
9001004 

D)l D (mm 

Anders Lycken 

Mät- och styrteknik samt 
processkontroll i sågverket 

Medel och metoder för bättre 
produkter och högre lönsamhet 

Trätek 
I N S T I T U T E T F O R T R A T E K N I S K F O R S K N I N G 



Anders Lycken 

MAT- OCH STYRTEKNIK SAMT PROCESSKONTROLL 
I SÅGVERKET 

Medel och metoder för 
bättre produkter 
och högre lönsamhet 

TräteknikCentrum, Rapport P 9001004 

Nyckelord 

computers 
financial management 
mesurement techniques 
process control 
sawmilling 
standards 
statistical quality control 

Rättelse: 
Sid 15, näst sista stycket samt 
sid 16, figur 11, 
står 175 skaU stå 751. 

Stockholm december 1989 



Innehåll 

Innehåll 1 

1 FÖRORD 3 

2 SAMMANFATTNING 4 

3 BAKGRUND OCH SYFTE 5 

4 PROJEKTETS UPPLÄGGNING 6 

5 LITTERATURSTUDIE 6 

6 KORT PROCESSTYRNINGSHISTORIA 6 

8 PROCESSKONTROLL I ANNAN INDUSTRI 10 

9 BESKRIVNING AV STATISTISK PROCESSKONTROLL MED 
INRIKTNING PÅ SÅGVERKSINDUSTRIN 11 

9.1 S t a t i s t i s k a grundbegrepp 12 

9.2 P r o c e s s k a p a b i l i t e t 15 

9.3 K o n t r o l l d i a g r a m 16 

9.4 Bedömningskriterier 20 

10 BESKRIVNING AV ETT ENKELT SPC-SYSTEM . . . . 21 

11 BESKRIVNING AV NÅGRA BEFINTLIGA GIVARE OCH DERAS 
PRESENTATIONSUTRUSTNING FÖR DIMENSIONSMÄTNING PÅ 
SÅGVERK 27 

11.1 SeeCon DM 27 

11.2 Saab Sawcon DS 29 

11.3 K a n t v e r k e t Edgar 31 

11.4 K a n t v e r k e t Autopos 33 

11.5 Rema 8803 34 

12 BESKRIVNING AV ETT INOM PROJEKTET NYUTVECKLAT 
DATORPROGRAM 35 

12.1 P r o g r a m b e s k r i v n i n g 36 



13 DATORBEHOV, ANSLUTNINGAR 39 

14 INDUSTRIKONTAKTER, BESÖK 40 

15 INDUSTRIFÖRSÖK 4 0 

16 STANDARDER 41 

17 VAR PÅ BITEN SKALL DET MÄTAS? 42 

18 VAD KAN SÅGVERKEN GÖRA FÖR ATT FÖRBÄTTRA SIN 
MÅTTNOGGRANNHETSKONTROLL? 44 

18.1 I d e n t i f i e r a p r o b l e m e t 44 

18.2 En ledninqsfråga 45 

18.3 I n s t r u e r a p e r s o n a l e n 45 

18.4 S k a f f a u t r u s t n i n g 45 

18.5 Gör uppföljning av måttkontrollerna 46 

18.6 Berätta för p e r s o n a l e n hur b r a måtten hålls . 46 

18.7 Berätta för kunderna hur b r a måtten hålls . . 46 

Litterturförteckning 47 



1 FÖRORD 

Denna r a p p o r t är d e l r a p p o r t 2 i p r o j e k t e t "Mät- och s t y r ­
t e k n i k , p r o c e s s k o n t r o l l " , som för Träteks d e l igångsattes 
våren 1988. P r o j e k t e t ingår i STUs kunskapsuppbyggande p r o ­
gram och är e t t s a m a r b e t s p r o j e k t m e l l a n Trätek och KTH, 
I n s t i t u t i o n e n för träteknologi. En gemensam s l u t r a p p o r t 
kommer också a t t lämnas. 

Jag v i l l t a c k a de företag och p e r s o n e r som ställt upp med t i d 
och kunskap och därmed möjliggjort denna s t u d i e . 
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2 SAMMANFATTNING 

Sågverksindustrin b l i r a l l t m e r k a p i t a l i n t e n s i v s a m t i d i g t som 
kostnaderna för a r b e t s k r a f t och råvaror ökar. För a t t säker­
ställa e t t k o r r e k t sågutbyte och en hög tillgänglighet på 
maskinerna krävs en k o n t i n u e r l i g uppföljning av maskinpara­
m e t r a r och måttnoggrannhet v i d sågningen. 

Den måttkontroll som f i n n s på många sågverk består i de a l l r a 
f l e s t a f a l l av en manuell kontrollmätning med t o l k , tumstock 
e l l e r skjutmått i d i r e k t a n s l u t n i n g t i l l ompostning e l l e r 
b l a d b y t e och därefter mer e l l e r mindre regelbundna k o n t r o l l e r 
under sågpasset. 

Som hjälpmedel v i d måttkontrollen f i n n s e t t a n t a l metoder. 
Den metod som s t u d e r a t s mest och också använts i d e t t a p r o ­
j e k t är s t a t i s t i s k p r o c e s s t y r n i n g , SPC. Det är en metod som 
med hjälp av s t a t i s t i s k a metoder och k o n t r o l l d i a g r a m på e t t 
snabbavläst sätt b e s k r i v e r en process förmåga a t t hålla s i g 
inom uppställda ramar och ger l a r m när processen är på väg u r 
ramarna. 

E t t a n t a l av de v a n l i g a s t e t j o c k l e k s g i v a r n a på sågverken p r e ­
s e n t e r a s k o r t f a t t a t . 

Inom p r o j e k t e t har e t t p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m för p e r s o n d a t o r 
u t v e c k l a t s . Om man t i l l p e r s o n d a t o r n k o p p l a r den g i v a r e man 
v i l l ha i n f o r m a t i o n från kan man med programmets hjälp r i t a 
k u r v o r över hur väl måtten som g i v a r e n mäter i n hålls. Pro­
grammet p r e s e n t e r a s utförligt i r a p p o r t e n . 

E t t a n t a l industribesök har företagits för a t t undersöka både 
g i v a r e , program och måttnoggrannhet på d e t sågade v i r k e t . 

För a t t förbättra måttnoggrannheten på den sågade vara n , är 
det v i k t i g t a t t sågverken i n s e r : 

- a t t d e t är dags a t t göra något 
- a t t d et är möjligt a t t göra något 
- a t t d et är känt vad som s k a l l göras, 

k o r t sagt i d e n t i f i e r a problemet. 

Därefter s k a l l l e d n i n g e n m o t i v e r a s a t t s a t s a på måttkontroll. 

Personalen måste m o t i v e r a s och s t i m u l e r a s i s i n a ansträngnin­
gar a t t förbättra måttkontrollen. 
U t r u s t n i n g s k a l l s k a f f a s . 
Uppföljning av k o n t r o l l e n måste ske med regelbundenhet och 
noggrannhet. De åtgärder som uppföljningen påvisar måste b l i 
utförda för a t t mätning och uppföljning s k a l l v a r a t i l l någon 
hjälp. 



Kunderna måste få reda på hur b r a måtten hålls, och a t t man 
kan l i t a på den l e v e r e r a d e varans måttnoggrannhet. 

