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FORORD
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15 hogskolepoang vid Skogsmastarskolan, Sveriges lantbruksuniversitet i
Skinnskatteberg.

Att mitt examensarbete kom att handla om maskinteknik &ar foga férvanande.
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intresse for dessa maskiner. Darfor kan jag inte vara annat dn tacksam nar
chansen gavs att gor denna studie.

Att detta examensarbete dver huvud taget blev av ar till stor del Stefan Ericssons
fortjanst. Tack Stefan for alla idéer, rad och hanvisningar, men framfor allt for

ditt talamod.

Tack Torbjorn Valund, utan dig hade inte alla tankar och resultat kommit ut i
denna rapport.

Stort tack, aven det de skogsentreprenérer som bidragit med sin tid och sina
maskiner.

Hedaker, september 2013
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1. ABSTRACT

In this study it was investigated if the adoption of a new routine for quality
control could improve the precision of the dimension measurement obtained by
harvesters. Data was collected from three different harvesters. First, a reference
data set was collected before the new procedures had been incorporated, and
then when the new methodology was implemented another data set was
collected by the harvester operators, allowing the two data set to be compered.

The results indicated that following the implementation of the new procedures,
the reliability and the precision of the measurements has increased.

All harvesters included in the study had improved regarding most of the
controlled factors such as standard deviation, systematic difference and hit rate
within £ 2 cm for length and £ 4 mm for diameter.






2. INLEDNING

2.1 Historik

Nar skogsbruket mekaniserades under 1960- och 70-talen var maskinernas
dimensionsmatning mycket primitiv, om den ens existerade. De allra forsta
maskinerna som anvandes for aptering av timmer var kapverk som stélldes upp
vid avlagg i skogen. Timret lunnades ut som helstammar till avlagget dar aptering
skedde. Till sin hjalp for langdmatningen hade operatéren av kapverket en
langdskalla pa kapverkets glidbana. Timrets position i forhallande langdskalan
bestamdes okulart. Matnoggrannheten var inte bra, framst pa grund av
operatorens daliga sikt.

| och med processorernas och senare tvagreppsskordarnas intag i skogsbruket
utvecklades mattekniken. Till en bérjan anvandes analoga instrument som for
langmatningens del byggde pa ett 16phjul som 1ag an mot stammen. | mathjulet
satt en elektrisk pulsgivare som sande signaler till ett analogt rakneverk. Vad det
gallde diametern mates den med hjalp av elektriska sensorer som satt kopplade
till kvistknivarna eller dess hydraulcylindrar. Matinstrumenten var inte sarskilt
tillforlitliga och dessutom att de var svara att kalibrera (Elmia Classics, 2012, Lank
D).

Det var forst nar datorn och den digitala tekniken kom till skogen som
matnoggrannheten fick sig ett uppsving. Metoderna som anvandes for att mata
virkets Iangd och diameter var densamma men noggrannheten férbattrades.
Detta berodde framst pa att dessa lattare gick att kalibrera (Elmia Classics, 2012,
Lank C).

| och med digitaliseringen av skérdarna i slutet av 1980-talet, kom dven de forsta
apteringsdatorerna. Dessa var dock mycket enkla i jamférelse med dagens.
Oftast hade foraren ett antal langder att valja pa, som sedan maskinen pa
kommando automatiskt matade fram till. Nagon storre vardeaptering var det
inte tal om. Att vardeaptera innebér att apteringsdatorn, utifran en given
prislista, alltid forsdker aptera de langder som ger mest betalt, sa att vardet av
den givna stammen blir sa hog som mojligt. Till skillnad fran fordelningsaptering
dar apteringsdatorn stravar efter fordela stockarnas langder utifran en
forutbestamd fordelning.

Varefter utvecklingen framskred automatiserades hela apteringen och s3
smaningom hade man datorer som kunna vardeaptera automatiskt utifran en
given prislista.

2.2 Tekniker for dagens dimensionsmatning.

Trots att utvecklingen har gatt framat anvands idag samma metoder for att
dimensions mata virket, alltsa med 16phjul for att mata langd och med
kvistknivar eller matarhjul fér att mata diameter. Det som principiellt skiljer
dessa tva metoder at ar att kvistknivsmetoden ger tre matpunkter medan



matarhjulsmetoden bara ger tva matpunkter. Av dessa tva metoder har det visat
sig att trepunktsmetoden ar den som ger bast mattnoggrannhet. Maskiner med
aggregat som anvander sig av tvd matpunkter har generellt svarare att klara en
kvalitetssakring an de som anvander tre matpunkter, oavsett om
trepunktsmatningen sker med matarhjulen eller kvistknivarna. Det som de
aggregat som anvander tvapunktmatning framst har problem med ar att mata
stammar som har en nagot oval form (Stefan Ericsson, produktionsledare, AB
Karl Hedin, personlig kommunikation 2012-10-01).

Det finns idag inte skordaraggregat som mater direkt daligt, &ven om mindre
variationer mellan olika fabrikat sjalvklart finns. Det finns inte heller langre
apteringsdatorer som gor direkt felaktiga berakningar. De storsta felen som idag
uppstar ar systematiska och beror pa den manskliga faktorn. Det vill saga att
maskinerna inte ar skota och kalibrerade efter ordning. Sedan dven mekaniska
fel som uppstar nar nagot gar sonder. Dessa ar dock oftast snabbt atgdrdade och
i ssammanhanget inget storre problem. (Stefan Ericsson, produktionsledare, AB
Karl Hedin, personlig kommunikation 2012-10-01).

En annan stor skillnad mellan dagens och gardagens dimensionsmatning med
skordare ar att dagens apteringsdatorer ar betydligt kraftfullare och langt mer
automatiserade an tidigare. Dagens apteringsdatorer klarar bade av att
fordelningsaptera och vardeaptera (Malinen & Palander, 2004)

2.3 Skordarens dimensionsmitning

Under engreppsskordarnas stora intag i skogsbruket under mitten av 1990-talet,
fanns en malbild med ett operativt krav dar 90 % av langdmatten skulle ligga
inom 5 centimeters spridning for sdgtimmer och 90 % av diametermatten skulle
ligga inom + 4 mm for sagtimmer och £6 mm for toppbitarna (von Essen &
Sondell, 1996). Dessa jamfors med dagens krav i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Jamforelse mellan det operativa mal som fanns &r 1996 och de krav som finns i dagens
kvalitetssakring.

