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Sammanfattning

Bakgrunden till denna studie &r att foretagen Moelven Skog och Valédsen sidgverk onskar
effektivisera ravaruanvindningen och dirmed minska spillet av timmer genom att sénka
stotménen. En sdnkning fran tio till sju centimeters stotmin har redan implementerats pa
Valasen sédgverk men man vill nu underséka om det gar att sinka den ytterligare. Genom att
genomfora en sadan fOrdndring avser fOretaget vinna strategiska fordelar sasom
volymbesparingar av virke och hégre timmerutbyte i jimforelse med konkurrenterna.

Syftet med studien &r sdledes att undersoka mdojligheterna att minska ldngden pé timret frn
Moelven Skog till Valasen sédgverk genom att sinka stotmanen. Forhoppningen dr genom
studien skapa en metod som sedan kan anvéndas fOr att ta fram den ideala stockldngden till
samtliga svenska sagverk inom koncernen.

Kunskaper som klarldgger timmerhantering fran skog till sdg har anvénts tillsammans med
kunskap om sprickuppkomst, méitning och kvalitetsbeddmning av sigad vara, fordjupning i
justerverkets méatutrustning samt teorier om processanalys.

Studien dr en fallstudie och metoderna som anvénts for att analysera stotménen baseras pa
kvantitativ analys. Data har samlats in fran FinScan, ett system for virdeoptimal justering, for
att sedan undersokas med hjidlp av simuleringsprogrammet boa 2005. Kvalitativa samt
statistiska metoder har dérefter anvénts fOor att analysera data samt for att skatta en optimal
stotmén med hénsyn till &ndsprickor som begrinsande faktor.

Resultatet har visat att sprickuppkomsten samt dndsprickornas ldngd i1 det sdgade virket ar
relativt begrinsade, frimst i virke av klen- och mellanklass. I de grovre klasserna av gran och
furu okar frekvensen och medellingden av dndsprickor. Dock kan stotmanen sinkas utifrén
informationen 1 resultatet. Det som genererar hogst kostnadsbesparing vid en sénkt stotmén ar
timmervolymen. I justerverket finns det en risk att volymen och dédrmed inkomsten av den
justerade varan minskar.

Slutsatserna och rekommendationerna i denna studie &r att stotménen kan sédnkas till sex
centimeter utifran det resultat stickproven genererat. I och med att sprickuppkomsten skiljer
sig mellan olika diameterklasser och dven Over olika arstider bor man dvervdga att anpassa
stotmén efter diameterklasserna samt efter arstiden. Vardforetagen bor dven undersoka hur
Valédsen klarar en stotmén pd sju centimeter Sver de, for dndsprickor, kritiska var och
sommarméanaderna innan de implementerar en forédndring.

Nyckelord: Stotman, justerverk, sprickor, dndsprickor, timmer, virke



Abstract

The background to this thesis is that the companies Moelven forest and Valasen sawmill want
to be more effective in their use of raw materials and thus reduce waste of timber by reducing
trim allowance. A reduction from ten to seven centimetres have already been conducted on
Valédsen sawmill but now they want to investigate whether it is possible to implement a further
reduction on the timber length. By implementing such a change, they consider themselves able
to gain strategic advantages through volume reductions and by getting more timber out of the
forest in comparison to their competitors.

The purpose of the thesis is to explore the possibilities of reducing the length of the timber to
Valédsen sawmill by investigating from the industry perspective whether the trim allowance
can be lowered. The hope is to create a model that can be used to produce the ideal stock
length to all the Swedish sawmills within the Group.

The following theories have been used to answer the purpose of the thesis. Timber handling
from the forest to the saw, theories of the origins of cracks, measurement and quality of sawn
timber, information about the measuring equipment in the grading mill, as well as theories of
process analysis.

The study falls under the category of a case study. The methods used to analyse what size the
trim allowance should have is quantitative. Data has been collected from the trimming mills
system FinScan and the data program boa 2005 to analyse the end-cracks. Statistical methods
were then used to analyse the data and to obtain an optimal trim allowance with respect to
end-cracking as a limiting factor.

The results have shown that the occurrence and length of cracks and end-cracks in the sawn
timber is relatively low, mainly in the timber class small and medium. In the larger classes of
spruce and pine increases the occurrence and the average length of the end-cracking.
However, the trim allowance can be reduced based on the information in the result.

The factor that generates a maximum volume savings and thus cost savings are timber
volume. In the trimming mill, there is a risk that the volume of the trimmed wood decreases at
a lowered trim allowance.

The conclusions and recommendations of this study is that the trim allowance can be reduced
to six centimetres on the basis of the results the samples generated. As the end-cracks differs
between different diameter classes and even across different seasons, they should consider
using different trim allowances between the diameter classes as well as over the seasons. They
should also examine how Valdsen withstand a trim allowance of seven centimetres during,
those for end-cracking, critical spring and summer months before implementing a change.

Keywords: trim allowance, trimming mill, cracks, end-cracks, timber, wood
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1 Inledning

I kapitlet nedan beskrivs bakgrunden for examensarbetet, problembeskrivningen, syftet,
fragestdllningar samt avgriansningar.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till detta examensarbete ar att tva foretag inom Moelven koncernen, Moelven
Skog och Valasen sdgverk, onskar minska spillet av timmer, som &r en vardefull insatsvara i
sdgverksindustrin. Volymminskningen av timmer sker i flera steg under skogs- och
sagverksprocessen, varav tva av dessa utgors av stotméanen och kapningen i justerverket.

Stotmanen dr en buffert, som vanligen uppgér till 10 centimeter, denna buffert tillimpar
sadgverk for att gardera sig mot eventuella kvalitetsfel i timret. I och med att de har denna
buffert finns det utrymme att kapa av icke onskvérda bitar 1 justerverket och fa ut fardigt virke
1 Onskad langd och kvalitet. Justerverket &r den del 1 sigverket som genomfor
slutkorrigeringen av den sdgade varan innan den skickas till kund. Stotméanen ar inlagd i
timmerbestéllningen frén sdgverket, det vill sdga om ett sdgverk ska sdga en vara vars fardiga
langd ar 460 centimeter bestiller det timmer med en lingd pa 470 centimeter, se Figur 1
(Johansson & Emanuelsson, pers. komm, 2014-12-05).

Moelven Skog ansvarar att leverera timmer med just denna ldngd. Vidare har de, utdver
stdtmdnen, ett dvermal pa tre till fyra centimeter nir de avverkar. Overmailet ir skordarens
marginal dver den bestdllda timmerlangden fOr att garantera att de inte hamnar under just
denna da det innebér att timret klassas ned en lingdklass, se Figur 1. Timret mits enligt
prislistorna i enheten m3to' och betalas i tre-decimeters moduler, vilket innebér att om de
kommer under den bestillda lingden dras det vid inmétningen av max tre decimeter av
stockens langd till ndrmsta ldngdklass (Johansson & Emanuelsson, pers. komm, 2014-12-05).

For att sitta detta ravarusvinn i perspektiv har Moelven Skog riknat ut vad de skulle kunna
vinna pa en sidnkning av stocklingden. Moelvens sdgverk omsitter tillsammans arligen tva
miljoner m3fub® Utifrdn detta har de riknat ut att om stocklingden minskas med tre
centimeter till samtliga interna industrier kan de arligen minska spillet med 10 000 m3to.
Detta motsvarar en manadsforbrukning pa ett av koncernens mindre sagverk. Utdver
volymvinsten raknar foretaget med att det med en sénkning av timmerlédngden skulle f& ut mer
volym ur skogen. Férhoppningen &r att detta skulle 6ka foretagets konkurrenskraft och dven
gynna skogsdgarna om de véljer att anlita Moelven Skog.

Diarfor har Moelven Skog tillsammans med Valdsen Sagverk beslutat att frdn och med
arsskiftet 2014/2015 sénka sin ldngdaptering till Valdsen med tre centimeter, det vill séga fran
sju till tio centimeter. Bada parterna bedomde att detta var mojligt utifrdn deras kunskap om
sagverksprocessen men de vill genomfora en grundligare studie av effekterna efter denna
fordndring. Foretagen vill dven 6ka kompetensen och kunskapen i denna fraga for att fa
underlag till beslut om en eventuell ytterligare sdnkning av timmerldngden (Johansson &
Emanuelsson, pers. komm, 2014-12-05).

" m3to = Topp-mitt volym av stammen, tio centimeter innanfér toppandan och under bark (Kunskap direkt,

2012a).
> m3fub = Den verkliga volymen av stammen exklusive bark (Kunskap direkt, 2012a).



En sénkning av totallingden pé timret gynnar inte enbart Moelven Skog utan dven Valdsen
sagverk, intdkten fran sadgverket fordndras inte men de kan med dndringen undvika att betala
for tio centimeter 1 stotman som omvandlas till flis, som dr ett mindre 16nsamt material.
Valasen behover ett visst antal centimeter i stotman for att gardera sig mot kvalitetsfel i
timmerstocken men genom en sidnkning av densamma och dérmed kortare timmerlédngd anser
de att de far ett hogre utbyte av timret genom grovre diametrar och mindre spill vilket gynnar
dem ekonomiskt (Wallenstad, Oberg & Rénnqvist, pers. komm, 2015-01-08).

[ Den fardiga varans langd ]

i |

Figur 1. lllustration av en timmerstock med dess stétmdn och évermdl.

1.2 Problembeskrivning

1.2.1 Sagverksindustrin

Den svenska skogsindustrin har rationaliserats kraftigt under de senaste 50-60 &ren.
Rationaliseringen har gatt frdn manga mindre produktionsenheter till farre men storre
produktionsenheter. Antalet sdgverk med en arlig produktion éver 10 000 m3 har sjunkit frin
532 ar 1973 till 312 ar 2000, samtidigt har produktionen for samtliga sdgverk stadigt okat.
Andelen ségverk som producerar mer in 100 000 m3sigad vara har 6kat, &r 2000 var de 49 till
antalet (Staland, Navrén & Nylinder, 2002).

Sagverken har dven utvecklat en hogre produktivitet och battre sdgeffekt, vilket innebér att de
har 6kat volymen per driftstimme. Konsekvensen av detta har blivit ett lagre sagutbyte, vilket
dven syns 1 statistiken som visar att sdgutbytet sjunkit fran cirka 50 procent under 1970-talet
till cirka 47 procent &r 2000 (Staland m fl. 2002). Med sagutbyte menas volymen av den
sagade varan i relation till forbrukad ravaruvolym (Nylinder & Fryk, 2011. ss 171).

Det finns flera drivkrafter som lett fram till de strukturella fordndringarna inom industrin,
bland annat konkurrens fran substitut till trd och starkare utldindska konkurrenter. Heickerd
(1996) menade att det saledes kridvs en stindig utveckling och rationalisering for att fortsatt
kunna vara konkurrenskraftig p4 marknaden. Sedan dess har marknaden gétt bade kraftig upp
och kraftigt ned for de konjunkturutsatta svenska sagverksforetagen (Skogsindustrierna,
2011).

Déaremot har trenden (2014) borjat vinda, konsumtionen av sagade trdvaror 6kar vérlden over,
vilket badar gott for de svenska ségindustrierna dd de till stor del &r exportberoende. Att
konsumtionen okar édr glddjande information f6r en industri som under en ldngre tid har haft
svarigheter med I6nsamheten. Dock finns det (2014) ett stort utbud pa marknaden for sdgade
varor vilket gor att priserna pressas ner (Skogsindustrierna, 2014). For att vara aktiv i denna
industri bor foretag standigt utvecklas, rationalisera och kostnadsbespara for att kunna behalla
sina konkurrensfordelar. Ett alternativ till att kostnadsbespara &ar att effektivisera
ravaruanvindningen.



1.2.2 Ravaran

Den storsta kostnaden for ett sdgverk &r rdvaran, som 1 snitt star for 60 procent av den totala
kostnaden (Lindholm, 2006). Det ér saledes en viktig resurs att tillvarata.

Ett sitt att minska ravarusvinnet ir att minska dvermalet samt stétmanen pa timret di det
genom en béttre dverensstimmelse mellan l&ngden pa ségat virke och ldngderna pa sagtimmer
ar mojligt minska spillet. Palm (1976) fokuserade pa hur timmerldngden kunde anpassas efter
slutprodukten, men rimligen kan samma logik leda till att man kan korta ner stétminen och
didrmed komma nirmare slutproduktens planerade langd.

Att det finns pengar att spara genom mindre ravaruspill har flera av Sveriges storre
sagverksforetag uppmirksammat. S6dra skogsédgarna har sedan &r 2010 aktivt arbetat med att
minimera ravaruspillet. De har bland annat arbetat med att anpassa timmerldngden efter
slutkundens ldngdkrav pé rdvaran och dven sénkt stotmanen péd sagtimret. Genom detta arbete
har de sparat miljonbelopp. For att genomfora detta har de bland annat aktivt arbetat med
battre mitprecision i skogen genom béttre skrdarmétning (Bengtsson, 2011).

Aven SCA har insett att det finns forbittringspotential med ritt virke till ritt industri. I
tidskriften “'Vision” publicerad av Skogforsk berittar Katarina Levin, chef pa Bollsta sagverk,
och Per Osterberg, ansvarig for utvecklingen av virkes- och drivningsfragor

pa SCA Skog, om vikten av rétt langd (Johansson, 2011).

“Om vi vill ha minldngd 495 centimeter sd fdr vi inte sdga fem meter for att vi rdknar med
stotman. Ndgra centimetrar for mycket dr stora pengar — bade i form av ravara och utrymme i
sdgprocessen. Sd  korrekt mdtning dr inte bara rdvarueffektivt, utan dven
produktivt ”’(Johansson, 2011).

Levin och Osterberg anser att ett gott samspel mellan industrin och skogssidan ir viktigt, om
sagen ska effektiviseras och forbéttras krdvs detsamma av rivaruanskaffningen i skogen
(Johansson, 2011).

1.2.3 Skogsbruket
1.2.3.1 Lingdmaitning vid avverkning

Langdmaétningen vid avverkning blir allt mer exakt. De vanligaste avverkningsmaskinerna och
maskinvarumirkena i1 Sverige visade 2006 resultatet att 84 procent av stockarna lag inom +2
centimeter av malldngden. Detta kan jamforas med 77 procent &r 2001 och 83 procent ar 1995
(Moller, Arlinger, Hannrup & Jonsson, 2008). Studien fran Skogforsk utférdes med
intrimmade maskiner men denna precision finns i det praktiska arbetet i skogen idag med de
skordare som é&r kvalitetssdkrade, da skordarnas prestanda inom métning blivit dn béttre
(Nordstréom, pers. komm, 2015-02-23).

1.2.3.2 Sprickbildning och dess konsekvenser

Sprickbildning ér en av de fraimsta orsakerna till avkap av virke i justerverket (Dunder, 1999)
och dr darfor en intressant kvalitetsaspekt att undersdka ndrmare. I en Rapport frdn Setras
sagverk 1 Hasselfors studerades arstidsvariationens paverkan pa sprickuppkomst i grantimmer.
I denna studie estimerade man att om vdrlikt sprickforhallande varade under ett helt ar skulle
de forlora 14,3 miljoner kronor till foljd av sprickavkap, som maéste ske utdver stotménen
(Lindow, 2004).



Studien visar den ekonomiska risk som kan tillkomma pd grund av sprickor med en for lag
stotméan. Under hostlika forhallande har Setra raknat ut att de forlorar fem miljoner kronor pa
sprickuppkomst (Lindow, 2004), det &r en risk som bor tas i beaktande nér stotménen ska
sankas.

Oron for sprickornas ekonomiska konsekvenser har gétt i vdgor. Enligt branschfolk kom
rapporter frdn sdgverksindustrin under 1990-talet att de forlorade en miljard kronor om aret pa
grund av kapsprickor. Detta initierade ett stort arbete for att minska sprickbildningen, som till
stor del uppstir 1 skogen. Men problemet kom sedan att hamna i glomska igen. Bolagens
intresse for sprickbildning i virket verkar dven variera over aren (Johansson, 2014).

1.2.4 Tidigare forskning

Trots att vissa sdgverksforetag genomfort forandringar av timmerlédngd till industri finns det fa
publicerade dokument som berér 4mnet.

Institutet for trateknisk forskning belyser i en rapport vikten av kapsprickor vid justering av
virke (Helgesson, 1997). I rapporten framkommer att om ett sdgverk skulle leverera helt
sprickfritt virke och dessutom inte kan korta ner lingden pd virket skulle 34 procent av
centrumbitarna vrakas. En hypotes sétts upp 1 studien for ett sdgverk som skall leverera helt
sprickfritt virke. Utifrdn denna hypotes kom man fram till att de kortare stockarna behdver en
stotman pa trettio centimeter, de ldngre pad fyrtio centimeter. Detta skulle ge ett volym- och
kostnadstilldgg pa fem procent, vilket i studien ansags vara rimligt d& kostnaden for vrakning
av granvirket hade blivit 36 procent av det sdgade virkets virde (Helgesson, 1997).

I en studie som undersokte den verkliga avkapningen i justerverket kom Dunder (1999) fram
till att behovet av kapning 1 justerverket pa grund av kvalitetsfel var hogre bland gran @n fura
(Dunder, 1999). Pé den ldgsta dimensionen for gran 28*128 mm var avkapet 1 medeltal 2,54
centimeter per bit och pa den grovsta dimensionen 38*195 mm var avkapet i medeltal 7,17
centimeter per bit (Dunder, 1999). Pa den ldgsta dimensionen av fura 50*125 mm var avkapet
1 medeltal 2,34 centimeter per bit och pa den grovsta dimensionen 75*150 mm var avkapet i
medeltal 2,96 centimeter per bit (Dunder, 1999).

Lindow (2004), berdknade den optimala stotménen som ger den ldgsta avkapsvolymen.
Arbetet genomfordes med hénsyn till sprickor som kvalitetsfel. Lindow fick fram ett starkt
linjart samband mellan timmerklasserna och sprickbildning och genom detta samband togs en
optimal stotman fram. Enligt denna studie skulle man kunna minska avkapsvolymen med 19
procent for de grovre klasserna och 37 procent for de klenare klasserna (Lindow, 2004a).

I bada dessa studier av Lindow (2004a) och Dunder (1999) kom forfattarna fram till att gran 1
hogre utstrackning har sprickor i timret dn fura och att sprickorna blir ldngre ju storre diameter
timret har. Ddrmed sker en avkortning pa grund av sprickor 1 storst utstrackning pa sagad vara
av gran dér timret dr av en grovre dimension (Dunder 1999; Lindow, 2004a).

Det finns inga studier som undersoker hur ett sigverk skulle klara av en implementering av en
sankt stotman, vilket &r av intresse i denna studie. Daremot har det framkommit 1 tidigare
studier att en sdnkning av stotménen till ett sdgverk teoretiskt sett 4r mojligt, bdde ur skogens
samt sagens synvinkel det numer finns en storre precision 1 skogen, som gor det littare att
undvika skador samt att aptera timret med en storre langdprecision. Dessutom anses
stotmanen kunna sénkas enligt tidigare studier (Lindow, 2004a), frimst i klentimmer, detta
med hédnsyn till sprickuppkomst.
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Teoretisk sett bor man da kunna minska badde 6vermal och stotman till sagverket.

Niésta steg bor da vara att undersdka om det dr genomforbart ur sagverkets synvinkel att sinka
stotménen ytterligare och undersdka vad konsekvenserna for den nyligen implementerade
stotménen har varit, positiva som negativa for sagverket.

1.3 Syfte

Syftet med denna studie ar att undersoka utfallet gdllande volym- och ldngdutbyte och
avkapsorsak med en sdnkt stotmén samt mojligheterna till att ytterligare minska stétméanen
och dirmed ldngden pd timret frdn Moelven Skog till Valdsen sigverk. Syftet &r dven att
undersdka hur mycket den kan sénkas. En avsikt med analysen &r att utveckla metoder for att
ta fram den ideala stockldngden till varje industri i forhallande till den sagade varans langd for
att minska det ekonomiska spillet av timmer och for att vinna strategiska fordelar.

1.4 Fragestallningar

For att kunna besvara syftet undersoks foljande fragestdllningar;

1. Hur ser totalutvecklingen av minskad stétman for Valasen ut under en liangre tid? Har
det skett en fordndring i en positiv eller negativ riktning gillande volym- och
langdutbytet samt avkapsorsak i justerverket sedan stotmanen kortats 3 centimeter?

2. Finns det utrymme for Valasen att sdnka sin stotman ytterligare och ddrmed ta emot
kortare stockar till sdgverket med hénsyn till Moelven Skogs precision i lingdmétning
av timmer, dndsprickornas langd och frekvens 1 det sdgade virket samt andelen ségat
virke utan kvalitetsfel?

3. Vad ér den optimala stotmanen for Valdsen sagverks standardsortiment med hiansyn
till andsprickornas lingd och eventuellt ekonomiskt utbyte?

4. Hur ska Moelven Skog aptera timmerldngden till Valdsen sagverk utifran det resultat
som framkommit i studien? Vad bor de tdnka pa vid en implementering av en ny
stotman med hénsyn till studiens resultat samt kunskap om sprickuppkomst?

1.5 Avgransningar

I studien undersoks endast sex sdgklasser:

Gran

G15 2ex 47x100 mm, timrets diameterintervall 153-162 millimeter
G23 3ex 47x150 mm, timrets diameterintervall 229-239 millimeter
G28 3ex 47x200 mm, timrets diameterintervall 227-288 millimeter

Furu

F16 2ex 50x100 mm, timrets diameterintervall 158-167 millimeter

F21E och F22E 30x148 mm, timrets diameterintervall 210-230 millimeter
F26 2ex 50x225 mm, timrets diameterintervall 265-278 millimeter

Dessa klasser har valts ut d& de ar av standardsortiment. De dr mycket vanligt forekommande 1
forsiljning och verksamheten genererar tillrickliga volymer for att denna utvérdering ska
kunna utforas. Arbetet avgrinsas dven till att endast undersoka centrumbitar, det vill séga
brador som sdgas ut ur stockens centrum. Orsaken ir att dessa postningar har minst forekomst
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av vankant’, som 4r en defekt skapad av postningen i sdgverket, samt att de ir av samma lingd
som timmerstocken innan de justeras. Centrumbitarna star dessutom for den dominerande
delen av sdgutbytet. Tradslagen som undersdks dr gran och tall.

