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Sammanfattning

Detta arbete behandlar matteknik vid kontroll av dubbskadedjup pa sagtimmer. Matmetoder
och matverktyg har sammanstallts och bedémts som lampliga for olika matsyften. Data
rorande skadedjup fran olika dubbtyper har sammanstallts ifran tidigare publicerade studier.
Resultat frn en egen kartlaggning av dubbskadedjup péa gran- och talltimmerstockar styrker
en allmant radande uppfattning: Att de djupaste dubbskadorna uppstar narmast centrum av
matarhjulens anliggningsyta mot timret om matarhjulen inte konstruerats med hansyn till att
utjgmna matningskraften runt en sa stor andel av stockens yta som mojligt. Eftersom
heltdckande maétning av dubbskadedjup &r tidsédande finns behov av att rationalisera
matproceduren. Kontroll av de mittersta dubbskaderaderna fran varje matarhjul bedéms som
tillrackligt. Ytterligare ett resultat fran detta arbete tyder pa att de djupaste dubbskadorna inte
varit lika vanligt forekommande 6verst pa timret som 50 till 200 cm nedanfér de undersckta
timmerstockarnas toppandar, detta &r dock inte statistiskt sakerstallt.

For det praktiska utforandet av skadematningar rekommenderas att dubbskadedjupen framst
skall kontrolleras langs matarhjulens mittenavtryck. Enligt VMR 1-07 skall dubbskador inom
stockarnas 6versta meter kontrolleras och denna studie indikerar att dessa kontroller maste ske
langs hela detta omrade for att minska risken for systematiska underskattningar av
dubbskadedjupen. Eftersom bade grunda och djupa dubbskador ofta ser identiska ut pa timret,
aktualiserar detta arbete behovet av kunskap om vilka faktorer som paverkar var de djupaste
dubbskadorna uppkommer langs timret, s att tidsatgangen for matning av dubbskadedjup kan
minimeras genom att rikta kontrollerna till de omraden pa stockarna dar de djupaste
dubbskadorna mest sannolikt uppstatt.

Nyckelord: Avverkningsskador, drivhjul, dubbform, dubbskadedjup, dubbskador, dubbtyp,
matarhjul, matarvalsar, matmetod, matstift, matverktyg, stiftklassning, stiftmetod, yx-metod.

Summary

In this work measurement techniques of follow up of spike damages depth on saw timber
caused by feed wheel on forest cutting machines harvester heads is discussed. Measurement
methods and tools used in earlier studies for measurement of spike damages depth have been
compared and evaluated. Depth of spike damages from different types of feed wheels and
spikes have been summarized. Mapping of the present experimental results of spike damages
on Norwegian spruce (Picea abies) and Pine (Pinus sylvestris) confirms an earlier assumption
that the deepest spikes damages are most common closest to the centre of the feed wheels
contact surface to the logs. Since measurement of spike damages is time consuming the
present work suggests a reasonable possibility to rationalize measurement by limiting the
observations to the centre rows of the spike damages from each feed wheel. Secondary this
work shows that the deepest spike damages may not be as usual at the top of the logs as 50 to
100 cm along the logs. This is however not statistically confirmed.

The results in this work show that the spike damages from the feed wheels centre rows on the
timber logs should be measured and that at least the same number of spike damages should be
measured 50 to 100 cm along the timber logs as at the top 50 cm of the logs. The results
further points to the need of more knowledge about causing factors of the spike damages,
when measuring according to VMR 1-07 top 100 cm is particularly important.

Keywords: Feed rollers, feed rolls, feed wheel, harvester damages, harvester head, single grip
harvester, spike damages, timber damages.



1 Inledning

Dubbskadat timmer har varit ett kostsamt problem for skogsindustrin sedan
avverkningsarbetena mekaniserades och traden borjade kvistas med avverkningsmaskiner.
Skadorna beror pa att avverkningsmaskinerna utrustats med dubbférsedda matarhjul som
anvands for att driva traden genom nagon form av kvistningsanordning nar stammarna skall
upparbetas till timmerstockar. Dubbarna fyller da en vasentlig funktion genom att oka
matarhjulens friktion och kontaktyta mot tradstammarna, vilket underlattar och effektiviserar
det maskinella avverkningsarbetet. Nar dubbarna tranger igenom barken och pressas mot
timrets yta uppstar sma hal eller gropar i veden. Dessa hal kan darunder foljas av
sprickbildning och i vissa fall ytterligare upp till 4 mm komprimerad ved (lIstedt 1977)
Dubbskadorna uppstar langs timmerstockarnas fulla langd, fran respektive stocks topp till
rotande och Hasselborg (2006) har under ett examensarbete vid ett norrlandskt sagverk
observerat genomslag av dubbskador upp till 151 cm nedanfor toppandarna pa det sagade
utbytet.

Nar dubbskadeproblematiken uppstod befarade manga att skadorna ocksa skulle paskynda
missfargning av blanadssvampar djupare ner i veden pa timmerstockarna (Gronlund &
Wiklund 1974). STFI (Svenska traforskningsinstitutet) undersokte darfor detta under en stor
virkesvardesutredning och pavisade da att maskinellt kvistat timmer drabbades av signifikant
mycket stérre vardeforluster som foljd av blanadsskador jamfort med manuellt kvistat virke.
Resultaten visade ocksa att blanadsskadorna kunde forvarra vardeforlusterna avsevart jamfort
med vad enbart dubbskadorna orsakade (Gronlund & Wiklund 1974; Grénlund 1975a;
Jakobsson 1976b). Vidare framgick av genomforda forsok att blanadssvamparnas etablering
framst gynnades pa ytveden runt dubbskadorna, darefter pa virkesytor under skadad bark samt
i tredje hand narmast kvarsittande bark i omraden runt blottad ved pa timmerstockarna
(Jakobsson 1976b). Omvant verkar det ocksa vara svarare for blanadssvamparna att etableras
dar barken forblivit intakt fast mot timmerstockarna, aven pa maskinellt upparbetat timmer
under forutsattning att barken inte paverkats av avverkningsmaskinernas matarhjul eller
kvistknivar (Helgesson & Lycken 1988; Jakobsson 1976b). Dessa resultat galler bade for
timmer som upparbetats med dubbférsedda metallhjul och kedjeutrustade gummivalsar
(Helgesson & Lycken 1988). Eftersom maskinell upparbetning av timmer bidrar till att
blanadssvampar etableras pa virket rekommenderas korta ledtider (ca. tre veckor) mellan
avverkning och transport till sdgverkens timmerterminaler, sa att blanadsangreppen kan
bekampas genom bevattning av timmervéltorna under den kéansligaste perioden fran maj till
oktober, da blanadssvamparnas tillvaxtforutsattningar annars ar mest gynnsamma (Grénlund
1975a; Jakobsson 1976b; Helgesson & Lycken 1988).

| ovan namnda virkesvardesutredning genomfardes ocksa ett antal teoretiska simuleringar
plus praktiska provsagningar for att berakna hur stora forluster olika dubbskadedjup pa timret
medforde (Wiklund & Gronlund 1973a b; Gronlund 1975b; llstedt 1977). | tabell 1 har
jamforbara resultat sammanstallts, gallande forluster vid olika studier av sagat virke med
kénda dubbskadedijup, exklusive komprimerad ved under dubbhalen pa timmerstockarna.
Procentsiffrorna redovisar exempel pa utbytes- och vardeforluster eftersom vilka produkter
som sagats fram ur varje timmerstock ar beroende av respektive stocks toppdiameter samt att
stockarna postats olika (sagats med olika sonderdelningsmaonster) i de refererade studierna.



Tabell 1. Sammanstallning av jamforbara resultat gallande vardeforluster fran studier pa sagat virke med
kanda dubbskadedjup exklusive sprickor och komprimerad ved under skadorna pa timret (ravaran). Med
hjélp av uppgifterna i de gra rutorna kan man bilda sig en egen uppfattning om majliga forlustnivaer for de
djupaste dubbskadorna som observerats i detta examensarbete.

Toppdiameter Dubbskadedjup . . .
. Vardeforlust Kalla
Tradslag Intervall Medel Medel Max

(cm) (cm) (mm) (mm) sdgad vara  ravara (Referens)
Gran 16,5-25,4 10,3 14,0 2-5% Gronlund & Wiklund 1973a
Gran 15,0-24,5 7-8 0,2 -0,6% 1,2%* | Gronlund 1975
Gran 19,5 9,1 6,9% | lstedt 1977; Magnusson 1978
Gran 18,5 13,6 12,7% | listedt 1977; Magnusson 1978
Gran & Tall 12-34 37 8-10 49%** Sveningsson 2011
Massaved 1,4%*** | Magnusson 1975
Tall 13-29 19 10

Detta arbete

Gran 14 — 24 19 13

Kéllor: Gronlund & Wiklund 1973a,b Grénlund 1975b; Magnusson 1977; llstedt 1977; Sveningsson 2011.
*  Siffran 1,2 % vardeforlust jamfort med ravarupris ar en forenklad skattning.
** Medelvardet for dubbskadedjupen géllande bade fruset och ofruset virke tillsammans.
Vardeforlusten pa Alvestakubb har bearbetats fram med hjalp av uppgifter for vardeminskning i kronor
per m*fub dividerat med priset for m®sv (s&gad vara) av oskadad kvalitet.
*** | den refererade studien uppmattes endast fiberférluster efter dubbar med formen av parallelltrapetser.

Resultat fran teoretiska sagsimuleringar som genomforts av Magnusson (1978a b), Helgesson
& Hagglund (1987) och ett projekt under ledning av Kristiansen (Anon. 2006) visar att
dubbskadorna orsakar storre vardeforluster pa klentimmer jamfért med pa grovre timmer som
drabbats av samma dubbskadedjup. Ndamnda studier visar ocksa att bade utbytesforluster pa
timmer (métt i kr/m3to) och vardeforluster pa sagade produkter (matt i procent) har en
tendens att 6ka exponentiellt som funktion av dubbskadedjupen.

Maétning och kontroll av dubbskadedijup har visat sig komplicerat pa grund av en rad olika
orsaker. Exempel pa besvarande omstandigheter vid klassning och matning av dubbskadedjup
ar att dubbskadornas botten ofta inte ar synlig, vilket i kombination med virkets varierande
materialegenskaper bidrar till risker for sa val under- som dverskattade méatresultat vid
anvandning av stiftbaserade matverktyg som trycks ner i skadorna. Dessutom férekommer
dubbskadorna i sa stor mangd pa timret att det inte finns nagon rationell metod for att mata
samtliga skadedjup pa stockarna. Mot bakgrund av detta ar utveckling av anvandarvanliga och
tillforlitliga matverktyg samt snabba metoder géllande kontroll av dubbskadedjup av central
betydelse for att kunna utvardera aktuella dubbskadedjup pa ett kostnadseffektivt satt. Mest
onskvart ar att matning och kontroll av dubbskadedjup skall kunna utféras direkt pa
timmerstockarna, utan att en eller flera dubbskador skall behdva avlagsnas fran virkesytan.
Darfor har dubbskadedjupen pa ett antal timmerstockars éversta meter kartlagts i detta arbete,
detta for att studera om det finns méjlighet att precisera vilka dubbskador som &r viktigast att
mata och kontrollera inom det studerade observationsomradet.

1.1 Bakgrund

Trots att det vid kontroll av dubbskadedjup &r den djupaste dubbskadan i ett helt timmerparti
som avgor om detta skall klassas som avverkningsskadat eller ej, preciserar nuvarande
rekommendationer inte pa vilken typ av timmerstockar och var pa dessa den eller de djupaste
dubbskadorna mest sannolikt patraffas. Mot bakgrund av detta har framfor allt studier av
orsaker till olika dubbskadedjup refererats i detta arbete, sa att kunskap om bakomliggande
orsaker till djupare dubbskador skall kunna anvéndas for att identifiera de djupaste



dubbskadorna pa timret, samt minska riskerna for felaktiga klassningar av acceptabla eller
oacceptabla dubbskadedjup. Speciellt fokus har ocksa riktats pa att sammanstalla tidigare
anvéanda matverktyg och méatmetoder for att utvardera vilka av dessa som dr mest lampade att
anvandas vid kontroll av dubbskadedjup.

