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This work is licensed under CC BY 4.0 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.   Key words: optimization, side boards, value yield, volume yield  RISE Research Institutes of Sweden AB RISE Rapport 2022:16 ISBN: 978-91-89561-31-1 Stockholm 2022 
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This work is licensed under CC BY 4.0 Förord Denna studie är en ansats att visa eventuell förtjänst med att optimera kantningen av sidobräder utgående från alla kvalitetssättande egenskaper och inte bara vankant. Det förstnämnda kallar vi här värdeoptimering och det senare volymoptimering. Studien har också varit ett sätt att tränga in i användandet av stambanken och simulerings-programmet Saw2010.  Studien har finansierats av RISE genom satsningen inom Team Träteknik. 
  



4 
This work is licensed under CC BY 4.0 Sammanfattning Med hjälp av sågsimuleringsprogrammet Saw2010 och den svenska stambanken har en simulerad sönderdelning av 1288 stockar utförts, varefter plankor och bräder kvalitets-bestämts enligt Nordiskt Trä (Blå boken) och värderats. Efter utfört arbete med ett stort antal simuleringar på furu- respektive granbräder och -plank kan det konstateras att värdeoptimeringen ger högre värdeutbyte än volym-optimeringen i samtliga tre realistiska prislägen som studien provat. Det totala värdet varierar mellan prislägen och träslag men är stabilt bättre på alla körningar vid värde-optimering jämfört med volymoptimering.  Resultatet beskrivs som den totala värdeökningen i procent för samtliga produkter i varje körning. Totalt gjordes tre körningar i furu och tre i gran. Högst värdeökning för kantning med värdeoptimering, jämfört med volymoptimering, ger både furu och gran i den lägsta prisnivån, 5,1 % respektive 5,0 %. På mellanprisnivå är värdeökningen 4,2 % för furu och 3,3 % för gran. Den högsta prisnivån gav en värdeökning på 3,0 % för furu och 1,8 % för gran vid värdeoptimering jämfört med volymoptimering. Simuleringar med ändrade kvalitetsparametrar gjordes också. En simulering gjordes då med mindre tillåten vankant och en med större tillåtna kvistar på flatsidan. Även dessa visade klart ökat värde vid värdeoptimering jämfört med volymoptimering. 
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This work is licensed under CC BY 4.0  1 Bakgrund Dagens kantautomater och profileringslinjer optimerar i de flesta fall enbart på volym utan att ta hänsyn till kvalitet eller kvistplaceringar. En ”dålig” bräda kan tillåta mer vankant, den är ju ändå av en ”låg” kvalitet, medan en bräda av ”hög” kvalitet troligen bör bli skarpkantad. Värdeoptimering skulle också förhindra framkantade kantkvistar som klassar ner brädan trots att en större vankant skulle hållit brädan kvar i en högre sort. Kantningsoperationer har diskuterats och bedömts under lång tid. I början var det mest en jämförelse mellan manuell och automatisk kantning som utfördes. Senare blev det även en jämförelse mellan olika automatkantverk. Se exempelvis Sandqvist (1977), Sandqvist et al (1983) och Karlsson et al (1984 a och b). Frågan vilket system som är ”bäst” har ännu inte fått sin slutliga lösning. Ävenså har frågan varit uppe om det är lön-samt att hantera bräder över huvud taget, eller om de skall flisas, se Prasal et al (1991). 2 Syfte Syftet med denna studie är att genom en simulationsstudie ge ett indikativt svar på vilken skillnad i värdeutbyte man kan förvänta sig om man optimerar sidobrädernas kantning på verkligt värde (volym och kvalitet) i stället för bara på volym vid kantningsoperation-erna och värde i justerverket. 3 Metod, verktyg och indata i simuleringen 3.1 Verktyg och indata Sågsimuleringsprogrammet Saw2010 version 1.5 (Nordmark, 2005) har använts i simu-leringen. Programmet har utvecklats i flera steg och den senaste uppdateringen gjordes 2015. Grunddata för simuleringen är datafiler som beskriver stockar, postningar, kvalitet och priser. Stockdata består av data från stambanken (Grönlund et al, 1995). Totalt har 1288 stockar med toppdiameter över 125 mm, fördelat på 612 tallstockar, totalt 110 m3f, och 676 granstockar, totalt 140 m3f, använts i simuleringen. I studien har en standardupp-sättning av postningar (sågmönster) som innehåller de vanligaste dimensionerna använts, se Tabell 1. 