Sågas 1 mm övermål på en 22 mm bräda m o t s v a r a r d e t ca 4 % av 
t j o c k l e k e n , en volym som i p r a k t i k e n skänks b o r t . 
S t u d i e n v i s a r a t t d e t i n t e är o v a n l i g t med mer övermål än så, 
a l l t för a t t v a r a på den säkra s i d a n och i n t e såga för t u n t . 
Med e t t u t a r b e t a t måttkontrollsystem behöver man i n t e såga 
med s t o r a m a r g i n a l e r . Istället k o n t r o l l e r a r man måtten och 
j u s t e r a r u t r u s t n i n g e n v i d behov. 

3 BAKGRUND OCH SYFTE 

Sågverksindustrin b l i r a l l t m e r k a p i t a l i n t e n s i v s a m t i d i g t som 
kostnaderna för a r b e t s k r a f t och råvaror ökar. För a t t säker­
ställa e t t k o r r e k t sågutbyte och en hög tillgänglighet på 
maskinerna krävs en k o n t i n u e r l i g uppföljning av maskin­
p a r a m e t r a r och måttnoggrannhet v i d sågningen. Om man v i l l 
minska a n t a l e t f e l p r o d u c e r a d e v i r k e s b i t a r s k a l l k o n t r o l l e r 
ske nära i t i d e n e f t e r r e s p e k t i v e p r o c e s s l e d . D e t t a för a t t 
rätt b e s l u t s k a l l kunna f a t t a s i t i d . 

Sågverkens måttkontroll består i de a l l r a f l e s t a f a l l av en 
manuell kontrollmätning med t o l k , tumstock e l l e r skjutmått. 
Den utförs v a n l i g e n i d i r e k t a n s l u t n i n g t i l l ompostning e l l e r 
b l a d b y t e och därefter mer e l l e r m indre r e g e l b u n d e t under 
sågpasset. Det förväntas sedan på många sågverk a t t s o r t e r -
v e r k s p e r s o n a l e n s k a l l larma om för mycket felsågat v i r k e 
kommer t i l l s o r t e r v e r k e t . Uppföljning och a n a l y s av mätningen 
är i de a l l r a f l e s t a f a l l o b e f i n t l i g . 

Då trä är e t t inhomogent och a n i s o t r o p t m a t e r i a l som krymper 
och sväller då d e t utsätts för o l i k a f u k t i g a miljöer, kan det 
t y c k a s onödigt a t t j a g a d e l a r av m i l l i m e t r a r i den första 
b e a r b e t n i n g e n . I n g e n t i n g kan dock v a r a mer f e l a k t i g t ! A l l a 
d i f f e r e n s e r från önskat mått l e d e r t i l l merkostnader i senare 
skede i p r o d u k t i o n e n . Om måttnoggrannheten ökar i sågningen 
kan s t o r a summor pengar sparas i n i ökat u t b y t e och minskade 
n e d k l a s s n i n g a r . 

S y f t e t med p r o j e k t e t är a t t för träindustribranschen t a fram 
och undersöka både ny och anpassningsbar t e k n i k k u n s k a p . Denna 
kunskap s k a l l l e d a t i l l en p r o d u k t - och p r o d u k t i v i t e t s u t v e c k ­
l i n g med färre k a s s a t i o n e r inom sågverket, färre r e k ­
l a m a t i o n e r från kunderna på grund av undermål och mindre 
m a t e r i a l s p i l l på grund av övermål som följd. 

P r o j e k t e t är begränsat t i l l de mät-, s t y r - och pr o c e s s p r o b l e m 
som berör dimensionsmätning och måttnoggrannhet hos det 
sågade v i r k e t . 



4 PROJEKTETS UPPLÄGGNING 

P r o j e k t e t i n l e d d e s med en l i t t e r a t u r s t u d i e av vad som har 
utförts inom träindustribranschen på områdena p r o c e s s k o n t r o l l 
samt s t y r - och mätteknik. 

E f t e r denna v i d t o g k o n t a k t e r med sågverk och maskin­
t i l l v e r k a r e med förfrågan om sågverkens behov av p r o c e s s ­
k o n t r o l l r e s p e k t i v e m a s k i n t i l l v e r k a r n a s v i l j a och förmåga a t t 
tillfredsställa behoven. 
När en b i l d av behov och b e f i n t l i g a system sammanställts, 
började a r b e t e t med a t t k o n s t r u e r a e t t p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m 
för p e r s o n d a t o r . Programmet kan samla i n , beräkna och pre s e n ­
t e r a d ata på e t t lättfattligt sätt. 
Programmets p r i n c i p och f u n k t i o n d i s k u t e r a d e s med e t t a n t a l 
sågverk samt maskin- och g i v a r t i l l v e r k a r e i n n a n d e t provades 
i sågverksmiljö. 
V i d proven medverkade p e r s o n a l frän värdsågverken. De hade då 
möjlighet a t t komma med y t t e r l i g a r e s y n p u n k t e r på och förslag 
t i l l ändringar av p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m m e t . 

5 LITTERATURSTUDIE 

L i t t e r a t u r s t u d i e r h ar utförts i e t t a n t a l d a t a b a s e r ; dessa är 
Compendex, O r b i t , Cab och Inspec. 
Det v i s a r s i g a t t d et för träindustrin i n t e f i n n s så mycket 
l i t t e r a t u r inom områdena p r o c e s s k o n t r o l l och mät- och s t y r ­
t e k n i k . Däremot f i n n s d e t en h e l d e l s k r i v e t för v e r k s t a d s i n ­
d u s t r i n . A l l t d e t t a kan av o l i k a skäl i n t e a p p l i c e r a s på 
trämanufakturindustrins e l l e r sågverkens särskilda förhållan­
den. Som sådana särskilda förhållanden för sågverk jämfört 
med v e r k s t a d s i n d u s t r i n kan b l a n d annat nämnas den heterogena 
råvaran, höga m a t n i n g s h a s t i g h e t e r och s t o r a volymer i b u l k -
h a n t e r i n g . 

6 KORT PROCESSTYRNINGSHISTORIA 

En process s e t t i e t t större sammanhang är en kom b i n a t i o n e n 
av maskiner, v e r k t y g , operatörer, m a t e r i a l och metoder v i l k a 
används v i d framställning av p r o d u k t e r e l l e r tjänster. 

Tanken och v i l j a n a t t k o n t r o l l e r a t i l l v e r k n i n g s p r o c e s s e n har 
f u n n i t s så länge föremål har t i l l v e r k a t s . Från början hade 
h a n t v e r k a r e n själv k o n t r o l l över h e l a processen från råvara 
t i l l färdig p r o d u k t . Så småningom b l e v processen a l l t m e r 
mekaniserad och a u t o m a t i s e r a d och maskiner övertog mycket av 
h a n d a r b e t e t . Det b l e v då svårare för den e n s k i l d a människan 



a t t ha överblick över h e l a p r o d u k t i o n s k e d j a n , och med d e t 
g i c k mycket av kunnandet och v i l j a n a t t göra rätt förlorad. 
Man b l e v tvungen a t t e f t e r h a n d införa k o n t r o l l a v d e l n i n g a r i 
företagen. 

Inom B e l l Telephone Company började man på 1 9 2 0 - t a l e t a t t 
mäta och behandla mätdata s t a t i s t i s k t . Under andra världskri­
get f i c k s t a t i s t i s k k v a l i t e t s k o n t r o l l en mycket s t o r b e t y d e l ­
se för den amerikanska k r i g s i n d u s t r i n - man kan i n t e p r o v -
spränga v a r j e g r a n a t . I Japan började metoden användas på 
1 9 5 0 - t a l e t , och den har v a r i t av s t o r b e t y d e l s e för Japans 
framgångar som i n d u s t r i n a t i o n sedan dess. U t v e c k l i n g e n för 
k v a l i t e t e n på japanska p r o d u k t e r kan b e s k r i v a s som i f i g u r 1. 