Sprickegenskaperna 1 virket tenderar att variera pa rot och toppsida. Skillnader pa rot och
toppsida undersoks ej i detta arbete dd denna information inte ar tillforlitlig i data fran
justerverket.

Andsprickor dr den frimsta kvalitetsparametern som undersoks di detta kvalitetsfel bedéms
ha ett starkt samband till avkapslédngden i justerverket och didrmed till stotmén och 6vermal.

I arbetet hade det varit fordelaktigt att ta hinsyn till geografiskt ursprung av timret da
egenskaperna och kvaliteten 1 timret kan variera geografiskt. Detta ar tyvarr inte mojligt da
Valasen inte har ett system for ursprungsmérkning av timmer. Néar timret métts in och hamnar
1 timmerlagret forsvinner dven information om ursprung. Dock kommer den storsta andelen av
timret fran Mellansverige i och med att sdgverket ligger i Karlskoga.

’ Vankant #r en kant som ér avrundad istillet for skarp, denna defekt &r vanligast i de yttersta briadorna fran
stocken (Svenskt trd, 2013. ss 19).
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2 Moelven och dess timmerhantering

I kapitlet nedan presenteras vardforetagen for examensarbetet samt den koncern de ingar i.
Aven en generell timmerhanteringsprocess fran skog till sdgverk beskrivs di virdfoetagens
verksamhet i stora drag foljer detta upplidgg kring timmerhantering.

2.1 Moelven Skog

Moelven Skog AB ér ett dotterbolag till Moelven koncernen vars huvudsyfte ar att agera
ravaruforsorjare till Moelvens sju heldgda svenska sagverk samt en plywoodindustri. D4 deras
huvudsyfte &r att agera ravaruforsorjare ska de inte jobba for att vara vinstdrivande utan striva
efter ett arligt resultat pd = 0 kronor. Har de gjort en vinst fordelas denna ut till koncernens
sagverk. Moelven Skog omsitter arligen cirka 1,8 miljarder kronor, av omsittningen star
timmer for 1,5 miljarder kronor (Emanuelsson, pers. komm, 2015-02-23).

Infor varje ar har Moelven Skog en budgetprocess tillsammans med koncernen och dess
sagverk dir sagverken presenterar sin Onskade timmerleverans - Moelven Skog har till
processen satt upp en prognos pa forvintad timmeranskaffning under kommande ér. Vid
denna budgetprocess bestdms en forbrukningsplan av timmer som omarbetas till en ménatlig
leverans till sdgverken. De industrier som Moelven Skog har rdvaruforsorjningsansvar for
omsitter arligen ca 2,2 miljoner m3fub timmer (Emanuelsson, pers. komm, 2015-02-23).

Moelven Skog har sammanlagt 64 personer anstillda varav 47 arbetar i falt. Huvudkontoret &r
lokaliserat till Karlstad, Virmland. Verksamhetsomradet omfattar fraimst Varmland, Orebro,
Skaraborg, Dalsland, och Bohusldn men affdarer genomfors dven i angridnsande 14n samt Norge
(Emanuelsson, pers. komm, 2015-02-23).

2.2 Valasen sagverk

Valasen sédgverk AB i Karlskoga dr Moelven-koncernens storsta sdgverk med drygt 110-115
personer anstillda. Sdgverket ingér i divisionen Moelven timber och producerar drligen cirka
320 000 m3 sagad vara med en arlig virkesforbrukning p4 510 000 m3to (Wallenstad, Oberg
& Ronngvist, pers. komm, 2015-01-08).

Sagverket sdgar badde furu och gran, majoritet utgérs dock av furu som ligger pd 65 % och
gran 35 % av den totala produktionen. Det sagas flera olika kvalitetsklasser och dimensioner.
Diametervariationen pa timret spinner sig mellan 11-38 c¢cm i diameter (Wallenstad, Oberg &
Ronnqvist, pers. komm, 2015-01-08).

Valasen har tvd saglinjer, en klentimmerlinje samt en grovtimmerlinje. Grovtimmerlinjen
bestar av bandsédgar av tre grupper med en matningshastighet pé cirka atta stockar/minut vilket
ger en produktion pa cirka 1500 m3 sigad vara per dygn. Klentimmerlinjen bestir av en
reducerlinje som dven den har en matningshastighet pa cirka é&tta stockar/minut.
Klentimmerlinjen sdgar stockar med en diametervariation pd timret som spanner sig mellan
11-19 cm (Wallenstad, Oberg & Rénnqvist, pers. komm, 2015-01-08).

Sagverkets framsta kund dr Moelven Valdsen Wood AB, ett hyvleri som dr lokaliserat pa
samma omréde. Denna kund koper érligen 60-70 tusen m3 sdgad vara av Valdsen Ségverk.
Utdver denna kund gar stor del av varorna pd export till Nordafrikanska linder (Wallenstad,
Oberg & Rénnqvist, pers. komm, 2015-01-08).
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2.3 Moelven- koncernen

Moelven &r en skandinavisk koncern inom byggbranschen som tillverkar byggvaror och
byggsystem. Inom koncernen produceras trdvaror av furu och gran for vidareférddling i form
av bekladnader, konstruktionsvirke, interidrprodukter, limtrakonstruktioner, byggmoduler och
inredningslosningar. Utdver trdprodukter erbjuder Moelven &dven tjdnster inom elarbeten.
Koncernen har 3400 personer anstillda och verksamheter pd 50 olika platser (Moelven,
2015a). I koncernen ingar tre divisioner, dessa & Moelven timber, Moelven wood och
Moelven byggsystem (Moelven, 2015b).

Moelven timber producerar sigade trdvaror och bestdr av sdgverk samt verksamheter som
bedriver vidareutveckling. Moelven Wood arbetar med forddlingen 1 koncernen. De
producerar tribaserade produkter for byggnation och interior med en hog forddlingsgrad.
Moelven byggsystem bestar av industrier som bedriver hég vidareféradling och producerar
bygg och interiérprodukter. I Moelven byggsystem ingar verksamhetsomradden limtrd,
byggmoduler, bygginredning och elektrotjénster (Moelven, 2015b). Koncernens organisation
ar 1 hog grad decentraliserad d& de femtio produktionsbolagen dr dotterbolag och juridiskt
ansvariga for driften av verksamheten och resultatet (Moelven, 2015c).

2.4 Timmerhantering fran skog till sag

2.4.1 Avverkning

Planeringen for den sdgade varans egenskaper och dimensioner startar redan fore arbetet 1
skogen genom planering for att mdta industrins krav pa volymer och sortiment (Lundqvist,
Lindroos, Hallsby & Fries, 2014. ss 23). I avverkningen i skogen apteras timret utifrdn den
mottagande industrins prislista. Aptering betyder att timmerstocken delas upp i sortiment
utifran en vardemaximering vilket innebér att apteringsalternativet av timmerstocken som ger
hogst monetért virde ar det som utfors (Lundqvist m. fl. 2014. ss 45). Apteringsbeslutet sker
till storsta del genom skordarens dator med hjdlp av matematiska funktioner. Dessa tar hdnsyn
till langd, diameter, virkesegenskaper och om det &r rotstock eller toppstock. Alla dessa maétt
ar dessutom kopplade till sagverkets prislista dér lingder och diametermatt finns inlagda
(Nylinder & Fryk, 2011. ss 126-132). Valet av mottagande industri dr ofta baserat pa det
geografiska laget di transportkostnaden for timret dr hég. Den industri som dr ndrmast
avverkningen och i behov av det timmer avverkningen kommer att generera dr den industri
som timret med storst sannolikhet séljs till (Lundqvist m fl. 2014. ss 22-23).

Dagens skordare ér utrustade med hogteknologisk utrustning for att 1 sin aptering och kapning
vara sd precisa som mojligt. Lingden méts i skordaraggregatet med hjilp av roterande mét-
hjul som l6per ldngs hela stocken med en korrektion for det fasta avstdndet mellan avkapet
och méthjulen (Gjerdrum, 2001). Vid kapningen tar skordaren &dven hansyn till instdllningen
av kapfonster' och overmédl (Dale & Nitteberg, 1999). Lingdprecisionen vid maskinell
avverkning av timmer ér till stor del ndra en exakthet géillande traffsékerhet pa onskad léng. I
en studie av Gjerdrum och Nitteberg kom man fram till att standardavvikelsen pa
langdmétningen av gran lag pa 14 millimeter och medelvérdet 9 millimeter 6ver den 6nskade
langden. For furu var standardavvikelsen 21 millimeter och medelvirdet 11 millimeter 6ver
den onskade ldngden. Avvikelserna varierade bland olika fabrikat av avverkningsmaskiner,
vilket innebédr att vissa maskiner & mer exakta dn andra i lingdméitningen (Gjerdrum &
Nitteberg, 2001).

* Kapfonster dr det omrade pa timmerstocken dir det ér tillitet for skordaren att kapa (Lundin, Malmberg &
Naeslund, 2005. ss 43).
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Det maitresultat som uppmaittes i studien av Moller m fl. hdnfors till sdrskilt intrimmade
maskiner. Samma eller till och med béttre resultat uppnas idag i det praktiska arbetet i skogen
dd skordarna har forbéttrats. Det finns med all sdkerhet skordare som maiter simre dn det
resultat som uppméttes i Moller m fl. men de skdrdare som dr kvalitetssidkrade uppfyller dock
kravet att 60 procent av lingdmaétningarna ska ligga inom intervallet + 2 centimeter av onskad
langd. Om de inte uppfyller detta krav dker de ur kvalitetssdakringssystemet.

Det ar svart att generellt sdga att “skordare idag” mater inom ett visst intervall da
variationerna &ar stora mellan maskiner och dadet finns manga faktorer som paverkar
méitningen, i synnerhet ndr det giller diametermitningen. Dock &r tekniken i stort sett
densamma oberoende av maskin, men for att fi ut s& mycket som mojligt av tekniken och
didrmed fa en béttre precision giller det att maskinen ar rétt instilld, att systemet dr kalibrerat,
att alla delar dr hela och att forarens sitt att kora gynnar métningen. Dessutom péaverkar
temperatur och skogens utseende och egenskaper métresultatet (Nordstrom, pers. komm,
2015-02-23).

Systematiska fel och spridning av ldngderna uppkommer i mindre utstrdckning pa rotstockar
dn Ovriga stockar. Detta beror troligtvis pa att rotstockarna i stor utstrackning saknar grenar
som kan stora lingdméitningen samt att virket dr mer regelbundet. Precisionen kan dock
variera vid kapning pé grund av barkens konsistens dé friktionen kan fordndras mellan mét-
hjul och bark. Detta sker framst vid savning under vdrmanaderna d& barken sitter 16st pa
stammen och maithjulen kan slira. Problemet med slirning &r dnnu inte vdldokumenterat och
kan ha en storre paverkan pa lingdmitningen #n dvriga faktorer. Overlag ér lingdprecisionen i
skogen relativt okomplicerad trots forsvarande yttre faktorer sisom snedvridenhet i stammen,
grenar och barkens konsistens (Gjerdrum, 2001).

2.4.2 Transport

Efter avverkning genomgar timret ett antal transportstrackor. Den fOrsta etappen &r nér det
transporteras ut av en skotare till bilvdg for vidare transport med timmerlastbil (Nylinder &
Fryk, 2011. ss 126-132). Den storsta delen av timmertransport sker via lastbil men transport
kan dven ske med tdg och 1 vissa fall via fartyg innan timret kommer till industri
(Skogsstyrelsen, 2015). Ledtiden frén skog till att timret dr inmétt vid industri tar oftast nagra
veckor, enligt studie utférd av Skoog har upp till fem veckor passerat fran avverkningstillfallet
tills den storsta delen av gran- och talltimret &r inmétt pd industri (Skoog, 2000).

2.4.3 Inmiitning

Vid industrin mits timret in pa en virkesmaétarstation och kvalitetskontrolleras av en
oberoende virkesmétarforening for att ge en korrekt bedomning av kvalitet och kvantitet.
Mitningen ger ett underlag for betalning mellan kopare och sidljare (SDC, 2015). En
virkesmétarforening &r en ekonomisk forening med representanter frdn bade kopare och
sdljare (Nylinder & Fryk, 2011. ss 132-138).

2.5 Sprickor i timmer och sagad vara

Sprickor 1 timmer kan uppsta naturligt men dven de olika stegen i hanteringen av timmer kan
orsaka kvalitetsfel sdsom sprickor. Sprickor i timret tolereras i olika grad péd sdgverken, men
man forsoker alltid undvika dem da sprickor medfor sdmre héllfasthet 1 det sdgade virket samt
1 vissa fall estetiska fel (VMR, 2011).
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2.5.1 Naturliga sprickor
2.5.1.1 Stamsprickor

Stamsprickor dr en form av véxtsprickor som frimst uppkommer i mycket frodvuxen gran i
mellersta och sodra Sverige. Dessa sprickor uppstdr ofta redan i1 ung &lder och
sprickbildningen dr mer omfattande i trdd med bred arsringsbredd. Timmer med stamsprickor
ar inte onskvérda pé sagverk och klassas dérfor ned till massaved (Nylinder & Fryk, 2011. ss
104).

2.5.1.2 Viaxtsprickor

Vixtsprickor uppstar under tridets tillvixt. De kan uppst i grinsen mellan tidtvuxen kidrnved
och 6vrig ved. Sprickan blir da ringformad och kan dérfor kallas ringspricka (VMR, 2011).
Tallen har en mer utpriglad kdrnved @n gran, men dven grantimmer kan drabbas av
ringsprickor (Nylinder & Fryk, 2011. ss 102). Véxtsprickor kan &ven uppstd 1 mycket
frodvuxet bestdnd. Denna typ av spricka stricker sig tvirs dver arsringarna i tridet. Den sista
typen av véxtsprickor kallas for koldspricka. Denna spricktyp kan uppsta vid mycket laga
temperaturer som orsakar spanningar i veden da den krymper (VMR, 2011).

2.5.1.3 Torkspricka

Torksprickor uppstar nér timret avverkas och torkas naturligt di vattentillgdngen forsvinner.
Dessa sprickor tolereras vid inmétning (VMR, 2011). Tunga tridslag krymper mer 4n litta,
dock ér det ingen storre skillnad 1 krympning mellan tall och gran (Nylinder & Fryk, 2011. ss
102).

2.5.1.4 Mérgspricka

Mairgsprickor uppstar till storst del i tall under dess tillvaxt. Sprickan utgar fran mérgen och
dven den tolereras vid inmétning (VMR, 2011).

2.5.2 Sprickor uppkomna vid avverkning
2.5.2.1 Kapspricka

Kapsprickor uppstar i topp och rotdndan pa timmerstocken under kapningsmomentet. Pa korta
stockar under knappt fem meter forekommer de oftast endast pé en sida till skillnad fran
langre stockar dér de oftast forkommer pa bada sidor (Helgesson, 1997). Orsaken till att det
uppstar sprickor vid avverkningarbetet dr fallet efter kapning. Det uppstar dven spanningar i
stockens toppédnda och resterande stam del vilket leder till sprickor. Utdover dessa orsaker kan
dven sigkedjan orsaka sprickor d& den kapar ldngsammare &n andra metoder, exempelvis
klinga, som orsakar mindre sprickor (Nylinder & Fryk, 2011. ss 108).

Kapsprickor kan paverka bade centrum och sidoutbyte vid sdgning. Lingden pa dessa sprickor
varierar mellan 5-10 centimeter med ett medeltal pa 8 centimeter (Nylinder & Fryk, 2011. ss
108). Sprickorna uppticks oftast inte forrdn den sidgade varan torkats och skall justeras i
justerverket. Sprickorna tenderar att vara lingre pa tall 4n pd gran och Okar med storre
diameter och ldngre stockar.

Helgesson (1997) fann att cirka 43 procent av grantimret och 37 procent av talltimret har
kapsprickor. Dessa sprickor forekommer i rotdndan i cirka attio procent av stockarna. Av
centrumbitarna som undersoktes hade cirka 47 procent kapsprickor med en medelldngd pa
cirka tio centimeter (Helgesson, 1997).
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2.5.2.2 Fallspricka

Féllsprickor uppstar vid féllning av timret med skordare om inte fallsnittet fullf6ljs innan
tradet borjar luta eller om stammen belastas med aggregatet under féllning. Sprickorna liknar
kapsprickor men &ar oftast ytligare. Dessa sprickor uppticks ldttare dn kapsprickor och
paverkar inte sagutbytet i lika stor grad (Nylinder & Fryk, 2011. ss 108). Fill- och kapsprickor
beddms visuellt vid inmétning med en relativt stor felmarginal. Tjugo procent av sprickorna
uppticks vid visuell bedomning 1 jimforelse med den noggrannare metoden dir ségtrissor
undersoks (VMR, 2011).

2.5.3 Arstidsvariationers inverkan pa sprickuppkomst

Ett flertal studier har som tidigare ndmnts genomforts pa Setras sagverk, Hasselfors. En av
dessa visar att spricklingden 1 grantimret mer dn dubbleras pa véren till skillnad fran
sprickldngden under hosten. I studien framkom det att sprickornas medelldngd under véren for
grantimmer med ett hogt standortsindex” var 273 millimeter. I jimforelse var sprickornas
medelldngd for grantimmer med samma stdndortsindex under hdsten 65 millimeter (Lindow,
2004b). Ytterligare en studie géllande sprickuppkomst pd grantimmer har genomforts pa
Hasselfors sagverk. Ddr framkom det en signifikant skillnad mellan uppkomst av
margsprickor under sommarménaderna 1 jdmforelse med september ménad. Under
sommarméanaderna forekom maérgsprickor i 80-90 procent av timret i jamforelse med
septerglber manad ndr det endast forekom i1 20-30 procent av timret (Carlsson & Nylinder,
1999)".

2.5.4 Sprickuppkomst i timmer

I Carlsson och Nylinders studie (1999) framkom att férekomsten av mérgsprickor beror pa
timrets diameter. Ju grovre diameter pa timret desto troligare forekomst av mérgsprickor. I
stockar med en diameter pa under 190 millimeter saknas margsprickor 1 50 procent av fallen
medan siffran dr 30 procent i stockar med en diameter pa 190-220 millimeter. Det framkom
dven under ett sdgningsforsok att sprickorna var mer omfattande och langre 1 toppéndan av
timret #n i rotindan (Carlsson & Nylinder, 1999). Aven Lindows studie visade att sprickorna
tenderade att vara langre ju hogre stdndortsindex timret hade (Lindow, 2004b).

2.5.5 Sprickuppkomst i sagverket

Sprickor uppstir successivt i de olika stegen av hanteringen frén avverkning till fardig
slutprodukt. Under ségverksprocessen vixer sprickorna fran sonderdelning fram till
slutjustering (Nylinder & Fryk, 2011. ss 104). Den storsta sprickldngden uppstar i ravirket, i
skogen eller under lagring. Enligt Lindows studie sker den storsta sprickuppkomsten i
sagverksprocessen under torkning (Lindow, 2004b). I vilken grad sprickor uppstar i torken
beror pa hur torkningen genomfors. Ju ldngsammare och jidmnare temperaturforhallande i
torkningen, desto mindre péverkan pa virket. Om forhéllandet mellan virkets fuktkvot och
jamviktsfuktkvoten, det vill sdga att torkkraften, 6kar for hastigt kan det uppsta sprickor i
ytskiktet av den torkade varan. For snabb avkylning av virket efter tork kan dven det orsaka en
storre sprickbildning (Esping, 1992. ss. 182-187).

Ett vdl fungerande och inte alltfor stort timmerlager kan dven minska uppkomsten av sprickor.
I Nylinder och Carlssons arbete uppdagades att ju langre tid timret lagrats desto storre risk for
langa sprickor som stéller till bekymmer 1 sagen. I studien kunde man se att sprickorna dkar

> Standortsindex 4r ett matt for att méta markens produktionsformaga och anger den hojd det grovsta tridet
forvéntas ha vid en alder pa 100 &r (Kunskap direkt, 2012b).
® Opublicerad rapport.
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efter endast en dags lagring. Ett sétt att forsoka minska sprickuppkomsten dr att lagra timret
under bevattning da det stoppar ny sprickbildning och under nog intensiv bevattning kan dven
sprickor sluta sig (Carlsson & Nylinder, 1999). For att skapa en minimal risk for
sprickbildning bor sagverken saga farskt timmer eller bevattna timret under varmare arstider
dé torkningsprocessen dr snabb (Nylinder & Fryk, 2011. ss 104).

2.6 Matning och kvalitetsbedomning av sagad vara

I justerverket pd Valasen sdgverk anvinds en utrustning for kvalitetskontroll kallad FinScan
BM-FS4NT180, denna utrustning bedomer kvaliteten och justeringsgrad pa den sdgade varan
for att f4 fram hogsta mojliga monetdra virde. I den monetdra berdkningen finns, utdver
prislistan for sdgad vara, dven prislista for restprodukter sdsom span med. FinScan miter
langd, tjocklek och kvalitet dir sammanlagt cirka 600 kvalitetsparametrar beddms. Den
fardiga langden efter justerverket &r ett resultat av en kvalitetsbedomning, vardeoptimering
och beroendet mellan de tva dndarna pa den sagade varan (Gustavsson, pers. komm, 2015-01-
08).