Langd

Sortiment Spridning  Kravniva
Operativt mal 1996 Alla +5cm 90 %
Kvalitetssakring 2012 Alla t2cm 60 %

Diameter

Sortiment Spridning  Kravniva
Operativt mal 1996 Sagtimmer 4 mm 90 %
Operativt mal 1996 Massaved 6 mm 90 %
Kvalitetssakring 2012 Alla £2mm 60 %



Aven om utvecklingen har gatt framat sa kan skérdarens matning av virket an
idag variera en del mellan olika fabrikat och det &r en bit kvar till de mal som
finns, framst nar det galler diametermatningen (Moller, 2007).

| nuldget pagar en utveckling mot beroringsfria matmetoder for skdrdarnas
dimensionsmatning. Har prévas tekniker som mikrovagsdopplermatning for att
stammens langd. Denna teknik bygger pa att mikrovagor skickas mot stammens
mantelyta. Man mater sedan hur mikrovagorna reflekteras mot stammen.
Reflektionen paverkas av stammens matningshastighet. Med hjalp av
reflektionen kan ett matt pa utmattad langd erhallas. For diametermétning har
matning med hjalp av lasertriangulering provats. Denna matprincip bygger pa att
laserljus sands ut. Detta ljus reflekteras sedan mot stammen och kan fangas med
en bildsensor. Utifran denna ljusbild kan stammen diameter sedan berdknas
(Andersson m.fl. 2008). Dessa forsok ger gott hopp om att skdrdarnas
dimensionsmatning skall kunna bli battre i framtiden. Det bor undertryckas att
forsoken ar just forsok och metoderna inte har provats i praktisk drift.

En bra dimensionsmatning hos skordaren mojliggor en battre aptering 6verlag
(Moller 1998). Med en exaktare dimensionsmatning skulle dven ravaruatgangen
kunna minska eftersom det 6vermal som laggs till vid apteringen i skogen skulle
kunna minskas. Informationen fran skordaren ar dessutom den forsta i
flodeskedjan in mot sagverket, massabruket eller vairmeverket. Om den forsta
informationen i denna flédeskedja ar tillforlitlig kan det vara till stor nytta i
logistikplaneringen (Moller, 1998).

2.4 Vederlagsmiatning

Med en val fungerande skérdarmatning skulle aven skérdarens
dimensionsmatning kunna anvandas som underlag for betalning mellan parterna
i en virkesaffar, sa kallad vederlagsmatning (Moller & Sondell, 2003). Om
skordarens dimensionsmatning anvands som vederlagsmatning behovs inte
virket matas i matstationen vid industrin. Eftersom matstationen ofta ar en
flaskhals i ett sagverks interna flode, skulle avvarandet av vederlagsmatningen
vid industrin betydligt kunna effektivisera hela det interna flodet. Det ar aven en
fordel for bade sédljare och kbpare i en virkesaffar, att fa ett snabbt avslut pa
affaren. Att avsluta en virkesaffar kan idag dra ut pa tiden beroende pa att nagon
del av en avverkad volym ibland kan bli liggande kvar vid skogsbilvagen eller
framfor matstationen langa perioder. Da kan inte affaren avslutas eftersom att
hela volymen da inte har blivit inmatt. Om skdrdarens matning anvandes for
vederlagsmatning, skulle affdren i princip kunna avslutas nar skdrdaren har
upparbetat den sista stammen inom avverkningen.

| Sverige forekommer det bara undantagsvis att skordarnas dimensionsmatning
anvands under underlag for betalning. Bland andra fére detta WEDA skog har
anvéant sig av detta i affirer med Visteras stift. Aven Sveaskog och StoraEnso har
gjort virkesaffarer med skordarmatning som vederlag. (Moller & Sondell, 2003). |
Finland daremot sker det rutinmassigt att skdrdarmatningen utgor underlaget for



betalning till skogsagaren. Hela 80 % av det avverkade volymen betalas dar med
skordarmétning som vederlag (Moller & Sondell, 2003).

2.5 Nya affarsformer

Tillforlitliga data fran skérdarens matning skapar aven mojligheter for nya
affarsformer inom skogsbruket. Stamprissattning ar en sddan méjlig framtida
affarsform. | stamprissattningen far varje stam inom en avverkning ett pris
utifran dess brosthojdsdiameter (DBH) och ett kvalitetsindex. Kvalitetsindexet
skulle i detta fall kunna bestdammas utifran egenskaper som alder, kvistdiameter,
friskkvistandel, densitet eller vilka andra egenskaper som anses vara
kvalitetsrelaterade. Stammens brésthdjdsdiameter kan hamtas fran skordarens
matningar. Darefter sammanstalls hur stor volym som finns i varje
brosthojdsdiameterklass och sédljaren far betalt efter den volymen.

Eftersom att séljaren i denna affarsform far betalt efter stammens egenskaper
och inte apterade timrets egenskaper, ar upp till kOparen att aptera stammen
som denne vill. Apteringen kan da ske utan att hansyn behover tas till vilket
sortiment som ar mest ldnsamt fér skogsagaren, utan den kdpande parten kan
aptera stammen pa det satt som passar den egna industrin eller de egna
kunderna bast. (Moller m.fl. 2005).

DBH-klass 80 100 120 140 1ed 180 200 220 240 2e0 ZE0 300 3I20 340 IS0 IE0 400 420 440 450 480 500 520 540 580 580 &
Tall 255 255 255 255 265 30 315 325 345 350 365 31D 390 400 405 415 425 430 435 435 435 435 435 435 435 435 43
Gran 255 255 255 285 285 325 345 380 405 410 425 440 445 450 465 470 470 470 470 455 440 435 425 405 400 390 380

Figur 2.1 Exempel pa hur en stamprislista skulle kunna se ut (Méller m.fl. 2005).

