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FORORD

Det har varit givande att fa lira sig mer om och sétta sig in delar av all kunskap
som finns i och omkring &mnet méitramar. Det har under resans gang varit
uppforsbackar och nedforsbackar. Genomgaende har det varit mycket larorikt.

Jag vill tacka alla er som varit inblandade 1 detta arbete pa olika sitt. Er hjédlp och
trevliga bemotande har varit mycket betydelsefullt. Ni har alla varit viktiga och

delaktiga i detta examensarbete.

Jag ar mycket tacksam till er pd sdgverken som tagit sig tid att svara pa fragor,
vilket har mojliggjort intervjustudien.

Ett speciellt tack till handledare Lars Norman.

Kajsa Henriksson
Januari 2014
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1. ABSTRACT

The measuring of logs is important in the sawmills process to the sawn products.
The technology of automatic wood measurement is continuance developing. This
study has the purpose to see how the different techniques and the routines works
of measure frames for determining of wood value and sorting in sawmills. The
study is performed as a literature study and a survey. The survey includes some of
the Swedish sawmills that produce more than 10 000 cubic meters sawed products
per year. The results of the study shows that the surveyed sawmills uses 2D
shadow scanning, 3D log scanning technique and X- ray log scanner. They see
benefits with each new developed measure frame technique. More detailed
information can be given about the logs, which make that the logs early can be
directed to the right final products and the logs sawing yield can be optimized.

A new measure frame is a big economic investment. Advanced technique also
demands more technical knowledge how to use all of the capacity of the measure
frames. In order to handling the equipment education has been given by the
suppliers. What was considered sufficient. One had the opinion that the education
at operator level cold be done more thoroughly. The sawmills considered that the
routines of control and maintenance works good. For future development the
surveyed wishes for is fully automatic measurement for determining of wood
value, more exactitude for length measuring. Continued development of X-ray
scanning. Quicker be informed if unwanted objects are within the measuring
range. Further development of control dummy and control routines for measuring
under bark.






2. INLEDNING

I inledningen som foljer ges en bakgrund till arbetet. Hir presenteras ocksa
arbetets syfte och avgransningar.

2.1 Bakgrund

Studierna pd Skogsmastarskolan avslutas med ett examensarbete pa 15
hogskolepodng. Vilket motsvarar cirka 10 veckors heltidsstudier. Mina
forkunskaper om mitramar var inte s stora men det kéindes intressant att i sétta
sig in och ldra sig mer. Efter diskussion om examensarbete med handledare Lars
Norman kom idén till att skriva ett examensarbete om métramar pé sdgverk.
Daérefter arbetades fragestillningar fram. Tanken pé att gora en jamforelse om
olika mitramsmodeller vidareutvecklades till inriktning pé méatramstekniker och
hur sdgverken upplever arbetet med mitramarna.

Det ér en stor mdngd timmerstockar som passerar genom sagverkens
mitutrustning varje ar. Ar 2012 hade sigverken i Sverige en total produktion
sagade tridvaror pa 15,8 miljoner kubikmeter och 135 sdgverk hade da en
ungefarlig produktion 6ver 10 000 kubikmeter sdgad vara per ar
(Skogsindustrierna, 2013, Lank A). Avancerad teknik ger en hel del information
om stockarna. Det dr viktigt att det fungerar arbetsmassigt och att information som
métramarna ger kan tas till vara.

2.2 Syfte
Arbetet har som syfte att:

* Ge en Oversikt over vilka tekniker som anvinds for vederlagsmdtning och
sortering av timmer pa de storre sdgverken i Sverige.

= Urskilja for- och nackdelar med hur de olika teknikerna.

* Se om rutiner for kontroll, underhéll och information anses fungera bra.

* Se vilka ytterligare dnskvirda mdjligheter som finns for métramarna.

2.3 Avgransningar

Undersokningen har avgransats till métramar som anvénds péd svenska sagverk for
vederlagsmétning och sortering av stockarna. Avgransning for tillfragade sdgverk
har gjorts genom att tillfraga sagverk som sdgar mer dn 100 000 kubikmeter sdgad
vara per ar. Mer om hur urval av sdgverk gjordes finns i kapitel 4.4.2 under
rubriken Urval sagverk.






3. LITTERATURSTUDIE

I litteraturstudiedelen finns en dvergripande beskrivning av sdgverksprocessen.
Bakgrundsfakta ges om métramar som tillexempel historik, utbildning och
utveckling. Slutligen beskrivs de olika métramsteknikerna.

3.1 Sagverksprocessen

Hur sdgverksprocessen fungerar kan variera fran sdgverk till sagverk. Men
generellt borjar processen med att det inkomna timret vederlagsméits.
Vederlagsmitningen utgor betalningsgrunden till leverantéren. Vid
vederlagsmétningen mits diameter, l1dngd, sortiment, tradslag, kvalitet, barktyp,
volymavdrag samt anges orsaker till varfor stockar har klassats ner eller vrakats
(Virkesmitningsradet, 2000). Vederlagsmitningen gors normalt sett av ndgon av
landets tre virkesmétningsforeningar, VMF Syd, VMF Qbera och VMF Nord.
Virkesmitningsforeningarna ar ekonomiska foreningar. som utfor opartisk
métning (SDC, Link B). Virkesmitningslagen reglerar virkesmétningen och
Skogsstyrelsen ar tillsynsmyndighet (Backe m.fl., 2010).

Niésta steg i processen ir sortering av timret. Vanligtvis dr sorteringen samordnad
med vederlagsmétningen (Edlund, 2002). Bortsortering gors av stockar som inte
fyller upp kriterierna och som till exempel &r for krokiga eller for grova.
Stockarna sorteras in 1 sdgklasser och placeras 1 olika sorteringsfack sa att stockar
med liknande egenskaper hamnar tillsammans. P4 sé vis behover sdginstéllningar
andras farre ganger. Sortering av stockarna kan goras efter sarskilda kvaliteter
(Esping m.fl., 2006). Vanligen sorteras timret pa de svenska sagverken efter
egenskaperna dimension och tridslag (Fredriksson m.fl., 2010). Fler efterfrigade
egenskaper i sorteringen for varje kvalitetsklass mojliggor en exaktare styrning
mot efterfragan samtidigt som o6kade kvalitetskrav ger minskad volymandel i varje
kvalitetsklass (Elmkvist, 2012).

