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Sammanfattning

For att oka lonsamheten pa ett sagverk giller det att sortera timret rétt frdn borjan. En mer
precis timmersortering resulterar i ett effektivare flode genom hela produktionsprocessen.
Forbrukningen av resurser i sdgverket minskar samtidigt som det medfor mdjligheten att redan
innan soOnderdelningen av timmerstocken kunna styra rdtt rdvara mot efterfrigad
produktkvalitet. Denna sortering &r speciellt intressant nir det géller uppdelningen av frisk-
och svartkvistig stock. En friskkvistig rdvara ér speciellt ldmpad for vissa produkter med
estetiska kvalitetskrav och den svartkvistiga rdvaran ldmpar sig vil i produkter dar kraven pé
héllfasthet ar speciellt starka.

Syftet med denna studie dr att visa pd de konkreta ekonomiska effekter som ett vél avgransat
effektiviseringsprojekt i sdgverksmiljo kan innebidra. Studiens effektiviseringsprojekt har gatt
ut pa att forbattra traffsédkerheten 1 timmersorteringen. Genom att bittre utnyttja den befintliga
rontgenramens mojligheter och ta in ett storre antal kvalitetsparametrar som underlag for
beddmning och sortering av timmerstockar, har jag utvecklat nya sorteringsregler for timret
som medfor hogre utfall av den sdgade malprodukten fran timmerklassen 1850FRK
(friskkvist) samt, som en konsekvens, dven hogre utfall av malprodukten fran timmerklass
1850SVK (svartkvist). Utvecklingen av de nya sorteringsreglerna har skett genom multivariat
analys av kvalitetsparametrar pd timmer och sagad vara.

Denna studie visar att det &r mojligt att hoja precisionen i timmersorteringen med hjilp av att
kombinera 3D-métram och 2D-rontgen. Precisionen 1 timmersorteringen dkar med 4,2 % (85,5
% till 89,1 %) med infoérandet av den framarbetade sorteringsmodellen jamfort med nuvarande
sortering. Precisionen i rasorteringen okar med 2,4 % (91,9 % till 94,1 %). Studien innehaller
en berdkning av de ekonomiska konsekvenserna av denna forbattring. Resultatet av en
forbattrad timmersortering medfor ett 6kat tickningsbidrag for hela timmerklassen 1850 pa
3,7kr/m’ fub.

Det framarbetade sorteringsforslaget ar endast applicerbart pd den aktuella timmerklassen och
kan inte gilla generellt for totala rdvaruvolymen. Resultat kan ddremot ge en fingervisning av
den potential ett bredare effektiviseringsprojekt skulle kunna medféra om denna typ av
flodesoptimering skulle utforas pa alla de timmerklasser som sérskiljer mellan frisk- och
svartkvistiga stockar.

Nyckelord: Timmersortering, Kvalitet, Multivariat dataanalys



Abstract

To increase the profitability it is important to sort the logs right from the start. A more precise
timber sorting results in a more efficient flow through the production process. A more correct
log sorting requires less resources, while it creates the possibility that even before the
sawsetting of the log, control the right raw materials to the sought-after product. This sorting
is especially interesting with regard to the breakdown of sound- and black-knotty logs. A
sound knotty raw material is particularly suited, in terms of quality, for some products with
aesthetic quality and the black knotty raw material is well suited for products where strength
requirements are particular important.

The aim of the project has been to improve the accuracy of log sorting. By making better use
of existing measurement opportunities and take in a greater number of parameters, as a basis
for evaluating and sorting of logs, the study has developed a new grading rules for timber
resulting in higher precipitation of the solid-target product from the timber class 1850FRK
(sound knots), and, as a consequence even higher outcomes of the target product from the
timber class 1850SVK (black knot). The development of the new grading rules have been
through multivariate analysis of quality parameters of logs and sawn timber.

This study shows that it is possible to increase the precision in the log sorting by combining
the 3D scanning and 2D X-ray. The accuracy of the log sorting will increase by 4.2% (85.5%
to 89.1%) with the introduction of the developed log sorting model compared to current
sorting strategy. The precision in the green sorting increases by 2.4% (91.9% to 94.1%). The
study also shows the potential economic effects of such an improvement. The result of an
improved log sorting will mean greater revenue for the entire timber class of 1850 with an
increase in 3.6 SEK/m’fub.

The log sorting model proposed is only applicable to the actual timber class, and may not
apply generally for the total raw material volume. Results can, however, give some indication
of the potential of what a wider efficiency projects could bring, if this type of flow
optimization was performed in all the timber classes which distinguish between sound and
black knotty logs.

Keywords: Log sorting, Quality, Multivariate Data Analysis
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Konkurrensen om tradrdvaran och det 6kade kravet pad den sigade varans kvalitet sitter
sagverkens produktionsprocess i allt storre fokus. Ett allt hogre ravarupris kombinerat med
ovanstdende faktorer medfor att sdgverken tvingas till att o©ka kvaliteten 1
tillverkningsprocessen. Detta i kombination med det faktum att sagutbytet i den svenska
sagverksindustrin dr i genomsnitt 47,8 % per m’fub (Nylinder och Fryk, 2011) och
ravarukostnaden stir for nidra 70 % av industrins kostnader (Skogsindustrierna, 2010) blir
sdgverken tvingade att kontinuerligt finna vigar mot en mer kostnadseffektiv produktion.

For att uppna effektivitet i produktionsprocessen sorteras ndstan allt timmer i de svenska
sagverken i timmerklasser. Dessa timmerklasser baseras, i de enklare fallen, vanligen pa
dimension och trddslag. Uppdelningen i timmerklasser gor att sdgverkens produktivitet dkar
genom att det 4r mojligt att sdga ett stort antal likartade stockar vid samma tillfdlle. For att 6ka
precisionen i sdgverkens timmersortering anvédnder sig manga sdgverk av 3D-métramar. Dessa
3D-métramar maéter stockens yttre form och utifran det kan man sedan prediktera stockens
inre kvalitet. 3D-métramen méter bland annat stockens avsmalning och bulighet vilket har
visat sig vara bra parametrar for att uppskatta stockens inre kvalitet. Detta medfor en
kvalitetssortering som gor det mdjligt att styra stockar med ett predikterat hogt kvalitetsvirde
mot produkter dir kvaliteten motsvaras av ett hogre produktviarde (Nylinder et al. 1995).

Anvindandet av rontgenutrustning for att kvalitetssortera timmer ar fortfarande under
utveckling men anvénds vid ett antal sdgverk i landet. Oja et al. (2004) utforde studier dar de
bada teknikerna, 3D-métram och rdntgenmitning, jdmfordes. Studien gjorde &ven en
jamforelse genom att kombinera dessa metoder. Resultatet visade att det finns en outvecklad
potential i sdgverkens timmersortering. Genom att kombinera dessa métmetoder kan
traffsdkerheten 1 timmersortering forbattras vésentligt. Eftersom tekniken sagverket nyttjar i
sin timmersortering dr ny pa den svenska marknaden saknas tillrackliga kunskaper och studier
inom omradet. Det har visserligen utforts studier inom omradet av frimst SP-tritek och Lulea
Tekniska Universitet (Oja et al. 2004; 2010), men det saknas fortfarande storskalig industriell
implementering.

1.2 Problembeskrivning

For att 6ka lonsamheten géller det att sortera timret rétt frdn borjan. Detta resulterar 1 ett
effektivare flode genom hela produktionsprocessen. En mer korrekt sortering kraver mindre
resurser i sdgverket samtidigt som det medfér mojligheten att redan innan sénderdelningen av
timmerstocken kunna styra rétt ravara mot efterfragad produktkvalitet. Denna sortering &r
speciellt intressant ndr det géller uppdelningen av frisk- och svartkvistig stock eftersom en
majoritet av sdgverkets ravara sorteras efter dessa parametrar. En friskkvistig rdvara ar
speciellt ldmpad, ur kvalitetssynpunkt, for produkter med estetiska kvalitetskrav medan den
svartkvistiga ravaran ldmpar sig vél i produkter dir kraven péa hallfasthet ar speciellt starka.

Virdforetaget for detta examensarbete har nyligen investerat i en 2D-rontgenmédtram for att
kunna effektivisera timmersorteringen. Det har &dven gjorts ytterligare investeringar i
sagverkets timmersortering for att kunna fordela ravara pa fler antal fack och pa sa sitt kunna
sortera timret utefter fler kvalitetskrav. Genom att kombinera stockens yttre egenskaper med
de av rontgen givna inre egenskaperna dr forhoppningen att precisionen i kvalitetssorteringen
av timmer skall 6ka.



Uppdelningen 1 timmerklasser sker med hjdlp av troskelvirden (grinsvédrden) 1
mitutrustningen vilka anger olika viarden en timmerstock maste inneha for att kvalificera sig
for en specifik kvalitetsklass. Genom att @ndra sorteringsreglerna kan andelen volym i
respektive kvalitetsklass fordndras. Att stéilla hirda krav i kvalitetssorteringen medfor en 6kad
sdkerhet i utfallet av kvalitet men ett forhallandevis liten utfallen volym. Att stélla harda krav i
rontgenutrustningen kan riskera att sidgverket inte far fram négra stockar alls for den
efterfrigade produktkvaliteten. Det dr déarfor nddvandigt att hitta en kompromiss mellan
utfallet av volym och kvalitet. En stor volym av sédgverkets timmer sorteras efter kvistkvalitet
med avseende pé frisk, och svart kvist. En svartkvistig stock som sorteras som friskkvistig
kommer att sdgas och torkas som en friskkvistig kvalitet och vice versa. Detta medfor
kvalitetsbristkostnader. Dessa kostnader visar sig som outnyttjad potential i kvalitetsutfall och
processanvindning.

Erfarenheter fran vérdforetagets initiala forbattringsarbete med kvalitetssorteringen har visat
att kvistvarvsvolymen har en stor effekt pd utfallet av frisk- respektive svartkvistig stock. Det
rader ddremot osékerheter kring dvriga parametrars betydelse avseende denna sdrskiljning.

1.3 Syfte

Syftet med studien dr att visa den ekonomiska konsekvensen av att kombinera 3D-métram och
2D-rontgenram 1 timmersorteringen pa ett sagverk. Detta gors genom att maximera
precisionen i sorteringen av friskkvistigt timmer respektive svartkvistigt timmer i1 timmerklass
1850, samt genom att berdkna de ekonomiska konsekvenserna av denna forbéttring for
sagverket. Sdgverket tillhor ett foretag som &r studiens uppdragsgivare. Studien visar pa vilka
konkreta ekonomiska effekter som ett vdl avgrdnsat effektiviseringsprojekt i timmer-
sorteringen pa ett sdgverk kan innebéra.

Genom att undersoka relationen mellan stockens inre och yttre egenskaper och utfallet av
sdgade varor av olika kvaliteter avser studien finna mojligheten att med hogre precision
sortera timret med avseende pa uppdelningen mellan frisk- och svartkvistiga stockar. Genom
att bittre utnyttja den befintliga 2D-rontgenramens mojligheter och ta in ett stérre antal
kvalitetsparametrar som underlag for bedomning och sortering av timmerstockar, dr malet att
utveckla nya sorteringsregler for timret som medfor hogre utfall av den sagade malprodukten
fran timmerklassen 1850FRK (friskkvist) samt, som en konsekvens, dven hogre utfall av
malprodukten frdn timmerklass 1850SVK (svartkvist). Utvecklingen av de nya
sorteringsreglerna sker genom multivariat analys av kvalitetsparametrar pd timmer och sdgad
vara. Resultatet kommer &ven att visa forslag pa andra potentiella effektiviseringsmdjligheter
géllande uppdelningen frisk- svartkvistig stock utifrdn ingdende parametrar. De potentiella
effektiviseringsmojligheterna kan ténkas vara, mindre tidsitgdng i1 timmersorteringen och
mindre tidsatgdng i sdglinjen. En mer precis timmersortering ger en kortare tidsdtgang for att
sortera fram och sdga en tillrdcklig stor volym efterfragad malprodukt.

Resultatet av denna rapport &r tdnkt att vara en del 1 sdgverkets kontinuerliga
forbattringsarbete och kan komma att anvindas som underlag for vidare effektiviseringar
inom sagverket.

1.3.1 Fragestillningar

e Hur ser den funktion ut, med avseende péd ingédende parametrar och syntax, som bést
kan forutsdga klassningen av timmer i timmerklass 1850 1 friskkvistigt timmer
respektive 1 svartkvistigt timmer?



e Vilka blir de ekonomiska konsekvenserna for sdgverket med den nya
sorteringsmodellen jamfort med en sorteringsstrategi som baseras pa de rddande
sorteringsreglerna?

