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Abstract

Value or volume optimization of side boards

With the help of the saw simulation program Saw2010, and the Swedish stem bank, a
simulated sawing of 1288 logs has been performed, after which planks and boards have
been quality-determined according to Nordic Wood (the Blue Book) and evaluated.

After a large number of simulations on boards and planks of pine and spruce, it can be
stated that value optimization gives a higher value yield than volume optimization in all
three realistic price situations tested. The total value varies between price ranges and
types of wood but is stably better on all runs with value optimization compared with
volume optimization.

The result is described as the total value increase in percent for all products in each run.
A total of three runs were made in pine and three in spruce with respectively low,
intermediate, and high prize level. The highest increase in value for edging with value
optimization, compared with volume optimization, is found in both pine and spruce in
the lowest price level, 5.1% and 5.0%, respectively. At the intermediate price level, the
increase in value is 4.2% for pine and 3.3% for spruce. The highest price level gave a value
increase of 3.0% for pine and 1.8% for spruce in value optimization compared with
volume optimization.

Simulations with changed quality parameters were also performed. One simulation was
performed with a smaller permitted wane and one with larger permitted knots on the flat
face compared to Nordic Wood. Also, these simulations showed clearly increased value
in value optimization compared with volume optimization.
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Forord

Denna studie ar en ansats att visa eventuell fortjainst med att optimera kantningen av
sidobriader utgdende fran alla kvalitetssiattande egenskaper och inte bara vankant. Det
forstnamnda kallar vi har virdeoptimering och det senare volymoptimering. Studien har
ocksd varit ett sitt att tringa in i anvindandet av stambanken och simulerings-
programmet Saw2010.

Studien har finansierats av RISE genom satsningen inom Team Trateknik.
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Sammanfattning

Med hjalp av sagsimuleringsprogrammet Saw2010 och den svenska stambanken har en
simulerad sonderdelning av 1288 stockar utforts, varefter plankor och briader kvalitets-
bestamts enligt Nordiskt Tra (Bla boken) och varderats.

Efter utfort arbete med ett stort antal simuleringar pa furu- respektive granbriader
och -plank kan det konstateras att virdeoptimeringen ger hogre virdeutbyte &dn volym-
optimeringen i samtliga tre realistiska prislagen som studien provat. Det totala vardet
varierar mellan prisldgen och triaslag men ar stabilt battre pa alla kérningar vid varde-
optimering jaimfort med volymoptimering.

Resultatet beskrivs som den totala virdeokningen i procent for samtliga produkter i varje
korning. Totalt gjordes tre korningar i furu och tre i gran. Hogst viardeokning for
kantning med vardeoptimering, jamfort med volymoptimering, ger bade furu och gran i
den ldgsta prisnivan, 5,1 % respektive 5,0 %. Pa mellanprisniva ar virdeokningen 4,2 %
for furu och 3,3 % for gran. Den hogsta prisnivan gav en vardedkning péa 3,0 % for furu
och 1,8 % for gran vid vardeoptimering jamfort med volymoptimering.

Simuleringar med dndrade kvalitetsparametrar gjordes ocksa. En simulering gjordes da
med mindre tilliten vankant och en med storre tillitna kvistar pa flatsidan. Aven dessa
visade klart okat varde vid viardeoptimering jamfort med volymoptimering.
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1 Bakgrund

Dagens kantautomater och profileringslinjer optimerar i de flesta fall enbart pa volym
utan att ta hansyn till kvalitet eller kvistplaceringar. En ”délig” brdada kan tillata mer
vankant, den dr ju dnda av en “1ag” kvalitet, medan en brada av "hog” kvalitet troligen
bor bli skarpkantad. Vardeoptimering skulle ocksa forhindra framkantade kantkvistar
som klassar ner bridan trots att en storre vankant skulle hallit bradan kvar i en hogre

sort.

Kantningsoperationer har diskuterats och bedémts under lang tid. I borjan var det mest
en jamforelse mellan manuell och automatisk kantning som utférdes. Senare blev det
dven en jamforelse mellan olika automatkantverk. Se exempelvis Sandqvist (1977),
Sandqvist et al (1983) och Karlsson et al (1984 a och b). Fragan vilket system som ar
”bist” har dnnu inte fatt sin slutliga 16sning. Avensa har frigan varit uppe om det ir 16n-
samt att hantera brader 6ver huvud taget, eller om de skall flisas, se Prasal et al (1991).