Vanligen méter sdgverken in stockarna med optisk-elektronisk eller
rontgenutrustning, som i vardagligt tal oftast bendmns Automatisk utrustning
(Virkesmitningsradet, 2000). Desto noggrannare métning desto mer rittvis blir
betalningen av timret. En effektiv métning héller nere métningskostnaden och
optimerar utbytet. For att fa ut optimalt av stockarna vid sdgningen dr métningen
och sorteringen ett viktigt moment. Att ha sa liten andel felsorterade stockar som
mojligt ar betydelsefullt for att inte tappa for mycket varde. Darfor ar det viktigt
att ha rutiner for kontroller av méitning (Fryk & Nylinder, 2011).

Efter timmersorteringen foljer barkning och rotreducering innan stockarna sigas.
Plankorna och braderna som sagats fram rasorteras, torkas, justeras och sorteras
for att sedan paketeras (Triguiden, Lank C).



3.2 Matramar

Pé sdgverken kan métramar anviandas vid inmétning, timmersortering, for att
sortera ut timmer som klassats fel, optimering infor postningen, stockvdndning
och stockvridning (Fryk & Nylinder, 2011). I normala fall anvéinds samma ram
for vederlagsmitning och sorteringen av stockarna. De olika fabrikaten ger
ungefir samma variabler inom samma teknik, men en del mitramar kan ha extra
funktioner (Jacob Edlund, Verksamhetsspecialist virkesmétning, SDC, Personlig
kommunikation, 2013-09-19).

Maitramar genererar ett stort antal mitvarden som sedan skickas till ett styrsystem
dér man bestimmer hur man utnyttjar dessa. Styrsystemen dr kundanpassade och
olika pa olika sigverk. (Kent Olsson, RemaSawco, personlig kommunikation
2013-04-05).

Det ar viktigt att sdgverken kan ta tillvara pd och anvinda all information fran
mitramarna som har betydelse for produktionen. En vil kalibrerad och vl
fungerande métram é&r viktigt for att stockarna ska hamna i en optimal sagklass.
Manga felklassade stockar leder till att sdgutbytet blir mindre (Esping m.fl.,
2006). Automatisering ger avlastning for en del av virkesmaétarens arbete, da de
dven utfor administrativa uppgifter som till exempel att se till att virket méts in pé
ritt leverantor och utfarda ID-handlingar (Virkesmétningsradet, 2000).

Barkavdrag gors med hjélp av en barktypskod utifran hinsyn till trddslag och
geografiskt lage. Utifrdn barktypskoden ridknas sedan stockens dubbla
barktjocklek ut med hjédlp av en matematisk formel. Exempel pé barktypskoder for
barktypsbeddmmning finns i bilaga 1. Siffrorna motsvarar barktjocklek och metod
for barkbeddmmning. Nar kontroller och justeringar av méitramarna gors anvinds
provkroppar. Avvikelser kan uppstd dé kontroller av métramens matt goérs med
klave och eftersom ytstrukturen pa provkropparna inte ar identisk med stockarnas
barkyta. Avvikelserna som uppstér korrigeras tillsammans med barkfunktionerna i
mitplatstabellen (Virkesmitningsradet, 2000). Médtning av barktjocklek for att f4
matt under bark kan dven goras automatiskt med hjilp av trakeidmetoden som
beskrivs i kapitel 4.2.

Det ar viktigt med rengdrning av métramen, eftersom damm och smuts pé optik
och lasrar paverkar métresultatet (Nystrom & Hagman, 2007).

3.2.1 Historik

Nér mitningen flyttades till industrierna frén avldgg vid bilvig eller avldgg vid
flottning kunde médtningen effektiviseras och kostnaden minska. Samtidigt blev
mojligheterna storre for utveckling av mitningsutrustning. Under 1900-talet
gjordes stora insatser for att méitningen skulle forbéttras genom nya metoder och
ny teknik (Pettersson, 2011).

I slutet av 1960-talet borjade automatisk stockméitning anvindas
(Virkesmitningsradet, 2000). Mycket arbete gjordes for att anpassa utrustningen
till virkesmédtningens krav och utgdngspunkter. Mer information frdn mitningen
kom att efterfrdgas allt mer. Till en borjan anvindes en mitriktning och vanligt



ljus for automatisk métning av laingd och diameter. Under 1980- och 1990-talet
borjade mitramar med en eller tre métriktningar och med infrarott ljus istéllet for
vanligt ljus att anvéndas. Efter mitten av 1900-talet blev det &ven mojligt att fa
stockens tvérsnittsarea och formen pa hela stockens lingd genom 3D-métramar
som anvinder sig av laserljus med kamerateknik (Pettersson, 2011).

Det skedde dven forbéttring av médtnoggrannheten samt utveckling av datorer som
bearbetar mitsystemets all information. Senare borjade dven rontgen och
datortomografi anvdndas for uppgifter om de inre egenskaperna i stocken. En bit
in pa 2000-talet forbattrades tekniken i méitramarna dn mer och ett stort framsteg
var att mitning av diameter under bark blev mojligt (Pettersson, 2011).

3.2.2 VMK och VMU

Vid SDC, Skogsnédringens IT foretag, finns de tvd avdelningarna Virkesmétning
kontroll, VMK och Virkesmitning utveckling, VMU. De har ersatt
Virkesmétningsrddet, VMR (SDC, 2009).

VMK-ndmnden é&r ett beslutsorgan for kontrollfragor och arbetar {or att
virkesmitningen och virkesredovisningen ska vara rittvis, enhetlig och noggrann.
VMK har hand om kontroll, kalibrering och uppfoljning av virkesmitningen. De
administrerar dven begirda kontroller (SDC, Lank D). VMK -ndmnden utfor
godkédnnande av virkesmétande foretag och ser till att virkesmétningsféreningarna
arbetar i samklang (SDC, Léank E).

VMU Samordnar och driver utveckling av virkesmitning och
virkesmétningsinstruktioner. VMU arbetar dven bland annat med information av
virkesmétning och medverkar i internationellt och nationellt
standardiseringsarbete (SDC, 2009).