1.4 Avgransningar
Rapporten kommer enbart att belysa timmerklassen 1850. De studerade stockarna antas vara
géllande for hela timmerklassen.

Resultatet kommer visa forslag pd effektiviseringsmdjligheter avseende en ny sorterings-
strategi och kommer inte att avse en implementering av denna.

1.5 Sagverksprocessen

Sagverksprocessen kan beskrivas som en process dir material kontinuerligt transporteras
mellan maskiner for sonderdelning eller annan bearbetning. Forddlingsprocessen i ett sdgverk
borjar vid timmersorteringen dér ravaran maits in for att sorteras upp i olika timmerklasser
(Figur 1).
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Figur 1. Sagverksprocessen. (Trdguiden. 2012a)

Dessa timmerklasser definieras utifrdn diameter pa stocken och sagverkets onskemél om
produktutfall. For att optimera sdnderdelningen av stocken sagas stocken i olika sdgmonster,
postningar (Figur 2). Dessa postningar &r olika for de olika timmerklasserna och syftar till att
maximera det dnskade utbytet frdn ravaran. Det huvudsakliga utbytet som bor maximeras &r
centrumutbytet, da centrumplankorna har det hogsta forsdljningsvérdet.
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Figur 2. Figuren visar en exempelbild dver tvd olika postningar (sdagménster) samt dimensionerna pd de
produkter, plankor och bréidor som faller ut. (Trdguiden. 2012a)

Niér timret dr uppsagat torkas det till 6nskad fukthalt. Efter torkningen gar den sidgade varan
till justerverket dir sortering och justering av produkterna sker. Detta sker ofta bade manuellt
och med hjilp av automatsortering. Nér produkten sedan ar fardigbehandlad sker oftast en
lagring innan vidare transport mot vidareféradling och slutkund. (Trdguiden, 2102a)

Sagverkets funktion dr grundliggande enkel, sagtimret sonderdelas 1 sdgningen till plankor
och brdador i1 olika dimensioner for att sedan torkas och paketeras for vidaretransport till
sagverkets kunder. I praktiken dr dock sagverksprocessen betydligt mer komplicerad, framst
pa grund av den biologiskt mangfacetterade ravaran. (Gronlund, 1992)

En av de problemstéllningar sagverksindustrin moter, till skillnad mot 6vrig tillverkande
industri, dr sagverkets starkt divergerande materialflode. Nar ségverket sonderdelar
timmerstocken kommer ett antal produkter falla ut, dven produkter som inte primaért
efterfrigas av foretagets kunder. Dessa biprodukter dr i forsta hand span och flis, men kan
dven innefatta sidobrddor och vissa kvaliteter av centrumplankor. For att minska de icke
onskvirda produkterna géller det att sortera timret rétt fran borjan.

1.6 Befintlig matutrustning

Den mitutrustning som sagverket anvénder sig av dr en 3D-métram som maéter stockens yttre
egenskaper 1 form av diameter, avsmalning, krok osv. Rontgenutrustningen méter stockens
inre egenskaper med avseende péd bland annat densitet, kdrnvedsandel, kvistvarvsvolym och
kvistvarvsavstand. Informationen frdn dessa mitsystem skickas sedan vidare till sorteringens
styrenhet i vilken sorteringsreglerna utarbetas. Rontgenutrustningen i detta fall bestar av ett
system som méter stockens inre egenskaper i tva (2D) riktningar (Figur 3).
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Rontgensensor 1 Rontgensensor 2

Roéntgengenerator 2 Rontgengenerator 1

Figur 3. Principskiss 6ver rontgenutrustningens tva mdtriktningar.

Mitramen genomlyser stocken nér den passerar utrustningen och visar stockens inre struktur.
Resultatet av den inmdétta stocken ger ett unikt identifikationsnummer och medf6ljande
stockdata. Ur detta datamaterial gér det att utlisa den inmaétta stockens inre egenskaper i form
av bland annat stocken kvistvolym, kvistvarvsavstand och kidrnvedsavsmalning. Utrustningen
skapar dven en tomografisk bild 6ver stocken i vilken det gar att utlésa stockens yttre form och
inre egenskaper (se exempel 1 Bilaga 1).

1.7 Kviststruktur

Tradets kviststruktur padverkar den sdgade varans kvalitet och dirmed sagtimrets nyttjande 1
stor grad. Det timmer som sorteras i sdgverksindustrin idag delas ofta upp i rot- respektive
mellan/toppstockar med hjélp av en 3D-mitram. Detta gors eftersom det redan vid denna
sarskiljning rader olika forutséttningar for den sdgade varans kvistkvalitet. Tallen bildar varje
ar ett tydligt grenvarv medan granen inte har samma tydliga kvistvarvsfordelning med kvistar
dven mellan grenvarven. Det finns flera olika typer av kvistar i ett trdd varav frisk kvist, torr
kvist, svart kvist, sprotkvist och barkdragande kvist dr de vanligt forekommande. De olika
formerna av kvistar har avvikande densitet, fiberlingd och fukthalt mot omgéirdande ved.
Typen av kvist har stor verkan pé klassningen av timmer. Den faktor som paverkar mest hur
kviststrukturen ser ut dr tradets omgivande miljo. Har tradet vuxit upp pa en véxtplats med
god néringstillgdng och kunnat véxa fritt utan konkurrens av omgivande trdd har tradet stora
grenar dnda ner till markniva. Har tradet ddremot véxt upp med stark konkurrens kommer
stammen att vara kvistrensad med en hogt uppsatt gronkrona. (Nylinder och Fryk, 2011) Figur
4 visar en principskiss 0ver kviststrukturen hos en tall.
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Figur 4. Kviststrukturen i en tall frdn rotstock till toppstock. (Nylinder et al. 1995).

De friska kvistarna aterfinns frimst i de Ovre delarna av trddstammen medan de torra och
svarta kvistarna forekommer i nedre delarna. En friskkvist definieras som en kvist dir
vixtsambandet med omgivande ved pa nagot stille &r intakt. En form av torrkvist &r
svartkvist. Figur 5 visar frisk- respektive svartkvist. Den forekommer framst i tall och da i
synnerhet 1 bestdnd pa magra marker i1 hojdldgen. Svartkvist dr vanligast i rotstockar och
striacker sig fran mantelytan in i stocken. (Nylinder och Fryk, 2011)

Figur 5. Frisk, respektive svart kvist (Nordiskt trd 1994).

1.8 Handelssortering av travaror

For att uppna en effektiv och séker kommunikation mellan sdgverken och dess kunder har det
utarbetats en gemensam terminologi och mitmetodik. Detaljerna i sorteringsreglerna, de olika
sdrdrag som definieras, skapar tillsammans med de krav som stills, mojligheter att kvalitets
bestdimma produkterna. De olika sérdragen definieras utifran produktens anvindningsomréde.
En kvist kan i en produkt vara kvalitetsnedsdttande dd kvisten minskar héllfastheten
(friskkvist), men 1 en produkt som inte har héllfasthet som primédra uppgift, kan kvisten verka
som kvalitetshdjande i avseende pa estetik. De kvalitetsklasser som anvidnds idag har sitt
ursprung frdn Grona boken. Tabell 1 visar en jdmforelse mellan den é&ldre
kvalitetsbestimningen och rddande terminologi. (Tréguiden, 2012b)
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Tabell 1. Forhdllandena mellan de olika kvalitetsklasserna i den nordiska sorteringsoverenskommelsen,
"Nordiskt trd" och den dldre "Grona boken" (Trdguiden, 2012b)

"Gréna boken" (1960) 0O/S Kvinta Utskott Vrak
I 11 111 v A% VI VII
Nordisk Tri (1994) A B C D
Al A2 A3 A4

1.8.1 Sorteringsregler

I timmersorteringens 3D-mitram och 2D-rontgenram anvdnder sdgverket olika
sorteringsregler for de olika timmerklasserna. Nér stocken dr klassad som rot- eller toppstock
av 3D-mitramen, styr de inre egenskaperna via rontgenutrustningen, om stocken kommer att
klassas som frisk- eller svartkvistig. Dessa sorteringsregler, grinsvéirden, sitts i
mitutrustningens styrsystem som 1 sin tur avgor 1 vilken klass respektive stock hamnar i.
Forutom att dela upp klasserna frisk- och svartkvistiga kvaliteter, gors det d&ven uppdelning i
andra kvalitetsklasser som t.ex. kréver stor kdrnvedsandel eller stor andel kvistfritt virke.

I den nuvarande sorteringsstrategin utgér 1 forsta hand kvistvarvsvolymen den avgorande
sorteringsparametern, men dven kvistvarvsavstandet inverkar. Eftersom sannolikheten att en
rotstock skall vara friskkvistig efter sonderdelning ér lagre @n for en toppstock, sétts det ocksa
hogre krav i rontgenutrustningen for rotstockar att klassas som detta. Figur 6 visar en
flodesmodell 6ver nuvarande sorteringsregler dér grinsvérdet i rontgenutrustningen styr
vilken klassning stocken far. Eftersom delar av studien &r konfidentiella visar figuren X och Y
istéllet for de faktiska grdnsvardena.

 EEEEE—
Friskkvistig
Réntgen Ja stock
Kvistvarvsavstand
> X mm N/
—_— Kvistvarvsvolym Svartkvistig
>X mm
T Nej stock
oppstock
3D-miétram ~—
—
 S—
 EEEEE—
Rotstock Ja Friskkvistig
Rontgen stock
— Kvistvarvsavstand
>Y mm —_—
Kvistvarvsvolym Svartkvistig
2 Y mm Nej stock
—

Figur 6. Flodesmodell over radande sorteringsstrategi.

1.9 Tidigare studier

Det &ar framforallt under de senaste tvd decennierna som forskning gjorts inom
timmersorteringens mdjligheter att nyttja bade 3D-métram och rontgenutrustning. De tidiga
studierna utférda vid Sveriges lantbruksuniversitet av Nylinder et al. (1988, 1990, 1995)
visade att genom 2D- och 3D-mitram gick det att med relativt god sdkerhet forutsdga om
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stocken var en rot- eller toppstock. Studierna visade dven skillnad 1 stocktypens kvistkvalitet 1
avseende pa om det var frisk- eller svartkvist i stocken. Genom att méta avsmalning och
bulighet visade studien pa ett positivt samband mellan stockarnas bulighet och andel frisk
kvist (Nylinder, 1995).

En studie av Oja et al. (2004) visade att genom att kombinera de befintliga 3D-méatramarna
med rontgenteknik gar det att ytterligare fOrbéttra precisionen i1 timmersorteringen. 135
stockar analyserades i tre olika diameterklasser. Aven om 100 % av stockarna blev ritt
sorterade blev utfallet av korrekt graderade plankor sdmre. Att utfallet plankor blev sdmre
beror pa att en stock kan innehédlla ett centrumutbyte bestdende av olika plankkvaliteter.
Studien anvénde sig av en statistisk modell som genom sannolikheter bedomde om
timmerstocken skulle kunna producera hog- respektive ldgkvalitativa plankor. Studiens
resultat visade att ett krav pa hog sannolikhet for hogsta kvalitet gav ett lagt volymsutfall men
med en hdg andel stockar ritt sorterade. Det motsatta forhallandet gillde nér det stilldes lagre
kvalitetskrav. Resultatet visade att nir stockarna automatiskt klassades med en 3D-médtram
blev 57 % av plankorna ritt klassade och genom att kombinera métteknikerna blev 66 %
plankorna ritt klassade. Studien slar fast att en sortering baserad pa rontgenmétning
kombinerat med 3D-métram ger en hogre traffsdkerhet i timmersorteringe jaimfort med en
timmersortering som enbart baseras pa yttre form, 3D-métram. (Oja et al. 2004)

Skog et al. (2010) visar 1 en tidigare publicerad utredning att det dr mojligt att pa stockniva
sortera med en noggrannhet jamforbar med automatsortering av sagat virke med en FinScan-
utrustning. Studien visar pa ett antal parametrar som kan anvéndas i kombinerade méatmetoder
for att finna vdgar mot en mer precis timmersortering. Resultatet med avseende pa
kvistkvalitet (O/S, V, friskkvist), visar att for klenare timmer ger 3D-mitramen god
information om stockens kvistegenskaper, men for grovre timmer, tillfér rontgenmétramen
mer (Tabell 2).