Sveaskog anvander idag affarsformen stamprissattning i sin verksamhet.
Svarigheterna med affarsformen uppges vara att hitta korrekt kvalitetsindexet,
vilket i sin tur kan leda till att man inte hittar en korrekt prissattning. Man
upplever dven att det kan vara svart for saljaren att forsta hur denna affarsform
ar uppbyggd. Affarsformen anges dock fungera lika bra i gallring som i
slutavverkning, men att det blir problem om bestandet som skall avverkas
innehaller mycket l6vtrad. Detta eftersom att skérdarens matdata da blir mindre
tillforlitliga, da kvalitetssakringen enbart omfattar tall och gran. | 6vrigt upplevs
stamprissattning vara en snabb och enkel affarsform att arbeta med (Ulf Jonsson,
produktionstekniker, Sveaskog AB, personlig kommunikation, 2012-03-08).

Aven Sédra Skogsédgarna har under 2012 bérjat anvdnda sig av stamprissattning
som en affirsform mot sina medlemmar. Aven hos Sédra anges korta ledtider
och god precision vara férdelar med affarsformen (Sédra skogsdgarna, 2012,
Lank E)

2.6 Kvalitetssikring av langd- och diametermatning med
skordare
For att kunna sdkerstalla att skordarnas dimensionsmatning gav tillforlitliga och

sdkra data introducerade Virkesmatningféreningarna, i borjan av 2007, en
instruktion for kvalitetssakring av langd- och diametermatning med skordare



(SDC, 2012, Lénk A). Principen i denna instruktion bygger pa en arbetsmetod dar
maskinférarna sjdlva skall kontrollmata de stammar som apteringsdatorn
slumpar ut. Kontrollmatningen skall géras med dataklave och minst en
kontrollmatning per arbetsskift (atta timmar) skall utforas.

Flera stora skogsbolag i Sverige arbetar idag i nagon form med denna
kvalitetssakring, daribland Sveaskog AB och Sédra Skogsagarna.

Idag ar cirka 160 skordare i landet certifierade for kvalitetssakrad langd och
diametermatning av Virkesmatningsforeningarna (Lars Henriksson,
verksamhetsspecialist, SDC, personlig Kommunikation 2012-03-09).

2.7 Driftsattning av kvalitetssakring

| samband med att kvalitetssdkringen driftsatts besoker en revisor fran VMF
arbetslaget. Revisorn utbildar och instruerar maskinférarna i dataklavens,
mjukvarornas och maskinens funktioner. Efter att driftsattningen genomforts,
kontrollmater arbetslaget en stam per skift. Vid dagens slut skickas
kontrollfilerna (ktr) tillsammans med produktionsfilerna (prd) elektroniskt till
Skogsbrukets datacentral (SDC). Fran SDC:s internetportal kan sedan revisorn
sedan se resultatet av forarnas matningar och darigenom dven se hur skérdaren
mater. En viktig detalj i dessa rutiner ar att maskinféraren inte kan se
stammarnas dimensioner i dataklaven under tiden de klavas och pa sa vis
undviks att forarna soker sig mot “ratt” matt enligt klaven, dven om det inte ar
det verkliga.

N&r sedan maskinen uppnar de nivaer av noggrannhet som finns redovisade i
tabell 2.2 blir den godkdnd och anses da vara kvalitetssdkrad. Den kan dven
godkdnnas direkt vid driftsattningen om den redan da uppfyller kraven. Om
resultatet sedan sjunker under larmnivaerna maste atgarder vidtas for att hoja
resultatet.



Tabell 2.2 Larmnivaer for kvalitetssakrad skordarmatning. Avvikelserna géller for differensen
mellan matningarna som skordaren (M1) och férarna (M2) har gjort.

Nyckeltal Larmniva Stor awvikelse

Diameter pa bark

Systematisk avvikelse +3,0 mm +4,5mm
Andel matningar inom £ 4 mm min 50 % min 35 %
Andel matningar med > 20 avvikelse max 5 % max 7,5 %
Standardavvikelse max 7,0 mm max9,0 mm
Stocklangd

Systematisk avvikelse 2,0 mm +3,0cm
Andel matningar inom £ 2 cm min 60 % min 40 %
Andel matningar med > 20 avvikelse max 5 % max 7,5 %
Standardavvikelse max 3,0 cm max 4,5 cm
Frekvenser

Frekvenser kontrollstammar min 0,1 % min 0,07 %
Andel avvisade kontrollstammar max 5 %

Kalla: Instruktion for kvalitetssakring av langd- och diametermatning med skordare. (Lank A, SDC)

Efter att maskinen har blivit driftsatt och godkand gor revisorn cirka tva faltbesok
om aret vid maskinlaget. Under detta faltbesok kontrollméter revisorn de
stammar som maskinférarna matt pa avverkningsplatsen. Detta gors for att
sakerstalla att maskinférarna hanterar klaven enligt den givna instruktionen
(Moller m.fl. 2010). Skillnaden mellan revisorns och maskinférarnas matningar
far inte vara storre @n vad som anges i tabell 2.3.

Tabell 2.3 Hogsta tillatna avvikelser mellan maskinférarens (M2) och revisorns (M3) méatningar.

Nyckeltal Forare — Revisor
Diameter pa bark

Systematisk avvikelse +2,0mm

Andel matningar inom £ 4 mm min 80 %
Standardavvikelse max 3,0 mm
Stocklangd

Systematisk avvikelse +1,2cm

Andel méatningar inom £ 2 cm min 90 %
Standardavvikelse max 2,0 cm

Kalla: Instruktion for kvalitetssakring av langd- och diametermatning med skordare.

Det kan vara vart att notera att alla matningar gors pa bark daven om
handelsmattet alltid &r under bark (m*fub eller m*to). Detta eftersom
kontrollmatningarna skall utvardera hur maskinen mater och inte hur datorn
berdknar. Eftersom diametern under bark berdaknas av apteringsdatorn med
hjalp av barkfunktioner, skall virket matas pa bark.



| och med maskinlagets dagliga insandning av kontrollfiler sa skapas ett standigt
informationsfléde mellan maskinlaget och dess revisor. | detta fléde kan
skordarens (M1) matningar kontinuerligt jamforas med forarnas (M2) matningar.
Forarnas matningar (M2) kvalitetssdkras sedan genom revisorns (M3) méatningar.
For att detta system skall vara tillforlitligt kravs att informationsflodet M1-M2-
M3 ar kontinuerligt.