1.1.1 Nuvarande rekommendationer fér matning och kontroll av
dubbskadedjup pa sagtimmer

VMR (Virkesmatning och Redovisning som tidigare hette Virkesmatningsradet) ar en
organisation som uppréttar instruktioner for virkesmatning. Framsta syftet med deras
rekommendationer géllande kontroll av dubbskadedjup &r att paverka utvecklingen av
avverkningsmaskiner sa att utrustningen hanterar timret s skonsamt som mojligt.
Organisationen rekommenderar yx-metoden for matning av dubbskadedjup, men godtar &ven
stiftmatning under forutséttning att dubbskadorna ar tillrackligt 6ppna samt att stiftet & 1 mm
i diameter (Anon 2010). Matstiften skall ocksa vara utformade med en platt spets (Anon
2000). Vid osakerhet skall dock yx-metoden gélla som facit. (Anon 2010).

Vidare skall dubbskadorna matas inom en meter fran timmerstockarnas toppande. En stock
klassas som avverkningsskadad nr ett patraffat dubbskadedjup overstiger 6 mm,
klassbottenmatt, vilket innebér att dubbskadedjup upp till 6,99 mm betraktas som oskadad
ved. Skadedjupet raknas fran stockarnas mantelyta under bark ned till gransen dar den brustna
veden upphdr och 6vergar i en sprickbildning. Klassade dubbskadedjup galler for hela
rundvirkespartier, darfor skall antalet skadade timmerstockar Overstiga 5% av det levererade
stockantalet, annars betraktas timret som ej dubbskadat. 5%-gransen anses 6verskriden nér en
utav 3-5 slumpmassigt kontrollerade timmerstockar klassats som dubbskadad i ett virkesparti
motsvarande lasten pa en timmerbil med tungt slap och tillsammans tre timmertravar. Dessa
dubbskadekontroller kan aven genomforas slumpmaéssigt vid stockvis métning av lossat
timmer. Skador pa timret orsakade av skordaraggregatens matutrustning ingar ocksa i namnda
regelverk och kontrolleras pa samma sétt som dubbskadorna fran matarhjulen. (Anon 2010).

1.1.2 Metoder och verktyg vid tidigare dubbskadestudier

Utifran publicerade studier som innehaller matningar av dubbskadedjup har ett antal anvanda
matverktyg och tva principiella matmetoder identifierats. Den vanligaste matmetoden som
Virkematningsradet (VMR) kallar for yx-metoden innebér att dubbskadade vedstycken
avlagsnats fran timret och att skadorna darefter klyvts pa mitten, sa att skadedjupen kunnat
maétas langs ett tvarsnitt av dubbskadorna (llstedt 1977; Helgesson & Leithe-Eriksen 1987,
Brunberg et al. 2006; Sveningsson 2011). Vid den andra matmetoden har dubbskadedjupen
undersokts genom att olika former av matstift tryckts ner i dubbhalen pa timret (Wiklund &
Gronlund 1973a; Jakobsson 1976a; Jonasson 2002; Dahl 2006; Nuutinen et al. 2010).
Observationsomradet som dubbskadedjupen studerats inom pa timret har oftast koncentrerats
till stockarnas 6versta 20, och som mest upp till 50 cm fran toppandarna. Utdver namnda
studier har dubbskadedjupen ocksa matts i anslutning till slirskador (Hallonborg et al. 2003;
Hallonborg et al. 2004) och i en finsk dubbskadestudie fordelats mellan timmerstockarnas
rotande, stockmitt och toppande (Nuutinen et al. 2010).

Maétning av dubbskadedjup med yx-metoden har genomforts med vanliga skjutmatt eller med
ett specialverktyg, se figur 1. Dubbskadestudierna som genomforts av STFI, (senare omddpt
till TrateknikCentrum, Tratek och som numera heter SP Trd) har huvudsakligen redovisats
inklusive komprimerad ved. Dubbskadestudier som genomforts av Skogsarbeten och
Skogforsk har tillampat rekommendationerna fran VMR och redovisat dubbskadedjupen
exklusive komprimerad ved. Gemensamt for dubbskadestudier som genomforts med



stiftbaserade matmetoder ar att dessa framst avsett dubbskadedjup exklusive komprimerad
ved. De matmetoder och méatverktyg som patraffats i litteraturen under detta arbete beskrivs
utforligare nedan.

Figur 1. Specialverktyg.
Bild fran Magnusson 1978a, med tillstand fran SP Tréa.

Matdon. Detta verktyg utvecklades i borjan av 1970-talet enbart for matning av
dubbskadedjup pa timmer. Méatdonet bestod av ett handtag med ett infallbart méatstift som var
2 mm i diameter och hade en sfériskt rundad spets. Stiftet var konstant fjaderbelastat med ett
installbart motstand, se figur 2 och 3. Tanken bakom métdonets konstruktion var att eliminera
skillnader i matresultaten som kunde paverkas av vilken kraft olika personer tryckte ned
matverktygen i dubbskadorna. (Wiklund & Gronlund 1973a). En utvérdering av matdonet
visade att detta inte eliminerade skillnaderna mellan olika personers handhavande av
maétverktyget (Wiklund & Gronlund 1973a). Nar uppmatta dubbskadedjup med méatdonet
kontrollerats med hjélp av den noggrannare yx-metoden har det framgatt att matdonet
systematiskt underskattat de totala skadedjupen (inklusive komprimerad ved) pa
signifikansnivaer mellan 80 — 99 % for gran och mellan 25 - 89 % for tall. (Wiklund &
Gronlund 1973a; Jakobsson 1976a). Senare nér elliptiska dubbar borjade anvandas pa
matarhjulen visade det sig att matdonets konstruktion inte var tillrackligt anpassad for
matning av denna form av dubbskador (llstedt 1977).

Figur 2 och 3 t.h.

Méatdon for undersékning av
dubbskadedjup pa timmer.
Spréangskiss t.v och foto t.h. fran
Wiklund & Gronlund (1973a)
med tillstand fran SP tra.




Stickan pa ett skjutmatt. Detta satt att mata dubbskadedjup har anvénts vid nagra
publicerade dubbskadestudier (Wiklund & Grénlund 1973a; Dahl 2006; Nuutinen et al. 2010).
Av litteraturen framgar det att utformningen av stickorna pa skjutmatten varierat mellan de
olika studierna, jmf. Wiklund & Grénlund 1973a; Nuutinen et al. 2010 m.fl. Nuutinen et al.
(2010) har i ett arbete I6pande kontrollerat en del av dubbskadedjupen som métts med stickan
pa ett skjutmatt med hjalp av den noggrannare yx-metoden for att korrigera stiftmatningarna i
namnda studien. Utan att publicera matten pa méatfelen uppger Nuutinen et al. (2010) dock att
risken for under- och 6verskattade dubbskadedjup vid matningarna med stickan pa skjutmattet
som de anvant medfort en osékerhetsfaktor i deras dubbskadestudie.

Figur 4. Anpassat skjutmatt for stiftmétning av dubbskador pa rundvirke.
Foto, Yrjo Nuutinen et. al. (2010) med tillstand fran Yrjo Nuutinen och Silva Fennica.

Matstift. VMR har uppréttat nagra enkla kriterier gallande matstift som &r avsedda for
maétning och kontroller av dubbskadedjup. Dessa kriterier innebar att matstiften skall vara 1
mm i diameter (Anon 2010) och besta av en platt spets (Anon 2000), se omslagsbild. Orsaken
till att spetsen skall vara platt &r troligen att stiftet endast skall traénga ned i dubbskadan dar
brott i veden férekommer och inte beréra nagon av dubbskadans djupare beldgna sprick- eller
deformationszoner (Weslien, muntl. 2007). | en studie dar dubbskadornas djup forst klassats
med ett fyra mm langt matstift som utformats enligt VMRS rekommendationer och darefter
matts med hjalp av yx-metoden, uppvisade 96,6 % av de klassade dubbskadedjupen pa
grantimret och 96,8 % av dubbskadorna pa talltimret korrekt klassade dubbskadedjup. Vidare
uppges avvikelsen fran de korrekta dubbskadedjupen varit liten i de fall skadedjupen
felbedomts med detta matstift. Tidsatgangen for att kontrollera en slumpmassigt vald
dubbskada pa tre stycken stockar i rad med detta verktyg uppges vara 20 till 30 sekunder
(Anon. 2008b).

Se &ven sammanstallning av ovan beskrivna méatmetoder och métverktyg i bilagor, tabell 1.



1.1.3 Faktorer som paverkar dubbskadedjupen

Eftersom bade grunda och djupa dubbskador ofta ser identiska ut 6ver hela timmerstockarna
ges har exempel fran litteraturen pa faktorer som kan paverka dubbskadedjupen vid maskinell
avverkning och upparbetning av timret.

Matarvalsar och Dubbtyp. Matarhjulens konstruktion och dubbform har i flera studier visat
sig paverka dubbskadedjupen. Medelvérden for dubbskadedjup fran publicerade studier har
sammanstallts i figur nummer 5 och 6.
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Figur 5. Sammanstallning av medelvarden for dubbskadedjup fran 3 olika typer av matarvalsar plus
resultat fran uppmatta dubbskadedjup vid bandmatning.

Kallor: Brunberg et al. 2006a, b; Dahl 2006; Granlund & Hallonborg 2001; Hallonborg & Granlund 2002;
Hallonborg et al. 2003; Helgesson 1989; Helgesson 1992; Helgesson & Leithe-Eriksen 1987; llstedt 1977;
Jakobsson 1976; Jonasson 2002; Jonsson 2005; Leithe-Eriksen 1986; Magnusson 1978a, b; Nuutinen et al.
2010; Sveningsson 2011; Wiklund & Grénlund 1973a.

Observera att det i huvudsak ar samma varden som forekommer i bade figur 5 och 6. Detta
beror pa att sammanstallda dubbskadedijup sorterats och redovisats for matarhjul i figur nr 5
och for dubbtyper i figur nr 6.
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Figur 6. Sammanstallning av dubbskadedjup fran olika dubbtyper.

Kéllor:Brunberg et al. 2006a, b; Dahl 2006; Granlund & Hallonborg 2001; Hallonborg & Granlund 2002;
Hallonborg et al. 2003; Helgesson 1989; Helgesson 1992; Helgesson & Leithe-Eriksen 1987; llstedt 1977;
Jakobsson 1976; Jonsson 2005; Leithe-Eriksen 1986; Magnusson 1978a,b; Nuutinen et al. 2010;
Sveningsson 2011; Wiklund & Grénlund 1973a.

* Mejselformade dubbar férekommer i ett flertal olika varianter.

Laboratorietester har visat att skilda dubbtyper och valsmonster tranger olika langt ned i
veden vid samma klamtryck (Uusijarvi 1977; Gafvert et al. 2008). Under mitten av 1970-talet
borjade man bli klar 6ver att koniska dubbar inte langre skulle anvandas pa
avverkningsmaskinernas matarvalsar (Sondell 1978; Uusijarvi 1977).