Tabell 2. Utsortering av stockar med OS-kvalitet genom en PLS (Partial least square)-kombination av de
parametrar som berdknats av 3D- och rontgenmdtramarna samt enbart av 3D-mdtramen. Utfallet forbittrades
genom kombinationen av 3D och réntgen, i synnerhet for de grévre dimensionerna (Skog et al. 2010)

Sortering Indata Andel utan Korrekt Andel av Andel stockar med
sortering utvalt mojligt minst en planka ritt
oS 3D + X-ray 36 % 68 % 68 % 90 %
50x100 3D 36 % 65 % 68 % 89 %
oS 3D + X-ray 41 % 67 % 76 % 90 %
50x150 3D 41 % 59 % 67 % 83 %
oS 3D + X-ray 38% 74 % 64 % 96 %
63x200 3D 38% 59 % 31 % 85 %

Rapporten visar ocksd att anvdndandet av rontgenmétram ger hogre noggrannhet &n 3D-
métram och kombinationen av de bdda metoderna ger ytterligare forhojd precision. Studien
visar att det finns en stor forbéttringspotential for sagverk som redan anvinder sig av 3D-
mitram samt rontgenutrustning.
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2 Teori

2.1 Effektiviseringsarbete

For att foretag skall motiveras att investera och effektivisera industrins processverktyg krivs
utredningar av de konkreta effekterna av dessa anstringningar. For att identifiera de
mojligheter som finns anvénder sig studien av begreppet — kvalitetsbristkostnader. De brister
som uppstar i timmersorteringens sorteringsprecision medfor kvalitetsbristkostnader i form av
minskade intdkter. Kvalitetsbrister paverkar foretagets intékter och kostnader vilket pa verkar
foretagets totala Ionsamhet (Sorqvist, 2001). Kvalitetsbristkostnader definieras som
“kostnader som skulle forsvinna om ett foretags produkter och processer vore fullkomliga”
(Juran, 1989). Denna definition menar Soérqvist (2001) fokuserar enbart pa kostnader som
uppstér av bristféllig kvalitet. I praktiken och 1 ett framgangsrikt forbéttringsarbete dr det inte
kostnaderna som skall minimeras utan lonsamheten som ska maximeras. Déarfor maste dven de
tillgdngar och intdkter som berdrs av nivdn pé kvaliteten uppmirksammas.

Gronlund (1992) visar att kvalitetsbristkostnaderna for ett sagverk ligger mellan 10-20 % av
sagverkets totala kostnader. De storsta kvalitetsbristerna uppstar i:

e Révaruhanteringen
e Produktiviteten

e Révaruutnyttjandet
e Virkeshanteringen
e Virkessorteringen
e Administrationen

Dessa kostnader uppkommer i stora delar inom sigverket. Genom att skaffa kunskap om var
de uppstar och forsoka fatta rétt beslut frdn borjan kan kostnaderna minskas. Inom
sagverksindustrin inkluderar kvalitetsbegreppet trdvarornas forméga att tillfredsstilla kund
samt sagverkets produktivitet i tillverkningsprocessen. For ett sdgverk &r rdvarukvaliteten av
stor betydelse och det finns ett antal faktorer som avgdr kvaliteten varav exempelvis rota,
krokighet och tjurved dr ndgra. For den ekonomiska aspekten har daremot kviststrukturen den
storsta betydelsen. Det dr forutom antal och storlek pa kvistarna dven starkt avgérande om det
ar en frisk- eller svartkvist eftersom en majoritet av de stockar som sorteras vid de svenska
sagverken sorteras efter dessa egenskaper. (Gronlund 1992)

En okad konkurrens stdller hoga krav avseende foretagets effektivitet och kvalitet for att
foretaget pa sikt skall Gverleva. Effektiviteten 1 processerna beror pa utrustningen, metoderna,
materialet och minniskorna. For att kunna hoja effektiviteten undersoks vilken input det finns
1 processerna och problemen som forhindrar en maximal output identifieras och elimineras.
(Ljungberg, 2001) )

Det finns ett antal tillvigagangssdtt och verktyg for att identifiera och visualisera de
kvalitetsproblem och forbéttringsmaojligheter ett foretag kan tdnkas std infor. Nedan beskrivs
de for studien aktuella angreppssétten att hantera de kvalitetsbrister som uppkommer.

2.1.1 TOM

Traditionellt sett har kvalitetsarbete grundat sig 1 ett produktorienterat synsétt vilket idag
Overgatt mot ett synsdtt som innefattar alla fOretagets interna processer och funktioner.
Begreppet TQM (Total Quality Management) bendmns 1 svensk litteratur som totalkvalitet
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(Sorqvist, 2001). Totalkvalitet syftar till att aktivt forbéttra, fordndra och forebygga brister i
verksamhetens alla interna processer och funktioner. Bergman och Klefsjo (2007) menar att
foretagets fokus skall vara pa kundens behov. Foretagets overordnade mél bor vara att
tillgodose dessa behov. For att tillgodose dessa behov maste foretaget kontinuerligt arbeta
med forbittringar, det existerar inte en optimal kvalitetsniva, stindiga forbittringar &r
nddvindiga. Bergman och Klefsjo (2007) beskriver TQM enligt foljande: “man strdvar
standigt efter att uppfylla, och helst overtrdffa, kundernas behov och forvintningar till ldgsta
kostnad genom ett kontinuerligt forbdttringsarbete ddr alla dr engagerade och har fokus pa
organisationens processer.”

TQM bygger pa ett antal virderingar som fungerar som hdrnstenar (Figur 7). Dessa hornstenar
bygger pd att sétta kunden i centrum, stdndigt arbeta med forbéttringar, skapa forutséttningar
for delaktighet, arbeta med processer, ledningens stdd och att beslut baseras pa fakta.

Arbcta med Stéandiga

processer /Nﬁttringsarbeten

Kunderna i centrum

Beslut baserade Mutsﬁttningar for

fakta delaktighet

Engagerat ledarskap
Figur 7. Principerna i TOM och dess byggstenar. (Bergman och Klefsjé, 2007)

De beslut som baseras pa fakta stods av en rad olika verktyg. Exempel pa sddana verktyg ér
styrdiagram, histogram, orsak-verkan diagram och sambandsdiagram. (Bergman och Klefs;jo,
2007)

Ett kvalitetsforbattringsarbete maste foregds av ett grundligt beslutsunderlag. Innan en sadan
datainsamling inleds bor syftet definieras s& att datamaterialet motsvarar dess syfte. De
fragestdllningar som underldttar identifieringen av syftet beskrivs av Bergman och Klefsjo
(2007):

— Vilket &r kvalitetsproblemet?

— Vilka fakta behovs for att visa problemet?

Gronlund (1992) beskriver ett sdgverks arbete utifrdn teorierna kring TQM f6ljande: “Rdtt
trabit pa rdtt plats till ldgsta mojliga kostnad.”

2.1.2 Lean Production

Lean Production hirstammar fran 1950-talet och den Japanska bilindustrin. Grundidén &r en
produktionsfilosofi som integrerar de olika processerna och funktionerna for att uppna
produktion med en hog kvalitetsnivd. Denna hoga kvalitetsniva skall uppnés med ett minimalt
resursutnyttjande. Resurserna i denna bemaérkelse kan vara révarulager, produkter i arbete,
personal och fardiga produkter. Stor fokus inom denna produktionsfilosofi dr reduktionen av
resurssloseri, att eliminera de icke viardeskapande aktiviteterna. Syftet med Lean Production &r
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att fA mer virde for mindre arbete. Bliicher och Ojmertz (2008) menar att den stora
forbattringspotentialen ofta finns i de icke virdeskapande delarna istillet for de vérdeskapande
delarna som oftast dr 1 fokus. Vidare menar forfattarna att Lean Production &r en mer flexibel
produktionsfilosofi dn traditionell massproduktion och klarar av storre variationer, har kortare
ledtider och en storre strdvan efter kundorderstyrd produktion. Detta uppnds genom det
kontinuerliga arbetet med att minska resurssloseriet.

2.2 Produktionsekonomi

En jimforelse av intdkter och kostnader, kalkyler, dr nddvéndig i alla foretagets verksamheter
och sammanhang. En kalkyl hjédlper foretaget att fatta beslut om bland annat priser pa
produkter, inkdp, produktionsvolym och nyinvesteringar. Kalkylering bidrar till en provning
av for- och nackdelar av olika beslut och kan péd sa sitt bidra till foretagets lonsamhet.
Studiens kalkyleringsavsnitt avser att berdkna och visa de ekonomiska konsekvenserna av en
forbattrad precision i timmersorteringen. En kalkyl kan utféras pa en miangd olika sétt med ett
flertal olika utgédngspunkter. Alnestig och Segerstedt (2008) menar att “produktkalkylering dr
en rutin som mdste anpassas efter syfte, forvintningar och handlingssituation.”
Produktkalkylen dr foretagets viktigaste hjdlpmedel for att bedoma om enskilda produkter och
produktslag matchar marknadens krav och foretagets resurser. En kalkyl har som mal att skapa
en korrekt bild av verkligheten. Kalkylens forméga att skapa denna bild bestdms av validiteten
1 den anvédnda kalkylmodellen samt de data kalkylen bygger pa. (Alnestig och Segerstedt
2008)

Vid Ionsamhetsberékningar inom produktionsekonomi &r kostnaderna viktiga att hantera. De
olika kostnadsslagen har en central funktion och dr for kalkyldndamalet viktiga att bestimma.
Nedan presenteras de centrala begreppen for studiens kalkyleringsmetodik.

2.2.1 Rorliga och fasta kostnader

Ofta delas foretagets kostnader upp i1 fasta och rorliga kostnader. De fasta kostnaderna ar
ofordndrade vid éndringar 1 den tillverkande volymen. En fast kostnad som &r oberoende av
tillverkningsvolym &ar exempelvis kostnaden for lokal. De rorliga kostnaderna ér
volymberoende, om volymen okar sd dkar den rorliga kostnaden och om volymen minskar sé&
minskar ocksa den rorliga kostnaden. Rorliga kostnader kan delas upp 1 degressiva samt
progressiva rorliga kostnader. En degressivt rorlig kostnad minskar i forhallande till
produktionsvolym, t.ex. genom att kopa in stora miangder ravara kan den rorliga kostnaden
minskas  genom  kvantitetsrabatter. = Progressivt  rorliga  kostnader okar med
produktionsvolymen och kan gilla kostnader for t.ex. Gvertidserséttning. (Alnestig och
Segerstedt 2008)

Beroende pa kalkylens uppbyggnad och tidshorisont menar Bergstrand (2003) att dven fasta
kostnader kan ses som rorliga. Eftersom en fast kostnad ar beslutsberoende och ddarmed kan
fordndras, bor dven denna kostnad ses som rorlig i ett langre perspektiv.

2.2.2 Sarkostnader och samkostnader

Att dela in kostnaderna efter dess sammanhang med ett beslut, genomfors via en uppdelning 1
siar- och samkostnader. Kostnader som ar direkt beroende av ett beslut, t.ex. beslutet att
tillverka en produkt eller 6ka produktionsvolymen kallas for sdrkostnader. En kostnad som
saknar detta samband kallas samkostnad. En sdrkostnad kan bdde vara en rorlig och fast
kostnad. Direkt material for en viss produkt dr en sdrkostnad och en rorlig kostnad.
Avskrivningar och réntor for en fast kostnad, maskin eller lokal, dr en sérkostnad om resursen
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utnyttjas for en specifik produkt. Om resursen nyttjas av ett flertal produkter ses kostnaden
som en fast samkostnad och belastar alla produkter. (Alnestig och Segerstedt 2008)

For att visa de effektiviseringsvinster som uppstar, baseras studiens kalkyleringsavsnitt pa en
berdkning av de ekonomiska konsekvenserna med hjdlp av bdde sidrkostnader och vissa
fordelade samkostnader. Detta har gjorts for att visa vilket ekonomiskt bidrag en forbattrad
timmersortering medfor. De gemensamma kostnaderna for foretagsledning, administration etc.
ar saledes inte inkluderade i kalkylmodellen.

2.2.3 Direkta och indirekta kostnader

Direkta kostnader dr kostnader som hinfors direkt till kalkylobjektet och bestar ofta av
material eller 16ner som pédverkar den specifika produkten. Direkta kostnader dr ofta en
approximation av sdrkostnader eller rorliga kostnader. Indirekta kostnader bendmns ofta som
omkostnader eller samkostnader och kan vara svara att foreskriva ett kalkylobjekt. Dessa
kostnader i form av kostnader for foretagsledning, administration eller forsédljning fordelas
istdllet pd de produkter foretaget tillverkar. Denna fordelning sker ofta genom procentuella
samband mellan direkta och indirekta kostnader. En produkt som har en hog andel direkta
kostnader kommer séledes belastas med en hdgre andel indirekta kostnader. (Bergstand, 2010)

De kostnader som utgdr underlag for kalkylen &r de produktionskostnader som belastar
sagverkets produkter. Dessa kostnader bestdr av direkta och indirekta kostnader 1
timmersorteringen, saglinje, torkar och justerverk. Intékterna baseras pa forséljningspriset for
de kvaliteter och produktvolymer den utarbetade sorteringsmodellen ger.