2 Syfte

Syftet med denna studie ar att genom en simulationsstudie ge ett indikativt svar pa vilken
skillnad i virdeutbyte man kan férvinta sig om man optimerar sidobradernas kantning
pa verkligt varde (volym och kvalitet) i stillet for bara pa volym vid kantningsoperation-
erna och virde i justerverket.

3 Metod, verktyg och indata i
simuleringen

3.1 Verktygochindata

Sagsimuleringsprogrammet Saw2010 version 1.5 (Nordmark, 2005) har anvéants i simu-
leringen. Programmet har utvecklats i flera steg och den senaste uppdateringen gjordes
2015. Grunddata for simuleringen ar datafiler som beskriver stockar, postningar, kvalitet
och priser.

Stockdata bestar av data fran stambanken (Gronlund et al, 1995). Totalt har 1288 stockar
med toppdiameter 6ver 125 mm, fordelat pa 612 tallstockar, totalt 110 ms3f, och 676
granstockar, totalt 140 ms3f, anvints i simuleringen. I studien har en standardupp-
siattning av postningar (sdgmonster) som innehédller de vanligaste dimensionerna
anvants, se Tabell 1.
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Tabell 1. Dimensioner som anvant i simuleringarna.

Centrumdimensioner: Braddimensioner:

38 x75 /100 19x75 /100 / 125/ 150

50x100 /125 /150 / 175 / 200 / 225 |25x 75 /100 /125 /150 /175 /200 / 225
63x125 /150 / 175/ 200 32x75/100 /125 /150 / 175 / 200 / 225
75 X 200 / 200

Kvalitetsparametrarna ar centrala for att gora en vardeoptimering. Det kriavs en upp-
sattning av parametrar for respektive kvalitet. Handelssorteringen Nordiskt Tra (1994)
har anvints for att definiera kvaliteterna. Exempel p& hur kvalitet O/S definieras i
Saw2010 kan ses i Figur 1 nedan:

| NordisktTra - Notepad _ 0O %

Eile Edit Format View Help

[Header] ~
Separators= ,:(){}

Magic=S:"Saw2k"

SortNames=A(4,S){"sort1","Sort2","sort3","sorta"}

UserTypes=A(3,S){"E" /*Edge*/ , "F" [*Face®*/ , "EF" /*Edge And Face®/}
Constants=A(2,S){"wim" /*worstimeter®*/, "*" /*board thickness®*/}

[sort1]

Name=S:"A" < Kvalitet =0/S

Index=I(1)

nknots=A:(2,I){E(2),F(4)} € Max antal kvist

nKknotsuUnit=EF:CT("wim")

Thickness=A(5,IV:I){16 19,22 25,32 38,44 50,63 75}

Width=A(3,1v:1){75 115,125 150,175 225}

EdgeKnotSize=A(5,1){15,20,25,30,35} € |\/ax dia kantkvist

FaceKnotSize=M(5,3,1){{20,25,30},{20,25,30},{25,30,35},{30,35,40},{35,40,45

DryKnotRel= EF:I(70) €= Kvistreducering \

WanelLength LE25= A(2,I){20,30}

WanelLength GT25= A(E,I){19,29H

WaneDepth= I(10)

WaneWidth= I(7) v

< >
Ln 19, Col 31 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Max dia flatkvist
Vankantsregler

Figur 1. Exempel pa hur en kvalitet, har r det o/s, definieras i programmet Saw2010.

3.2 Priseriprojektet

Priset for varje produkt definieras i programmet. Exempel pa hur priset pa flis och
centrumplankor med O/S-kvalitet definieras kan ses i Figur 2.
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_| PriceList-stafflade 3200-1800 - Notepad - O Y
Eile Edit Format View Help

SortNames=A(6,5){"Sort1","Sort2","sort3", "sort4", "Sorts", "Sorte"} A
UserTypes=

Constants=

[ByProducts]

Chips=1:200 «— Pris flis m3fastvolym

[Sort1]
Name=S:"A-c"
ProdId=I:1
QIndex=A(1,I){1}
BasePrice=I1:2400
Thickness=A(4,1){38,50,63,75}
ThickComp=A(4,1){100,100,100,100}
Width=A(7,1){75,100,125,150,175,200,225}
WidthComp=A(7,1){100,100,100,100,100,100,100}
Length=A(13,1){1800,2102,2400,2700,3000,3300,3600,3900,4200,4500,4800
Lengthcomp=A(13,1){100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,100,10

W
< >

Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Pris m3sv kvalitet O/S centrum

Figur 2. Figuren visar en del av en prislista som anvants vid optimering i Saw2010.