2.8 Intern kvalitetssakring inom AB Karl Hedin

Under 2012 kommer AB Karl Hedin att genomfdra en intern kvalitetssakring av
sina entreprendrer. Syftet med denna kvalitetssdkring ar att man internt skall fa
battre kontroll 6ver skérdarnas matning och lagga mer fokus pa fragan. Genom
battre dimensionsmatning av skdrdarna hoppas man kunna fa en battre
logistikplanering, battre aptering och att eventuellt kunna anvanda skérdarens
dimensionsmatning som underlag for entreprendrens ersattning (Stefan
Ericsson, produktionsledare, AB Karl Hedin, personlig kommunikation, 2012-04-
11). Syftet med denna kvalitetssakring ar inte att kunna anvanda skordarens
dimensionsmatning som underlag for leverantorsbetalning, for detta kravs att
VMF kvalitetssakrar maskinen.

| den interna kvalitetssakringen kommer en av AB Karl Hedins produktionsledare
att fungera som revisor enligt VMF:s instruktion. En annan skillnad mellan den
interna kvalitetssakringen och VMF:s instruktion ar att kravet pa 60 % av
langdmatten skall vara inom + 2cm skarps till 70 % (Stefan Ericsson,
produktionsledare, AB Karl Hedin, personlig kommunikation, 2012-04-11). |
ovrigt anvands samma larmnivaer som VMF: instruktion.

2.9 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersdka om skordarens
dimensionsmatning av virket blir battre i samband med att matnigen
kvalitetssakras. Det bor understrykas att syftet med denna studie inte ar att
jamfora olika maskinfabrikat, modeller eller forare, utan enbart att jamfora
skordarnas matningsstatus fore och efter driftsdttandet av en kvalitetssakring.






3. MATERIAL OCH METODER

3.1. Metoden

Metoden som anvandes for referensdatainsamlingen liknar den som beskrivs i
SDC:s instruktion for virkesmatning med skordare (lank A). Denna
referensdatamatning skulle alltsa kunna sagas vara en skordarens matning (M1)
och férarens matning (M2) matning dar skordarens matning kontrollmats av
forare med hjalp av dataklave.

Né&r apteringsdatorn valt en kontrollstam upparbetas den stammen. Foraren far
veta att stammen skall kontrollmatas forst nar forsta stocken skall kapas. Detta
for att foraren inte skall kunna vélja en finare stam an medelkvaliteten i
bestandet och pa sa vis fa ett for bestandet missvisande bra resultat. Nar hela
stammen har upparbetats sdnder apteringsdatorn en stamfil (stm) till
dataklaven. Darefter klavar féraren stammen. | dataklaven skapas da en
kontrollfil (ktr) som kan sandas till apteringsdatorn eller som vid denna
referensdatainsamling, till en vanlig PC.

Apteringsdatorns slumpgenerator stadlldes under referensdatainsamlandet pa en
frekvens av 1:3. Frekvensen 1:3 valdes for att kunna géra matningarna inom en
rimlig tidsram och dnda fa ett urval som var valt av apteringsdatorns
slumpgenerator. Detta gjorde att varje maskin bara behévde besokas tre till fyra
ganger i falt. Storleken pa referensdata var satt till minst 200 diametermatt och
minst 50 langdmatt per tradslag och maskin.

Referensdatainsamling Driftsattning av Forare sander slumpade
fore kvalitetssdkring kvalitetssakring kontrollfiler

Jamforelse mellan referensdata
och insanda kontrollfiler

Resultat

Revision for kontroll av insdanda
kontrollfiler

Figur 3.1. Arbetsgdng fér den metod som anvands vid denna studie.

Nar maskinerna sedan ar driftsatta kommer férarna kontinuerligt att skicka
kontrollfiler for de stammar som de sjdlva har kontrollmatt. Dessa av forarna
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mata filer kommer att jamféras med de referensdata som ar insamlade innan
driftsattningen. Denna analys kommer goras nar minst 50 langdmatt och minst
15 diametermatt har skickats in fran férarna. Just denna mangd insdanda
kontrollstammar ar rekommenderade i SDC:s instruktion. For att sdakerstalla att
forarnas handhavande med klaven kommer dven en revision att ske i denna
undersokning.

Jamforelsen mellan indata och de forarmata stammarna kommer ske efter de
parametrar som finns redovisade i tabell 3.1

Tabell 3.1. Parametrar utifran vilka indata och forarmatta stammar kommer att jamforas.

Gran Tall

Systematisk avvikelse, diameter Systematisk avvikelse, diameter
Systematisk avvikelse, langd Systematisk avvikelse, langd
Standardavvikelse, diameter Standardavvikelse, diameter
Standardavvikelse, langd Standardavvikelse, langd

Andel i tréffprocent inom +/- 2 cm pa Andel i traffprocent inom +/- 2 cm pa
langd langd

Andel i traffprocent inom +/-4 mm pad  Andel i traffprocent inom +/- 4 mm pa
diameter diameter

3.2. Dataklaven

Den dataklave som anvandes under studien vara en Haglof Digitech.
Programvaran som anvandes var Skalman 6.7.

For att minska antalet felkallor i studien anvandes samma klave vid alla
matningar. Innan nagra matningar utférdes kontrollerades att klaven var
kalibrerad.

3.3. Skordarna

| denna studie ingick fyra skérdare. Dessa redovisas i tabell 3.2.
Nar skordarna som skulle delta i studien skulle valjas ut bland AB Karl Hedins
entreprendrer, gjordes detta efter foljande krav:
e Maskinerna skulle ha stor geografisk spridning inom AB Karl Hedins
verksamhetsomrade, detta for att tacka in olika typer av skog.
e Maskinerna skulle ha en apteringsdator som kunde hantera slumpade
stammar.
e Maskinerna skulle i huvudsak arbeta med slutavverkning, alternativt
allroundmaskiner sysselsatta med mellan gallring och slutavverkning.
e Alla maskiner skulle om majligt vara av olika maskinfabrikat.
e Maskinerna skulle inte tidigare vara kvalitetssdakrade av VMF.
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Tabell 3.2. Skérdare som ingick i studien.