2.2.4 Kalkylmetoder

De tvd metoderna som ofta anvdnds vid kalkylering brukar bendmnas fullstindig och
ofullstindig kostnadsfordelning. En fullstindig kalkyl innebédr att alla kostnader tills
produkten dr levererad och betald” fordelas pd kalkylobjektet och utfoérs vanligen genom
sjalvkostnadskalkylering eller en aktivitetsbaserad kalkylering. De principer som anvands for
att utfora en kalkyl som sd nédra som mojligt aterspeglar verkligheten bygger pa att kalkylen
endast skall innefatta de intdkter och kostnader som paverkas av beslutet. (Olsson, 1998)

Kalkylobjektet som valts dr andelen ravaruvolym som faller ut i timmerklass 1850 1
timmersorteringen. Detta objekt har valts for att visa de fordndringar det framarbetade
sorteringsforslaget har for effekt pa bade frisk- och svartkvistig kvalitet, di& en mer precis
sortering 1 timmerklassen 1850FRK naturligt medfor en mer precis sortering i timmerklassen
1850SVK.

2.2.5 Bidragskalkyl

Bidragskalkylen anvinds i forsta hand ndr marknadspriset dr ként eller kan bedomas av
foretagets siljare (Bergstand, 2010). De kostnader som skulle bortfalla om en viss produkt inte
tillverkades utgor siarkostnaden for denna produkt. Motsatsforhallandet géller de kostnader
som tillkommer om en produkt tas upp i tillverkningen. Skillnaden mellan de intdkter
produkten inbringar och dess sérkostnader bendmns som tdckningsbidrag. Pa detta sitt kan
bidragskalkylen visa hur stort tickningsbidraget ar for att ticka foretagets fasta kostnader
(Alnestig och Segerstedt, 2008).

Genom att inkludera samkostnader i kalkylen approximeras alternativkostnaden (som
hiarstammar fran fordndring i anvindning av maskinresurser) med fordelade samkostnader.
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Olsson et al.(1994) beskriver alternativkostnaden som vad fOretaget gir miste om, om den
kalkylerade atgdrden inte genomfors.

Tvastegs bidragskalkyl

Manga kostnader &r orsakade av ett visst produktslag men varierar inte med antalet
producerade enheter. Dessa fasta sidrkostnader motiverar kalkylen att innehdlla tvé steg. I det
forsta steget berdknas produktens intidkter och dess sdrkostnader per producerad enhet. Det
andra steget inkluderar dven produktslagets fasta sédrkostnader vilka fordelas pé antal
producerande enheter. P4 detta sétt 4skédliggors alla de specifika kostnaderna som hérrér
produkten. (Alnestig och Segerstedt, 2008)

2.2.6 Sjdlvkostnadskalkyl

Metoden bygger péd att varje produkt skall bira sin del av de kostnader produkten stir for.
Resultatet av denna kalkyl dr produktens intdkt minus dess sjdlvkostnad, dér sjdlvkostnaden ér
siarkostnaden samt en fordelad samkostnad. Denna fordelning sker efter tidsatgang i1
produktionen, vérdeandel eller ndgon annan form av fordelningsnyckel. Tillskillnad fran
bidragskalkylen, dr det i denna metod dven inkluderat de samkostnader bidragskalkylen avser
ticka (Alnestig och Segerstedt, 2008). Att utfora denna kostnadsfordelning kan vara svar och
missvisande. Kostnaderna for exempelvis forskning och utveckling har inget att géra med
nuvarande produktion och att belasta produkterna med en sddan kostnadsmassa kan ge
missvisande resultat (Bergstrand, 2010).

2.2.7 ABC-kalkyl

En aktivitetsbaserad kalkylering, ABC, uppkom som komplement till de mer traditionella
kalkylmetoderna som ansetts vara alltfor schablonméssiga (Alnestig och Segerstedt, 2008).

I en ABC-kalkyl urskiljs i1 forsta hand de direkta kostnaderna i form av material och 16n som
brukligt 1 en sjdlvkostnadskalkyl. Darefter granskas de befintliga samkostnaderna och
grupperas i ett antal olika aktiviteter. For dessa aktiviteter identifieras vilka kostnadsdrivande
faktorer som péverkar kostnaden 1 respektive aktivitet. Kostnadsdrivande faktorerna méter hur
mycket av varje aktivitet som forbrukas av kalkylobjektet. Summan av kalkylobjektets
konsumtion av aktiviteter utgor kalkylobjektets kostnad. (Bergstrand, 2010)

2.3 Kvalitetsparametrar

Som tidigare beskrivits (avsnitt 1.7) bildas de svarta kvistarna nér kvisten dor och dvervallas.
Dirfor dr kvistarnas volym intressant att studera, d& en svartkvist bor ha en mindre volym én
en frisk kvist. Aven &rsringsbredd, kirnvedsandel/avsmalning, stockdensitet, andel kvistfri
yta, antal kvistvarv, kvistvarvsavstand samt ett antal olika mitt pa stockens yttre form &ar av
intresse for att beskriva stockens kviststruktur. D& det star fast att en toppstock besitter hogre
sannolikhet att vara friskkvistig sa &r stockens densitet, drsringsbredd och kérnvedsavsmalning
speciellt intressant att analysera for att utldsa skillnader mellan topp- och rotstockar. Aven
kvistvarvsvolym och kvistvarvsavstind &dr intressanta studera 1 den aspekten.
Kérnvedsavsmalningen samt arsringsbredden tenderar att vara hogre langre upp i stocken.
Densitet har motsatta forhéllandet, med en ldagre densitet hogre upp i stammen (Nylinder, M.,
pers. medd., 2012).
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3 Metod

3.1 Undersokningsdesign och metodval

En vetenskaplig rapport utformas vanligen som en kvantitativ, kvalitativ studie eller som en
kombination av de bada forskningsansatserna. Den kvantitativa forskningen har en deduktiv
inriktning vilken utgar frin att préva teorin mot det observerade datamaterialet. En kvalitativ
ansats dr induktiv och har ofta i syfte att generera teori utifrdn tolkningar av det insamlade
datamaterialet. En kvantitativ ansats handlar om att méta och kvantifiera, medan en kvalitativ
ansats lagger en storre tyngd pa ord istillet for siffror. (Bryman och Bell, 2005)

Denna studie grundar sig i en kvantitativ ansats med inslag av kvalitativa element. Studien
baseras pé kvantifierbara méitningar och simuleringar tillsammans med empiriska data.
Undersokningsdesignen som anvénts i denna studie &r av experimentell karaktir dér den
oberoende variabeln manipuleras for att avgdra 1 vilken utstrickning den paverkar den
beroende variabeln. Nir det géller kausala slutsatser, vilka behandlar orsak — verkan, kan
experimentella undersokningar ofta skapa stark validitet och tillforlitlighet. (Bryman och Bell,
2005)

Studiens grundar sig pa tidigare beprovad metodik (Bjorklund et al. 2003; Oja et al. 2004;
Skog et al. 2010) som visats sig fungera vél nér denna typ av problemstéllning angrips.

3.1.1 Validitet och reliabilitet

Reliabilitet handlar om huruvida resultaten frdn undersdkningen blir desamma vid upprepning,
eller om de paverkas av slumpen eller tillfdlliga forutsdttningar. Reliabilitet dr oftast aktuellt
nér en kvantitativ forskningsansats anvinds, da det handlar om hur stabilt ett matt dr. Stabilitet
1 métningen avgors av hur vl resultaten dverensstimmer om undersdkningen replikeras.

Validitet gar ut pa att bedoma om de genererade slutsatserna frdn undersokningen hénger ihop
eller inte. Det handlar om att utifrdin de indikatorer som anvints for resultatet, avgdra om
dessa avspeglar det faktiska syftet med undersdkningen.

Denna studie anvénder sig av vilkdnda och erkénda begrepp vilka genom forskare och andra
kunniga inom omradet dr vil analyserade. Genom att utfora ett flertal méatningar med ett
relativt stort urval avser forfattaren generera en hog grad reliabilitet och validitet via resultat
och slutsatser. (Bryman och Bell, 2005)

3.2 Datainsamling

Datainsamlingen har frimst skett via kvantitativ primédrdata som insamlats genom
provsagningar. De sekundirdata som anvénts i studien &r det data som ligger till underlag for
de ekonomiska kalkylerna i form av prislistor, utfall av produkter och siagad volym. Det
kvalitativa datamaterialet insamlades genom ostrukturerade intervjuer med produkt och
kvalitetsansvariga pa sdgverket. Ostrukturerade intervjuer r en intervjuform dir intervjuaren
brukar teman eller fragestillningar som behandlas under forhdllandevis informella samtal
(Bryman och Bell, 2005) Sekundirdata skiljer sig frdn primirdata genom att datamaterialet
som analyserats ej samlats in av undersokaren utan istdllet hdmtats frdn befintliga datakéllor.
Stockdata som samlats in dr aktuella data som samlades in infor varje analystillfélle.
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3.2.1 Urval

I samrad med uppdragsgivaren beslutade att undersékningen skulle innefatta en timmerklass.
Timmerklassen som valdes ut var 1850FRK. Ursprungligen var tanken att ett flertal
timmerklasser skulle undersdkas, men eftersom provsagningar é&r tidskrdvande och
produktivitetsnedséttande begrinsades studiens omfang. Eftersom det i ett tillverkande
industri dr ett kontinuerligt infléde av rdvara dr det omdjligt att studera hela populationen.
Detta har resulterat i bekvdmlighets urval av stockar ur de studerade timmerklasserna. Ett
bekvamlighetsurval kan sdgas utgdra ett subjektivt urval som gors med syfte att de studerade
objekten skall vara sé latta som mojligt att i tag i (Bryman och Bell, 2005). Urvalet i studien
utgors av 101 rot- respektive 117 toppstockar.

3.2.2 Timmersortering

For att fa fram data for timmerklassen sorterades det fram, utifrén yttre form, 101 stockar av
rot- samt 117 toppstockar ur den aktuella timmerklassen. Denna sortering gjordes av befintlig
3D-mitram och utfordes vid ett tillfille. Nér sorteringen var gjord numrerades respektive
stock. Efter att stockarna numrerats transporterades stockarna &nnu en gang genom
timmersorteringen for att kunna koppla rontgendata till respektive stock. Stockarna
protokollfordes pa sin vdg genom métutrustningen och kunde pa sa sitt kopplas till respektive
rontgendata. Med denna uppdelning 1 topp- och rotstockar, kan resultatet komma att beskriva
olika sorteringsstrategier for vardera stocktypen.

3.2.3 Provsdgning

Efter timmersorteringen var gjord kunde sénderdelningen ta vid. En provsagning genomfordes
och ndr timmerklassen i fraga skulle ségas i1 produktionen utgjorde de utsorterade stockarna de
forsta och sista stockarna som matades igenom timmerintaget. Detta for att sérskilja vilken
stocktyp som sdgades. For att kunna f6lja stockens vdg genom sédglinjen protokollfordes i
vilken ordning stockarna passerade sagintaget. Efter stockens sonderdelning kommer
centrumutbytet ut i rasorteringen. I rasorteringen kvalitetsklassas centrumutbytet genom en
FinScan-utrustning. Denna klassning gors efter forinstédllda krav pa friskvistig referenskvalitet.
Eftersom stockarnas vdg genom sédglinjen protokollfordes var det mojligt att koppla
kvalitetsutfallet 1 rasorteringen till protokollford stock. Utfallet av sagningen resulterade 1 ett
centrumutbyte som bestod av tvd plankor och bada plankorna méste vara godkdnda i
rasorteringen for att stocken skulle klassas som friskkvistig.

3.2.4 Bortfall

I den forsta provsagningen sorterades 97 rotstockar ut av tilltinkta 101 rotstockar. Bortfallet
av fyra stockar forklaras av tekniska problem 1 timmersorteringen, vilket ledde till att det med
anledning av tidsbrist inte var mojligt att invdnta reparation. I timmersorteringen tappades en
av toppstockarna da 3D-métramen ej kunde klassa stocken korrekt. I sdgintaget tappades en
toppstock som 3D-métramen klassade som felaktig diameter for aktuell sdgning.
Datainsamlingen efter forsta provsagningen innehoéll, efter bortfallet, 97 rotstockar och 115
toppstockar. De stockar som foll bort under datainsamlingen resulterar saledes ocksa i ett
motsvarande bortfall av dess centrumutbyte. Av det forvdntade utfallet pd 436 centrumplankor
foll det i studien ut 424 centrumplankor. Bortfallet bedoms ej pdverka studiens resultat
namnvart, da det statistiska underlaget marginellt minskats. De stockar som f6ll bort under
studien kontrollerades och protokollfordes.
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3.3 Databearbetning

Utfallet fran rasorteringen jamfordes mot de sdgade stockarnas yttre och inre egenskaper. Om
centrumutbytet frdn den sagade stocken godkidndes mot den friskkvistiga referenskvaliteten
klassades stocken som friskkvistig. Samtliga stockar kontrollerades mot referenskvaliteten och
respektive stocks ingdende data analyserades. Denna analys syftar till att avgora vilka inre
egenskaper som medfor en godkénd stock i rasorteringen. De inre kvalitetsparametrarna som
analyserats aterfinns i1 Bilaga 2.