Praduktkvalitet 

1950 1970 1990 

F i g u r 1. P r o d u k t k v a l i t e t s u t v e c k l i n g i Västerlandet, s t r e c k ­
ad l i n j e , och i Japan, h e l d r a g e n l i n j e . E f t e r J M 
Juran. 

För a t t s t y r a måtten på t r a d i t i o n e l l t v i s har man använt 
gränsvärden för godkänt och i c k e godkänt, och därvid godkänt 
a l l t inom gränserna, se f i g u r 2. 

I c k e 
godkänt 

Godkänt 
område 

I c k e 
godkänt 

Mått 

Min Max 

F i g u r 2. Den t r a d i t i o n e l l a synen på p r o c e s s t y r n i n g där a l l t 
innanför gränserna är godkänt. 



E n l i g t den nya p r o c e s s k o n t r o l l t e k n o l o g i n s k a l l man istället 
hålla s i g så nära e t t a n g i v e t målvärde, T, som möjligt, se 
f i g u r 3. 
Det f i n n s f o r t f a r a n d e toleransgränser, t ± 5, men man bör 
l i g g a på målvärdet för a t t v a r a säker på a t t i n t e överträda 
gränserna. Området innanför toleransgränserna är alltså "mer 
e l l e r mindre" tillåtet beroende på v a r inom gränserna måttet 
l i g g e r . 

"Grad av godkännande" 

Matt 
Min 

' - 6 
Målvärde Max 

T + tf 
F i g u r 3. Den nya p r o c e s s k o n t r o l l t e k n o l o g i n med målvärde I 

och toleransgränser i± 8. 

En t u m r e g e l inom p r o c e s s t y r n i n g e n är a t t kundens förlust ökar 
med k v a d r a t e n på a v v i k e l s e n från målvärdet, v i l k e t y t t e r ­
l i g a r e v i s a r på behovet av en fungerande s t y r f u n k t i o n i 
processen. 

7 PROCESSKONTROLL I SÅGVERKSINDUSTRIN 

Inom sågverksindustrin har den d i m e n s i o n s k o n t r o l l e r a n d e 
p r o c e s s k o n t r o l l e n i n t e v a r i t särskilt uppmärksammad. I n t r e s ­
s e t från de f l e s t a m a s k i n t i l l v e r k a r e och sågverk har v a r i t 
måttligt. Undantag f i n n s n a t u r l i g t v i s . 

Man har från sågverkens håll l i t a t på s i n a maskiner och 
medarbetare och a n s e t t a t t de har förmågan a t t k o n t r o l l e r a 
och hålla de mått och n o g g r a n n h e t s k r a v som ställs. Det t a l a s 
om gamla s o r t e r a r e som t r o t s t j o c k a v i n t e r h a n d s k a r kunde 
känna t j o c k l e k s s k i l l n a d e r på 1/10 mm på p l a n k o r n a och som då 
s l o g l a r m när de uppställda måtten i n t e hölls. 



Dagens s o r t e r i n g är så a u t o m a t i s e r a d och sker under sådan 
t i d s p r e s s a t t d e t i n t e är möjligt a t t t a i v a r j e b i t som 
pa s s e r a r . Tjockleksmätningen måste därför ske m a s k i n e l l t . 
T j o c k l e k s g i v a r e n som är a n s l u t e n t i l l s o r t e r v e r k e t är i de 
f l e s t a f a l l i n t e k o n s t r u e r a d för a t t med tillräcklig nog­
grannhet för p r o c e s s t y r n i n g mäta dimensionerna på de pas­
serande b i t a r n a , u t a n endast för a t t s o r t e r a b i t a r n a och 
s k i c k a dem t i l l rätt f a c k . 

Från k a n t v e r k e n kan man få en l i s t a , bräda för bräda, med 
bredd, längd och t j o c k l e k . T j o c k l e k e n mäts i k a n t v e r k e t 
endast för s o r t e r i n g i t j o c k l e k s k l a s s e r . Om man ser på hur 
dessa k l a s s e r är i n d e l a d e , f i g u r 4., ser man a t t t i l l k l a s s 
16 mm läggs a l l t m e l l a n 1 och 21 mm, t i l l k l a s s 22 mm a l l t 
m e l l a n 21 och 29 mm och så v i d a r e . Det ställs alltså i n t e 
några höga k r a v på k a n t v e r k s g i v a r e n . T a b e l l e n h a l t a r l i t e 
e f t e r s o m d et i n t e sågades någon f u r u 32 mm. K a n t v e r k s i n f o r -
mationen används alltså i n t e i någon högre utsträckning t i l l 
p r o c e s s t y r n i n g , t r o t s a t t brädan o f t a mäts på e t t t i l l f r e d s ­
ställande sätt och mätvärdet f i n n s tillgängligt. 

GRAN,16, 1 .0, 21 .0 
GRAN,22, 21 .0, 29 .0 
GRAN,32, 30 .0, 37 .0 
GRAN,38, 38 .0, 48 .0 
FURU,16, 1 .0, 21,0 
FURU,25, 21 .0, 32 .0 
FURU,32, 32 .0, 32 .0 
FURU,38, 32 .0, 48 .0 

F i g u r 4. De t j o c k l e k s k l a s s e r som är i n l a g d a i k a n t v e r k s i n -
f o r m a t i o n e n . 

Man k o n t r o l l e r a r i n t e i tillräckligt hög g r a d om de förvänta­
de måtten på brädor och p l a n k hålls, t r o t s a t t mycket av den 
i n f o r m a t i o n e n är tillgänglig. På många v e r k kontrollmäter man 
endast e f t e r v a r j e ompostning, sedan förväntar man s i g a t t 
s o r t e r a r e n s k a l l larma om d e t kommer alltför många b i t a r med 
f e l mått. Med långa transportsträckor och dessutom b u f f e r t ­
l a g e r t a r det lång t i d , i b l a n d h a l v t i m m a r , i n n a n e v e n t u e l l 
felsågning uppmärksammas. Dessutom har v i r k e t t u m l a t om i 
e l e v a t o r f i c k o r v i l k e t innebär a t t en t r e n d a n a l y s i n t e är 
möjlig a t t genomföra v i d mätningen v i d s o r t e r i n g e n . Har v i r k e 
från f l e r a såglinjer b l a n d a t s b l i r d e t h e l l e r i n t e möjligt 
a t t s k i l j a u t den f e l a n d e maskinen. 

Den syn på måttnoggrannhet som råder inom sågverksindustrin 
grundar s i g b l a n d annat på den s t a n d a r d som gäller för sågat 
v i r k e , SIS 23 27 11, där det står: 

"För högst 10 % av ett levererat antal virkesstycken får 
måtten underskridas med 1 mm för mått t o m 99 mm och 
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2 mm för mått fr o m 100 mm. För resten av leveranspar­
tiet får måtten inte underskridas." 

Det sägs således i n g e n t i n g om övermål. Skälet är a t t standar­
den s k a l l kunna o m f a t t a s av a l l a sågverk v a r e s i g man sågar 
med b r a e l l e r dålig p r e c i s i o n . Nu är i n t e övermålen i s i g så 
a l l v a r l i g a för köparen som undermålen, men det är j u onödigt 
för sågverket a t t l e v e r e r a t j o c k a r e än n o m i n e l l t mått. 1 mm 
övermål på en 22 mm bräda är ca 4 % av t j o c k l e k e n , en volym 
som i p r a k t i k e n skänks b o r t . 