Maskin Maskinfabrikat Aggregat Apteringsdator

nummer (modell) (version)

1 John Deere H480 Timbermatic 300
(1470) (2.9.5)

2 John Deere H754 Timbermatic 300
(1270) (2.11.2)

3 Ponsse H8 Optiwin 4G
(Bear) (4.705)

4 Valmet SP 561 Maxi Aptman
(901.1) (4.6.8)

3.4. Datorprogrammen

Under denna undersdkning har tre programvaror anvants.

Den forsta var WinDP, programversion 1.4.19. Detta program anvandes for att
kunna fora over kontrollfilerna fran dataklaven till persondatorn. Programmet ar
utarbetat av Haglof Sweden AB.

Det andra programmet var KtrAnalysis, programversion 0.03. Programmet
anvandes for att kunna analysera de insamlade referensdata. Programmet finns
att ladda ner fran SkogForsks hemsida.

Det tredje programmet som anvant under denna studie ar SDC:s program
Kvalitetssdkring skordare. Detta program gar att na via SDC:s webbportal
ViolWebb med inloggningsuppgifter och licenser fran SDC, vilket AB Karl Hedin
under denna studie har tillhandhallit. Programmet har anvants for att analysera
de kontrolstammar som maskinférarna sant in.
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4. RESULTAT

| detta kapitel behandlas resultaten av de matningar som utfordes inom ramen
for denna studie. Pa grund av yttre omstandigheter har inte maskin nummer ett
kunnat delta i studien till fullo och darfér har data fran den maskinen
uteldmnats.

4.1 Diameter

Som tabell 4.1 visar har tva av de tre maskiner som ingick i studien fatt en battre
diametermatning efter att kvalitetssakringen driftsatts. Storst forbattring har
maskin tre uppvisat, den hade dock samst matning innan. Vad galler maskin
nummer fyra har dess forbattring inte varit sa stor. Dess matning var dock inom
de godkdnda larmnivderna redan innan studien startade, sa
forbattringspotentialen var inte lika stor som for maskin tre. Vad galler
maskinnummer tva, har dven den férbattrat sina matresultat pa tall medan det
pa gran har skett en férsamring. Dock hade dven maskin nummer tva pa manga
punkter en godkadnd niva innan studien startade. | figur 4.1 visas ndrmare hur de
olika maskinernas systematiska avvikelse pa diametern har férandras under
studiens gang.
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Tabell 4.1. Resultatet av diameterméatningarna som gjort pa gran, fore respektive efter att
arbetsmetoden med kvalitetssakring driftsatts.

Maskin nummer 2

Gran

Systematisk avvikelse, diameter
(mm)

Standardavvikelse, diameter
(mm)

Andel i traffprocent inom +/- 4
mm pa diameter (%)

Tall

Systematisk avvikelse, diameter
(mm)

Standardavvikelse, diameter
(mm)

Andel i traffprocent inom +/- 4
mm pa diameter (%)

Maskin nummer 3

Gran

Systematisk avvikelse, diameter
(mm)

Standardavvikelse, diameter
(mm)

Andel i traffprocent inom +/- 4
mm pa diameter (%)

Tall

Systematisk avvikelse, diameter
(mm)

Standardavvikelse, diameter
(mm)

Andel i traffprocent inom +/- 4
mm pa diameter (%)

Maskin nummer 4

Gran

Systematisk avvikelse, diameter
(mm)

Standardavvikelse, diameter
Andel i traffprocent inom +/- 4
mm pa diameter

Tall

Systematisk avvikelse, diameter
Standardavvikelse, diameter
Andel i traffprocent inom +/- 4
mm pa diameter

Fore
0,8

5,0

62,1

Fore
0,8

6,7

54,1

Fore
-5,1

5,9

36,6

Fore
2,0

7,9

38,7

Fore
2,0

5,9
66,2

Fore
1,4
5,2
61,8

16

Efter 11/4
-1,6

5,3
57,0

Efter 11/4
-0,1

4,3

72,0

Efter 11/4
-0,2

5,3
63,0

Efter 11/4
0,8

9,1

30,0

Efter 11/4
0,0

3,6
78,0

Efter 11/4
0,5

5,1

67,0

Larmniva
+3,0

7,0

50,0

Larmniva
+3,0

7,0

50,0

Larmniva
+3,0

7,0

50,0

Larmniva
3,0

7,0

50,0

Larmniva
3,0

7,0
50,0

Larmniva
+3,0

7,0

50,0

Differens
2,4

-0,3

51

Differens
0,9

2,4

-17,9

Differens
-4,9

0,6

-26,4

Differens
1,2

-1,3

8,7

Differens
2,0

2,3
-11,8

Differens
0,9

0,1

-5,2



3,0
2,0
1,0
0,0 - M Fore Gran

Systematisk-1,0 W Efter Gran

avvikelse (mm},0

 Fore Tall
-3,0

M Efter Tall
-4,0
-5,0
-6,0

Maskin nummer

Figur 4.1. Diagrammet visar den systematiska avvikelsen pa maskinernas diametermatning, fére
och efter kvalitetssakringen.

4.2 Langd

| tabell 4.2 redovisas resultaten fran de langdmatningar som gjordes fore och
efter kvalitetssakringen. Aterigen har maskin tre uppvisat storst forbattring men
dven nar det galler langdmatningen var det maskin tre som hade samst matning
innan. Den forbattring som maskin tre uppvisar ar den storsta enskilda
forbattringen i procentenheter som uppvisats i denna studie. Maskin tva och fyra
har inte gjort nagra storre forbattringar, raknat i procentenheter. Men dessa
maskiners matning uppfyllde dock de godkdnda larmnivaerna redan innan
studien startade. Som visas i diagramet i figur 4.2 nedan, har standardavvikelsen
sjunkit for samtliga maskiner utom for maskin fyra for tradslaget gran.