3.2.3 Godkannande och Kontroll

For att métplatsdgaren, vilket oftast dr sdgverket, ska kunna anvinda méatramen for
vederlagsmétning méste den vara typgodkind. Godkidnnande av typapplikation
kan goras for delmomenten langdmaétning, diametermédtning, diametermattstélle
samt métning av underbarksdiameter (VMR/VMK, 2011). Det som krivs for att
mitutrustningen ska bli godkénd vid typgodkinnandetest dr att ett antal
noggrannhetskrav ska vara uppfyllda. Noggrannheten méts som avvikelsen mellan
stockens vérde i verkligheten och det som utrustningen anger.
Typgodkénnandetest utfors av VMK eller annan som de utser
(Virkesmitningsradet, 2000).

Innan vederlagsmétningen kan paborjas ska dven ett installationstest vara utfort
och godként. Testet utfors av VMF som ér det métande foretaget. Efterhand ska
aven regelbundna kontroller utféras och daglig tillsyn ske for att se till att
utrustningen inte har stdrre matavvikelser dn tillatet. Utover daglig tillsyn ska en
mer genomgripande tillsynskontroll goras minst en géng per ar. For 3D -
mitramar dr rekommendationen tva gdnger om aret. Den mer omfattande


http://www.sdc.se/default.asp?id=1033&menyn=

kontrollen ska ocksé utforas nar forandringar pa utrustningen gjorts som t.ex.
reparationer (VMR/VMK, 2011).

Mitplatségaren ska se till att information av utforda atgérder delas till det médtande
foretaget. Dokumentation ska goras av atgirder som utfors av leverantoren eller
det métande foretaget géllande utrustning, system eller anldggningen. Vid
vederlagsmétning ska métplatsdgaren erhélla en anvindarmanual frén
leverantoren samt ska information ges om instéllningar, skotselkrav samt delar
som med tiden behovs fornyas for att matningen ska hélla samma kvalitet
(VMK/VMF/Kontrollkommissionen, 2010).

3.2.4 Utveckling

VMU bedriver projekt for utveckling, bland annat tillsammans med
virkesmétningsforeningarna, Sveriges lantbruksuniversitet, Luleé tekniska
universitet och teknikleverantorer (SDC, 2013). Olika projekt har gjorts och gors
med inriktning pa automatisk métning.

Projektet "Effektivare sdgtimmermétning” startades efter beslut av
Virkesmitningsradet, VMR, numera VMU. Syftet med var att métning av
sagtimmer skulle f4 6kad noggrannhet och prestation genom automatisering.
Projektet pagick fran 1999 till 2003 (Edlund, 2009).

Projekt- Referensgrupp
ledning

Delprojekt Delprojekt
Metodutveckling Teknikutveckling

Figur 3.1 Projektets organisation (Bjorklund m.fl., 2003).

Projektet inneholl tvd omraden, teknikutveckling som utfordes av AB Tritek och
automatisk kvalitets-klassning som utférdes av Sveriges Lantbruksuniversitet,
Inst. f6r Skogens Produkter och Marknader. Teknikutveckling inkluderade
diametermétning under bark, bestimning av tridslag och detektering av
kapsprickor. Automatisk kvalitetsklassning innebér att kunna bestimma kvalitet
utifrn stockens form som till exempel avsmalning och bulighet. Det planerades
aven ett tredje omrade, metoder som skulle bygga pa resultat fran de tva andra
delomradena och den rddande forbéttringen av SDC:s métplatssystem men
genomfordes inte 1 det hir projektet. Automatisk mitning av egenskaper som
trddslag och avverkningsskador samt automatisk kvalitetsklassning visade sig inte
kunna goras praktiskt tillimpningsbara vid projektets slut. De innehdll framsteg
men behdvde mer tid for studier. I delomradet teknikutveckling gav arbetet med
undersokning av diametermétning under bark bra resultat med den s.k.
trakeidmetoden som utgér ifran att laserljus sprids olika i bark och ved. Metoden
var ocksd mojlig att anvianda i1 praktiken (Bjorklund m.fl., 2003).



Ett annat projekt som pagar dr semi-automatisk klassning. Genom att automatisera
klassningen ska métningen kunna goras snabbare, precisionen dka och
virkesmaétaren bli mer avlastad. Tanken &r att métaren granskar fel som
automatiken inte kan hantera som till exempel réta, lyra och sprotkvist, medans
beddmning av andra egenskaper som krok och kvist gors av automatiken (Jacob
Edlund, Verksamhetsspecialist virkesmitning, personlig kommunikation 2013-09-
19).

3.2.5 Information och Utbildning

Utbildning av mitramarna ges vanligtvis av méatramstillverkarna. De ger
information om métramens olika funktioner och hur anvdndning bor ske. Den
storsta leverantoren till de svenska sdgverken dr svenska RemaSawco
(Virkesmitningsradet, 2000). 2012 blev RemaControl tillsammans med Sawco
uppkdpt av bolaget Image Systems AB och sammanfordes till RemaSawco
(RemaSawco, 2012, Lank F).

RemaControl har 1 6ver 50 ar tillverkat och utvecklat system for de olika leden pa
ett sagverk. System finns for métning, optimering, styrning samt rapportering
(RemaControl, Lank G). Sawco bildades 1987. De levererar och sitter system 1
drift. Bland annat for 3D- timmersortering och 3D-sédgoptimering (Sawco, Lank
H). RemaControl och Sawcos produkter finns i det forenade RemaSawco
(RemaSawco, Lank I). Vid leverans av en métram fran RemaSawco brukar
utbildning ske pa plats hos kunden. I grunden &r det lika for alla men det kan
skilja lite beroende pa forkunskaper hos deltagarna. Om ett helt styrsystem
levereras, som kan vara tillsammans med métram sa brukar dven en
utbildningsdag erbjudas hos leverantéren. Sedan ordnas en repetition i samband
med drifttagningen (Kent Olsson, RemaSawco, personlig kommunikation, 2013-
09-16).

Det finns dven svenska sagverk som har métramar fran tillverkaren Microtec.
Microtec har arbetat med optisk-elektronik inom trédvaruindustrin sedan 1980-
talet. Foretaget harstammar ifrdn och har huvudkontoret i Italien men verkar dver
hela varlden (Microtec, Lank J). I samband med installation av utrustningen
erhaller kunden en anvindarmanual. Microtecs tekniker organiserar utbildning for
operatdrerna som ska arbeta med maétutrustningen (Ruth Leitner, Marknadsforing
och kommunikation, Microtec, personlig kommunikation, 2013-07-02).