Behdver en dnde kapas vid en viss lingd pé grund av kvalitetsfel kapas den andra dnden sa
mycket det behovs for att komma ner till ndrmsta godkidnda lingd av fardig vara.
Minimimattet for avkap vid justerverket stélls in manuellt av justerverkets personal men ett
avkap sker alltid pa bada sidor, detta for att trimma &ndarna sa att de blir onskvirt skarpa.
Vanligtvis dr miniméttet pd avkap 30 millimeter pd vardera dnden, vilket innebér att i de flesta
fall 4r minsta mojliga st6tman 60 millimeter (Gustavsson, pers. komm, 2015-01-08).

BM-FS4NT180 ar ett system for slutsortering av torkat virke, systemet bestir av tva
métramper (mdtramp 1D och 3D) utrustade med belysningsenheter, kameror, méttransportor
och kodare for att folja transportens riktning samt fa de tva ramperna att synkronisera med
varandra. Métramp 1D miter den ena flatsidan pa brddan, 3D den andra flatsidan samt fram
och bakkanterna. Kvalitetsscanningen sker med hjdlp av tolv kameror, tre av dessa &ar
monterade pa ramp 1D och nio pa ramp 3D. Informationen fran dessa kameror skickas till en
optimeringsdator som behandlar informationen for att sedan ge det mest optimala
justeringsalternativet for varje bit, se Figur 2 (FinScan, 2008).

En exakt vdrdering av FinScans precision dr svér att gora och anges inte 1 systemets manual.
Dock anges vérdet fran FinScans métningar i kamera pixlar, dir en pixel dr 1,4 millimeter.
Detta innebir att om systemet méter fel med en pixel ligger felmédtningen pad 1,4 millimeter
(FinScan, 2008). Gustavssons uppfattning dr dven den att felmarginalen 1 FinScans métning
ligger pa endast ndgon millimeter (Gustavsson, pers. komm, 2015-03-11)
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Figur 2. lllustration av justeringssystemets uppbyggnad.
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3 Teori

3.4 Process

Da arbetet syftade till att utvédrdera delar av en industriell process (métning, sdgning, justering)
for att identifiera forbattringsmojligheter (minskad stotméan) valdes som analysmodell
modeller och begrepp for processanalys. Det finns ménga forenklade definitioner av vad en
process ér (Ljungberg & Larsson, 2001). En av dessa definitioner ar enligt Krajewski m fl.

“En aktivitet eller en grupp av aktiviteter som tar emot en eller flera inputs, omvandlar dem
och ger en eller flera outputs till dess kunder” (Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2013. ss
141).

Det édr dock svart att i enkelhet definiera en process, men det finns ett utmérkande drag hos
processer, vilket dr att de kan anvindas om och om igen. Detta utmérkande drag ar vad som
gor det viktigt att analysera processer da dven sma forbéttringar kan gora en stor skillnad da
processen dr repetitiv vilket innebdr att forbéttringen dven den &r repetitiv (Ljungberg &
Larsson, 2001).

3.5 Processanalys

Ett foretags processer ar vitala for dess konkurrensfordel, foljaktligen leder bristfalliga
processer till negativa konsekvenser for foretaget. For att kunna identifiera och atgérda de
bristfalliga processerna anvinds en processanalys. Processanalysen behovs for att frimja
nyutveckling samt processforbéttringar och for att dvervaka prestandan over tiden. Malet &r
kontinuerlig forbattring, vilket uppnas genom att se det som ett stindigt fortgdende arbete och
fortsdtta processanalysen efter det sista steget (Figur 3, Krajewski m fl. 2013. ss 141).

En processanalys kan variera i detaljeringsgrad och information d& analysen kan ha olika
syften. Analysens syfte kan vara att studera ett produktionsforlopp i sin helhet, syftet kan dven
vara att studera en del av ett produktionsforlopp eller bara en enskild operation med en hog
detaljeringsgrad (Olhager, 2013).

For att analysera processerna i en organisation kridvs ett systematiskt ramverk, vilket
illustreras 1 Figur 3. Detta ramverk identifierar mdjligheter for forbattring, dokumenterar den
nuvarande processen, utvirderar processen for att synliggora icke onskvérda gap i prestandan,
omkonstruerar processen for att ta bort gapen och slutligen implementeras de 6nskvérda
fordndringarna (Krajewski, m fl. 2013. ss 141).
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2. Definiera omfattning

3. Dokumentera

1. Identifiera méjlighet
processer

6. Implementera
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forandringar

5. Omkonstruera

processen

Figur 3. lllustration av ramverk for processanalys (Krajewski, m fl. 2013) ddr steg fyra, fem och sex dr de delar
denna studies resultat framst inrviktar sig pd.

Steg ett innebér att identifiera mojligheter vilket kan genomforas pa tva sitt, att analysera
kirnprocesserna eller de strategiska frdgorna. Karnprocesserna omfattar leverantdrsrelationer,
ny service- och produktutveckling, orderhantering och kundrelationer. Att ha full insyn och
kontroll av kédrnprocesserna dr av vikt d& de var for sig och tillsammans, inkluderat
underprocesser bidrar till kundvérde. Strategiska fragor som bade Valdsen och Moelven skog
identifierat omfattar gap mellan de prioriteringar som finns géllande konkurrenskraft och
processens nuvarande konkurrenskraft. Inom den strategiska ramen kan man &dven titta pa om
atgdrderna kring kostnad, kvalitet och leverans motsvarar forvéntningarna. Utdver detta kan
man &dven titta pd om det finns en god strategisk anpassning i processen, 1 vilken grad
kundkontakt matchar processen, i vilken grad kunden &r involverad, resursflexibilitet samt
kapitalintensitet (Krajewski, m fl. 2013. ss 141-142).

Steg tva innebér att definiera omfattningen av den process som ska analyseras, det innebér 1 all
enkelhet att definiera hur den bor avgrénsas. Man bor definiera om det dr en bred process som
stracker sig genom hela organisationen eller en smal process som kan klassas som en
subprocess och bara beror ett antal personer. Det finns en risk med att analysera en allt for
bred process da den kan bli mer omfattande 4n de tillgéngliga resurserna klarar av, om detta &r
fallet &r processanalysen enligt Krajewski (2013) domd att misslyckas. Detta da det skapar
frustration hos medarbetarna och resultaten uteblir (Krajewski, m fl. 2013. ss 142). Det finns
dock en risk med att gora processen allt for sndv da det kan skapa suboptimering. Genom att
belysa hela organisationens roll skapar det en béttre forstaelse for de anstillda hur deras arbete
passar in i1 helheten (Ljungberg & Larsson, 2001). Denna studie har framst inriktat sig pa en
sndv omfattning da den till stor del fokuseras pa justeringsprocessen i sdgverket. Den
involverar dock en stor del av organisationen da den engagerar tva dotterbolag till en koncern
som tillsammans har ett tétt samarbete.

Nér omfattningen av processen dr faststélld si borjar steg tre vilket dr att dokumentation. Vid

dokumentationen tittar man ndrmare pa processens input, de interna och externa
leverantorerna, output och kunder. Nér dessa dr identifierade bryts de ned for att fa en
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forstaelse for de olika steg som utfors i processen. Vid nedbrytningen noteras grader och
kontakt av kundkontakt, processkillnader under de olika stegen i processen, vilka steg som &r
synliga for kunden och nir processarbetet gér frdn en avdelning till en annan (Krajewski, m fl.
2013. ss 142).

Steg fyra dr att utvdrdera processen. Detta innebér att analysera processens prestanda, det vill
sdga justeringen samt precision i timmerldngd, for att ta reda pd hur den kan forbéttras.
Genom mitetal kan man analysera processen och processteg inom den. Nir mitetalen ar
faststillda samlas data in for att analysera hur processen presterar gentemot métetalen
(Krajewski, m fl. 2013. ss 142-143).

Nér data samlats in for att f& en nuldgesbedomning av processen och dess eventuella brister
startar steg fem, att omstrukturera, i denna studie innebér detta att 4ndra stotménen. Bristerna
kan ha orsakats av ett flertal faktorer. De kan uppsta av steg i processen som &r ologiska, steg
som saknas eller &r irrelevanta. De kan ocksé orsakas av suboptimering i enskilda avdelningar
nér processen 1 sjélva verket striacker sig over flera avdelningar. Det &r av vikt att de som
genomfor analysen hittar orsaken till problemet for att hitta en 16sning. Losningen bor 1dggas
fram som ett forslag och jamforas med de data som framkom i steg fyra. Det bor framkomma
tydligt om hur den nya processen kommer att fungera och prestera (Krajewski, m fl. 2013. ss
143).

Det sista steget, steg sex, dr att implementera fordndringarna som forbéttrar processen, i denna
studie innebér fordndringen en sdnkt stotmédn. Det dr dock ofta littare sagt d4n gjort. Manga
ginger uppstidr motstdnd inom organisationen infor fordndringar d4 méanniskor kan vara
skeptiska till nya metoder och arbetssétt. Det dr darfor viktigt att fran borjan involvera och
informera de anstdllda om arbetet som pagér for att undvika hinder av denna sort. Det kan
aven tillkomma kostnader och tidskrdvande aktiviteter sdsom utbildning av personal, ny
personal och ny teknologi. For att kunna implementera processen och dvervinna hindren ar det
darfor viktigt att ha en tidsplan som f6ljs (Krajewski, m fl. 2013. ss 143).

Vid en processanalys dr det viktigt att kontinuerligt stéilla sig sjdlv och andra fragorna varfor
processen utfors, varfor den utfors pa detta sitt, skulle den kunna utféras pa nigot annat séatt
eller plats (Olhager, 2013)? Detta styrks ytterligare av Krajewski et. Al som menar att flodet 1
en processanalys &r cirkulért vilket innebér att en processanalys bor goras kontinuerligt dé den
alltid kan forbattras (Krajewski, m fl. 2013. ss 141-142).

3.6 Teorins tillampning

Den teoretiska modellen beskriver hur teorierna och erfarenheterna i detta arbete kan anviandas
for att besvara syftet och frigestdllningarna.

Det teoretiska ramverket om processanalys (Figur 3) anvénds som grund i denna studie med
modifiering samt ytterligare teorier invdvda i ramverket. Anledningen till att teorin om
processanalys anvdnds som ramverk inom denna fallstudie dr att det forst identifierats en
strategisk mojlighet for de bdda organisationerna genom en sdnkning av timmerldngden.
Dessutom kan avkortningen av timmer ses som en process dd den kan komma att anvéndas
repetitivt om den implementeras vilket dr ett utmérkande drag for en process. En liten
forbattring i form av en forkortning av timret kan da gora en stor skillnad under en lidngre tid.
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3.6.1 Identifiera problem

Informationen om problemet redovisas 1 bakgrundsavsnittet av studien. Dér forfattaren genom
samtal med berdrda parter i de tvd foretagen kartlagt hur fragan uppkommit och vad syftet
med arbetet dr.

3.6.2 Omfattningen av processen

Aven i denna del har samtal genomforts for att fi fram information om processens omfattning
1 organisationen som redovisas i bakgrundsavsnittet. Hir ingér dven litteraturstudier som dven
dem redovisas i bakgrundsavsnittet i underrubriken “problembeskrivning”. Hur analysen av
processen praktiskt skulle avgrinsas bestdmdes under samtal med de berérda parterna och
beskrivs under rubriken “avgrdnsningar”.

3.6.3 Dokumentera processen

Denna del av studien fokuserar frimst pd processens input, timmer, samt output, den fardiga
varan. | studien genomfGrs en litteraturgenomgéng av de olika delarna i processen som
redovisas 1 avsnittet “Timmerhantering fran skog till sag”, “Sprickor i timmer och sdgad
vara” samt “Mdtning och kvalitetsbedomning av sdgad vara”. Aven kvalitativa samtal har
forts och vévts in 1 avsnittet for att fa en tydligare bild av processen.

3.6.4 Utviirdera processen

I detta steg anvédnds statistisk teori och kvantitativ metod for att studera data av
originalstotménen 1 justerverket. Analysen bor f4 fram hur vil processen fungerar 1 nulidget
sam hur mycket onddigt spill som uppstir med originalstotmanen, hur omfattande
sprickuppkomsten dr samt om det finns utrymme for en ytterligare sinkning av stétmanen.

3.6.5 Omstrukturera

Hiar anvédnds en kvantitativ metod med statistisk teori for att studera data fran justerverket.
Scenarion av olika st6tmaner tas fram for att undersoka vad utfallet blir 1 form av spill och risk
med dessa. For att fa resultat pd vad processen kommer att prestera genomfors en generell
analys av hur en eventuell ekonomisk vinst eller forlust kommer att se ut i och med
fordndringen.

3.6.6 Implementering

Forslag laggs fram av forfattaren till Moelven Skog samt Valasen sdgverk om en ny ldngd pa
stotman. Det dr endast ett forslag som detta arbete kommer utmynna i, séledes ar det upp till
vardforetagen om de véljer att implementera fordndringen och hur de genomfor
implementeringen. I forslaget tar forfattaren hinsyn till erfarenheter om sprickuppkomst,
arstidsvariation, omfattning av sprickor, FinScans kapacitet samt teorin om processanalys.
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4 Metod

En vetenskaplig metod &r ett sétt att ndrma sig det amne som skall undersokas och syftar till
hur dmnet ska behandlas (Ejvegédrd, 2012. ss 33). I Kapitlet nedan beskrivs de metoder som
berdr studien samt hur de anvénts for att besvara fragestéllningarna.

4.1 Fallstudie

Arbetet som genomfordes var en fallstudie, det vill sidga en studie som dr avgrinsad till en
plats, organisation, hdndelse etc. med en avgrinsning som valts da den &r intressant eller utgor
en hypotes (Merriam, 1994. ss 24). Avgransningen i denna fallstudie var Valdsen sigverk,
hypotesen var att sadgverket skulle klara av ytterligare en sdnkning av stotmanen pa timret in
till sagverket. Med detta menas att den sdnkta stotmanen inte skulle generera fler avkap pa
grund av kvalitetsfel och ddrmed generera en hogre volymforlust pa det justerade virket.

Ett av syftena i en fallstudie 4r att undersoka en liten del av ett stort forlopp och fallet som
undersoks dr menat att beskriva verkligheten (Ejvegérd, 2012. ss 35). Detta &r dven syftet for
Moelven Skog, som vill ha ett underlag som kan generera en generell sinkning av stétménen
for samtliga sdgverk inom koncernen. En av svérigheterna med denna sorts studie &r dock att
studien aldrig till fullo kan representera verkligheten, dérfor bor man vara forsiktig i
slutsatserna (Ejvegard, 2012. ss 35).

Denna fallstudie var framst utford med kvantitativ metod men med kvalitativa inslag for att fa
en djupare forstaelse for problemet som ligger bakom studien. Studien beaktade flera
kvalitetsvariabler samt deras kopplingar till timret och hur dessa kopplingar kunde paverka
justeringsprocessen pa sagverket.

4.2 Kvantitativ metod

Strukturen 1 detta arbete har framst foljt arbetsséttet kring en kvantitativ metod. Begreppet
kvantitativ metod innebér att informationen ska kunna kvantifieras. I en kvantitativ metod ar
det framst det tekniskt mojliga istédllet for det teoretiskt intressanta som styr undersdkningen,
vilket kan leda till att fragestéllningarna kan behova justeras utifran de tekniska mojligheterna.
Syftet med en kvantitativ metod &r att mita samma egenskaper i alla objekt for att fa ett svar
pa fragestillningarna. I en kvantitativ studie finns inga mojligheter att paverka sina
forutsittningar nir studien vdl genomfors, till skillnad fran en kvalitativ studie didr nya
infallsvinklar och tankar kan uppsté under sjilva insamlingen av data. Avsikten med denna typ
av undersdkning ir att fa fram information i form av siffror for att sedan analysera detta med
statistiska metoder (Holme & Solvang, 1991. ss 159).

Teoretisk
— begreppsapparat —s  Forutsattningar e
och fragestailining

Definition av
problemomrade

Upplagg och
struktur

Figur 4. lllustration av kvantitativ undersokningsfas.

Holme och Solvang beskriver en kvantitativ undersdkningsfas enligt Figur 4. Det forsta steget
ar val av definition och problemomrade. Det &r i denna fas man stiller frigor sdsom om det &r
mojligt att fa fram information, vilken hjdlp som finns att fi och om studien ér av vérde for de
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inblandade. Detta steg genomfordes 1 borjan av studien under mdten med de involverade
foretagen och finns dokumenterat i problemstillning och fragestéllningar (Holme & Solvang,
1991. ss 157).

I andra steget dr den vetenskapliga metoden styrande dver omfattning och uppligg. Kirnan
bestar i att hitta relevant och aktuell litteratur (Holme & Solvang, 1991. ss 157-158).

Vid steget rorande forutsittningarna undersoks bland annat om de definierade problemen &r
mitbara. I virsta fall finns ej ett enskilt uttryck eller mitenhet som tdcker innehallet i
variabeln som undersoks. En kvantitativ metod kriver att resultaten dr métbara och &r det svart
att fa dem kvantifierade kan man behdva omarbeta fragestillningen (Holme & Solvang, 1991.
ss 157-158). Detta resonemang dr inte aktuellt i denna studie da det definierade problemet &r
matbart men det kan finnas andra faktorer som spelar in 1 variabeln &@ndsprickor som
undersoks. Tré dr ju ett levande material som hanteras i flera steg innan det nér justerverket.
Dessa steg kan ha betydelse for kvalitén 1 materialet som samlas in.

Sista steget 1 en kvantitativ studie dr uppldgg och struktur av arbetet dér fragestidllningarna och
forutsdttningarna styr arbetets géng i samspel med den vetenskapliga teorin. Arbetet byggs
upp 1 en logisk struktur didr man strivar efter att mita samma egenskaper hos ménga
forsoksobjekt for att forklara problemet (Holme & Solvang, 1991. ss 159). Detta steg utfordes
med statistiska metoder for att bygga upp en logisk struktur, som besvarade fragestillningarna.

Statistisk analys dr en viktig del i en kvantitativ metod da det hjélper till att dra slutsatser om
det data som samlats in och forhindrar att man drar slutsatser som inte dr mdjliga utifran det
insamlade data (Ejvegard, 2012. ss 38).

4.3 Statistisk metod

I denna studie anvdndes frdmst statistisk metod for att analysera det kvantitativa
datamaterialet. Statistiska undersokningar kan ha tvd karaktérer, beskrivande- och analytiska
undersokningar. Bdda dessa undersokningskaraktirer forekommer i denna studie da den
beskrivande undersokningen beskriver &ndsprickornas omfattning till skillnad fran den
analytiska delen av studien, som bland annat undersdka varfor dndsprickorna forekommer 1
denna omfattning. (Kérner & Wahlgren. ss 9).

Arbetet baserades bland annat pa sannolikheter (till exempel for sprickférekomst),
medelviarden och analyser av dessa. Normalfordelning ér ett vilkdnt begrepp vid analys av
kontinuerliga variabler. Néir ingen enskild faktors betydelse dr stor i forhallande till ndgon
annan faktor kommer slumpvariabeln vara approximativt normalférdelad (Lantz, 2009. ss
121). Normalfordelningen &r en teoretisk modell som visar hur vissa typer av mitvirden kan
variera. | praktiken &r stickproven sédllan exakt normalfordelade, ddremot dr det vanligt att
observationerna ligger relativt symmetriskt kring medelviardet vilket kan likna en
normalfordelningskurva (Kérner & Wahlgren, 2005. ss 54).

Ar ett stickprov inte normalfordelat kan man anviinda sig av den centrala grinsvirdessatsen
(CGS). Denna regel sdger att det inte spelar ndgon roll vilken fordelning ett stickprov har, ér
stickprovet nog stort kommer medelvérdets védntevirde och medelfel definieras som om
variablerna kommer frdn en normalfordelning. Detta innebdr att CGS foljer foljande regel
(Lantz, 2009. ss 160-173):

25



B X~N(u,0/vn)
Slumpvariabeln X &r normalfordelad.
Stickprovets medelvirde E betecknas som: E(X) = u

Stickprovets medelfel betecknas som: S(X) = % dér n representerar stickprovets storlek
(Lantz, 2009. ss 160).

Det finns ingen nedre gréns for hur stort stickprovet maste vara enligt CGS, dock blir det mer
likt en normalfordelning ju storre det &r. En tumregel dr dock att om stickprovet innehdller
minst 30 element s kan man anta att medelvirdet foljer normalférdelningen (Lantz, 2009. ss
160). Vid icke normalférdelade variabler kan man frdn en viss stickprovsstorlek analysera
hypoteser att medelvirdet p hamnar inom ett visst omrade. Hypoteser om att sprickornas
medelvirde hamnar under en viss ldngd kan analyseras genom att sétta upp att de inte nar over
den hypotetiska max medellingden som nollhypotes, HO. Som mothypotes, H1, sitts att
medelvirdet hamnar 6ver nollhypotesens lingd. Analysen genomfOrs genom att ta fram det
observerade t-vdrdet (Lantz, 2009. ss 222-224).

(¢ = 22ty

Vn

¢t = Det observerade #-virdet
x = Stickprovets medelvirde
Uo = Nollhypotesen

S Q-
= Stickprovets medelfel

Nér det observerade #-vdrdet riknats ut kan det jamforas det mot det kritiska #-vdrdet som
utldstes frin t-tabellen med n-1 frihetsgrader. Dérefter genomfors en analys for att se om det
observerade r-virdet ligger inom det kritiska omrédet i t-kurvan. Ar detta fallet forkastas
nollhypotesen, vilket innebér att slutsatsen dr densamma som mothypotesen eller vice versa
om det observerade t-vdrdet inte ligger inom det kritiska omradet, se Figur 5 (Lantz, 2009. ss
222-224).

Det ar dock viktigt att understryka osédkerheten i1 denna sorts analys. Att inte forkasta noll
hypotesen ir inte detsamma som att séiga att den &r korrekt. Det finns en risk att acceptera en
felaktig nollhypotes och denna risk kan vara stor. Den kédnda risken att en nollhypotes
analyseras felaktigt 4r densamma som o. Detta innebér att om o ar fem procent kommer fem
procent av nollhypoteserna att felaktigt forkastas, denna grins &r densamma som tillimpas 1
detta arbete (Korner & Wahlgren, 2005. ss 146).
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Figur 5. lllustrationsexempel av t-kurvan ddr det kritiska omradet taget fran tabellen dver t-virden dr markerat i
morkgrad firg.