Standardavvikelse pa langdmatning

2,5

2,0

1,5 .
Standard- M Gran fore
avvikelse 10 M Gran efter

m Tall fore
0,5
' M Tall efter
0,0

2 3 4
Maskin nummer

Figur 4.2. | diagrammet visas hur maskinernas standardavvikelse har férandras under studien.
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Tabell 4.2. Resultatet av langdmatningarna som gjort pa gran, fore respektive efter att
arbetsmetoden med kvalitetssakring driftsatts.

Maskin nummer 2

Gran

Systematisk avvikelse, langd (cm)
Standardavvikelse, langd (cm)
Andel i traffprocent inom +/- 2 cm
pa langd (%)

Tall

Systematisk avvikelse, langd (cm)
Standardavvikelse, langd (cm)
Andel i traffprocent inom +/- 2 cm
pa langd (%)

Maskin nummer 3

Gran

Systematisk avvikelse, langd (cm)
Standardavvikelse, langd (cm)
Andel i traffprocent inom +/- 2 cm
pa langd (%)

Tall

Systematisk avvikelse, langd (cm)
Standardavvikelse, langd (cm)
Andel i traffprocent inom +/- 2 cm
pa langd (%)

Maskin nummer 4

Gran

Systematisk avvikelse, langd
Standardavvikelse, langd

Andel i traffprocent inom +/- 2 cm
pa langd

Tall

Systematisk avvikelse, langd
Standardavvikelse, langd

Andel i traffprocent inom +/- 2 cm
pa langd

Fore
0,8
1,6
86,9

Fore

1,1
2,2
70,5

Fore
3,1
2,0
31,7

Fore
1,8
1,6
65,0

Fore
0,9
1,4
88,1

Fore

2,2
2,1
60,9

18

Efter 11/4
0,0

1,2

94,6

Efter 11/4

-1,4
1,4
86,0

Efter 11/4
-0,2

1,1

97,0

Efter 11/4
0,4

1,2

96,0

Efter 11/4
0,3

1,6

95,0

Efter 11/4
0,7

1,2

92,0

Larmniva
2,0

3,0

60,0

Larmniva

2,0
3,0
60,0

Larmniva
2,0

3,0

60,0

Larmniva
2,0

3,0

60,0

Larmniva
2,0

3,0

60,0

Larmniva
+2,0

3,0
60,0

Differens
0,8

0,4

-7,7

Differens

2,5
0,8
-15,5

Differens
3,3

0,9

-65,3

Differens
1,4

0,4

-31,0

Differens
0,6

-0,2

-6,9

Differens
1,5

0,9
-31,1



Som figur 4.3 visar, har alla maskiner i studien forbattrat sina matresultat.
Samtliga har efter studien en hogre traffprocent inom +/- 2 cm fran det visade
vardet. | diagrammet framgar det tydligt att maskin nummer tre férbattrat sin
langdmatning under studiens gang.

120,00
100,00
80,00 -
M Gran Fore
% 60,00 -
W Gran Efter
40,00 - m Tall Fore
M Tall Efter
20,00 -
0,00 -

2 3 4
Maskinnummer

Figur 4.3. | diagrammet ovan visas maskinerna traffprocent inom +/- 2 cm pa
langd, fore respektive efter kvalitetssakringen.

4.3 Revision

| detta avsnitt redovisas de revisionsmatningar av maskinférarnas matningar som
utfoérdes i denna studie. | revisionsresultaten har inte tradslagen hallits isar nar
de analyserats. Detta eftersom att syftet med matningarna inte ar att se hur
maskinen mater utan hur féraren mater. | detta kapitel redovisas endast
revisionsmatningarna pa diameter. Resultatet fran hela revisionen finns att lasa i
bilaga 1.

Som tabell 4.3 visar uppfyller férarna enbart kraven for nyckeltalet systematisk
avvikelse. Samtliga forare har problem med en for stor spridning i sina
matningar, vilket leder till att de inte uppfyller kravnivaerna fér nyckeltalen andel
matningar inom + 4 mm samt standardavvikelse.
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Tabell 4.3. Resultatet av diametermatningarna som utfordes vid revisionen av férarnas matning.

Maskin ID 2

Nyckeltal

Systematisk avvikelse (mm)

Andel matningar inom + 4 mm (%)
Standardavvikelse (mm)

Maskin ID 3

Nyckeltal

Systematisk avvikelse (mm)

Andel matningar inom + 4 mm (%)
Standardavvikelse (mm)

Maskin ID 4

Nyckeltal

Systematisk avvikelse (mm)

Andel matningar inom + 4 mm (%)
Standardavvikelse (mm)

Resultat
-1,65
56,98
5,68

Resultat
0,61
54,05
6,02

Resultat
0,7
65,43
4,27

Godkand niva
2,0

min 80

max 3,0

Godkand niva
+2,0

min 80

max 3,0

Godkand niva
+2,0

min 80

max 3,0

Nar alla revisioner fran de olika maskinférarna analyseras tillsammans, visar det
sig dock att de i medeltal kommer narmare de stallda kraven, se figur 4.4.

Frekvens (antal obs)

90
85

80

75

70
65

60

55

50

45

40
35

30

25

20

15

10

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6

4 2 0 2
Diff diameter: Forare(2)-Rev(3), mm

10 12 14 16 18 20 22 24

Datum: 7/10/2012

Figur 4.4. Diagrammet visar spridningen inom revisionsmatningarna for alla forare tillsammans.
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5. DISKUSSION

5.1 Diameter

Eftersom diametermattet ar viktigt for att kunna anvanda ratt stock till ratt
produkt, ar det viktigt att diametermatningen ar korrekt redan i skogen. | denna
undersokning har diametermatningen generellt forbattras mer procentuellt én
langdmatningen, undantaget maskin nummer tvas matning pa gran.

Just maskin nummer tva har under studiens gang haft stora problem med
potentiometrarna som mater diameter med hjalp av kvistknivarna. Samt ett
storre datorhaveri som raderade grundkalibreringen for dimensionsmatningen.
Detta har troligtvis varit en starkt bidragande orsak till att maskin nummer tva
inte har forbattrat sin diametermatning.