3.3 Tekniker

De storre sagverken i Sverige kan ha olika tekniker for métramarna. Det sker hela
tiden en utveckling av tekniska 16sningar (Fryk & Nylinder, 2011). Bland annat
har projekt gjorts med att kombinera 3D-métning och rontgenméitning med syfte
att forbéttra sorteringsprecisionen. Det visade sig ge forbattring av flera
kvalitetsparametrar framforallt béttre precision i1 kdrnvedsdiameter och
kirnvedsdensitet (Oja & Skog, 2009).



Vid automatisk métning méts stockarnas ldngd och diameter och registreras 1
miétplatsdatorn. Utvecklingen har dven lett till mitramsteknik som kan registrera
formegenskaper som krok, avsmalning, bulighet och densitetsvariation. Utifran de
egenskaperna kan bestdamningar goras av stockens kvalitetsegenskaper.
Maitramstekniker som miter formegenskaper anvinds i nuldget framst till att
optimera utbytet infor sdgningen och inte till vederlagsmitningen
(Virkesmétningsradet, 2000).

Langden pa stocken mits i stort sett efter samma metod for olika fabrikat av
méitramar. Principen for mitning av diametern kan variera mellan olika méitramars
fabrikat (Virkesmétningsradet, 2000). Foljande beskrivningar av mitramstekniker
ar gjorda utifrdn principer fran métramar av tillverkaren RemaControl, numera
RemaSawco.

3.3.1 1D- och 2D-teknik

Vid automatisk métning av stockens lingd passerar stocken métpunkten i en
bestdmd hastighet och beskuggningen registreras av en fotocell som oavbrutet ges
belysning. En pulsgivare som &r synkroniserad med transportbanans hastighet kan
anslutas, da varje puls motsvarar en given stricka och de sammanlagda strackorna
motsvarar stockldngden. For att 6ka mitriktigheten och minska mittiden kan tva
fotoceller anvindas. Fotocellerna &r placerade pa ett kint avstdnd mellan varandra
och nir stocken pd samma géng skuggar bida fotocellerna sammanréknas
pulserna. Delen av stocken som dr ldngre dn strickan mellan fotocellerna méts och
tillsammans med fotocellernas utmatta avstdnd utgor stockens lingd. Det dr
viktigt att undvika stoérande foremal som t.ex. fallkam eller barkflagor pé stocken
eftersom de ger fotocellen beskuggning och gor att en for lang stockldngd
registreras (Virkesmétningsradet, 2000).

RemaSawco har médtramar med bendmningen 900 eller 9000. Principen for
diametermétningen &r att vid métning i en méitriktning, 1D finns tvd mitbalkar
parallellt pd varsin sida av stocken medan det finns fyra mitbalkar for métning i
tva riktningar, 2D. Mitbalkarna ar utrustade med lysdioder, en rad som skickar
ljus och ytterligare en rad som tar emot ljuset. Strilarna sdnds ivdg mycket tatt. |
figur 3.2 triffas tre mottagare nér en ljusstréle sénds ivdg. Ljusstralarna bildar ett
rutnit nir de korsar varandra. Storleken pa métrutorna avgdr méitnoggrannheten.
Mitnoggrannheten ar plus/minus 1 mm. Den sa kallade skuggprincipen &r den
dldsta av teknikerna for mitramarna (Virkesmatningsradet, 2000).
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Figur 3.2, Enheter med sédndar- och mottagardioder (Virkesmétningsradet, 2000).

Maitramen Remal.og 9000 maéter diameter, lingd och avsmalning med en
miétriktning, 1D. Har méitramen tva métriktningar, 2D kan den dessutom maéta
ovalitet, krok samt ldget och riktningen péd kroken (RemaControl,

Lank K).

For métramar med en métriktning gors en korrigering for stockar som &r ovala.
Ovala stockar kan ha en bendgenhet att ldgga sig pa lagkant pa transportbanan,
underskattningen av diametern som det leder till justeras i den s.k.
mitplatstabellen (Virkesmétningsradet, 2000).

3.3.2 3D-teknik

Utveckling av 1D och 2D métramar har lett till 3D-méatramar som kan ge en mer
utforlig avbildning av stocken. Med hjélp av laserljus méts stocken med ett stort
antal métpunkter (Fryk & Nylinder, 2011).

Tre mitbalkar som var och en har 16 lasermétenheter méter avstandet till
mantelytan lings med hela stocken. Stockens yta franrdknat dndytorna utgor
mantelytan (S16jd-Data, 2006, Lank L). En tdckning pd 1 stort sett hela omkretsen
uppnds genom att de tre métbalkarna ar positionerade med 120 graders vinkel 1
forhéllande till varandra (Virkesméatningsradet, 2000).
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Figur 3.3, Métning av stock med 3D princip (Virkesmétningsridet, 2000).

Vid varje stamtvérsmitt som méits kan métt som arean och volym erhdllas med
hjilp av matematiska formler (Virkesmétningsradet, 2000). Belysningen med
laserljus kan ske med punkter eller linjer. I métutrustningens datorer behandlas
informationen fran laserljusets placeringar pa stocken (Pettersson, 2011). Néar
klenare stockar méts behdvs inte alla métpunkter anvdndas. Har stockarna en
grovlek som gor att mitpunkterna inte riacker for att méta hela mantelytan
interpolerar utrustningens datorprogram de ytorna (Virkesmatningsradet, 2000).

I jimforelse med métramar som méter med skuggningsprincipen méts timret
Overlag noggrannare med en 3D- métramar. 3D métramarna ger en ligre
standardavvikelse s& noggrannheten blir storre nir stockarna delas in 1
sagklasserna och hamnar i ritt position infor sdgningen (Esping m.fl., 2006).

o S Mitramen RemaLog 3D kan bland annat mita

[ — ovalitet, buktningar &t bada héll, krok, avsmalning
och diametrar langs hela stocken som till exempel
medeldiameter i toppdiagonal (RemaControl, Lank
M).