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This work is licensed under CC BY 4.0 Tabell 1. Dimensioner som använt i simuleringarna. Centrumdimensioner:  38 x 75 / 100 50 x 100 / 125 / 150 / 175 / 200 / 225 63 x 125 / 150 / 175 / 200 75 x 200 / 200 Bräddimensioner: 19 x 75 / 100 / 125 / 150 25 x 75 / 100 / 125 / 150 / 175 / 200 / 225 32 x 75 / 100 / 125 / 150 / 175 / 200 / 225   Kvalitetsparametrarna är centrala för att göra en värdeoptimering. Det krävs en upp-sättning av parametrar för respektive kvalitet. Handelssorteringen Nordiskt Trä (1994) har använts för att definiera kvaliteterna. Exempel på hur kvalitet O/S definieras i Saw2010 kan ses i Figur 1 nedan:  Figur 1. Exempel på hur en kvalitet, här är det o/s, definieras i programmet Saw2010.  3.2 Priser i projektet Priset för varje produkt definieras i programmet. Exempel på hur priset på flis och centrumplankor med O/S-kvalitet definieras kan ses i Figur 2. Kvalitet = O/S Max antal kvist Max dia kantkvist Max dia flatkvist Vankantsregler Kvistreducering 
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This work is licensed under CC BY 4.0   Figur 2. Figuren visar en del av en prislista som använts vid optimering i Saw2010.  För värdeoptimeringen har tre prislägen använts för att se hur resultatet varierar bero-ende av på vilken nivå i konjunkturcykeln priserna ligger. Samma priser har använts för furu- och gransimuleringarna. Följande tre realistiska prisnivåer har valts för värdeoptimeringen, se Tabell 2. Tabell 2. Tabellen visar pris per m3 för de olika kvaliteterna på centrumplank och sidobräder vid olika prislägen (konjunkturer). Högprisläge Kv. Centrum Brädor O/S 2 800 3 600 V 2 400 2 600 VI 2 000 2 200  Mellanprisläge Kv. Centrum Brädor O/S 2 400 3 200 V 2 000 2 200 VI 1 600 1 800  Lågprisläge Kv. Centrum Brädor O/S 2 000 2 800 V 1 600 1 800 VI 1 200 1 400   3.3 Metod De utvalda stockarna från stambanken har sönderdelats i simuleringsprogrammet Saw2010. Till att börja med gjordes en volymoptimering och tre värdeoptimeringar, vid olika prisnivåer, av utfallet. Vid värdeoptimeringen har priser enligt Tabell 2 använts för att få ut största möjliga värde ur det material som blev resultatet av sågsimuleringen. Vid volymoptimeringen har alla kvaliteter åsatts samma pris inom respektive prisläge, träslag och dimension. Det gör att simuleringen vidvolymsoptimering endast söker Pris flis m3 fastvolym Pris m3sv kvalitet O/S centrum 
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This work is licensed under CC BY 4.0 största möjliga volym ur varje stock och virkesstycke och åsatt pris egentligen inte har någon betydelse, så länge det är lika för alla dimensioner och kvaliteter för respektive träslag och prisnivå. Förutom att simulera utfallet vid olika prisnivåer har även simuleringar med olika kvalitetsregler utförts. I den ena av dessa simuleringar tilläts endast vankant mot-svarande O/S-kvalitet. I den andra simuleringen tilläts 10 % större kvistar på flatsidan i alla kvaliteter. Justeringar i sorteringsreglerna liknande dessa är inte ovanliga, för att sågverken skall anpassa sig till marknadens förändringar och särskilda kunder. Tillåten storlek på vankant och kvistar är de vanligaste parametrarna att justera. Efter volymoptimering omräknades utfallet per prisläge, träslag, dimension och kvalitet med samma priser som användes i värdeoptimeringarna. Vid beräkning av det totala marknadsvärdet används alltså samma marknadspriser oavsett optimering.  