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1. FÖRORD 

Utvecklingen av simuleringssystemet OPTSAW har i n i t i e r a t s av de behov som 
framkommit i e t t f o r s k n i n g s p r o j e k t v i d TräteknikCentrum benämnt "Optimeran-
de stockinläggare". Detta p r o j e k t har b l a h a f t som mål a t t utreda den 
ekonomiska p o t e n t i a l e n hos en automatisk ("optimerande") s t o c k p o s i t i o n e r a r e 
i första såg. 

Fi n a n s i e r i n g av p r o j e k t e t har s k e t t genom medel från e t t d e l k o l l e k t i v med 
10 företag, den k o l l e k t i v a forskningsramen inom TräteknikCentrum, 
Troedssonfonden samt från Styrelsen för teknisk u t v e c k l i n g (STU). 

För a t t kunna göra den ovannämnda utredningen har v i h a f t behov av a t t 
f i n n a och ekonomiskt värdera det bästa inläggningsläget för stock. Dessutom 
har v i ansett oss behöva göra de t t a på v e r k l i g a stockar, d v s i n t e på 
ide a l i s e r a d e stockformer. Grundtanken har v a r i t a t t en optimerande p o s i ­
t i o n e r a r e r i m l i g e n är bra på grund av a t t den kan u t n y t t j a den enskilda 
stockens unika egenskaper. A t t genomföra e t t utredningsarbete där v i i n t e 
beaktar de enskilda stockarnas " n a t u r l i g a = icke-matematiska" former ger 
förmodligen i n t e rättvisa åt en stockautomat. 

Det här sammantaget har motiverat en inmätning av " v e r k l i g a " stockar med 
hög upplösning (en "stock-bank") och u t v e c k l i n g av e t t simuleringssystem 
med hög geometrisk upplösning kopplat t i l l denna stock-bank. Detta system 
har v i k a l l a t "OPTSAW"-systemet. 

Under d e t t a arbete har man f u n n i t instrumentet och arbetsmetoden så i n t r e s ­
sant a t t man har d e l f i n a n s i e r a t utvecklingen inom det o r d i n a r i e k o l l e k t i v a 
forskningsprogrammet. Utöver stockinläggning kan nämligen en rad andra 
tillämpningar ses. 

En tänkbar användning i framtiden av OPTSAW-systemet är v i d t e o r e t i s k a , men 
dock med r e l a t i v t hög verklighetsförankring, t e s t e r av maskintekniska idé­
er. Med e t t sådant arbetssätt s k u l l e man kunna spara s t o r a i n s a t s e r av man­
t i d och pengar. En annan möjlighet är också a t t OPTSAW-systemet används som 
e t t hjälpmedel v i d uppföljningar av hur en maskin fungerar. Förutsättning­
arna för sådana framtida användningar är a t t systemet kan göras lättanvänt 
och a t t stockar, block, ämnen o s v kan mätas i n t i l l systemet på e t t 
snabbt och enkelt sätt. 

Syften med denna rapport är: 

1. A t t ge i n f o r m a t i o n om OPTSAW-systemet t i l l personer som arbetar med 
fo r s k n i n g , utredning och u t v e c k l i n g som rör sågverksindustrin. Tanken 
med d e t t a är a t t s t i m u l e r a t i l l användning av systemet. Denna rapport 
innehåller även e t t systemorienterat appendix med förteckning över 
o l i k a datorprogram i systemet. 

2. A t t ge underlag för värdering av u t r e d n i n g s r e s u l t a t som t a g i t s fram med 
hjälp av OPTSAW-systemet. Detta underlag kan fås av modellbeskrivningen 
med f i g u r e r som an s l u t e r t i l l processen i sågverken och av indatabe­
s k r i v n i n g e n . En s p e c i e l l rapport redovisar och d i s k u t e r a r dessutom 
m o d e l l r e s u l t a t jämfört med r e s u l t a t från p r a k t i s k a prov /3/. En "mät­
metodrapport" / I / b e s kriver hur stockar mätts i n och hur de är repre­
senterade. Vidare f i n n s u t r e d n i n g s r e s u l t a t från systemet vad gäller 
optimerande stockinläggare i en s p e c i e l l rapport /2/. 



Vi b e t r a k t a r denna rapport som en i n t r o d u k t i o n av OPTSAW-systemet med möj­
l i g a tillämpningar, f u n k t i o n e r och r e s u l t a t . /2/ redovisar e t t större exem­
pel på användning av systemet OPTSAW, där även en d e l s p e c i f i k a facktermer 
förklaras. Läsaren av denna OPTSAW-rapport rekommenderas även läsa /2/. 
Önskas y t t e r l i g a r e d e t a l j e r får kontakt tas med författarna. Vi reserverar 
oss för funktionsändringar och tillägg e f t e r denna rapports t r y c k n i n g . 



2. SAMMANFATTNING 

OPTSAW-systemet är e t t datorbaserat simuleringssystem för beräkningar av 
inläggning och utbyte i sågverk. Systemet har u t v e c k l a t s med utgångspunkt i 
e t t behov som framkommit inom e t t p r o j e k t k a l l a t "Optimerande stockinlägg-
are" som b e d r i v i t s v i d TräteknikCentrum 1982-1986. Utvecklingsarbetet har 
g j o r t s inom i n s t i t u t e t av denna rapports författare. 

Det som k a r a k t e r i s e r a r d e t t a system för utbytesberäkning är a t t råvaran 
(stockarna, blocken, ämnena) kan beskrivas med hög geometrisk upplösning. 
Stockarna kan beskrivas med upp t i l l 60.000 mätpunkter i form av upp t i l l 
600 fullprofilmätta tvärsnitt. Detta ger en hög "formtrogenhet" hos mate­
r i a l e t . Denna höga upplösning behålles genom de beräkningar som successivt 
t a r fram formen hos de virkesämnen och s l u t l i g e n de färdigvirkesstycken som 
stocken sönderdelas i . Återgivningen av de " v e r k l i g a " formerna hos råvaran 
har önskats för a t t kunna studera optimerande, d v s t i l l den enskilda 
stocken anpassad, inläggning och sönderdelning. 

OPTSAW-systemet är en grupp av datormoduler som simuleringsmässigt b l a 
kan: 

Po s i t i o n e r a stock i första såg med krok upp och i c e n t r e r a t läge. 

Lägga i n block i andra såg e n l i g t centrerande, blockoptimerande (simu­
l e r a d blockautomat) e l l e r kurvsågande metod. 

Kantningsoptimera sidobräder. 

Kapa och k v a l i t e t s k l a s s a v i r k e med hänsyn t i l l vankanter t i l l o p t i m a l t 
virkesvärde. 

Söka fram o p t i m a l t inläggningsläge genom a t t prova en s t o r mängd o l i k a 
a l t e r n a t i v a p o s i t i o n e r . 

G r a f i s k t v i s a stock-, block-, ämnes- och färdigvirkesformer. 



3. INTRODUKTION 

OPTSAW-systemet är en samling datorprogram för si m u l e r i n g av sågverkspro­
cessens sönderdelning av stock t i l l plank och bräder. Som r e s u l t a t erhålles 
utbyte i volymsprocent och värde ( k r ) för den s p e c i f i k a kombinationen 
stock-sönderdelning. Datorprogrammen är skrivna i programspråket F o r t r a n . 

KORT SAMMANFATTNING 
RESULTAT UR ACTSAIJ 
IDENTITET : KqA076KGKL STOCK NR : 407 TRÄDSLAG : 6 
RÖSTNING NR : A l l KANT : 16125 16 O O O O O O 
SÄGSATT : FYRSAGN. DELNING : 16 50 50 16 O O O O O O 0 0 0 0 0 
INLÄGGNING - 1:A SÄG - ROTATION: 228.1 
NR : 1 - PARALLELLT: -10.8 

- 2:A SAG - PARALLELLT: 2.0 
- RAKSAGNING UTFÖRS 

UTFALL 

(GRADER) AUTOROT 
(MM) VINKEL : 0.9 (MM/M) AUTOCENT 
(MM) VINKEL : -0.1 (MM/M) BLOCKAUT 
NEDRULLNING AV BLOCK AT VÄNSTER 

PRODUKT VÄRDE (KR) 
NOMINELLT RATT 

VOLYM (M3) UTBYTE (7.) VOLYM UTBYTE 
VIRKE 
FLIS 
SPÄN 

TOTALT 

76.31 
14.A5 
3.19 

93.95 

0.0693 50.104 0.0764 55.22 
0.0452 32.65 
0.0168 12.13 
0.1383 100.00 

Figur 1. Exempel på r e s u l t a t från programmodulen ACTSAW inom OPTSAW-
systemet . 

Utmärkande för OPTSAW-systemet är a t t v a r j e stock som simuleras kan beskri­
vas med mycket hög geometrisk upplösning. En stock kan beskrivas med upp 
t i l l 60 000 mätvärden. Detta medför a t t programmet väl kan behandla stoc­
kars och virkesämnens n a t u r l i g a former och oregelbundenheter. 

Figur 2. P e r s p e k t i v b i l d av en stock i OPTSAW-systemet. Här har enbart v a r t 
femte tvärsnitt r i t a t s , v i l k e t g i v i t en längsupplösning på 15 cm. 



Vi har i processbeskrivningen i OPTSAW-systemet sökt e f t e r l i k n a den f y s i s k a 
v e r k l i g h e t e n i sågverken. Genom a t t exempelvis i n n e f a t t a e t t f l e r t a l o l i k a 
p r i n c i p e r vad gäller inläggning i stock- och blocktagande såg f i n n s möjlig­
heter a t t beskriva i n d i v i d u e l l a såglinjer. Kantningen och j u s t e r i n g e n u t ­
förs av särskilda optimeringsfunktioner för a t t e f t e r l i k n a automatkantverk 
och god v i s u e l l s l u t s o r t e r i n g (med avseende på vankant). 

Färdigvaran ges en utförlig geometrisk kravbeskrivning v i a de vankants-
och längdregler som s p e c i f i c e r a s av användaren v i a in d a t a . P r i s e r och van-
kantsregler kan s p e c i f i c e r a s för 6 o l i k a färdigvarukvaliteter. 

Beträffande stockens och färdigvarans b i o l o g i s k a k v a l i t e t ( k v i s t , röta m m) 
gäller a t t OPTSAW-systemet endast översiktligt kan ta hänsyn t i l l dessa 
f a k t o r e r . Kvistarnas exakta p l a c e r i n g kan i n t e beaktas utan virkesämnena 
behandlas som om de hade en homogen b i o l o g i s k k v a l i t e t (o/s u t e f t e r hela 
brädan, V u t e f t e r hela brädan o s v ) . 

o/s 

Figur 3. Exempel på o l i k a kant- och j u s t e r o p t i m e r i n g a r , utförda på geo­
m e t r i s k t i d e n t i s k a brädämnen men med o l i k a b i o l o g i s k a k v a l i t e t ­
e r. Den b i o l o g i s k a k v a l i t e t e n antas vara homogen i ämnet. 



En jämförelse mellan OPTSAW-systemets r e s u l t a t och provsågningar behandlas 
i /3/. 

simulerat uppmätt simulerat uppmätt 

Figur 4. Två uppmätta brädämnen samt dess simulerade motsvarigheter. Valda 
kantnings- och av k a p s a l t e r n a t i v f i n n s i n r i t a d e i b i l d e r n a . 



4. ANVÄNDNINGSOMRÅDEN 

4.1 Lämpliga användningsområden 

Inmätta stockar med hög upplösning och OPTSAW-systemet tillsammans utgör 
e t t utrednings- och utvecklingssystem f o r f l e r a v i k t i g a områden inom såg­
v e r k s i n d u s t r i n . 