Figur 3.4, RemalLog 3D-mitram (RemaControl, Lénk M).

RemaSawco har med hjilp av den sa kallade trakeidmetoden 3D-métramar som
automatiskt méter under bark (RemaControl, Lank N). Metoden innebér att
laserljus sprids pa olika sitt om det traffar bark eller vedens fibrer, trakeider.
Vilket gor att dessa tva kan sérskiljas och hojdskillnaden mellan dem ger
tjockleken av barken. P4 sa sdtt kan matt under bark faststillas (Pettersson, 2011).
For berdkningarna krivs att stocken har tillrdcklig vedandel. Vid mitning av
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toppdiameter ska forekomst av minst fem procent barkavskav finnas pa stockens
ovre tredjedel. (VMR/VMK, 2011). Ett problem for underbarksmédtning med
trakeidmetoden &r snd, smuts och blanad som péaverkar diametermétningen.
Diametern kan underskattas di laserspridning pa smuts och blénad &r liknande
som pa bark vilket gor att ved klassas som bark. Likasd kan sn6 och is klassas
som ved dé ljuset sprids liknande pa sn6 och is som pa ved. Det gor att diametern
Overskattas. En 10sning pa problemet kan vara inférande av olika instéllningar for
Sno, smuts och blanad. Instédllningarna kan tillimpas vid aktuella forhéllanden
(Nystrom & Hagman, 2007).

3.3.3 Rontgen

Rontgen innebér att en genomlysning av stocken sammanstélls till en bild. Genom
att olika densitet atskiljs kan mitning goras av tradslag, kvistmassa och kérnved
samt métning under bark (Fryk & Nylinder, 2011). Med hjilp av rontgen kan
information om stockens inre egenskaper erhéllas redan innan sdgningen. T.ex.
kvist, bark och tjurved ddmpar strédlningen pa annat sitt dn frdn normal ved. Desto
hogre densitet desto mer ddmpas stralningen vilket gor att foremal som stenar och
spikar kan upptéckas dé de sldpper igenom mindre strilning dn trd. Andelen fukt i
trdet och dess tjocklek har inverkan for rontgenstrélarna vilket kan gora tydningen
av rontgenbilderna svérare.

Stockens ldngd och tdthetsvariationer kan visas 1 diagram. Genom att diagrammet
gors om till elektriska impulser kan ldngd, diameter och form réknas ut. Ett s.k.
godhetstal brukar anvédndas for att summera variationen av genomstralningen, som
sedan utgor underlag for bestimning av virkeskvalitén for stocken
(Virkesmitningsradet, 2000).

Remal.og XRay har tva stralkéllor och tva halvledarrontgendetektorer som méter
in till kérnveden vilket gor att information kan erhéllas om t.ex. arsringsbredd,
kvistar och andel kirnved (RemaControl, Lank O).

Figur 3.5, tillvénster rontgenbild av stock. Till hoger métram, Remal.og XRay (RemaControl,
Link O)
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4. MATERIAL OCH METODER

I f6ljande kapitel presenteras arbetets tillvigagangssitt. Vilka metoder som
anvints for genomforande av litteraturdelen och for resultatdelen. Hur val av
sagverk som medverkat i intervjustudien har gjorts. Pa vilket sétt de har
kontaktats och hur svarsfrekvensen varit. Skrivandet av litteraturdel, resultatdel
och rapportens 6vriga delar har skrivits 1 Microsoft Word. Som hjilp under
arbetets gang har "Handledning i rapportskrivning for Skogsmistarprogrammet”
anvants.

4.1 Litteraturdel

Vid uppstarten av arbetet gjordes forst litteratursokningar for att hitta relevant
litteratur. Litteratursokningar gjordes pa internet och SLU bibliotekets sdkbaser,
Primo samt Web of Knowledge. Sedan gjordes inlédsning for att f4 mer insikt i
amnet och underlag till texterna i litteraturdelen. Fér kompletterande information
kontaktades ndgra personer med erfarenhet och kunnande inom @mnet pa telefon.
De kunde svara pa ytterligare funderingar.

4.2 Urval av sagverk

For att fa en utgdngspunkt 6ver de sagverk som skulle kontaktas anvindes
skogsindustriernas sammanstillning av sagverk som producerar mer an 100 000
kubikmeter sdgad vara per ir. Frin listan valdes sdgverk ut slumpmaéssig utan
nagon bestdimd ordning. Uppgifterna i den sammanstillningen ar fran ar 2010. For
att kontrollera om siffrorna stimde dverrens med dagsldget kontaktades
Skogsindustrierna. Siffrorna bekréftades stimma Gverrens med dagsléget (Mikael
Eliasson, Direktor Svenskt Tré, personlig kommunikation (2013-10-07).

4.3 Kontakt sagverk

Efter att urvalet av sdgverk gjorts var nésta steg att ta fram kontaktuppgifter till
dem. For att fa tag pa lamplig person inom omradet for sagverkets mitramar
kontaktades forst sagverken. For en del sdgverk hittades kontaktuppgifter direkt
pa hemsidan och de 6vriga hade nummer till en telefonvéxel. Sdgverken
kontaktades. Nar forsta kontakten var hos telefonvéxel vidarebefordrade de till
nagon person som kunde svara pé fragorna. Eller 1 sin tur ge kontaktuppgift vidare
till en lamplig person inom omradet. Den person jag blev hdnvisad till pd varje
sagverk for att stilla frigorna om méatramar kontaktades via telefon. Néar
bekriéftelse fatts frn de tillfragade att de hade tid och mojlighet att svara pa
frigorna skickades fragorna till dem via mail. Fragor som stilldes och som
sammanstillts i resultatdelen finns i bilaga 2.
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4.4 Svarsfrekvens

De tillfragade skickade svaren pa mail forutom tva av sagverken som foredrog att
svara pa fragorna pa telefon. Svar erholls inom kort fran ett par av sdgverken.
Medan en del svar drog ut pa tiden frimst pa grund av att det var semestertider.
Till de som inte hade svarat efter ndgra veckor skickades en paminnelse.
Malséttningen var att fa svar frdn minst fem stycken av de tillfragade. Svar erholls
frén sex stycken av de nio sdgverk som erhéllit fragorna.
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5. RESULTAT

For att uppna rapportens syfte och fa svar pa fragestéllningarna gjordes en
intervjustudie. I kapitel 10 finns frdgorna i bilaga 1. I detta kapitel 4r svaren frén
de tillfragade sdgverken sammanstillda och redovisas nedan i kapitel 5.1.