Den trämekaniska i n d u s t r i n h ar i n t e h a f t samma förutsätt­
n i n g a r t i l l f i n b e a r b e t n i n g som v e r k s t a d s i n d u s t r i n , b l a n d 
annat beroende på trämaterialets egenskaper men också av 
t r a d i t i o n , varför man h e l l e r i n t e b r y t t s i g så mycket om a t t 
mäta och k o n t r o l l e r a s i n p r o c e s s . 

8 PROCESSKONTROLL I ANNAN INDUSTRI 

Inom en s t o r d e l av v e r k s t a d s - och e l e k t r o n i k i n d u s t r i n har 
man under en längre t i d använt p r o c e s s t y r n i n g som hjälpmedel 
för a t t nå en högre och jämnare k v a l i t e t på s i n a p r o d u k t e r . 
Där f i n n s d e t en annan t r a d i t i o n a t t k o n t r o l l e r a s i n t i l l ­
v e r k n i n g än inom den trämekaniska i n d u s t r i n . M e t a l l e r kan 
bearbetas t i l l en mycket f i n y t a inom snäva toleransgränser 
och e l e k t r o n i s k a komponenter med dimensioner i s t o r l e k s ­
o r d n i n g e n |im och mindre kräver god p r o c e s s k o n t r o l l v i d t i l l ­
v e r k n i n g e n . 

Pappers- och m a s s a i n d u s t r i n h a r , som a l l a p r o c e s s i n d u s t r i e r , 
sedan länge h a f t s t o r kompetens inom processkontrollområdet. 
Man har inom den branschen h e l t e n k e l t v a r i t tvungen a t t 
s k a f f a s i g kunskap om vad som händer i f a b r i k e n , då e t t s t opp 
kan få enorma ekonomiska konsekvenser. 

Inom dessa b r a n s c h e r h ar d e t därför u t v e c k l a t s g i v a r e , d a t a ­
system, metoder och annat för a t t t a om hand de d a t a om 
processen som krävs för a t t få en b r a s l u t p r o d u k t . 

F l e r a underleverantörer t i l l b l a n d annat b i l f a b r i k a n t e r är 
tvungna a t t s k i c k a med p r o t o k o l l på genomförd s t a t i s t i s k 
p r o c e s s k o n t r o l l . 

Y t t e r l i g a r e exempel på hur p r o c e s s k o n t r o l l används som kon­
kurrensmedel kan ses i f i g u r 5. En t i l l v e r k a r e av d a t a d i s k e t ­
t e r t a l a r på d i s k e t t a s k e n om a t t de använder s t a t i s t i s k 
p r o c e s s k o n t r o l l v i d t i l l v e r k n i n g e n , och a t t de därför kan 
g a r a n t e r a en f u l l g o d p r o d u k t . 
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The Nashua Quality Story 
Quality IS a word that's 
rather easily tossed around 
today. Every manufacturer 
ol diskettes is quick to 
promise you the highest 
quality available. 
But. at Nashua, quality has 
a much tougher detinition. It 
not only means high perlor-
manceand reliability; it also 
means cons/sfency. 
Nashua can promise you 
quality wiih unequaled con­
sistency because we manu­
facture our diskettes using a 
totally unique philosophy. 
Its called the Statistical 
Control ol Quality And it s 
the same concept that revo­
lutionized ihe Japanese 
economy, replacing a 
shoddy imaqe with a 
reputation for product 
excellence. 

Simply put. Ihe idea is this: 
You can t inspect quality 
into a product. Inspection 
can only separate good 
from t)ad after the fact. 

That s not only expensive, 
but unreliable as well. The 
way to attain consistent 
quality is to make every 
product nght in the lirsi 
place. 
What makes that possible? 
Nashua s dedication to sla-
listcal control, as an integral 
part ol the manufacturing 
process, makes that possi­
ble bterally hundreds ol 
charts, like the one shown 
here, control the enemy of 
any manufacturing process 
—variation. 

Professional 
Magnetic Media 
titled to make sure it meets 
or exceeds system require­
ments The result is that our 
product IS the same today, 
tomorrow, and thereafter. 
You can tnist the diskettes 
in this box lo store and pre­
serve your most imponant 
information And we back 
that promise wiin the most 
straighttorward ouaraniee 
we know Every Nashua 
diskette carrys a lifetime 
guarantee, should any 
diskette perform unsalistac-
tcrily, simply return it to 

These charts visually insure 
that each step of the manu­
facturing process IS under 
statistical control Finally, 
every single diskette is cer-

place of OLirr.naso. and we I 
replace it tree 
Nashua Coifmraiion 
44 Franklin Sireet 
Nashua. NH 03061 

F i g u r 5. Baksidan på d i s k e t t a s k e n berättar om a t t s t a t i s ­
t i s k p r o c e s s k o n t r o l l används v i d t i l l v e r k n i n g e n 

9 BESKRIVNING AV STATISTISK PROCESSKONTROLL MED INRIKTNING PÄ 
SÅGVERKSINDUSTRIN 

S t a t i s t i s k p r o c e s s k o n t r o l l är en metod a t t med s t a t i s t i k 
b e arbeta mätdata. Genom a t t samla i n mätvärden, b e a r b e t a dem 
och därefter p r e s e n t e r a r e s u l t a t e t i diagramform skapas en 
god b i l d av hur en process a r b e t a r . På så sätt kan man för­
h i n d r a a t t f e l a k t i g a d e t a l j e r t i l l v e r k a s . 

P r o c e s s k o n t r o l l e n kan d e l a s i n i a n t i n g e n s k i l j a n d e e l l e r 
s t y r a n d e k o n t r o l l . 

Den s k i l j a n d e k o n t r o l l e n används för a t t s k i l j a u t godkända 
p r o d u k t e r från i c k e godkända, t i l l exempel före l e v e r a n s , 
a c c e p t a n s k o n t r o l l . 

Den s t y r a n d e k o n t r o l l e n används för a t t s t y r a en process som 
är i gång. Man k o n t r o l l e r a r och s t y r processen under d e t a t t 
den pågår, för a t t förhindra a t t en mängd f e l a k t i g a d e t a l j e r 
h i n n e r produceras inn a n f e l e t upptäcks. 
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Det här p r o j e k t e t b e h a n d l a r den s t y r a n d e p r o c e s s k o n t r o l l e n , 
p r o c e s s s t y r n i n g e n . Den s k i l j a n d e k o n t r o l l e n behandlas i n t e 
a l l s i p r o j e k t e t . 

9.1 S t a t i s t i s k a grundbegrepp 

De begrepp som används v i d den s t a t i s t i s k a b e h a n d l i n g e n är 

- medelvärde, x = Zxj / n 
- s t a n d a r d a v v i k e l s e , s = V(n * L x j - ( I x j ) ' / (n-1) )' 
- börvärde, V = önskat värde 
- t o l e r a n s v i d d , t = (max tillåtet värde) - (min tillåtet 

värde) 

Man bör ha i åtanke a t t även g i v a r e n s s t a n d a r d a v v i k e l s e 
påverkar r e s u l t a t e t v i d kontrollmätning. Om g i v a r e n s s p r i d ­
n i n g är känd kan den räknas b o r t , så a t t endast de uppmätta 
föremålens s p r i d n i n g kvarstår. Formeln för a t t räkna fram den 
r e l e v a n t a s p r i d n i n g e n är 
3 (föremål) = V (s ( t o t a l t ) ^ - s ( g i v a r e ) ' ) ' 

Den s t a t i s t i s k a p r o c e s s t y r n i n g e n , SPC, förutsätter a t t den 
v a r i a b e l som k o n t r o l l e r a s uppträder tämligen normalfördelat, 
se f i g u r 6. 