Följande l i s t a upptar tänkbara användningsområden där OPTSAW-systemet kan 
bidra t i l l u t r e d n i n g s a r b e t e t : 

1. Inläggning av stock i första såg 

- Hur ska mekaniska positioneringsdon vara konstruerade och hur ska de 
placeras? 

- Hur mycket betyder s t o c k r o t a t i o n och v i l k e t rotationsläge är bäst? 
- V i l k e t värde l i g g e r i optimering av s t o c k p o s i t i o n e r i n g e n och hur 

h i t t a r man det bästa läget? 
- Hur känsligt är u t b y t e t för avsteg från önskad inläggning t ex bero­

ende på mekaniska glapp, förlust av referens mellan mätning och posi-
t i o n e r i n g m m? 

2. Inläggning av block i andra såg 

- Hur ska c e n t r e r i n g s u t r u s t n i n g e n vara utformad v i d raksågning? 
- Hur ska optimering av b l o c k p o s i t i o n e r i n g v i d raksågning utföras? 
- Hur ska don och p r i n c i p e r för kurvsågning vara utformade? 
- Hur känsligt är u t b y t e t för avsteg från önskad inläggning? 

3. Kantningen av brädämnen ( v i förutsätter automatkantning) 

- Hur noggrant bör ämnet mätas upp? 
- V i l k e t u t f a l l ger o l i k a metoder och noggrannhet vad gäller optime­

ring? 
- Vad bör inläggningsprecisionen vara? 

4. J u s t e r i n g 

- Hur slår o l i k a r e l a t i v a p r i s e r ? 
- Hur slår o l i k a krav på färdigvarans geometriska utseende? 

5. Stockmätning 

- V i l k a egenskaper har o l i k a geometriska stockmått (toppdiameter, krok 
o s v ) som används i p r a k t i k e n idag v i d manuell och automatisk stock­
mätning (vad gäller repeterbarhet, informationsvärde mm)? Härmed 
avser v i de egenskaper som erhålls genom stockmåttens d e f i n i t i o n e r . 
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- Hur mycket förbättras stockmåttens användbarhet (exempelvis för post-
ningsklassning) om d e f i n i t i o n e r n a ändras ( t ex genom a t t gå från två 
t i l l t r e mätriktningar v i d diameterbestämning)? 

- Hur bör d e f i n i t i o n e r n a i d e a l t vara utformade och v i l k e n noggrannhet 
krävs för a t t nå tillfredsställande användbarhet i timmervärdering 
respektive timmersortering mot postning? 

Anm. Det bör observeras a t t beräkningstiderna b l i r långa i samband med 
omfattande datamängder. OPTSAW-systemet lämpar s i g därför bäst 
för a t t belysa de problem som har a t t göra med enskilda stockars 
d e t a l j e r a d e egenskaper. Problem av typen sågklassläggning och 
andra frågor som rör behandling av s t o c k p a r t i e r är olämpliga a t t 
studera med OPTSAW-systemet. Vi anser a t t sådana "rutinmässiga" 
utredningar ska göras med någon enklare simuleringsmodell anpassad 
för sådana frågor (men gärna utvecklad e l l e r utvärderad med hjälp 
av OPTSAW-systemet, se punkt 6 nedan!). 

6. Simuleringsteknik 

- Jämförelser mellan b e f i n t l i g a s i m u l a t o r e r för utbytesberäkningar? 
- Hur bör simulatorer för o l i k a användningsområden vara konstruerade? 

7. Mätmetoder för p r o c e s s k o n t r o l l 

- Hur ska mätrutiner för p r o c e s s k o n t r o l l (exempelvis för inläggning) 
vara utformade. (Vad ska mätas? Hur ska v i mäta? Hur o f t a ? ) 

4.2 Begränsningar v i d OPTSAW-användning 

OPTSAW-systemet är onödigt komplicerat för a t t göra t ex ekonomiska u t ­
värderingar som rör s t o r a m a t e r i a l där s t a t i s t i s k t säkerställda r e s u l ­
t a t är önskvärda. Dels är det t u n g r o t t a t t genomföra den beräkningsvo­
lym som kan krävas, dels behöver man normalt i n t e den d e t a l j e r i n g s g r a d 
som OPTSAW-systemet ger i dessa f a l l . 

Den b i o l o g i s k a k v a l i t e t e n på de virkesämnen som simuleras antas vara 
homogent fördelad på ämnena. Detta medför a t t kantningsoptimeringen och 
j u s t e r i n g e n e j f n h e l t kan e f t e r l i k n a automatkantverk/mänsklig gransk­
ning som har förmåga a t t t a hänsyn t i l l k v i s t a r s och andra k v a l i t e t s ­
f e l s p l a c e r i n g v i d bearbetningen/kapningen. 

Programvaran kan i vissa stycken förväntas behöva kompletteras och 
modifieras beroende på de s p e c i f i k a frågeställningarna i en ny tillämp­
ning. 
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5. EXEMPEL PÄ TILLÄMPNINGAR 

5.1 Stockinläggning 

I d e t t a exempel studeras inläggningskänsligheten i s i d l e d . Inläggningen i 
första såg beskrivs av stockens r o t a t i o n , parallelläge och vinkelläge (se 
s i d 18). Vid s t u d i e r av inläggningskänslighet har v i arb e t a t så a t t v i 
fastställt en i n i t i a l inläggning och sedan g j o r t förskjutningar från 
denna. Den i n i t i a l a inläggningen i d e t t a exempel är given så a t t stocken 
först r o t e r a t s t i l l "krok-upp"-läget och sedan c e n t r e r a t s i topp- och r o t ­
ände v i d 0,5 respektive 3,2 meters avstånd från stockens toppände. Sågning-
en har sedan sim u l e r a t s i o l i k a förskjutna lägen med o l i k a p a r a l l e l l - och 
vinkelinläggningar för stocken. Rotationsläget har hållits f a s t . 

I andra såg har blocket c e n t r e r a t s och raksågats. Kantning och j u s t e r i n g 
har optimerats. 

Stockdata: Trädslag gran 
Toppdiameter 180 mm 
Längd 394 cm 
Båghöjd 23 mm 
Bi o l o g i s k k v a l i t e t o/s (hela stocken) 

Stockgeometrin är beskriven med 35 730 punkter. 

Postning: Första såg: 22-100-22 
Andra såg: 16-50-50-16 

övriga indata ( p r i s e r , vanregler m m) är hämtade från e t t svenskt sågverk. 
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Nedan visas r e s u l t a t e t i diagramform: 

Vinkel-
förskjutning 

rm/m 

*2.0\ 

+1.0 A 

0.0 -\ 

-1.0 H 

-2.0 -A 

71 71 
7 0 ^ 

71 

E70 3 

69 

71 

67 

72 

£ 7 0 J 

71 

69 

t701 

68 

72 

69 

69 

' ' ' ' ' ^ ' ^ ' ^ Parallell-
-S.O -4.0 0.0 +4.0 +8.0 förskjutning^ mm. 

Figur 5. Isovärdediagram - Stockvärden v i d o l i k a sidoinläggningslägen av 
stock i första såg v i d e t t s p e c i f i k t rotationsläge. I andra såg 
tillämpas c e n t r e r i n g och raksågning. 

Diagrammet v i s a r den simulerade stockens t o t a l a värde i kr ( v i r k e + f l i s + 
spån) v i d o l i k a förskjutningar från den i n i t i a l a stockcentreringen. Ordet 
"Isovärdediagram" kommer av a t t närliggande områden med samma k r o n t a l har 
sammanslagits (isovärde = "samma värde"). Det streckade området markerar 
lägen med samma värde som erhölls v i d centreringen ( p a r a l l e l l förskjutning 
= O mm och vinkelförskjutning = O mm/m). Området med högsta funna värde har 
i f y l l t s med s v a r t . 

Diagrammet som representerar j u s t denna stock v i s a r a t t centreringen ger 
stockvärdet 70 k r . Optimalt värde i diagrammet är 73 kr v i l k e t s k u l l e er­
hållas om stocken exempelvis f l y t t a d e s + 6 mm i p a r a l l e l l l e d och - 2,0 mm/m 
i v i n k e l l e d från ce n t r e r i n g e n . Med kännedom om maskinutrustningens s p r i d n i n g 
runt den a k t u e l l a centreringen kan även e t t s t a t i s t i s k t förväntat värde 
beräknas. 

Ur e t t isovärdediagram kan v i alltså få reda på: 

Hur mycket bättre den optimala inläggningen är r e l a t i v t c e n t r e r i n g 
( e l l e r någon annan inläggning). 

Hur mycket o l i k a s p r i d n i n g a r , t ex på grund av o f u l l k o m l i g h e t e r hos 
mekaniken, betyder ekonomiskt. Se /2/. 
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5.2 Blockinläggning 

I d e t t a exempel studeras samverkan mellan inläggning i första såg och v a l e t 
av inläggningsmetod i andra såg. 

Diagrammet nedan v i s a r värdeutbytet för samma stock som i exempel 5.1, men 
v i d o l i k a stockrotationslägen och med o l i k a förfaranden v i d blocksönderdel-
ning ( c e n t r e r i n g + raksågning, blockoptimering + raksågning e l l e r kurvsåg-
n i n g ) . Vid v a r j e stockrotationsläge har stocken c e n t r e r a t s i första såg på 
det sätt som b e s k r i v i t s i inledningen t i l l exempel 5.1 ovan. 

Blockcentreringen sker v i d 0,9 respektive 3,8 meters avstånd från sågblad­
en. 

Blockoptimeringen söker e f t e r l i k n a en på marknaden förekommande blockauto­
mats p o s i t i o n e r i n g . Kurvsågningen sker med främre centrerdon liggande 0,7 
meter från sågbladen. 

Stoakvärde 

kr 

75 J 

70 J 

6 5 -i 

60 J 

• K 
-G-
-G-

-20 
— I — 
-10 

. K- . . 

.C 

K = Kurvsågning 
G •= Bloakoptimering 
C = Centrering 

— | — 
*10 

Stookrotation 

+20 grader. 

Figur 6. Blockinläggning - Stockvärde v i d o l i k a blockinläggningsmetoder i 
andra såg v i d o l i k a rotationslägen av stocken i första såg. 

Diagrammet v i s a r här a t t stocken bör r o t e r a s i p o s i t i v l e d för a t t erhålla 
det bästa rotationsläget ur värdesynpunkt. Används kurvsågning e l l e r cen­
t r e r i n g i andra såg är den bästa r o t a t i o n e n + 10 grader. Vid blockoptime­
r i n g är bästa r o t a t i o n + 20 grader. 

Kurvsågning ger bäst värdeutbyten av metoderna i andra såg. Centreringen 
ger i samtliga rotationslägen lägsta u t b y t e t . (Det bör påpekas a t t dessa 
r e s u l t a t endast representerar de s p e c i e l l a förutsättningar som gäller för 
detta exempel.) 
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5.3 Stockmätning 

Stockar som är inmätta med hög geometrisk upplösning medger goda möjlighe­
t e r a t t exempelvis studera v i l k e n v a r i a t i o n man har a t t vänta s i g v i d mät­
ning av s t o c k k a r a k t e r i s t i k a e n l i g t gängse p r i n c i p e r . 

Vanliga s t o c k k a r a k t e r i s t i k a är: Toppdiameter 
O v a l i t e t 
Avsmalning 
Krok (båghöjd) 
Toppmätt volym m^to 
Fast volym i m^f 

Här visas e t t exempel på en st u d i e av e t t e n s k i l t stocktvärsnitt. S y f t e t är 
a t t studera hur diametern på e t t stocktvärsnitt beror på stockens r o t a ­
tionslägen v i d diametermätning (diametermätning e n l i g t tangentmätningsme-
tod , exempelvis med hjälp av k l a v e ) . 