Tradslag, stockdiameter och bark. Bjérktimmer med tjockare bark drabbas inte av lika
djupa dubbskador jamfort med tall- och grantimmerstockar som har tunnare bark (Nuutinen et
al. 2010). Dubbskador i tallved har skarpare snitt efter koniska dubbar jamfért med
grantimmer som uppvisar gropigare dubbavtryck och mer hoppressad ytved efter
upparbetning med samma avverkningsutrustning (Wiklund & Grénlund 1973). Talltimmer
drabbas generellt av djupare dubbskador jamfort med grantimmer enligt en rad studier
(Wiklund & Gronlund 1973; Jakobsson 1976a; llstedt 1977). VMF Qbera uppger ocksa, i en
studie pa timmer som registrerats i deras ordinarie matverksamhet, att de djupaste
dubbskadorna observerats pa talltimmer, och preciserar vidare att 9 % av grovt timmer med
stamblockskvalitet och 22 % av klent talltimmer drabbats av 5 mm eller djupare dubbskador
(Jonsson 2006). Vid tradslagsvisa jamforelser av dubbskadedjup mellan rot- och andrastockar
pa tall- och grantimmer pavisades endast i vissa fall signifikant skilda dubbskadedjup mellan
de olika stocktyperna pa tall (Jonasson 2002).
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Av ett flertal diagram med utritade regressionslinjer fér dubbskadedjup som funktion av bade
tall- och grantimmerstockars toppdiameter framgar det att 6kande dubbskadedjup som
funktion av toppdiameter varit mycket ovanligt. Ibland framtrader ingen trend alls gallande
dubbskadedjup som funktion av stockarnas toppdiameter, men oftast framgar en svag trend
till minskande dubbskadedjup som funktion av 6kad stockdiameter. Dock redovisas vare sig
forklaringsgrader eller variationskoefficienter till diagrammen i dessa studier. (Wiklund &
Gronlund 1973; Jakobsson 1976; listedt 1977; Magnusson 1978a; Hallonborg et al. 2003).
Under ett examensarbete som genomfordes av Hasselborg (2006) observerades en storre andel
dubbskador djupare an 8 mm pa timmerstockar med en toppdiameter mellan 17 och 18 cm
jamfort med pa klentimmer med toppdimensioner mellan 13,5 och 14,5 cm.,

Foérklaringsgraden (R2-vardet) for dubbskadedjup som funktion av toppdiameter har i en
studie pa bade tall- och grantimmer gemensamt beréaknats till 0,0297 och for dubbskadedjup
som funktion av barktjockleken i samma studie till 0,1519. Det har ocksa observerats i en
studie pa timrets Oversta 10 cm att kvarsittande kraftig bark minskat dubbskadedjupen med i
genomsnitt 1,5 mm jamfort med inom samma observationsomrade dar barken skavts bort fran
stockarna under avverkningsarbetet. (Jonsson 2005).

Avverkningstidpunkt — arstid. NVM (Norsk virkesmaling) har redovisat en drygt tva ar
lang métserie som uppvisar minst andel dubbskadad timmervolym under perioderna januari
till mars ar 2010 och 2011 samt storre andel dubbskadad timmervolym under perioderna
daremellan (Anon. 2011). Ett flertal studier har visat att barkens bindningsstyrka mot virket ar
beroende av arstid (eg. vegetations-/ej vegetationsperiod) och att barkens bindningsstyrka mot
veden ar som lagst i mitten av vaxtsasongen (Nylinder et al. 1995). Det finns ocksa
sammanstallda observationer fran studier som tyder pa att barken inte lindrar
dubbskadedjupen lika mycket under savningsperioden mellan maj och juli jamfort med under
andra delar av aret (Magnusson 1978a b; Leithe-Eriksen 1986). Vid studier av dubbskadedjup
som orsakats av samma avverkningsmaskin har djupare dubbskador ocksa konstaterats pa
ofruset timmer jamfort med pa fruset timmer (Granlund & Hallonborg 2001).

Skogsbestandens geografiska lage. | en dubbskadestudie pa ofruset grantimmer fran
avverkningsbestand med likartade tradhojder, stamdiametrar samt kvistningsférhallanden i
sodra-, mellersta- och norra Sverige observerades djupast dubbskador pa timret fran den
sydligaste trakten och grundast dubbskador pa timret fran den nordligaste. De varierande
dubbskadedjupen kan ha berott pa flera olika faktorer, varav den enda kanda orsaken under
den ndmnda studien var att timrets torr-radensitet varit hogst pa den sydligaste
avverkningsplatsen och lagst pa den nordligaste. (Magnusson 1978a). Att timrets torr-
radensitet paverkar dubbarnas intrangnings- och matningskraft samt skadedjup i veden ar
aven kant fran laboratorieforsok (Uusijarvi 1977).

Skdrdaraggregatens matningsrorelser och matningshinder. Accelerations- och
retardationsrorelser vid start och stopp nar stammarna upparbetas till timmer anses kunna
paverka dubbskadedjupen (Helgesson 1978a). Backning med skordaraggregaten pa
stammarna medfor att matarhjulen passerar en och samma yta pa stockarna flera ganger, detta
beskrivs i litteraturen som en riskfaktor for djupare dubbskador (Magnusson 1978; Jonsson
2005).

Enligt Magnusson (1978a) motsvarar kvistningsmotstandet ca tva tredjedelar av den
nddvandiga matningskraften som behévs vid maskinell kvistning och upparbetning av féllda
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trad till timmerstockar ute i skogen. Detta gor att varierande kvistningsforhallanden antas vara
en starkt bidragande orsak till olika dubbskadedjup (Magnusson 1978). Timmer som kvistats
och upparbetats maskinellt efter att tradstammarna lunnats till stationara
upparbetningsanordningar har uppvisat nagot grundare dubbskador jamfort med stammar som
upparbetats till timmer innan stockarna transporterats fran avverkningsplatsen (Jakobsson
1976). Upparbetningshinder, exempelvis grova kvistar har angetts som bidragande orsak till
varierande anliggningstryck och tillfalliga tryckstotar fran matarhjulen (Helgesson & Leithe-
Eriksen 1987) samt som delférklaring till olika dubbskadedjup langs timmerstockarna
(Jakobsson 1976). Med hjélp av en riggad forsoksstudie har djupare dubbskador och
slirskador kunnat provoceras fram genom att 6ka skordaraggregatens matningsmotstand.
Dessa dubbskador blev da djupare fore slirskadorna jamfort med efter (Hallonborg et al.
2003.) Nar dubbskadedjup pa timmer fran kvistiga bestand och krokiga stockar jamfordes
med dubbskadedjup pa mindre kvistigt och rakare timmer, uppmattes de djupare
dubbskadorna pa det kvistigare och krokigare virket (Jonsson 2005).

Klamtryck. Magnusson (1978a) har uppgett att matarhjulens klamtryck mot timret haft sddan
betydelse att detta tryck borde métas vid all uppfoljning av dubbskadedjup i féalt, framforallt
nar dubbskadedjupen fran olika typer av matarvalsar skall jamforas pa en och samma
avverkningsmaskin. Laboratorietest visar ocksa att klamtrycken har betydelse for
dubbskadedjupen samt att skilda dubbtyper och valsmonster tranger olika djupt ned i veden
vid samma klamtryck (Uusijarvi 1977; Gafvert et al. 2008). Matarvalsarnas klamtryck
paverkar skordaraggregatens matningskraft (Hallonborg et al. 2003) och klamtrycken kan
justeras fran hogt tryck nar tradstammarna borjar matas mellan kvistknivarna for att sedan
minska nar kvistningsarbetet kommit igang (Jonasson 2002; Jonsson 2005). Aven
kvistknivarnas klamtryck mot timret har visat sig kunna paverka dubbskadedjupen
(Hallonborg et al. 2003; Brunberg et al. 2006).

1.2 Syfte och Mal

Syftet med litteraturstudien i detta examensarbete &r att sammanstalla och jamféra de
matmetoder och matverktyg som anvants vid tidigare dubbskadestudier pa sagtimmer samt att
beskriva identifierbara faktorer som kan indikera forekomst av oacceptabla dubbskadedjup pa
timret.

Syftet med den praktiska undersokningen i detta examensarbete ar att kartlagga var den eller
de djupaste dubbskadorna forekommer langs Gversta metern pa barrsagtimmer. Detta for att
underlatta urval av dubbskador pa enstaka timmerstockar vid kontroll och klassning av
avverkningsskador enligt foreskrifterna VMR 1 — 07 som beskrivits i kapitel 1.1.1.

Mer specifikt undersoks om kvarsittande bark 6ver dubbskadorna och de djupaste
dubbskadorna &r jamnt fordelade mellan dubbskaderaderna pa timmerstockarnas Gversta
meter, se figur 7 och 9. Hypoteserna avser observerade barkforekomster och dubbskadedjup
efter avtryck som orsakats av brésthjulen separerat och matarvalsarna for sig, eftersom dessa
ar tva olika typer av matarhjul pa samma skordaraggregat, se figur 8.
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Figur 7. Kartlaggningsomrade inom vilka barkobservationer och dubbskadedjup klassats pa varje enskild
timmerstock i detta arbete. figur, Mattias Soderholm.

Projektets dvergripande mal &r att bidra till mer rationella méatrutiner, genom att komplettera
radande rekommendationer for virkesmatning med preciserade uppgifter som anger pa vilka
timmerstockar i ett virkesparti de djupaste dubbskadorna troligen patréaffas och var pa
timmerstockarnas 6versta meter den eller de djupaste dubbskadorna mest sannolikt
forekommer. Avsikten med rapporten &r att kunskaperna skall underlatta virkesmatares
kontroll av dubbskadedjup pa timmer samt att dubbskadedjupen dven skall kunna utvérderas
oftare av exempelvis skordartillverkare och avverkningsentreprentrer med flera.

2 Material och metoder

Eftersom resultaten fran detta examensarbete framst skall kunna praktiseras vid
virkesmatningsforeningarnas inméatningsstationer langt ifran avverkningsplatserna, har bade
de teoretiska litteraturstudierna och de praktiska kartlaggningarna i detta arbete fokuserats pa
faktorer som indikerar djupare dubbskador pa enskilda timmerstockar, utan kannedom om
vilken maskin som avverkat virket. For att underlatta lokalisering av de djupaste
dubbskadorna har darfor identifierbara virkesegenskaper och andra riskfaktorer som kan
indikera forekomst av oacceptabla dubbskadedjup pa enskilda stockar i en timmertrave
sammanstallts i kap 1.1.3. | detta avsnitt beskrivs hur matmetoder och verktyg fran tidigare
dubbskadestudier sammanstallts, jamforts och bedémts lampliga for olika
anvandningsomraden. Darefter beskrivs timret som ingatt i detta arbetets praktiska studie med
fokus pa hur barkférekomst och dubbskadedjup kartlagts pa timret samt den statistiska
bearbetningen av det kartlagda materialet.

2.1 Utvardering av matmetoder och matverktyg

Tidigare anvanda méatmetoder och matverktyg som beskrivits i publicerade dubbskadestudier
har sammanstallts i en tabell med avseende pa typ av matmetod och matverktyg, redovisat
skadedjup exklusive eller inklusive komprimerad ved under dubbhalet, matfel plus kortfattade
kommentarer med dvrig information, se tabell 1 i bilagor. Darefter analyserades lampliga
anvandningsomraden for de olika matmetoderna och verktygen med avseende pa
matprecision och tidsatgang. Matverktygens precision har bedomts utifran dess matskalor,
varav matskalor som uppvisar millimetrar inklusive nagon decimal har angetts som hdg
matprecision, matskalor som enbart uppvisar hela millimetrar som mattlig méatprecision samt
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storre eller mindre skadedjup &n det aktuella klassningsverktygets stiftlangd som lag
matprecision. Tidsatgangen for matning av dubbskadedjup med olika verktyg och metoder har
bedémts som tidskravande eller som snabba beroende pa hur manga arbetsmoment respektive
verktyg och metod kraver. Matmetoder och verktyg som kréaver att dubbskadade vedstycken
forst avlagsnas fran timret eller att dubbskadorna maste klyvas pa mitten infér matning
beddmts som tidskrdvande, medan matning och kontroll av dubbskadedjup som kan
genomforas direkt pa timret bedomts som snabb matmetodik.

For att ett matverktyg i denna utvardering skall kunna bedémas som lampligt till kontroll av
dubbskadedjup vid objektiv virkesmatning har det kravts dokumenterade uppgifter som
uppger att respektive verktyg uppvisar korrekt skadeklass vid minst 95 % av de kontrollerade
dubbskadorna.

2.2 Beskrivning av timret som ingatt i denna studie

Timret varpa kartlaggningen av dubbskadedjupen genomforts i detta arbete kommer fran
slumpmassigt utvalda kontrollstockar av bade tall och gran, vilka forst ingatt i VMF-Nords
interna matuppfoljning och darefter tillhandahallits for denna studie. Totalt har
dubbskadedjupen kartlagts pa 26 stycken stockar, varav 17 talltimmerstockar inom ett
diameterintervall mellan 13 till 29 cm som inmaétts av virkesmatningen vid Savar sag och 9
stycken grantimmerstockar i diameterintervallet mellan 14 till 24 cm som inmatts av
virkesmatningen vid Rundviks sag, se tabell 2. Samtliga timmerstockar som ingatt i denna
studie har levererats till de namnda sagverken under andra halvan (tidigast juli och senast
november) av ar 2007.

Timmerstockarnas toppdiameter har hamtats ifran kontrollmatarens protokoll, dar
toppdiametern redovisats i hela centimetrar (klassbottenmétt®). Barktjockleken méttes med
hjélp av skanklarna pa ett skjutmatt och pa den bark som patraffats narmast toppanden.