•t 0.2 h 

F i g u r 6. 

0.1 h 

Normalfördelningens täthetsfunktion samt den för­
väntade andelen o b s e r v a t i o n e r inom ±1, ±2 och ±3 
s t a n d a r d a v v i k e l s e r , s. 
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Tjockleksmåtten på sågade v a r o r är v i d normala förhållanden 
e t t exempel på en v a r i a b e l som är tillräckligt normalfördelad 
för a t t SPC s k a l l kunna användas, se f i g u r 7. 

F i g u r 7. 

200 h 

13 15 19 21 17 
Tjocklek, nn 

Exempel på täthetsfördelning på tjockleksmått pä 
en dimension. Måtten insamlade under 2 dagar på 
e t t bandsågverk. 

E t t förhållande som kan förekomma i en process är a t t medel­
värdet är l i k a med börvärdet och s p r i d n i n g e n , a n g i v e n i 
6 * s, är l i k a med t o l e r a n s v i d d e n , se f i g u r 8. 

.•nedel 

F i g u r 8. Medelvärdet är l i k a med börvärdet och s p r i d n i n g e n , 
angiven i 6 * s, är l i k a med t o l e r a n s v i d d e n . 
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Andra förhållanden som kan uppstå är a t t medelvärdet är 
förskjutet i förhållande t i l l börvärdet medan s p r i d n i n g e n är 
mindre än t o l e r a n s v i d d e n , se f i g u r 9. Med e t t medelvärde l i k a 
med börvärdet och s p r i d n i n g e n större än t o l e r a n s v i d d e n b l i r 
b i l d e n som i f i g u r 10. 

medel 

F i g u r 9. Medelvärdet är större än börvärdet och s p r i d n i n g e n 
mindre än t o l e r a n s v i d d e n . 

medel 

- 3 s 

F i g u r 10. Medelvärdet är l i k a med börvärdet och s p r i d n i n g e n 
större än t o l e r a n s v i d d e n . 



15 

Om förhållandet är som i f i g u r 8. a t t medelvärdet är l i k a med 
börvärdet och s p r i d n i n g e n l i k a med t o l e r a n s v i d d e n h ar man 
inga m a r g i n a l e r a l l s i s i n p r o c e s s . V a r j e förskjutning av 
medelvärdet e l l e r ökning av s p r i d n i n g e n medför i e t t sådant 
f a l l a t t de f e l a k t i g a d e t a l j e r n a s a n t a l ökar. Därför strävar 
man e f t e r a t t minska s p r i d n i n g e n i processen så a t t den 
hamnar väl innanför t o l e r a n s v i d d e n . Då kan man f o r t f a r a n d e 
hålla s i g inom toleransgränserna om s p r i d n i n g e n i processen 
s k u l l e öka e l l e r medelvärdet d r i v a uppåt e l l e r nedåt. 

9.2 P r o c e s s k a p a b i l i t e t 

E t t sätt a t t ange hur b r a m a r g i n a l e r man har t i l l s måtten 
s t a t i s t i s k t hamnar utanför toleransgränserna är a t t använda 
k a p a b i l i t e t s i n d e x , Cp. K a p a b i l i t e t s i n d e x k a l l a s också d u g l i g ­
hetsindex. Cp beräknas genom a t t d i v i d e r a t o l e r a n s v i d d e n med 
6 * s. För a t t ha tillräckliga m a r g i n a l e r s k a l l Cp v a r a 
större än 1,33. Då har man y t t e r l i g a r e ± s a t t "svänga" på, 
om medelvärdet är k o r r e k t från början. E t t annat sätt a t t 
ange d e t t a är a t t t o l e r a n s v i d d e n bör v a r a m i n s t 8 * s. 
Om Cp är mindre än 1 bör maskinen och v e r k t y g e t undersökas 
och j u s t e r a s e l l e r e v e n t u e l l t b y t a s u t . A l t e r n a t i v t u t r e d s om 
den uppställda t o l e r a n s v i d d e n är för snäv. 
Är Cp mellan 1 och 1,33 måste processen c e n t r e r a s , j u s t e r a s 
så a t t medelvärdet överensstämmer med målvärdet, och sedan 
k o n t r o l l e r a s och s t y r a s mycket n o g g r a n t . 
Med e t t Cp Över 1,33 kan d e t undersökas om t o l e r a n s v i d d e n kan 
minskas för a t t ge bättre ekonomi i e t t annat t i l l v e r k n i n g s ­
l e d , t i l l exempel h y v l i n g , e l l e r så kan man utföra k o n t r o l l ­
erna mer sällan. 

I f i g u r 11. nedan v i s a s e t t exempel på hur fördelningsfunk­
t i o n e n på tjockleksmåttet kan se u t . A n t a l e t mätta p l a n k o r är 
175. Börvärdet är 77,5 mm och t o l e r a n s e n är - 1 - + 1,5 mm, 
t o l e r a n s v i d d e n är alltså 2,5 mm. M e d e l t j o c k l e k e n är 77,3 mm 
och s t a n d a r d a v v i k e l s e n 0,25 mm. Förhållandet m e l l a n t o l e r a n s ­
v i d d e n och 6 * s, v i l k e t är detsamma som Cp, är 1,67 och 
alltså tillräckligt. Däremot l i g g e r medelvärdet för lågt i 
förhållande t i l l börvärdet. När s p r i d n i n g e n är så l i t e n som 
den är, kan man dock tillåta en v i s s o c e n t r e r i n g av medelvär­
det . 
Man ser på f i g u r e n a t t - 3 s - l i n j e n l i g g e r nära undre t o l e r a n s ­
gränsen, varför man bör v a r a uppmärksam på om processen är på 
väg u r k o n t r o l l genom a t t mäta o f t a och r i t a i n obser­
v a t i o n e r n a i e t t diagram. 



16 

80 Dim 

F i g u r 11. Exempel på tjockleksmåttutfallet på e t t ramsåg­
v e r k . 175 p l a n k o r sågade i följd. 

9.3 Kontrol ldiagrcLm 

För a t t förstå fördelen med a t t r e d o v i s a måttkontrollen i 
diagramform v i s a s f i g u r e r n a 12. och 13. Det är samma mätvärd­
en i de båda f i g u r e r n a men de är p r e s e n t e r a d e på o l i k a sätt. 