I 
Rotattonsaentnon z tvarsmttet <" 

Diameter 

300 

Diameter 
mätt mellan 
2 tangenter 

200 i 

Diam. enl. tangentmätn. 

Diam. i tvärsnittet 

Rotations 
-läge 

"i-
90 170 

Figur 7. Resultat av e n r i k t n i n g s diametermätning utförd v i d o l i k a r o t a ­
tionslägen av e t t tvärsnitt. 

För d e t t a tvärsnitt kan noteras a t t en tangentmätning normalt ger en över­
s k a t t n i n g av den i n r e diametern (mätt genom rot a t i o n s c e n t r u m ) , överskatt­
ningens medelvärde blev 2,4 mm med en v a r i a t i o n på 0-5 mm. Kurvan i d i a ­
grammet säger oss vidare a t t man i n t e kan acceptera c i r k e l n som beskrivning 
av tvärsnittet (och kanske i n t e h e l l e r e l l i p s e n ) om man v i l l ha noggrannhet 
i enskilda mantelytepunkter (exempelvis v i d simuleringar med höga krav på 
individnoggrannhet). 
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6. MODELLBESKRIVNING 

6.1 Allmänt 

K a r a k t e r i s t i s k t för OPTSAW-systemet är a t t stockar, ämnen och sågat v i r k e 
g i v i t s en d e t a l j e r a d geometrisk b e s k r i v n i n g . Vi har därigenom eftersträvat 
a t t åstadkomma en modell av stockar och ämnen där förenklingar i modellen 
i n t e s k a l l få påverka u t r e d n i n g s r e s u l t a t e n på e t t o k o n t r o l l e r a t sätt. Om 
man av någon orsak v i l l minska upplösningen s k a l l man kunna få e f f e k t e n av 
denna förenkling särredovisad. 

Grundstommen i OPTSAW-systemet utgörs av en ren konsekvensberäkning av u t ­
bytesföljderna v i d sågning av given stock/postning v i d given inläggning av 
stock och block. Denna modul benämns ACTSAW. 

Inom OPTSAW-systemet f i n n s också modeller för si m u l e r i n g av f y s i s k p o s i t i o -
nering av stock i första såg och av block i andra såg. För dessa f u n k t i o n e r 
har strävan v a r i t a t t e f t e r l i k n a v e r k l i g h e t e n s p r i n c i p e r för c e n t r e r i n g s - , 
optimerings- och kurvsågningsutrustningar. E f t e r a t t p o s i t i o n e r i n g e n beräk­
nats utförs konsekvensberäkning av u t b y t e t . Det f i n n s också möjlighet a t t 
manuellt ange en p o s i t i o n och få den konsekvensberäknad e l l e r a t t göra en 
off-set-läggning från exempelvis en beräknad c e n t r e r i n g . 

Nedanstående schema i f i g u r 8 anger d i s p o s i t i o n e n i föreliggande redovis­
ning av modellens process- och ämnesbeskrivning. 

Sågning 

Stock Ämne B i t 

Kantning 

J u s t e r i n g 

Figur 8. Moment, bearbetningsobjekt och beräkningsgång i OPTSAW-systemet 
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6.2 Stockbeskrivning 

Stockarna är beskrivna med e t t a n t a l tvärsnitt som l i g g e r åtskilda med kon­
stanta avstånd från varandra längs stocken. Maximalt a n t a l tvärsnitt är 
600 s t , v i l k e t innebär e t t minsta tvärsnittsavstånd på 9 mm för en stock­
längd på 5,5 meter. 

Varje stocktvärsnitt beskrivs med p e r i f e r i p u n k t e r som l i g g e r åtskilda med 
varierande " r a d i e r " men med konstanta v i n k e l s t e g r e l a t i v t en referenspunkt 
i tvärsnittet. Sammanbindningslinjen mellan tvärsnittens referenspunkter 
b i l d a r en rät referensaxel genom stocken. P e r i f e r i p u n k t e r n a som ges av 
" r a d i e " , v i n k e l och tvärsnittsläge beskriver tillsammans stockens mantel­
y t a . 

För v a r j e tvärsnitt tillåts f n maximalt 100 p e r i f e r i p u n k t e r v i l k e t ger e t t 
minsta punktavstånd i t a n g e n t r i k t n i n g e n på ca 8 mm v i d diametern 25 cm. 

S T O C K - G E O M E T R I 

mätvärde 

/ %-tv-sn 2 

referensaxeI 

Upplösning: Max 600 tvärsnitt 

E N S K I L T 

T V X R S N I T T 

r_.= mätvärde 

i^_.= vinkel 

a är konstant 

Upplösning: Max 100 mätvärden 

Figur 9. Stockbeskrivning i OPTSAW-systemet. 

Som synes antar OPTSAW-systemet för närvarande a t t utseendet på tvärsnit­
tens mantelyta mellan de kända p e r i f e r i p u n k t e r n a kan beskrivas av räta sam­
manbindningslinjer. Detta medför a t t upplösningen i tvärsnitten måste vara 
ganska hög för a t t ge godtagbara s i m u l e r i n g s r e s u l t a t . Däremot kan g i v e t v i s 
stockens ursprungsbeskrivning (exempelvis från en mätare) vara sämre. Om 
man ska beräkna utbytena i OPTSAW-systemet från en sådan stock med sämre 
beskrivning bör man först öka på punktmängden (genom någon form av i n t e r p o ­
l a t i o n ) t i l l förslagsvis 90 punkter per tvärsnitt. 
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I längsled bestäms upplösningen av det konstanta tvärsnittsavståndet. 
OPTSAW-systemet antar a t t v a r j e b e s k r i v e t tvärsnitt representerar en skiva 
med halva tvärsnittsavståndet på ömse sidor om det a k t u e l l a tvärsnittet. Då 
tvärsnittsavstånden förutsättas vara små ( t ex 30 mm) så får denna förenk­
l i n g m a r g i n e l l e f f e k t . 

En inmätningsprocedur för a t t erhålla e r f o r d e r l i g a stockdata f i n n s b e s k r i ­
ven i / I / . 

6.3 Sågning 

6.3.1 Allmänt 

OPTSAW-systemet kan simulera sågsätten fyrsågning och genomsågning. 

I första såg (stocktagande) utförs raksågning, i andra såg (delningssåg) 
f i n n s valmöjlighet för antingen raksågning e l l e r kurvsågning. 

Postningarna bestäms e n l i g t nedanstående f i g u r . Varje b i t ges e t t nummer 
som anger dess s p e c i f i k a p l a t s i po s t n i n g s b i l d e n . Fyrsågning medger maxi­
malt 4 brädämnen på v a r j e sida i första och andra såg samt 7 centrumämnen i 
andra såg. Genomsågning medger maximalt 20 ämnen i posten. 

FYRSÅGNING GENOMSÅGNING 

11 10 

24 
2,5 
22_ 
21 

7 

17 
IS 
19 
2Ö 

IS 14 10 TI 2'; i4is 16 ms 

Figur 10. Postningsbilder och b i t - i d e n t i f i k a t i o n e r i OPTSAW-systemet ( v i d 
fyrsågning betecknas centrumblocket som " b i t 8". 

Spårvidderna anges i indata separat för första såg, andra såg, kantverk och 
j u s t e r v e r k . 
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6.3.2 Inläggning av stock i första såg 

Inläggningen av stock bestäms av de t r e positionerings-parametrarna r o t a ­
t i o n , parallelläge och vinkelläge. Vi d e f i n i e r a r "rotationsläge" som rota­
t i o n r u n t stockens längdaxel (anges i g r a d e r ) . Med "parallell-läge" avser 
v i p o s i t i o n e r i n g e n i s i d l e d av stockens toppände ( i mm). " V r i d - e l l e r vin­
kel-läget" avser rotändens förskjutning r e l a t i v t toppänden ( i mm/m). 

R O T A T I O N av stocken runt 
sin längsaxel med posit iv 
rotation åt höger. Denna 
mäts i grader. 

P A R A L L E L L F Ö R S K J U T N I N G av 

s t o c k e n . Denna har p o s i t i v t 
tecken åt höger och mäts i mm, 

V R I D N I N G e l le r V I N K E L F Ö R ­

SKJUTNING av stocken, dvs 

f ö r f l y t tn ing av rotänden då 
toppen hålls s t i l l a . Denna har 
pos i t iv t tecken åt höger och mäts i mm/m, 

Figur 11. D e f i n i t i o n av inläggningsparametrar för stockinläggning. 

Vid r o t a t i o n eftersträvas vanligen i p r a k t i k e n a t t stockens eventuella krok 
s k a l l l i g g a v e r t i k a l t i första såg. Parallelläget och vinkelläget f a s t ­
ställs o f t a s t med centreringshjälpmedel v i d stockens topp- och rotände. 

I OPTSAW-systemet kan inläggningen bestämmas med f u n k t i o n e r som simulerar 
praktikens beteende. Utifrån denna positioneringsbestämning kan sedan för­
sk j u t n i n g a r göras för undersökning av optimala lägen, inläggningskänslig-
heter m m. Nedan beskrivs de standardmetoder som ingår i OPTSAW-systemet 
för a t t p o s i t i o n e r a stock e n l i g t p r i n c i p e r n a "krok upp" och c e n t r e r i n g . 
Förutom inläggningar e n l i g t dessa p r i n c i p e r kan g i v e t v i s stock p o s i t i o n e r a s 
i h e l t godtyckliga lägen i första såg e n l i g t användarens önskemål. 
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6.3.2.A Bestämning av krok och k r o k r i k t n i n g för inläggning med krok upp 

Stockkroken d e f i n i e r a s som det största avståndet mellan e t t tvärsnitts 
tyngdpunkt och stockens m i t t a x e l ( a x e l genom stockens topp- och rot s e k ­
t i o n e r s centrum). Största krok och dess r i k t n i n g i stocken beräknas. Stoc­
ken r o t e r a s sedan med den största kroken v e r t i k a l t uppåt i första såg. 

Nedan följer beräkningsföljden mer i d e t a l j : 

200 mm 300 rrm 

variabelt avstånd 

1. Bestäm tyngdpunkter i stockens topp- och r o t s e k t i o n e r . 

2. M i t t a x e l n s ekvation i rymden fastställs (som l i n j e n mellan ovanstående 
två tyngdpunkter). 

variabel sektionslängd 

3. Tyngdpunkten bestäms i o l i k a tvärsnitts-sektioner längs stocken, an­
tin g e n "löpande" e l l e r v i d förbestämda lägen. 

4. Krokvektorn = avståndet mellan en sektions tyngpunkt och m i t t a x e l n be­
stäms för v a r j e tvärsnitt. 

5. Största funna krokvektorns r i k t n i n g anger r o t a t i o n s v i n k e l för inlägg­
ning med kroken "upp". 
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6.3.2.B Bestämning av p a r a l l e l l - och v i n k e l p o s i t i o n v i d tvåpunktscentre-
r i n g 

P a r a l l e l l p o s i t i o n avser läge för det stocktvärsnitt som först vidrörs av 
sågen (normalt toppänden). V i n k e l p o s i t i o n e r i n g e n d e f i n i e r a s som v i n k e l n 
mellan sågens c e n t r u m l i n j e och stockens referensaxel (inmätningens n o l l -
l i n j e ) . 

Stockens inläggning bestäms genom c e n t r e r i n g v i d två o l i k a längslägen. 

Tovpa. Rota 

Figur 12. Centreringslägen v i d stockinläggning. 