Tabell 2. Kortfattad beskrivning av timmerstockarna i denna matstudie.

Tradslag Antal Toppdiameter Barktjocklek
Min Max Medel Min Max Medel
(s) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (mm)

Gran 9 14 24 19 2,7 45 3,5
Tall 17 13 29 19 05 56 2,1

2.3 Bark- och dubbskadeobservationer

Vid kartlaggningarna av dubbskadedjupen i detta arbete har VMRs rekommendationer och
begrénsningar gallande klassning av avverkningsskador vid Sveriges
virkesmatningsforeningar anvénts. Dessa rekommendationer avser métstiftens utformning och
anger inom vilket observationsomrade langs varje timmerstock dubbskadedjupen bor klassas
(jmf, Kompendium i virkesmétning del 1V och VI samt foreskrifter 1-07). De studerade
dubbskadorna har darfor koncentrerats till att enbart omfatta dubbskador som patraffats inom
timmerstockarnas 6versta meter, ndrmast toppandarna (se figur 7).

Dubbskadornas djup har klassindelats med hjalp av fyra olika langa stiftverktyg, samtliga med
en stiftdiameter pd 1 mm och platta spetsar, det vill sdga att spetsarna kapats 90 grader tvars

! Klassbotten innebér att uppmaétt toppdiameter avrundats ned till ndrmaste hela centimeter.
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stiftens langdaxel. Varje stift ar fast vid ett handtag med ett fixerat avstand mellan stiftspetsen
och handtaget. Langderna pa matstiften i detta arbete var 5, 7, 9 och 20 millimeter, se
omslagsbild. Klassningen av varje dubbskadedjup pabdrjades alltid med det kortaste
matstiftet. | det fall som stiftspetsen inte bottnade i skadan, sa att verktygsskaftet istallet
stannade mot virkesytan byttes det kortare métstiftet ut mot foljande langre stift. Nar
verktygets stiftspets bottnat i veden och det fortfarande var mgjligt att se en del av stiftet
mellan vedytan och verktygsskaftet, da klassades dubbskadedjupet till samma langd som pa
det aktuella matstiftet. Dock anvéandes det 20 millimeter langa matstiftet pa ett nagot litet
annorlunda satt, jamfort med de kortare matstiften. Innan det langsta métstiftet trycktes ned i
dubbskadorna (vilka forst konstaterats vara djupare an 9 millimeter) fastes exempelvis en
laderlapp vid matspetsen. Matten pa de djupaste dubbskadorna mattes darefter langs det
erhallna avstanden mellan stiftspetsen och laderlappen. Utan detta forfarande skulle
kdnnedom om matten pa de djupaste dubbskadorna i detta projekt kunna ga forlorad och
endast redovisats som djupare an 9 mm.

De klassade dubbskadedjupen noterades radvis och separat for varje matarhjul, vilka
innefattar hoger och vanster matarvalsar samt i forekommande fall aven brosthjul. Stiften har
aven anvants for att kontrollera djupen fran skordaraggregatens mathjul som ocksa kan orsaka
dubbskadeliknande hal i veden.

72
Haoger Vanster ; Hoger
matarvals matarvals matarvals
Vanster
matarvals |
TP |
Brosthjul [

| b RN : :
Figur 8. Bilden visar ett skdrdaraggregat med tva Figur 9. Observera att bilden &r fotograferad fran
stycken matarvalsar och ett brosthjul i mitten. Foto,  €tt perspektiv som visar stockens toppande med
Mattias Soderholm. dubbskador fran matarvalsarna vanda uppat och att
brosthjulens dubbskador &r vénda vinkelrétt ner
mot marken. Foto, Mattias Séderholm.

For att identifiera dubbskador fran respektive matarhjul rullades varje undersokt stock till ett
lage sa att marken orsakade av matarvalsarna alltid pekade uppat och méarken fran brosthjulen
nedat. Sett ifran stockens toppande benamndes valsmarken som pekade snett upp mot vanster
som vanster vals och snett upp mot hdger som hdger vals, se figur 9.

| de fall d& marken fran brosthjul forekommit, pekade dessa nedat (se figur 9) och namngavs
pa samma satt som for matarvalsarna. Forekomsten av marken fran brosthjul varierar dock
beroende pa om skordaraggregaten varit utrustade med eller utan, alternativt ett, tva eller flera
brosthjul. Skérdaraggregat som utrustats med endast ett brosthjul orsakade ett skademonster
som pekade rakt nedat i det lage da matarhjulen namngavs. Skador fran méathjul som ocksa
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orsakat brott i veden klassades i forekommande fall pa samma sétt som dubbskadorna och
sérredovisades som méthjulsskador.

Dubbskadorna uppvisade ofta varierande utseenden pa timmerstockarna beroende pa
matarhjulens konstruktion, exempelvis kunde bade elliptiska och raka dubbmonster
forekomma efter ett och samma matarhjul. Vid klassning av dubbskadornas djup gjordes dock
ingen skillnad mellan de olika dubbskadornas utseende. For varje dubbskada som ingatt i
denna studie har dubbskadedjupet klassats och barkférekomst eller ej dver skadan noterats.
Klassning av dubbskadedjup och notering gallande barkforekomst genomfordes radvis, med
riktning uppifran toppanden och nedat mot rotanden. Tre dubbskadeobservationer
genomfordes inom varje fem centimeters intervall mellan noll till tjugo centimeter ifran
toppanden. Darefter noterades de tre forsta dubbskadorna inom varje tio centimeter langt
intervall tjugo- till etthundra centimeter nedanfor toppanden. Med detta arbetssétt skapades en
tabell for varje matarhjul, innehallande bark och dubbskadeobservationer for de studerade
timmerstockarna. Varje kolumn i de nd&mnda tabellerna motsvarade en dubbskaderad, dér
informationen i den Oversta cellen observerats ndrmast timmerstockens toppénde och varje
cell nedat i kolumnen innebar 6kat avstand fran toppanden. Den nedersta cellen i varje
kolumn innehdll saledes den sista observationen for varje dubbskaderad som var belagen
narmast observationsomradets nedersta grans, en meter nedanfor timmerstockarnas toppandar,
se exempel pa dessa noteringar i bilagor figur 1.

2.4 Statistisk bearbetning

Ett satt att hantera tabelldata med statistik ar att genomféra sa kallade ChiSquare-tester, vilket
anvants i detta arbete. For att denna metod skall kunna anvandas, maste tva grundkrav
uppfyllas. Dessa grundkrav ar att varje observation skall kunna tilldelas ett heltal med minsta
vérdet 1 (i detta fall antalet observerade dubbskador som klassats till 0, 5, 7, 9 och >9). Det
andra grundkravet &r att max tjugo procent av de forvantade frekvenserna i ChiSquare-testens
resultat understiger talet 5. Vid handelse av att antalet observationer inte uppfyllts infor
ChiSquare-tester kan varden fran endera rader eller kolumner adderas ihop till dess att
grundkraven darigenom uppfylls, vilket skett under detta arbete.

Pa grund av att antalet dubbskador som klassats djupare &n 7 mm blev relativt fa under
kartlaggningen i denna studie uppfylldes inte grundkraven for separata ChiSquare-tester
gallande tall och gran var for sig, men genom att sla ihop allt insamlat matdata kunde testerna
anda genomforas for bada tradslagen gemensamt. Eftersom huvudsyftet med detta arbete varit
att kartlagga var den eller de djupaste dubbskadorna uppstatt inom det observationsomrade
langs timmerstockarna som VMR foreskrivit, och att deras radande grans for tillatna
dubbskadedjup var 7 mm, slogs alla observationer med 9 och 20 millimeters-stiften ihop, och
déarigenom bildades en enda dubbskadeklass for alla skador djupare & 7 mm.
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Pa grund av att matarvalsarnas konstruktion skiljer sig fran brosthjulen genomférdes separata
hypotesprovningar med bade hger och vénster matarvalsar tillsammans och brosthjulen
separat for sig.

Nollhypoteserna som formulerats for matarvalsarna och som i samtliga fall prévats med ett
ChiSquare-test var foljande:

Antalet observationer med och utan bark forekommer i samma antal pa matarvalsarnas
vanstra, centrum och hogra dubbskaderader.

Antal observationer med och utan bark férekommer i samma antal inom samtliga
sektioner som studerats fran timmerstockarnas toppandar och en meter nedat.

Alla klassade dubbskadedjup forekommer i samma antal pa matarvalsarnas vanstra,
centrum och hogra dubbskaderader.

Alla klassade dubbskadedjup férekommer i samma antal inom samtliga sektioner som
studerats fran timmerstockarnas toppandar och en meter nedat.

Nollhypoteserna som formulerats for brosthjulen och som i samtliga fall provats med ett
ChiSquare-test var féljande:

Antalet observationer med och utan bark forekommer i samma antal pa brésthjulens
vanstra, centrum och hogra dubbskaderader.

Antal observationer med och utan bark férekommer i samma antal inom samtliga
sektioner som studerats fran timmerstockarnas toppandar och en meter nedat.

Alla klassade dubbskadedjup forekommer i samma antal pa brosthjulens vénstra-,
centrum och hogra dubbskaderader.

Alla klassade dubbskadedjup férekommer i samma antal inom samtliga sektioner som
studerats fran timmerstockarnas toppandar och en meter nedat.
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3 Resultat

| detta kapitel redovisas resultaten fran de jamférda matmetoderna och verktygen som
beskrivits i kap 1.1.2. Vidare har viktiga observationer fran detta arbetets praktiska studie
sammanstallts. Darefter redovisas mer ingaende resultaten fran det statistiskt bearbetade
materialet som behandlar de kartlagda observationerna av barkférekomst och dubbskadedjup
pa de studerade timmerstockarna.

3.1 Lampliga anvandningsomraden for olika matmetoder och
matverktyg

Yx-metoden &r en forstorande métmetod till féljd av att dubbskadade vedstycken avlagsnas
fran timret och att dubbskadorna darefter klyvs pa mitten. Férdelarna med namnda
prepareringar &r att dessa bidrar till h6g matprecision och stor métnoggrannhet. Namnda
arbetsmoment medfor dock att yx-metoden &r mycket tidskravande och darfor &ven mindre
lamplig att anvéandas till andra studiesyften an blanadsutbredning, forskning och utveckling
samt som facit vid virkesmétning.

Med utgangspunkt fran NVMs studie (Anon 2008) som uppger att kontroll av dubbskadedjup
med hjalp av ett stift-klassningsverktyg som utformats enligt VMRS rekommendationer
resulterat i korrekt bedomda dubbskadedjup vid mer an 95 % av de kontrollerade
dubbskadedjupen plus att det endast tar ca tio sekunder att kontrollera en slumpmassigt vald
dubbskada pa timret med detta verktyg, har stift-klassning i detta arbete bedomts som det
rationellaste sattet att kontrollera dubbskadedjup vid opartisk virkesméatning. Mot bakgrund av
nuvarande kunskapslage utesluts inte i detta arbete mojligheter att uppna béttre méatprecision
och matnoggrannhet vid kontroll av dubbskadedjup genom att anpassa matstickan pa ett
skjutmatt och andra stiftbaserade matverktyg till de specifikationer som VMR uppréttat.
Matning av dubbskadedjup passar till jamforelser av dubbskadedjup mellan olika matarhjul
och aggregatinstallningar med mera. Dock bedoms méatdonets anvandningsomraden vara
begransade eftersom verktygets ursprungliga konstruktion enligt uppgift fran llstedt (1977)
tenderat att underskatta dubbhalsdjupen och att verktyget inte fungerat vid matning av
skadedjup som orsakats av elliptiska dubbar, vilka fortfarande varit vanligt forekommande pa
skodrdaraggregatens matarhjul under detta examensarbete.

Tabell 3. Utvardering av metoder och verktyg vid méatning av dubbskadedjup.

Métmetod Matverktyg Matskala Tidsdtgang Passande anvandningsomraden
Precision
vemetoden Skjutmatt Hog Mest- Facit vid virliesmatning, FOU samt till
Specialverktyg Hog tidkravande studier av blanadsutbredning

Passande for kontroll av godkénda eller ej

Stift-klassning  Stift med fasta langder  Lag Snabbast godkanda dubbskadedjup.
Sticka pa skjutmatt Hog Snabb  Kan testas och utvarderas for FOU samt
Stift-matning  Graderat stift Mattlig Snabb komplement alt. erséttning till stift-klassning.
Métdon Mattlig Shabb Tveksamanvandbarhet utan modifieringar.