4 Resultat Baserat på de ovan, i Tabell 2, angivna priserna presenteras resultatet nedan, Tabell 3 och Tabell 4 för respektive körning; de olika träslagen, optimeringsprinciperna och prisnivåerna. Tabell 3. I tabellen redovisas volymsutbyte, medelpris per m3, totalt värde och skillnaden i volyms- och värdeutbyte för furusågning vid olika optimeringsprinciper och olika prisnivåer. Prisnivå Träslag Sim.typ Utbyte Medelpris Tot värde Utbyte diff Värdediff Hög Furu Volym 54,2% 2 330 147 718     Hög Furu Värde 52,9% 2 461 152 170 -1,35% 3,01%                 Medel Furu Volym 54,2% 1 930 123 922     Medel Furu Värde 52,6% 2 074 129 087 -1,65% 4,17%                 Låg Furu Volym 54,2% 1 530 100 125     Låg Furu Värde 51,2% 1 698 105 254 -2,99% 5,12%  Tabell 4. I tabellen redovisas volymsutbyte, medelpris per m3, totalt värde och skillnaden i volyms- och värdeutbyte för gransågning vid olika optimeringsprinciper och olika prisnivåer. Prisnivå Träslag Sim.typ Utbyte Medelpris Tot värde Utbyte diff Värdediff Hög Gran Volym 54,9% 2 400 196 057     Hög Gran Värde 53,6% 2 512 199 541 -1,28% 1,78%                 Medel Gran Volym 54,9% 2 000 165 281     Medel Gran Värde 53,2% 2 132 170 728 -1,76% 3,30%                 Låg Gran Volym 54,9% 1 600 134 505     Låg Gran Värde 52,6% 1 752 141 232 -2,31% 5,00%  
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This work is licensed under CC BY 4.0 Utöver värdeoptimeringen gjordes två ytterligare simuleringsomgångar som jämförs med resultatet för värdeoptimeringen på mellanprisnivå, se Tabell 5 och Tabell 6 för furu- respektive gransågning. Båda dessa simuleringar är realistiska utifrån vad ett såg-verk ändrar från tid till annan beroende på koncept och inriktning.  Den första simuleringsomgången beskriver vad som händer om man i kvalitetsparamet-rarna använder vankantregeln för O/S i samtliga kvaliteter. Här är det kraven på skarp-kantat virke som styr. Det ger en något ”bättre” kvalitet än ”standard”. Den andra simuleringsomgången beskriver vad som händer om man i kvalitetspara-metrarna tillåter 10 % större flatsideskvist i alla kvaliteter. Här är alltså inte storleken på kvisten lika viktig. Det ger således en något ”sämre” kvalitet än ”standard”. Tabell 5. Tabellen visar volymsutbyte, medelpris per m3, totalt värde och skillnaden i volyms- och värdeutbyte för furusågning vid olika optimeringsprinciper och med justering av några kvalitets-parametrar.  ”Standard” motsvarar ”Medel” i Tabell 3. I ”Van O/S” tillåts endast O/S-vankant i alla kvaliteter. I ”+10 % Kv” tillåts större flatsideskvistar i alla kvaliteter.  Inställning Träslag Sim.typ Utbyte Medelpris Tot värde Utbyte diff VärdediffStandard Furu Volym 54,2% 1 930 123 922Standard Furu Värde 52,6% 2 074 129 087 -1,65% 4,17%Van O/S Furu Volym 50,7% 1 998 121 103Van O/S Furu Värde 49,6% 2 097 124 240 -1,14% 2,59%+10% Kv Furu Volym 54,4% 1 963 126 168+10% Kv Furu Värde 52,7% 2 112 131 558 -1,66% 4,27%Diff DiffJämförelser mot standard Medelpris Tot värde Utbyte diff Värdediff23 -4 847 -3,0% -3,75%38 2 471 0,1% 1,91%+10% kv Furu jmf med standardVan O/S Furu jmf med standard
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This work is licensed under CC BY 4.0 Tabell 6. Tabellen visar volymsutbyte, medelpris per m3, totalt värde och skillnaden i volyms- och värdeutbyte för gransågning vid olika optimeringsprinciper och med justering av några kvalitets-parametrar. ”Standard” motsvarar ”Medel” i Tabell 4. I ”Van O/S” tillåts endast O/S-vankant i alla kvaliteter. I ”+10 % Kv” tillåts större flatsideskvistar i alla kvaliteter.   5 Diskussion och slutsats Den visade insikten om kantningens inverkan på värdeutbytet ger vägledning för fram-tida investeringar och utvecklingsprojekt. Detta påverkar alla såglinjer oberoende om kantverk används eller om brädorna profileras direkt i såglinjen. Då studien oomkullrunkeligt visar att värdeoptimering ger ett bättre resultat jämfört med volymoptimering, kan denna kunskap utgöra basen för fortsatt utveckling av metoder och utrustning.  Om stockarna röntgas före sågning finns eventuellt kvalitetsdata som kan utgöra basen för värdeoptimering av brädor. Veterligen sker detta inte i dag, då fokus ligger på inre egenskaper som styr mot centrumdimensioner. Med dagens röntgenutrustningar är det dessutom ofta svårt att se friska kvistar i splinten, vilket gör att det, trots röntgenutrust-ningar, kan vara svårt att optimera bräduttaget redan vid timmermätningen. Röntgen-tomografi (CT) kan ge ett bättre underlag för fullvärdesoptimering av sidobrädor, Johansson (2013).  