Centreringslägena anges som avstånd från stocks toppände och kan anges som 
fas t a lägen e l l e r som lägen anpassade t i l l den enskilda stockens längd. 
Centreringen genomförs v i d res p e k t i v e läge med hänsyn t i l l stockgeometrin 
inom en se k t i o n med valbar längd {Cl i f i g u r e n ) . 

Centreringen i topp och r o t kan utföras oberoende av varandra e n l i g t v a l f r i 
p r i n c i p e n l i g t f i g u r 13 nedan. 

Centrering vid tyngdpunkt (A^=A^) 

Centrering med sido-don (a^=a^) 

Centrering med hänsyn titt inträngd yta 
( i= inträngningsdjup ) 

Figur 13. C e n t r e r i n g s p r i n c i p e r v i d stockinläggning. 
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Tyngdpunktscentreringen kan väljas för a t t simulera exempelvis manuell 
( v i s u e l l ) c e n t r e r i n g med hjälp av r i k t l j u s i stockände. 

Centreringen med hjälp av sidodon simulerar exempelvis t o p p i n r i k t a r e med 
centrerande r u l l a r e l l e r d y l i k t . 

Centrering med "inträngande sidodon" får ses som en s p e c i a l v a r i a n t där 
centreringen tänks kunna t a hänsyn t i l l mantelytornas geometri för a t t b l i 
mindre beroende av kvistnaggar och ytojämnheter. I p r a k t i k e n får man tänka 
s i g a t t det är donet och i n t e stocken som ger e f t e r , d v s a t t "inträng-
ningen" sker i donets anliggande d e l a r . 

6.3.3 Inläggning av block i andra såg 

Blockinläggningen kan v i d raksågning utföras som c e n t r e r i n g av blockets 
topp- och rotände e l l e r som en optimering med hänsyn t i l l b lockets plana 
y t o r och y t t e r k o n t u r ( s i m u l e r i n g av blockautomat). Helt g o d t y c k l i g p o s i t i o n 
kan g i v e t v i s liksom v i d stockens inläggning även väljas av användaren om 
han så önskar. 

Kurvsågning kan även simuleras. 

Nedan beskrivs de standardmetoder för centrerad raksågning, blockoptimerad 
raksågning och kurvsågning som f i n n s tillgängliga i OPTSAW-systemet. 
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6.3.3.A Centrering 

Bestämning av centreringslägen sker v i d raksågning av block på samma sätt 
som v i d stockinläggningen. (Se f i g u r 12.) 

Val av c e n t r e r i n g s p r i n c i p kan med hänsyn t i l l a k t u e l l c e n t r e r i n g s u t r u s t n i n g 
ske e n l i g t a l t e r n a t i v e n i f i g u r 14 nedan. Principerna väljs för topp och 
r o t var för s i g . 

a a 
'—>.*—^ 

Centrering av övre bloakyta ("Diabolorullar") 

a a 

Centrering av gemensam blockyta 

a a T O 
Centrering vid tyngdpunkt 

Centrering med sido-don 

i 

Centrering med hänsyn till inträngd yta 
(i= inträngningsdjup) 

Figur 14. Ce n t r e r i n g s p r i n c i p e r v i d blockinläggning. 

När centreringen utförts är p a r a l l e l l - och v i n k e l p o s i t i o n e r i n g e n given i mm 
respektive mm/m och sågningen i andra såg genomförs med den givna post-
ningen. 

Figur 15. Sågning av block e f t e r c e n t r e r i n g , 
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6.3.3.B Blockoptimering 

Blockautomaten söker h i t t a e t t inläggningsläge för blocket som ger e t t 
o p t i m a l t värdeutbyte. P g a den begränsade t i d e n som produktionen medger 
måste optimeringen bygga på en förenklad värdeberäkning. I OPTSAW-systemets 
simu l e r i n g av blockautomat antas postningen vara given varför endast i n ­
läggningen (förpositioneringen) av blocket optimeras. 

Blockoptimeringen i OPTSAW-systemet utför funktionerna a-e nedan: 

a) "Inmätning" av bl o c k e t , sker med hjälp av en av användaren bestämd upp-
lösning i längsled (dock begränsad nedåt av OPTSAW-systemets a k t u e l l a 
stockupplösning. Vid v a r j e mätpunkt mäts blockets tvärsnittsgeometri. 
Mätningen avser lägen för blockets y t t r e mantelytepunkter samt för den 
e l l e r de plana ytornas "hörnpunkter". 

2-2 - mätprinciper (se texten) y - mätta värden O - skattade värden 

ytterkontur 

plan yta 

Figur 16. Inmätning av blocktvärsnitt v i d simulerad blockoptimering samt 
blockets geometri i dess he l h e t . 

Den plana ytan kan bestämmas av (se f i g u r 16): 

1) Enbart övre b l o c k y t a . 

2) Skattad gemensam b l o c k y t a , v a r v i d den övre ytan mates i n och den 
undre ytan skattas utifrån antagande om cirkulära stock-tvärsnitt. 

3) Största gemensamma bl o c k y t a , v a r v i d både övre och undre yta mäts 
i n . 
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b) Bestämning av i n i t i a l p o s i t i o n e r i n q . Inmätningen ger upphov t i l l en 
plan blockyta samt den y t t r e blockkonturen. Utifrån den plana block­
ytans geometri bestäms en föreslagen s t a r t p o s i t i o n för blo c k e t . 

c) A k t u e l l p o s i t i o n e r i n g värdeberäknas (som förenklat och förväntat värde-
u t b y t e ) . Utifrån given postning och p o s i t i o n e r i n g av blocket beräknas, 
med hänsyn t i l l förenklade vankantsregler, förväntat utbyte av centrum­
ämnen. Utbytet av sidoämnen utgörs grovt s e t t av den sammanhängande 
längd som kan erhållas innanför blockets mantelyta. Värdeberäkningen 
görs sedan med hänsyn t i l l särskilt angivna p r i s e r för centrum- respek­
t i v e sidoämnen. 

d) Sökning utförs för o l i k a p o s i t i o n e r i n q a r . Utgående från den föreslagna 
i n i t i a l p o s i t i o n e r i n g e n beräknas värdeutbytet (se c) e f t e r förflyttning 
av blocket i p a r a l l e l l - och v i n k e l l e d . Sökningen sker s t e g v i s och av­
s l u t a s när värdeutbytet upphör a t t växa. Noggrannheten i sökningen kan 
av användaren anges med valbara söksteg i p a r a l l e l l - och v i n k e l l e d . 

e) Blockoptimeringen väljer den p o s i t i o n e r i n g som g e t t största förväntade 
värdeutbyte. 

6.3.3.C Kurvsågning 

OPTSAW-systemets kurvsågningsfunktion ("märgsågning", "kroksågning") kan i 
ko r t h e t beskrivas på följande sätt: 

Först sker en i n i t i a l i n r i k t n i n g av blocket så a t t sågförloppet får en bra 
s t a r t i riktningshänseende. Detta är v i k t i g t eftersom en dålig begynnelse­
r i k t n i n g kan vara svår a t t återhämta p g a sågens r i n g a rörelsefrihet under 
sågningen. 

sag -
riktning 

toppa. rota. 

o sågläge y fixpunkter 

Figur 17. Bestämning av i n i t i a l sågriktning för kurvsågning. (Se även 
bl o c k c e n t r e r i n g . ) 
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Blocket sågas därefter under en v i s s sträcka {dl) med både topp- och r o t -
centreringsdon verkande på b l o c k e t . 

dl 
i 

rota. 

o sågläge x fixvunktev utförd sdgning 

Figur 18. Sågning under inverkan av centrerdon i topp och r o t 

När r o t c e n t r e r i n g e n släpper verkar endast toppcentreringsdonet, v i l k e t 
tillsammans med vridpunkten s t y r sågningen genom b l o c k e t . Vridpunkten antas 
approximativt vara belägen i tandgången. 

topva 

utförd sågning osågläge * fixpunkter 

Figur 19. Sågning under inverkan av t o p p c e n t r e r i n g . 

Den s i s t a b i t e n , när toppcentreringen h e l t släppt från b l o c k e t , antas såg­
ningen följa den sågriktning som gällde s t r a x innan centrerdonet släppte. 

Riktningsändringar under sågningen begränsas hela t i d e n av en parameter som 
bestäms av v i l k e n maximalt tillåten båghöjd som kan sågas i a k t u e l l u t r u s t ­
ning. Denna kan v a r i e r a med sågutrustning m m. 
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6.3.4 Verkställande av sågning 

I och med a t t stockens inläggning är bestämd och postningen angiven v i d t a r 
s imulering av det f y s i s k a sågförloppet. Om fyrsågning är a k t u e l l sågas 
brädämnen och block ut i första såg. Blocket p o s i t i o n e r a s e n l i g t någon av 
de t i d i g a r e beskrivna a l t e r n a t i v e n v a r e f t e r centrumämnen och brädämnen 
sågas ut i andra såg. 

Gången från postning och inläggning t i l l virkesämne är följande: 

Et t virkesämne begränsas av 2 (ur första såg) e l l e r 4 (ur andra såg) skär-
plan samt av mantelytedel. 

mante lytedel 

skärplan 

Figur 20. Sågning i första såg. Skärplan och mantelytedel 

Ett skärplan bestäms av de t r e parametrarna n, ̂ , och 3 som är rel a t e r a d e 
t i l l stockens koordinatsystem v i d inmätningen och bestäms av inläggning och 
postning. 

n = skärplanets normal v i d z = O (stocktopp) 
^ = v i n k e l n t i l l normalen 

(bestäms av stockens rotationsläge). 
3 = anger planets v i n k e l mot stockens 

re f e r e n s a x e l . 

Figur 21. Skärplanets parametrar. 

Varje skärplan kan sägas bestå av e t t a n t a l skärlinjer som skär de inmätta 
stocktvärsnitten. En sådan skärlinje är bestämd av parametrarna n (z) och t|; . 
Variabeln z anger tvärsnittets läge längs stocken. Observera a t t skärlinjens 
normal, n ( z ) , är en f u n k t i o n av z ( n ( z ) = n -i- z tan 3; n(0) = n ) . 
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skärlinje 

Figur 22. "Skärlinje" i n l a g d i stock r e s p e k t i v e tvärsnitt. 

De enskilda stocktvärsnitten representeras, som t i d i g a r e b e s k r i v i t s , av e t t 
a n t a l mantelytepunkter. Dessa antas vara tillräckligt tätt placerade runt 
tvärsnittet så a t t man kan anta a t t mellanliggande punkter kan approximeras 
med räta sammanbindningslinjer mellan de inmätta punkterna. 

Genom sökning i tvärsnittet h i t t a s de områden på mantelytan genom v i l k a 
skärlinjerna "skär" mantelytan. De exakta koordinaterna i n t e r p o l e r a s sedan 
fram med ledning av de kända punkterna. OPTSAW-systemet beräknar maximalt 6 
sådana skärpunkter per skärlinje och tvärsnitt. 



28 

undersökt 
område 

beräknad 
skärpunkt 

Figur 18. S n i t t n i n g av stocktvärsnitt i OPTSAW-systemet. 

Den beskrivna proceduren upprepas för samtliga inpostade skärplan och tvär­
s n i t t v a r e f t e r virkesämnena är geometriskt beskrivna inför nästa bearbet­
ningsoperation. 

Figur 23. Exempel på "sågat" brädämne i första såg. 

OPTSAW-systemet spar endast i n f o r m a t i o n om skärpunkter för de plana ytorna 
för bearbetning i kantning och j u s t e r i n g . 
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6.4 Virkesämnen - bes k r i v n i n g 

Med virkesämnen avses de v i r k e s b i t a r som f a l l e r e f t e r sågning av stock och 
block. Virkesämnenas geometri l i g g e r t i l l grund för kantning och j u s t e r i n g . 