Hog métprecision= Hela millimetrar plus en eller tva decimaler, Mattlig matprecision= Avrundas till narmaste
hela millimeter, Lag méatprecision= Storre eller mindre an den anvénda stiftlangden.
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3.2 Sammanstallning av kartlagda observationer fran denna studie

Barkforekomst och dubbskadedjup har sammanstéllts och illustreras radvis i féljande figurer
separat for samtliga vanster- och hdgervalsar, samt brosthjul. Dubbskaderaderna fran bade
vanster och hoger matarvalsar numrerades i stigande ordning, med rad nummer ett belédgen
narmast brosthjulen och rad nummer sex langst bort fran brosthjulen, se figur 10, 12, 13 och
15 nedan. Brosthjulens radnumrering utgar ifran sina egna mittenavtryck och stiger med
antalet rader bort ifran mittenraderna, se figur 11 och 14.

VansterValsar Brasthjul Hoger Valsar
100% - J— e -
g 9% - T
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Figur 10 till 12. Proportionerna for barkférekomst och avskavd bark efter vénster valsar, brosthjul och
hoger valsar.
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Figur 13 till 15. Proportionerna for klassade dubbskadedjupen efter vanster valsar, brosthjul och
hdger valsar.

Den relativt laga andelen kvarsittande bark langs hoger valsars rad nummer 1 och 6 (figur 12)
beror pa en slirskada dar mer bark nétts bort jamfort med langs motsvarande rader pa bade
vanster valsar och brésthjulen (figur 10 och 11).

Pa virkesytan i skordaraggregatets kvistningsriktning, precis fore den ovan namnda slirskadan

(mot stockens rotande) patraffades ocksa nagot fler och djupare dubbskador jamfort med pa
motsvarande omrade direkt efter samma slirskada (mot toppéanden), se figur 1 i bilagorna.
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Nar bade klassade och uppmatta dubbskadedjup fran faltstudierna sammanstélldes under detta
arbete konstaterades att 8 av de 17 studerade tallstockarna och 3 av de 9 studerade
granstockarna hade oacceptabla dubbskadedjup éver 6,99 mm. Det konstaterades ocksa att
dubbskador djupare dn 6,99 mm édven férekommit under kvarsittande bark pa nagra utav de
studerade stockarna. | tabell 4 beskrivs timmerstockarna med de djupaste dubbskadorna som
observerats under detta arbete, bade med och utan skyddande bark 6ver skadorna. Observera
att dubbskadeklass 9 i detta arbete innebér att dubbskadorna &r mellan 7,0 och 8,99 mm djupa,
exklusive komprimerad ved.

Tabell 4. Uppgifter gallande timmerstockarna med de djupaste dubbskadorna i denna
studie, bade med och utan skyddande bark éver dubbhalen.

Skyddande Topp- Bark- Klassat Matt
. bark 6ver Diameter tjocklek Dubbdjup Dubbdjup
Tradslag g ,ppskada

ellerej (cm)” (mm) (klass) (mm)
Ja 18 3,0 9 -
Gran Nej 22 40 i 13
Ja 25 2,75 - 10
Tall Nej 14 1,5 9 ]

“Klassbottenmétt innebar att timmerstockens toppdiameter avrundats ned till nérmast hela cm.

Ovriga observationer

Djupare dubbskador har dven observerats i forhallandevis stor omfattning pa och i narheten av
anmarkningsvart grova kvistkuddar langs vissa av de studerade timmerstockarna, se figur 1 i
bilagor.

Inga méathjulsskador djupare &n 5 mm har patraffades under kartlaggningsarbetet av
dubbskadedjupen som aven inkluderade skador fran mathjul.
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3.3 Bearbetat data

| detta kapitel redovisas statistiskt bearbetade observationer fran bade hoger och vanster
matarvalsar tillsammans samt statistik med observationer fran brosthjulen separat.

Barkobservationer efter hoger och vanster
valsar tillsammans

100% -
0% +
BO0% -
0% -
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O Utan Bark

50% mMed Bark

40% <
0%
0%
10% +
0%

Andel kvarsittande bark och inte

4 3
pUtan Bark| 38 837 615 657 | B66 36
mMed Bark | 63 B10 564 603 | 781 63
Placering/Rad

Figur 16. Andel dubbskadeobservationer med och
utan kvarsittande bark efter bade hoger och vanster
valsar.

Sannolikheten for (Ho) att antalet dubbskador
med och utan kvarsittande bark &r lika
manga pa matarvalsarnas alla
dubbskaderader = 0,001 %. Det vill sdga att
Ho kan forkastas pa 99,9 % signifikansniva,
vilket i denna studie tolkats som att barken
oftare sitter kvar dver dubbskadorna langst
bort fran matarvalsarnas mittenavtryck och
att mest bark skavts bort langs
matarvalsarnas mittenavtryck, se
resultattabell nr 2 fran ChiSquare-test i
bilagor.
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Barkobservationer efter brosthjulen

OUtan Bark
@ Med Bark

Andel kvarsittande bark och inte

oUtanBark | 15 159 193 a9 130 12
mMedBark | 9 309 HT 91 338 %6

Figur 17. Andel dubbskadeobservatoner med och
utan kvarsittande bark efter brosthjulen.

Sannolikheten for (Ho) att antalet dubbskador
med och utan kvarsittande bark ar lika
manga pa brosthjulens alla dubbskaderader =
0,000 %. Det vill siga att Ho kan forkastas pa
over 99,9 % signifikansniva, vilket i denna
studie tolkats som att barken oftare sitter
kvar 6ver dubbskadorna langst bort fran
brosthjulens mittenavtryck och att mest bark
skavts bort langs brosthjulens mittenavtryck,
se resultattabell nr 3 fran ChiSquare-test i
bilagor.



Dubbskadeklasser efter hoger och vanster
valsar tillsammans (mm)
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Figur 18. Andel dubbskadeklasser efter htger och
vénster matarvalsar.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
dubbskadeklasser ar lika manga efter
matarvalsarnas mittzoner (rad 4+3) och de
bredvidliggande zonerna (rad 6+5 och 2+1)
= 0,000 %. Detta innebér att Hy kan forkastas
pa over 99,9 % signifikansniva, vilket i
denna studie tolkats som att bade flest och
djupast dubbskador forekommer langs
mittersta zonen fran matarvalsarna, se
resultattabell nr 4 fran ChiSquare-test i
bilagor.

Dubbskadeklasser efter brosthjulen (mm)

05070
80,55
2005

Andel dubbskadeklasser

V1+H1
2
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290

PlaceringRad

Figur 19. Andel dubbskadeklasser efter
brosthjulen.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
dubbskadeklasser ar lika manga efter
brésthjulens mittzoner (rad 4+3) och de
bredvidliggande zonerna (rad 6+5 och 2+1)
= 0,000 %. Detta innebér att Hy kan forkastas
pa over 99,9 % signifikansniva, vilket i
denna studie tolkats som att bade flest och
djupast dubbskador férekommer langs
mittersta zonen fran brosthjulen, se
resultattabell nr 5 fran ChiSquare-test i
bilagor.

Notera att de djupaste dubbskadeklasserna i figur 18 och 19 generellt férekommit langs
samma dubbskaderader med minst andel kvarsittande bark i figur 16 och 17 vid det

genomforda kartlaggningsarbetet.
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Andel kvarsittande bark efter héger och vanster matarvalsar (inkl.

slirskador)
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Figur 20. Andel avskavd och kvarsittande bark efter matarvalsarna angivet inom olika avstand fran

timmerstockarnas toppande och en meter nedat.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
observationer med bortskavd och
kvarsittande bark pa timret 5, 10, 15 och 20
cm fran stockarnas toppandar ar lika inom
varje avstand fran toppanden = 0,000. Detta
innebar att H, forkastas pa over 99,9 %
signifikansniva, vilket i denna studie tolkats
som att andelen bortnétt bark 6kat inom de
studerade timmerstockarnas 6versta 20 cm,
nérmast toppéndarna, se resultattabell nr 6
fran ChiSquare-test i bilagor.
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Sannolikheten for (Ho) att antalet
observationer med bortskavd och
kvarsittande bark pa timret 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 och 100 cm fran stockarnas
toppandar &r lika inom varje avstand fran
toppanden = 0,000. Detta innebar att Hy
forkastas pa 6ver 99,9 % signifikansniva,
vilket i denna studie tolkats som att barken
notts bort i olika omfattning langs den del av
observationsomradet som ligger 20 till 100
cm fran stockarnas toppandar, se
resultattabell nr 7 fran ChiSquare-test i
bilagor.



Andel dubbskadeklasser efter héger och vanster matarvalsar
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Dubbskadornas placering i observatinsomardets langsled {dm)

Figur 21. Andel dubbskadeklasser efter matarvalsarna angivet inom olika avstand fran timmerstockarnas

toppande och en meter nedat.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
observerade dubbskadeklasser pa timret 5,
10, 15 och 20 cm fran stockarnas toppandar
ar lika inom varje avstand fran toppanden =
0,592, vilket innebar att nollhypotesen inte
kan forkastas. Detta kan tolkas som att de
olika dubbskadeklasserna inklusive de
oacceptabelt djupa dubbskadorna kan
forekomma lika ofta inom alla intervaller
langs det testade observationsomradet, se
resultattabell nr 8 fran ChiSquare-test i
bilagor.
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Sannolikheten for (Ho) att antalet
observerade dubbskadeklasser pa timret 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 och 100 c¢m fran
stockarnas toppéndar &r lika inom varje
avstand fran toppanden = 0,725, vilket
innebdr att nollhypotesen inte kan forkastas.
Detta kan tolkas som att de olika
dubbskadeklasserna inklusive de
oacceptabelt djupa dubbskadorna kan
forekomma lika ofta inom alla intervaller
langs det testade observationsomradet, se
resultattabell nr 9 fran ChiSquare-test i
bilagor.



Andel kvarsittande bark efter brésthjulen
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Figur 22. Andel avskavd och kvarsittande bark efter brosthjulen angivet inom olika avstand fran

timmerstockarnas toppande och en meter nedat.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
observationer med bortskavd och
kvarsittande bark pa timret inom intervallen
5, 10, 15 och 20 cm fran stockarnas
toppandar efter brosthjulen &r lika inom varje
avstand fran toppanden = 0,037. Detta
innebar att Hy kan forkastas pa 96,3 %
signifikansniva, vilket innebar att andelen
bortndtt bark efter brosthjulen var storst
narmast de studerade timmerstockarnas
toppandar, se resultattabell nr 10 fran
ChiSquare-test i bilagor.
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Sannolikheten for (Ho) att antalet
observationer med bortskavd och
kvarsittande bark efter brosthjulen pa timret
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 och 100 cm fran
stockarnas toppéndar &r lika inom varje
avstand fran toppanden = 0,254. Detta
innebdr att Hy inte kan forkastas, vilket i
denna studie innebér att andelen kvarsittande
och bortnétt bark pa timret efter brosthjulen
ar ungefér lika inom den del av
observationsomradet som ligger 20 till 100
cm nedanfor stockarnas toppandar, se
resultattabell nr 11 fran ChiSquare-test i
bilagor.
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Figur 23. Andel dubbskadeklasser efter brosthjulen angivet inom olika avstand fran timmerstockarnas

toppande och en meter nedat.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
observerade dubbskadeklasser efter
brosthjulen pa timret 5+10 och 15+20 cm
fran stockarnas toppandar &r lika inom varije
avstand fran toppanden = 0,986, vilket
innebadr att nollhypotesen inte kan forkastas.
Detta innebér i denna studie att antalet
observerade dubbskadeklasser efter
brosthjulen ar lika pa timrets 6versta 20 cm
nedanfor toppandarna, se resultattabell nr 12
fran ChiSquare-test i bilagor.

