinDia Kér 2 OB
% 179 ® Man-MinDia Kér 3 OB

E 178 Diameter 1D-ram

2 177 - - BS-MinDia K6r 1 BA

176 BS-MinDia Kor 2 BA

0 1 2 3 4 5 @ BS-MinDia Kér 3 BA

Matmetod

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

Som komplement till ovanstdende Figur 35 gjordes en variansanalys pa underbarksdiametern
mitt med métmetod 1. Resultatet fran variansanalysen aterfinns i Figur 40. Nollhypotesen kan
1 detta fall forkastas eftersom p-virdet = 0,000 inte Gverstiger signifikantsnivan (p= 0,05).
Detta betyder att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika kdrningarna utféra med
métmetod 1.
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Rnalysis of Variance for Matwvidrde, using Adjusted 55 for Tests

Source OF Seq 55 RAdj S5 Rdj MS F P
Hrning 2 128,1 128,1 64,0 34,38 0,000
Stock 49 103460,8 103460,8 2111,4 1133,36 (0,000
Error ag 182, 6 182, 6 1,9

Total 143 103771,5

E = 1,36492 R-3g = 99,82% E-Sg(adj) = 99,73%

Figur 35. Variansanalys pa BS-MinDia for mdtmetod 1 under bark mdtt pa obarkade stockar.

Antalet barktryck gjorda av virkesmétaren redovisas i Tabell 12. Hér finns medelvirdet for
varje tryck, samt antalet tryck for varje korning. Detta &r for obarkade stockar, pa barkade
stockar skedde inget barktryck. Det som syns dr att antalet tryck minskar med varje kdrning
vilket 1 sin tur medfor att medelbarktjockleken minskar for varje korning.
Medelbarktjockleken &r framrdknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas 1 Tabell 13.
Tabellen &ar framtagen for att anvdndas for jamforelse med Skinnskattebergs
medelbarktjocklek.

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

Medelvirde mm Antal tryck
Korning 1 Manuell 2,8 22
Korning 2 Manuell 0,5 3
Korning 3 Manuell 0,3 2

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

Medelvirde mm

Koérning 1 Manuell 2,6
Korning 2 Manuell 2,2
Korning 3 Manuell 2,5

I Bilaga 5 aterfinns bark-, samt vedprocent i medel for varje kdrning pd barkade och obarkade
stockar. Barkprocenten minskar for varje korning med de obarkade stockarna, men é&r relativt
konstant for kdrningarna med barkade stockarna. Det omvinda géller for vedprocenten for de
obarkade stockarna, den Okar alltsé for varje korning. Vedprocenten for de barkade stockarna
ar precis som barkprocenten relativt konstant.

For att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika métmetoderna gjordes en
variansanalys. Resultatet av denna analys aterfinns 1 Figur 36 och p-virdet 0,000 understiger
signifikantsnivdn p=0,05 vilket gor att nollhypotesen kan forkastas och motiverar till ett
utokat test.
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Analysis of Variance for Matvarde, using Adjusted 35 for Tests

Source DF  Seg 55  Rdj S5 RBdj MS F P
Matmetod 3 1596,0  1596,0 532,0 123,41
Stock 49 338275,2 338275,2 6903,6 1601,40 0,000
Error 447  1927,0  1827,0 4,3

Total 199 341798,2

3 = 2,07628 BE-3g = 99,44% R-S5g{adj) = 99,37%

Figur 36. Variansanalys av de olika mdtmetoderna med mdtmetod 4 som facitmetod.

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika
matmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet fran detta test aterfinns 1
Figur 37 och dér ar samtliga p-viarden = 0,000 vilket betyder att det foreligger en signifikant
skillnad mellan mitmetod 4 och samtliga 6vriga métmetoder.

SF-_quon = E3

Dunnett Simultanecus Tests
Response Variable Matwviarde
Comparisons with Control Lewvel
Matmetod = 4 subtracted from:

Difference SE of Adjusted
Matmetod of Means Difference T-Value P-Value
1 3,953 0,2397 16,66 00,0000
2 3,333 0,2397 13,90 0,0000
3 4,660 0,33591 13,74 0,0000
] F

Figur 37. Dunnets utokade test motiverat av resultatet som dterfinns i Figur 41.

De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan ndgon av kdrningarna plockades bort. Dessa
stockar redovisas i1 Tabell 14. Under den forsta kérningen var det fem stycken stockar, stock
101, 110, 121, 139 samt 162 som plockades bort. Siffrorna i fetstil markerar anledningen till
varfor stocken plockades bort.
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Tabell 14. Beskrivning av de stockar om plockades bort frdan den forsta studien eftersom de avvek 10 mm eller
mer

101 110 121 139 162
BS-MinDia OB Kor 1 228 186 184 164 222
BS-MinDia OB Kor 2 227 183 183 159 222
BS-MinDia OB Kor 3 226 183 184 160 221
Man-MinDia OB Kor 1 228 186 175 164 222
Man-MinDia OB Kor 2 227 184 185 159 222
Man-MinDia OB Kor 3 226 184 185 160 221
BS-MinDia BA Kor 1 221 179 180 156 214
BS-MinDia BA Kor 2 220 178 180 154 215
BS-Min Dia BA Kor 3 221 177 179 156 212
BS-InmDia OB Kor 1 233 188 186 166 227
BS-InmDia OB Kor 2 232 188 187 164 222
BS-InmDia OB Kor 3 230 185 185 162 225
Man-InmDia OB Kor 1 228 192 176 164 222
Man-InmDia OB Kor 2 227 190 175 159 222
Man-InmDia OB Kér 3 226 191 185 160 221
BS-InmDia BA Kor 1 169 179 180 169 239
BS-InmDia BA Kor 2 171 180 180 167 235
BS-InmDia BA Kor 3 171 177 187 167 235
InmDia 1D-Ram 224 183 182 160 228
Barktyp topp Mellan Mellan Rot Mellan Mellan
Barktyp rot 0 G 0 G 0
Typ av stock 0 G S G 0
Stockform Konisk Cylindrisk Konisk Cylindrisk Cylindrisk
Skada Nej Nej Nej Nej Nej
Barkavskav topp Ja Ja Ei>5% Ja Ja
Automatisk barkbedomning 3 3 3 3 3

Studie tre

I Bilaga 6 beskrivs materialet som anvédndes i den tredje korningen som genomfoérdes i
december nirmare, dir aterfinns medel min-diameter samt stérsta och minsta virde for min-
diameter samt samma virden for ldngden for de olika kdrningarna. Medelldngden for de olika
korningarna varierar mellan 450,0 — 462,5 mm. Generellt kan ségas att langden ar relativt
konstant for de olika médtmetoderna, forutom for mitmetod 3, 1D-ramen, som visar en nagot
kortare medelldngd hos stockarna. Medel min-diametern mellan de olika kdérningarna varierar
mellan 182,0 — 186,1 mm Medel min-diameter hos mitmetod 1 sjunker nagot for varje
koérning men inte lika mycket som hos tidigare korningar. Skillnaden mellan méitmetoden 1
och mitmetod 4 har ocksa minskat ndgot. Médtmetod 2 uppvisar en annan trend och det ir att
medel min-diametern 6kar for varje korning. Métmetod 3 &r nu den metod som uppvisar den
absolut grovsta min-diametern. Medel min-diametern hos de barkade stockarna ar relativt lika
oavsett om man tittar pA BS-MinDia (trakeidmetoden) eller ManMinDia (3D). Figur 38 nedan
visar 1 ett spridningsdiagram pa individnivd hur min-diametern varierar inom de olika
mitmetoderna samt mellan de olika koérningarna.
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Spridningsdiagram Studie nummer Tre
2204 # Variable
& BS-MinDia K&r 1 OB
210 - l _ B ES-MinDia Kor 2 OB
% 4 =§ # BS-MinDia K&r 308
! 2: Fry * A ManMinDia Kér 1 OB
200 1 " ® +* ﬂ f ManMinDia K&r 2 OB
ﬁ & 'ai i . 4 ManMinDia Kér 3 OB
E 1904 A i + g l. w BS-MinDia Kér 1 BA
E ¥ ,‘I + BS-MinDia Kér 2 BA
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Figur 38. Spridningsdiagram pa for de olika kérningarna inom studie tre, min-diameter visas pad individnivad for
varje kérning samt mdtmetod.