For vardeoptimeringen har tre prislidgen anvints for att se hur resultatet varierar bero-
ende av pa vilken nivé i konjunkturcykeln priserna ligger. Samma priser har anvints for
furu- och gransimuleringarna.

Foljande tre realistiska prisnivaer har valts for vardeoptimeringen, se Tabell 2.

Tabell 2. Tabellen visar pris per m® for de olika kvaliteterna pa centrumplank och sidobrider vid
olika prislagen (konjunkturer).

Hoégprislage Mellanprislage Lagprisldge
Kv. Centrum Brador Kv. Centrum Brador Kv. Centrum Brador
0/S 2800 3600 0/S 2400 3200 0O/S 2000 2800
Vv 2400 2600 Vv 2000 2200 \ 1600 1800
VI 2000 2200 VI 1600 1800 Vi 1200 1400

3.3 Metod

De utvalda stockarna fran stambanken har sonderdelats i simuleringsprogrammet
Saw2010. Till att borja med gjordes en volymoptimering och tre virdeoptimeringar, vid
olika prisnivaer, av utfallet. Vid viardeoptimeringen har priser enligt Tabell 2 anvints for
att fa ut storsta majliga varde ur det material som blev resultatet av sdgsimuleringen. Vid
volymoptimeringen har alla kvaliteter asatts samma pris inom respektive prisldge,
traslag och dimension. Det gor att simuleringen vidvolymsoptimering endast soker
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storsta majliga volym ur varje stock och virkesstycke och asatt pris egentligen inte har
nédgon betydelse, sa lange det ar lika for alla dimensioner och kvaliteter for respektive
traslag och prisniva.

Forutom att simulera utfallet vid olika prisnivier har &ven simuleringar med olika
kvalitetsregler utforts. I den ena av dessa simuleringar tillits endast vankant mot-
svarande O/S-kvalitet. I den andra simuleringen tillats 10 % storre kvistar pa flatsidan i
alla kvaliteter. Justeringar i sorteringsreglerna liknande dessa ar inte ovanliga, for att
sagverken skall anpassa sig till marknadens forandringar och sarskilda kunder. Tillaten
storlek pa vankant och kvistar ar de vanligaste parametrarna att justera.

Efter volymoptimering omriknades utfallet per prislédge, triaslag, dimension och kvalitet
med samma priser som anvandes i virdeoptimeringarna. Vid beridkning av det totala
marknadsvardet anvands alltsd samma marknadspriser oavsett optimering.

4 Resultat

Baserat pa de ovan, i Tabell 2, angivna priserna presenteras resultatet nedan, Tabell 3
och Tabell 4 for respektive korning; de olika trislagen, optimeringsprinciperna och
prisnivderna.

Tabell 3.1 tabellen redovisas volymsutbyte, medelpris per m3, totalt virde och skillnaden i volyms-
och vardeutbyte for furusagning vid olika optimeringsprinciper och olika prisnivaer.

Prisniva Traslag Sim.typ Utbyte Medelpris Totvarde Utbyte diff Vardediff
Hog Furu  Volym  54,2% 2330 147 718
Hog Furu Varde 52,9% 2461 152 170 -1,35% 3,01%
Medel Furu Volym 54,2% 1930 123 922
Medel Furu Varde 52,6% 2074 129 087 -1,65% 4,17%
Lag Furu Volym 54,2% 1530 100 125
Lag Furu Varde 51,2% 1698 105 254 -2,99% 5,12%

Tabell 4. | tabellen redovisas volymsutbyte, medelpris per m3, totalt virde och skillnaden i volyms-
och vardeutbyte for gransagning vid olika optimeringsprinciper och olika prisnivaer.