Sannolikheten for (Ho) att antalet
observerade dubbskadeklasser efter
brosthjulen pa timret 30+40, 50+60, 70+80
och 90+100 cm fran stockarnas toppandar &r

lika inom varje avstand fran toppanden =
0,053. Detta tyder pa att nollhypotesen i
detta avseende troligen inte kan forkastas pa
95 % signifikansniva. och att de djupaste
dubbskadeklasserna efter brésthjulen troligen
ar lika fordelade mellan 20 och 100 cm
nedanfor timmerstockarnas toppandar, se
resultattabell nr 13 fran ChiSquare-test i
bilagor. En orsak till att signifikansnivan
blev s pass hog jamfort med motsvarande
varden for matarhjulen kan vara att antalet
djupare dubbskadeklasser &n 5 mm efter
brosthjulen var relativt fa i denna studie,
vilket bland annat kan ha berott pa ett for
litet sampel med for fa timmerstockar som
uppvisat dubbskador fran brésthjulen.

Resultaten av ChiSquare-testerna for rader visar med hoga (99,9-procentiga) signifikansnivaer
att bade mest bark skavts bort och att de djupaste dubbskadorna oftast patraffats langs
samtliga matarhjuls (bade matarvalsarnas och brésthjulens) mittersta anliggningsytor mot
timmerstockarna. Trots att en mindre andel av barken skavts bort inom den nedre hélften av
observationsomradet pa timret i denna studie har flest djupa dubbskador patréffats i detta
omrade efter samtliga typer av matarhjul, se figur 21 och 23 med tillhérande ChiSquare-

tabellerna 8, 9, 12 och 13 i bilagor.



4 Diskussion

Dubbskador pa rundvirke ar ett mycket komplicerat problem pa grund av det stora antalet mer
eller mindre faststallda faktorer plus ytterligare misstankta men ej faststallda faktorer som kan
paverka dubbskadedjupen. Dessutom férekommer dubbskadorna i nastan orakneliga antal och
bildar tillsammans olika dubbskademanster langs timmerstockarna, beroende pa typ av
matarhjul. Detta tillsammans med exempelvis variabelt anliggningstryck mellan
skordaraggregatens matarhjul och tradstammarna nar timret upparbetats forsvarar bade
matningar och redovisning av uppmaétta dubbskadedjup samt komplicerar jamforelser av
dubbskadedjup pa timmer som avverkats med samma typ av matarhjul men monterade pa
olika avverkningsmaskiner. Trots att detta arbete refererat till en rapport som tyder pa att
matverktyg med fasta stiftlangder samt en viss diameter och spetsform ar lampliga att
anvandas for att klassa acceptabla eller oacceptabla dubbskadedjup (Anon 2008) - plus att den
praktiska kartlaggningen resulterat i att kontroller av dubbskadedjup framst kan koncentreras
till de mittersta dubbskaderaderna langs timrets 6versta meter, kvarstar behovet av att 6ka
kunskaperna om vilken stocktyp och var langs de mittersta dubbskaderaderna pa dessa
timmerstockar de djupaste dubbskadorna uppkommer.

4.1 Metoder och méatverktyg

Av de metoder och verktyg som patraffats under litteraturstudien till detta examensarbete har
samtliga stiftbaserade metoder och verktyg bedomts vara snabbare jamfort med olika former
av yx-metoden, varav verktyg med fasta stiftlangder, lamplig stiftdiameter och spetsform
bedémts kunna vara bade tillforlitliga och snabba nar det galler att kontrollera tillatna eller
otillatet djupa dubbskador pa rundvirke. Detta eftersom stiftbaserade matmetoder och verktyg
inte kraver lika omstandliga forberedelser som yx-metoden. Enkelheten med fasta langder pa
matstiften bidrar till de snabbaste klassningarna av dubbskadedjupen eftersom ingen méatskala
med ofta sma och svarlasta siffror behdver avlasas, utan oftast framgar det direkt om hela
maétstiftets langd tryckts ned i dubbskadorna eller ej.

| de aldre rapporterna som ingatt i litteraturstudien papekas att matresultaten fran stiftbaserade
metoder och verktyg kan vara beroende av vilken person som genomfért matningarna
(Wiklund & Gronlund 1973a). En nyare rapport fran NVM (Anon 2008b) uppger daremot att
kontroll av acceptabla eller oacceptabla dubbskadedjup med hjalp av ett
stiftklassningsverktyg vilket haft exakt samma diameter samt spetsform som anvénts i detta
arbete resulterat i korrekta klassningar vid mer &n 95 % av de kontrollerade skadorna, samt att
avvikelser fran korrekta bedémningar skett med sma felmarginaler. Tyvarr beskrevs inte
orsakerna till de sma felbedémningarna mer noggrannt. Dock kan namnda sma felmarginaler
med erfarenhet fran kartlaggningen av dubbskadedjupen i detta arbete bland annat bero pa att
nar klassningsverktygets stift ar precis lika langt som dubbskadan &r djup, bottnar stiftet i
dubbskadan samtidigt som verktygsskaftet ocksa nuddar virkesytan. Vid dessa tillfallen kan
man uppleva att verktyget fjadrar upp en aning nar man slappt taget om verktygsskaftet, vilket
bidrar till en risk for ett felaktigt bedomt dubbskadedjup, och med till synes mycket liten
marginal. | vilket av dessa tva lagen pa stiftklassningsverktygen, helt nedtryckt eller i
uppfjadrat lage, de mest korrekta dubbskadedjupen avlases bor studeras med hjélp av en ny
undersokning.

Under kolumnrubriken 6vrig information i tabell nr 1. bilagor framgar att dubbskadestudier
med stiftbaserade matmetoder genomforts med olika stiftsdimensioner och spetsformer.
Grova matstift med trubbiga spetsar har i refererade studier konstaterats kunna medféra
underskattade dubbskadedjup (Wiklund & Gronlund 1973a; Jakobsson 1976; Nuutinen et al.
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2010). Smala matstift och vassa spetsar tranger daremot troligen lattare ned i bade
dubbskadorna och i veden, vilket troligen medfor 6kade risker for dverskattade
dubbskadedjup. Matstiftens dimension och spetsform som riskfaktorer for bade under och
Overskattade dubbskadedjup har i detta examensarbete beddmts vara av storre betydelse
jamfort med vilken person som utfort méatningarna med det matverktyg som anvants under
kartldggningarna av dubbskadedjupen i detta arbete. Detta eftersom att kontroll av
dubbskadedjup med ett stiftverktyg som utformats enligt VMR rekommendationer oftast
resulterat i korrekt bedémning av dubbskadedjup (Anon 2008b) samt att flera personer som
provat verktyget dessutom gjort tydliga upplevelser av att de kant nér stiftverktygets spets natt
botten av skadorna (Jonsson, muntl. 2007). Vem som helst bor alltsa kunna klassa
dubbskadedjupen med de stiftverktyg som anvénts i detta examensarbete.
Stiftklassningsverktygen bor darfor inte enbart anvandas utav virkesméatningsféreningarna
utan kan daven med fordel anvéndas av skordarentreprendrer. Detta for att utvardera val av
matarhjul pa skordaraggregaten samt till att utfora interna uppfoljningar av dubbskadedjup
beroende pa instéllda hydraultryck i bade matarhjulens och kvistknivarnas klamfunktioner.

4.2 Indikatorer pa djupare dubbskador fran litteraturstudien

STFI (Numera SP Trd) har under sina dubbskadestudier jamfort skadedjupen mellan de olika
dubbskaderaderna fran matarhjulen pa timret, inom ett max 50 cm langt observationsomrade
fran stockarnas toppandar och nedat (Wiklund & Gronlund 1973a; Jakobsson 1976). Tyvarr
har de inte publicerat resultaten fran dessa jamforelser, men uppger att deras erfarenhet varit
att de djupaste dubbskadorna oftast patraffats langs den mittersta dubbskaderaden fran nagot
av matarhjulen pa timmerstockarna. Dock har inga tidigare publicerade resultat framgatt
under litteraturstudien som preciserat exakt var den eller de djupaste dubbskadorna patraffas
langs de mittersta dubbskaderaderna fran matarhjulen pa timmerstockarnas Gversta meter.

Dubbskadedjupen i figur 5 och 6 bestar av sammanstéllda varden fran alla jamforbara studier
som patraffats under litteraturstudien. Dessa visar pa tydligt skilda medelvarden for skadedjup
beroende pa matarhjulens konstruktion och dubbarnas form. Detta innebér vid kontroll av
dubbskadedjup att den djupaste typen av dubbskada maste faststallas vid forekomst av flera
olika former av dubbskador ldngs samma dubbskaderad.

| litteraturen som studerats har ett flertal faktorer identifierats som kan vara till hjalp nér det
galler att indikera djupare dubbskador pa enskilda timmerstockar. Nagot entydigt samband
mellan dubbskadedjup och stockdiameter har dock inte patraffats i litteraturen. Jonssons
rapport fran 2005 kan med nuvarande kunskapslage tyda pa att timmerstockarnas
toppdiameter atminstone inte ensamt utan att kombineras med exempelvis barktjocklek ar
nagon anvandbar indikator for djupare dubbskador inom ett virkesparti, eftersom hennes
berakningar resulterat i en anmarkningsvart 1ag forklaringsgrad, R°= 0,0297 for
dubbskadedjup som funktion av toppdiameter. Dadremot var forklaringsgraden i samma studie
starkare for minskat dubbskadedjup som funktion av 6kad barktjocklek R?=0,1519 aven om
detta ocksa enligt statistisk teori betraktas som en lag forklaringsgrad (Wahlin 2011). Trots att
namnda forklaringsgrader i detta stycke &r laga kan skillnaden mellan dessa tyda pa en nagot
hogre sannolikhet for att de djupaste dubbskadorna i ett virkesparti patraffas pa de aktuella
timmerstockarna som oavsett toppdiameter har tunnast bark. Dessutom innebéar namnda laga
forklaringsgrader att man bor fortsatta undersoka om det finns andra starkare indikatorer for
oacceptabelt djupa dubbskador pa timret. Exempelvis bor sambanden mellan dubbskadedjup
och identifierbara faktorer pa timret som stocktyp samt kvistningshinder i form av grévre
grenar eller grenvarv undersdkas noggrannare var for sig eller i kombination med
barktjocklek.
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Magnusson (1978) uppger i en studie gallande dubbskadedjup pa ofruset virke fran tre skilda
breddgrader att timrets torr-radensitet varit en forklaring till varfor grundare dubbskadedjup
observerats under studien langst i norr jamfort med langst i soder. Detta utesluter dock inte att
det kan ha funnits fler forklaringar till de olika dubbskadedjupen. Mot bakgrund av
Magnussons studie fran 1978 som namns i detta stycke samt att jamngrovt timmer fran norr
generellt ar &ldre och har smalare arsringar jamfort med motsvarande timmerdimensioner fran
sydligare breddgrader, kan det vara rimligt att &ven anta att senvuxet virke drabbas av
grundare dubbskador jamfért med frodvuxet timmer. Timrets arsringsbredd kan utifran detta
resonemang ocksa vara en majlig variabel att undersoka som indikator for oacceptabla
dubbskadedjup.

Jonasson (2002) har beskrivit att trycket mellan vissa skdrdaraggregats matarhjul och
tradstammarna &r installbart och variabelt under kvistningsmomentet samt i
skordaraggregatens stillastdende lage. Litteraturen tar aven upp att matarhjulens acceleration
och inbromsningsrorelser kan paverka dubbskadedjupen (Hallonborg & Granlund 2002;
Hallonborg et al. 2003). Detta kan vara nagra av flera mojliga forklaringar till de svaga
sambanden mellan dubbskadedjup och stockdiameter samt dubbskadedjup och barktjocklek.
Andra exempel pa studerade faktorer som kan paverka dubbskadedjupen &r forekomst av
grovre grenar och utseende pa olika typer av dubbar (Jonsson 2005).

Nar dubbskadedjup studeras bor man skilja pa kvistningsmotstand och matningsmotstand,
eftersom vissa studier har genomforts pa forkvistat virke (exempelvis Hallonborg et al. 2003),
vilket medfor att det da varit matningsmotstandet och inte kvistningsmotstandet som studerats
vid sidan om de olika matarhjulens paverkan pa dubbskadedjupen. | andra undersokningar av
dubbskadedjup har olika kvistningsmetoder férekommit, vilket medfort att
kvistningsmotstanden i dessa studier da kan ha paverkat dubbskadedjupen vid sidan om val av
matarhjul mm (Jakobsson 1976; Jonsson 2005). Vid maskinell upparbetning av timret uppstar
bade kvistnings- och matningsmotstand samtidigt vilket maskinforaren troligen kan motverka
de formodat negativa effekterna av genom att folja stammen med skdrdaraggregatet under
kvistningsarbetet.