Figur 39 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika kdérningarna, men dven hur
min-diametern 1 medel varierar inom varje miatmetod. Méatmetod 1 har en stindigt sjunkande
diameter trend, medan mitmetod 4 stimmer véldigt bra 6verrens mellan de olika kérningarna.

Mindimaterns variation i medel for de olika mdtmetoderna i
Studie Tre # BS-MinDia Kér 1 0B
187 W BS-MinDia Kor 2 OB
£ 186 ‘ A BS—Mlnl?la .Kor"3 OB
€ A % X Man-MinDia Kér 1 OB
§ 18> % Man-MinDia Kér 2 OB
g€ 184 X ® Man-MinDia Kor 3 OB
'g 183 Diameter 1D-ram
[ = . . w
S 132 BS-M!nD!a K?r 1BA
BS-MinDia Kor 2 BA
181 BS-MinDia Kér 3 BA
1 2 3 4 5
Métmetod

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

Som komplement till Figur 39 gjordes en variansanalys pa underbarksdiametern métt med
métmetod 1. Resultatet fran variansanalysen aterfinns i Figur 40. Nollhypotesen kan i detta
fall inte forkastas eftersom p-viardet = 0,000 Gverstiger signifikantsnivan (p= 0,05). Detta
betyder att det inte finns en signifikant skillnad mellan de tre olika kérningarna utférda med
métmetod 1.
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Enalyais of Variance for Matvarde, using Rdjusted 55 for Tests

Source DF  Seq 55  Adj S5 Adj MS F )
Stock 42 38255,47 38255,47 910,84 317,91 0,000
Kérning 2 14,00 14,00 7,00 2,44
Error 84 240,67 240,67 2,87

Total 128 38510,14

E =1,69265 BR-53 = 99,38% EB-Sg(adj) = 99,05%

Figur 40. Variansanalys pa BS-MinDia for métmetod 1 under bark mditt pd obarkade stockar.

Antalet barktryck gjorda av virkesmétaren redovisas i Tabell 15. Hér finns medelvirdet for
varje tryck, samt antalet tryck for varje korning. Detta dr for obarkade stockar, pa barkade
stockar skedde inget barktryck. Det som syns &r att antalet tryck minskar med varje kdrning
vilket 1 sin tur medfor att medelbarktjockleken minskar for varje korning.
Medelbarktjockleken framrdknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 16.
Tabellen &ar framtagen for att anvdndas for jamforelse med Skinnskattebergs
medelbarktjocklek.

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

Medelvirde mm Antal tryck
Korning 1 Manuell 3,2 24
Koérning 2 Manuell 1,4 10
Korning 3 Manuell 0,5 4

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

Medelvirde mm

Koérning 1 Manuell 3,86
Korning 2 Manuell 3,50
Korning 3 Manuell 3,19

I Bilaga 6 aterfinns bark-, samt vedprocent i medel for varje kdrning pé barkade och obarkade
stockar. Barkprocenten minskar for varje korning med de obarkade stockarna, men &r relativt
konstant for kdrningarna med barkade stockarna. Det omvinda géller f6r vedprocenten for de
obarkade stockarna, den okar alltsé for varje kdrning. Vedprocenten for de barkade stockarna
ar precis som barkprocenten relativt konstant.

For att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika médtmetoderna gjordes en
variansanalys. Resultatet av denna analys aterfinns i Figur 41. P-virdet 0,000 understiger
signifikantsnivan p=0,05 vilket gor att nollhypotesen kan forkastas och motiverar till ett
utokat test.
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Analyais of Variance for Matvarde, using Adjusted 35 for Teats

Source DF  Seg 55  Rdj 55 Rdj MS F E
Mitmetod 3 1080, 9 1080,9 360,3 60,56

Stock 42 121433,6 121433,6 2891,3 485,98 0,000
Error 384 2284, 5 2284, 5 5,3

Total 429 124799,0

5 =2,43912 BR-3g = 98,17% R-Sg{adj) = 97,95%
Figur 41. Variansanalys av de olika mdtmetoderna med mdtmetod 4 som facitmetod.

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika
métmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet frén detta test aterfinns i
Figur 42 och dir ar samtliga p-viarden = 0,000 vilket betyder att det foreligger en signifikant
skillnad mellan médtmetod 4 och samtliga Gvriga métmetoder och att nollhypotesen kan
forkastas.

[E2€ Session = |[-EH] 2

S

[Dunnett Simultanecus Tests
Response Variable Matviarde
Comparisons with Control Level
Matmetod = 4 subtracted from:

Lifference SE of Adjusted
Matmetod of Means Difference T-Value P-Value
al 2,969 0,3037 9,776 0,0000
h 3,574 B, 3037 11,767 0,0000
3 4,082 0,4295 9,457 0,0000
q I

Figur 42. Dunnets utékade test motiverat av resultatet som dterfinns i Figur 46.

De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan nagon av kérningarna plockades bort. Dessa
stockar redovisas 1 Tabell 17. Under den forsta kdrningen var det fem stycken stockar, stock
406, 407, 413, 416, 424, 425 och 450. Siffrorna 1 fetstil markerar anledningen till varfor

stocken plockades bort.
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Tabell 17. Beskrivning av de stockar om plockades bort frdan den forsta studien eftersom de avvek 10 mm eller
mer

406 407 413 416 424 425 450
BS-MinDia OB Kor 1 198 164 194 199 174 149 194
BS-MinDia OB Kor 2 197 170 200 203 177 154 192
BS-MinDia OB Kor 3 202 163 197 205 175 154 193
Man-MinDia OB Kor 1 199 166 188 195 170 146 191
Man-MinDia OB Kor 2 192 170 196 206 180 156 189
Man-MinDia OB Kor 3 202 150 198 206 179 154 193
BS-MinDia BA Kor 1 192 162 193 202 174 152 172
BS-MinDia BA Kor 2 191 164 195 200 174 152 165
BS-Min Dia BA Kor 3 192 163 192 202 174 150 176
BS-InmDia OB Kor 1 198 164 201 203 180 158 194
BS-InmDia OB Kor 2 202 171 204 206 179 154 194
BS-InmDia OB Kor 3 204 172 204 206 179 156 194
Man-InmDia OB Kor 1 203 171 204 200 179 155 191
Man-InmDia OB Kor 2 201 174 204 209 182 156 189
Man-InmDia OB Kor 3 208 169 207 208 182 157 193
BS-InmDia BA Kor 1 203 171 204 200 179 155 191
BS-InmDia BA Kor 2 201 174 204 209 182 156 189
BS-InmDia BA Kor 3 208 169 207 208 182 157 193
InmDia 1D-Ram 188 193 166 195 202 177 154
Barktyp topp 0 ¢} 0 0 G 0 ¢}
Barktyp rot 0 ¢} 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 barkbedomning 3 3 3 3 3 3 3