4.4 Urval

Studien baserades pa stickprov fran populationer som kan betraktas som odndliga for att
kunna ta fram en slutsats om verkligheten och da det skulle vara allt for tidskrdvande att
undersoka hela populationer.

I studien anvéndes ett stratifierat urval. I en stratifiering av populationen sker urvalet efter en
lamplig stratifieringsvariabel. Det innebdr att populationen delas in i strata (Korner och
Wabhlgren, 2005. ss 24). I denna studie delas population in i diameterklasser klen, medel och
grov for tva tridslag. Populationen bestod av virke som sigats fran timmer med den nya
stotmanen. Det stratifierade urvalet innebar att virket var indelat i olika sdgklasser efter
dimension pa timret samt trddslag. Indelningen baseras pa att tidigare studier visat att
sprickuppkomst och kvalitet skiljer sig mellan olika dimensioner och trédslag.

Datainsamlingen och dven analyserna utfordes for respektive sdgklass for att sedan vévas in i
en helhetsbild av processen. Analyser utfordes separat for att undersdoka de olika
dimensionerna samt tridslagen. Sedan gjordes en bedomning av hur samtliga sagklasser
generellt klarat en sinkt stotman samt om samtliga sagklasser tillsammans skulle klara av en
annu lagre stétman och vad lingden pé denna kan vara.

Insamlingen bestod i att en anstilld pé justerverket under tidsperioder “spelade in”
produktionsdata frdn FinScans kameror ndr de utvalda dimensionerna bearbetades 1
justerverket. Den anstillde pa justerverket genomfdrde insamlingen under arbetstid da
justering av den Onskade klassen genomfordes. Detta innebar att hen inte kunde vilja ut
specifika korningar av en viss kvalitet utan det styrdes av slumpen.

De sagklasser som utgjorde urvalet och undersoktes i fragestillningarna redovisas i1 Tabell 1:
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Tabell 1. Urvalet av sagklasser i studien

Klass Gran Gran Gran Furu Furu Furu
47x100 2ex  47x150 3ex  47x200 3ex  50x100 2ex 30x148 50x225 2ex

Dimension Klen Medel Grov Klen Medel Grov

Antal

centrumbitar 2 3 3 2 - 2

per stock

Bredd sagad 100 mm 150 mm 200 mm 100 mm 148 mm 225 mm

vara

Tjocklek 47 mm 47 mm 47 mm 50 mm 30 mm 50 mm

sagad vara

Toppdiameter 15cm 23 cm 28 mm 16 cm 21-22 cm 26 cm

pa timret

Anledningen till att tvd toppdiameterklasser i furu mellanklass valdes var att det var svart att
definiera en frekvent anvéind mellanklass av furu pa Valasen sagverk. Det som valdes var tva
klasser som vanligtvis sdgas tillsammans och justeras samtidigt.

I studien fanns dven data tillgéngligt i form av produktionsrapporter péd dldre korningar genom
justerverket. Dessa rapporter visade avkapsorsak, avkapsldngd, antalet bitar som justerats samt
volymutbyte. Utifrdn informationen frdn produktionsrapporterna kunde man rdkna ut ett
stickprov baserat pa avkap orsakade av sprickor (p), vilket valdes d& sprickor dr den
kvalitetsparameter som ska undersokas i studien.

Stickprovets storlek rdknades séledes ut med hjélp av de dldre data och dess andel (%) avkap
orsakade av sprickor samt ett konfidensintervall pd 0,02 och en konfidensgrad pa 95 %. Da
urvalsstorleken baseras péd avkap pé grund av dndsprickor innebér detta att stickprovsstorleken
blir storre ju hogre frekvens dr av dndsprickor i sdgklassen. Bedomningen utifrdn data fran
produktionsrapporterna var att snittet av avkap orsakade av dndsprickor ligger mellan 0,05-3,0
%, med ett konfidensintervall pa 0,02. Formeln som anvénds &r (Koérner & Wahlgren, 2005. ss
104):

p(1—p)
n

d=2x*2zx

d = konfidensintervallet

p = avkap orsakade av dndsprickor/y avkap

n = populationsstorlek

z = bestdms av tabell for onskad konfidensgrad

For att f4 fram stickprovsstorleken bryts # ut och formeln tar dd en annan form (Kérner &
Wahlgren, 2005. ss 104):

p(1—p)

n=(2x*z)*%x FE

Utifrdn denna formel har foljande minimimétt péd stickprovsstorlekar tagits fram, for
berdkningar (Bilaga 1):
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Gran

G15 2ex 47x100 mm =2 n =550
G23 3ex 47x150 mm =2 n = 300
G28 3ex 47x200 mm = n = 1200

Furu

F16 2ex 50x100 mm » = 100

F21E och F22E 30x148 mm n = 150
F26 2ex 50x225 mm n = 790

Stickproven rdknades ut med hédnsyn till samtliga sagade kvalitetsklasser inom varje
diameterklass. Ett undantag fran stickprovsberdkningen var F21E och F22E. Denna klass
saknade representativa historiska data for avkapsorsak vilket gjorde att studiens
stickprovsmetod inte kunde anvéindas. Stickprovsstorleken togs fram tillsammans med en
anstdlld pa justerverket, som bedomde att sprickuppkomsten i denna klass liknar F16 2ex
50x100 mm. Da F21E och F22E iar nagot grovre i diameter dn F16 2ex 50x100 mm och
tidigare studier (Dunder, 1999; Lindow 2004a) visar att sprickuppkomsten Okar nagot i
samband med diameterokning beddmdes att minimattet pé stickprovsstorleken bor vara nagot
storre.

I resultatet forkortades stickprovens namn till:

Gran 47x100 mm
QGran 47x150 mm
Gran 47x200 mm

Furu 50x100 mm
Furu 30x148 mm
Furu 50x225 mm

4.5 Datainsamling

Insamlingen skedde genom att den ansvarige pa justerverket manuellt spelade in 6nskat antal
bilder utifrdn den utrdknade stickprovsstorleken under en korning av donskat sortiment. Genom
inspelningen kunde originaldata sparas fran justerverkets korning och foras dver till FinScans
simuleringsprogram boa 2005. Detta program anvidnds for att simulera korningar i
justerverket och ddrmed bedéma hur utfallet blir for olika sdgklasser géllande avkap, volym
samt kvalitet. Kvalitet och avkap kunde pa s sétt analyseras bit for bit.

Genom simuleringsprogrammet boa 2005 visualiserades varje bit och dess optimala avkap
samt alla kvalitetsfel och deras omfattning. Kvalitetsfelens lokalisering och storlek angavs 1
koordinater. Numren som angavs i programmet var 16pande nummer for alla defekter pé vald
marg och splintsida eller kant, med borjan ldngst till vanster. X-koordinaterna var i bradans
langd- och Y-koordinaterna i bridans tvirriktning (FinScan, 2008).

X1: X-koordinaten, dir defekten borjar
X2: X-koordinaten, diar defekten slutar
Y1: Y-koordinaten, dir defekten borjar
Y2: Y-koordinaten, dér defekten slutar (FinScan, 2008).
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Da denna studie endast undersokte sprickor som kan paverka justeringen, analyserades endast
andsprickor samt andra spricktyper i bridans dnde som orsakade avkap visuellt. FinScan
noterade dven sprickor i brddans dvriga omrdde som inte paverkade justeringen men dessa
noterades inte i studien. Vid tillfillen da det var fler sprickor i samma dnde noterades enbart

den ldngddominerade sprickan. For att f4 fram sprickans ldngd subtraherades X1-X2 for
defekten.

Avkapsorsak och omfattningen pa denna visualiserades med tva linjer pa en bild av briddan dér
dven de exakta mditten for avkapen angavs. All data som var relevant for studien fordes
manuellt dver till datorprogrammet Microsoft Excel for att sedan dven utfora berdkningarna i
samma program. Det som noterades i Excel var:

o Kvalitetsklass for varje briada enligt klassificeringssystemet for virke, till exempel O/S
V, VI etc.

e Virkets ldngd in i justerverket samt virkets lingd ut i enheten centimeter.

e Avkapslingd per sida i enheten centimeter for varje brdda samt avkapsorsak,
exempelvis dndspricka, vankant etc.

e Forekomst av dndsprickor, pa vilken dnde av bridan dessa fanns samt ldngden pa dem
1 enheten centimeter.

Informationen frdn datainsamlingen anvédndes for att analyseras och kunna besvara samtliga
fyra fragestillningar.

4.6 Metod for ”Utvardering av genomford forandring av st6tman”

Vid fragestillning ett och tva - totalutvecklingen av minskad stotman respektive utrymmet att
sdnka stotmanen ytterligare - utviarderades processen for att analysera hur vil den fungerade
samt om det fanns utrymme for forbéttring.

Den forsta frigestdllningen undersoker hur utfallet i form av volymbesparing samt
avkapsorsak och storlek pd avkapen utvecklat sig 1 justerverket med den redan
implementerade avkortningen av stotmanen pa tre centimeter. Fragestdllningen besvarades
med en beskrivande statistisk metod. Vidare jamfordes gamla data med originalstGtmanen pa
tio centimeter med det nyligen insamlade data med den nya stotmanen pé sju centimeter.

En komplikation var att data for tio centimeters stotman inte spelats in utan endast sparats i
form av sammandrag med medelvirde for ldngd in, lingd ut, medelkap, kaporsak och volym
in och ut (Tabell 2).

Tabell 2. Tabell over det komponenter som underséks i fragestdllning samt i vilken enhet de redovisas.

Kvalitetsklass Kaporsak Medellingd Medellingd Total Medellingd Lingd Volym
pa avkap pa avkap medelléingd in/ut utbyte utbyte
sida. 1 sida. 2 pa avkap

O/SV % Cm Cm cm cm % %

VIC % Cm Cm cm cm % %

v % Cm Cm cm cm % %

Jamforelser betridffande effekter av historiskt och aktuellt slag genomfordes for foljande
variabler:
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e Kaporsaker.

e Frekvensen av kaporsaker undersoktes.

e Medelldngd pé avkap.

e Medellangd pé virke.

Medelldngden pé det virke som inkom till justerverket respektive medelldngd pa virket

som transporterades ut.

e Volymutbyte.

Volym samt ldngdutbyte berdknades och redovisades i procent.

Resultatet visualiserades i1 beskrivande tabeller for att sedan jamforas samt analyseras utifran

den teoretiska grunden samt tidigare forskning.

4.7 Metod for "Utvardering av mojlighet att sanka stotman ytterligare”

Vid den andra fragestdllningen undersoktes om det var mojligt for Valasen att sdnka sin
stotmén ytterligare frdn dagens sju centimeter, och didrmed ta emot kortare stockar till

sagverket.

Studien i1 denna fragestéllning var analytisk da syftet var att utreda i1 vilken utstrickning
sprickor uppkom, vilken omfattning det var pa avkapen samt om det fanns utrymme att sdnka

stotmanen ytterligare (Figur 6).

Frekvens av
andsprickor

= ¥

Medellangd far
andsprickor

Skogen- hur

korrekt ar
langdmétningen?

Finns det utrymme
att sanka

stotmanen?

Frekvens av
avkap pga yttre
begransningar

TR, [

Medellangd for
detta sorts avkap

Figur 6. lllustration av arbetsgangen i fragestdllning 2.

Vid arbetet 1 denna fragestidllning anvidndes dven simuleringsprogrammet boa 2005 med
samma arbetssitt géillande analys av data som i den fOrsta fragestéllningen, det vill sidga att
data som anvindes var identiskt med de data som samlats in for fragestillning 1.

Det forsta som undersoktes i denna fragestéllning var hur vil ldngden pa det levererade virket
frdn Moelven Skog stimde Overens med ldngden som bestillts av Valasen.
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Den verkliga stockldngden jamfordes med bestélld langd for att underséka om Moelven Skog
levererat virke enligt Onskad lingd fran Valdsen med tilligg for fyra centimeter dvermal.
Information om bestdlld lingd hidmtades frdn Moelven Skogs prislista dir de olika
langdklasserna pé timmer finns angivet (Bilaga 6). Dérefter analyserades om timret holl
onskad langd enligt prislistan. Detta for att underséka om ldngdmétningen 1 skogen holl
onskad kvalitet och inte innebar en riskfaktor i sdnkt stotman.

Kaporsakerna analyserades for att undersoka hur hog frekvensen var av kaporsak pa grund av
yttre begriansningar det vill sdga avkap utan kvalitetsfel som genomfors enbart for att komma
ned till ndrmsta godkinda lingd (Gustavsson, pers. komm, 2015-01-08). Vid kaporsak pa
grund av yttre begransningar analyserades hur stor andel de stod f6r samt hur stort medelkapet
var péd grund av yttre begransningar.

Frekvensen av avkap pa grund av yttre begridnsningar analyserades genom att berdkna
samtliga kap av yttre begransningar pa sida ett och tvd genom den totala méngden element 1
stickprovet.

Vid avkap pa grund av yttre begransningar kunde virket tvingas ned till en kortare modullangd
for att nd en hogre kvalitetsklass. Detta gav ett storre avkap som klassades som yttre
begransningar bade pa sida ett och tvd. Dessa nedtvingade bitar utgjorde endast en liten del av
det totala stickprovet och plockades darfor bort fran samtliga resultat for att minimera risken
att medelvérdet skulle bli for hogt och dirmed missvisande.

Medelvérdet for laingden pé avkapen riknades ut genom att summera avkapsldngden och
dividera med antalet bitar med yttre begransning som avkapsorsak, n (Lantz, 2009. ss 12):

Y Avkapslangd

n

En bedomning gjordes dven pa hur omfattande sprickforekomsten var samt hur stor
sannolikheten var for sprickuppkomst, detta genom att analysera sprickuppkomsten och
dndsprickornas storlek.

I studien analyserades sprickuppkomsten genom att mita frekvensen av &ndsprickor i
justeringarna for att fa fram en betingad sannolikhet samt sprickornas ldngd. Medelldngden pa
dndsprickorna framréknades pa foljande satt:

Y.Spricklangd
n

For att fa fram frekvensen, det vill sdga den betingade sannolikheten anvindes foljande formel
(Jogréus, 2009. ss 13):

antal bitar med andsprickor

b= n

Da stickproven ej var normalfordelade kunde inga statistiska tester genomforas i denna metod.
Nér samtliga resultat var framtagna analyserades de for att se om st6tmanen kunde sidnkas.
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4.8 Metod for "Omkonstruktion av stotman”

Vid fragestillning tre omkonstruerades processen utifran det resultat som framgick i
fragestdllning ett och tva.

Fragestillning tre syftade till att besvara vad den optimala st6tmanen for Valdsen sagverks
standardsortiment dr d& man i syftet ville veta om den kunde sdnkas och i sa fall hur mycket.

For att besvara fragestillningen och syftet berdknades konfidensintervallet for att fa fram den
sanna medelldngden for sprickorna i de olika stickproven. Dérefter genomfordes analyser med
ett antal hypotetiska stétmaner for att undersoka effekten om avkapen pd grund av sprickor
skulle 6ka vid en ldgre stotman. En kalkyl for det eventuella ekonomiska utfallet vid sdnkt
timmerldngd kunde generera undersoktes. Detta ansdgs komplettera studien dd det visar en
eventuell ekonomisk vinst eller forlust i och med en sédnkning av timmerldngden och kan
fungera som ett underlag vid diskussioner om implementering av en foréndring i processen.

For att med storre sidkerhet veta hur det sanna medelvirdet for sprickor i de olika sadgklasserna
ser ut anvindes konfidensintervall. Konfidensintervall for det sanna medelvérdet innebér att
det sanna medelvirdet med en viss sikerhet ligger inom detta intervall (Lantz, 2009. ss 190).

_ S
X+ ta(—
%( \/ﬁ)
x = Stickprovets medelvirde

te= Ytan under hogra svansen i t-foredelningen bortanfor véardet t« med n-1 frihetsgrader
2 2

S Qs
= Stickprovets medelfel

Diar n ar stickprovsstorlek och a signifikansniva, 0,05. Intervallet dr for stickprovets
medelvirde p nir den sanna standardavvikelsen o dr okdnt men skattad av stickprovets
standardavvikelse s. (Lantz, 2009. ss189).

Data visade att sprickorna varierade mycket bade i uppkomst samt i omfattning vilket tydde pa
att de inte var normalfordelade (Korner & Wahlgren, 2005. ss 54), detta gjord att de inte
kunde analyseras enligt normalfordelningens metoder. Men dé stickproven var stora till antalet
var det mdjligt att analysera sannolikheten for medelvérdets intervall enligt t-test &ven om de
inte foljer normalfordelningsregeln, enligt CGS (Lantz, 2009. ss 160-173).

I sannolikhetsberdkningarna anvénds #-test for att berdkna sannolikheten att dndsprickorna
overskrider en viss medellingd. Vid icke normalférdelade variabler frdn en viss
stickprovsstorlek kunde man analysera utifran hypoteser att medelviardet p hamnade inom ett
visst omrdde (Lantz, 2009. ss 222-224). Hypoteser om att sprickornas medelvirde hamnade
under en viss lingd sattes upp som nollhypoteser, HO. Som mothypotes, H1, sattes att
medelviardet hamnar 6ver nollhypotesens ldngd. Detta genomfordes genom att ta fram det
observerade t-vdrdet.

(¢ = My

Vn

t = Det observerade 7-vérdet
X = Stickprovets medelvirde
Uo = Nollhypotesen
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s .
e Stickprovets medelfel

Nér det observerade f-virdet rdknades ut jimfordes det mot det kritiska #-vdrdet som utléstes
fran t-tabellen med n-1 frihetsgrader. En analys genomfordes for att se om det observerade ¢-
vdrdet 1ag inom det kritiska omradet i1 t-kurvan. Var detta fallet forkastades noll hypotesen
vilket innebér att slutsatsen var att sprickornas medelvirde ligger dver pycentimeter, vice
versa om noll hypotesen inte forkastades (Lantz, 2009. ss 222-224).

Minsta mojliga stotman plus 6vermal ansdgs vara sex centimeter vilket innebér tre centimeter
pa vardera sidan, detta d& det var det minimimatt som i storst omfattning anvéndes pa
justerverket (Gustavsson, pers. komm, 2015-03-11).

For att utdver undersoka vilken st6tmin som var mdojlig undersoktes dven overmal. Detta
genomfordes genom att analysera litteraturen for vilken ldngdprecision som var mdjlig vid
avverkningsarbetet.

Den ekonomiska berdkningen utfordes utifrén resultaten i stickproven samt de prisuppgifter
som fanns tillgdngliga. Detta berdknades for processen som helhet utifrdn resultaten i
stickproven genom foljande uppstéllning:

(Virdet av summa sparad timmervolym + virdet av summa sparad volym i justerverket) —

(vdrdet av uteblivet span och flisintikt justerverket ~+vdrdet av en eventuell volymforlust i
Justerverket orsakad av dndsprickor — span och flisintdkt for volymforlusten orsakad av sprickor)

e Summa sparad timmervolym innebér vérdet pd den volym timmer som inte faller bort i
processen nér stotméanen sénkts 1 jimforelse med den gamla stétménen.

e Summa sparad volym i justerverket dr virdet pd den volym som inte justeras bort vid
en sankt stotman i jimforelse med den gamla st6tmanen.

e Uteblivet spin och flisintékt i justerverket dr virdet av det flis och span som faller bort
frén processen da stétmanen sinks i jamforelse med den gamla stétmanen.

e Virdet av en eventuell volymforlust orsakad av dndsprickor i justerverket berdknas pa
frekvensen av dndsprickor med en ldngd 6ver den nya stotménen. Dessa berdknas
behova justeras ned till ndrmsta modullangd.

e Frén volymforlusten pa grund av dndsprickor subtraheras virdet av det spadn och
flisintékt dessa justeringar inbringar.

D4 de olika kvalitetsklasserna av sdgad vara har olika ekonomiska virden riknades kronor/m3
ut for den fardigjusterade varan for att fa ett medelvarde pé produkten i varje sagklass. Detta

genomfordes genom att rikna ut:

Vardesumma ut fran justerverket

Volym ut justerverket

Data for detta togs fran produktionsrapporterna i boa 2005.
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Volymforlusten 1 materialet for varje justering i justerverket rdknades ut for att sedan
multipliceras med kronor/m3. Slutligen drogs virdet av for span och flis som siljs vidare till
virmeverk. Detta genomfordes for att rikna ut virdeforlusten per/m3 i justeringarna samt hur
denna minskar vid kortare virke. Priset pd span och flis var ett medelvirde som Valasen
sagverk skattade.

En eventuell volymforlust pa grund av sénkt timmerlidngd i justerverket raknades ut genom att
ta fram andelen bitar per sagklass som hade en sprickuppkomst storre &n den nya
stotmansldngden. Denna andel ansags teoretiskt sett behdva justeras ned tre decimeter till
narmsta modulldngd. Volymen for tre decimeter avkap i varje undersokt sagklass rdknades ut
for varje brada med en dndsprickslidngd over den nya stétmanen samt véirdet pad denna volym
for att sedan subtraheras med inkomsten fran span och flis.

For att rikna ut en ekonomisk vinning pé timret beriiknades hur manga m3to virdforetagen
kan spara vid en sdnkning av ldngden pa ett visst antal centimeter i jimforelse med en stotmén
pa tio centimeter.

insparad volym, m3to =B*h=m=r*=h

Virdet pa timret sattes till ett snittvirde som Moelven Skog uppskattade for att sedan
multipliceras med volymen som sparas vid en kortare timmerldngd. I detta virde ingdr utover
timmerpriset dven transport och administrationskostnad. Volymvinsten av timmer i och med
en siankning av stétmanen for Valdsen riknades ut genom att rdkna ut hur stor procentuell
andel volymbesparingen pd timret dr. Denna volym multiplicerades sedan med den arliga
omsdttningen av timmer pa Valdsen sagverk for att rdkna ut summan av volymen de kan spara
arligen.