De flesta sågverk mäter enbart formen på stocken vid sågintaget och för inläggning i sågmaskinen. Kantning eller profilering av brädor sker därför mer eller mindre kvalitets-mässigt i blindo. Ett fåtal sågverk har utrustning för att kvalitetsbestämma brädor före kantning. De sågverk som har profileringslinjer har inte utrustning för att kvalitets-bestämma bleket innan brädan profileras. Resultaten som presenteras i rapporten kan omräknas till ett sågverk som i dagsläget producerar 200 000 m3sv/år. Ett furuverk med ett medelpris på ca 2000 kr/m3sv kan alltså öka intäkten med ca 4 % (Tabell 3), dvs med ca 16 MSEK. Motsvarande gransågverk (Tabell 4) kan öka intäkten med ca 13 MSEK.  Inställning Träslag Sim.typ Utbyte Medelpris Tot värde Utbyte diff VärdediffStandard Gran Volym 54,9% 2 000 165 281Standard Gran Värde 53,2% 2 132 170 728 -1,76% 3,30%Van O/S Gran Volym 51,7% 2 056 161 159Van O/S Gran Värde 50,4% 2 157 164 981 -1,30% 2,37%+10% Kv Gran Volym 55,1% 2 021 167 372+10% Kv Gran Värde 53,2% 2 162 173 210 -1,86% 3,49%Diff DiffJämförelser mot standard Medelpris Tot värde Utbyte diff Värdediff25 -5 747 -2,8% -3,37%30 2 481 0,1% 1,45%Van O/S Gran jmf med standard+10% kv Gran jmf med standard
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This work is licensed under CC BY 4.0 Med omställningen till värdeoptimering minskar dock volymsutbytet, vilket gör att den producerade volymen minskar, om inte timmerleveranserna ökas i motsvarande grad.  Den redovisade värdeökningen låter hög, men det visar att det finns en stor potential i att optimera på kvalitet och verkligt värde, och inte bara på att maximera volymen.  Det finns flera tillverkare och leverantörer av kantautomater med kvalitetsavsyning. Vi är övertygade att de gärna hjälper till att beräkna eventuell potential för det enskilda sågverket, baserat på de lokala förutsättningarna, liksom även RISE kan göra. Sammanfattningsvis finns mycket att göra för att utveckla värdeoptimering av brädor och därmed öka sågverkens konkurrens- och överlevnadsförmåga.  6 Fortsatt arbete Detta projekt är en simuleringsberäkning av hur värdeutbytet förändras då även kvalitet beaktas vid kantning av bräder, och inte enbart volymen.  I detta arbete har inte betydelsen av timmerlängd, -diameter, -kvalitet eller postnings-mönster mm utretts. Det kan med fördel göras i ett fortsättningsprojekt. Som ett led i utvecklingen av värdeoptimering av bräder, och även hela sågprocessen, kan simuleringsverktyget Saw2010 förbättras enligt nedan: 

• På marknaden finns idag optimeringssystem som tar hänsyn till olika körlägen på såg-
linjer, det ger en ekonomisk jämförelse mellan utbyte och effektivitet. Om man lägger 
in kvalitet som styrparameter, som i detta projekt, skulle de olika körlägena kunna jäm-
föras på ett korrekt sätt. Det finns en brytgräns där fastpostade brädor är lönsammare än 
optimerade brädor, om man styr på hastighet kontra värdeutbyte uttryckt i TB / h 
(täckningsbidrag per timme [SEK/h]) för varje timmerklass.   

• Då fler sågverk köper röntgensystem kan det vara en bra idé att integrera programmet 
med de vanligaste leverantörerna av mätramar och röntgenutrustning, detta skulle ge 
stora framtida möjligheter. 

• Både parameteruppsättningen och utdatabehandling kan förbättras och göras mer 
användarvänliga. Mycket tid går åt till att ändra i parameterfiler och sammanställa data. 
 En simulering ger inte hela sanningen, varför en studie av värdeoptimering av bräder i praktiken vore värdefull att genomföra.  Ett upplägg för att få ett representativt försöksmaterial kan vara att först harpa bräderna manuellt (se exempelvis Karlsson et al., 1984a), och därefter köra igenom ett antal hundra bräder i olika dimensioner genom kantautomaten med bedömning av kvistar och alla andra kvalitetssättande egenskaper, utan att kanta bräderna. Därefter körs samma bräder igenom med optimering av enbart volymen. Varje brädas optimeringsresultat sparas för att kunna jämföra utbytena. På så sätt har samma bräder bedömts på de olika optimeringssätten, och en jämförelse kan göras.    
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