Studie fyra

I Bilaga 7 beskrivs materialet som anvéndes i den fjdrde studien som genomférdes 1 borjan av
januari ndrmare, dédr dterfinns medel min-diameter samt storsta och minsta véirde for min-
diameter samt samma virden for ldngden for de olika kdrningarna. Medelldngden for de olika
kdrningarna varierar mellan 469,2 — 479,8 cm. Generellt kan ségas att ldngden &r relativt
konstant for de olika médtmetoderna, forutom for métmetod 3, 1D-ramen, som visar en nagot
kortare medelléngd hos stockarna. Medel min-diametern for de olika kdrningarna varierar
mellan 191,4 — 185,4 mm. Medel min-diameter hos matmetod 1 sjunker ndgot for varje
kérning men inte lika mycket som hos tidigare korningar. Skillnaden mellan méitmetoden 1
och métmetod 4 har ocksa minskat ndgot. Médtmetod 2 uppvisar en annan trend och det &r att
medel min-diametern okar for varje korning. Métmetod 3 dr nu den metod som uppvisar den
absolut grovsta min-diametern. Medel min-diametern hos de barkade stockarna dr relativt lika
oavsett om man tittar pA BS-MinDia (trakeidmetoden) eller ManMinDia (3D). Figur 43 nedan
visar 1 ett spridningsdiagram pa individnivd hur min-diametern varierar inom de olika
mitmetoderna samt mellan de olika koérningarna.
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Spridningsdiagram Studie nummer Fyra
220 " Varizble
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Figur 43. Spridningsdiagram pd for de olika kérningarna inom forstudien, min-diameter visas pd individnivd for
varje korning samt mdtmetod.

Figur 44 visar hur min-diametern varierar i medel mellan de olika kdrningarna, men dven hur
min-diametern i medel varierar inom varje miatmetod. Méatmetod 1 har en stdndigt sjunkande
diameter trend, medan mitmetod 4 stimmer véldigt bra 6verrens mellan de olika kdrningarna

Mindimaterns variation i medel for de olika matmetoderna i

- Studie Fyra # BS-MinDia Kér 1 OB

° B BS-MinDia Kér 2 OB

£ 191 [ | A BS-MinDia Kér 3 OB
aE., 190 = X Man-MinDia Kér 1 OB
'uE':' 189 X Man-MinDia Kér 2 OB
g 188 > © Man-MinDia Kér 3 OB

£ 187 & Diameter 1D-ram

= 186 BS-MinDia Koér 1 BA

185 BS-MinDia Kér 2 BA

0 1 2 3 4 5 BS-MinDia Kor 3 BA

Matmetod

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

Som komplement till ovanstaende Figur 44 gjordes en variansanalys pa underbarksdiametern
matt med médtmetod 1. Resultatet fran variansanalysen aterfinns i Figur 45. Nollhypotesen kan
i detta fall forkastas eftersom p-virdet = 0,000 inte Overstiger signifikantsnivan (p= 0,05).
Detta betyder att det finns en signifikant skillnad mellan de tre olika kdrningarna utférda med
méitmetod 1.
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Analysis of Variance for Matwvarde, using Adjusted 55 for Tests

Source OF Seqg 35 2dj 55 2dj MS F P
Kiirning 2 52,6 52,6 26,3 18,61 0,000
Stock 54 126969,0 126969,0 2351,3 1662,82
Error 108 152,7 152,7 1,4

Total 164 127174,3
5 =1,18913 ER-S5g = 99,88% R-Sg(adj) = 99,82%

Figur 45. Variansanalys pa BS-MinDia for mdtmetod 1 under bark mditt pa obarkade stockar.

Antalet barktryck gjorda av virkesmétaren redovisas i Tabell 18. Hér finns medelvirdet for
varje tryck, samt antalet tryck for varje korning. Detta dr for obarkade stockar, pa barkade
stockar skedde inget barktryck. Det som syns é&r att antalet tryck minskar med varje kdrning
vilket 1 sin tur medfor att medelbarktjockleken minskar for varje korning.
Medelbarktjockleken framriknad via 3D-MinDia minus BS-InmDia visas i Tabell 19.
Tabellen &r framtagen f{Oor att anvindas for jdmforelse med Skinnskattebergs
medelbarktjocklek.

Tabell 18. Barktjockleken i medel samt antal barktryck per kérning

Medelvirde mm Antal tryck
Korning 1 Manuell 4,6 43
Koérning 2 Manuell 4,3 40
Korning 3 Manuell 3,6 35

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

Medelvirde mm

Korning 1 Manuell 2,95
Korning 2 Manuell 2,7
Koérning 3 Manuell 2,5

I Bilaga 7 aterfinns bark-, samt vedprocent i medel for varje korning pd barkade och obarkade
stockar. Barkprocenten minskar for varje korning med de obarkade stockarna, men é&r relativt
konstant for kdrningarna med barkade stockarna. Det omvinda géller for vedprocenten for de
obarkade stockarna, den Okar alltsé for varje korning. Vedprocenten for de barkade stockarna
ar precis som barkprocenten relativt konstant.

For att se om det fanns en signifikant skillnad mellan de olika métmetoderna gjordes en
variansanalys. Resultatet av denna analys aterfinns i Figur 46. P-viardet 0,000 understiger
signifikantsnivdn p=0,05 vilket gor att nollhypotesen kan forkastas och motiverar till ett
utokat test.
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Analyais of Variance for Matvarde,

Source DF Seq 55 Adj 55 Adj MS
Stock 54 3595840,7 395840,7 7330,4 17
Matmetod 3 2338,5 2338,5 779, 5 1
Error 492 2085,9 2085,9 4,2
Total 549 400265,1

5 = 2,05902 BE-5q = 99,48% B-5gq({adj) = 99,

42%

uzing Adjusted 55 for Teats

Figur 46. Variansanalys av de olika mdtmetoderna med mdtmetod 4 som facitmetod.

Eftersom variansanalysen visade att det finns en signifikant skillnad mellan de olika
mitmetoderna gjordes en GLM (General Linear Model). Resultatet fran detta test aterfinns 1
Figur 47 och dir ar samtliga p-viarden = 0,000 vilket betyder att det foreligger en signifikant

skillnad mellan métmetod 4 och samtliga 6vriga médtmetoder.

B3

Session E=2ioN|
Dunnett Simmltanecus Test3 =+
Eesponse Variakle Matvarde
Comparisons with Control Lewel
Matmetod = 4 subtracted from:

Difference SE of Bdjusted
Matmetod of Meana Difference T-Value P-Value
h 1,709 0,2267 7,539 0, 0000
2 5,164 0,2267 22,778 0,0000
3 3,345 00,3208 10,435 0, 0000

Figur 47. Dunnets utokade test motiverat av resultatet som dterfinns i Figur 51.