För ämnenas geometri gäller följande: 

Ämnen utsågade ur första såg är d e f i n i e r a d e av v i r k e s t j o c k l e k samt geome­
t r i n hos två f l a t s i d o r . F l a t s i d o r n a begränsas av de skärpunkter som uppkom­
mit v i d sågning av a l l a stocktvärsnitt i första såg. En f l a t s i d a kan v i d 
v a r j e tvärsnitt beskrivas av maximalt 6 skärpunkter. I f a l l en f l a t s i d a har 
f l e r än 2 skärpunkter så innehåller den gropar e l l e r hål orsakade av exem­
p e l v i s l y r o r e l l e r rotveck på stocken. Maximalt kan två gropar f i n n a s v i l ­
ket ger 6 skärpunkter. 

flat sida 

tvärsnitt 

Figur 24. P r o j e k t i o n av sidoämne sågat i första såg samt exempel på e t t 
e n s k i l t tvärsnitt. 

Ämnen utsågade i andra såg beskrivs med avseende på f l a t s i d o r n a på samma 
sätt som ämnen ur första såg. Dessa ämnen (exempelvis centrumämnena) har j u 
normalt även kantskär. Kantsidorna beskrivs med koordinater för maximalt 2 
skärpunkter per kantskär och tvärsnitt. 

FlatQida 

Kantsida 

Tvärsnitt skärpunkter 

Figur 25. P r o j e k t i o n av centrumämne sågat i andra såg: F l a t s i d a , kantsida 
samt exempel på tvärsnitt. 
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Beträffande ämnenas k v a l i t e t gäller följande: 

Förutom geometrin har v a r j e virkesämne en e n l i g t i ndata d e f i n i e r a d b i o l o ­
gisk k v a l i t e t . Den b i o l o g i s k a k v a l i t e t e n som antas gälla homogent över hela 
ämnet kan anges i f y r a klasser (exempelvis bättre o/s, sämre o/s, k v i n t a 
och u t s k o t t ) . 

6.5 Kantning 

De sidoämnen som erhålls i de första sågarna går d i r e k t t i l l OPTSAW-
systemets k a n t n i n g s r u t i n för a t t värdeoptimeras. 1 k o r t h e t utför kantnings-
r u t i n e n en " f y s i s k " kantning av ämnet med användande av o l i k a slutbredder 
samt v i d o l i k a inläggningslägen. För v a r j e sådan kombination bredd * i n ­
läggning beräknar OPTSAWs j u s t e r i n g s r u t i n värdeutfallet. Det a l t e r n a t i v som 
ger ämnet största totalvärde ( v i r k e + f l i s + spån) väljs av kantningsru-
t i n e n och ger bredd, längd och s l u t k v a l i t e t för det kantade och justerade 
ämnet. 

6.5.1 Kantning - översikt 

1. Förcentrering av ämnet sker v i d 1,0 och 3,0 meter från ämnets rotände. 
(Gäller sidoämnen från första såg.) 

toppa. rota. 

2m Im 

Figur 26. Centrering av sidoämne från första såg. 
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2. Med hänsyn t i l l ämnets geometri och s p e c i f i c e r a t produktsortiment be­
stäms för v a r j e "möjlig" bredd e t t r i m l i g t område för p a r a l l e l l - och 
vinkelförskjutningar v i d inläggningen i kantverket. (Vinkelförskjut­
ningar sker endast v i d k v a d r a t i s k sökning, se nedan.) För ämnen från 
andra såg gäller t ex a t t kantning, om sådan ska ske, måste göras inom 
10 mm från vardera kantsidan. 

min lOrnm 

min lOmm 

min lOmm 

min lOmm 

Figur 27. Tillåtet område a t t kanta inom för ämne från andra såg ( s t r e c k a t 
p a r t i ) . 

För sidoämnen ur andra såg prövas först a l t e r n a t i v e t a t t j u s t e r a och 
värdeberäkna d i r e k t (förutsatt a t t a k t u e l l bredd som kommer ur sågen är 
tillåten). 

Sökning sker för a k t u e l l a bredder och r i m l i g a inläggningslägen v a r v i d 
samtliga kombinationer kantas, j u s t e r a s och värdeberäknas. 

Två a l t e r n a t i v a sökmetoder f i n n s : 

Linjär sökning där enbart parallellförskjutningar runt det förcentrera­
de läget undersöks. Denna metod används normalt v i d sim u l e r i n g av 
stocksönderdelning i OPTSAW-systemet. 

Kvadratisk sökning över både p a r a l l e l l - och vinkelförskjutningar. 
Kvadratisk sökning h i t t a r högre optima men är avsevärt mer omfattande. 
Metoden lämpar s i g därför för s p e c i a l s t u d i e r av kantningsoperationen. 
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Sökningen utförs oavsett metod som en s k tvåstegssökning där hela 
området först genomsöks i e t t grovt nät, 1-3 st i n t r e s s a n t a områden 
studeras därefter noggrannare v a r e f t e r o p t i m a l t r e s u l t a t erhålls. 
Normalt utförs bara "finsökning" i e t t område. 

Parallell­
förskjutning 

Lägen i 
grovsökning — 

Vinkel-
förskjutning 
Tnm/in 

~Lägen i 
finsökning 

4 X M , 

i( K » Jf 

Figur 28. Sökområde i kantning med kva d r a t i s k sökning och de båda sökste­
gen . 

5. Procedurerna i punkterna 2-4 upprepas för ämnets samtliga tänkbara 
b i o l o g i s k a k v a l i t e t e r (angivna i i n d a t a ) . Sidoämnet erhåller därefter 
o p t i m a l t värde per tänkbar b i o l o g i s k k v a l i t e t . 

6.5.2 Verkställande av kantning 

E f t e r a t t c e n t r e r i n g , breddval och p o s i t i o n e r i n g har fastställts för s i d o ­
ämnet v i d t a r simuleringen av den f y s i s k a kantningen. Positioneringen be­
stämmer parallelläge och r i k t n i n g för sågskärens bearbetning i ämnet. 

Amnesgeometrin består av på varandra följande tvärsnitt med givna koordina-
t e r för skärningar mellan stockmantelyta och t i d i g a r e sågskär. Virkesämne­
nas tvärsnittsutseende mellan de givna koordinaterna antas kunna beskrivas 
med räta l i n j e r . 

Matematiskt beräknas det kantade ämnets geometri genom a t t nya skärpunkter 
fastställs mellan sågskär och okantade virkestvärsnitt. R e s u l t a t e t b l i r 
f y r s i d i g a tvärsnitt som tillsammans b i l d a r f l a t - respektive kantsidor på 
det färdigkantade ämnet (med eventuella vankanter). 
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Kantning av 
ämne 

Skärning av 
tvärsnitt 

Kantat ämne 

Figur 29. Fysisk kantning av ämne från första såg 

Kantningen ger, förutom färdigkantat v i r k e , även en v i s s spånmängd och 
flismängd. Spånvolymen beräknas som produkten av det kantade ämnets kant­
y t o r och spårvidden i kantverket. Flisvolymen bestäms som rå ämnesvolym 
minus v i r k e och spån. 

Anm: Finns det f l e r än två skärpunkter på en f l a t s i d a är f l a t s i d a n behäftad 
med en fördjupning av stockens mantelyta ( " l y r a " ) . OPTSAW-systemet kan be­
handla även dessa f a l l med en enkel approximation i de f a l l sådana uppträ­
der . 
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6.6 J u s t e r i n g 

OPTSAW-systemets j u s t e r i n g s r u t i n längdkapar de f y r s i d i g a ämnen som f a l l i t 
ur andra såg och ur kantningen. Längdkapningen görs så a t t e t t o p t i m a l t 
virkesvärde erhålls. 

6.6.1 Justeringens förutsättningar 

1. Det f y r s i d i g a ämnets geometri. 
Exempel på detta har redovisats i f i g u r 25 på sidan 29. 

2. Virkesämnets b i o l o g i s k a k v a l i t e t . 
Den b i o l o g i s k a k v a l i t e t e n som antas gälla homogent över virkesämnet 
kan anges i 4 k l a s s e r . I indata anges v i l k a s l u t k v a l i t e t e r som är 
möjliga a t t erhålla för respektive b i o l o g i s k k v a l i t e t . (Se k a p i t e l 9 
"Indata".) 

3. Justerverkets f u n k t i o n . 
Spårvidd och minsta ändavkap. 

4. Sågverkets bestämmelser för färdigvarans geometriska utseende. 
- Tillåtna längder 
- Modullängd 
- Vankantsregler ( e n l i g t "Gröna bokens" p r i n c i p e r men dock med v a l ­

bara gränser). 
Reglerna s p e c i f i c e r a s i indata för maximalt 6 s t s l u t k v a l i t e t e r . 

Tvan 1 

Kskär 

BREDD 

Bvan 1 Fskäv Bvan 1 

Fakär 
Bvan - Vankant på flatsida 
Tvan r « " kantsida 

Tvan 1 

Kskär 
TJOCKLEK 

Dessutom: Tvan 2=1 Tvan 1 
Bvan 2 = ZBvan 1 

Figur 30. Exempel på använda d e f i n i t i o n e r beträffande vankantsregler för 
e t t e n s k i l t virkestvärsnitt. 

5. Pr i s e r för sågverkets produktsortiment med uppdelning på högst 6 s l u t ­
k v a l i t e t e r , samt f l i s - och spånpris. 
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6.6.2 J u s t e r i n g s r u t i n - översikt 

Följande procedur tillämpas v i d j u s t e r i n g e n (steg a-c). 

a) Ämnets samtliga tvärsnitt klassas var för s i g i högsta möjliga s l u t k v a ­
l i t e t (1-6) med hänsyn t i l l givna vankantsregler. I n f o r m a t i o n om even­
t u e l l t existerande " s y n l i g " vankant sparas. 

b) Ämnets a k t u e l l a b i o l o g i s k a k v a l i t e t bestämmer den högsta möjliga s l u t ­
k v a l i t e t e n . Största sammanhängande längd som accepteras i högsta t i l l -
låtna s l u t k v a l i t e t e r genomgår därefter följande sekvens (se även f i g u r 
31 på nästa s i d a ) : 

1. Om accepterad längd är mindre än minimilängd får ämnet i denna s l u t ­
k v a l i t e t slutlängden 0. 

2. Om accepterad längd innehåller ursprungliga virkesändar utförs änd-
avkap. 

3. Ämnet kapas t i l l jämn modul. Tvärsnitt med vankant kapas i första 
hand b o r t . 

4. U p p f y l l e r ämnet nu de r e g l e r som gäller för maximal vankantslängd 
erhålls den jus t e r a d e längden för denna s l u t k v a l i t e t . Om längdvan-
kantskravet överskrids så "kapas" ämnet successivt ned med en modul 
i t a g e t . 

5. Närmast lägre s l u t k v a l i t e t undersöks på samma sätt t i l l s samtliga 
a l t e r n a t i v a j u s t e r i n g a r har utförts. 

6. För samtliga a l t e r n a t i v beräknas ämnets t o t a l a värde av j u s t e r a t 
v i r k e , f l i s från avkap samt spån från kapskär. 

J u s t e r a l t e r n a t i v e t med största totalvärde väljs. 
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Biologiskt 
klassat 
virkesämne 

o/s 

VI 

Undersök 
resp. kvalitet 

Undersök 
nästa kvalitet 

Beräkna 
värde för 
aktuell kval. 