4.9 Metod fragestallning ”Implementering av ny stétman”

Denna del av processen handlade om att implementera det nya systemet. Fragestallningen var
hur Moelven Skog kan aptera sin stocklidngd till Valdsen sidgverk utifran det resultat som
framkommit i studien. Syftet var att ange den ideala stockldngden for Valdsen sagverk.

Metoden blev séledes att ldgga fram ett forslag till Moelven Skog och Valadsen sagverk pd en
ny stotmin som baseras pa de tidigare resultaten samt tidigare studier och publikationer
rorande sprickuppkomst som framkom i litteraturavsnittet.

4.10 Reliabilitet och validitet

I en vetenskaplig studie ar det av stor vikt att metoder, matt, mitinstrument samt test ar
reliabla och valida. Om detta inte &r fallet mister forskningsresultatet sitt vetenskapliga vérde
(Ejvegard, 2012. ss 77).

Vid insamling av data, oavsett vald metod, maste man vara kritisk granskande for att avgora
hur tillforlitlig och aktuell informationen dr. Reliabiliteten 4r detsamma som tillforlitlighet, det
ar ett matt pa hur en metod eller instrument ger samma resultat vid olika tillfdllen men under
samma forutsattningar (Bell, 2006. ss 117). Det dr darfor viktigt att ha en bra tillforlitlighet pa
métinstrumentet i metoden da det innebdr att mitinstrument som forskaren utvecklar som
exempelvis enkéter dven de maste ha en hog reliabilitet. Om detta inte &r fallet riskerar
resultatet bli felaktigt och dirmed ger resultatet en 1ag tillforlitlighet (Ejvegard, 2012:a ss 77-
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78). Att reliabiliteten dr hog ger inte automatiskt en hog validitet (Bell, 2006. ss 118) dock
finns det ett samband mellan 14g reliabilitet och lag validitet (Ejvegard, 2012:a ss 82).

Validitet dr detsamma som giltighet (Bell, 2006. ss 117). En enkel definition dr att man i
studien verkligen méter det som avsett att mita. Har man klara metoder for métning och matt
som man anvéinder konsekvent samt en klar definition for dessa bor validiteten inte vara nagot
problem, under forutsittningarna att reliabiliteten &r hog (Ejvegard, 2012. ss 80-82).

Att méta validiteten kan vara svért, dock ar det genomforbart om det finns liknande matt som
studien innehéller att jamfora med (Ejvegard, 2012. ss 82). For att {3 ett reliabelt resultat i denna
studie har kontroller genomforts dér insamlat provdata jimforts med dldre data for att sdkerstilla
att det insamlade data inte avsevért skiljer sig inom samma variabler, exempelvis volymutbyte etc.
Orsaken dr att det kan indikera att bearbetningen samt insamlingen ej utforts korrekt. Detta
genomfordes innan data for studien samlades in.

For att f4 hog validitet insamling av data samt bearbetning skett med konsekvent samma
arbetsmetod samt bearbetningsmetod. I samrdd med kontaktpersonerna pa vardforetagen sattes
dven ramar upp for vad som skall mitas, detta har i arbetets metod underléttat validiteten.

4.11 Etiska aspekter vid forskning

Etiska aspekter inom forskning handlar om vilka vérderingar som ligger till grund for
forskningen. Teorin kring forskningsetik handlar om att ge riktlinjer for forskningsprocessen
samt kritiskt granska och analysera vérderingarna som ligger till grund for den (Holme &
Solvang, 1997. ss 331).

Etiska aspekter vid forskning ar av stor vikt nir studien involverar manniskor vilket kan goéra
det svart att motivera etiska riktlinjer for en kvantitativ studie som denna. Dock finns det
enligt Jacobsen tre grundkrav som forskaren i en studie bor strdva efter att uppfylla. Dessa
grundkrav &r informerat samtycke, krav pa privatliv samt krav pé att bli korrekt atergiven
(Jacobsen, 2002. ss 483).

Det finns dven etiska riktlinjer att folja vid forskning tillsammans med en uppdragsgivare. Det
viktigaste 1 detta sammanhang ar att forskaren inte anvinder sin kunskap till att skapa
specifika resultat eller att hindra att studien fér ett visst resultat. Det dr darfor av stor vikt att
forskaren har en oberoende relation till sin uppdragsgivare (Jacobsen, 2002. ss 490-491).

De etiska aspekter som tagits till hdansyn till vid detta arbete ber6ér anonymitet, korrekthet vid
atergivning samt publicering av foretagens material.

Gillande anonymitet har samtliga muntliga kallor 1 arbetet tillfrdgats om de &r villiga att sta
som kélla till det de har sagt innan arbetet publiceras. For att kunna ta detta beslut har de fatt
mojlighet att granska det som skrivits i1 studien utifrdn de samtal som forts. De har dven da
haft mojlighet att granska s att de blivit korrekt atergivna i texten. Vid godkédnnande har de
angetts som muntliga kéllor.

Rorande material som ansetts vara kénsligt for foretaget, sdsom prisuppgifter etc. har
kontaktpersonerna pa foretagen tillfrdgats om materialet godkénns for publicering eller om
dessa uppgifter skall figureras. Detta d& studien skall publiceras och for att forhindra att
material fOretagen anser interna sprids. Direfter har materialet i studien &ndrats efter
kontaktpersonernas onskemal.
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5 Resultat och analys

I detta kapitel redovisas resultatet av de undersokta fragestéllningarna samt analys av dessa.

5.1 Utvardering

I denna del utvdrderas hur justeringsprocessen pa Valasen paverkades av en ldgre stotman
efter sdnkningen fran tio- till sju centimeter stotmén. Det som utvdrderas dr om det skett en
forandring géllande avkapsorsak, lingd p& avkap samt volym och ldngdutbyte. Analysen
bygger pd justeringarna med den nya stétmanen som undersdktes och justerades mellan
perioden 2015-02-18 till 2015-04-14 {or att jimforas med justeringar av virke med é&ldre
stotmén som justerats underjanuari-februari 2015.

Vidare analyseras ldngdprecisionen 1 timmerleveransen fran Moelven Skog, i1 vilken
utstrackning sprickor uppkommer, samt omfattning pa avkap i justerverket for att undersoka
om det finns mojlighet att sdnka stétménen ytterligare.

5.1.1 utviirdering av genomford fordindring av stotmdn

Volym och ldngdutbyte forviantades ha oOkat i och med en sdnkning av timmerlingden
(Lindow, 2004a), men resultatet visar att fordndringarna 1 justering mellan den nya och den
dldre stotméanen &ar marginella med avseende pa avkapsorsak, avkap samt volym- och
langdutbyte vid en jimforelse av produktionsresultatet. Detta innebér att en sédnkning av
stotmanen inte paverkat Valdsen betriffande avkapsorsak, omfattning i avkapsldngd samt
volym och ldngdutbyte varken negativt eller positivt och att processen fortfarande fungerar vil
(Krajewski, m fl. 2013. ss 142-143). Med detta menas att ingen forsdmring har skett i
processen sedan den nya stotménen implementerats.

Andelen vankant blev betydligt hogre i justeringarna med den ldgre stGtmanen, vilket var
ovéntat och svart att koppla till den sinkta stotménen.

Skillnaden betriffande andelen vankant i de nya justeringarna i jamforelse med justeringarna
efter tio centimeter stotmén medfor en risk att ett eventuell hogre volymutbyte med den lagre
stotménen doljs. Detta forklaras av att avkapen pé grund av vankant generellt sett tenderar att
vara stora.

Gemensamt for furuklasserna ér att andelen avkap pa grund av vankant dr hog. Volymutbytet
skiljer sig endast med nagon tiondels procent vid jimforelse av dldre och ny stotmén. Att
avkapen for vankant dr generellt sett stora kan vara en bidragande faktor till att volymutbytet i
justeringen med sju centimeter stétman dr nagot ldgre &n vid tio centimeters stotman. Vid
justeringarna av furu med den nya sttmanen dr andelen avkap pa grund av dndsprickor lag
vid de ldgre dimensionerna och marginellt hdgre vid den grovsta dimensionen 50x225 mm.

Justeringarna av gran visar ett ndgot hogre volymutbyte for den nya stétménen i jamforelse
med furu vid justeringarna av 47x150 mm och 47x200 mm men ett marginellt ldgre
volymutbyte vid 47x100 mm. Andelen avkap pa grund av dndsprickor &r ndgon procentenhet
hogre med den nya stétmanen vid justering av gran 47x100 mm och 47x150 mm till skillnad
fran gran 47x200 mm dir den ar nagra procentenheter lagre.

Andelen avkap pa grund av sprickor skiljer sig dverlag inte mellan den nya och den gamla
stotmanen. Detta kan vara védntat med atanke pa att virket i bdda justeringarna avverkats under
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vintermanader nir andelen och storleken pa dndsprickor tenderar att vara lag 1 jamforelse med
de varmare arstiderna (Lindow, 2004b).

Resultatet i utvdrderingen visade att andelen avkap for lingdkorrigering i virke utan
kvalitetsfel, sa kallade yttre begransningar generellt sett dr 14gre med den nya stotménen bade
for furu och gran, med undantag fran enstaka sigklasser. Detta kan bero pa den kortare
virkesldngden d& den kan innebédra att fler avkap péd grund av kvalitetsfel da maste
genomforas. Dock dr FinScan kénslig mot kvalitetsfel och kan ange detta som kaporsak trots
att det beddmda felet inte paverkar lingd eller volymutfallet till skillnad frén enbart
langdavkap. I och med att virket dr kortare kan sidana fel anges som kaporsak till skillnad
frén justering med ldngre virke.

Ett mer detaljerat resultat redovisas i foljande avsnitt.

5.1.1.1 Furu 50x100 mm

D4 denna klass justerats till olika kvalitetsklasser och ddarmed har olika kvalitetsgranser i
justeringen medfor detta en stor osdkerhet vid jimforelse av avkapsorsak, volym och
langdutbyte mellan gammal och ny st6tmén. Denna osékerhet innebér att ingen jimforelse kan
utforas mellan de tva justeringarna forutom vid avkapsldngd av for kvalitetsklass O/S C.
Resultatet av de bada justeringarna redovisas dock for att ge en dverblick.

Utmérkande for furu 50x100 mm &r att det i ndst intill ingen grad uppstod avkap pa grund av
andsprickor (Tabell 3). En liten andel avkap skedde dock pa grund av sned spricka. Den
storsta avkapsorsak utdver yttre begrdnsningar dr olika former av vankant, som i resultatet
redovisas som “Total andel vankant”. Trots att det &r olika kvalitetsgranser 1 de tva
justeringarna av furu 50x100 mm finns inga storre skillnader i avkapsorsak. Den storsta
avkapsorsaken utdver yttre begridnsningar dr dven i1 Tabell 4 vankant. Yttre begridnsningar
innebdr att virket inte har kvalitetsfel som krdver avkap, de har dé justerats till ndrmsta
modulldngd. Resterande avkapsorsaken ligger pa en lag niva i bada justeringarna.

Tabell 3. Avkapsorsak for kvalitetsklass O/S C, V C och CMMN furu 50x100 mm, 7 centimeter stétman. Justerad
2015-03-18

kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 89,50 % 88,00 %

Total andel vankant 6,00 % 8,50 %

Kbvist 2,50 % 2,00 %

Skevhet 1,50 % 0,00 %

Blinad 0,00 % 1,00 %

Sned spricka 0,50 % 0,50 %
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Tabell 4. Avkapsorsak for kvalitetsklass O/S C, O/S+V+VI och VII furu 50x100 mm, 10 centimeter stotman.
Justerad 2015-02-02

kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 92,80 % 85,00 %

Total andel vankant 5,50 % 12,30 %

Kyvist 0,40 % 1,00 %

Skevhet 0,40 % 0,10 %
Andspricka 0,10 % 0,00 %

Blinad 0,00 % 0,00 %

I ldngdutbyte ligger furu 50x100 mm med sju centimeter stdtmén pa 94,56 procent,
volymutbytet ligger pd 94,12 procent vilket dr en 0kning i1 jimforelse med virket med tio
centimeter stotmén, se Tabell 4 & 5. Lingdutbytet i1 justeringen med tio centimeter stotmén
ligger pa 92,52 procent och volymutbytet pa 92,52 procent (Tabell 5). Detta dr en signifikant
skillnad 1 jamforelse med Ovrigt resultat men ingen analys kan dras utifrdn detta da
justeringarna har olika kvalitetsklasser.

Tabell 5. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sagade varan furu 50x100mm fran justerverket

Medelléingd in 7 cm stotman Medelléingd ut 7 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotmén
439,26 cm 415,35 cm 94,56 % 94,12 %

Tabell 6. Léiingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sagade varan furu 50x100 mm frdn justerverket

Medelléingd in 10 cm stotmdn ~ Medelléingd ut 10 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotméin
445,2 cm 411,9 cm 92,52 % 92,52 %

Det totala medelkapet pad O/S C med sju centimeter stotman ligger pa 40,81 centimeter (Tabell
7), vilket ar avsevart lagre dn 1 justeringen av O/S C med tio centimeter stotman dér det totala
medelkapet dr 64,80 centimeter (Tabell 8). Trots att denna skillnad &r stor ska man dock ha i
atanke att O/S C utgjorde en liten del 1 det totala stickprovet av furu 50x100 mm, detta faktum
kan ha en storre paverkan pa just detta resultat.

Tabell 7. Medelkap O/S C i justerverket, furu 50x100 mm, 7 centimeter stotmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

19,57 cm 21,24 cm 40,81 cm

Tabell 8. Medelkap O/S C i justerverket, furu 50x100 mm, 10 centimeter stotmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

17,90 cm 46,90 cm 64,80 cm

5.1.1.2 Furu 50x225 mm

I stickproven fran justeringen av furu 50x225 mm fanns inga storre skillnader mellan den
gamla och nya stétméanen géllande kaporsak, se Tabell 9 och 10. Dock &r andelen avkap pd
grund av yttre begransningar nagot hogre i justeringen av virke med tio centimeter stotman
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(Tabell 9), detta innebdr att andelen virke utan kvalitetsfel dr ndgot hogre. Utdver yttre
begransningar utger dven hir vankant den nist storsta anledningen till avkap i1 béada
stickproven (Tabell 9 och 10). Andelen vankant skiljer sig ndgot i den nya justeringen dd det
forekommer 1 storre utstrackning. Detta dr troligtvis en orsak till att andelen avkap pé grund av
yttre begrinsningar ir ligre i justeringen med sju centimeter stotman. Andsprickor utger en
relativ liten andel i1 kaporsak i bada stickproven men har en nagot hdgre andel i justeringen av
furu 50x225 mm med sju centimeter stotman. Dock &r det en sddan marginell skillnad att det
inte gar att sdga att andelen avkap pa grund av dndsprickor okar med en l4gre stotman.

Tabell 9. Avkapsorsak for kvalitetsklass O/S C, V C, CMMN och VII furu 50x225 mm, 7 centimeter stotmdn.
Justerad 2015-03-20

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 77,50 % 83,00 %

Total andel vankant 12,75 % 7,50 %
Andspricka 3,50 % 2,50 %
Barkdragsstorlek 0,13 % 0,63 %

For smal 0,75 % 0,63 %

Skevhet 0,38 % 0,00 %

Kvist 4,13 % 5,50 %

Tabell 10. Avkapsorsak for kvalitetsklass O/S C, V C, CMMN och VII furu 50x225 mm, 10 centimeter stotmdn.
Justerad 2015-01-21

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begriinsningar 82,60 % 84,60 %

Total andel vankant 10,00 % 6,50 %
Andspricka 2,20 % 2,00 %
Barkdiameter 0,50 % 0,20 %

For smal 0,70 % 0,40 %

Skevhet 0,30 % 0,10 %

Kvist 3,20 % 4,80 %

Tabell 11 och 12 visar att i1 det totala lingd- och volymutbytet finns en marginell skillnad
mellan de tva olika stickproven. Justeringen av virke med tio centimeter stotmén ligger nagot
hogre 1 bade lingd- och volymutbyte men skillnaderna &r ytterst sma. Detta beror troligtvis
dven det pa att andelen vankant dr hdgre i justeringen med den nya stdtmanen. Justering av
vankant har under insamlingen av data visat sig ge en hdg andel avkap per bit, vilket innebar
att avkapet blir lingre vid vankant. Avkapsvolymen bor sjunka vid en ldgre stétman och
didrmed bor volymutbytet i justerverket 6ka (Lindow, 2004a), vilket detta resultat inte visar.

Tabell 11. Léngd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sdgade varan furu 50x225 mm fran justerverket

Medelléingd in 7 cm stotman Medelléingd ut 7 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotméin
478,85 cm 447,94 cm 93,54 % 93,52 %

Tabell 12. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sdgade varan furu 50x225 mm frdn justerverket

Medelléingd in 10 cm stotmdn ~ Medelléingd ut 10 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotméin
485,40 cm 455,20 cm 93,78 % 93,76 %
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Att skillnaderna mellan de olika justeringarna &r sma visas dven i medellingden péd avkapen
som redovisas i Tabell 13 och 14. Virdena ligger dven hir nira varandra di det totala medel
avkapet i virke med sju centimeter stotman dr pd 30,61 centimeter till skillnad frdn 30,20
centimeter i virke med tio centimeter stotman. En storre skillnad &r att medelkap ett och tva i
Tabell 13 visar en storre variation till skillnad frdn medelkap ett och tvé i Tabell 14. Orsaken
till detta kan vara att det finns mindre utrymme i det kortare virket for kap tvd om en
kvalitetsjustering var nddvéndig i kap ett. Medelkapet i den nya justeringen bor vara ldgre &n i
den idldre justeringen med tio centimeter stotman men dven hér kan andelen vankant vara en
orsak till de stérre avkapen da man i1 Tabell 11 tydligt kan se att langden pé virket in till
justerverket &r ldgre med den nya stotmanen vilket borde ge en lagre avkapslangd

Tabell 13. Medelkap i justerverket, furu 50x225 mm, 7 centimeter stotmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

16,74 cm 13,87 cm 30,61 cm

Tabell 14. Medelkap i justerverket, furu 50x225 mm, 10 centimeter stotmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

15,00 cm 15,20 cm 30,20 cm

5.1.1.3 Gran 47x100 mm

Andelen avkap pa grund av yttre begrinsningar dr ndgot hogre i den nya stdtmanen i
jamforelse med den éldre, se Tabell 15 och 16. Dock &dr andelen vankant i justeringen med sju
centimeter stotman hdgre da det differerar med drygt nio procentenheter. Aven andelen avkap
pa grund av dndsprickor ligger ndgot hogre med drygt 1,5 procentenheter, dock ér det dven hér
en sadan liten skillnad bland &ndsprickor att det &r svart att dra parallellen att andelen avkap
pa grund av dndsprickor 6kar med en ligre stotman.

Tabell 15. Avkapsorsak for kvalitetsklass O/S+V C, VI C och VII gran 47x100 mm, 7 centimeter stotmdn.
Justerad 2015-04-14

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 71,64 % 85,82 %

Total andel vankant 16,36 % 8,36 %

Skevhet 6,36 % 2,00 %
Andspricka 2,55 % 1,82 %

Kyvist 1,45 % 0,73 %

Rota 0,36 % 0,00 %

Tabell 16. Avkapsorsak for kvalitetsklass O/S+V C, VI C och VII gran 47x100 mm, 10 centimeter stotman.
Justerad 2015-02-18

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 76,40 % 74,20 %

Total andel vankant 6,00 % 9,30 %

Skevhet 3,40 % 1,30 %
Andspricka 1,20 % 1,60 %

Kyvist 1,10 % 1,40 %

Réta 0,9 % 1,00 %
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Langd och volymutbytet skiljer sig endast marginellt mellan de tva justeringarna. Justeringen
med sju centimeters stotman ligger nagra tiondels procentenheter under justeringen med tio
centimeters stotmén i ldngd och volymutbyte (Tabell 17 och 18). Detta trots en hog andel
vankant i justeringen, se Tabell 15. Om andelen vankant inte varit s hog hade troligtvis
volymutbytet varit hogre 1 den nya justeringen (Lindow, 2004a).

Tabell 17. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sdgade varan gran 47x100 mm frdn justerverket

Medellingd in 7 cm stotméan Medelléingd ut 7 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotman
461,93 cm 433,25 cm 93,79 % 94,26 %

Tabell 18. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sdagade varan gran 47x100 mm frdan justerverket

Medelléingd in 10 cm stotmin ~ Medelldingd ut 10 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotméin
454,80 cm 429,30 cm 94,39 % 94,37 %

Medelkapet ligger dven det hogre 1 justeringen med sju centimeter stotman (Tabell 19 och 20),
det dr dven en stor skillnad mellan avkap ett och tvd (Tabell 19). Detta beror troligtvis pd den
hoga andelen vankant, framst i sida ett, vilket visar omfattningen av avkapen pa grund av detta
kvalitetsfel.

Tabell 19. Medelkap i justerverket, gran 47x100 mm, 7 centimeter stétmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

16,96 cm 10,94 cm 27,90 cm

Tabell 20. Medelkap i justerverket, gran 47x100 mm, 10 centimeter stotmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

11,80 cm 13,70 cm 25,50 cm

5.1.1.4 Gran 47x150 mm

I dessa justeringar uppkommer en storre andel avkap pd grund av dndsprickor, denna kaporsak
ar ndgot med frekvent dterkommande 1 justeringen med sju centimeter stotman dn den med tio
centimeter stotman, se Tabell 21 och 22. Dock ir fallet d&ven pd justering av gran som i
furuklasserna att differensen dr marginell och inte kan ses som en signifikant skillnad. Den
generellt hogre andelen avkap pd grund av dndsprickor i jimforelse med furuklasserna och
gran 47x150 mm kan bland annat forklaras med den hoga andelen av kvalitetsklassen C24.
Denna klass héllfasthets testas och har pa grund av detta en légre tolerans mot sprickor.