De stockar som avvek 10 mm eller mer mellan ndgon av kdrningarna plockades bort. Dessa
stockar redovisas 1 Tabell 20. Under den forsta korningen var det tre stycken stockar, stock
228, 232 samt 235 som plockades bort. Siffrorna i fetstil markerar anledningen till varfor

stocken plockades bort.
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Tabell 20. Beskrivning av de stockar om plockades bort frdan den forsta studien eftersom de avvek 10 mm eller
mer

228 232 235
BS-MinDia OB Kor 1 180 174 225
BS-MinDia OB Kor 2 177 169 224
BS-MinDia OB Kor 3 174 173 222
Man-MinDia OB Kér 1 173 175 219
Man-MinDia OB Kor 2 171 165 219
Man-MinDia OB Kér 3 168 168 217
BS-MinDia BA Kér 1 166 147 213
BS-MinDia BA Kor 2 166 147 213
BS-Min Dia BA Kor 3 165 147 212
BS-InmDia OB Kor 1 183 174 227
BS-InmDia OB Kor 2 179 170 227
BS-InmDia OB Kor 3 178 173 223
Man-InmDia OB Koér 1 179 177 224
Man-InmDia OB Kér 2 176 169 225
Man-InmDia OB Kér 3 174 172 220
BS-InmDia BA Kér 1 171 163 218
BS-InmDia BA Kor 2 171 162 217
BS-InmDia BA Kor 3 171 162 217
InmDia 1D-Ram 172 171 221
Barktyp topp S G G
Barktyp rot 0 G G
Typ av stock Rot Mellan Mellan
Stockform Cylindrisk Cylindrisk Konisk
Skada Nej Nej Nej
Barkavskav topp Ja Ja Ja
Automatisk barkbedomning 3 3 3

54



Rontgen
Resultaten frin det parade t-testet mellan 3D-MinDia med framrdknad underbarkdiameter och
BS-MinDia visas i Figur 48. P-vérdet visar att det finns en signifikant skillnad mellan de tva
mitmetoderna och stirks av ett vildigt hogt t-virde pé hela 100,06.

Paired T for 3D-Min Dia — B3-MinDia

H Mean StDev SE Mean
3D-Min Dia 9790 245,104 40,506 0,409
B5-MinDia 9790 243,387 40,230 0,407
Difference 9790 1,7169 1,86977 o,0172

95% CI for mean difference: (1,6832; 1,7505)
T-Test of mean difference = 0 (v3 not = 0): T-Value = 100,068 P-Value = 0,000

Figur 48. Parat t-test for 3D-MinDia med framrdknad underbarksdiameter och BS-MinDia.

Resultaten fran det parade t-testet mellan BS-MinDia och XR-MinDia visas i1 Figur 49. P-
vérdet visar att det finns en signifikant skillnad mellan de tvd méitmetoderna och stirks av ett
relativt hogt t-virde pa 8,77. Det ér dock inte lika starkt som for foregadende analys som visas 1

Figur 48.

Paired T for B5-MinDia - XB-MinDia

H Mean StDev SE Mean
BS-MinDia 9790 243,387 40,230 0,407
XE-MinDia 9790 244,025 40,727 0,412

Difference 45790 -0,6386 7,2045 0,0728

95% CI for mean difference: (-0,7813: -0,4959)

T-Test of mean difference = 0 (v3s not = 0): T-Value = -8,77 P-Value = 0,000

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

Resultaten fran det parade t-testet mellan 3D-MinDia med framriknad underbarksdiameter
och XR-MinDia visas i Figur 50. P-vérdet visar att det finns en signifikant skillnad mellan de
tva matmetoderna och stirks av ett relativt hogt t-virde pa 15,08.

Paired T for 3D-Min Dia - XR-MinDia

N Mean StDev S5SE Mean
3D-Min Dia 9790 245,104 40,506 0,409
HE-MinDia 9790 244,025 40,727 0,412

Difference 9790 1,0v82 17,0753 0,0715

95% CI for mean difference: (0,9381; 1,2184)
T-Teat of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 15,08 P-Value = 0,000

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

Under sommaren 2011 borjade personalen pd Kastet mérka att det hint ndgot med métramen
pa timmersorteringen, medelstocken i1 sdgklasserna upplevdes av personalen i saghuset som
klenare én tidigare (Muntligt, Heikkinen E). En forsdmring i utbytet syntes dock forst i
manadsskiftet november/december d& vrakandelen pa sidbrddorna skét i hojden, detta kan ses
1 Figur 23. Under hela den hir tiden blev sdgutbytet smygande béttre for att nd en topp 1
september (Muntligt, Petterson F). Det skedde ingen storre produktionsékning i november
eller december utan produktionen har varit relativt konstant Over aret fOrutom under
sommarmanaderna juli och augusti (vecka 29-31) da Kastet hade semesterstingt. Efter
september viande sdgutbytet nedat och andelen vrakade bridor dkade kraftigt i november
(Muntligt, Petterson F). Figur 24 och 25 visar normalférdelningskurvor for ett antal korningar
for timmerklass 3 och 6. Antalet stockar och korningar varierar lite mellan de tva klasserna
men trenden &r densamma for de tvd klasserna. Kurvorna har under hdosten blivit
hogerforflyttade utan att ndgon dndring av klassernas diameterintervall har skett.

De korningar som utférdes inom ramen for detta examensarbete blev tyvirr ndgot firre dn
planerat da det efter de tva forsta studierna visade sig att det var ndgon form av fel pa Kastets
Remalog Bark, vilket krdvde felsokning samt reparation av Remas egen personal. Det ska
tillaggas att VMF:s oberoende kvalitetsrevisor, Christer Forsmark, har tittat pa stockarna efter
barkning och tyckt att barkmaskinen har gjort ett véldigt fint jobb med barkningen av
stockarna. Ett vanligt argument ar annars att det dr barkmaskinen som &r for hért stélld och da
svarvar ned stockarna vilket leder till en mindre diameter pa barkade stockar.

Studie 1

Resultaten fran studie ett visar tydligt att nigot inte stimmer. Figur 33 visar diameterns
spridning pa individnivd och for varje korning samt mitmetod. Om mitmetodernas
diametervirden stimde Overrens med varandra borde det bli en prick och inte en utdragen
linje for varje stock. Figur 34 beskriver samma sak for medelstocken i varje korning. Det
foreligger en tydlig skillnad mellan diametervdrdena inom kdrningarna for métmetod 1. Det
som dr mest spannande ir att diametern sjunker for varje kérning inom méatmetod 1.

Maitmetod 2:s diametervdrden varierar mellan de olika korningarna, mycket bark forsvann 1
beddomningsomradet frén forsta till andra kdrningen och till tredje korningen var det knappt
nagon bark kvar i beddmningsomrédet. Métaren sjilv upplevde att han gidrna ville goéra mer
barktryck under den andra och tredje korningen én vad han faktiskt genomforde, da han blivit
tillsagd att strikt folja de regler som géller for barktryck (Online, VMR, 2010). Tabell 24
stodjer virkesmétarens uppfattning om att barkandelen minskat for varje korning.

I Figur 34 visas det dven hur lite medelstockens diameter for métmetod 4 varierar. Detta
verkar tyda pa att ramen méter véldigt vil, alternativt vildigt lika, pa barkade stockar.
Grundberg et al. (2001) gjorde en liknande studie dér en 3D-médtrams formaga att upprepade
ginger méta diametern pd en plaststock. De kom fram till att spridningen for diametermattet
mellan de olika korningarna ar relativt liten. Déremot sdg de att standardavvikelsen kunde
skilja lite mellan olika sdgverk, men det spelar inte sd stor roll si linge sdgverket har
kalibrerat inmétningen mot sagklasserna (Grundberg et al. 2001). Detta kan liknas vid de
resultat som Figur 34 visar. Spridningen for diametern hos méitmetod 4 ir véldigt liten.
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Studie 2

Studie tvad genomfordes precis pd samma sitt som studie ett for att verkligen bekréfta den
forsta studiens resultat. Figur 42 visar att det finns ett hogt t-vérde och stodjer det faktum att
det foreligger en signifikant skillnad mellan méatmetod 4 och dvriga métmetoder. Notera att
det hogsta t-virdet dr for métmetod 1, BS-MinDia under bark maétt pd barkade stockar.
Samma slutsatser drogs for denna studie, det 4r ndgot som inte stimmer med Kastets métram.