Slutlängd =O 

\ 1 
Kapa ändar Kapa ändar 

Kapa till 
jöjrm modul 

f 1 
, \ \ 

Kapa en 
modul / Kapa en 
modul 

Optimalt 
justerat 
värde! 

Figur 31. OPTSAW-systemets j u s t e r i n g s r u t i n . Romberna (de snedställda 
boxarna) i n d i k e r a r v a l av huruvida en vi s s operation ska utfö­
ras e l l e r e j . Numreringen ansluter t i l l de steg som f i n n s be­
skrivna på föregående sida. 

c) Om ämnet har b e s k r i v i t s med f l e r a möjliga b i o l o g i s k a k v a l i t e t e r beräk­
nas optimal j u s t e r i n g även för dessa. 

Exempel på u t f a l l e t e f t e r j u s t e r i n g av e t t sidoämne: 

Möjlig s l u t k v a l i t e t 1 2 3 4 5 6 

Ju s t e r a t värde i kr 0,0 0,0 0,0 6,28 4,00 4,51 
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Högsta tillåtna s l u t k v a l i t e t per b i o l o g i s k k v a l i t e t 

B i o l o g i s k k v a l i t e t S l u t k v a l i t e t 

1 1 
2 3 
3 5 
4 6 

S l u t r e s u l t a t : 

B i o l o g i s k k v a l i t e t 1 2 3 4 
S l u t k v a l i t e t 4 4 6 6 
Värde kr 6,28 6,28 4,51 4,51 

6.6.3 Verkställande av j u s t e r i n g 

Geometriskt arbetar modellens j u s t e r i n g s f u n k t i o n med virkesämnen beskrivna 
med på varandra följande tvärsnitt som t i d i g a r e nämnts. De givna tvärsnit­
ten antas representera virkesämnets utseende i en se k t i o n av samma längd 
som det konstanta avståndet mellan s n i t t e n , men vars m i t t p u n k t är belägen 
v i d tvärsnittet ( f i g u r 32). 

Representativ 
längd för tvärsnitts­
geometri 

vankant 

I 
» H — ) f = 

tvärsnitt skärpunkter 

Figur 32. Ämnesgeometri mellan beskrivna tvärsnitt. 

Någon i n t e r p o l e r i n g görs således e j i samband med avkapslägen mellan tvär­
s n i t t e n i längsled. 
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6.7 V i r k e s b i t a r - färdigvaran 

Bilderna nedan v i s a r geometrier och r e s u l t a t u t s k r i f t e r för enskilda virkes­
ämnen och v i r k e s b i t a r erhållna v i d sim u l e r i n g i OPTSAW-systemet. (Namnet 
"EDTRIM", som förekommer i r e s u l t a t u t s k r i f t e r n a , utgör OPTSAW-systemets 
k a n t n i n g s - Z j u s t e r i n g s r u t i n . ) 

I s n i t t b i l d e r n a har skalorna ändrats, v i l k e t medför a t t breddskalan är 
c i r k a 4 x längdskalan. 

topphxp rotkap 

^•0 1.0 2.0 3.0 4.0 

Figur 33. Geometri för centrumvirkesämne samt r e s u l t a t av justerkapen, 

Längd 

* meta' 

RESULTAT UR EDTRIM 

BITNUMNER = 1 CENTRUMVARA 

GRUND­
KVAL 

SLUT- VARDE 
KVAL (KR) 

NOM. DIMENSIONER (MM) 
TJL. BREDD LÄNGD VOLYMER (M3F) -

VIRKE SPÄN FLIS 
1 
3 
4 

2. 27.83 
0. 0.00 
0. 0.00 
0. 0.00 

63 100 3300. 
0 0 0. 
0 0 0. 
0 0 0. 

0.02079 0.00005 
0.00000 0.00000 
0.00000 0.00000 
0.00000 0.00000 

0.00552 
0.00000 
0.00000 
0.00000 

GRUND-
f\VAL 

OPTIMALT 
KANTALT. 

OPT. KANTINLAGGNING 
PARALLELLT VINKEL 

FÖRSTA 
TVÄRSNITT 

SISTA 
TVÄRSNITT 

1 
3 

0. 
0. 
0. 
0. 

0.0 0.00 
0.0 0.00 
0.0 0.00 
0.0 0.00 

10. 
0. 
0. 
0. 

341. 
0. 
0. 
0. 

Figur 34. R e s u l t a t u t s k r i f t från j u s t e r i n g av centrumvirkesämne. 

Kommentar t i l l f i g u r e r n a 33 och 34: Detta centrumämne har bästa möjliga 
bi o l o g i s k a k v a l i t e t ( 1 ) , men har p g a felsågning erhållit vankant i r o t 
som r e s u l t e r a r i nedklassning. Därtill har u t b y t e t nedkapats i topp och r o t 
t i l l slutlängden 3,3 m. (Kaplägen redovisas i u t s k r i f t e n s nedre del under 
"första- respektive s i s t a tvärsnitt".) 

Ovan visades j u s t e r i n g av centrumvara. Nedan visas exempel på kantning och 
j u s t e r i n g av sidovara. 
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75 X 3,3 m 

75 X 2,9 m KVINTA 

UTSKOTT loo X Z , O 

Lgd m 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 

Figur 35. Kantning och j u s t e r i n g av sidovara. S n i t t g e o m e t r i med i n l a g t 
kant- och j u s t e r r e s u l t a t v i d o l i k a b i o l o g i s k a kvalitetsförut­
sättningar för e t t och samma virkesämne. 
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RESULTAT UR EDTRIM 
eiTNUWCR = 13 SICOVARA FR4N FÖRSTA SÅG 

bRUND­ SLUT- VÄRDE NOM. DIMENSIONER (MM) VOLYMER (M3F) -
KVAL KVAL (KR) TJL. BREDD LÄNGD VIRKE SPÄN FL I S 

1 1. 9.16 16 75 3300. 0.00396 0.00071 0.00433 
2. 7.51 16 75 3900. 0.00468 0.00073 0.00345 

3 3. 5.04 16 100 3000. 0.00480 0.00064 0.00341 
4 0. 0.00 0 0 0. 0.00000 0.00000 0.00000 

GRUND- OPTIMALT OPT. KANTINLÄGGNING FÖRSTA SISTA 
KVAL KANTALT. PARALLELLT VINKEL TVÄRSNITT TVÄRSNITT 

1 27. -2.0 0.00 82. 413. 
15. 10.0 0.00 12. 403. 

3 40. 2.0 0.00 112. 413. 
4 0. 0.0 0.00 0. 0. 

Figur 36. R e s u l t a t u t s k r i f t från kantning och j u s t e r i n g av sidoämne. 

Kommentarer t i l l f i g u r e r n a 35 och 36: Resultatet anges för de o l i k a b i o l o ­
giska k v a l i t e t e r n a ( 1 - 3 ) . Det kantade/justerade u t f a l l e t anges i s l u t k v a ­
l i t e t , värde, dimensioner samt volymfördelningen av v i r k e , f l i s och spån i 
m^f. Värdet i n k l u d e r a r f l i s - och spånvärde. Dessa u p p g i f t e r framgår av 
r e s u l t a t u t s k r i f t e n s övre d e l . I den nedre t a b e l l d e l e n återfinns föreslagen 
i n r i k t n i n g i kantverket samt kaplägen i s l u t j u s t e r i n g e n . 
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7. RESULTAT VID KONSEKVENSBERAKNING I OPTSAW-SYSTEMET 

Med konsekvensberäkning avses här en sågsimulering, där förutsättningarna 
beträffande stock, postning och inläggning i första och andra såg är givna 
samt a t t kantning och j u s t e r i n g utförs e n l i g t de beskrivna r u t i n e r n a på 
sidorna 30-37. 

Resultaten innehåller sammanfattningsvis: 

1. Förutsättningar beträffande stock, sågsätt, postning och p o s i t i o n e r i n g 
i första och andra såg. 

2. R e s u l t a t u t f a l l uppdelat i värde- och volymsutbyte för färdigjusterat 
v i r k e , f l i s och spån. FÖr sågat v i r k e anges nominell och rå volym i m̂  
respektive n o m i n e l l t och rått u t b y t e . För f l i s , spån och stock anges rå 
volym och rått u t b y t e . Utbyten räknas i procent av stockens v e r k l i g a 
volym ( m ^ f ) . 

I det f a l l a t t stocken b e s k r i v i t s med en fördelning över b i o l o g i s k a k v a l i ­
t e t e r (se s i d 45), så kan ämnesvisa r e s u l t a t erhållas dels för v a r j e en­
s k i l d b i o l o g i s k k v a l i t e t , dels i form av e t t v i k t a t medelvärde. I t o t a l ­
sammanställningen för hela stocken (se f i g u r 1) erhålls r e s u l t a t e n a l l t i d 
som viktade medelvärden. 

Exempel på u t s k r i f t av sammanfattande r e s u l t a t f i n n s i f i g u r 1, s i d 6 i 
denna r a p p o r t . 

Resultaten kan vidare s p e c i f i c e r a s i o l i k a nivåer v a r v i d man för v a r j e i n ­
postat virkesämne kan erhålla i n f o r m a t i o n om s l u t k v a l i t e t e r , dimensioner, 
längder, volymer, värden samt även k a n t n i n g s p o s i t i o n e r i n g och avkapslägen 
m m. 

« # # # # S P E C I F I K A T I O N - 1 # # 

B I T VÄRDE S L U T NOMINELLT (MM) RÄ VOLYM (M3F) 
NR KR KVAL T J L BR. L 6 D V 0 L ( M 3 ) V I R K E F L I S SPAN 

9 
I J 
1 
2 

17 
21 

2 . 7 0 
6.47 

2 9 . 3 4 
2 9 . 3 4 
7.60 
7.06 

16 
16 
5 0 
5 0 
16 
1 6 

O 
100 
125 
1 2 5 
100 
1 0 0 

0. 
2 7 0 0 . 
4 2 0 0 . 
4 2 0 0 . 
3 6 0 0 . 
4 2 0 0 . 

0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 4 3 2 
0 . 0 2 6 2 5 
0 . 0 2 6 2 5 
0 . 0 0 5 7 6 
0 . 0 0 6 7 2 

0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 5 1 5 
0 . 0 2 8 1 7 
0 . 0 2 8 1 7 
0 . 0 0 6 8 7 
O.00801 

0 . 0 0 8 1 8 
0 . 0 0 4 1 0 
0 . 0 0 1 0 2 
0 . 0 0 1 0 2 
0 . 0 0 2 3 2 
0 . 0 0 1 1 4 

0 . 0 0 0 4 6 
0 . 0 0 0 6 5 
0 . 0 0 0 0 5 
0 . 0 0 0 0 5 
0 . 0 0 0 7 8 
0 . 0 0 0 7 7 

Figur 37. Exempel på r e s u l t a t s p e c i f i k a t i o n i OPTSAW, 

Förutom r e s u l t a t i t a b e l l f o r m f i n n s även möjlighet a t t erhålla geometriska 
b i l d e r som beskriver u t f a l l och p o s i t i o n e r i n g s b e s l u t v i d de o l i k a process­
stegen. B i l d e r har v a r i t t i l l s t o r hjälp v i d programutveckling, diskussion­
er och v i d rimlighetsbedömningar av r e s u l t a t e n . 
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8. OPTIMERINGSSÖKNING I OPTSAW-SYSTEMET 

Med optimering i OPTSAW-systemet avser v i de procedurer som f i n n s för a t t 
söka upp bra inläggningslägen för stock och block i första respektive andra 
såg. Härvid används en s k stegningsmetod. 