4.3 Analys av kartlagda dubbskadedjup under detta examensarbete

Det viktigaste resultatet fran den praktiska kartlaggningen som genomforts i detta arbete
géllande barkforekomst och dubbskadedjup &r att forekomsten av de klassade
dubbskadedjupen é&r signifikant skilda at pa 99,9 procents niva mellan de olika
dubbskaderaderna. De djupaste dubbskadorna har oftast férekommit l&ngs de mittersta
dubbskaderaderna (under bark) i det omrade dar matarhjulens anliggningsyta mot virket varit
som tatast medan traddstammarna kvistats och matats genom skdrdaraggregaten. Resultaten
fran kartlaggningen i detta arbete tyder ocksa pa att de djupaste dubbskadorna fran bade
matarvalsar och brosthjul oftast uppstatt langs den nedersta delen av VMRs rekommenderade
(1 m langa) observationsomrade, cirka 80 — 90 cm nedanfor timmerstockarnas toppandar.
Detta ar dock inte statistiskt sékerstéllt, se tabell nr 7, 8, 11 och 12 i bilagor. Detta innebar att
de djupaste dubbskadorna kan ha uppstatt langre ned pa timret an vad exempelvis Tratek
tidigare antagit. Nuutinen et al. (2010) kan daremot ha tillgang till anvandbara matdata for att
jamfora dubbskadedjupen inom ca 30 cm langa avsnitt pa stockarnas toppandar, mittparti och
rotandar. Dessa matdata vore intressanta att studera, for att komplettera resultaten fran
kartlaggningen av dubbskadedjup i detta examensarbete med kunskap om att de djupaste
dubbskadorna éven kan forekomma langs nagon annan del av timmerstockarna én den 6versta
metern som studerats i de praktiska kartlaggningarna till denna examensrapport.
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Observera att de mittersta dubbskaderaderna generellt bade tappat mest bark och drabbats av
flest djupa dubbskador, men oacceptabelt djupa dubbskador har ocksa patraffats dar barken
fortfarande suttit kvar pa timmerstockarna efter att de avverkats.

Vid en genomgang av statistik fran VMF-Qbera observerades att stamblock som &r ett nastan
helt kvistfritt timmer inte beddmts som dubbskadat i lika stor omfattning som kvistigare
sortiment (Jonsson 2005). Matningar i en tidigare dubbskadestudie har uppvisat djupare
dubbskador dar skordaraggregatens matningsmotstand 6kats med hjalp av manipulerade
matningsmotstand (Hallonborg et al. 2003). Notera att de djupaste dubbskadorna i
kartlaggningen som genomforts i detta examensarbete oftast patraffats inom
observationsomradets nedersta halvmeter trots att fler dubbskador studerats inom
observationsomradets dversta halvmeter narmast toppanden pa timmerstockarna. En majlig
forklaring till detta resultat kan vara en generellt storre forekomst av grévre grenvarv langre
ned inom observationsomradet, vilket dven i denna studie kan gett upphov till kraftigare
motstand, som i sin tur orsakat djupast dubbskador dar matarhjulen passerat nar
skordaraggregaten mott storst kvistningsmotstand inom det studerade observationsomradet.
En annan mojlig forklaring kan vara att matarhjulen slar om fran en accelererande rorelse och
paborjar inbromsning av skordaraggregaten infor ett stillastaende lage ungefar en meter innan
kapsnitten pa de upparbetade timmerstockarna, vilket ar ungefar inom samma del av
observationsomradet som de djupaste dubbskadorna oftast patraffades i detta
kartlaggningsarbete. Djupare matningsskador i samband med bade kvistningsmomentets start
och stopp har ocksa iakttagits av Hallonborg & Granlund (2002). Om det verkligen ar sa att
matarhjulens start och inbromsningsrorelser bidrar till djupare dubbskador jamfort med langs
ovriga delar pa timret behdver dock faststallas med hjalp av nya studier.

I denna studies absoluta slutskede, nar antalet olika dubbskadeklasser fore och efter en
slirskada som patraffats under projektets kartlaggningsarbete skulle kontrolleras, observerades
ytterligare en foreteelse som borde vara mojlig att testa med statistiska metoder baserat pa det
kartlagda grundmaterialet till detta arbete. Precis som den observerade slirskadan egentligen
bestod av en grupp sammanhangande dubbskador (se figur 1 i bilagorna), tycks de djupaste
dubbskadorna ofta forekomma tillsammans med flera lika djupa eller nagot grundare
dubbskadeklasser i ssmmanhéngande omraden. Dessa omraden forekom i varierande storlek
och kunde vara utbredda bade i stockarnas langsled och fordelade pa tva eller flera
dubbskaderader i bredd. Detta kan tolkas som att ett flertal dubbar samtidigt tryckts djupare
ned i timmerstockarnas ytved vid tillfalliga tryckokningar mellan matarhjulen och
tradstammarna under kvistningsarbetet. Bade matarvalsarnas och kvistknivarnas varierande
tryck mot trddstammarna under upparbetningen av timret har beskrivits av Hallonborg &
Granlund (2002). Dessutom visade det sig att de djupaste dubbskadorna pa vissa
timmerstockar forekommit pa eller i narheten av sa anmarkningsvart stora kvistkuddar att
dessa noterats i faltanteckningarna under den praktiska delen av examensarbetet.

4.4 Slirskador och kvistningshinder

| en tidigare publicerad undersékning av dubbskadedjup i samband med framtvingade
slirskador observerades generellt djupare dubbskador fore jamfort med efter slirskadorna som
orsakats av vissa typer av matarvalsar (Hallonborg et al. 2003). En liknande iakttagelse, dock
baserad pa antalet djupare dubbskadeklasser som observerats fore och efter den slirskada som
patréaffats i detta examensarbete tyder ocksa pa att de djupaste dubbskadorna oftast
forekommer i omradet precis fore jamfort med efter slirskadorna, se bilagor figur 1.
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Den slirskada som patraffades pa en timmerstock under detta kartlaggningsarbete och som
namnts i stycket ovan orsakade storande avvikelser, framst vid sammanstallningen av
dubbskadeklasser men ocksa i mindre omfattning gallande barkforekomst. Detta ar
anledningen till att dubbskadedjupen i dessa slirskador inte medtagits i grunddatat, varken till
figurer eller statistiska tester i denna rapport. Daremot har all information med den bortskavda
barken éver den namnda slirskadan ingatt i alla bearbetningar av arbetsmaterialet och i
slutresultaten.

Det ar mot bakgrund av en dokumenterad slirskadestudie och jamforelser av dubbskadedjup
pa kvistfritt och kvistigt virke i litteraturen (Hallonborg et al. 2003; Jonsson 2005) plus
observationerna av dubbskadedjupen fore jamfort med efter slirskador och kvistkuddar under
detta examensarbete slutsatsen dragits att bade kvistningshinder och matningshinder kan
orsaka djupare dubbskador pa timret. Stammer denna slutsats bor det aven vara mojligt att
undersdka om den grovsta grenen eller grenvarven eventuellt kan vara anvandbara indikatorer
for att identifiera det omrade pa enskilda timmerstockar som drabbats av djupast dubbskador.

4.5 Oséakerhetsfaktorer

Det stora antalet matobservationer som insamlats i detta arbete har 6verforts manuellt bade
fran faltblanketter till Excel-tabeller och fran Excel till statistikprogrammet Minitab, vilket
inneburit en risk for overforingsfel som skulle kunna ha stort resultaten i projektet. Dessutom
medfdr den stora mangden rakneoperationer som genomforts i Excel vissa risker for
storningar i resultaten. Darfor har en del risker for felberédkningar i Excel forebyggts med
hjélp av uppréttade kontrollfunktioner i programmet.

En osakerhetsfaktor gallande de kartlagda dubbskadedjupen i denna studie &r att den
stiftbaserade klassningsmetoden som anvénts under arbetet inte kompletterats med nagon
systematisk uppféljning med hjélp av den formodat sakrare yx-metoden. I litteraturstudien
finns dock en referens fran Norsk virkesmaling som uppger att ett stiftklassningsverktyg med
samma stiftdiameter och form pa stiftspetsen som anvants i detta projekt resulterat i korrekt
klassindelade skadedjup vid mer &n 95 procent av dubbskadorna i deras studie (Anon 2008b).

Pa grund av urvalsforfarandet under det praktiska arbetet (se kap. 2.3) innehaller det
insamlade grundmaterialet ett storre antal observationer av bade barkférekomst och
dubbskadeklasser fran de tva 6versta decimetrarna jamfort med inom resten av
observationsomradets dvriga 1 dm langa avstandsintervaller pa timmerstockarna. Namnda
skillnader i antal observationer har paverkat forutsattningarna for de statistiska testerna och
forsvarat tolkningen av resultaten. Mot bakgrund av urvalsforfarandet ar resultatet fran denna
del av studien dock Overraskande och kan enklast liknas vid omvand logik, eftersom de
djupaste dubbskadorna oftast patraffades langs observationsomradets nedre del dar farre
observationer genomférts inom varje avstandsintervall jamfort med langs de tva dversta
intervallen, se figurerna 20 till 23.

Den statistiska metoden (ChiSquare-testerna) som anvants for att testa hypoteserna i detta
arbete visar endast att antalet dubbskadeklasser inte &r desamma langs alla dubbskaderaderna
pa timret, vilket i och for sig varit tillrackligt for att med hjélp av ChiSquare-testernas
resultattabeller uttolka inom vilka dubbskaderader det &r viktigast att kontrollera
dubbskadedjupen. Resultaten av kartladggningen och ChiSquare-testerna sager daremot inget
om vilken av dubbskadorna som klassats djupare &n 7 mm som i verkligheten ocksa ar den
djupaste dubbskadan. Resultaten anger framst l1angs vilka dubbskaderader det &r mest
sannolikt att observera oacceptabelt djupa dubbskador (djupare &n 6 millimeter
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klasshottenmatt), langs ett en meter langt observationsomrade narmast timmerstockarnas
toppéandar.

5 Slutsatser

Klassning av dubbskadedjup ar mest rationellt vid kontroll av acceptabla eller
oacceptabla dubbskadedjup medan métning av dubbskadedjup &r att féredra vid
jamforelser av olika matarhjul samt vid utvardering av matarhjulens och
kvistknivarnas installbara klamtryck mot timret.

Kvarsittande bark som ar tunnare &n 5 mm 6ver dubbskadorna &r ingen garanti mot
oacceptabla dubbskadedjup 6ver 6,99 mm pa ofruset timmer.

Trots svag forklaringsgrad mellan barktjocklek och dubbskadedjup (r* = 0,1519) &r
tunnast bark for narvarande det starkaste urvalskriteriet vid kontroll av dubbskadedjup
pa partiniva.

Det finns valdokumenterade observationer som tyder pa att kvistigt och svarupparbetat

timmer drabbas av djupare dubbskador jamfort med mindre kvistigt och lattare
upparbetade timmerstockar.

Dubbskadornas medeldjup framstar bade i Trateks rapporter och detta examensarbete
vara generellt djupast langs de mittersta dubbskaderaderna och avtagande med okat
avstand fran de mittersta valsavtrycken (under bark) oavsett tradslag och stocktyp.

| de fall som tva eller flera former av dubbskador forekommer fran samma matarhjul
maste den som mater eller kontrollerar dubbskadedjupen forst faststalla vilken av
dessa dubbskadetyper som ar djupast och darefter lokalisera ett omrade pa stocken déar
den djupaste dubbskadan troligen ar beldgen.

Dubbskadedjupen bor kontrolleras lika ofta 1angs den nedre halften (50 till 200 cm)
som pa den 6vre delen (0 till 50 cm) av det en meter langa observationsomradet
nérmast timmerstockarnas toppandar som VMR rekommenderar.

Ett alternativ till sSlumpmassiga kontroller av dubbskadedjup 1&angs de mittersta
dubbskaderaderna inom det rekommenderade observationsomradet kan vara att inom
samma observationsomrade kontrollera dubbskadedjupen dar matarhjulen passerat
medan skordaraggregaten stott pa kraftigast kvistningsmotstand da tradstammarna
upparbetats till timmerstockar.