Problem hos Remal og Bark

Nér bada studiernas resultat hade tolkats funderade jag ganska linge pé vart felet kunde vara.
Maitramen madter vdl pd barkade stockar och pa de diameterkroppar som anvinds for daglig
mattkontroll av ramen. Diametern pa stockarna verkar minska i takt med att barken foérsvinner
pa stockarna och narmar sig da de diametervirden som matts pa barkade stockar. Problemet
hos ramen borde allts ligga i formagan att tolka barken och diametern under bark.

Rema kontaktades i det hér ldget och kom till Kastet for att felsoka ramen. De hittade en
kamera som lag fel i fokus och den saknade d& formégan att tolka ljusets spridning korrekt
(Muntligt, Olsson K). Kameran samt fyra laserenheter byttes ut i samband med felsdkningen.

Studie 3

Studie tre dr den forsta studien efter att samtliga laserenheter samt en kamera blivit bytt. Som
kan ses av Figur 46 sa skiljer sig fortfarande métmetoderna signifikant &t. I denna studie &r t-
vérdena, som kan ses i Figur 47, lagre &n for 6vriga korningar.

Daremot finns det enligt Figur 45 ingen signifikant skillnad for midtmetod 1 mellan de tre
korningarna. Diametern minskar dock fortfarande fran varje kérning men inte i lika stor
utstrdckning, spridningen har minskat. Problemet med att min-diametern for métmetod 1
fortfarande skiljer ganska mycket mot mitmetod 4:s min-diameter kvarstar dock fortfarande.
Detta kan dock vara ett sddant “matfel” som &r konstant och som det gar att justera sagklasser
mot.

Studie 4

Studie 4 utfordes pa sndiga stockar for att se hur métramen beter sig dd. Rema har tidigare
sagt att trakeidmetoden inte dr tilldmplig for sndiga stockar och det dr inget som studie fyra
direkt dementerar. Det finns en signifikant skillnad mellan samtliga médtmetoder och dven for
BS-MinDia pa obarkade stockar mellan de tre olika kérningarna.

Bortplockade stockar

Angaende de bortplockade stockarna sd verkar det inte finnas ndgot speciellt som
kannetecknar samtliga bortplockade stockar. Tva av de bortplockade stockarna, en i studie ett
och en i studie tvd hade mindre 4n fem procents barkavskav i toppen. Ramen markerade dock
inte att de hade véldigt lite barkavskav utan sa att den kunnat berdkna diametern automatiskt.
Dar kan det dock ligga en forklaring till den felaktiga diameter, framforallt da det under dessa
studier verkar ha varit nagot fel med barktolkningen hos ramen.

Det som kan ses fran studie ett dr att samtliga stockar har tagits bort pagrund av att BS-
MinDia pa barkade stockar avviker fran BS-MinDia pa obarkade stockar. I studie tva sé togs
tre av stockarna, 101, 110 och 162 bort p.g.a. avvikelsen som rér BS-InmDia pa barkade samt
obarkade stockar. Stock 121 har en avvikande diameter inom koérningarna (BS-MinDia OB
Kor 1). Stock 139 har en avvikande BS-MinDia péa bark jamfort med BS-MinDia pa 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 kdrningarna ManMinDia pa obarkade
stockar. Detta tror jag &r ett problem som uppkommer di man kor obarkade stockar upprepade
ginger pa timmersorteringen vilket gor att de far barkavskav, vanligtvis 1 barkbedomnings-
omrédet. Det kan dven forklara lite av den spridning som uppkommer dd manuellt barktryck
anvinds. Stock 450 plockades bort p.g.a. stora avvikelser inom BS-MinDia pd barkade
stockar. I studie fyra plockades samtliga stockar bort pagrund av BS-MinDia mellan barkade
och obarkade stockar avvek for mycket. Forklaringen till detta dr formodligen snon.

Rontgen

Problemet att rdkna fram barktjockleken frdn Inmaitnings diametern PB — Inmitnings
diametern UB ar att underbarksdiametern ar fran BS-ramen, dvs. mitt med trakeidmetoden 1
det hir fallet. P4 barks diametern dr métt med 3D-ramen. Jag har mina misstankar om att
Skinnskatteberg har samma problem med sin trakeidmetoden som Kastet hade. Det gor att en
av felkéllorna i detta fall kan vara barktjockleken. Sittet for vilken den blivit framrdknad &r
inte helt korrekt men kan ge en fingervisning. Ar dessutom BS-ramen ur funktion i
kombination med detta blir osdkerheten stor.

Skinnskatteberg borde dock ha en relativt mycket hogre medelbarktjocklek &n Kastet eftersom
de sdgar grovre timmer. Grovre timmer har i normalfallet betydligt mer bark kvar pa stocken
eftersom andelen rotstockar troligtvis ir hogre. Aven Zacco’s (1974) illustrerar det faktum att
grovre timmer borde ha en hogre barktjocklek. Idag dr den dubbla medelbarktjockleken cirka
4,6 mm hos Skinnskattebergs sdgverk. Detta kan jaimforas med medelbarktjockleken for
studie ett som var 2, 3mm, for studie tva var den 2,4 mm och for studie tre var den 3,5 mm.
Efter att kameran byttes ut 6kade alltsa medelbarktjockleken med drygt 1 mm.

Att barktjockleken dir inmédtningsdiametern &r métt & samma som for stéllet dir
mindiametern dr maétt, dr inte sdkert. Det borde dock inte skilja alltfér mycket mellan de tvé
méttstillena. Detta dr en klar brist i berdkningarna, men utifran det givna datat sa dr det endast
pa detta sétt som berdkningarna kan utforas.

Eftersom det finns misstankar om att Skinnskatteberg har samma problem som Kastet med sin
ram sd beslutades det att strunta i fdltstudierna fOr rontgen. Att hinna goéra samma
undersokningar pa Skinnskatteberg som pa Kastet for att konstatera om de hade ett liknande
problem fanns det dock inte utrymme for i detta examensarbete.

Som kan ses av Figur 53, 54 och 55 foreligger det en signifikant skillnad mellan samtliga
matmetoder. Det hade varit véldigt intressant att jamfora diametern frdn rontgenramen mot
diametern som fés fram med manuellt tryck men det &r tyvérr inte mdjligt da den automatiska
underbarksmétningen varit paslagen under tiden for datainsamlingen vilket medfor att inget
barktryck har skett.

Anledningen till varfor jag valde att anvidnda ett parat t-test istdllet for att fortsdatta med GLM-
analyserna var pa grund av mingden data. Jag skulle ha fatt ett ark med néstan 30 000
kopplade celler vilket kdndes ohallbart och riskabelt. Jag fick da efter att ha radfragat en
statistiker pa SLU, veta att ett parat t-test skulle fungera precis lika bra for den hir typen av
berdkningar (Mail, Ekstrom M).
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Slutsats

For att kunna utnyttja rdvaran pa bésta sdtt giller det att samtliga steg i produktionskedjan
fungerar och att alla led strdvar mot samma mal (Bergman & Klefsjo, 2007). Métningen av
timmer ar inte latt, det 4r en inhomogen massa som ska mitas det ska dessutom gé fort och det
ska goras precist. Under den korta stund som stocken passerar mitramen ar det dryga femtio
parmetrar som registreras (RemaControl 2006b). Ju mer jag har jobbat med detta desto mer
inser jag hur latt det &r att ndgot kan ga fel. Métfelen som det handlar om ar endast ett par —
tre millimeter, vilket l4ter forsvinnande lite. Tyvérr dr dessa millimetrar otroligt viktiga i den
stora massan, for ett par millimeter fel pa varje stock gor den totala andelen véldigt stor.
Sagverkens enskilt storsta kostnad idag dr inkop av révara.