Eftersom syftet dr att genom statistiska samband arbeta fram en forbéttrad sorteringsmodell
ingdr ett flertal parametrar i analysen. For att gora analysen anvédndes logistisk regression.
Programvaran som anvindes i studien var SPSS, vilket dr ett dataprogram avsett for data- och
prediktivanalys (IBM, 2012). Eftersom uppdelningen av rot- och toppstockar sker innan
rontgenmitningen genomfordes en multivariat dataanalys pa respektive stocktyp. Detta
resulterade i ett sorteringsforslag for rotstockar och ett sorteringsforslag for toppstockar. Det
resulterande sorteringsforslaget och kvalitetsutfallet presenteras 1 foreliggande rapport for den
provsdgade timmerklassen 1850FRK. Sorteringsforslagets resultat approximeras gilla for
timmerklassen 1850SVK 1 avseendet att en mer traffsiker timmersortering 1 timmerklassen
1850FRK ger en mer triaffsiker timmersortering i1 timmerklassen 1850SVK. Denna
approximation gors eftersom timmerklassen 1850 delas i tva klasser. En forbattrad
timmersortering avseende friskkvistiga timmerklassen ger d4 en mer precis timmersortering i
den svartkvistiga timmerklassen.

3.3.1 Logistisk regression

I den hér studien dr den beroende variabeln kategorisk, dvs., dr stocken friskkvistig eller inte?
I en linjir regressionsanalys méiste den beroende variabeln vara av typen kontinuerlig
intervallskala. Logistisk regression, ddremot, dr sirskilt 1impad for sortering i tva klasser och
den dr mer robust i jamforelse med en linjér funktion d& underliggande data innehdller mycket
brus (Bjorklund et al, 2003). Detta medfor att logistisk regressionsanalys valdes som metod
utifrn studiens syfte.

Bjerling och Ohlsson (2010) menar att logistisk regression dr en metod som &r anvédndbar
genom att:

e [ en binominal logistisk regression gar det att arbeta med kvalitativa data, den
beroende variabeln ér binér.

e Eftersom den beroende variabeln ér bindr finns inga normalférdelningskrav, metoden
kan hantera en snedfordelad dataméngd.

e Relationen mellan de oberoende variablerna och den beroende variabeln behover inte
vara linjdr, metoden fungerar pa kurvlinjdra samband.

En binominal logistisk regression rdknar fram en predicerad sannolikhet att den kategoriska,
beroende variabeln skall vara 1 eller 0. Den beroende variabeln dr den naturliga logaritmen av
ett odds. Oddset uttrycks som:

Odds =p/1-p

Formeln visar att sannolikheten for ett utfall divideras med dess motsats och uttrycks som
odds. I den logistiska modellen betyder det att en stor sannolikhet kommer att motsvaras av ett
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stort odds. Att sannolikheten uttrycks i odds medfor att den 6vre gransen avligsnas, att oddsen
ar logaritmerade innebir att den nedre gransen elimineras. Att logaritmera oddsen medfor att
ett kurvlinjart samband blir linjért.

Logistiska funktionen uttrycks genom formeln:
f(z)= ¢e/e"+1=1/1+¢"

Funktionen resulterar, som sannolikheter, i ett utfall mellan O och 1. Dar z &r indata i
funktionen och uttrycks som den naturliga logaritmen av ett odds, dven kallad logiten, och
erhdlls genom:

z=PBot Bixi t P2t P33T Paxat...... + Brxk

Logiten erhills via de logaritmerade ingdende koefficienterna (B, + B3 + P4 +...... + Br)
tillsammans med de ingaende, oberoende variablerna (x; + x2 + x3 + x4 +...... + xx). Interceptet
(Bo) beskriver vilket vdrde z har d& de ingdende oberoende variablerna har vérdet noll.

Urvalet for en logistisk regressionsanalys baseras pa en mingd olika faktorer som kan vara vitt
skilda beroende pa vilken typ eller struktur analysens omfang har. (Bjerling och Ohlsson,
2010) avrader fran ett urval med farre an 100 observationer och menar att ett urval pa dver
500 observationer anses betryggande. Det dr emellertid modellens kovariatstruktur som avgor
hur manga observationer som fordras. Kovariatstrukturen kan beskrivas som analysmodellens
komplexitet, dvs. antalet oberoende variabler och antalet virden hos dessa variabler. En
tumregel som ndmns ar att: for respektive variabel eller konstant, bor det i1 varje fall vara inte
mindre 4n tio observationer (Bjerling och Ohlsson, 2010). Genom att applicera den logistiska
modellen pd de ingdende variablerna kommer utfallet av analysen visa en predicerad
sannolikhet for respektive stock att vara frisk- eller svartkvistig. Denna predicerade
sannolikheten kan vidare Oversittas till ett sorteringsforslag utifran timrets yttre och inre
egenskaper.
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4 Resultat

4.1 Timmerfordelning

De 115 toppstockarna och 97 rotstockarna resulterade i 424 centrumplankor. Dessa
centrumplankor provades mot den friskkvistiga referenskvaliteten som anvandes som studiens
mdlkvalitet. FinScan-utrustningen, i risorteringen, godkénde 88,7 % av toppstockarna samt
90,9 % av de rotstockar den framarbetade sorteringsmodellen foreslog. For att stocken skulle
klassas som godkdnd krdvdes att stockens béda centrumplankor godkidndes mot den
friskkvista referenskvaliteten 1 résorteringen. Detta jamfors med den nuvarande
sorteringsregeln som gav 87,7 % godkéinda toppstockar respektive 72,2 % godkédnda
rotstockar for de studerade stockarna. Genom att applicera rddande sorteringsregler pad de
framsorterade stockarna var det mojligt att utldsa vilka stockar som skulle ha sorterats ut som
friskkvistiga 1 dagsldget. Tabell 3 visar de olika sorteringsstrategiernas utfall baserade pa
stock- och planknivd. Tabellen visar utfallet av de studerade stockarna vid olika val av
sorteringsmetoder. Av de totalt 212 stockarna som ingick i studien illustrerar utfallet i tabellen
hur ménga stockar och vilken precision, de olika sorteringsalternativen innehar

Tabell 3. Utfall baserat pad val av sorteringsstrategi

Timmersortering Résortering
— stocknivd — plankniva

Nuvarande sorteringsstrategi
Toppstockar - antal rdtt sorterade 93 197
Toppstockar - antal felsorterade 13 15
Andel korrekt sorterade 87,7% 92,9%
Rotstockar - antal rdtt sorterade 13 31
Rotstockar - antal felsorterade 5 5
Andel korrekt sorterade 72,2% 86,1%
Summa 85,5% 91,9%
Framarbetad sorteringsmodell
Toppstockar - antal rdtt sorterade 94 199
Toppstockar - antal felsorterade 12 13
Andel korrekt sorterade 88.7% 93,9%
Rotstockar - antal rdtt sorterade 20 42
Rotstockar - antal felsorterade 2 2
Andel korrekt sorterade 90,9% 95,5%
Summa 89,1% 94,1%
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4.2 Kvalitetsfordelning

Genom en forbdttrad precision i timmersorteringen uppnds en hogre andel mélkvalitet i
rasorteringen. Att sortera fram toppstockar efter endast en 3D-métram ger en
sorteringsprecision i timmersorteringen pa 82,6 % korrekt sorterade stockar (Figur 8).
Nuvarande sorteringsstrategi presenteras i Figur 9. Den framarbetade sorteringsmodellens
kvalitetsutfall presenteras i Figur 10. Andelen friskkvistiga stockar, den dvre procentsatsen,
frdn timmersorteringen representerar andelen korrekt sorterade stockar (stockar som har 2
friskkvistiga centrumplankor). I rasorteringen &vergar sorteringen frdn stockniva till
plankniva. Att andelen dr hogre i rsorteringen beror pé att somliga stockar som sorterats (den
nedre procentsatsen frdn timmersorteringen) har en godkénd, samt en icke godkénd planka.
Precisionen 1 timmersorteringen Okar med 4,2 % (85,5 % till 89,1 %) med inférandet av
sorteringsmodellen jamfort med nuvarande sortering, precisionen i rasortering dkar med 2,4 %
(91,9 % till 94,1 %). I justerverket okar utfallen volym f6r mélprodukten med 2,4 % frén 81,8
% till 83,8 % jamfort med nuvarande sorteringsregler.

Sortering endast efter 3D-mitram
[

| |
Timmersortering | Résortering : Justerverk :
S : :
) o 82.,6% Sortering : Sortering Godkind
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|
|
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Figur 8. Kvalitetsutfallet av en sorteringsstrategi baserad pd endast 3D-mdtram. Andelen fran
timmersorteringen bestdr av 82,6 % rdtt klassade stockar samt 17,4 % fel klassade stockar.

Nuvarande sorteringsstrategi

Timmersortering | Rasortering : Justerverk :
N . | |
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Figur 9. Kvalitetsutfallet av nuvarande sorteringsregler. Andelen fran timmersorteringen bestdr av 85,5 % ritt
klassade stockar samt 14,5 % fel klassade stockar.
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Framarbetad sorteringsmodell
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Figur 10. Kvalitetsutfallet av den framarbetade sorteringsmodellen. Andelen fran timmersorteringen bestdr av
89,1 % rdtt klassade stockar samt 10,9 % fel klassade stockar.

4.3 Sorteringsmodell

Detta kapital har av sekretesskil omarbetats och vissa avsnitt forblir dolda for ldsaren.

Eftersom sorteringsmodellen utgar fran redan framsorterade rot- och toppstockar med hjélp av
yttre form (3D-mitram) utarbetades tva olika sorteringsmodeller, en modell for vardera
stocktypen. For att bedoma modellernas tillforlitlighet finns det ett antal test som utférs med
hjilp av analysprogrammet SPSS. Om de oberoende variablerna har nadgon diskriminerande
effekt, kommer den nya modellen bittre kunna forutse grupptillhorighet (friskkvist eller
svartkvist). Ett signifikant resultat i dessa test, indikerar att modellen passar sitt syfte. De
parametrar som analyserats och som sorteringsmodellen bygger pa presenteras i Bilaga 2.

4.3.1 Toppstockar

Modellens prediktioner baseras pad de ingdende oberoende variablerna som presenteras i
Tabell 4. Tabellen visar de ingdende parametrarna samt konstanten. Sorteringsmodellen for
toppstockar ges av X som tillsammans med Y péverkar utfallet positivt (koefficienter pa 0,367
respektive 0,031), dvs. med okad X och Y oOkar sannolikheten for att stocken skall vara
friskkvistig. Det gér dven att utldsa att variablerna &r signifikanta i modellen. For att bedoma
analysmodellens signifikans finns det ett antal test tillgdngliga i SPSS. Hosmer och Lemeshow
testet (Tabell 4) visar resultatet av chi’-testet som ar 6,719 med 8 frihetsgrader (df) som
motsvarar en signifikansnivd pa 0,567. Signifikansnivdn dr storre dn 0,05 och visar att
modellen ger virden som inte avviker mer &n vad som kan forklaras av slumpen (Bjerling och
Ohlsson, 2010). Andelen forklarad varians 1 modellen beskrivs med hjélp av tva matt, Cox och
Snells R* samt Nagelkerkes R’ Dessa metoder bygger pi en jimforelse med
ursprungsmodellen (modellen med enbart konstanten), och kan i viss mén jamforas med R*-
mattet 1 vanlig OLS (Ordinary least square)-regression. Det métt som anses vara mest
relevant 4r Nagelkerkes R* och beskrivs av Djurfelt & Barmark (2009) som: “det mdtt som dir
mest analogt med determinationskoefficienten R’ i vanlig OLS-regression”.
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Tabell 4. Logistisk regressionsanalys - utfallet av friskkvistig ravara ur toppstockar, efter X och Y

. Standardfel Wald’s Frihetsgrader . Odds ratio
Koefficient ] (S.E.) chi? «df Sig. Exp(B)
X 0,367 0,121 9,178 1 0,002 1,443
Y 0,031 0,010 8,940 1 0,003 1,031
Konstant -9,989 3,218 9,635 1 0,002 0,000
Test Chi’ df Sig.