Diametermatningen har forbattrats bade pa tall och gran, dven om den storsta
forbattringen har skett pa gran. Att tallen inte har forbattras lika mycket som
gran, torde ha att goéra med tallen genom sin ofta nagot ovala form och sina olika
barktyper ar svarare att matta dn granen.

Over tid finns goda férhoppningar om att alla maskiner som ingick i studien skall
klara de kravnivaer som &r uppsatta inom kvalitetssakringen.
Forbattringspotentialen for maskinerna i denna studie ar dven stor. Aven om de
idag uppfyller de krav som stalls, finns det fortfarande potential att bli annu
battre

5.2 Langd

Vad galler langdmatningen har det under studien bade uppvisats toppar och
dalar i resultatet. Har finns ju t.ex. den storsta forbattringen i hela studien. Men
ocksa en forsamring av matresultatet pa en maskin. Alla maskiner har dock efter
studien haft 6ver 85 % traff inom +/- 2 cm, vilket ar betydligt hogre an vad
kravnivaerna ar.

Liksom for diameterméatningen sa har de basta resultaten visats upp for
tradslaget gran. Detta har troligtvis att géra med tallens olika barktyper. Har kan
alltsa en del av forklaringen till varfor inte resultatet ar 100 % vara att
barkparametrarna i maskinernas mjukvaror inte ar helt perfekta. De avvikelser
som barkparametrarna ger torde dock vara marginella.

Ett problem som aterkommer vid langdmatning ar sa kallade barkslapp. Det vill
sdga nar barken under en langre eller kortare stracka lossnar fran stammen men
sitter kvar pa mathjulet. Detta far till foljd att mathjul inte rullar utan glider mot
stammen och ingen langd registreras under denna stracka. Detta brukar dock
vara ganska uppenbart nar det sker och stammarna kan tas bort vid
kontrollmatningarna. Men risk finns anda att kortare barkslapp inte upptacks och
ger ett felaktigt [angd vid kontrollmatningen. Detta problem skulle eventuellt
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kunna avhjdlpas genom att utrusta skordaraggregatet med dubbla mathjul. Men
nagon sadan konstruktion existerar sannolikt inte idag.

5.3 Revisionen

Tyvarr klarade igen av forarna revisionskraven till fullo, dven om vissa av
nyckeltalen uppnaddes. Troligtvis beror detta inte pa att maskinférarna mater pa
ett felaktigt satt. Det storsta felet i revisionen kan istéllet vara att revisionen pa
grund av tidsbrist kom att utforas under savningsperioden, da mycket av barken
skallas av stammen vid bearbetning i skordaraggregatet. Problemet med
barkavskav leder till att det var svart att géra matningen pa ett felfritt satt,
framst pa diametern. VMF rekommenderar att man inte gor revisoner under
sadana forhallanden.

Senare under aret har revisionsmatningar gjort, dock utanfér ramarna fér denna
studie. | dessa méatningar klarade samtliga forare kraven.

5.4 Forarens inverkan pa resultatet

Under denna studie kan det konstateras att hur bra eller daligt en skérdare
mater delvis beror pa maskinens tekniska och mekaniska status, men kanske
framst pa hur maskinféraren skoéter, kontrollerar och kalibrerar sin maskin. Detta
ar dven en viktig del i arbetsmetoden med kvalitetssdkringen, att lyfta upp fragan
och gora férarna uppmarksamma pa dimensionsmatningen. Férarna har dven
under de senare faltbesoken uttalat att de slumpade stammarna har gjort att det
laggs mer tid och kraft pa kontroll och kalibrering. Sjalvklart finns har en
inkdrningsperiod och det géller att fa med alla pa taget.

| samband med studien visade det sig finnas ett behov av att héja kompetensen
hos en nagra av maskinférarana nar det galler handhavandet av skérdaren och
dataklaven och tillhérande mjukvaror.

5.5 Felkallor

| denna studie finns naturligtvis en hel del tankbara felkallor varav matningarna
med klaven sannolikt dr en av de mest betydelsefulla. Det ar hogst troligt att de
flesta manskligt orsakade felen ar systematiska, alltsa till exempel ett felaktigt
arbetssatt, som kan bero pa rena missforstand i metodiken. Detta innebar att de
med sma justeringar borde kunna rattas till.

Aven hos maskinerna finns felkillor. Dessa kan dock oftast vara slumpartade,
d.v.s. att saker och ting helt enkelt plotsligt gar sonder och maste lagas. Men det
finns dven exempel pa systematiska fel pa maskinerna. Bland dessa kan t.ex.
felaktigt tryck pa kvistknivar och matarhjul vara varda att ndmna da det paverkar
matningen i hogsta grad om inte stammen ligger ratt i aggregatet. Eller om vi sett
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i studien, dar ett harddiskshaveri har haft stor inverkan pa en av maskinernas
matning.

Ett annat klassiskt fel ar att dataklaven inte ar kalibrerad eller att mattbandet
som anvands vid kontrollméatningarna har en felaktig langd. Dessa fel kan lata
banala, men ar faktiskt vanligare an vad man kan anta och har dessutom stor
inverkan pa resultatet.

5.6 Gamla férhoppningar och nya mal

Som tidigare skrivits i denna rapport fanns en malbild med ett operativt krav dar
90 % av langdmatten skulle ligga inom £ 5 cm spridning och 90 % av
diametermatten skulle ligga inom + 4 mm. Det ar da bara konstatera att en
maskin som ar bra skt och som kors av en insatt och intresserad férare idag kan
uppna de malen. Faktum ar att en av de maskiner som ingick i studien, efter
kvalitetssakringen uppfyllde kraven for bade tall och gran. En maskin uppfyllde
kraven pa gran. Malen kan darfor anges vara delvis uppfyllda.

Dock behévs mer studier och teknisk utveckling i framtiden, bade nar det galler
den berdérande matning vi har idag och den beroéringsfria matning som ar under
utveckling.

5.7 Effekter av battre dimensionsmatning

5.7.1 Volymsutbyte

De positiva effekterna av en exaktare och tryggare dimensionsmatning ar manga.
Nagra av dem har redan tagits upp i inledningen av denna rapport.