Slutsatsen som kan dras fran studierna ar att Kastets ram verkar, nér trakeidmetoden anvands
konstant underskatta barktjockleken. Stockarna mits till en grovre diameter dn vad de faktiskt
ar. Detta styrks av den iakttagelse som sdghuset personal har gjort rent visuellt (Muntligt,
Heikkinen E). Att sdgutbytet blivit béttre under hosten (Muntligt, Petterson F) tyder pa att
klasserna har varit ndgot for vida, nir barkavdraget minskade ytterligare under hdsten dkade
dock vrakandelen p.g.a vankant och sagutbytet vinde nedét igen.

Trakeidmetoden

Personligen tror jag inte pa trakeidmetoden som mitmetod for automatisk underbarksmitning
som en industriapplikation, dagarna da den inte fungerar korrekt dr alltfér ménga. Det handlar
da inte bara om inmétning utan &ven om sorteringen av timret som dr minst lika viktigt for att
optimera anvindandet av ravaran. Kvalitets utveckling handlar inte enbart om att gora sina
kunder néjda, utan dven om att skapa kostnadsreduceringar som syns 1 foretagets “bottom
line” (Bergman & Klefsjo, 2007). Bark dr svart att mita, ser man till Zacco’s (1974)
funktioner for manuell barkbedomning sa finns det en uppsj0 av saker att ta hdnsyn till.
Barken varierar med geografiskt ursprung, bonitet, tradstorlek, hdjd dver havet samt genetiska
faktorer (Nylinder & Fryk, 2011).

Idag stings den automatiska underbarksmétningen av under perioder di sédgverket anser att
det finns en risk for att det inte gér att lita pa dess tillimplighet. Under dessa perioder
tillimpas istéllet manuellt barktryck. Spridningen bland de sorterade stockarna 6kar i perioder
eftersom stockar sorterade med automatisk underbarksmétning blandas med stockar som har
sorterats med manuellt barktryck. Det allra bista vore om det gick att ha en
stockklassldggning for automatisk underbarksmitning samt en stockklassliggning for
manuellt barktryck. Att stockklassldggningens precision 6kar med 6kad métnoggrannhet ar ett
ként faktum (Grundberg et al. 2001). Att ha samma klassgranser for tvd madtmetoder som
signifikant skiljer sig it gor att klasserna behdver vara vidare dn nédvandigt. Det ger en 6kad
timmervolym i varje klass samt en 6kad ravarukostnad (Grundberg et al. 2001). Problemet
ligger 1 att finna tid samt utrymme 1 den normala driften for att kunna faststilla skillnaden
mellan de olika metoderna och utifran detta kunna jobba fram tvé olika klassldggningar.

Idag finns heller inget utarbetat test for att se hur vil trakeidmetoden faktiskt fungerar. Rema
har utvecklat en provkropp men den anvénds inte 1 ndgon storre utstrickning. VMF har ingen
testrutin alls for att se om trakeidmetoden fungerar eller inte. Jag skulle girna se att en sddan
metod togs fram for att minimera risken for att de problem som Kastet upplevt dterkommer
hos dem eller hos ett annat sdgverk. Testet dr kanske som behover tillimpas dagligen, utan en
eller ett par ganger 1 veckan kanske skulle racka.

Det dr ocksd viktigt att stocken inte ror sig for mycket pd banan d& stocken passerar
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méitramen, att mitramen &r ren och fri frdn smuts (RemaControl, 2006b). Sagverken idag
kommer att behdva leva med ett visst métfel inom en dverskddlig tid. Det beror inte pé att
métutrustningen dr dalig utan pé det faktum att det finns en rad faktorer i en industri miljo
som inte gar att paverka. Ibland &r det béttre att hélla en hog produktionstakt &n att fa en exakt
métning (Bergman & Klefsjo, 2007). Huvudsaken ir att sagverken dr medvetna om detta och
hela tiden arbetar med att minska spridningen i klasserna.

Ovanstdende faktorer réttfardigar inte maitfel, men de &skadliggér problematiken med
industriell inmétning. Det handlar om béde tid och pengar och nagonstans méste dessa tva
saker motas 1 ndgot som dr hallbart for alla intressenter. Stockklassldggning dr ocksa en sédan
sak som handlar om tid och pengar. En vildigt exakt och sndv klasslaggning skulle oka
utbytet, men det skulle kosta i1 tid istdllet (Muntligt, Bjornstdhl J). Det skulle bli fler
omstdllningar, marginalerna skulle minska pé sagen och férmodligen skulle det bli mer jobb
for sagverkshusets personal.

Rontgen

Utifran de analyser som skett kring rontgen ar det svart att dra ndgra egentliga slutsatser
forutom att de olika mitmetoderna inte stimmer vil dverrens med varandra. Det svirt att sdga
om det beror pd rontgenramen, trakeidmetoden eller en kombination av bada. Att det
foreligger en signifikant skillnad mellan 3D-MinDia och BS-MinDia dr ingen absolut sanning
eftersom det finns en rad felkdllor. Dessa nidmns tidigare i diskussionen. Skillnaden pd
individniva mellan de tva metoderna &r ibland valdigt stor. Skillnaden for nagra individer var
sa stor som upp till 20 cm/200 mm.

Ar rontgen anviindbart som mitmetod? Jag tror att det finns en stor framtidspotential for
rontgen, men inte for enbart en 2-vigs rontgen. Det senaste pa méatramsmarknaden dr 3D-
métramar, vilka méter stockens form otroligt bra. Att anvénda rontgen av 2-végs typ dr enligt
mig ett steg tillbaka i utvecklingen dd det pa betyder att man gar ifrdn 3D-mitramar tillbaka
till vanliga 2D-métramar for att mita stockens form. For kvalitetssortering fungerar dock
sdkert en vanlig 2-vdgs ram alldeles utmérkt. De nya ramarna som kombinerar en 2-
vigsrontgen samt 3D-ramens forméga att méta stockens form &r ndgot som jag tror pa. Dar
mater rontgen barktjockleken och 3D-ramen tilldmpar sedan rontgens barktjocklek for att fa
fram diametern under bark.

Forslag till fortsatt arbete

Eftersom tiden for detta arbete varit begrinsat till 20 veckor, eller 30 hogskolepodng sa maste
gransen dras ndgonstans dven om jag tycker det dr fantastiskt intressant och gérna hade
fortsatt arbeta med detta.

Det hade varit mycket intressant att ta fram det exakta matfelet mellan obarkade och barkade
stockar. Utifrdn det material som finns i denna studie gar det att gora praktiskt men jag anser
att materialet dr for litet for att kunna sdkerstélla det exakt. Det &r enbart stockarna fran studie
tre som &r lampliga for att géra denna typ av undersdkning pa, da ramen vid studie ett och tva
inte var helt tillforlitlig. Om det exakta mitfelet med standardavvikelse togs fram kunde sedan
stockklassldggningen ske utifran detta.

Saker som skulle kunna arbetas vidare dr en testmetod for trakeidmetoden. Den ska vara enkel
att anvénda sa att testet kan anvédndas dagligen. Det fascinerar mig att VMF faktiskt inte har
nigon form av krav pd ett siddant test redan idag. Det gar idag att via en bild se hur vil
kamerorna ser intensiteten frdn lasern, den bilden ligger tyvéarr i datorn som stir ute i
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méitramshuset. Ett forslag vore att fa in en TV-skdrm med den bilden framfor sorteraren. Dér
kan det ges en fingervisning om nagon kamera héller pé att gd sonder eller har gétt sonder.