5.1 Intervjustudie

Till de kontaktade sagverken stilldes fragor angdende deras mitramar. Mélet med
frdgorna var att fa en inblick i vilken teknik ndgra av de storre sdgverken anvénder
i dagsldget och hur de tycker att utrustningen och rutinerna omkring fungerar. Av
de nio tillfragade sdgverken erh6lls svar fran sex stycken. Svaren fran de olika
sagverken dr sammanstéllda under respektive fragestéllning.

5.1.1 Teknik

Vilken typ av méitram anvinder ni for vederlagsmiitning och stocksortering
pa sagverket?

Av de tillfragade sagverken anvénder tva stycken 2D- mitning for
vederlagsmétningen dér sedan den ena av dem kompletterar med 3D- métning och
den andra med 3D-métning och rontgen i stocksorteringen. De Gvriga fyra
anviande 3D- teknik, varav en méter under bark och en som kompletterar med
rontgen.

Vad ser ni for fordelar respektive nackdelar med métramstekniken ni
anvinder?

Fordelar
3D-teknik jaimfort med 2D-teknik

= Miter med fler mitpunkter vilket ger en hdgre noggrannhet.
=  Mer exakt diameter och yttre form.
* Mindre avvikelser.

3D-teknik med underbarksmétning

» Stockarna behdver inte barkas innan sorteringen vilket gor att stockarna
kan lagras lingre.

» Med kvarsittande bark ldngre tid minskar kvalitetsforluster.

* Qrus, stenar och skrdp som kan fastna vid forvaringen fastnar i barken
istéllet for i tréet.

* Om stockarna dr barkade blir de halare och mer svdrhanterade.

= Mer konstant berdkning av barktjocklek, dn nir den gérs manuellt.
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Rontgen

= Forbittrad precision 1 stocksorteringen.

» Redan i timmersorteringen kan rétt stock styras mot rétt produkt.
= Hgjer kvalitetsutfallen och sédgutbytet.

» Likformig kvalitet pd rdvaran infor sdgningen.

Nackdelar

= Snd, is, smuts stor métningen.

» Stockar som legat linge under bevattning kan bli véldigt morka vilket kan
paverka och ge ett felaktigt métresultat.

* Beroende av att standigt hdlla utrustningen i drift.

» Kdénsligheten med solljus.

5.1.2 Underhall och kontroll
Vilka rutiner finns pa sigverket for underhall och kontroll av méitramarna?

Dagligen genomfor VMF noggranna tester for diameter och ldngd sé att de
uppfyller noggrannhetskraven. Ungefdr en gdng om aret for nagra av sdgverken
och en ging i halvéret for andra kalibreras métramarna. I samband med
kalibreringarna justeras instéllningarna om det behovs.

Négra av sadgverken gor ytterligare kontroller av matramen mellan VMF:s
kontroller lite beroende pa hur data fran stockarna ser ut mellan métstation och
sagintag. Nir métramen anvands for vederlagsmitning ska diametern kalibreras
av VMF, vanligtvis vid halvarskontrollerna som de utfér. Langdkalibrering kan
sagverken gora sjilva dven ndr det géller vederlagsmédtningen da denna inte har
lika stor paverkan pa stockvolymen som exempelvis diametern. Kalibreringar kan
goras oftare &n en gang i halvaret. Ett av sdgverken utfor langdkalibreringar
ungefdr var tredje manad. Orsak till att kalibrering av langd gors oftare dr pa
grund av mekanisk notning av kedjetransportoren. Nér kedjan slits blir den langre
och det innebir att stockldngden mats for kort.

Ett av sdgverken skulle girna utdka sina kontroller men hade inte moéjlighet till det
i nuldget. Rutinerna pé sdgverken ansags efterlevas bra vilket dr en forutsittning
for att médtramen ska vara godkénd for vederlagsmétning. Ett av sdgverken ansdg
att tillvigagangssittet for underhall och kontroll ytterligare kan ses 6ver. Hur
linge mitramen har varit i drift har ocksa betydelse. Aldre métramar behdver
vanligtvis kontrolleras och kalibreras oftare &n nyare.
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5.1.3 Information och utbildning

Anses information och utbildning om hur mitramen fungerar varit/ir
tillracklig?

Vid kdp av en ny métram bestdms vanligtvis 1 upphandlingen hur mycket
utbildning som ska inga. Sedan far sdgverken sjilva begira ytterligare utbildning
eller vidareutbildning om behov uppstér.

Utbildning for handhavande av métramarna har de tillfragade sdgverken erhallit
frdn mitramstillverkaren, leverantéren. For rontgenmétramen ingick dven
sakerhetsutbildning dé rontgenstralarna kan vara skadliga.

Information och utbildning for métramarna anses overlag vara bra, si dven
support frén leverantdrerna. Vad som skulle kunna forbattras var fran ett hall att
lite mer och ingdende utbildning pa operatorsniva. Ytterligare en asikt var att
anvindarmanualen kan vara svér att forstd om man inte har erfarenhet sedan
tidigare av mitramar. Ett vanligt sitt att [6sa problem som uppstatt var att
kontakta support fran métramsleverantoren eller annan kontakt som dr insatt inom
omradet.

5.1.4 Framtid
Onskar ni fler funktioner, instiillningar eller mojligheter for mitramarna?

Vad som onskades mer utav matramarna var att:

e Helt automatiskt kunna utfora vederlagsmétningen. For ett 6kat antal
sorterade stockar per tidsenhet samt minska operatdrens beslutstid.

e For att minimera métavvikelser ytterligare utveckla kontrollkropp och
kontrollfunktion for daglig test av underbarksmétningen.

e Utveckla kvalitetssorteringen med rontgen dnnu mera. Att kunna styra
bort de stockar med defekter som idag inte kan upptickas innan
sagning. Mitramstillverkaren Microtec utvecklar en CT-log, Det
innebdr en roterande rontgen som gor att scanning gors av 360° av
stocken. Det ger en bittre upplosning och déarav battre detektion av fel
som ger kvalitetsnedséttning av slutprodukterna som till exempel
sprotkvist. CT-log kan ge stora fordelar men &r en stor investering for
sagverket.

e Snabbare information om ris, smuts eller annat hamnat inom
métomradet sé att storningar snabbt kan atgérdas.

e Att utrustningen kan mita med dnnu mera exakthet i langdmétningen.
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6. DISKUSSION

I foljande kapitel kommer resultatdelen att diskuteras och analyseras.
Resultatdelen baseras pé svaren fran de tillfrdgade sagverken i intervjustudien.