Aven i denna justering #r vankant den nist storsta orsaken till avkap utdver yttre
begrinsningar dock dr andelen mer likvirdig 1 de bada justeringarna i jamforelse med furu
klasserna och gran 47x100 mm. Andelen vankant &r dven till skillnad frdn de tidigare
redovisade resultaten lagre med den nya stotménen.
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Tabell 21. Avkapsorsak for kvalitetsklass C24, VI C och VII gran 47x150 mm, 7 centimeter stétmdn. Justerad
2015-03-16

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 75,33 % 86,67 %

Total andel vankant 10,33 % 2,67 %
Andspricka 433 % 6,00 %

Skevhet 8,00 % 1,67 %

Kyvist 0,33 % 2,00 %

Réta 1,33 % 0,67 %

Tabell 22. Avkapsorsak for kvalitetsklass C24, VI C och VII gran 47x150 mm, 10 centimeter stotman. Justerad
2015-01-29

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 75,40 % 84,60 %

Total andel vankant 10,80 % 3,80 %

Skevhet 6,90 % 3,30 %
Andspricka 4,00 % 5,00 %

Kbvist 1,10 % 1,50 %

Rota 0,50 % 0,70 %

Nér det géller langdutbyte samt volymutbyte har justeringen med sju centimeter stotman ett
ndgot hogre utbyte jamfort med tio centimeter stotman, se Tabell 23 och 24. Skillnaden &r
dock liten med 0,31 procentenheter hogre langdutbyte samt 0,48 procentenheter hogre
volymutbyte. Det var forvintat att volymutbytet skulle vara &n nigot hogre i den nya
justeringen med tanke pa likheterna i avkapsorsak, framst i andelen vankant.

Tabell 23. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sagade varan gran 47x150 mm frdn justerverket

Medelléingd in 7 cm stotméan Medelléingd ut 7 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotman
483,76 cm 457,67 cm 94,61 % 94,73 %

Tabell 24. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sagade varan gran 47x150 mm frdan justerverket

Medellingd in 10 cm stotmédn  Medelléingd ut 10 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotman
488,10 cm 460,30 cm 94,30 % 94,25 %

Medel-avkapet vid sju centimeters stotmin ar 1,64 centimeter ldgre dn det totala medel
avkapet med tio centimeter stotman (Tabell 25 och 26). Det hade dock varit mer véntat med
en storre skillnad da timmerlédngden sidnkts med tre centimeter.

Tabell 25. Medelkap i justerverket, gran 47x150 mm, 7 centimeter stétmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

13,46 cm 12,70 cm 26,16 cm
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Tabell 26. Medelkap i justerverket, gran 47x150 mm, 10 centimeter stotmdn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

14,3 cm 13,60 cm 27,80 cm

5.1.1.5 Gran 47x200 mm

I justeringen av gran 47x200 mm visar dndsprickor en storre andel i1 kaporsak bade vid
justering av virke med sju centimeter stotman samt tio centimeter stotmén i jamforelse med de
Ovriga resultaten, se Tabell 27 och 28. Dock &r denna kaporsak nagot mindre forekommande 1
justeringen av den ldgre stotmanen, se Tabell 27. Skillnaden i1 dessa justeringar i jamforelse
med de tidigare som redovisats dr att dndsprickor dr en storre orsak till avkap dn vankant.
Detta beror troligtvis dven i detta stickprov pé att kvalitetsklass C24 utgjorde en stor del i
justeringen. Dock &r dven hédr som 1 majoriteten av de dvriga justeringarna andelen vankant
hogre 1 den nya justeringen dé differensen ligger pé 6,33 procentenheter.

Tabell 27. Avkapsorsak for kvalitetsklass C24, VI C och VII gran 47x200 mm, 7 centimeter stétmdn. Justerad
2015-03-17

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 71,42 % 80,08 %
Andspricka 7,42 % 9,67 %

Total andel vankant 10,75 % 5,58 %

Skevhet 5,67 % 1,92 %

Kyvist 2,33 % 1,25 %

Réta 1,25 % 0,92 %

Tabell 28. Avkapsorsak for kvalitetsklass C24, VI C och VII gran 47x200 mm, 10 centimeter stétmdan. Justerad
2015-02-09

Kvalitetsfel Kaporsak sida 1 Kaporsak sida 2
Yttre begrinsningar 75,90 % 80,90 %
Andspricka 9,10 % 8,70 %

Total andel vankant 6,20 % 3,80 %

Skevhet 5,50 % 2,80 %

Kvist 0,80 % 1,20 %

Réta 0,60 % 0,60 %

Langdutbytet &r nagot lagre i justeringen av virket med sju centimeter stotmén, dock é&r
volymutbytet nagot hogre, se Tabell 29 och 30.

Tabell 29. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sdagade varan gran 47x200 mm frdn justerverket

Medelléingd in 7 cm stotman Medelléingd ut 7 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotméin
498,14 cm 468,28 cm 94,00 % 94,07 %

Tabell 30. Lingd in, ldngd ut samt volymutbyte av den sagade varan gran 47x200 mm frdn justerverket

Medelléingd in 10 cm stotmdn ~ Medelléingd ut 10 cm Lingdutbyte Volymutbyte
stotméin
502,8 cm 475,0 cm 94,47 % 93,86 %
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I och med att lingdutbytet visade sig vara ldgre vid justering av det kortare virket dr dven
avkapen storre vilket redovisas i Tabell 31 och 32. Det totala avkapets medelvirde ligger pa
virket med sju centimeter stotmén pd 29,79 centimeter vilket dr 1,99 centimeter lingre &n
virket med tio centimeter stotman. Trots detta dr det ett ndgot hogre volymutbyte i den nya
justeringen.

Tabell 31. Medelkap i justerverket, gran 47x200 mm, 7 centimeter stétmadn

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

15,49 cm 14,30 cm 29,79 cm

Tabell 32. Medelkap i justerverket, gran 47x150 mm, 10 centimeter stétman

Medelkap sida 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

13,70 cm 14,10 cm 27,80 cm

5.1.2 utviirdering av mdjlighet att siinka stotmdn ytterligare

Syftet med detta resultat och analys &r att undersoka om det dr mojligt att sdnka stotmanen
ytterligare pa Valdsen sagverk.

Resultatet visar att det finns utrymme att sinka stotménen da skogen levererar timmer som
med marginal ligger 6ver den bestéllda ldngden. I samtliga stickprov visar resultatet att skogen
levererar lingder som ligger ndgot 6ver den bestéllda langden, langderna ligger allt fran cirka
+1,4- till +7 centimeter over onskad langd. Storst overldngd finner man frimst i de grovre
dimensionerna av gran och furu. Den hoéga ldngden pa virket in &r troligtvis en anledning till
att avkapen dr hogre 4n sju samt tio centimeter i justerverket som resultatet for fragestéllning
ett visade. Langdprecisionen 1 skogen var ligre dn forvédntat da tidigare studier visat hog
precision i lingdmétning (Gjerdrum & Nitteberg, 2001; Nordstrom, pers. komm, 2015-02-23;
Moller m fl. 2008).

Den storsta delen av det sagade virket har inga kvalitetsfel som kriaver avkap, de avkap som
uppstar beror pé yttre begransningar och saledes inte av nagot kvalitetsfel. Avkapen pd grund
av yttre begrinsningar dr vanligast for furu dér andelen ligger pa drygt 65- till drygt 80
procent. For gran ligger samma andel pd drygt 57- till 66 procent. Lingden pd avkapen
orsakade av yttre begriansningar dr 4ven dem enligt resultatet ndgra centimeter over den sagda
stotminen samt Overmdlet 1 bdde gran och furu. Detta kan kopplas till den generdsa
timmerlédngden. I jaimforelse med andra studier, exempelvis Dunder (1999), dr avkapen i
justerverket generellt sett hoga.

Sprickuppkomsten 1 virket dr lidgre &n forvintat bdde till andel sprickor samt medelldngden pa
dessa i1 jamforelse med tidigare studier (Lindow, 2004b; Helgesson, 1997). Frekvensen av
dndsprickor i den klenare- samt mellandimensionen av furu ér lag da dndsprickor forekommer
i cirka fyra samt &tta procent av bitarna i stickprovet. Dock okar denna frekvens i den grovre
dimensionen av furu till cirka fyrtio procent, den hogsta andelen i hela studien. Detta var inte
forvintat da tidigare studier visat att gran dominerar i forekomst av dndsprickor samt dess
langd (Dunder, 1999; Lindow, 2004a). Dock var det véntat att medelvirdet pa dndsprickornas
langd skulle komma att 6ka med grovre dimensioner pa virket (Lindow, 2004a). I de grovsta
dimensionerna av furu och gran fanns de lingsta dndsprickorna som uppmattes runt en meter
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samt en och en halv meter. I mellandimensionerna samt de klenare féorekom inga dndsprickor
over femtio centimeter.

Medelviardet pa den totala spricklingden furu i den klenare samt mellandimensionen
Overskrider inte en centimeter, 1 den grovre dimensionen ligger dock denna medellingd pa
drygt fem centimeter.

Frekvensen av dndsprickor i gran ligger pd 16,18 procent i den klena klassen, 21 procent i
mellanklassen samt 28 procent i den grovre klassen. Medelvirdet pd den totala sprickldngden i
den klena klassen ér drygt en centimeter, mellanklassen dr knappt tvd centimeter medan det i
den grovre klassen ligger pa lite drygt tre centimeter.

Langden fran skogen ligger pd den 6nskade ldngden plus 6vermél med marginal vilket visar
att sannolikheten for att Moelven Skog skulle leverera for korta stockar dr ldg. Forekomsten
av virke utan kvalitetsfel ligger som ldgst pa 55 procent. Forekomsten av sprickor ar lagre dn
forvintat och dndsprickorna har en lag medellingd. Dessa samlade faktorer gor att man kan
anta att timmerldngden kan sidnkas nagot utan att sdgverket stoter pa storre bekymmer.

Ett mer detaljerat resultat redovisas i foljande avsnitt.

5.1.2.1 Furu 50x100 mm

I jamforelsen mellan Valdsen sdgverks bestéllda lingd och den verkliga langden pd timret
hamtas for samtliga stickprov langdinformation fran Moelven Skogs prislista. I detta stickprov
varierar ldngden frdn +1,57 centimeter dver onskad ldngd till +6,48 centimeter, se Tabell 33.
Dock ligger inget av medelvirdena under den oOnskade ldngden. 1 jamforelsen har fyra
centimeter subtraherats frdn medelldngden in i justerverket, detta da det ar det satta overmalet
frdn Moelven Skog vars syfte ar att de inte skall hamna under den bestillda langden.

Tabell 33. En jimforelse mellan bestdlld lingd och verklig lingd av timret fran Moelven Skog

Bestillld lingd 367 cm 397 cm 427 cm 457 cm 487 cm 517 cm 547 cm

Medellingd 372,81cm 407,48 cm 433,87 cm 464,67cm 494,11 cm 522,57 cm 552,58 cm
Minus 4 cm 368,81cm 403,48 cm 429,87 cm  460,67cm 490,11 cm 518,57 cm 548,58 cm
Differens +1,81cm +6,48 cm +2,87 cm +3,67 cm +3,11 cm +1,57 cm +1,58 cm

I utrdkningen av frekvensen for avkap pd grund av yttre begriansningar rdknades avkapen dar
bade sida ett och tvd angav denna kaporsak for samtliga stickprov. Det dr saledes inget
kvalitetsfel pd detta virke enligt den satta kvalitetsklassen i1 justeringen, dessa bitar kapas
endast ned till ritt modulldngd. Enligt Tabell 34 dr medelvirdet pd den totala avkapsldngden
orsakade av yttre begrdnsningar i furu 50x100 15,16 centimeter och frekvensen for dessa
avkap 1 stickprovet dr 80 procent vilket kan ses som hogt. Med en stétméan pé sju centimeter
plus ett 6vermal pa fyra centimeter ligger medelkapet 3,16 centimeter Gver dessa. Detta ar
spill orsakat av skogens vil tilltagna timmerléngd.

Tabell 34. Avkapsldngd och andel avkap pa grund av yttre begrdnsningar

Andel avkap yttre begr.  Medelkap 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

80 % 7,59 cm 7,57 cm 15,16 cm

I detta stickprov forekom ingen justering pd grund av dndsprickor, dock forekommer de i atta
procent av bitarna som gick igenom justerverket, se Tabell 35. Medelldngden pa sprickorna ar

46



lag d& den ligger pd 0,520 centimeter for varje bit. Standardavvikelsen 1 stickprovet for den
totala spricklingden ligger pa cirka 2,4 centimeter. Differensen mellan den kortaste och
langsta sprickan dr 20,3 centimeter vilket visar att spricklangden har en hég grad av variation.
Men med en sa l1ag frekvens for sprickor samt en 1&g medellangd kan man ur ett perspektiv dér
sprickorna dr den avgoérande kvalitetsfaktorn ifragasétta att ha en hog stotman i denna
sagklass.

Tabell 35. Forekomst av dndsprickor samt medelldingd av dessa pd sida 1, 2 samt sida 1+2

Andel sagad vara med Medellingd Medellingd Medelviirde sida 1+2
indsprickor sprickor sida1  sprickor sida 2
8 % 0,065 cm 0,455 cm 0,520 cm

5.1.2.2 Furu 30x148 mm

Denna justering ar fran borjan ldngdsorterad vilket innebér att de infor sdgningen sorterat ut
tva ldngder. Enligt Tabell 36 ligger timret som sdgats ndgra centimeter, 3,32 och 3,24, dver
den 6nskade ldngden vilket innebér att Moelven skog dven i1 denna klass ligger ndgot for hogt 1
langdapteringen

Tabell 36. En jimforelse mellan bestdlld lingd och verklig ldngd av timret fran Moelven Skog

Bestiilld Lingd 367 cm 487 cm

Medellingd 37432 cm 494,24 cm
Minus 4 cm 370,32 cm 490,24 cm
Differens +3,32 cm +3,24 cm

I denna justering skedde en hog grad av avkapen pa grund av yttre begransningar, sammanlagt
84 procent av bitarna, se Tabell 37. Det totala avkapet har ett medelvérde pa 14,30 centimeter
vilket dr 3,30 centimeter dver stotman plus Gvermal.

Tabell 37. Avkapsldngd och andel avkap pd grund av yttre begrdnsningar

Sannolikhet avkap yttre = Medelkap 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap
begr.

84 % 7,15 cm 7,15 cm 14,30 cm

Andsprickor forekommer i 4,50 procent av bitarna som gick igenom justerverket vilket ir en
lag frekvens, se Tabell 38. Det &r en ldgre frekvens dn i den klenare klassen furu som lag pa 8
procent, se Tabell 35, dock dr medelvérdet pd sprickldngden i furu 30x148 mm négot hogre, se
Tabell 37. Medelvdrdet for den totala sprickldingden ligger pd 0,95 centimeter och
standardavvikelsen for stickprovet dr 3,44 centimeter.

Tabell 38. Forekomst av dndsprickor samt medelldingd av dessa pd sida 1, 2 samt sida 1+2

Sannolikhet sigad vara med Medelléingd Medelléingd Medelvirde sida 1+2
iandsprickor sprickor sida1l  sprickor sida 2
4,50 % 0,12 cm 0,366 cm 0,49 cm
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5.1.2.3 Furu 50x225 mm

I ldngdprecisionen frédn skogen ser man i justeringen av furu 50x225 mm en storre variation,
se Tabell 39. Som lagst ligger timmerldngden +3,03 centimeter 6ver dnskad langd och som
hogst +6,41 centimeter dver onskad ldngd. Storst differens mellan 6nskad och verklig ldngd
ser man pa de kortare stockarna som tenderar att vara ldngre dn den bestillda lingden som
angavs av prislistan.

Tabell 39. En jamforelse mellan bestdlld lingd och verklig ldngd av timret fran Moelven Skog

Bestilld Lingd 367 cm 397 cm 427 cm 457 cm 487 cm 517 cm 547 cm

Medellingd 377,41 cm 407,23 cm 434,90cm 466,36 cm 49442 cm  524,65cm 554,03 cm
Minus 4 cm 373,41cm 403,23 cm 430,90cm 462,36 cm 490,42 cm 520,65cm 550,03 cm
Differens +6,41 cm +6,23 cm +3,90 cm +5,36 cm +3,42 cm +3,65 cm +3,03cm

I den grovre klassen av furu sjunker frekvensen av avkap pa grund av yttre begrinsningar i
jamforelse med de klenare dimensionerna. Frekvensen av denna sort avkap ligger i furu
50x225 mm pa 62,25 procent, se Tabell 40. Detta innebér att kvalitetsfel forekommer 1 hogre
utstrackning i denna sdgklass. Det totala medel avkapet ligger 2,97 centimeter dver stotman
och dvermal.

Tabell 40. Avkapsidngd och andel avkap pa grund av yttre begrdnsningar

Andel avkap yttre begr.  Medelkap 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

65,25 % 7,49 cm 7,48 cm 14,97 cm

I Tabell 41 visar resultatet att furu 50x225 mm har en betydligt storre sprickuppkomst én de
tva klenare furuklasserna déd frekvensen ligger pa 40,25 procent. Det fanns dven uppkomst av
mycket ldnga dndsprickor, dver 50 centimeter, i1 cirka 1,9 procent av bitarna som gick genom
justeringen. Dessa dndsprickor dver 50 centimeter plockades bort fran resultatet vid berékning
av medelvirdet da de utgor en sa liten del av det totala stickprovet samt ger en missvisande
bild av medelvérdet. For att ge ett exempel l4g den ldngsta dndsprickan i detta stickprov pé
144,3 centimeter. Standardavvikelsen pa @ndsprickornas ldngd dr hog da den ligger pd 9,33
centimeter for sida 1+2. Medréknat de langa sprickorna ligger samma standardavvikelse pa
14,74 centimeter. Detta visar att andsprickornas ldngd har en hog variation fran medelvérdet.

Tabell 41. Férekomst av dndsprickor samt medelldingd av dessa pd sida 1, 2 samt sida 1+2

Andel sagad vara med Medellingd Medellingd Medelvirde sida 1+2
andsprickor sprickor sida1  sprickor sida 2
40,25 % 2,61 cm 2,77 cm 5,38 cm

5.1.2.4 Gran 47x100 mm

Medelldngden av den levererade lingden frdn skogen ligger i alla ldngdklasser dver den
bestdllda ldngden, se Tabell 42. Dock dr det med ndgot mindre marginal 4n vid de Ovriga
justeringarna dd den ldgsta marginalen &r +1,9 centimeter och den hogsta ar +3,35 centimeter.
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Tabell 42. En jimforelse mellan bestdlld lingd och verklig lingd av timret fran Moelven Skog

Bestilld Lingd 367 cm 427 cm 487 cm 547 cm

Medelléngd 37435cm 43421 cm 493,65cm 552,69 cm
Minus 4 cm 370,35 cm 430,21 cm 489,65cm  548,9 cm
Differens +3,35 cm +3,21 cm +2,65 cm +1,9 cm

Frekvensen av avkap pa grund av yttre begridnsningar ligger i gran 47x100 mm pé 61,45
procent, se Tabell 43. Langdprecisionen i denna korning &r relativt bra fran skogen vilket gor
att avkapen for yttre begransningar ligger 2,72 centimeter dver stotman plus 6vermal.

Tabell 43. Avkapsidngd och andel avkap pa grund av yttre begrdnsningar

Andel avkap yttre begr.  Medelkap 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

61,45 % 6,96 cm 6,76 cm 13,72 cm

Andelen sagad vara med dndsprickor ligger pa 16,8 procent, se Tabell 44, vilket dr lagst av de
granklasser som undersokts. Medelldngden av sprickorna &r dven den relativt lag 1 jamforelse
med 6vriga granklasser, den totala medelldingden pa &ndsprickor ligger pa 1,32 centimeter
med en standardavvikelse pa 3,82 centimeter.

Tabell 44. Forekomst av dndsprickor samt medelldingd av dessa pd sida 1, 2 samt sida 1+2

Andel sagad vara med Medelléingd Medelléingd Medelvirde sida 1+2
iandsprickor sprickor sida1l  sprickor sida 2
16,18 % 0,82 cm 0,50 cm 1,32 cm

5.1.2.5 Gran 47x150 mm

I denna justering av gran ligger ldngdprecisionen i skogen dverlag relativt nira 6nskad langd.
Differensen ligger som mest pd +5,47 centimeter och som ldgst pa +1,42 centimeter, se Tabell
45.

Tabell 45. En jimforelse mellan bestdlld lingd och verklig lingd av timret fran Moelven Skog

Bestilld Lingd 367 cm 427 cm 487 cm 547 cm

Medelléngd 372,42 cm 43480 cm 496,47 cm 553,79 cm
Minus 4 cm 368,42 cm  430,8 cm 492,47 cm 549,79 cm
Differens +1,42 cm +3,8 cm +5,47 cm +2,79 cm

Da langprecisionen ér relativt bra pa gran 47x150 mm blir dven avkapet pd grund av yttre
begransningar ldgre. Det totala avkapet ligger pd 14,37 cm. Det totala avkapet dr 2,37
centimeter over stotman + 6vermal, se Tabell 46.

Tabell 46. Avkapslingd och andel avkap pa grund av yttre begrdnsningar

Andel avkap yttre begr. Medelkap 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

66 % 7,09 cm 7,29 cm 14,37 cm

Frekvensen av dndsprickor ligger pa 21 procent av bitarna som passerar justerverket och det
totala medelvérdet pd sprickor dr 1,99 centimeter, se Tabell 47, med en standardavvikelse pa
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5,20 centimeter vilket indikerar pa en ndgot hogre variation fran medelvérdet. Sprickldngden
ar genomgaende relativt 1ag i stickprovet.