Ett annat forslag ér att mer bestdmt sla fast for nér trakeidmetoden fungerar eller ej. Idag vet
vi att den fungerar daligt med sndiga stockar. Men hur dr det med isiga stockar, kanske racker
det att stockarna har frost pé sig? Likadant med bléta stockar, exempelvis fungerar den daligt
pa vildigt blota stockar, men giller det enbart vattenlagrade stockar eller géller det dven
stockar som har legat ute tvd veckor i ett hostregn? Dessa, idag otydliga grinser, gor att
sadgverken inte chansar utan tinger av den automatiska underbarksméatningen nér de finns risk
for att den inte fungerar.

Det skulle dven vara véldigt intressant att fortsitta kora nagra obarkade stockar upprepade
génger, for att se vad som hdnder med diametern precis som Grundberg et al. (2001) gjorde
med en vanlig 3D-ram. Fortsétter diametern att sjunka eller haller den sig konstant efter ett
tag. Det vore dven intressant att i storre utstrdckning jamfora med klavade stockar. D4 maste
det dock rora sig om en jimforelse med inmédtningsdiametern och inte med mindiametern
eftersom mindiametern &r otroligt svér att klava fram. For inmétningsdiametern kan man dven
fa fram vid vilken position den &r métt vilket gor att man skulle kunna se om mitramen véljer
att méta inmétningsdiametern pé ett korrekt stille eller om den véljer att lagga maéttstéllet for
inmétningsdiametern pa ett konstigt stille.
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Bilagor

Bilaga 1.

Turordning

Stocknummer

10
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Bilaga 2.

NR | Typ av stock

BT

BR

Smutsig

Typ av smuts

blanad %

Sno | Is | Blot

Barkavskav

Skadad

Krok

Ovalitet

Cyl/Kon

2

3

4

5

Typ av stock Topp/Mellan/Rot

BT (Barktyp) topp Glans/Overgang/Skorp
BT (Barktyp) rot Glans/Overgang/Skorp
Smutsig Ja/Nej

Typ av smuts Text

Andel blanad Ungefarlig % av stocken
Snd Ja/Negj

Is Ja/Negj

BI6t Ja/Negj

Barkavskav Ja/Negj

Skada Typ av skada/Nej
Krokig Ja/Negj

Oval Ja/Negj

Cyl/Kon Cylindrisk/konisk
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Bilaga 3.

NR

Smutsig

Typ av smuts

Blanad %

Snoé

Is

Blot | Skadad | Krok | Ovalitet | Cyl/Kon

Kvarlamnad bark

Smutsig

Ja/Nej

Typ av smuts

Fritt

Andel blanad

Ungefarlig % av stocken

Snd Ja/Nej
Is Ja/Nej
BI6t 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 laddiagram o6ver den forsta studiens stockar.
Figur 51 beskriver minsta varde, storsta viarde, median samt forsta och tredje
kvartilen for langden, medan Figur 52 behandlar samma varden fast for min-

diameter
Laddiagram langd studie ett
600,0 )
Medelangd, cm
Kér 1 OB = 445,4
>50,0 Kér 2 OB = 445,5
Kor 3 OB = 445,4
500,0
S 450,0 Kor 2 BA = 444,5
£ | | | | | | | Kor 3 BA = 444,5
= 400,0 l l l l l l J 1D =434,7
350,0
300,0 T T T T T 1
K6r 1 OB Kor 2 OB Kor 3 OB Kér 1 BA Kor 2 BA Koér 3 BA

Figur 51. Laddiagram over ldngden hos stockarna i den forsta studien. Till hoger i textrutan visas medellingden.

Medel Mindiameter

BS MinDia Kér 1 OB = 183,1
BS MinDia Kér 2 OB =182,6
BS MinDia K6r 3 OB =181,9
ManMinDia Kér 1 OB = 180.7
ManMinDia Kér 2 OB =181,9
ManMinDia Koér 3 OB =181,6

BS MinDia Kér 1 BA=178,0
BS MinDia Kér 2 BA=178,1
BS MinDia Kér 3 BA =178,0
ManMinDia Kér 1 BA=178,3
ManMinDia Kér 2 BA =178,2
ManMinDia Kér 3 BA=178,1
1D =182,9

Laddiagram min-diameter studie ett
250,0
225,0 [ [
g€ 200,0 I T I T
LI LN R RERTRRR R
21750 + — — — _ =
£
L I s s I M
[a) ’ I I I J_ 1 l l J_ J_ l J_ 1
125,0
100,0 T T T T T T T T
&P o,o“’ F & WS F S AT AT
o oo £ &7 £ &7
Y $0 $O $° % %0 %0 $0 $° $O \FO
4 Q@ @ o@ o\'b o@ o\’b 0\7’
@@S\@\o\o@\\o\o\o\o\os
SAFTFIFTHFISI SIS
Q Q Q &@ @ @ Q 23 Q @0 @0 @0

Figur 52. Laddiagram dver min diametern hos stockarna i forstudien. Till hoger i textrutan visas medel min

diametern.

Bark- och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie Ett aterfinns i Tabell 21.
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Tabell 21. Bark samt vedprocent for de obarkade stockarna i de olika kérningarna. En barkprocent storre dn 95

% gor det omdjligt for BS-ramen att bedoma underbarksdiametern pd obarkade stockar

Barkprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 51,7 78 37
Korning 2 Auto 45,8 72 32
Korning 3 Auto 41,7 69 26
Vedprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 41,5 56 16
Korning 2 Auto 47,5 62 22
Korning 3 Auto 51,7 67 25

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

Tabell 22. Bark samt vedprocent for de barkade stockarna i de olika korningarna

Barkprocent Barkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 17,4 28 11
Koérning 2 Auto 17,9 26 10
Korning 3 Auto 17,7 25 10
Vedprocent Barkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 79,0 87 69
Koérning 2 Auto 78,3 88 70
Korning 3 Auto 78,5 87 72
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Bilaga 5. Materialbeskrivning med laddiagram 6ver den andra studiens stockar.
Figur 53 beskriver minsta varde, storsta viarde, median samt forsta och tredje
kvartilen for langden, medan Figur 54 behandlar samma varden fast for min

diameter
Laddiagram langd studie tva
600,0 Medellangd
00 ~ Kor 1 OB = 449,5
550, Kor 2 OB = 449,4
[ Kér 3 OB = 449,5
500,0
€
o BB R R ERg o
-Eo 450,0 4 Kor 2 BA = 449,3
5 | Kor 3 BA = 449,5
400,0 l 1D =439,3
350,0
300,0 : : : : .

Kér 1 0B Kor2 OB Koér3 OB Kor1BA Koér2BA Koér3BA

iD

Figur 53. Laddiagram over ldngden hos stockarna i den andra studien. Till hoger i textrutan visas medelldngden.

Laddiagram min-diameter studie tva

250,0

225,0

r

LT +

7T 17 1 171

T

T

T

200,0

o

’

Diameter, mm
[EnY
~N
(9]

[EEN
w1
o
o

X4

Q

& Q
S N
& &

&

N
é\(\

& @& ¢

AP PR

&(‘ &(‘ §¢ é\(‘

@ @ a0 R R P R
\Y
S OO OO

&L QS
TS S
S & & & P

AR R\

Medel Mindiameter

BS MinDia Kér 1 OB = 182,3
BS MinDia Kér 2 OB = 181,1
BS MinDia Kér 3 OB = 180,1
ManMinDia Kér 1 OB =180,0
ManMinDia Kér 2 OB = 180,8
ManMinDia Koér 3 OB = 180,0

BS MinDia Kér 1 BA=177,0
BS MinDia Kér 2 BA=177,2
BS MinDia Kér 3 BA =177,0
ManMinDia Kér 1 BA=177,1
ManMinDia Kér 2 BA=177,4
ManMinDia Kér 3 BA=177,0
1D =181,7

Figur 54. Laddiagram dver min diametern hos stockarna i den andra studien. Till hdger i textrutan visas medel

min-diametern.
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Barkprocent och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i1 studie tva,
aterfinns i tabell 23.