Prisniva Trdslag Sim.typ Utbyte Medelpris Tot virde Utbyte diff Vardediff
Hog Gran Volym 54,9% 2400 196 057
Hog Gran  Vérde 53,6% 2512 199 541 -1,28% 1,78%
Medel Gran Volym  54,9% 2 000 165 281
Medel Gran  Varde 53,2% 2132 170728 -1,76% 3,30%
Lag Gran  Volym  54,9% 1600 134 505
Lag Gran  Varde 52,6% 1752 141 232 -2,31% 5,00%
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Utover vardeoptimeringen gjordes tva ytterligare simuleringsomgéngar som jamfors
med resultatet for virdeoptimeringen pa mellanprisnivé, se Tabell 5 och Tabell 6 for
furu- respektive gransdgning. Bada dessa simuleringar ar realistiska utifran vad ett sdg-
verk dndrar fran tid till annan beroende péa koncept och inriktning.

Den forsta simuleringsomgangen beskriver vad som hiander om man i kvalitetsparamet-
rarna anvander vankantregeln for O/S i samtliga kvaliteter. Har ar det kraven pa skarp-
kantat virke som styr. Det ger en ndgot “biattre” kvalitet dn “standard”.

Den andra simuleringsomgangen beskriver vad som hinder om man i kvalitetspara-
metrarna tillater 10 % storre flatsideskvist i alla kvaliteter. Har ar alltsa inte storleken pa
kvisten lika viktig. Det ger sdledes en nagot "sdmre” kvalitet &n “standard”.

Tabell 5. Tabellen visar volymsutbyte, medelpris per m3, totalt virde och skillnaden i volyms- och
vardeutbyte for furusagning vid olika optimeringsprinciper och med justering av nagra kvalitets-
parametrar. "Standard” motsvarar "Medel” i Tabell 3.1 ”Van O/S” tillats endast O/S-vankant i alla
kvaliteter. | "+10 % Kv” tillats storre flatsideskvistar i alla kvaliteter.

Instdllning Traslag Sim.typ  Utbyte Medelpris Totvirde Utbyte diff Vardediff

Standard Furu Volym 54,2% 1930 123922

Standard Furu Varde 52,6% 2074 129087 -1,65% 4,17%

Van O/S Furu Volym 50,7% 1998 121103

Van O/S Furu Varde 49,6% 2097 124240 -1,14% 2,59%

+10% Kv Furu Volym 54,4% 1963 126168

+10% Kv Furu Virde 52,7% 2112 131558 -1,66% 4,27%
Diff Diff

Jamforelser mot standard Medelpris Totvarde Utbyte diff Vardediff

Van O/S Furu jmf med standard 23 -4 847 -3,0% -3,75%

+10% kv Furu jmf med standard 38 2471 0,1% 1,91%
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Tabell 6. Tabellen visar volymsutbyte, medelpris per m3, totalt virde och skillnaden i volyms- och
vardeutbyte for gransagning vid olika optimeringsprinciper och med justering av nagra kvalitets-
parametrar. "Standard” motsvarar "Medel” i Tabell 4. 1 "Van O/S” tillats endast O/S-vankant i alla
kvaliteter. | "+10 % Kv” tillats storre flatsideskvistar i alla kvaliteter.

Instdllning Traslag Sim.typ Utbyte Medelpris Tot varde Utbyte diff Vardediff

Standard  Gran Volym 54,9% 2000 165281

Standard  Gran Varde 53,2% 2132 170728 -1,76% 3,30%

Van O/S Gran Volym 51,7% 2056 161159

Van O/S Gran Véarde 50,4% 2157 164981 -1,30% 2,37%

+10% Kv Gran Volym 55,1% 2021 167372

+10% Kv Gran Vérde 53,2% 2162 173210 -1,86% 3,49%
Diff Diff

Jamforelser mot standard Medelpris Tot varde Utbyte diff Vardediff

Van O/S Gran jmf med standard 25 -5747 -2,8% -3,37%

+10% kv Gran jmf med standard 30 2481 0,1% 1,45%

5 Diskussion och slutsats

Den visade insikten om kantningens inverkan pa viardeutbytet ger vigledning for fram-
tida investeringar och utvecklingsprojekt. Detta paverkar alla sdglinjer oberoende om
kantverk anvinds eller om briadorna profileras direkt i saglinjen.

Da studien oomkullrunkeligt visar att viardeoptimering ger ett béttre resultat jaimfort
med volymoptimering, kan denna kunskap utgora basen for fortsatt utveckling av
metoder och utrustning.