6.1 Teknik

Genom automatisk métning har kapaciteten kunnat 6ka samtidigt som en hog
matnoggrannhet kan héllas. Fordelar som de tillfrdgade sdg med 3D-teknik
jamfort med 2D-teknik var att det blir en hogre noggrannhet eftersom den méter
med fler mitpunkter. Andra fordelar med 3D-teknik var att métningen ger en mer
exakt diameter och yttre form samt har mindre avvikelser dn 2D-teknik.
Mojligheten att med 3D-teknik kunna méta stockarna under bark ses som en bra
tillgdng. Genom att fa stockens métt under bark behdver stockarna inte barkas
innan sorteringen, det gor att stockarna kan lagras langre. Om barken far sitta kvar
langre tid minskas kvalitetsforluster. Fororeningar som grus, stenar och annat
skrip fastnar 1 barken istéllet for i tréet, vilket forhoppningsvis forsvinner vid
barkning direkt innan sagningen och minimerar skador. Om stockarna &r barkade
brukar de bli hala och svarare att hantera. Berdkning av barktjocklek blir mer
konstant genom automatisk utrdkning. Nér den beddms manuellt for att sedan
raknas ut i ett berdkningssystem kan variationer uppsta mellan olika personer som
utfor bedomningen. Tva av sdgverken som inte hade métramar som kan méta
under bark hade girna haft méatutrustning med den mgjligheten.

De sdgverk som anvander rontgen for sorteringen sag en forbéttrad precision i
stocksorteringen. Med hjélp av rontgen i timmersorteringen kan redan dér rétt
stock styras mot ritt produkt vilket ger en likformig kvalitet pa ravaran nir den
ska in till sdgen. Det hojer kvalitetsutfallen mot malprodukterna och sagutbytet.

Har stockarna legat linge under bevattning och blivit vdldigt moérka kan det ocksa
paverka och ge ett felaktigt resultat, &ven snd, is och smuts stor métningen. En
ytterligare nackdel ett sdgverk sag med sin 3D-métram var att den inte tal solljus
och maste vara inbyggd sa att inget solljus slépps in.

De tillfragade sag inga nackdelar med att anvénda rontgen 1 timmersorteringen.
Men att det dr liksom for de andra teknikerna av mycket stor vikt att utrustningen
kan hallas 1 drift. Nar rontgen anvénds 1 stocksorteringen sker sorteringen helst
inte utan rontgenutrustningen dven om det dr mojligt. Da det dr viktigt att alltid
halla hog precision.

Eftersom det dr ndgra av de storre sagverken 1 Sverige som intervjun omfattar ar
de sammanstéllda svaren baserade pa deras synpunkter. De storre sdgverken ségar
mer volym och har en storre omsittning. Vilket gor att de har stérre mojligheter
till stora investeringar och dérmed till nya och mer avancerade tekniker.
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6.2 Kontroll och underhall

Liksom Fryk & Nylinder (2011) pdpekar dr underhall och kontroller for
mitramarna viktiga, sa att storningar eller matavvikelser snabbt kan upptiackas och
korrigeras. Det ar viktigt att médtramen dr kalibrerad och har vél anpassade
instéllningar for att fa korrekta matuppgifter, hog noggrannhet och minimering av
felsorterat timmer. Desto dldre en mitram ar desto oftare behdvs kalibreringar
utforas. Métfel som inte upptécks snabbt kan ge stora forluster.

6.3 Information och utbildning

Maitramarna ger mycket information och det ar viktigt att ha kunskap for att kunna
ta tillvara pa all information. Det &r viktigt att utbildning och information ar
tillracklig s att méitramens kapacitet kan utnyttjas till fullo. Det behdvs en
forstéelse for hur instillningar och justeringar paverkar méatkapaciteten och
métresultatet.

Automatisering underléttar for virkesmitarna men stéller ocksa héga krav pa
overvakning av och kunskap om utrustningen. Desto mer teknisk utrustningen blir
desto mer 6kad teknisk kunskap behdvs for att skdta mitramen. Okad teknisk
utveckling leder till att féarre personer behdvs som arbetskraft vilket ger minskade
arbetstillfdllen. Sdgverken blir &ven mycket beroende av att tekniken fungerar.

Sagverken var ndjda med den utbildning de erhéllit. For instruktioner till
métramen eller om problem uppstar var anvindarmanualen till hjélp.
Anviandarmanualen kunde vara lite svir delvis om erfarenheten av métramar inte
var sa stor. Framfor allt var en bra hjélp att kunna kontakta support fran
matramsleverantor eller ndgon annan for att 16sa problem eller frigor som
uppstatt.

6.4 Utveckling och framtid

Utveckling av mitutrustningen dr betydelsefull for att &n mer forbattra métningen
och halla marginaler nér ravarukostnader stiger. Utvecklingen har bidragit till en
forbattrad, effektivare mitning, med fortsatt utvecklingsarbete kan ytterligare
mojligheter, forbattringar och nya tekniska losningar mojliggéras. VMU har en
viktig roll och deras arbete ger goda forutsittningar for fortsatt vidareutveckling.

Vad sagverken ytterligare skulle se 6nskvirt med méitramarna var en
helautomatisk vederlagsmitning for 6kad effektivitet. For att ytterligare minimera
métavvikelser en an mer exaktare lingdmaétning samt forbéttrad kontrollmétning
och kontrollkropp vid underbarksméitning. Att &nnu snabbare fa information om
smuts eller annat som hamnat i métomradet, s att storningar snabbt kan dtgirdas
for att minimera paverkan pad matningen. Ytterligare utveckla kvalitetssorteringen
med rontgen, for att f en &nnu mer homogen révara till sdgen som uppfyller
kvaliteten for slutprodukterna.
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Det ér en stor volym som méts in och passerar médtramarna varje ar pa sdgverken
vilket gor det viktigt att métningen dr s noggrann som mojligt och fungerar pé ett
bra sitt 1 det dagliga arbetet.