Tabell 23. Bark samt vedprocent for de obarkade stockarna i de olika kérningarna. En barkprocent storre dn 95
% gor det omdjligt for BS-ramen att bedoma underbarksdiametern pd obarkade stockar

Barkprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 54,8 83 39
Korning 2 Auto 49,7 77 33
Korning 3 Auto 46,9 74 74
Vedprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 39,6 56 13
Korning 2 Auto 43,7 61 17
Korning 3 Auto 46,4 67 20

Barkprocent och vedprocent barkade stockar i studie tva, aterfinns i tabell 24.

Tabell 24. Bark samt vedprocent for de barkade stockarna i de olika korningarna

Barkprocent Barkade Medelviirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 19,5 29 13
Korning 2 Auto 19,4 26 12
Korning 3 Auto 19,5 29 13
Vedprocent Barkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 76,1 84 65
Korning 2 Auto 76,1 85 68
Korning 3 Auto 76,1 84 65
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Bilaga 6. Materialbeskrivning med laddiagram 6ver den tredje studiens stockar.
Figur 55 beskriver minsta varde, storsta viarde, median samt forsta och tredje
kvartilen for langden, medan Figur 56 behandlar samma varden fast for min
diameter

Laddiagram langd studie tre

600,0
Medelliangd
5500 - _ _ _ - _ Kér 1 OB = 462,0
! Kor 2 OB =462,0
-[ Kor 3 OB =462,0
500,0 -
g . Kér 1 BA = 461,7
S, 450,0 —  Kér2BA=1462,5
A -—
400,0 1D =450,0
I N
350,0
300,0 T T T T T T 1

Kor1 OB Kér2 OB Kor3 OB Kor1BA Koér2 BA Koér3 BA iD

Figur 55. Laddiagram over ldngden hos stockarna i den andra studien. Till héger i textrutan visas medelldngden.

Laddiagram min-diameter studie tre

250,0 Medel Mindiameter

BS MinDia Kér 1 OB = 186,0
BS MinDia Kér 2 OB = 185,7
BS MinDia Kér 3 OB = 185,2

T T 7T 7T 1T 17 1
M m M B m B ™ \anMinDiaker 108 = 184,1

—  — ManMinDia Kér 2 OB =185,3
1 ManMinDia Kér 3 OB = 185,7

Diameter, mm
[EnY
&
o
i
|
|
|
|

BS MinDia Kér 1 BA =182

125,0 BS MinDia Kor 2 BA = 182,1
BS MinDia Kér 3 BA =182,1
100,0 T T T T T T T T T T T 1 ManMinDiaKér 1 BA=182,2
X wo‘b XX o’o‘b'\,@v q},va&v Nq,v Q?‘o,q,?' Y ManMinDia Kér 2 BA = 182,3
X X O AT S L X S LA DA S LA Sy ManMinDia Kér 3 BA=182,2
'@@ _@@‘ L © © .&@. ISR R R S O 1D 1861
0 Q 0\ o\ N\ 0 0\ Q\ o\ 0\ o\ 0\ ’

O o & QS
6§%§8§<§§ &
VY XEE

QAR S
SFAEEE
WV’ QO @@ @’b @0

Figur 56. Laddiagram dver min diametern hos stockarna i den andra studien. Till hoger i textrutan visas medel
min-diameter.
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Barkprocent och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie tre aterfinns

i Tabell 25.

Tabell 25. Bark samt vedprocent for de obarkade stockarna i de olika kérningarna. En barkprocent storre dn 95

% gor det omdjligt for BS-ramen att bedoma underbarksdiametern pd obarkade stockar

Barkprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 65,5 89 44

Korning 2 Auto 56,4 84 39

Korning 3 Auto 49,6 80 30
Vedprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 27,7 48 8

Korning 2 Auto 36,2 54 12

Korning 3 Auto 43,0 63 15

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

Tabell 26. Bark samt vedprocent for de barkade stockarna i de olika korningarna

Barkprocent Barkade Medelviirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 15,0 31 9

Korning 2 Auto 15,9 41 11

Korning 3 Auto 16,0 31 12
Vedprocent Barkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 82,2 89 63

Korning 2 Auto 81,2 87 53

Korning 3 Auto 81,1 86 62
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Bilaga 7. Materialbeskrivning med laddiagram over den fjarde studiens stockar.
Figur 57 beskriver minsta varde, storsta viarde, median samt forsta och tredje
kvartilen for langden, medan Figur 58 behandlar samma varden fast for min
diameter

[ 3 .e .
Laddiagram langd studie fyra
600,0
Medellangd
550,0 Kér1 0B =479,6
Kér2 OB =479,7
< Kor 1 BA = 479,5
'go 450,0 T Koér2BA=479,4
g Kér 3 BA=479,5
400,0 1D =469,2
350,0
300,0 T T T T T T 1
Kor 1 OB Kor 2 OB Kor 3 OB Kor 1 BA Kor 2 BA Kor 3 BA iD

Figur 57. Laddiagram dver lingden hos stockarna i den andra studien. Till hoger i textrutan visas medelldngden.

Laddiagram min-diameter studie fyra

250,0 Medel Mindiameter

o L L L T T T T T T T T 1 ] smnbisxorsonerone

BS MinDia Kér 2 OB =190,6

€ 2000 - BS MinDia Kér 3 OB = 190,0
E ManMinDia Kér 1 OB = 187,6
% VUi EE EH .= EE EE EE I TR TE EE B == W ManMinDia Kér 2 OB = 187,1
£ | | | | ManMinDia Kér 3 OB =185,0
PPy e e
J— 4 J- J- J- L1 J' BS MinDia Kér 1 BA =185,6
125,0 BS MinDia Koér 2 BA =185,4
BS MinDia Kér 3 BA =185,5
100,0 T T T T T T T T T T T T 1 ManMinDia Koér 1 BA = 185,9
P R X X ¥ oV o oF o o O ManMinDia Kér 2 BA=185,6
oY O S)
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Figur 58. Laddiagram over min diametern hos stockarna i den andra studien. Till hoger i textrutan visas medel
min-diameter.
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Barkprocent och Vedprocent obarkade stockar hos de obarkade stockarna i studie fyra
aterfinns 1 Tabell 27.

Tabell 27. Bark samt vedprocent for de obarkade stockarna i de olika kérningarna. En barkprocent storre dn 95
% gor det omdjligt for BS-ramen att bedoma underbarksdiametern pd obarkade stockar

Barkprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 57,3 80,0 41,0
Korning 2 Auto 57,7 74,0 40,0
Korning 3 Auto 55,2 81,0 39,0
Vedprocent Obarkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 34,7 50,0 13,0
Korning 2 Auto 34,1 53,0 18,0
Korning 3 Auto 36,6 54,0 13,0

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

Tabell 28. Bark samt vedprocent for de barkade stockarna i de olika korningarna

Barkprocent Barkade Medelviirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 14,4 27 7

Korning 2 Auto 14,6 24 7

Korning 3 Auto 14,3 24 8
Vedprocent Barkade Medelvirde Storsta virde Minsta virde
Korning 1 Auto 82,1 90 66

Korning 2 Auto 82,1 91 71

Korning 3 Auto 82,3 89 69
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