Om stockarna rontgas fore sdgning finns eventuellt kvalitetsdata som kan utgora basen
for virdeoptimering av briador. Veterligen sker detta inte i dag, d& fokus ligger pa inre
egenskaper som styr mot centrumdimensioner. Med dagens réontgenutrustningar ar det
dessutom ofta svart att se friska kvistar i splinten, vilket gor att det, trots rontgenutrust-
ningar, kan vara svart att optimera braduttaget redan vid timmerméitningen. Rontgen-
tomografi (CT) kan ge ett bittre underlag for fullvirdesoptimering av sidobrédor,
Johansson (2013).

De flesta sagverk miter enbart formen pa stocken vid sigintaget och for inlaggning i
sdgmaskinen. Kantning eller profilering av brador sker darfér mer eller mindre kvalitets-
maissigt i blindo. Ett fatal sdgverk har utrustning for att kvalitetsbestimma brador fore
kantning. De sdgverk som har profileringslinjer har inte utrustning for att kvalitets-
bestimma bleket innan briadan profileras.

Resultaten som presenteras i rapporten kan omréknas till ett sdgverk som i dagsliaget
producerar 200 000 m3sv/ar. Ett furuverk med ett medelpris pa ca 2000 kr/m3sv kan
alltsé 6ka intdkten med ca 4 % (Tabell 3), dvs med ca 16 MSEK. Motsvarande gransagverk
(Tabell 4) kan 6ka intiakten med ca 13 MSEK.
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Med omstéllningen till virdeoptimering minskar dock volymsutbytet, vilket gor att den
producerade volymen minskar, om inte timmerleveranserna 6kas i motsvarande grad.

Den redovisade viardeokningen later hog, men det visar att det finns en stor potential i
att optimera pa kvalitet och verkligt virde, och inte bara pa att maximera volymen.

Det finns flera tillverkare och leverantorer av kantautomater med kvalitetsavsyning. Vi
ar Oovertygade att de girna hjalper till att berdkna eventuell potential for det enskilda
sdgverket, baserat pa de lokala forutsiattningarna, liksom dven RISE kan gora.

Sammanfattningsvis finns mycket att gora for att utveckla vardeoptimering av brador
och darmed oka sagverkens konkurrens- och Gverlevnadsforméga.

6 Fortsatt arbete

Detta projekt ar en simuleringsberidkning av hur viardeutbytet forandras da aven kvalitet
beaktas vid kantning av brader, och inte enbart volymen.

I detta arbete har inte betydelsen av timmerldngd, -diameter, -kvalitet eller postnings-
monster mm utretts. Det kan med fordel goras i ett fortsattningsprojekt.

Som ett led i utvecklingen av viardeoptimering av briader, och dven hela sidgprocessen,
kan simuleringsverktyget Saw2010 forbattras enligt nedan:

e Pa marknaden finns idag optimeringssystem som tar hinsyn till olika korldgen pa sag-
linjer, det ger en ekonomisk jidmforelse mellan utbyte och effektivitet. Om man liagger
in kvalitet som styrparameter, som i detta projekt, skulle de olika korldgena kunna jaim-
foras pa ett korrekt sitt. Det finns en brytgréins dir fastpostade bridor dr Ionsammare én
optimerade bridor, om man styr pa hastighet kontra viardeutbyte uttryckt i TB / h
(tickningsbidrag per timme [SEK/h]) for varje timmerklass.

e Da fler sagverk koper rontgensystem kan det vara en bra idé att integrera programmet
med de vanligaste leverantdrerna av métramar och rontgenutrustning, detta skulle ge
stora framtida mojligheter.

e Bade parameteruppsittningen och utdatabehandling kan forbittras och goras mer
anvéindarvinliga. Mycket tid gar at till att dndra i parameterfiler och sammanstilla data.

En simulering ger inte hela sanningen, varfor en studie av virdeoptimering av brader i
praktiken vore vardefull att genomfora.

Ett upplégg for att fa ett representativt forsoksmaterial kan vara att forst harpa braderna
manuellt (se exempelvis Karlsson et al., 1984a), och darefter kora igenom ett antal
hundra braderi olika dimensioner genom kantautomaten med bedomning av kvistar och
alla andra kvalitetssiattande egenskaper, utan att kanta briaderna. Darefter kors samma
briader igenom med optimering av enbart volymen. Varje bridas optimeringsresultat
sparas for att kunna jaimfora utbytena. Pa sa sitt har samma brader bedomts pa de olika
optimeringssitten, och en jamforelse kan goras.
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