Overall model evaluation

Likelihood ratio test 26,976 2 0,000
Goodness-of-fit test

Hosmer & Lemeshow 6,719 8 0,567

Modell -2 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square
sammanfattning 79,292 0,209 0,347

Prediktionerna for de framsorterade toppstockarna visas nedan i Tabell 5. Tabellen visar
utfallet av godkénd stock (1) och icke godkédnd stock (0). Ur tabellen gir det att ldsa att
modellen accepterade 12 av totalt 20 icke godkédnda stockar samt accepterade 94 av totalt 95
godkinda stockar. Modellen hade totalt 88,7 % ritt.

Tabell 5. Modellens resultat for toppstockarna

Modellens prediktioner

Utfall Procent

Observerade 0 1 korrekta
Utfall 0 8 12 40,0
1 1 94 98,7
Overgripande procentuellt modellutfall 88,7

4.3.2 Rotstockar

Sorteringsmodellens ingdende parametrar for de provsagade rotstockarna visas i Tabell 6.
Tabellen visar modellens fyra oberoende variabler samt konstanten. Stockens A, B och D
(m3fub) paverkar utfallet positivt (0,132, 0,031 och 0,047). Med 6kad A, B och D okar
sannolikheten for att stocken skall vara friskkvistig. C paverkar utfallet negativt (-0,022), dvs.
med Okad C minskar sannolikheten att stocken skall vara friskkvistig. De oberoende
variablerna ir alla signifikanta. Hosmer och Lemeshow testet visar resultatet av chi’-testet
som dr 9,028 med 8 frihetsgrader (df) som motsvarar en signifikansniva pa 0,340.
Signifikansnivan ar storre dn 0,05 och visar att modellen ger virden som inte avviker mer én
vad som kan forklaras av slumpen. Nagelkerkes R? visar att 55,9 % av variansen kan forklaras.
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Tabell 6. Logistisk regressionsanalys - utfallet av friskkvistig ravara ur rotstockar efter A, B, C och D

. Standardfel Wald’s Frihetsgrader . Odds ratio
Koefficient B (S.E.) chi? (df) Sig. Exp(B)
A 0,132 0,056 5,556 1 0,018 1,141
B 0,112 0,031 13,270 1 0,000 1,118
D -0,022 0,008 8,759 1 0,003 0,978
C 0,047 0,016 8,765 1 0,003 1,048
Konstant -19,558 11,456 2,915 1 0,088 0,000
Test Chi? df Sig.

Overall model evaluation

Likelihood ratio test 49,007 4 0

Goodness-of-fit test

Hosmer & Lemeshow 9,028 8 0,340

Modell -2 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square
sammanfattning 70,987 0,397 0,559

Prediktionerna for de framsorterade rotstockarna visas nedan 1 Tabell 7. Tabellen visar utfallet
av godkédnd stock (1) och icke godkdnd stock (0). Ur tabellen gar det att ldsa att modellen
accepterade 2 av totalt 67 icke godkdnda stockar samt accepterade 20 av totalt 30 godkédnda
stockar. Modellen hade totalt 87,6 % ritt i de prediktioner som utfallet gav.

Tabell 7. Modellens resultat for toppstockarna

Modellens prediktioner

Utfall Procent

Observerade 0 1 korrekta
Utfall 0 65 2 97,0
1 10 20 66,7
Overgripande procentuellt 87,6

modellutfall

4.3.3 Sorteringsmodellens funktion

De framarbetade sorteringsmodellerna resulterar i en sorteringsfunktion for varje modell.
Sorteringsmodellernas funktion presenteras nedan.

Toppstockar:
z=-9,989 + (0,031 * X) + (0,367 *Y)

Rotstockar:
z=-19,558 + (0,047 * D) — (0,022 * C) + (0,112 * B) + (0,132 * A)

Resultatet av dessa gransdragningar ges av den logistiska regressionen och presenteras som
logiten och omvandlas till sannolikheter genom f(z) = 1/1 + ™
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4.4 Effektiviseringsvinster

En genomsnittlig sdgning anvinder i dagsliget ca 6000 stockar vilket motsvaras av 1118
m’fub (medelstockvolym 0,186 m3fub * 6000 stockar). Timmersorteringen har en
medelkapacitet pa 185,5 m’*fub/h och timmerklassen 1850FRK som undersokts utgér 5,1 % av
allt timmer som sorteras vid sdgverket. Varje timme sorteras det ut 9,5 m’fub (5,1 % * 185,5
m’fub) i den aktuella timmerklassen. Med dagens sorteringsstrategi med ett utfall pa 91,9 %
krdvs det 117,7 timmar (1118 m’fub/9,5 m’fub/timme) att sortera fram tillricklig volym
timmer. For en signing i timmerklass 1850FRK med ett nuvarande utfall pd 91,9 %
rasorteringen och ett sdgutbyte 48,9 % dir centrumplankorna motsvarar 64 % av sigutbytet
kommer det produceras 305,6m’sv mélprodukt (1118 m’fub * sigutbyte 46,5 % * andel
centrum 64 % * sorteringsprecision 91,9 %) 1 rsorteringen.

Sorteringsmodellen med sorteringsprecisionen 94,1 % 1 rdsorteringen, vilket dr 2,4 % hogre
precision dn nuvarande sorteringsregler, kraver 1092 m’fub (305,6 m’sv) och en tidsatgang i
timmersorteringen pd 115 timmar. Berdkningarna presenteras nedan for sorteringsmodellen.

Malprodukt (m’sv) = utbyte rasortering * andel centrum * sorteringsprecision * antal m*fub
305,6 m’sv = 46,5 % * 94,1 % * antal m*fub

Antal m*fub = 376,8 / (46,5 % * 64 % * 94,1 %)

Antal m*fub = 1092

Tidsitgang = 1092 m*fub/ 9,5 m*fub/timme = 115 timmar

Det framarbetade sorteringsforslaget ger en besparing i timmersorteringen pa 2,7 timmar i det
presenterade exemplet. Tiden for att sdga fram en tillrdcklig méngd mélprodukt kommer att
minskas pd samma sitt som tiden for timmersorteringen. Med en sdgkapacitet pa 169,3
m’fub/h tar det i dagsliget 6,6 timmar att utfora en genomsnittlig sdgning (1118 m*fub/169,3
m’fub/h). Med sorteringsmodellens precision i résorteringen kommer tiden att saga fram
tillracklig volym att minskas frén 6,6 timmar till 6,4 timmar (1092 m’fub/169,3 m’fub/h). Den
totala tidsbesparingen for att sortera och séga en tillricklig volym timmer i timmerklassen
1850FRK uppgar till 2,9 timmar (2,7 + 0,2).

For timmerklassen 1850SVK giller samma ingdende resonemang (berdkningsunderlag
aterfinns 1 Bilaga 6). Timmerklassen utgdr 3 % av allt timmer som sorteras vid sdgverket och
det utsorteras da 5,5 m3fub/timme. Kvalitetsutfallet 93 % medfor att det tar 202,6 timmar att
sortera fram en sdgning. Med det approximerade forhdjda kvalitetsutfallet (95,1%) kravs
1092m3fub (samma procentuella 6kning i denna timmerklass ger samma volym) vilket
kommer att behovas 198,1 timmar i timmersorteringen. Tiden att framstélla denna volym
minskar fran 6 timmar till 5,9 timmar. Den totala tidsbesparingen &ar 4,6 timmar for
timmerklassen 1850SVK.

4.4.1 Kalkylering

En hogre andel malkvalitet i rasorteringen ger i sin tur en hogre andel malprodukt i
justerverket. For att kunna berdkna kvalitetsfordndringen 1 justerverket har genomsnittligt
kvalitetsutfall for maélprodukten (referenskvaliteten) tagits fram via genomgang av
kvalitetsutfallet 1 FinScan-utrustningen 1 justerverket. Det nuvarande genomsnittliga
kvalitetsutfallet for malprodukten dr 89 % och nyttjades som kalkyleringsunderlag i de
ekonomiska analyserna i studien. Genom att multiplicera centrumutbytets utfall i rasorteringen
och kvalitetsutfallet i justerverket fas andelen godkénd mélprodukt
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Effekterna av en timmersortering med hogre precision visar sig bade 1 monetéra termer samt i
kvalitativt karaktiriserade mojligheter i form av tidsbesparingar i timmersortering samt
saglinje. De kalkylerade effekterna baseras pa ofullstdndiga sjdlvkostnadskalkyler (sérintékter,
sdrkostnader samt vissa fordelade produktionskostnader) som upprittats for den aktuella
timmerklassen. De Ovriga effektiviseringsvinsterna baseras pd de, icke monetéra,
konsekvenser en forbéttrad timmersortering medfor.

Kalkylerna utgar fran budgeterad volym i timmerklassen. Volymen baseras pa de siffror som
forvintas produceras under 2012. Volymen som sdgas i timmerklassen 1850FRK idr
budgeterad till 48 600 m’fub. Denna volym baseras pi all volym som mits in och
kvalitetsutfallet for den framarbetade sorteringsmodellen antas gilla for denna volym.
Timmerklassen postas med tva olika postningar (50x150 samt 50x135) och den ekonomiska
analysen ar gjord utifrdn antagandet att precisionen i timmersorteringen hdjs inom dessa
postningsutfall. Kostnaderna och produktionskapaciteten som kalkylen baseras pa presenteras
1 Tabell 8. Samtliga produktutfall (andelar och volymer) for respektive sorteringsstrategi, samt
forsiljningspris dterfinns i Bilaga 3-5.

Tabell 8. De kostnader samt kapacitet kalkyleringen grundar sig pd

Kapacitet

Timmersortering 185,5 m’fub/h
Sig 169,3 m’fub/h
Kostnader

Timmersortering 3948 kr /h

Ség 26334 kr /h
Torkkostnad - malkvalitet 84 kr /m’sv
Torkkostnad - dvrig kvalitet 50 kr /m’sv
Torkkostnad - sidobréador 50 kr /m’sv
Justerverk 1,25 kr /styck
Timmerkostnad 600 kr /m’fub

4.4.2 Jimforande kalkylering

Kalkylen som visar effekterna av en forbéttrad timmersortering jamfors med kalkylen for det
nuvarande sittet att sortera timmer (Tabell 9). Den nya sorteringsmodellens resultat baseras pa
att producera samma volym malprodukt (13 485 m’sv) som nuvarande sorteringsregler
astadkommer (vilket visas genom minskad ravarudtgdng orsakat av hogre precision i
timmersorteringen). Detta dr gjort for att illustrera den fordndring av utnyttjandet av
maskinkapacitet som en mer traffséker timmersortering medfor.

Resultatet av den jamforande kalkylen visar att tidsatgangen for att sortera fram tillrackligt
mycket timmer, for att producera samma volym malprodukt, minskar frdn 262,9 timmar till
255 timmar (tidsatgdngen i timmersorteringen baseras pd antagandet att det bara skulle
sorteras timmer ur den aktuella timmerklassen). Att sdga samma volym maélprodukt tar med
den nya sorteringsmodellen 280,4 timmar jamfort med nuvarande 287,1 timmar.
Resultatet/m’fub dkar med 1,8 % (206,6 kr till 210,3 kr).
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Tabell 9. Jamforande kalkyl for att illustrera skillnaderna som uppstdr mellan nuvarande sorteringsstrategi och
den framarbetade sorteringsmodellen. Med sorteringsmodellen krdvs mindre rdvara for att producera samma
mdngd mdlprodukt

Nuvarande sorteringsregler Ny Sorteringsmodell
0/ bt .
91,9 % tréffsdkerhet i rdsorteringen 94,1 A) traffsakerhet !
rasorteringen
Rivaruférbrukning 48 600 m’fub 47 464 m’fub
Sirintikter
Centrumplank
Godkénd malprodukt 32 030 861 kr 32 030 861 kr
Ovrig kvalitet 2121923 kr 1 509 465 kr
Sidobrador 7 456 632 kr 7 282 309 kr
Spén & Flis 9 049 782 kr 8 838 214 kr
Totala sarintikter 50 659 198 kr 49 660 889 kr
Sirkostnader
Tidsdtgdang
Timmersortering (timmar) 262,0 2559
Sag (timmar) 287,1 280,4
Kostnader
Timmersortering 1 034 355 kr 1010 173 kr
Sag 7 559 553 kr 7382 825 kr
Torkkostnad - méalkvalitet 1272 749 kr 1272 749 kr
Torkkostnad - dvrig kvalitet 66 773 kr 47 500 kr
Torkkostnad - sidobrador 274 787 kr 268 363 kr
Kostnad justerverk 1 249 034 kr 1219 834 kr
Timmerkostnad 29 160 000 kr 28 478 292 kr
Sirkostnader och fordelade
samkostnader 40 617 252 kr 39 679 736 kr
Totalt resultat 10 041 946 kr 9 981 153 kr
Resultat/m’*fub 206,6 kr 210,3 kr

4.4.3 Kalkylering - sorteringsmodell 1850FRK

Genom att nyttja samma mingd révara (48 600 m’fub som nyttjas i dagens produktion) i den
nya sorteringsmodellen okar intdkten med 190 464 kr (Tabell 10). Den 6kade intdkten bestar
av en hogre andel malprodukt pa grund av en forbéttrad sorteringsprecision. En konsekvens av
ett hogre utfall malprodukt &r att intékten for 6vrig kvalitet minskar. Tabell 10 och 11 visar de
faktiska fordndringar som sker pa intdkts- och kostnadssidan. Sorteringsmodellen ger ett
forbéttrat resultat for timmerklassen 1850FRK vilket visas 1 Tabell 12.
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Tabell 10. De fordndringar pa intiktssidan sorteringsmodellen medfér. Nuvarande intikter presenteras inom
parantes. De totala sdrintdkter som presenteras inkluderar biprodukter och fdas ur kalkylen for nuvarande
sorteringsstrategi.