For att sdgverken ska 6verleva i konkurrensen och fa 16nsamhet dven nir
ravarukostnaden stiger dr det viktigt att sdgverksprocessen dr effektiv och har ett
hogt utbyte utan for hoga kostnader. For lonsamheten ar det viktigt att ta tillvara
pa sd mycket som mdjligt frén stockarna. For att fa ett sd hogt virdeutbyte och
volymsutbyte som mojligt. Sma marginaler kan ge stora skillnader 1 slutindan.
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8. SAMMANFATTNING

Arbetets syfte har varit att gora en undersokning om métramar for
vederlagsmétning och sortering pa svenska sagverk. For att fa en inblick hur
forutséttningar och tekniker anses fungera med métramarna genomfordes en
litteraturstudie som beskriver méitramar och mitramstekniker samt en
intervjustudie. Intervjustudien innehéller fragor om teknik, underhall, kontroll,
utbildning och utveckling for méitramar. De som tillfrdgades var nagra svenska
sagverk som producerar mer dn 100 000 kubikmeter sagad vara per ar.

Mitningen och sorteringen har en stor betydelse for att den fortsatta processen i
sagverket. En effektiv mitning utan for hoga kostnader, ett hogt sagutbyte och
kvalitativa slutprodukter dr av stor vikt. Nigra av de storre svenska sagverken
anvinder 1 dagsldget olika matramstekniker och kombinationer av dessa. De
sagverk 1 intervjustudien som anvinder 2D-teknik kompletterar sedan med 3D-
eller rontgen i sorteringen. Ovriga tillfragade sigverk anviinder 3D-teknik och en
kompletterar med rontgen i sorteringen. Desto mer avancerad och nyare teknik
desto béttre ansdgs métramarna méta. Framforallt anvindes nyare teknik 1
sorteringen. Avancerad teknik kan ge mer detaljerad information om stockarnas
egenskaper. Vilket gor att man tidigt i processen kan bedoma stockens kvalité och
stockarna kan tidigt styras mot rétt produkt. Nyare och mer avancerad teknik &r
ménga ginger en ekonomisk fraga da det &r en stor investering.

Underhall och kontroll utfors dagligen av médtramarna. VMF utfor kontroller.
Varje halvar gors en mer ingadende kontroll och kalibrering av mitramarna. Nagra
sagverk utfor kontroller for 1dngdmétningen med ett téitare tidsintervall &n de
VMF utfor och ett sdgverk hade 6nskat att de haft mgjlighet till utdkade
kontroller. Samtliga sdgverk anser att deras rutiner for underhéll och kontroll av
matramarna foljs bra. Det &r viktigt att tillracklig kunskap och utbildning finns for
att ta till vara mitramarnas kapacitet. Utbildning har erhallits fran
matramsleverantorer. De tillfragade sdgverken var ndjda med den utbildning som
getts och att information &r bra. Ett sagverk tyckte att utbildningen pa
operatorsniva kan goras lite mer grundligt.

Fortsatt utveckling av métramsutrustning leder till att &nnu mer noggrannhet och
effektivitet for métningen. Det de tillfrigade sag som dnskvirda mojligheter for
matramarna var helautomatisk vederlagsmitning, mer exakthet i lingdmaétningen,
snabbare erhélla information om odnskade féremal inom méitomradet. Aven var
ytterligare utveckling av rontgen samt kontrollkropp och kontrollrutiner for
underbarksmétning vilkommet.
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10. BILAGOR

Bilaga 1.
EHI'IGEh.EIHIhGI-FLE ITFORETAG
15 BARKKOD

Barkkod vid miitning i | Beskrivning

skuggmiitramar

0 Utan bark

1 Tunn bark

2 Mellanbark

3 Tjock bark

Barkkod vid miitning i | Beskrivning

3D-miitram

0-3 Virkesmiitaren bedémer kombinationen av barktjocklek och
barkavskav i enlighet med respektive VMFs instruktion.

4 Automatisk ub-miitning (mha trakeidmetoden).

5 Automatiken sédger att barken #r intakt. Barkavdrag enligt
funktion. Anviinds nir indelning i barktyper ¢j gérs.

6-8 Manuell bedémning av barktyp pi stockar med intakt bark.
6 = tunn bark, 7 = mellanbark, 8 = tjock bark.
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Datum: 2011-09-12

Flik: 3 Mitningsinstruktioner Stockmiitning
Ersiitter:
Godkiint av: Adolfsson, Johan

3.06 BARKTYPSBEDOMNING PA 3D-MATRAM

Vid barktypsbedémning pd 3D-miitram (nfir inte automatisk underbarksmiitning anviinds) ska hiinsyn tas till
en kombination av barktypen och andelen kvarsittande bark enligt foljande schema.

GRAN
lBedﬁmd bark kvar lBarktypsknd
L25% | 0
25-75 % | 1
75 %+ | 2
TALL
[Bedimd barktyp Barktypskod
| 0 1 [ 2 [ 3
frunn 0 %- 50 %+
Imellan 0 %- 50 %- | 75 %+
fjock 0% | 25% | 350%- | 75°%+

Procensatser avser andel kvarsittande bark
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Bilaga 2.

Skogsmastarprogrammet

Examensarbete: Mitramar for vederlagsmétning och timmersortering pa

sagverk

l.

Vilken mitramsteknik anviander ni for vederlagsmitning och sorteringen
av stockarna pé ségverket?

Vad ser ni for fordelar respektive nackdelar med matramstekniken ni
anvénder?

Anses information och utbildning om hur métramen fungerar varit/ar
tillracklig?

* Om inte vilken information &r det ni skulle vilja ha mer om

=  Har den erhallits fran Matramstillverkaren eller fran annan

Vilka rutiner finns pa sagverket for underhéll och kontroll av méitramarna?

= Upplevs de tillrdckliga och foljs dem

Har ni fler 6nskvirda funktioner, instillningar eller méjligheter for
métramarna och 1 sa fall vilka?
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