Tabell 47. Forekomst av dndsprickor samt medelldngd av dessa pd sida 1, 2 samt sida 1+2

Andel sagad vara med Medellingd Medellingd Medelviirde sida 1+2
indsprickor sprickor sida1  sprickor sida 2
21,00 % 0,69 cm 1,30 cm 1,99 cm

5.1.2.6 Gran 47x200 mm

P& den grovre dimensionen av gran forsdmras ldngdprecisionen ndgot 1 jamforelse med gran
47x150 mm. Differensen dr som hogst +7,07 centimeter och som ldgst +2,55 centimeter, se
Tabell 48.

Tabell 48. En jimforelse mellan bestdlld lingd och verklig lingd av timret fran Moelven Skog

Bestillld lingd 367 cm 427 cm 487 cm 547 cm

Medellingd 378,07cm 436,57 cm 493,87 cm 553,55 cm
Minus 5 cm 374,07cm 432,57 cm 489,87 cm 549,55 cm
Differens +7,07 cm +5,57 cm +2,87 cm +2,55 cm

Frekvensen av avkap pé grund av yttre begriansningar sjunker d4ven den nagot och hamnar pa
57,25 procent, se Tabell 49. Dock ér avkapen ndgot kortare dn i gran 47x150 mm dé det totala
avkapet dr 14,1 centimeter. Det totala avkapet ligger 2,1 centimeter 6ver stotman och overmal.

Tabell 49. Avkapslingd och andel avkap pa grund av yttre begrinsningar

Andel avkap yttre begr. Medelkap 1 Medelkap 2 Medel totalt avkap

57,25 % 6,94 cm 7,16 cm 14,1 cm

Frekvensen av virke med sprickuppkomst ligger i gran 47x200 mm pa 28 procent, se Tabell
50. Spricklingden 6kar den med i jimforelse med den klenare dimensionen av gran dd den
totala spricklangden per bit ligger pa 3,17 centimeter med en standardavvikelse pd 7,74
centimeter Medréknat de lidngre &dndsprickorna ldg samma standardavvikelse pa 9,82
centimeter vilket visar en relativt hog avvikelse fran medelvirdet. I denna justering var det
dven en storre variation pd sprickldngden. Den ldngsta sprickan uppmitte 95,5 centimeter och
den kortaste 1,6 centimeter. De sprickor som &verskred 50 centimeter plockades bort da de
endast utgjorde 2,9 procent av den totala sprickméingden.

Tabell 50. Forekomst av dndsprickor samt medelldingd av dessa pd sida 1, 2 samt sida 1+2

Andel sagad vara med Medelléingd Medelléingd Medelvirde sida 1+2
indsprickor sprickor sida1  sprickor sida 2
28,00 % 1,43 cm 1,81 cm 3,17 cm

5.2 Omkonstruktion av stotman

I denna del undersoks hur processen skulle kunna omkonstrueras, detta for att enligt syftet fa
fram en ideal stockldngd till Valasen sédgverk och for att kunna minska det ekonomiska spillet
av ravaran. For att studera detta tas scenarion av olika stotmaner plus 6vermal fram for att se
hur de paverkas av sprickuppkomsten som kartlagts.
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For att se hur medelvérdet pa sprickor kan tendera att variera riknas konfidensintervallet ut for
samtliga klasser. Med en 95 procentig konfidensniva kommer det sanna medelvérdet for total
spricklangd 1 de olika klasserna ligga inom f6ljande konfidensintervall, for berdkning se
Bilaga 2 (Lantz, 2009. ss 190).

Furu 50x100: 0,19-0,85 cm
Furu 30x148: 0,013 - 0,97 cm
Furu 50x225: 4,36 — 6,4 cm

Gran 47x100: 1 — 1,639 cm
Gran 47x150: 1,4-2,58 cm
Gran 47x200: 3,15-4,27 cm

Enligt konfidensintervallet dr det samma medelvérdet pd sprickldngden 14gt, dock kan den
grovsta klassen av furu 4 en medelldngd som marginellt gir Gver sex centimeter. Kan man da
vara sdker pd att medelvardet pd spricklingden inte nar dver en viss grans? Det gér inte att
vara sidker men med en viss konfidensniva kan man berdkna om sprickldngden kommer hélla
sig under eller dver en viss medellédngd.

For samtliga sdgklasser sétts en nollhypotes upp med 95 procentig sékerhet att sprickorna inte
ska Overstiga sex centimeter, det vill sdga en stotman pa sex centimeter vilket ansadgs vara den
lagsta. Hypotesen blir séledes:

Nollhypotes py <6 cm
Mothypotes 1 > 6 cm

Berdkningarna, se Bilaga 3, visade att man i samtliga sagklasser inte kan forkasta noll
hypotesen. Detta innebdr att en slutsats kan dras att medelvérdet for sprickor i samtliga
sagklasser ér lika med eller kortare &4n sex centimeter.

Da de anstillda pa justerverket anser att de behdver kapa minst tre centimeter pd vardera
dnden bor man undersdoka om &dndsprickornas medelldngd Gverskrider tre centimeter pa varje
dnde av det sdgade virket. Om detta dr fallet kan virket komma att kapas ned en modulldngd
da det minsta mojliga avkapet pé vardera sidan ar tre centimeter, detta da langden pa avkapet
kan komma att bli for langt f6r den ndrmsta bradlangden. Hypotesen 1 denna analys blir for
varje dnde séledes:

Nollhypotes o <3 cm
Mothypotes 1 > 3 cm

Berdkningarna, se Bilaga 4, visade att noll hypotesen inte kan forkastas i ndgon dnde i
samtliga sdgklasser. Man kan d& dra en slutsats att sprickorna i varje dnde i samtliga
sagklasser ér lika med eller kortare &n tre centimeter 1 medelldngd.

Det finns dock en andel virke som enligt stickproven har ldngre sprickldngd dn sex centimeter,
vilket tas till hdnsyn vid de ekonomiska berdkningarna i justerverket. Dessa andelar &r:

Gran 47x100 = 8,1 %

Gran 47x150=12 %
Gran 47x200 = 15,6%
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Furu 50x100 =2,5 %
Furu 30x148 =2.,5 %
Furu 50x225 =31 %

Genomgdende r det en relativt liten andel, dock blir den nigot hogre i de grovre klasserna.
Virt att ndimna ar att furu 50x225 dven har en relativt hog frekvens av dndsprickor som gér
Over tio centimeter. Denna frekvens &r 21,75 procent. Detta indikerar att det dven skulle vara
svart att fa sprickfritt virke i denna klass dven vid tio centimeter stotman.

D4 samtliga sagklasser som undersokts statistiskt sett inte kommer att Overstiga en
sprickmedelldngd péd sex centimeter kan man dra slutsatsen att de skulle klara denna stétman.
De klenare klasserna av bade furu och gran skulle kunna klara en betydligt ligre stétman men
da de grovre klasserna kan anses vara nagot kinsligare och da uppdragsgivaren vill ha en
enhetlig stotman for samtliga timmerklasser redovisas endast resultatet for sex centimeter.

Overmélet har enligt tidigare resultat varit hdgre 4n vintat. Detta skulle dven det kunna
sdnkas. Enligt Nordstrom ligger ldngdprecisionen péd kvalitetssdkrade skordare pa + 2
centimeter (Nordstrom, pers. komm, 2015-02-23). Om detta ar fallet bor inte dvermalet for
Moelven Skog vara ldgre dn tva centimeter da de vid ldgre ldngd kan riskera att hamna under
den bestdllda langden.

Vid sex centimeter stotman samt tva centimeter overmdl hamnar man sammanlagt pa en
timmerldngd som dr atta centimeter over den fardiga varans ldngd. Detta dr en minskning med
tva till tre centimeter frdn dagens teoretiska langd med en stotman péd sju centimeter samt
overmal pa tre till fyra centimeter.

5.2.1 Ekonomiskt utbyte av en séinkt stotmdn

En fordndring i processen ska kunna prestera nagon nytta for foretaget for att den ska vara
befogad att genomfora (Krajewski, m fl. 2013. ss 143). I detta fall kan en fordndring i
processen komma att leda till kostnadsbesparingar for Valdsen sagverk. Det dr dirfor befogat
att undersdka om dndrade rutiner ger nagra kostnadsbesparingar och hur stora de kan bli.

Vid en sdnkning med totalt fyra centimeter pa timret till Valdsen sdgverk sparar man cirka
0,87 procentenheter i volym i jamforelse med en stotman pé tio centimeter. Med tanke pa att
Valdsen omsitter cirka 510 000 m3to tall och grantimmer per ar blir den arliga volymvinsten
for timmer cirka 4400 m3to. Detta kan lita som en liten mingd volym i jimforelse med vad
de omsitter men en enkel kalkylering visar att denna andel timmer ar vért drygt 3 460 000
kronor, for volympris se Bilaga 5.

Vid den befintliga sdnkning pa tre centimeter som redan dr genomford sparar Valasen drygt
2 580 000 kronor i timmerkostnad i1 jimforelse med tio centimeter stotmén.

Vid berdkning av den kostnad de kan spara vid en sédnkning av timmerldngden visar att det ger
drygt 3 400 000 kronor. I berdkningen ingér volymen som sparas pa timret, volymbesparing i
justerverket, forlust av spédnintikter i justerverket samt eventuell intéktsforlust pd grund av
modulkapning i justerverket, for prisunderlag se Bilaga 5.

Vinsten védgs upp av den sinkta timmerkostnaden, vilket innebdr att den genereras av en
kostnadsbesparing. I justerverket blir det en forlust pa drygt 40 000 kronor. Dock baseras den
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eventuella intdktsforlusten pad en berdkning av helt sprickfritt virke, detta innebér att det
formodligen &r en mindre summa i realiteten.

For Moelven Skog innebir liknande siankning av stdtménen att de sammanlagt arligen kan
spara en volym pé drygt 14 000 m3to som uppgér till ett virde av drygt 7 100 000 kronor om
de sinker stétmanen med fyra centimeter till samtliga interna industrier.

5.3 Implementering av ny stétman

I detta avsnitt ldggs forslag fram for den stétmén som enligt studien &r mojlig och den ideala
for Valasen: Hér diskuteras dven vad man enligt litteraturen kan behdva ta hénsyn till vid en
sdnkning av timmerldngden.

Det finns volym och ddrmed pengar att spara i en sinkning av timmerldngden. Den storsta
skillnaden syns i besparandet av timmerkostnad vilket kan vara en god orsak till ett
genomforande di det dr den storsta enskilda kostnaden i sdgverket (Lindholm, 2006).

Enligt denna studie dr det mojligt att sinka stotmdnen med sex centimeter i samtliga
sagklasser som undersokts. Analysen visar att fordelarna med hogre utbyte uppvéger risken
for avkap.

Dock kan man behova ta hiansyn till sprickors tendens att variera med arstidsskiftningar da
justeringarna som studerades genomfdrdes under februari till och med april. Timret kan dérfor
antas ha avverkats under vinterménader till tidig vér, baserat pa hanteringstiden fran skog till
justering (Skoog 2000). Enligt Lindow Okar sprickldngden under varen och blir 4,2 ganger
langre i medellingd i grantimmer med hog bonitet (Lindow, 2004b). Da Lindows (2014)
studie genomfordes drygt fyra mil fran Valadsen sdgverk i Karlskoga bor sannolikheten for
varierande sprickforekomst over aret beaktas. Om medelvérdet for sprickorna i gran skulle
6ka med samma storlek som i studien frin Hasselfors under varen blir de:

Gran 47x100: 5,54 cm
Gran 47x150: 8,36 cm
Gran 47x200: 15,58 cm

Aven frekvensen av sprickor tenderar att foriindras med érstidsvariation (Carlsson & Nylinder,
1999). Den kan komma att 6ka med 60 procentenheter i grantimmer under sommarménaderna
1 jdimforelse med september manad. Detta innebér att frekvensen kan komma att vara fo6ljande
under sommarménaderna:

Gran

G1547x100 fran 16,18 % till 25,89 %
G23 47x150 fran 21 % till 33,6 %
G28 47x200 fran 28 % till 44,8 %

Det fanns ingen teori tillgdnglig rorande arstidsvariation och sprickuppkomst 1 tall vilket gor
det svért att analysera fragestéllningen. Dock bor faktorerna till &rstidsvariation beaktas bade
for gran och tall om beslut tas om f6r en ny st6tman samt 6vermal. Sérskilt gidllande de grovre
dimensionerna.

Vid en implementering bor kvalitetshdjande arbete utféras bdde inom Moelven Skog samt

Valasen for att forhindra uppkomst av sprickor. Det finns inte mycket som kan &tgdrdas
géllande naturliga sprickor forutom torksprickor som uppstar efter avverkning nér virket
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torkar (VMR, 2011), ddremot kan man genom att ta hinsyn vid avverkningarbetet minska
sprickbildningen. Bland annat genom att se till att anvénda vél slipade sdgkedjor samt genom
att hantera timret s& varsamt det gar under féllningen di det kan uppstd sprickor nér tradet
faller (Nylinder och Fryk, 2011. ss 108).

Hanteringen av timmer pa sdgverken kan dven den ha en paverkan pa sprickuppkomsten. Vid
sadgverket kan arbetet med lagringen av timmer ha en stor betydelse for sprickuppkomst
(Carlsson och Nylinder, 1999). Bevattning av timret stoppar tillvixten av sprickor och under
intensiv bevattning kan dven sprickor sluta sig. Men det optimala dr dock att effektivisera
ledtiderna for att fi en sa kort lagringstid som mojligt dd sdgning av farskt timmer minskar
risken for sprickor (Nylinder och Fryk, 2011. ss 104). Vid sagverket kan man dven se over
torkningsprocessen for att se till att den orsakar sa lite sprickor som mdjligt d& de kan
forhindras att vixa ju langsammare torkningen &dr samt vid langsam avkylning av virket
(Esping, 1992. ss 182-187).
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6 Diskussion
I kapitlet nedan diskuteras studiens vetenskapliga metod samt resultat.

6.1 Metoddiskussion

Denna studie foll in under kategorin “fallstudie” vilket betyder att det fall man undersoker ska
kunna beskriva verkligheten dven for andra sdgverk (Ejvegard, 2012. ss 35). Att man kan
beskriva verkligheten for samtliga Moelvens sagverk utifrén resultatet pd Valdsen anser jag ar
att generalisera for mycket d& det kan finnas skillnader i virkesegenskaper 1 det geografiskt
stora verksamhetsomrdde de har, bland annat skillnader i1 stdndortsindex och dirmed i
sprickuppkomst (Lindow, 2004b). Detta kan paverka validiteten.

En av de storre bristerna i metoden i detta arbete dr att studien enbart genomférdes med
vinteravverkat timmer vilket kan paverka kvaliteten pa data. For att fi en béttre insyn i
processen och mer korrekt resultat bor man genomfora en liknande studie under olika arstider,
i och med att tidigare forskning visat sprickuppkomsten varierar. Resultatet fran en studie
utford 1 maj ménad kan teoretiskt sett ge en helt annan bild av problemet, dock gick inte detta
att genomfora pa grund av den tidsram som examensarbetet kravde.

Att dndsprickor valdes som begrinsande kvalitetsfel for en sénkt stotméan i denna studie
berodde pé att viardforetagen valde detta. Det ér logiskt dd bade sdgverket och skogsbolaget
aktivt kan arbeta for att forhindra sprickbildning. Det finns dnda fler kvalitetsaspekter man bor
ta hinsyn till vid studier av en sénkt stotmén, bland annat vankant pd centrumbitar och hur
detta kvalitetsfel kan minimeras. Detta ir ett kvalitetsfel som uppkommer i sdgverksprocessen,
och dérfor bor dven sdgverket kartligga vart problemet uppstir och direfter arbeta for att
minska andelen vankant.

Man bor dven genomfora en studie i skogen pa ldngdprecision istillet for att lita pd data fran
justerverket, d& metoden som undersokte skogens langdprecision inte &r helt tillforlitligt. Vid
insamlingen av data var det svart att urskilja exakt vilken den ténka ldngden pa stocken var, da
virket 1 ldngdklasserna, angivna av prislistorna, ibland tenderade att flyta in i varandra vilket
gjorde att jag ibland fick gissa vilken ldngdklass biten tillhor, detta skapar en osdkerhet i
resultatet.

Att utfora datainsamlingen via FinScans system &r bade en for- och nackdel d& man maéste lita
pa ett optimeringssytem och datorprogram vilket medfor att man inte undersoker bitarna
fysiskt. Men stammer resultatet har FinScan formodligen en béttre precision @n det ménskliga
Ogat och det gav en mojlighet att undersoka langt fler bitar samt jamfora gammalt data med
nytt. I dldre studier har mindre stickprov undersdkts och ju hogre andel element i stickproven
desto bittre statistiskt resultat (Korner & Wahlgren, 2005. ss 103). Det finns dven en risk for
systematiska madtfel di virket inte mits manuellt. Denna risk anses som liten da ett
systematiskt méitfel 1 systemet bor upptickas snabbt pa sagverket da det kan medfora stora
ekonomiska konsekvenser dem.

Gillande den statistiska metoden bor man alltid ta hénsyn till att man inte fullt ut kan lita pa
resultaten. Hypotesprovning ar svart och det finns en risk att det blir fel vilket man maste ta i
beaktande vid en tdnkt implementering (Kérner & Wahlgren, 2005. ss 146). Dock blir
resultatet mer tillforlitligt ju storre stickprov som analyseras, stickprovsstorlekarna och
datainsamlingsmetoden i1 denna studie var dérfor till en fordel for en statistisk analys.
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Det finns dven en osdkerhet i hur exakta de ekonomiska resultaten dr da de baseras pa
medeltal och generaliserades utifrdn de fakta och siffror jag hade tillgdng till. De olika
kvalitetsklasserna av virke genererar olika monetért virde och accepterar dessutom kvalitetsfel
i olika omfattning, darfor hade det dven varit av intresse att genomfOor en mer detaljerad
ekonomisk studie pé utfallet i justerverket. Det hade dven varit av intresse att analysera vérdet
pa de volymer som forloras vid en eventuell modulkapning pé grund av sprickor. Dock var det
svart att rdkna pd da det fortfarande kan generera intékter i att forma av sidobrddor och detta
data var inte tillgéngligt i studien.

Att diskutera reliabilitet samt validitet dr svart men utifrdn kriterierna skulle jag 4ndd vaga
pastd att reliabiliteten dr ganska hog, detta da metoden bor ge samma resultat vid ett annat
tillfalle men d& under samma forutsittningar (Bell, 2006. ss 117). Med samma fOrutséttningar
menas framst att genomfora en undersokning med samma populationsindelning samt under
samma arstid. Helt identiskt resultat kan man aldrig fa da trd ir ett levande material men ett
likvéardigt gar att rdkna med. Validiteten dr svar att mita men under forutsdttningarna att man
har en klar metod for méitning och matt samt en hog reliabilitet sa skulle jag vaga siga att dven
validiteten dr hog (Ejvegard, 2012. ss 82). Inom d@mnet validitet kan man dock fundera pa om
det gdr att generalisera resultatet till andra sigverk vilket dven diskuteras runt &mnet
“fallstudie”. Det gér troligtvis att generalisera resultatet till en viss grad till andra sagverk, det
som kan paverka validiteten &r att virkets egenskaper kan variera bland sdgverkens
fingstomrade for ravaran. Det som gor det mdjligt att tdnka att det kan generaliseras dr att
koncernens sdgverk alla dr lokaliserade relativt ndra varandra i Svealand. Det gar formodligen
dven att generalisera till andra dimensioner inom Moelvens sdgverk. Detta da virket
egenskaper troligtvis dr relativt likvirdiga samt dd studien undersokt populationer med en
spridning fran klen dimension till grov dimension.

Att generalisera till andra sdgverksforetag som dr lokaliserade inom andra geografiska
omrdden dr troligtvis svéart dd man kan tdnka sig att virkesegenskaperna, exempelvis i norra
Sverige skiljer sig fran det virke som undersokts 1 studien.

6.2 Resultatdiskussion

6.2.1 Utviirdering av utfall for den sinkta stotmdnen samt av mdjlighet for ytterligare
sinkning

Utfallet av den sinkta stotménen blev inte riktigt som véntat d& sénkningen av timmerlédngden
enligt resultatet inte paverkat Valdsen sdgverk ndmnvért, varken i1 negativ eller positiv
bemirkelse. Det var ovintat att det inte gav ett hogre lingd och volymutbyte i justerverket da
det enligt teorin bor hojas samt da de forvéntat sig ett battre utfall pd Valasen. Att volymen
samt medel-avkapet dnda var sd pass likvirdig trots hog andel vankant kan &nda ha att gora
med en ldgre stotmén da den kan ha kompenserat upp volymen av det justerade virket i dvriga
vankantsfria bitar.

Frekvensen av @ndsprickor i resultat och analys var sa 1ag att stor fokus istdllet hamnade pa
vankant som kvalitetsnedsittande faktor. Att andelen vankant var sa hog var dven det ovintat
dé& centrumbitarna valdes till studien da de skulle ha en lag andel av just det kvalitetsfelet. Att
detta skulle ha ett samband med en sidnkt stotmén gér inte att siga men det dr mer troligt att
det orsakats av ett postningsproblem innan sdgning da vankant beror oftast pd att timret &r for
smalt for postningen.

Avkapslingden 1 justerverket gillande bitar utan kvalitetsfel var dessutom hogre dn vad
tidigare studier visat (Dunder, 1999). Att avkapslidngden pé virke utan kvalitetsfel &r sa pass
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hogt beror da troligen pad en allt for generds timmerlédngd vilket skapar onddigt spill och
vardebortfall 1 processen.