8.1 Stegningsmetod 

Stegningar i programmet OPTSAW kan ske i en e l l e r två faser. Varje fas 
innebär en stegning med en v i s s steglängd inom e t t av användaren d e f i n i e ­
rat/tillåtet område. E t t område kan vara: 

Endimensionellt ( t ex p a r a l l e l l - p o s i t i o n e r i första såg mellan - 8 och 
+ 8 mm. I e t t sådant f a l l måste s t o c k r o t a t i o n och stockens vinkelläge 
vara f i x e r a d e ) . 

Tvådimensionellt ( t ex p a r a l l e l l t mellan - 8 mm och + 8 mm och v i n k e l ­
läge mellan - 2 mm/m och + 2 mm/m. I e t t sådant f a l l måste s t o c k r o t a ­
t i o n vara f i x e r a d ) . 

Tredimensionellt ( t r e inläggningsvariabler kan v a r i e r a ; detta är endast 
a k t u e l l t för första såg). 

Observera a t t den använda områdestekniken innebär a t t v i för två och t r e 
dimensioner får rektangulära respektive "kubiska" områden. 

I f a l l sökning har begärts i två faser sker först en grovstegning genom det 
tillåtna området. Därefter sker en f i n s t e g n i n g r u n t den e l l e r de bästa 
punkterna. Man kan som användare ange om man v i l l låta fas 2-sökningen ske 
från den bästa punkten, de två bästa punkterna, de t r e bästa o s v ur 
fas 1. Fas 2-sökningen sker inom e t t område som l i g g e r c e n t r e r a t runt o p t i ­
mum ur fas 1 och med i n t e r v a l l b r e d d e n = steglängden för i c k e - f i x e r a d e v a r i ­
abler i fas 1. Fixerade v a r i a b l e r i fas 1 är f o r t f a r a n d e f i x e r a d e i fas 2. 
Steglängden i fas 2 är valbar av användaren. 

Det är möjligt a t t h e l t välja b o r t sökningens andra f a s . I så f a l l görs 
enbart en enkel genomstegning av e t t sökområde ( f a s 1 ) . 

Man kan välja huruvida man v i l l ange sökområden absolut ( r e l a t i v t stockens 
inmätta rep r e s e n t a t i o n ) e l l e r r e l a t i v t simulerade inläggningsprinciper 
( t ex c e n t r e r i n g ) . 

Det går a t t oberoende av varandra välja p o s i t i o n e r i n g s t e k n i k för första och 
andra såg. Valbara t e k n i k e r är för första såg: 

1. Manuellt given p o s i t i o n ( r e l a t i v t stockens inmätta r e p r e s e n t a t i o n ) . 

2. Automatisk r o t a t i o n o c h / e l l e r c e n t r e r i n g (som kan kompletteras med 
manuellt given förskjutning). 

3. Optimering (= genomstegning av e t t a n t a l p o s i t i o n e r i en e l l e r två 
faser e n l i g t ovan). 
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För andra såg är det möjligt a t t välja: 

1. Manuellt given p o s i t i o n 
2. Automatcentrering (med möjlighet t i l l förskjutning) 
3. Kurvsågning 
4. Blockautomat 
5. Optimering med stegningsmetod 

8.2 Resursåtgång 

Tidsåtgången v i d sökning med hjälp av 0PT5AW är mycket s t o r . Varje konse-
kvensberäknat inläggningsläge kräver i storleksordningen någon CPU-minut på 
en VAX 11/780-dator. Detta gör det o r i m l i g t a t t genomsöka mer än något 
hundratal p o s i t i o n e r per körningstillfälle. A t t genomföra samtidig optime­
r i n g i både första och andra såg är för närvarande i n t e p r a k t i s k t genomför­
bart med rå genomstegning och fullständig konsekvensberäkning av a l l t v i r k e 
ur bägge sågarna. 

8.3 Resultat 

Sökningen i OPTSAW lämnar som r e s u l t a t e t t h i t t a t bästa läge med värdeut­
byte t i l l d e t t a . Om man dessutom "loggat" OPTSAW under dess sökning, v i l k e t 
det f i n n s r u t i n e r för a t t göra, kan man få en fullständig kartläggning av 
det genomsökta området med en värdekarta och en b i t k a r t a (med geometriskt 
u t f a l l per p o s i t i o n i postningen). E t t exempel pS en värdekarta har t i d i g a ­
re g i v i t s i den här rapporten på sidan 12. 
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9. INDATA 

Här ges en översikt av OPTSAW-systemets indatabehov. 

9.1 Stockdata 

a. I d e n t i f i k a t i o n : 

En stock i d e n t i f i e r a s med en u p p g i f t om hur stockgeometrin erhållits 
( s t o c k t y p ) , e t t u n i k t namn för e n s k i l d e l l e r grupp av stockar samt 
e t t u n i k t stocknummer. 

b. Allmänna stockdata: 

Minsta diameter (toppdiameter) 
Stocklängd 

- Avsmalning 
- O v a l i t e t 
- Båghöjden på stocken 
- Ovalitetens v r i d n i n g gentemot kroken 
- Volym i m^f ( f y s i s k volym) 

Volym i m^to (toppmätt volym) 

Anm. Dessa u p p g i f t e r är i n t e nödvändiga för OPTSAW-systemets simule­
r i n g a r . Stockegenskaper som används av OPTSAW-systemet ges av 
punkt c nedan. 

c. Unik stockgeometri och geometrisk upplösning: 

- Antal tvärsnitt som är geometriskt beskrivna. 
- Konstant avstånd mellan tvärsnitten. 
- Antal mantelytepunkter på v a r j e tvärsnitt. 
- Mätvärden för p e r i f e r i p u n k t e r n a s avstånd från stockens r e f e r e n s a x e l . 

Se f i g u r 9 på sidan 16. 

Den unika stockgeometrin som u t n y t t j a s i OPTSAW-systemet kan vara inmätt 
som beskrivs i /I/, men kan även skapas utifrån de allmänna stockdata genom 
e t t s p e c i e l l t stockgenereringsprogram. Det senare f a l l e t ger e m e l l e r t i d en 
" i d e a l i s e r a d " stockgeometri. Stocken kan även skapas utgående från uppmät­
ning av b l o c k e t . 

9.2 Postningsdata 

Postningarna anges med nominella mått för respektive i n p o s t a t virkesämne. 
Figur 10 på sidan 17 i l l u s t r e r a r postningarnas maximala u t f y l l n a d v i d f y r -
respektive genomsågning. 

Vid fyrsågning gäller: 

- Maximalt 4 sidoutbyten på vardera sidan i första såg kan anges. 
- Blockhöjd i första såg anges. 
- Maximalt 7 centrumutbyten i andra såg kan anges. Centrumutbytena 

s p e c i f i c e r a s med exlog-angivelse för senare prisberäkning. 
- Maximalt 4 sidoutbyten på vardera s i d o r i andra såg kan anges. 

Asymmetriska postningar tillåts. (Centrumposten centreras a l l t i d . ) 
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Vid genomsågning gäller: 

- Maximalt 20 b i t a r ur posten kan anges. 

I i n d a t a f i l e n kan v a l f r i t t a n t a l postningar anges. Varje postning anges med 
e t t s p e c i f i k t postningsnummer. 

9.3 B i o l o g i s k k v a l i t e t 

Den b i o l o g i s k a k v a l i t e t e n bestämmer v i l k a möjliga s l u t k v a l i t e t e r e t t v i r k e s ­
ämne kan erhålla v i d s l u t j u s t e r i n g e n . S l u t k v a l i t e t e n på en j u s t e r a d v i r k e s ­
b i t är således r e s u l t a t e t av en kombination av b i o l o g i s k k v a l i t e t och de 
geometriska r e g l e r (vankant, längd mm) som gäller v i d s l u t j u s t e r i n g e n . 

Den b i o l o g i s k a k v a l i t e t e n som i OPTSAW-systemet antas gälla homogent över 
e t t virkesämne kan anges i 4 k l a s s e r . Varje sådan klass kopplas v i a en 
t a b e l l i indata t i l l den högsta möjliga s l u t k v a l i t e t som kan erhållas (högst 
upp på sidan 37 visas e t t exempel). 

I n o r m a l f a l l e t ges stocken en fördelning över b i o l o g i s k a k v a l i t e t e r per b i t 
i postningen. Simulerat s l u t r e s u l t a t vad gäller värden och utbyten b l i r i 
detta f a l l en sammanvägning med hänsyn t i l l den givna kvalitetsfördelningen. 

B I O L O G I S K KVALITETSFÖRDELNING ANGIVEN I PROCENT FÖR UTBYTEN UR 
S P E C I F I K KOMBINATION STOCK P O S T N I N G . 

R e g e l : Summa f ö r d e l n i n g p e r u t b y t e m å s t e v a r a = 100 

S t o c k n u m m e r : 1 

P o s t n i n g : 12 

Datum: 84.02.08 

B i t B i o l o g i s k k v a l i t e t - S å g s ä t t -
n r . 1 2 3 k F y r s å g n i n g Genomsågn ing 

1 30 70 0 0 C e n t r u m u t b y t e Smne n r 1 
2 30 70 0 0 I I 1 1 2 

3 I I 3 
k I I k 
5 i i 5 
6 I I 6 

7 
8 

I i 

B l o c k , a n v ä n d s e j 
7 
8 

9 10 80 10 0 S i d o ä m n e , s å g 1 g 

10 I I " 10 
11 I I " 11 
12 I I I I , 2 

13 10 80 10 0 I I " 13 
14 I I 

15 i l " 15 
16 1 1 " 16 
17 15 80 s 0 S i d o ä m n e , s å g 2 " 17 
18 I I " 18 
19 1 1 " 19 
20 11 " 20 
21 5 80 10 s " A n v ä n d s e j 
22 I I 

23 I I 

2k i l 

Tabell 1. Exempel på t a b e l l för angivelse av b i o l o g i s k kvalitetsfördelning 
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9.4 Processbeskrivande indata 

Följande indata kan anges ( a - c ) : 

a. Spårvidder: 
Dessa anges för första såg, andra såg, kantverk och j u s t e r v e r k . Spår­
vidden d e f i n i e r a s som b l a d t j o c k l e k + dubbel s t u k v i d d . 

b. Råmått: 
Normalt anges en t a b e l l för första såg, andra såg samt kantverk. I 
respektive t a b e l l kan de sågade måtten anges för högst 25 nominella 
dimensioner. 

Möjlighet f i n n s även a t t använda en enkel formel för råmåttsbestämning; 
Råmåttet = A + B x nominell dimension 
där A = sågmån och B = krympningsfaktor. Om formeln används bestäms 
råmåttet oberoende av var sågning sker. 

c. Inläggningsutrustning: 

1. Bestämning av s t o c k r o t a t i o n för krok-upp-läggning kräver följande 
indata (se även s i d 19). 

Längdläge för rotationscentrum i rotände. 
Val av löpande e l l e r förutbestämda längdlägen för pilhöjdsbe-
stämning. 
Sektionslängd för pilhöjdsbestämning i e n s k i l t s t o c k a v s n i t t . 

2. Stockcentreringsutrustningen beskrivs med (se s i d 20-21): 

C e n t r e r i n g s p r i n c i p e r i topp respektive r o t . 
- Längdlägen för topp- och r o t c e n t r e r i n g . 

Sektionslängd för c e n t r e r i n g av stocktvärsnitt. 

3. Blockcentreringen beskrivs med (se s i d 21-22): 

C e n t r e r i n g s p r i n c i p e r i topp respektive r o t . 
- Längdlägen för topp- och r o t c e n t r e r i n g . 

Sektionslängd för c e n t r e r i n g av blocktvärsnitt. 

4. Blockautomatsimulering kräver u p p g i f t e r om ( s i d 23-24): 

Inmätningsförfarande v i d blockmätning. 
R e l a t i v p r i s e r för centrum- och sidoämnesdimensioner. 