En stor fordel ar att man med mer tillforlitlig dimensionsmatning skulle kunna
minska dvermalet, som skdrdarna idag anvander for att vara sdkra pa att inte
stockarna blir for korta. Men for att gora om ord till siffror féljer har ett litet
rakneexempel pa vad 2 centimeter i minskat 6vermal skulle innebara vid
sagverket i Karbenning.

Ingdende faktorer

Minskat 6vermal: 2cm
Medeldiameter toppmatt under bark: 23,5cm

Antal stock per ar: 1 560 000 st.
Virkespris per m*to: 490 sek
Stockdndans area: 0,2352 X T+ 4 = 0,434 m?

Minskad volym per stock: 0,02 x 0,434 = 0,000 868 m3

Minskad volym per ar: 0,000 868 x 1 560 000 ~ 1354 m?3
Minskad kostnad per ar: 1354 X 490 = 663 400 sek
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Som exemplet ovan visar finns mycket att tjana bade i volym och pengar. Till
exempel 663 400 sek per ar, bara i Karbenning!

5.7.2 Informationsflode

Utover det som beror sjalva virket och virkesbehandlingen sa har daven
skordarmatningen stor betydelse i informationsflédet runt avverkningen.

De flesta sagar har idag mycket sma virkeslager om man ser till vad som har varit
brukligt ur ett historiskt perspektiv. Detta gor att man ar mycket beroende av ett
jamnt flode in till industrin. Med en sdaker dimensionsmatning av skoérdaren blir
informationsflodet mer tillforlitligt. Detta kan i férlangningen leda till att man
ytterligare kan minska de kostsamma lagren.
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6. SAMMANFATTNING

Denna studie har utforts tillsammans med AB Karl Hedin. Syftet har varit att
undersoka om ett arbetssatt som kallas “kvalitetssakring” verkligen ger en battre
matning.

Arbetssattet i denna studie utgar framforallt ifran SDC:s instruktioner for
kvalitetssakring av langd- och diametermatning med skordare. Forst har
skordarens matningsstatus kontrollerats objektivt genom klavning av stammar
som valts av skordarens apteringsdator. Detta innan det nya arbetssattet har
introducerats. Darefter har férarna sjdlva utfért kontrollmatningar i det dagliga
arbetet. Dessa tva matningar har sedan jamforts i resultatet. FOr att utesluta den
manskliga felfaktorn i matningarna har dven en revision av férarnas
matningsmetodik utforts. Totalt har tre skérdare ingatt i denna studie.

Resultatet fran denna studie visar att kvalitetssakringen ger en battre
dimensionsmatning. En av de skordarna som ingick i studien har t.ex. sa mycket
som 65 % bittre traffprocent inom +/- 2 cm pé langdmétning. Overlag har de
flesta av de nyckeltal som mats forbattrats. Bara i enstaka fall har matresultatet
pa nyckeltalen forsamras.

Studien har visat att en skordare inte mater battre an vad dess forare ar insatt i
tekniken. En viktig funktion med detta arbetssatt ar att lyfta upp amnet och fa
forarna intresserade av hur skordaren mater. Vi har under studien ocksa sett att
dagens maskiner kan uppfylla de visioner som fanns i bérjan av 1990-talet. Det
lar dock behovas mer studier inom @mnet, framst pa de nya beroringsfria
matmetoderna som ar under utveckling.
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BILAGA 1 - REVISIONEN I SIN HELHET

| denna bilaga redovisas alla resultat fran revisionerna som gjordes i samband

med denna studie.

Maskin ID 2

Nyckeltal
Diameter pa bark
Systematisk avvikelse (mm)

Andel matningar inom £ 4 mm (%)

Standardavvikelse (mm)

Stocklangd
Systematisk avvikelse (cm)

Andel matningar inom + 2 cm (%)

Standardavvikelse (mm)

Maskin ID 3

Nyckeltal
Diameter pa bark
Systematisk avvikelse (mm)

Andel matningar inom + 4 mm (%)

Standardavvikelse (mm)

Stocklangd
Systematisk avvikelse (cm)

Andel matningar inom + 2 cm (%)

Standardavvikelse (mm)

Maskin ID 4

Nyckeltal
Diameter pa bark
Systematisk avvikelse (mm)

Andel matningar inom + 4 mm (%)

Standardavvikelse (mm)

Stocklangd
Systematisk avvikelse (cm)

Andel matningar inom + 2 cm (%)

Standardavvikelse (mm)

Resultat

-1,65
56,98
5,68

84,71
1,73

Resultat

0,61
54,05
6,02

-0,19
95,24
1,6

Resultat

0,7
65,43
4,27

1,17
91,67
0,96

31

Godkand niva

2,0
min 80
max 3,0

+1,2
min 90
max 2,0

Godkand niva

2,0
min 80
max 3,0

+1,2
min 90
max 2,0

Godkand niva

2,0
min 80
max 3,0

+1,2
min 90
max 2,0



	FÖRORD
	INNEHÅLLSFÖRTECKNING
	1. ABSTRACT
	2. INLEDNING
	2.1 Historik
	2.2 Tekniker för dagens dimensionsmätning.
	2.3 Skördarens dimensionsmätning
	2.4 Vederlagsmätning
	2.5 Nya affärsformer
	2.6 Kvalitetssäkring av längd- och diametermätning med skördare
	2.7 Driftsättning av kvalitetssäkring
	2.8 Intern kvalitetssäkring inom AB Karl Hedin
	2.9 Syfte

	3. MATERIAL OCH METODER
	3.1. Metoden
	3.2. Dataklaven
	3.3. Skördarna
	3.4. Datorprogrammen

	4. RESULTAT
	4.1 Diameter
	4.2 Längd
	4.3 Revision

	5. DISKUSSION
	5.1 Diameter
	5.2 Längd
	5.3 Revisionen
	5.4 Förarens inverkan på resultatet
	5.5 Felkällor
	5.6 Gamla förhoppningar och nya mål
	5.7 Effekter av bättre dimensionsmätning
	5.7.1 Volymsutbyte
	5.7.2 Informationsflöde


	6. SAMMANFATTNING
	7. REFERENSLISTA
	Publikationer
	Internetdokument

	BILAGA 1 - revisionen i sin helhet