2 l i . O 
2 ( . . 0 
22.1, 
2 3 . 2 
3(,.(, 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 I . . 0 
2 3 . 2 
2k.lt 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 2 . 0 
2 3 . 2 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 2 . 8 
2 6 . 8 
2 6 . 0 
2 6 . 8 
2 6 . 8 
2 3 . 2 
2S.S 
2 6 . 0 
2 2 . 8 
2 6 . 0 
23 . « 
2 2 . 6 
2 6 . 0 

2 2 ! a 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 5 . 2 
2 6 . 6 
2 2 . 6 
2 6 . 8 
2 3 . 2 
2 6 . 6 

2 5 . 2 
2 6 . 0 
2 3 . 2 
2 2 . 0 
2 6 . 8 
2 2 . 0 
22 . 6 
2 2 . 8 
2 6 . 0 

2 3 . 2 
2 3 . 2 
2 2 . 8 
2 6 . 0 
2 3 . 2 
2 6 . 0 
2 S . 2 
2 3 . 6 
2 6 . 0 
2 2 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2S .5 
2 6 . 0 
2 S . 2 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 2 . 6 
2 6 . 6 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
26 . 0 
2 6 . 0 
2 3 . 6 
2 S . 2 
2 6 . 0 
2 3 . 2 
2 3 . 2 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 6 . 8 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 2 
2 6 . 8 
2 2 . 8 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
i 6 . 6 
2 6 . 8 
2 6 . 0 
2 3 . 6 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 8 
2 6 . 0 

22 .8 
2 2 . 8 
2 6 . 6 
2 6 . 8 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 3 . 6 
22 .6 
2 6 . 0 
2 3 . 6 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 8 
2 3 . 6 
2 3 . « 
2 6 . 0 
2 2 . 0 
2 6 . 0 
26 .8 
2 1 . 6 
23 .6 
26 .0 
26 .8 
2 6 . 8 
2 3 . 2 
22 .8 
2 3 . 2 
23 .6 
26 .7 
22 .8 
2 6 . 6 
22 .8 
2 6 . 8 
2 3 . 2 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
26 .6 
23 .6 
26 .0 
2 6 . 6 
26 .6 
2 6 . 0 
26 .6 
22 .8 
22 .8 
2S .2 
22 .8 
26 .8 

22 .0 
26 .6 
2 6 . 0 
2i.i 
2 6 . 6 
26 .8 
2S.2 
23 .2 
2S.2 
2 6 . 8 
2 6 . 6 
2 2 . 6 
2S .2 
23 .6 
2 3 . 2 
22 .8 
22 .8 
2S.2 
21 .2 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
2 3 . 2 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2S.S 
22 .6 
2 6 . 0 
23 .2 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 3 . « 
22 .6 
2 6 . 0 
2 3 . 6 
2 6 . 8 
2 6 . 0 
2 3 . 6 
22 .6 
2 3 . 6 
22 .8 
23 .6 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 3 . 2 
2 3 . 6 

22.8 
22 .6 
2S .2 
26 .6 
22 .0 
26 .0 
23 .2 
26 .0 
23 .6 
26 .6 
2 3 . 6 
2 i . 2 
22 .8 
2 6 . 0 
26 .6 
2 6 . 6 
22 .8 
26 .0 
23 .6 
23 .6 
22 .8 
26 .6 
2 6 . 0 
23 .6 
2 6 . 6 
23 .2 
2 6 . 6 
2S.2 
26 .6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
26 .8 
2 6 . 6 
26 .6 
26 .6 
23.2 
26 .8 
2 2 . 0 
22 .8 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
22 .8 
2 3 . 6 
2 5 . » 
2S.S 
22 .6 
2 5 . » 
2 2 . 8 
2 6 . 0 
2 3 . 2 

2 2 . 6 
2 2 . 0 
2 6 . 6 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 3 . 2 
2 5 . 2 
2 3 . 2 
2 6 . 8 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 2 . 8 
2 5 . 2 
2 2 . 0 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 8 
2 6 . 0 
26 .0 
2 3 . 2 
2 2 . 6 
2 3 . 6 
2 2 . 8 
2 6 . 6 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 8 
2 3 . 2 
2 6 . 8 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
23.i 
2 6 . 6 
2 2 . 8 
2 6 . 6 
2 2 . 8 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 5 . 2 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 5 . 2 
2 3 . 2 
2 2 . 8 
2 6 . 6 

26 .0 
26 .6 
23 .2 
2 6 . 6 
2 2 . 8 
2 5 . 5 
2 5 . 2 
2 3 . 2 
2 3 . 2 
2 5 . 2 
23 .2 
25 .2 
26 .6 
2 5 . 2 
2 5 . 5 
2 6 . 0 
26 .6 
2 3 . 6 
23 .6 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
22 .8 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
23 .2 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
25 .5 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 5 . 2 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 9 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 6 . 8 
2 2 . 8 
2 6 . 8 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
22 .0 
26 .8 
23 .6 
2 2 . 8 
26 .8 

23 .2 
26 .0 
2 5 . 2 
2 2 . 6 
2 3 . 2 
23 .6 
2 6 . 0 
22 .8 
23 .2 
26 .8 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
22 .6 
22 .8 
23 .6 
2 6 . 0 
26 .0 
2 3 . 2 
26 .0 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
2 2 . 6 
2 6 . 0 
2 2 . 0 
26 .6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 2 . 6 
2 2 . 0 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 6 . 0 
2 2 . 0 
2 2 . 8 
2 5 . 2 
2 3 . 6 
2 6 . 0 
2 3 . 2 
23 .6 
2 ^ . 8 
2 2 . 8 
26 .0 
2 5 . 2 
2 2 . 8 
22 .8 
22 .8 
22 .6 

2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 2 . 8 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
2 6 . 8 
2 6 . 0 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 6 
2 5 . 5 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 6 . 8 
2 1 . 6 
2 6 . 8 
2 3 . 4 
2 S . 2 
2 3 . 2 
2 3 . 6 
2 S . 2 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 2 . 8 
2 6 . 8 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 2 . 6 
2 5 . 2 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 6 
2 3 . 6 
2 3 . 2 

22 .6 
22 .8 
23 .2 
2 3 . 2 
26 .8 
2 6 . 0 
26 .8 
26 .6 
2 6 . 0 
23 .2 
23 .2 
2 2 . 8 
2 6 . 0 
23 .2 
23 .4 
26 .0 
23 .2 
23 .2 
26 .0 
23 .6 
26 .8 
26 .6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
22 .8 
2 1 . 4 
2 3 . 6 
26 .0 
2 6 . 6 
22 .8 
2 6 . 0 
2 3 . 3 
2 5 . 2 
2 5 . 2 
2 3 . 2 
2 6 . 6 
2 5 . 2 
2 6 . 6 
2 6 . 6 
2 6 . 0 
2 6 . 0 
22 .8 
2 1 . 2 
2 6 . 8 
26 .8 
2 5 . 5 
2 5 . 2 
2 3 . 2 
26 .6 
2 7 . 8 

F i g u r 12. Mätvärden i t a b e l l f o r m 
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mm 

24.0 h 

26,0 h 

250 h 

X 100) 
2 3 
Bradnummer 

F i g u r 13. Samma mätvärden som ovan men i diagramform. 

Omedelbart s er man fördelen med d i a g r a m r e d o v i s n i n g då det 
gäller a t t se t r e n d e r och långsamma skeenden l i k s o m för a t t 
se ungefärligt medelvärde, s p r i d n i n g och ytterlighetsvärden. 

En av g r u n d t a n k a r n a bakom SPC är a t t man s k a l l u t n y t t j a 
diagram i s t o r utsträckning för a t t åskådliggöra r e s u l t a t och 
för a t t snabbt få en u p p f a t t n i n g om hur processen uppför s i g . 

För a t t k o n t i n u e r l i g t hålla s i g i n f o r m e r a d om s i n process kan 
man mäta v a r j e d e t a l j , i sågverket v a r j e bräda e l l e r p l a n k a . 
Man kan också mäta e t t u r v a l av de producerade b i t a r n a och 
behandla mätvärdena s t a t i s t i s k t med SPC. 