Sérintikter

Centrumplank

Godkénd malprodukt

— Okad intdkt pga. hégre andel malkvalitet (32 030 861 kr) 32797 650 kr
Ovrig kvalitet

— minskad intikt pga. minskad andel ovrig kvalitet (2 121 923 kr) 1 545 599 kr
Totala sérintdkter

— inklusive sidobrddor, span och flis (50 659 198 kr) 50 849 662 kr

Sarintikt
50 849 662 kr — Nuvarande sortering (50 659 198 kr) 190 464 kr

De kostnader som fordndras &r torkkostnaderna. En hogre andel mélkvalitet ger en hogre
torkkostnad (malkvaliteten torkas till en ldgre fuktkvot och kostar darfor mer att torka).

Tabell 11. De kostnadsdndringar sorteringsmodellens hogre sorteringsprecision medfor. Nuvarande kostnader
visas inom parantes. Totala sdrkostnaden inkluderar de kostnader som inte fordndras och ges av kalkylen for
nuvarande sorteringsstrategi.

Séirkostnader

Torkkostnad — malkvalitet

— Okad kostnad pga. av hégre andel mdlkvalitet (1 272 749 kr) 1303 218 kr
Torkkostnad - 6vrig kvalitet

— minskad kostnad pga. av hégre andel malkvalitet (66 773 kr) 48 637 kr

Totala siarkostnader
— inklusive timmersortering, sag, torkkostnad sidobrddor samt kostnad for

Justerverket. 40 629 585 kr
Sérkostnad
40 629 585 kr — nuvarande sortering (40 617 252 kr) 12 332 kr

Tabell 12. Tabellen visar den fordndring sorteringsmodellens resultat mot nuvarande sorteringsstrategi.
Férdndringen baseras pa arlig volym i timmerklassen 1850FRK utifrdn de studerade stockarnas kvalitetsutfall

Téckningsbidrag/ar
10220 078 kr — 10 041 946 kr 178 131 kr

Tickningsbidrag/m*fub
210,3 kr - 206,6 kr 3,7 kr

4.4.4 Kalkylering - sorteringsmodell 1850SVK

En mer precis timmersortering i avseende pa produktion av friskkvistiga produkter ger som
naturlig konsekvens en mer precis sortering pa den del av timmerklassen 1850 som delas upp i
svartkvist. Genom ostrukturerade intervjuer har det antagits att den procentuella forbéttring
som sorteringsmodellen medfor dven ar applicerbar pa timmerklassen 1850SVK. I Tabell 13
visas de ekonomiska effekterna ett sddant antagande far for denna timmerklass. De kostnader
som kalkylen baseras pa hamtas fran Tabell 4. Eftersom det inte sker nagon forsortering innan
torkning, torkas all volym till samma fuktkvot. Detta medfor att den férdndring som sker
timmersorteringen paverkar utfallet 1 justerverket Detta far till fo6ljd att den ekonomiska
effekten, kommer av ett fordndrat medelpris (intékt) for timmerklassen.
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Tabell 13. De fordndringar pad intiktssidan sorteringsmodellen medfor i timmerklassen 1850SVK. Kalkylens
berdkningsunderlag presenteras i Bilaga 6-8

Nuvarande sorteringsregler Sorteringsmodell

93,0 % tréffsdkerhet i justerverket 95,1% tréaffsékerhet i justerverket
Révaruférbrukning 28 260 m’fub 28 260 m’fub
Sérintikter
Centrumplank
Godkénd malprodukt 13 871 089 kr 14 190 124 kr
Ovrig kvalitet 731 553 kr 512 747 kr
Totala séirintikter 14 602 641 kr 14 702 871 kr
Téckningsbidrag/ar 100 230 kr
Tickningsbidrag/m*fub 516,7 kr 520,3 kr

4.4.5 Kalkylering — totalt resultat

Det totala resultatet for hela timmerklassen 1850 presenteras i Tabell 14 vilken visar ett
forbéttrat arligt resultat pa 285 463 kr.

Tabell 14. Det samlade resultatet for timmerklassen 1850

Timmerklass 1850FRK Timmerklass 1850SVK
Forbittrat arligt
tickningsbidrag 178 131 kr 100 230 kr
Forbittrat
tickningsbidrag/m*fub 3,7 kr 3,5kr

Totalt resultat for hela timmerklassen

Okat tickningsbidrag 285 463 kr
Forbéttrat
tickningsbidrag/m*fub 3,6 kr
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5 Diskussion, analys och slutsatser

Resultatet av studien leder till ett sorteringsforslag som ger en hogre andel malprodukt i
timmersorteringen. For att tillverka samma volym malprodukt som sdgverket producerar idag,
krdvs det med den foreslagna sorteringsstrategin en mindre volym rdvara och mindre
maskinkapacitet.

Tiden for att sortera fram en tillricklig midngd timmer, i en timmervélta har genom
sorteringsmodellen minskats. Detta for att ett hogre utfall, avseende rétt sorterade stockar,
krdver en mindre total framsorterad volym. Effekterna av tidsbesparingen medfor att
planeringen av sagningarna kan ske med kortare tidsintervall. Dessutom kan denna
tidsbesparing medfora att leveranstiden till kund kan komma att séinkas. Kunder kan i
dagsldget tvingas vinta pa en leverans pd grund av att tiden att sortera fram en tillrackligt stor
mingd timmer ir for tidskrdvande. Denna vintetid kortas ner med sorteringsmodellen och vid
ett bredare effektiviseringsprojekt kan det tinkas att tidsbesparingen kan bli hogre for vissa
timmerklasser. Det krdvs en mindre méngd stockar i sdgen till foljd av att utfallet av
malprodukt har 6kat. En mindre mingd stockar medfor att sagningen tar mindre tid. Denna tid
kan nyttjas till produktivitetsokningar. P4 &rsbasis kan denna tid tinkas bli relativt stor.

Den effektivisering som medfoljer det framarbetade sorteringsforslaget dr ett steg mot en
effektivare produktionsprocess i linje med teorierna kring TQM och Lean production.
Gronlund (1992) beskrev ett sdgverks effektiviseringsarbete med TQM som: En effektivare
timmersortering, med hogre sorteringsprecision, dr ytterligare ett steg i den riktningen.
Kostnaden minskar med en mindre tidsdtgang i processerna, samtidigt som andelen rétt
sorterade stockar okar. Dessutom sd bidrar den framarbetade sorteringsmodellen dven till en
okad flexibilitet 1 produktionen. Sannolikhetsgranserna som sorteringsmodellen anvénder sig
av 1 timmersorteringen kan enkelt justeras efter volyms- och kvalitetsbehov. En o6kad
sorteringsprecision minskar &ven utsorteringsfrekvensen. Detta kan bidra till en mer
kvalitetsenlig fardigvara vilket okar sannolikheten att uppfylla och Overtriffa kundernas
forvantningar. Detta 4r en central del 1 TQM och 1 arbetet med att minimera
kvalitetsbristkostnader. Resultatet av den utarbetade sorteringsstrategin kan dven leda till
mojligheter att torka en sagning osorterad, vilket skulle leda till friliggande av kapacitet i
rasorteringen och stroldggaren. Dessutom leder en osorterad sdgning till mindre forluster av
virke, d& en automatsortering tenderar att inte alltid kunna sortera felfritt. Att justerverket
skulle vara den enda sorteringsstationen minskar riskerna for fel i sorteringsprocessen.

Kvalitetsbristkostnaden som identifierats (3,6kr/m’fub) baseras pi de framarbetade
sorteringsmodellernas resultat jamfort med nuvarande utfall. Genom att applicera det
framarbetade sorteringsforslaget skulle denna kvalitetsbristkostnad elimineras. 1 en
sagverksindustri kommer det alltid att existera kvalitetsbristkostnader, att fa ett 100 % korrekt
kvalitetsutfall dr naturligtvis omojligt. Sdgtimrets komplexa sammansittning tillsammans med
de olika bearbetningsprocesserna medfor att det ar svart att uppnd en produktion som &dr
fullstindigt felfri. Daremot ar det kontinuerliga forbattringsarbetet med en forbattrad
sorteringsstrategi en vég till att uppnd en sd pass hog tillfredstéllandegrad det dr mojligt for
denna typ av tillverkande industri.

Utfallet av sidobrddor har inte undersokts i1 studien men en tankbar konsekvens ir att andelen
O/S-kvalitet okar i SVK-klassen med ett hogre utfall malprodukt (centrumplanka). Detta pa
grund av att en svartkvist dor av i centrumutbytet och ldmnar en kvistfri (O/S-kvalitet)
sidobrdda. Det motsatta forhdllandet giller da ocksa for FRK-klassen, dvs. andelen kvistfria
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sidobrddor minskar d& andelen friskkvistiga stockar okar (d4 den friska kvisten tenderar att
vixa ut till trddets mantelyta.)

De ekonomiska konsekvenser studien uppvisar bor motivera sdgverk att investera i ytterligare
mitteknik. Dessutom kan aterbetalningstiden for méttekniken reduceras med anvéndandet av
optimerade sorteringsmodeller.

5.1 Timmersortering

Genom att kombinera en 3D-médtram tillsammans med 2D-rontgenram och illustrera den
forbéattringspotential som finns visar studien den kapacitet en kombinerad sorteringsstrategi
kan medfora. Att kombinera dessa midtmetoder jamfort med att enbart sortera efter 3D-métram
ger en Okning 1 kvalitetsutfallet 1 justerverket med 3,7 % (78,9 % till 81,8 %) med nuvarande
sorteringsregler och en O0kning med 6,2 % (78,9 % till 83,8 %) med den framarbetade
sorteringsmodellen. Sorteringsutfallet (82,6 %) med 3D-mitram styrker studien av Skog et al.
(2010), dar 3D-mitram konstaterades “ge rdtt god information om stockarnas
kvistegenskaper, men ju grovre timmer som mdits, desto mer tillfor rontgenmdtramen”. Den
nya sorteringsmodellens utfall i timmersortering var 89,1 % vilket visserligen dr hogre dn
skillnaden som uppmadttes i den refererade studien, men en kombinerad métmetod kan antas
bidra dnnu mer for de grovre timmerklasserna. Timmerklassen i denna studie kan ségas vara
en timmerklass som ligger mittemellan de grova och klena timmerklasserna, vilket skulle
forklara den relativt ldga forbattring sorteringskombinationen medfor. En fordjupad studie pa
en grovre timmerklass kan tdnkas medfora en dnnu storre ekonomisk fortjénst.

Nuvarande sorteringsstrategin klassade 106 toppstockar och 18 rotstockar som friskkvistiga,
sorteringsmodellen klassade samma antal toppstockar och klassade in ytterligare fyra
rotstockar som friskkvistiga. Att anta att sorteringsmodellen kommer att sortera fram en storre
friskkvistig timmervolym &r ett antagande som jag beddmer trovirdigt, men skillnaden i
studien dr marginell. Den skillnad som den nya sorteringsmodellen ger far stidllas mot den
komplexitet modellen medfor. Att uppdatera modellen och forstd modellen kan bli komplext,
dessutom sa dr modellen utarbetad pd en timmerklass och ytterligare timmerklasser skulle
kunna medfora ytterligare sorteringsmodeller av annan komplexitet. En storre volym
friskkvistig kvalitet far samtidigt konsekvensen att den svartkvistiga volymen minskar, vilket
inte nddvindigtvis dr onskvirt. Detta ockséd pd grund av att det finns en grazon mellan de olika
klasserna, dir den svartkvistiga kvaliteten pdverkas mindre med inblandning av friska kvistar.