Studien visar att det 4r mojligt att sdnka stotmanen. Moelven Skogs virkesldngd indikerar att
det inte dr ndgra risker med en for kort timmerlingd men med tanke pa de studier som
genomforts kring langdprecision i skogen (Mdller m fl. 2008; Nordstrom, pers. komm, 2015-
02-23; Gjerdrum & Nitteberg, 2001) kan man fraga sig vad det 4r som gor att timmerlédngden
ar sa vl tilltagen. Med en teoretisk precision pa = tva centimeter bor resultatet visa detsamma
1 langden frdn skogen, det vill sdga bestilld timmerlingd + st6tmin och 6vermél med en
differens pd + tvé centimeter . Detta om Moelven Skogs skordare forvintas hédlla samma
langdprecision som kvalitetscertifierade skordare. Dessutom avverkades timret pa vintern da
langdprecisionen skall vara béttre 1 jamforelse med ldngdprecision under vdrménaderna
(Gjerdrum, 2001).

Under vadrmanaderna kan ldngdprecisionen bli sémre pa grund av att friktionen mellan mat-
hjul och bark kan fordndras pa grund av savning (Gjerdrum, 2001). Fragan &r om det ar kutym
1 skogen att ta till ett vil tilltaget 6vermal for att minimera risken att mista en modullingd vid
inmétning eller om det dr maskinernas kapacitet eller skordarforarnas kunskap som brister.
Vid det sistndmnda alternativet dr risken att det blir dnnu sdmre langdprecision under
varmdnaderna vilket man bor ta i beaktande eftersom en sédnkning av timmerldangden kréver en
hogre precision.

Andsprickornas frekvens #r relativt 1dg i jimforelse med vad som angetts i andra studier
(Helgesson, 1997), vilket innebér att de som forekommer ar relativt 1dnga da de sprickfria
bitarna drar ner medelvirdet. Dock var manga sprickor sa pass langa att de hade kravt en
stotman samt overmal pa 15- 20 centimeter for sprickfritt virke vilket man kan fraga sig om
det ens dr rimligt, detta med tanke pa den kostnad timret star for. Det &r troligtvis vért att fa ett
hogre avkap i justerverket pa de bitarna med sprickor om frekvensen av sprickor dndé ar sa
pass lag. Dessutom é&r resultatet 1 denna studie baseras pé att dndsprickor inte tolereras vilket
ar mer svart och vitt &n verkligheten. I realiteten klarar de flesta kvalitetsklasser en viss ldngd
och méngd av dndsprickor, med undantag for kvalitetsklass C24 fran mellan- och grovre klass
av gran.

6.2.2 Omkonstruktion av stotman

Dé sprickuppkomsten samt ldngden var sa pass lag bland klen- och mellanklass i furu hade en
dnnu lagre stotmén kunnat tas fram for dessa klasser. Fragan dr inte om FinScan skulle kunna
klara av det da vissa avkap 1 stickproven endast var 2,5 centimeter per sida samt da systemet
har en felmarginal pa endast 1,4 millimeter (FinScan, 2008). Hade kravet pd minimist6tman
varit lagre samt kravet pa en enhetlig stotman inte stillts s& hade en ligre stotméan tagits fram
bland dessa klasser och @n mer timmervolym kunde ha sparats.

Osdkerheten for furu 50x225 mm &4r ndgot hogre &n de Ovriga klasserna géllande
sprickuppkomst. I konfidensintervallet lag den fyra millimeter 6ver den satta stétmanen men
sagklassen klarade hypotestestet. Med tanke pd osédkerheten i statistiska berikningar samt
resultatet sdgklassen visade dr det mer osdkert att den kommer klara sex centimeter stotman dn
for de ovriga sdgklasserna. Detta bor tas i beaktande vid en implementering.

Vid en omkonstruktion av stotmanen &r det timmerkostnaden Valdsen sagverk sparar pengar
pa medan de kan riskera att ga back pa den fardiga varan vilket jag tycker man bor ha i atanke.
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Det finns ménga studier som pévisar de ekonomiska konsekvenserna av sprickbildning och fa
som undersoker sinkt stotman. Det kan finnas en anledning till att det 4r sd. Kanske har andra
sadgverk som strategi att sla vakt om hog kvalitet och manga valmojligheter i justerverket och
det ar en orsak till att de inte ens dvervigt en sdnkt stotman. Eller sa kan det vara sé att de
gjort en liknande studie men valt att hélla den intern pé grund av strategiska skal.

6.2.3 Implementering av ny stotmdn

Man kan fraga sig hur en optimal stotman egentligen ser ut dd trd ar ett levande och hogst
varierande material. D4 det framkommit att sprickbildningen varierar med arstiden (Lindow,
2004b) kan det vara vért att diskutera om en stotman som varierar med arstiden for att undvika
volymforlust 1 storsta man.

Sprickor uppkommer i mycket storre omfattning pa varen och det dr d&ven under denna arstid
langdprecisionen i skogen kan minska (Gjerdrum, 2001). Fragan dr da om det inte kan vara ett
lonsamt alternativ att anpassa langdkraven utifran forutsittningarna i skogen. Om man beaktar
detta alternativ kan man kanske minimera riskerna for volymbortfall i justerverket under varen
och sommaren men samtidigt utnyttjar mojligheterna att minimera timmerkostnaderna under
host och vintermanaderna.

For ytterligare precision bor man dven diskutera att anpassa stotman efter diameter dé studien
visar att klen- och mellandimension av bade gran och furu har mycket ligre frekvens av
sprickor samt ldgre sprickldngd. De grovre dimensionerna av gran och furu dr ddremot mycket
kansligare, framst furu 50x225. Maélet var att hitta en enhetlig stétman som var densamma for
samtliga timmerklasser, men vad hindrar att man anpassar efter diameter?

Det dr i mangt och mycket en strategisk fraga for Valdsen som handlar om att minimera
kostnaden for ravaran i sagverket (Krajewski, et al. 2013. ss 141-142). Man vill 6ka processen
konkurrenskraft genom att kostnadsbespara och kunna driva den billigare 4n konkurrenterna.
Fragan & om man okar konkurrenskraften enbart genom att minimera kostnader? Det kidnns
som om detta dr en strategi tillimpad av ménga sdgverk den senaste tiden och visst dr det
viktigt att forsoka vara sa kostnadseffektiv som mojligt, men &r detta fokus ritt? Attt
implementera en sénkt stotmén dr en avvégning av for och nackdelar, eller med andra ord vad
man kan vinna och vad man riskerar att forlora. Timmervolymer kan sparas men
valmgjligheten 1 justerverket minskas. Med detta menar jag att det blir en storre risk att virket
kan behova justeras ned en volymldngd vid mindre omfattande kvalitetsfel, detta gor att en
viss flexibilitet forsvinner fran industriprocessen. Frigan om hur viktig flexibiliteten i
justerverket ar for ett sdgverk dr utanfor detta examensarbetes ramar men bor dndé tas i
beaktande.

Trots att det finns mycket att fundera dver vid fordndring av stétménen s finns férdelen med
att en processfordndring dr en repetitiv fordndring som konstant kan utvecklas (Ljungberg &
Larsson, 2001). Detta innebér att en utvirdering har gjorts géllande vilken stotmén processen
kan ténkas klara av. Det dr inget som séger att det ska vara denna stétman for all framtid da
man tack vare att den &r repetitiv kan fortsatta forbdttra processen. Det kan sdkert komma upp
en del problem 1 borjan men da ar det bara att undersdka dessa och vad det beror pa for att
fortsatt kunna forbéttra processen.

Ur Moelven Skogs synvinkel menar de att en sidnkt stotman &r till fordel for skogsdgaren och

att det pa sé sitt kan gynna dem strategiskt. Detta kan vara mdjligt da ju kortare stockar man
avverkar desto storre chans dr det att nd minimiméttet pd toppdiametern for timmer, detta
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istéllet fOr att den sista stocken blir massaved. Det ér troligen inte av s stor betydelse for den
enskilde skogsdgaren som slutavverkar med manga ars mellanrum.

Om Moelven Skogformedlar att de arbetar med langdprecision och ett lagre 6vermal till deras
kunder kan de vinna dnnu en strategisk fordel med att sdnka dvermadlet 1 skogen. Detta da
Overmalet dr centimetrar skogsédgaren inte far betalt for.

Slutligen &r det viktigt vid en implementering av en sénkt stotman att inkludera hela kedjan,
frén skog till fardig vara. Detta skapar en bittre forstdelse for varféor man genomfor denna
fordndring och for att minimera risken for suboptimering (Ljungberg & Larsson, 2001). Bide
skogs- och sagverksverksamheten maste arbeta tillsammans med att forbittra hela processen
fran avverkning till sdgad vara for att nd ett optimalt resultat.
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7 Slutsatser och rekommendationer

I detta kapitel redovisas slutsatserna for studiens fragestédllningar samt rekommendationer till
foretagen ddr forfattaren anser det nddvandigt.

Fragestillning 1

“Hur ser totalutvecklingen av minskad stétmdn for Valdasen ut under en lingre tid? Har det
skett en fordndring i en positiv eller negativ riktning gdllande volym- och lingdutbytet samt
avkapsorsak i justerverket sedan stotmanen kortats 3 centimeter?”

Det har generellt sett inte skett nagon fordndring géillande ravaruspill i justerverket sedan
Valasen sénkt sin timmerldngd med tre centimeter. Detta kan ses som en indikator péd att
justeringsprocessen inte dr sd kénslig for denna sorts forandring men dven att det kan vara
nagon annan faktor som péaverkar att volymutbytet inte blir hogre. Exempelvis ett
postningsproblem som orsakar hog andel vankant. Rekommendationen ar att Valasen
undersoker vad som orsakat att utbytet inte blev hogre 1 justerverket.

Fragestallning 2

“Finns det utrymme for Valasen att sdnka sin stotmdn ytterligare och ddrmed ta emot kortare
stockar till sdgverket? Detta med hdnsyn till Moelven Skogs precision i lingdmditning av

timmer, dndsprickornas lingd och frekvens i det sdagade virket samt andelen sdagat virke utan
kvalitetsfel.”

Slutsatsen vid denna fragestillning dr att stotmanen kan sénkas ytterligare. Detta baseras pé att
sannolikheten att Moelven skog skulle leverera for kort timmer dr lag, forekomsten av virke
utan kvalitetsfel dr hog och att frekvensen av dndsprickor samt sprickldngden genomgéende ér
lag.

Fragestallning 3

"Vad dr den optimala stotmdnen for Valasen sdgverks standardsortiment? Detta med héinsyn
till dndsprickornas lingd och eventuellt ekonomiskt utbyte.”

Utifran de statistiska resultaten 1 denna studie kan st0tménen sédnkas till sex centimeter for
samtliga klasser. Dock skulle den kunna sinkas ytterligare i klen- och mellanklasserna for
gran och furu.

Vid en sénkning av stotmanen &dr det timret som genererar stdrst volymbesparing och dven
mest kostnadsbesparing. I justerverket riskerar man att gd nagot back i volym om kravet ar
helt sprickfti fardig vara.

Rekommendationen géllande denna fragestillning &r att det utfoérs en mer detaljerad
ekonomisk analys av utfallet i justerverket vid en sénkt stotmén. Detta for att kunna analysera
eventuella vinster och forluster som effekten av en sénkt stotmén kan generera pa den fardiga
varan. Rekommendationen ar dven att genomfora ytterligare en likadan undersokning gillande
sprickuppkomst i furu 50x225 innan en implementering. Detta for att undersoka reliabiliteten i
resultatet da denna sdgklass gav en hogre frekvens samt lingd pa sprickor dn vad som
forvéntats.
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Fragestallning 4

“"Hur ska Moelven Skog aptera timmerldngden till Valdsen sdagverk utifran det resultat som
framkommit i studien? Vad bor de tinka pd vid en implementering av en ny stotman med
hdnsyn till studiens resultat samt kunskap om sprickuppkomst?”

Utifrén resultatet i denna studie kan stotmanen sdnkas till sex centimeter vilket innebér att
timret bor apteras sex centimeter dver den firdiga varans lingd samt med tvd centimeters
overmal.

Resultatet togs fram utifran ett nskemal om en enhetlig stotman men det mest effektiva ur en
synvinkel dir man utnyttjar ravaran till fullo skulle vara att ha en stotman som anpassar sig
efter diameter och &rstid.

Rekommendationen i denna frigestillning ar att Moelven Skog bor undersoka sin
langdprecision 1 skogen. Detta déd resultatet géllande ldngdprecision i denna studie inte kan
anses helt tillforlitligt. Dessutom kan man minimera rdvaruspillet &nnu mer 1
sagverksprocessen med en storre ldngdprecision i skogen.

Dé flera studier hénvisar till att sprickuppkomsten och ldngden Okar under var och
sommarménaderna dr rekommendationen att man gor en utvérdering hur vil Valédsen klarat av
en stotman pa sju centimeter under var och sommarménaderna innan man implementerar en
sankt stotman pa ovriga sdgverk.

Om édndsprickor skulle visa sig inte vara en begransande faktor under var och sommar kan de
forenkla metoden 1 arbetet. Det kan da wvara tillrdckligt att undersoka den verkliga
avkapsldangden i justerverket, lingden pd timret in samt unders6ka omfattningen av virke utan
kvalitetsfel samt avkapsldngden pa dessa. Detta da studiens resultat visar att &ndsprickor, 1 alla
fall under vintermanaderna inte &r en begrinsande faktor i den omfattning man tidigare trott.
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Bilagor
Bilaga 1. Berakning stickprovsstorlek

n=(2* Z)2 * —p(ld; P)

Gran 47x100 mm
Antalet kap pa grund av sprickor/ summa avkap 1+2 for kvalitet O/S, VI etc.

283+0+0+371+2+0

21046 + 2335 + 324 + 21046 + 2335 + 324 ~ 0,014

0,014+(1-0,014)
0,022

n=(2x*196)% x 530

Gran 47x150 mm
Antalet kap pa grund av sprickor/ summa avkap 1+2 {or kvalitet O/S, VI etc.

24+36+0+0
3671+ 342 + 3671 + 34

~ 0,0075

0,0075%(1—0,0075)
0,022

n=(2%1,96)% x =286

Gran 47x200 mm
Antalet kap pa grund av sprickor/ summa avkap 1+2 for kvalitet O/S, VI etc.

42+0+40+0

1249 + 135 + 1249 + 135 =~ %030

n=(2+196)? « X2 41119

Furu 50x100 mm
Antalet kap pa grund av sprickor/ summa avkap 1+2 for kvalitet O/S, VI etc.

1+2+0+0+1+0

~ 0,00051
3563 + 196 + 138 + 3563 + 196 + 138
n = (2%1,96)? * 0,00051+(1-0,00051)

0,022
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Da denna stickprovsandel blev vildigt 14g sitts » till 100 for furu 50x100 mm

Furu 50x225 mm
Antalet kap pa grund av sprickor/ summa avkap 1+2 for kvalitet O/S, VI etc.

56 +11+26+0+50+14+20+0

~ 0,021
2157 + 1644 + 384 + 52 + 2157 + 1644 + 384 + 52

0,021%(1-0,021) _

n=(2%1,96)% x e =790

Bilaga 2. Utrakning av medelvardets konfidensintervall

_ S
X F ta(—
A
Signifikansnivd 95 %
Gran 47x100 mm
,82
1,32 + 1,96( > = (1;1,639
V550 ( )

Gran 47x150 mm

5,2
1,99 + 1,96 (—) =(1,4;2,58
V300 ( )

Gran 47x200 mm

)

V1200

3,71 F 1,96( ) = (3,15;4,27)

Furu 50x100 mm

)

7
0,52+ 1,96< ) = (0,19; 0,85
V200 ( )
Furu 30x148 mm

3,44
0,49 + 1,96 (—) = (0,013;0,97)
v200

Furu 50x225mm

)

14,74
538+ 1,96( ) = (4,36;6,4
V800 ( )

Bilaga 3. Hypotesberakning av den totala andspricklangdens medelvarde

Nollhypotes u< 6 cm
Mothypotes 1 > 6 cm
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Gran 47x100 mm

Gran 47x150 mm

Gran 47x200 mm

Furu 50x100 mm

Furu 30x148 mm

132 -6
t=(—3g)
V550

tops ~ —28,71

terit = 1,64

1,99 -6
5,2 )
V300

tObS =~ —13,37

brit = 1!64

371—6
t=(—ggz )
V1200

tops = —8,09
tirie = 1,64
0,52 —6

t=(—37)
V200

tObS =~ _32,7

terit = 1,64

_ 049-6
t=(3436")
V200

tops ~ —22,68

Lrit = 1!64
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Furu 50x225 mm
538—6
t= (W)
V800

tops ~ —1,19

terit = 1,64

Bilaga 4. Hypotesberakning av andspricklangdens medelvarde for sida 1 och 2

X — lo
t=(—=)
Vn
Nollhypotes p <3 cm
Mothypotes p > 3 cm
Gran 47x100 mm
Sida 1
0,82 -3
t=C=311)
V550
tops = —16,44
tiric = 1,64
Sida 2
05—-3
t=(Zz7)
V550

tops ~ —26,17

tirit = 1,64
Gran 47x150 mm
Sida 1
0,69 — 3
t=( ﬁ )
V300

tops ~ —13,56

terit = 1,64
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Sida 2

Gran 47x200 mm
Sida 1

Sida 2

Furu 50x100 mm
Sida 1

Sida 2

1,297 - 3
219 )
V300

tops = —7,04

terit = 1,64

1,721 -3
ez )
V1200

tops = —6,67

terit = 1,64

_199-3
t=(—gez

V1200

tObS = —5,27

tirie = 1,64

_0,0645 -3
=547 )
V200
tops ~ —88,33
tirie = 1,64
_ 0455-3

- 2,36 )
V200

tObS =~ —15,25

terit = 1,64
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Furu 30x148 mm
Sida 1

Sida 2

Furu 50x225 mm
Sida 1

Sida 2

012 —3
t=(—97 )
V200

tops ~ —41,99

terit = 1,64

0,37 — 3
t=(—335)

V200
tops & —11,27

terit = 1,64

_ 261-3
t=(7g8s")
V800

tops ~ —1,018
tirie = 1,64
2,77 =3

t=(C=5z)
V/800

tops ~ —0,68

terit = 1,64
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Bilaga 5. Berakningsunderlag for kostnadsbesparingar

Viirde kr/m3 sdgad vara
Gran 47x100: 1 583 kr

Gran 47x150: 1 594,8 kr
Gran 47x200: 1 589,7 kr
Furu 50x100: 1 755,9 kr
Furu 30x148: 1 834,5 kr
Furu 50x225: 1 670,5 kr

Virkesvolym arligen sparat i justerverket vid en sdnkning fran 10 till 6 centimeter stotméin:
88,96 m3

Virdet pa denna volym:
136 372,47 kr

Volym pé eventuella modulavkap orsakade av sprickor vid en sdnkning fran 10 till 6 cm
stotman:

115,23 m3
Virdet pa denna volym minus intékter fran span/flis:

173 889,17 kr

Viirde span/Flis
145 kr/m3f

Volym spéan och flis som forsvinner vid en siankning av stotmanen fran 10 till 6 centimeter:
88,96 m3

Virdet pa denna volym:

3 224,93 kr

Viirde timmer

Gran: 780 kr/m3to
Tall: 780 kr/m3to

Timmervolym é&rligen sparat vid en sdnkning fran 10 till 6 centimeter stotman:
4437 m3to
Virdet pa detta:

3460 860,00 kr
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Bilaga 6. Prislistor pa timmer

VIO ELVENS

Grantimmer
Priser i m3to

Grantimmer

Mottagningsplats: Valasen

Pris och leveransbestdmmelser fro.m  2015-01-01

Langd/dia |14- |16- [18- |20- |22- |24- |26- |28- |30- |32- |34- 36- 38- [40-
Klass 1 355| 358| 477| 512| 537| 542| 562 582| s82| s87| s92| s92| s87| 340
Klass 2 350| 353|462| 477| 477| 477| 482 482| as2| as2| as2| as2| 482 340
Langdkorrektioner fér matrisen
Langd cm 367 427 487 547
Lﬁ“gf‘:‘_:":,";"“"" 90 93 100 106
Lﬁ“gd';gfe"“"" 88 90 100 108
Figur 8. Prislista for grantimmer till Valdsen sdagverk.
VIO EIVZEN]
Mottagningsplats: Valasen
Pris och leveransbestdmmelser from 2015-01-01
Talltimmer
Priser i m3to
Langd/dia 14-] 16- 18- | 20- |22- [24- 26- | 28- [30- |32- |34- [36- |38- |40-
Klass 1 340| 345| 4s9| sos| 578| e68| 755| s0s5| 84s| 895| sos| sos| mos| aso
Klass 2 340| 345| 474| 4s3| s03| s13| s20| sa0| s70| s570| s8s| sss| sss| 3sz
Klass 3 340| 345| 474| a93| s03| s13| s20| sao0| s70| s70| se8s| sss| sss| a3s2
Klass 4 340| 345| 409| 4azs| 428| 42s| 45| 425| a2s5| 425| 425| 425| 425| 3s2
Langd cm 367 397 427 457 487 517 547
Langdkorrektion
14.23.0 23 82 94 94 103 102 103
LEmgRprrekion:) | & 87 04 04 100 104 107

Figur 9. Prislista for talltimmer till Valdsen sagverk.
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Klentimmer

Mottagningsplats: Moelven Valasen

Pris och leveransbestammelser fro.m  2015-01-01

Klentimmer Tall
Priser i m3fub

Diam cm Topp ca 14 15 16 17+

Diam cm Topp/rot

ub 16 17 18 19+
367 278 278 283 283
397 283 283 288 288
427 288 288 293 293
457 293 293 298 298
487 298 298 303 303
517 303 303 308 208
547 308 308 313 313

Klentimmer Gran
Priser i m3fub

Diam cm Topp ca 14 15 16 17+

Diam cm Topp/rot

ub 16 17 18 19+
367 300 300 310 310
427 315 315 325 325
487 330 330 340 340
547 345 345 355 355

Figur 10. Prislista for klentimmer tall och gran till Valdasen sdagverk.
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