En process är mycket sällan s t a t i s k och s t a b i l en längre t i d 
i sträck, se f i g u r 14. Den har både långsamma och snabba 
v a r i a t i o n e r , se f i g u r e r n a 15., 16. och 17. I f i g u r e r n a kan 
man se en process med svängningar, en process med t r e n d 
r e s p e k t i v e en process med språngvis förändring av mätvärdet. 

10. QI 

F i g u r 14. 
-10.0 

En s t a b i l process med e n b a r t slumpmässiga v a r i a ­
t i o n e r . Processen är i s t a t i s t i s k k o n t r o l l . 
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F i g u r 15. En process med svängningar. Både slumpmässiga och 
s y s t e m a t i s k a v a r i a t i o n e r u p p v i s a s . 

-10.0 
F i g u r 16. En process med t r e n d . Både slumpmässiga och syste­

m a t i s k a v a r i a t i o n e r u p p v i s a s . 

-10.0 rfimmmii 
F i g u r 17. En process med språngvis förändring. Bäde slump­

mässiga och s y s t e m a t i s k a v a r i a t i o n e r u p p v i s a s . 
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De slumpmässiga v a r i a t i o n e r n a kan ha många o r s a k e r . De har 
v a r för s i g en så l i t e n i n v e r k a n på r e s u l t a t e t a t t d e t i n t e 
är m o t i v e r a t a t t försöka åtgärda dem. Exempel på slumpmässiga 
v a r i a t i o n e r är kvistsågning med efterföljande s v a j n i n g i 
sågbladet, små l a g e r g l a p p m m. 

Orsaken t i l l de s y s t e m a t i s k a v a r i a t i o n e r n a är däremot o f t a s t 
få men kan v a r och en ha s t o r i n v e r k a n . Dessa o r s a k e r lönar 
det s i g o f t a s t a t t åtgärda. Exempel på s y s t e m a t i s k a v a r i a t i o ­
ner är k o n t i n u e r l i g verktygsförslitning, stensågning med 
tandskada som följd, operatörsbyte m m. 

T i l l hjälp v i d utvärderingen av måttkontrollen har man kon­
t r o l l d i a g r a m . K o n t r o l l d i a g r a m m e t k o n s t r u e r a s genom a t t man 
samlar i n mätvärden från ca 100 b i t a r och utför s t a t i s t i s k a 
beräkningar på dessa mätvärden. Man samlar i n mätvärdena i 
grupper, v a n l i g e n med 5 värden i v a r j e grupp. Mätvärdena 
samlas i n med regelbundna i n t e r v a l l e l l e r k o n t i n u e r l i g t , 
beroende på hur mätutrustningen är k o n s t r u e r a d . 
Inom gruppen beräknas medelvärde och s t a n d a r d a v v i k e l s e , x och 
s. Det t o t a l a medelvärdet, medelvärdenas medelvärde, beräknas 
som X = Z X / n, och s t a n d a r d a v v i k e l s e n s medelvärde beräknas 
som s = Z s / n. 

V i d X - diagrammets r i t n i n g sätter man c e n t r a l l i n j e n CL = x. 
Övre kontrollgränsen, KÖ e l l e r UCL = x + (A3 * s) och undre 
kontrollgränsen, KU e l l e r LCL = x - (A3 * s) där A3 är en 
k o n s t a n t som b e r o r på g r u p p s t o r l e k e n . V i d en g r u p p s t o r l e k på 
5 är A3 = 1,43. 
V i d r i t n i n g e n av s - diagrammet är CL = s, UCL = B4 * s. LCL 
sätts t i l l 0. B4 är v i d en g r u p p s t o r l e k på 5 = 2,114. 

E t t X - s k o n t r o l l d i a g r a m kan se u t som i f i g u r 18. och 19. 

H18.9869 

17.9236 

16.8603 

20 30 40 
aruppnuMer 

50 60 

F i g u r 18. E t t exempel på hur e t t k o n t r o l l d i a g r a m för t j o c k ­
l e k s v a r i a t i o n e r kan se u t . 
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1.8 

1.5 

1.2 

0.9 

0.6 

0.3 h 

0 -

1.22057 

0.792S23 

10 20 30 
OruppnuoMHir 

40 50 60 

F i g u r 19. E t t exempel på hur e t t k o n t r o l l d i a g r a m för s p r i d ­
n i n g s v a r i a t i o n e r kan se u t . 

Kon t r o l l d i a g r a m m e n v i s a r 56 grup p e r om 5 brädor, t o t a l t 280 
brädor. CL i medelvärdesdiagrammet, x diagrammet, är 17,9236 
och kontrollgränserna är 18,9869 resp 16,8603. I s p r i d n i n g s ­
diagrammet, s-diagrammet, är CL = 0,792523 och UCL = 1,22057 
A n t a l e t d e c i m a l e r t y c k s v a r a alltför många för den mätnog­
grannhet som man har, givarupplösning 0,1 mm och noggrannhet 
0,3 mm. A n v i s n i n g a r för d e c i m a l a n t a l e t f i n n s a n g i v e t i be­
s k r i v n i n g e n för måttkontroll med hjälp av SPC. 
Man ser verkan av e t t k l i n g b y t e e f t e r 20 inmätta grupper. 
S p r i d n i n g e n ökade fram t i l l k l i n g b y t e t . E f t e r b y t e t minskade 
s p r i d n i n g e n inom grupperna t i l l hälften av vad den v a r före 
b y t e t , från ca 1 mm t i l l ca 0,5 mm. M e d e l t j o c k l e k e n höll s i g 
tämligen oförändrad e f t e r k l i n g b y t e t . 

9.4 Bedömningskriterier 

E t t k o n t r o l l d i a g r a m v i s a r v i d k o r r e k t utförande t y d l i g t om 
processen uppför s i g på önskvärt sätt. För a t t bedöma p r o ­
cessen med hjälp av k o n t r o l l d i a g r a m m e t , f i n n s d et e t t a n t a l 
k r i t e r i e r som i n d i k e r a r a v v i k e l s e r i processen. 
Om a l l a p u n k t e r l i g g e r inom kontrollgränserna och i n t e g rup­
p e r a r s i g på någon s i d a om c e n t r a l l i n j e n e l l e r i något speci­
e l l t mönster sägs processen v a r a i s t a t i s t i s k k o n t r o l l . 
A v v i k e l s e från s t a t i s t i s k k o n t r o l l i n d i k e r a s av a t t några 
p u n k t e r l i g g e r på e l l e r utanför kontrollgränserna, a t t punkt­
e r g r u p p e r a r s i g i mönster e l l e r a t t grupper l i g g e r på samma 
s i d a om c e n t r a l l i n j e n . Om t i l l exempel m i n s t 7 grup p e r i 
följd l i g g e r på samma s i d a om c e n t r a l l i n j e n e l l e r om medel­
värdet hos m i n s t 7 grupper i följd s t i g e r e l l e r s j u n k e r före­
l i g g e r en a v v i k e l s e . P e r i o d i c i t e t är också en form av av-
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v i k e l s e som d e t e m e l l e r t i d är svårt a t t komma tillrätta med. 
Se f i g u r e r n a 14. - 17. ovan. 

För en god p r o c e s s t y r n i n g är det v i k t i g t a t t man följer de 
k r i t e r i e r som är uppställda. Gör man i n t e d e t är r i s k e n s t o r 
a t t k o n t r o l l s y s t e m e t b l i r u t a n värde e f t e r s o m processen 
a n t i n g e n i n t e s t y r s a l l s e l l e r b l i r överstyrd och a t t sväng­
n i n g a r uppstår i den. 