5.1.1 Sorteringsmodell
Detta kapital har av sekretesskél omarbetats och vissa avsnitt forblir dolda for l4saren.

De ingdende variablerna som anvédndes for framtagandet av sorteringsstrategin anses vara
stabila och palitliga. Sorteringsmodellen for toppstockar baseras pa X och Y, bada paverkar
sannolikheten att stocken skall vara friskkvistig positivt. Korrelationen mellan de ingdende
variablerna &r positiv (0,289) och sdger att ndr en variabel okar, 6kar dven den andra variabeln
(Tabell 15).
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Tabell 15. Korrelationsmatris dver ingdende modellvariabler for toppstockarnas sorteringsmodell

Korrelationsmatris — Toppstockar

Koefficient Konstant X Y

Konstant 1,000 -0,975 -0,430
X -0,975 1,000 0,239
Y -0,430 0,239 1,000

Sorteringsmodellen for rotstockar uppvisar fler parametrar &n sorteringsmodellen f{or
toppstockar och modellen ger ett mer komplext intryck. B paverkar positivt, vilket betyder
som tidigare beskrivits, en stor sannolikhet att kvistarna skall vara friska. A korrelerar positivt
med B och bidrar tillsammans med denna variabel till sorteringsmodellens utfall. Stockens D
visar dven den ett positivt samband med forekomsten av friska kvistar. Parameter B:s
paverkan pé resultatet av gransvérdesfunktionen dr lagre (0,047) én de andra ingdende positiva
variablerna (A 0,132 och D 0,112) och det kan dérfor vara intressant att undersdka dess
verkliga effekt. Om variabeln resulterar i ett icke onskvért utfall kan ett alternativ vara att
minska dess paverkan och justera ned konstanten som variabeln multipliceras med

Tabell 16 visar en korrelationsmatris dver ingdende variabler i sorteringsmodellen for
rotstockar.

Tabell 16. Korrelationsmatris éver ingaende modellvariabler for rotstockarnas sorteringsmodell

Korrelationsmatris — rotstockar

Koefficient Konstant D C A B

Konstant 1,000 -0,557 -0,091 -0,884 -0,300
D -0,557 1,000 -0,438 0,559 0,322
C -0,091 -0,438 1,000 -0,329 -0,199
A -0,884 0,559 -0,329 1,000 0,258
B -0,300 0,322 -0,199 0,258 1,000

Om de nya sorteringsforslagen tillimpas dr det mojligt for anvéndaren att sjdlv styra hur harda
krav som skall sidttas i styrenheten for att stocken skall kvalificera sig som frisk- eller
svartkvistig. Modellen som tagits fram med hjélp av SPSS gor en grinsdragning vid 50 %
sannolikhet att vara friskkvistig. De stockar som har en hogre sannolikhet d4n denna gréns
klassas som friskkvist och de stockar med ldgre sannolikhet klassas som svartkvistiga. Genom
att anviandaren hojer eller sédnker denna sannolikhetsgrans kan kvalitetsutfallet och
volymsandelar justeras efter behov.

Att kombinera de fOreslagna sorteringsstrategierna med tidigare studerade och stabila
grinsviarden kan medfora att sorteringsmodellen ytterligare kan forbdttras. En studie av
Broman et al. (2007) visade att genom att kombinera sorteringsmodeller med griansvirden for
kvistvarvsvolym och kvistvarvsavstdnd okade utfallet av mélkvalitet mot att sortera enbart
efter gransvirden. Utfallet for en kombinerad sorteringsmodell med gransviarden dkade fran
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72 % till 77 %. Trots dessa grinsvidrden var anvidndandet av enbart en sorteringsmodell
baserat pa multivariat dataanalys det som gav hogst utfall av den efterfrigade malkvaliteten.
Sorteringsmodellen resulterade 1 10 % hogre utfall &n att sortera efter enbart gransvérden (79
% mot 72 %).

Att kombinera gransvirden med en sorteringsmodell kan medfora att anvdndaren kan styra
vilka vérden for valda parametrar som man vill ska vara minimala krav for att kvala in i olika
kvalitetsklasser. Detta kan vara ett alternativ dd sorteringsmodellen inte fangar upp alla
aspekter for att fa ett 100 % korrekt utfall. Detta kan dven vara ett alternativ dd anvéndaren
justerar sannolikhetsgriansen for att lata gransvarden for olika parametrar paverka utfallet mer
eller mindre beroende pa viken typ av produktkvalitet som efterfrigas. Aven om tidigare
studier inte visat att kombinationen av grinsvirden och sorteringsmodell ger ett hogre
kvalitetsutfall kan denna mojlighet vara av intresse att undersoka.

Resultatet av denna studie &r tdnkt att fungera som ett underlag for de ytterligare
effektiviseringsarbeten som kan komma att utforas. Det framarbetade sorteringsforslaget ér
endast applicerbart pa den aktuella timmerklassen och kan inte gélla generellt for totala
ravaruvolymen. Resultat kan diremot ge en fingervisning av den potential ett bredare
effektiviseringsprojekt skulle kunna medfora (med avseende pd dkade intdkter och effektivare
produktion) om denna typ av flodesoptimering skulle utféras pé alla de timmerklasser som
sarskiljer mellan frisk- och svartkvistiga stockar. Om den framarbetade sorteringsmodellens
utfall skulle vara applicerbart pa all volym som sorteras med avseende pd frisk- och svartkvist
skulle resultatet 6ka med ~2 miljoner kr/ar.

5.2 Metoddiskussion

En viktig aspekt vid statistiska undersokningar ar att urvalet ar tillrackligt stort for att kunna
visa hog validitet och reliabilitet. Studiens underlag anses vara betryggande, men i en
fordjupad analys skulle ett storre urval vara ett foredra. De inre egenskaperna tridet besitter
visar i madnga sammanhang upp en komplexitet som kan vara svér att finga i ett mindre urval.
Dessutom kan sagtimret besitta olika egenskaper beroende pa vilken tidpunkt pa aret
avverkningen utforts. Det kan ocksé finnas olikheter i vilken typ av avverkningsform timret
kommer ifrdn, om det dr en slutavverkning eller gallring. En stock fran en gallring, inom
timmerklassen, kan antas vara mer frodvuxen och dé besitta en hogre sannolikhet att vara
friskkvistig dn en stock fran en slutavverkning. Ett storre urval skulle forhoppningsvis kunna
pavisa denna komplexitet béttre, om 4dn nog aldrig kunna beskriva den till fullo. Genom att
utfora fler provsagningar fordelade over aret med ett bredare urval kan studiens validitet
stirkas. En ytterligare studie, med en grovre timmerklass, skulle vara intressant att utreda for
att avgéra om ekonomiska effekterna i timmersorteringen blir storre 1 dessa timmerklasser.

Den statistiska metoden som anvints dr erkdnd och accepterad, men ocksa komplex. De PLS-
modeller (Partial least square) som anvénts i vissa studier inom omridet kan vara intressanta
att se over vid en fordjupad, framtida studie. Principen bakom de bdda metoderna ar dock
liknande, d& de bada berdknar sannolikheter for den beroende variabeln. I detta sammanhang
anser jag att den logistiska regressionen som anvints uppfyller sitt syfte.

De kalkylerade intdkterna och kostnaderna ér fordnderliga och kalkylens resultat paverkas av
den tidpunkten kalkylen gors. Eftersom studiens resultat visar en hdogre precision i
timmersorteringen kommer en kalkyl med en forbéttrad sorteringsprecision alltid visa en
positiv effekt avseende de fordndringar i intdkter som den hogre sorteringsprecisionen medfor.
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Bilagor

Bilaga 1. Tomografisk bild
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Bilaga 2. Ingaende parametrar

mess len cm

cylinder

mean ovality %

taper rate

1 Min Knot Cluster Distance [mm]

2 Max Knot Cluster Distance [mm)]

3 Mean Knot Cluster Distance [mm)]

4 Number of Knotty Whorls

5 Mean Max Knot Diameter [mm]

6 Mean Knot Volume in Cluster [cm3]

8 Knot Volume [%o]

9 Heartwood Top Diameter [mm]

10 Heartwood Taper [(mm/10)/m]

11 Heartwood Volume [%o]

12 Mean Density [Kg/m3]

13 Ring Width [mm/10]

23 Mean Inter-Cluster Distance [mm]

24 Min Inter-Cluster Distance [mm]

25 Max Inter-Cluster Distance [mm]

26 Percentage of Knots Free Length [%]

WA

taper butt/mid

volume m3fub

volume m3top
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Bilaga 3. Berakningsunderlag 1850FRK

Indata i kalkyleringsmodell 1850FRK

Aktuell postning

Centrum 50x135 2ex snittlangd 4,15 meter
Centrumplank/m3sv 34 st
Sidobrador 25x100 4ex snittlingd 4,15 meter
Sidobrador/m3sv 120 st
Centrum - tjocklek 0,05 meter
Centrum - bredd 0,135 meter
Sidobrida - tjocklek 0,019 meter
Sidobrida - bredd 0,1 meter
Snittyta Centrumplanka 0,0135 m’
Snittyta Sidobrida 0,0076 m*
Utbyte ur 1 m3fub for aktuell postning 46,5%
Centrumplank, andel av utbyte 64 %
Sidobridor 36,0%
Avkap - genomsnitt i JV

Centrum 8,00 %
Sidobrédor 6,00 %
Utbyte efter Justerverk 43,1%
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Bilaga 4. Forsaljningspris - produkter 185FRK

Intikt - forsdiljningspris centrumplank inom malgrupp
Kvalitet

A - mélprodukt 2200 kr m’sv
B 1 600 kr m’sv
C 1400 kr m’sv
D 1 100 kr m’sv
Intékt - forsdiljningspris centrumplank utom mdlgrupp

Kvalitet

A 2100 kr m’sv
B 1 600 kr m’sv
C 1 400 kr m’sv
D 800 kr m’sv
Intikt - forsdljningspris sidobréddor

Kvalitet

A 2100 kr m’sv
B 1 600 kr m’sv
C 1320 kr m’sv
D 800 kr m’sv
Intikt - forsdljningspris Biprodukter

Flis 400 kr m’
Span 200 kr m’
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Bilaga 5. Kvalitetsutfall 1850FRK

Kvalitetsutfall i justerverk- genomsnitt for timmerklass

Kvalitetsutfall centrumplank inom malgrupp

A 89,0%
B 7,0 %
C 0,0 %
D 4,0 %
Kvalitetsutfall centrumplank utom malgrupp

A 14,9%
B 54,6%
C 26,4%
D 4,1 %
Kvalitetsutfall Sidobrédor

A 4,0 %
B 15,0%
C 74,0%
D 7,0 %
Andel biprodukter efter sdgutbyte

Flis 70,0%
Spén 30,0%
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Bilaga 6. Berakningsunderlag 1850SVK

Timmerklass 1850SVK 34x112 3ex
Kalkylobjekt - Utfallen volym timmerklass

Aktuell postning

Centrum 34x112 3ex snittlangd
Centrumplank/m3sv

Sidobrador 19x100 4ex snittlingd
Sidobrador/m3sv

Centrum - tjocklek

Centrum - bredd

Sidobrida - tjocklek

Sidobrida - bredd

Snittyta Centrumplanka
Snittyta Sidobridda

Utbyte ur 1 m3fub for aktuell postning
Centrumplank, andel av utbyte
Sidobréador

Avkap - genomsnitt i JV
Centrumplank

Sidobrador

Utbyte efter Justerverk

28260

4,2
63
4,2
125
0,034
0,112
0,019
0,1

0,011424
0,0076

45,1%
60,1%
39,9%

8,00 %
6,00 %

41,9%

m3fub

meter
st

meter
st

meter
meter
meter
meter

m2
m?2

Bilaga 7. Forsiljningspris centrumvara 1850SVK

Intéikt - forsdljningspris centrumplank inom mdlgrupp

Kvalitet

A - mélprodukt
B

C

D

m Sv
m Sv
m Sv

m Sv

W W W W
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Bilaga 8. Kvalitetsutfall 1850SVK

Fordelning av utfall i justerverk - genomsnitt for timmerklass

Nuvarande Approximerat utfall
Kvalitetsutfall Centrumplank inom . . efter
o sorteringsstrategi .
malgrupp sorteringsmodell
A 93,0% 95,1%
B 4,0 % 3,0 %
C 3,0 % 1,9 %
D 0,0 % 0,0 %
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