Det kan vara vart att undersoka om timrets arsringsbredd kan anvandas som ett av
flera urvalskriterium for att identifiera enskilda timmerstockar med stérre sannolikhet
for djupare dubbskador i en timmertrave.

Det kan vara vardefullt att underséka dubbskadedjupen pa alla timmerstockar fran
samma trad samt undersdka om dubbskadorna ar olika djupa langs varje timmerstock
dar skordaraggregaten accelererat, bromsat och varit stillastaende nar tradstammarna
upparbetats till timmer.

Virkesmatningsforeningarna bor kontrollera dubbskadedjupen pa slirskadade stockar i
omradet narmast slirskadorna mot rotanden och behandla slirskadornas djup separat.

Slirskador utgor ett specialfall som kan orsaka storningar vid kartlaggning av
dubbskadedjup pa timmer. Undersokningar kan darfor underlatta genom att
slirskadade stockar studeras separat vid FOU-projekt gallande dubbskadedjup som i
detta arbete.
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6 Forslag

Vid stickprovsvisa kontroller av dubbskadedjup pa enstaka timmerstockar, vars resultat skall
representera de djupaste dubbskadorna for ett virkesparti, bor kvistigare stockar med grévre
grenar och tunnast bark prioriteras fore mindre kvistigt timmer och med grovre bark. Dérefter
bor kontroll av dubbskadedjup for enkelhetens skull framst inriktas pa de mittersta
dubbskaderaderna samt dar matarhjulen kan antas ha passerat da skérdaraggregaten stott pa
tyngst kvistningsmotstand inom det bestamda observationsomradet pa timmerstockarna.
Forekommer tva eller flera typer av dubbskador ldngs ndgon av dubbskaderaderna, maste den
som utfor kontrollerna av dubbskadedjupen forst faststalla vilken form av dessa dubbskador
som utgor den djupaste typen pa den studerade timmerstocken innan slutgiltig registrering av
avverkningsskadeklass registreras.

Kontroll av dubbskadedjup bor genomforas i omradet narmast slirskadorna (mot rotanden) nar
slirskadan foranleder diameternedsattning och i slirskadan nar denna inte medfor
diameternedsattning, exempelvis vid férekomst av ruggade och avslitna flisor langs
virkesytan.

VMR eller virkesméatningsforeningarna kan 6vervéga att uppratta val genomtankta rutiner for
kontroll och méatning av dubbskadedjup, pa sadant satt att analyser av insamlat matdata pa sikt
Okar kunskaperna om 1); skillnaden mellan dubbskadedjup som métts med rationella
stiftbaserade matverktyg och det noggrannare vardet som erhalls med yx-metoden, vilket
betraktas som facit for de verkliga skadedjupen 2); pa vilken eller vilka stocktyper de djupaste
dubbskadorna oftast patraffas 3); var pa stockarna de djupaste dubbskadorna oftast observeras
samt 4); nar det ar mojligt, uppge synliga orsaker och indikatorer pa varfor de djupaste
dubbskadorna uppstatt pa de studerade stockarna.

Kontroll av dubbskadedjup skulle troligen kunna underlattas om de faktorer som bast
indikerar forekomsten av de djupaste dubbskadorna pa timret kunde rangordnas. For att
upprétta en sadan rangordning av indikatorer bor de studerade variablerna sammanstéllas med
statistiskt jamforbara matt, istallet for att som nu i vissa undersokningar anges som
forklaringsgrad och vid andra tillfallen med konfidensintervall eller signifikansniva plus flera
typer av forekommande statistiska matt.

Eftersom timmerstockarna ar kvistade efter att dubbskadorna uppstatt foreslas grenarnas
paverkan pa dubbskadedjupen kunna studeras pa timmerstockar med eller utan kvistkuddar
samt med eller utan kviststumpar. Om dnnu noggrannare studier 6nskas géllande dessa
faktorer kan bade kvistkuddarnas och kviststumparnas diameter samt hojd noteras utéver
matta dubbskadedjup, men da far man ocksa rakna med markant okad tidsatgang for
undersokningen.

Nagon form av rutin for klassning eller matning av dubbskadedjup i samband med

apteringskontroller under avverkningsarbeten skulle kunna uppréttas for att uppmuntra till
noggranna instéllningar av skérdaraggregatens funktioner.
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Bilagor

Avstandsintervall fran toppanden och nummer
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Figur 1. Exempel pa insamlad information efter avtryck fran ett av matarhjulen
pa en studerad timmerstock.
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2 Results for: Barkobservationer efter hdger och vanster matarvalsar tillsammans
Chi-Square Test: 6; 5; 4; 3; 2; 1

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Rad.nr 6 5 4 3 2 1
Med Bark 36 837 615 657 866 36 3047
50,86 846,13 605,70 647,31 846,13 50,86
4,342 0,099 0,143 0,145 0,467 4,342
Utan Bark 63 810 564 603 781 63 2884
48,14 800,87 573,30 612,69 800,87 48,14
4,587 0,104 0,151 0,153 0,493 4,587

Total 99 1647 1179 1260 1647 99 5931

Chi-Sq = 19,612; DF = 5; P-Value = 0,001
3 Results for: Barkobservationer efter brosthjulen

Chi-Square Test: V3; V2; V1; H1; H2; H3

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Rad.nr V3 V2 Vi H1 H2 H3 Total

Utan Bark 1 15 159 193 89 130 12 598
34,50 149,50 172,50 57,50 149,50 34,50
11,022 0,604 2,436 17,257 2,543 14,674

Med Bark 2 93 309 347 91 338 96 1274
73,50 318,50 367,50 122,50 318,50 73,50
5,173 0,283 1,144 8,100 1,194 6,888

Total 108 468 540 180 468 108 1872

Chi-Sq = 71,318; DF = 5; P-Value = 0,000
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4 Results for: Dubbskadeklasser efter hdger och vanster valsar (mm)
Chi-Square Test: 6+5; 4+3; 2+1

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Rad.nr 6+5 4+3 2+1 Total

>7 22 65 19 106
31,19 43,61 31,19
2,710 10,490 4,767

5-7 52 218 85 355
104,47 146,06 104,47
26,354 35,437 3,629

0,5-5 589 990 673 2252
662,73 926,53 662,73
8,203 4,347 0,159

0-0,5 1083 1168 969 3220
947,60 1324,80 947,60
19,346 18,558 0,483

Total 1746 2441 1746 5933

Chi-Sq = 134,484; DF = 6; P-Value = 0,000

5 Results for: Dubbskadeklasser efter brosthjulen (mm)
Chi-Square Test: V3+V2; V1+H1; H2+H3

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

V3+V2  V1+H1 H2+H3 Total

5-7 3 29 3 35
10,77 13,46 10,77
5,605 17,936 5,605

0,5-5 208 301 226 735
226,15 282,69 226,15
1,457 1,186 0,000

0-0,5 365 390 347 1102
339,08 423,85 339,08

1,982 2,703 0,185
Total 576 720 576 1872

Chi-Sq = 36,658; DF = 4; P-Value = 0,000

39



6 Results for: Andel kvarsittande bark efter hoger och vanster matarvalsar (inkl.
slirskador)

Chi-Square Test: 5; 10; 15; 20

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

5 10 15 20 Total

Utan Bark 370 347 312 293 1322
330,50 330,50 330,50 330,50
4,721 0,824 1,036 4,255

Med Bark 128 151 186 205 670
167,50 167,50 167,50 167,50
9,315 1,625 2,043 8,396

Total 498 498 498 498 1992

Chi-Sq = 32,214; DF = 3; P-Value = 0,000
7 Chi-Square Test: 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

30 40 50 60 70 80 90 100 Total

Utan Bark 262 228 242 236 185 190 196 231 1770
221,25 221,25 221,25 221,25 221,25 221,25 221,25 221,25
7,505 0,206 1,946 0,983 5,939 4,414 2,882 0,430

Med Bark 236 270 256 262 313 308 302 267 2214
276,75 276,75 276,75 276,75 276,75 276,75 276,75 276,75
6,000 0,165 1,556 0,786 4,748 3,529 2,304 0,343

Total 498 498 498 498 498 498 498 498 3984

Chi-Sq = 43,736; DF = 7; P-Value = 0,000
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8 Results for: Andel dubbskadeklasser efter hdger och vanster matarvalsar (ExKkl.
slirskador)

Chi-Square Test: 5—20cm

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

Avstand 5 10 15 20 Total
>7 3 4 7 8 22
5,60 5,46 5,46 5,48
1,204 0,391 0,434 1,155

5-7 18 19 18 20 75
19,08 18,62 18,62 18,69
0,061 0,008 0,020 0,091

0,5-5 114 127 112 132 485
123,36 120,38 120,38 120,88
0,710 0,364 0,584 1,023

0-0,5 363 336 349 328 1376
349,97 341,54 341,54 342,95
0,485 0,090 0,163 0,651

Total 498 486 486 488 1958

Chi-Sq = 7,434; DF = 9; P-vValue = 0,592
9 Chi-Square Test: 30 -80cm

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

30 40 50 60 70 80 90 100 Total

>7 5 12 8 11 12 17 15 13 93
11,63 11,63 11,63 11,63 11,63 11,63 11,58 11,63
3,780 0,012 1,133 0,034 0,012 2,479 1,007 0,161

5-7 45 34 40 31 37 34 30 27 278
34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,77 34,63 34,77
3,012 0,027 0,788 0,408 0,143 0,017 0,618 1,735

0,5-5 215 222 216 219 219 227 224 225 1767
220,99 220,99 220,99 220,99 220,99 220,99 220,10 220,99
0,162 0,005 0,112 0,018 0,018 0,164 0,069 0,073

0-0,5 233 230 234 237 230 220 227 233 1844
230,62 230,62 230,62 230,62 230,62 230,62 229,69 230,62
0,025 0,002 0,050 0,177 0,002 0,489 0,031 0,025

Total 498 498 498 498 498 498 496 498 3982

Chi-Sq = 16,777; DF = 21; P-Value = 0,725
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10 Results for: Andel kvarsittande bark efter brosthjulen

Chi-Square Test: 5; 10; 15; 20

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

5

Utan Bark 84
73,50

1,500

Med Bark 72
82,50
1,336

Total 156

10
79
73,50
0,412

77
82,50
0,367

156

15
71

20 To
60

73,50 73,50
0,085 2,480

85

96

82,50 82,50

0,076 2,

156

209

156

tal
294

330

624

Chi-Sq = 8,464; DF = 3; P-Value = 0,037

11 Chi-Square Test: 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

30

Utan Bark 49
38,00

3,184

Med Bark 107
118,00
1,025

Total 156

40
38
38,00
0,000

118
118,00
0,000

156

50
44
38,00
0,947

112
118,00
0,305

156

60
38
38,00
0,000

118
118,00
0,000

156

Chi-Sq = 8,976; DF = 7; P-Value = 0,2

70
34
38,00
0,421

122
118,00
0,136
156

54

42

80
38
38,00
0,000

118
118,00
0,000

156

90
32
38,00
0,947

124
118,00
0,305

156

100
31
38,00
1,289

125
118,00
0,415

156

Total
304

944

1248



12 Results for: Andel dubbskadeklasser efter brosthjulen
Chi-Square Test: 5+10; 15+20

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

5+10 15+20 Total
5,0-7,0 6 6 12

6,01 5,99

0,000 0,000

0,5-5,0 71 69 140
70,11 69,89
0,011 0,011
0-0,5 235 236 471
235,88 235,12
0,003 0,003
Total 312 311 623
Chi-Sq = 0,029; DF = 2; P-Value = 0,986
13 Chi-Square Test: 30+40; 50+60; 70+80; 90+100

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

30+40 50+60 70+80 90+100 Total
5,0-7,0 5 5 5 8 23

5,76 5,75 5,75 5,75

0,102 0,097 0,097 0,885

0,5-5,0 157 145 167 126 595
149,11 148,63 148,63 148,63
0,418 0,089 2,270 3,446

0-0,5 151 162 140 178 631
158,13 157,62 157,62 157,62
0,321 0,122 1,970 2,634

Total 313 312 312 312 1249

Chi-Sq = 12,449; DF = 6; P-Value = 0,053
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