- Vankantsregler för centrumutbyten. 
- Stegupplösning i proceduren för sökning av optimum. 

5. Kurvsågningsutrustningen ( s i d 24-25) beskrivs vad gäller förinrikt­
ning på samma sätt som v i d b l o c k c e n t r e r i n g . 

Dessutom anges: 

- Maximalt möjlig sågad pilhöjd för en 4 meters stock med i d e a l 
långböj. 
Sågad längd under inverkan av r o t c e n t r e r i n g s d o n e t . 
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6. För kantning g'aller a t t (se s i d 30-32): 

Kantningsoptimering utförs med utgångspunkt från f a s t a c e n t r e r i n g s -
lägen. Vid komplett s t o c k s i m u l e r i n g görs endast sökning på p a r a l ­
l e l l a förskjutningar (linjär sökning) från utgångsläget med 10 mm 
söksteg i grovsökning samt 2 mm i finsökningen. 

För s p e c i e l l a k a n t n i n g s s t u d i e r kan: 

- Sökning ske för både p a r a l l e l l - och v i n k e l p o s i t i o n e r i n g a r 
( k v a d r a t i s k sökning). 
Sökstegen i optimeringen anges e n l i g t användarens önskemål. 

7. Justeringen behöver: 

Minsta avkap v i d virkesändar. 

9.5 S p e c i e l l a p o s i t i o n e r i n g s d a t a 

Om stock och block p o s i t i o n e r a s e n l i g t den simulerade inläggningsutrust­
ningen så k a l l a r v i d e t t a även "automatisk p o s i t i o n e r i n g " . Denna p o s i t i o n e -
r i n g ger värden för: 

St o c k r o t a t i o n (grader) 
- Parallelläge i första såg (mm) - stockinläggning 

Vinkelläge i första såg (mm/m) 

- Parallelläge i andra såg (mm) 1 
Vinkelläge i andra såg (mm/m) blockinläggning ( v i d raksågning) 

I indata k 
r a r . Detta 
t e r . 

an anges förskjutningar från de ovanstående inläggningsparamet-
kan b l i a k t u e l l t v i d t ex undersökning av inläggningskänslighe-

Den i n i t i a l a inläggningen kan även utföras utan inläggningsutrustning. 
Inläggningen sker då i samma läge som stocken hade v i d inmätningen. För­
s k j u t n i n g a r givna i indata s t y r i de t t a f a l l h e l t och hållet inläggningen. 
Detta används exempelvis v i d undersökning av överensstämmelse mellan simu­
lera d och v e r k l i g sågning. 

9.6 Produktdata 

Följande produktdata behöver anges ( a - c ) : 

a. Vankantsregler 

Reglerna är utarbetade utifrån förutsättningen a t t de bestämmelser som 
s t i p u l e r a s i "Gröna boken" s k a l l kunna följas. Vissa r e g l e r gäller 
e m e l l e r t i d p a r t i v i s a begränsningar; dessa tas e j hänsyn t i l l i OPTSAW-
systemet. (Reglernas " s t r u k t u r " är formulerade e n l i g t "Gröna boken"; 
dock kan reglernas siffervärden väljas g o d t y c k l i g t av OPTSAW-systemets 
användare.) 
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För e n s k i l t virkestvärsnitt kan anges begränsningar beträffande (se 
även s i d 34): 

- Vankant på f l a t s i d a ( e n kel- och dubbelsidig) 
- Vankant på kantsida ( - " - ) 
- Minsta accepterad sågad yta på f l a t - respektive kantsida 

"Lyror" på f l a t s i d a n 

För v i r k e s b i t e n som helhet anges; 

- Maximal vankantslängd (enkel- och dubbelsidig a l t e r n a t i v t "utdragen" 
vanlängd). Via en s p e c i e l l indataparameter anges gränsen för vad som 
betraktas som "minsta s y n l i g a vankant". 

Begränsningarna kan anges för 6 s l u t k v a l i t e t s k l a s s e r . I f l e r a f a l l kan 
reglerna även separeras med hänsyn t i l l dimension. 

b. Längdregler 

- Modullängd för färdigvaran 
Minsta tillåtna färdiga längd 

- Största - " -
Gränser för stuage- och långlängd 
(Kan vara o l i k a för centrum respektive sidovara) 

c. P r i s e r 

V i r k e s p r i s : Anges i kr/m^ sågad vara för maximalt 6 s l u t k v a l i t e t e r på 
färdigvaran. Priserna kan s p e c i f i c e r a s på färdigvarans nominella t j o c k ­
l e k , bredd och för centrumbitar även med hänsyn t i l l placeringen i 
postningsbilden. P r i s l i s t a n anges i en t a b e l l med högst 100 dimensioner, 



49 

Nom i n e l 1 Ex l o g P r i s / S l u t k v a l i t e t 
t j i . b r e d d 1 2 3 k 5 6 

50 100 2 1500 1200 900 -
50 100 4 1600 1250 900 -
50 125 2 1500 ... -
63 150 2 

i 
1 
1 
1 

Ll 2. P r i s l i s t a n s uppbyggnad (exempel). 

Förutom pr i s e r n a som anges i t a b e l l e n , v i l k a gäller normallängder, kan även 
p r i s k o r r e k t i o n e r anges för stuage- och långlängder. 

F l i s - och spånpris: Anges i kr/m^f och avser den råa volymen. 

9.7 S t y r v a r i a b l e r t i l l programmet 
De o l i k a programenheterna som ingår i systemet OPTSAW har v a r i a b l a funk­
t i o n e r som kan väljas v i d körningstillfället. Önskad f u n k t i o n kan begäras 
med hjälp av " s t y r v a r i a b l e r " som anges som svar på frågor som ställs av 
programmen under själva körningen. Dessa s t y r v a r i a b l e r kan ses som en typ 
av överordnade i n d a t a . 
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11. SUMMARY 

The OPTSAW system i s a computer-based s i m u l a t i o n system f o r studying the 
p o s i t i o n i n g and y i e l d i n sawmills. The system o r i g i n a t e s from the needs t o 
f i n d and f i n a n c i a l l y evaluate the best p o s i t i o n i n g f o r a l o g , needs 
appearing as v i t a l i n a research p r o j e c t named "Optimizing l o g p o s i t i o n e r " 
t h a t was pursued w i t h i n the Swedish I n s t i t u t e f o r Wood Technology Research 
during the years 1982-1986. The software development has been done by the 
authors. 

The main f e a t u r e of t h i s system f o r y i e l d computations i s the high geomet­
r i c a l r e s o l u t i o n w i t h which the raw m a t e r i a l ( l o g s , cants, blanks e t c ) can 
be described. Logs can be described by up t o 60,000 data i n the form o f 
600 f u l l - p r o f i l e cross-sections. This gives a high "form f i d e l i t y " t o the 
raw m a t e r i a l d e s c r i p t i o n . This high r e s o l u t i o n i s kept through the com­
putations which step by step give the geometry of the pieces i n process 
and e v e n t u a l l y of the end products i n t o which the l o g i s d i s i n t e g r a t e d . 
This r e p r e s e n t a t i o n of the r e a l geometry of the raw m a t e r i a l has been 
reguested t o make i t possible t o study o p t i m i z i n g , i . e . adapted t o the 
i n d i v i d u a l l o g , p o s i t i o n i n g and sawing. 

The OPTSAW system i s a c t u a l l y a group of program modules t h a t s i m u l a t i o n -
wise can: 

P o s i t i o n logs i n the f i r s t saw wi t h bow up and centered. 
P o s i t i o n cants i n the second saw according t o c e n t e r i n g , cant optimiza­
t i o n and curve sawing. 
Perform edge o p t i m i z a t i o n of sideboards. 
Trim and grade t o get optimal value of the pieces. This i s done only 
according t o wane r u l e s . 
Search f o r an optimal p o s i t i o n i n g by ev a l u a t i n g a great number of 
a l t e r n a t i v e p o s i t i o n s i n the saws. 
Show the geometry of logs, cants, blanks and f i n i s h e d pieces i n a high 
r e s o l u t i o n graphics system. 
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APPENDIX 

Beskrivning av programenheter i OPTSAW-systemet ( r e s e r v a t i o n görs för änd­
ri n g a r och tillägg) 

Nivå Beteckning Beskrivning 

Huvud­
system 

OPTSAW 

ACTSAW 

Program för optimering och s t u d i e r av inläggning­
ar av stock och block. Observera a t t v i , kanske 
något o l y c k l i g t , v a l t namnet OPTSAW a t t represen­
t e r a både e t t s p e c i e l l t datorprogram och hela 
gruppen av programmoduler. För a t t underlätta 
särskiljningen har v i i denna rapport genomgående 
använt begreppet "OPTSAW-systemet" för a t t be­
teckna hela gruppen. 

Program för konsekvensberäkning av u t b y t e t för en 
stock, en postning och en bestämd p o s i t i o n e r i n g i 
första och andra såg. ACTSAW sågar, kantar och 
j u s t e r a r v i r k e t . (ACTSAW ingår som delmodul i 
OPTSAW.) 

EDTRIM Program för kantning och j u s t e r i n g av virkesäm­
nen. (EDTRIM ingår som delmodul i ACTSAW och 
OPTSAW.) 

Sido­
system 

AUTORC Program för beräkning av inläggningslägen v i d 
r o t a t i o n av stock och c e n t r e r i n g av stock och 
block. (AUTORC ingår som delmodul i ACTSAW och 
OPTSAW.) 

CANTOP Program för beräkning av inläggningslägen v i d 
kurvsågning och v i d simulerad blockoptimering. 
(CANTOP ingår som delmodul i ACTSAW och OPTSAW.) 

Hjälp-
system 

RESOPT 

RESACT 

LOGGEN 

Program för u t s k r i f t av k o r t f a t t a d e s i m u l e r i n g s ­
r e s u l t a t och isovärdekartor e f t e r körning av pro­
grammet OPTSAW. 

Program för u t s k r i f t av d e t a l j r e s u l t a t och geo­
metriska s n i t t b i l d e r på stock, block, ämnen och 
b i t a r från körning av ACTSAW. 

Program för generering av stockgeometri utifrån 
manuellt angivna indata (ger " i d e a l s t o c k a r " ) och 
inmätta data erhållna från blockmätningar e n l i g t 
3. Sederholms metod /6/. 

LMTRAN Program för anpassning av mätdata erhållna v i d 
"svarvmätning" / l / av stockar t i l l önskat indata­
format . 
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RSPRID 

REDLOG 

GTRLOG 

DOISIM 

GRAFIK 

övrigt ABC-800-
r u t i n e r 

Kontrollprogram för inmätta stockar. 

Program för a t t reducera a n t a l e t inmätta stock­
tvärsnitt. Tvärsnittsgeometrin i n t e r p o l e r a s fram 
med ledning av närliggande inmätta tvärsnitt. 

Program som utför en geometrisk transformation av 
stocken, t ex en krympning e l l e r annan omform-
ning. 

Program för beräkning av diameter hos stockar 
(valbar mätprincip), o v a l i t e t i tvärsnitt m m. 

T i l l OPTSAW-systemet f i n n s e t t i n t e g r e r a t g r a f i k ­
system i en TEKTRONIX 4115 B g r a f i k a r b e t s s t a ­
t i o n . I detta kan stockar, block, ämnen och fär­
di g vara r i t a s . Se vidare /2/ för exempel. Dess­
utom f i n n s möjlighet a t t " r i t a " på rads k r i v a r e 
(med RESACT). 

Diverse program f o r insamling av mätdata v i d 
stockmätning. 
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