10 BESKRIVNING AV ETT ENKELT SPC-SYSTEM 

E t t e n k e l t bärbart system för s t a t i s t i s k p r o c e s s k o n t r o l l har 
inköpts och p r o v a t s på e t t p ar sågverk. Liknande system f i n n s 
i e t t f l e r t a l v e r s i o n e r och av o l i k a f a b r i k a t . Det system 
Trätek i n h a n d l a t är av märket M i t u t o y o och kostade år 1988 ca 
10 000 k r , se f i g u r 20. 
Systemet består av e t t digitalskjutmått med datautgång, en 
proc e s s o r och mellankopplande s l a d d . Dessutom innehåller 
systemet en a n s l u t n i n g s s l a d d t i l l p e r s o n d a t o r för a t t man v i d 
den s k a l l kunna v i d a r e b e h a n d l a mätdata. 

F i g u r 20. B i l d v i s a n d e M i t u t o y o D i g i m a t i c M i n i p r o c e s s o r 
DP-3 DX för SPC. 

Systemet är lättanvänt, och även p e r s o n e r u t a n datavana kan 
tämligen e n k e l t och snabbt lära s i g använda d e t för p r o c e s s ­
k o n t r o l l på sågverk. 

Man kan mäta e t t a n t a l d i m e n s i o n e r p a r a l l e l l t , t i l l exempel 
både centrum- och s i d o u t b y t e och både höger- och vänster­
b i t a r . V i manar dock t i l l en v i s s försiktighet, då systemet 
lätt b l i r oöverskådligt om många o l i k a d i m e n s i o n e r s k a l l 
k o n t r o l l e r a s s a m t i d i g t . 

Här följer en k o r t b e s k r i v n i n g av hur en kontrollmätning med 
den b e s k r i v n a u t r u s t n i n g e n kan gå t i l l . 

En mätning s t a r t a r a l l t i d med a t t man f o r m u l e r a r vad man v i l l 
mäta, exempelvis c e n t r u m u t b y t e t s t j o c k l e k , både höger- och 
vänsterplankor. 
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Man väljer sedan om man v i l l ha diagram för medelvärde och 
a n t i n g e n v a r i a t i o n s v i d d e l l e r s t a n d a r d a v v i k e l s e . G r u p p s t o r ­
l e k e n måste anges, den sätts v a n l i g e n t i l l 5. D e t t a är för 
proc e s s o r n s beräkningsmetod och g r u p p s t o r l e k e n v a r k e n kan 
e l l e r behöver ändras under gång. 
Man anger om d e t är en första s t u d i e och om p r o c e s s o r n s k a l l 
beräkna kontrollgränser e l l e r om dessa gränser redan f i n n s 
f a s t l a g d a genom t i d i g a r e utförda mätningar. Toleransgränserna 
som sedan s k a l l matas i n , i n t e nödvändigtvis desamma som 
kontrollgränserna, gör a t t p r o c e s s o r n l a r m a r om dessa över-
e l l e r u n d e r s k r i d s . 

Måtten t a s med skjutmåttet på lämpligt ställe i processen och 
på v i r k e s b i t e n . I processen är d e t lämpligt a t t mäta så nära 
e f t e r b e a r b e t n i n g e n som möjligt, h e l s t före e l e v a t o r e r och 
i h o p b l a n d n i n g med andra l i n j e r . På b i t e n är d e t lämpligt a t t 
mäta i toppen 15 - 20 cm från änden. 

E f t e r a v s l u t a d mätning låter man p r o c e s s o r n utföra beräkning­
ar och u t s k r i f t e r på det insamlade m a t e r i a l e t . Man kan också 
s k i c k a över d a t a t i l l p e r s o n d a t o r för v i d a r e och annan bear­
b e t n i n g av mätdata. Då har man dessutom möjlighet a t t få en 
t y d l i g a r e p r e s e n t a t i o n av mätningen. Både beräknings- och 
p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m för p e r s o n d a t o r f i n n s a t t köpa, s p e c i ­
e l l t avpassade t i l l m i n i p r o c e s s o r n , men kanske i n t e s p e c i e l l t 
för träindustrin. 

E t t a n t a l p l a n k o r , 115 s t y c k e n i gru p p e r om 5, med råmått 50 
mm har mätts i n med hjälp av mätutrustningen. Hur pr e s e n ­
t a t i o n e n av den mätningen ser u t r e d o v i s a s i f i g u r e r n a 2 1 . , 
22. och 23. 

t o i D Q i n OD 
i n — r>j 

f . . . . . i n - ^ ^ Q — 
00 —• i n l o CT) o 

i n ^ 
ui o 
CO Q_ — 13 S UI O 

— _ J 01 a O. - O a <L >_ QQ X r w I 

Q S Q S tN in 

n n 

1 T Z2 C — " » - » a o - E E • 
[ o 2 . z : n a i i x < t > u u c j c j Q _ Q -

F i g u r 2 1 . U t s k r i f t som v i s a r d e t s t a t i s t i s k a u t f a l l e t av 
s t u d i e n . 

I f i g u r 2 1 . ser man en förteckning över de s t a t i s t i s k a värden 
som b e s k r i v e r mätningen och processen. Här följer en förklar­
i n g på t e r m i n o l o g i n . 
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Sample s i z e 
N 
R 
X 

ö(s) 

Cp 
Cpk 

Cm 

Cmk 

P 
Pe 

g r u p p s t o r l e k 
a n t a l inmätta d e t a l j e r 
v a r i a t i o n s v i d d 
medelvärde 
omräknad s t a n d a r d a v v i k e l s e , 
s / k o n s t a n t beroende på g r u p p s t o r l e k 
p r o c e s s k a p a b i l i t e t , 
t o l e r a n s v i d d e n / (6 * 9 ( s ) ) 
p r o c e s s k a p a b i l i t e t , 
m i n s t a t o l e r a n s e n / ( 3 * 8 ) , där m i n s t a 
t o l e r a n s e n är d e t m i n s t a värdet av övre 
toleransgräns - medelvärdet och medel­
värdet - undre toleransgräns 
m a s k i n k a p a b i l i t e t . 
t o l e r a n s v i d d e n / (8 
m a s k i n k a p a b i l i t e t , 
m i n s t a t o l e r a n s e n / 
% f e l a k t i g a 
förväntad f e l k v o t 

* 0 ( s ) ) 

(4 * d) 

Cp och Cpk är k a p a b i l i t e t e n , se k a p i t e l 9.2., för h e l a p r o ­
cessen medan Cm och Cmk är k a p a b i l i t e t e n för maskinen. 

x-CHART 101 

UCL 

LCL 

T 
.A 

8 9 18 U 12 13 M 13 18 17 19 20 2i 22 23 2l 25 25 27 26 29 30 

- l i d . ZZ' 

43.3;28 

48.i 193 

S-CHf=»RT 101 

UCL 1.7910 

0.8573 

8 a Ifl I I 12 13 14 IS IS 17 18 19 20 21 22 23 24 2S 26 27 26 28 30 

F i g u r 22. U t s k r i f t som v i s a r diagram för medelvärde och för 
s t a n d a r d a v v i k e l s e . 
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3 44.635- 1 
C 45. 0 
L 45.635- 0 

46. i35^- 1 
r 46.635- 0 
•-J 47. 1 35--
M 47.635- 2 
I 48.135- 13 
J 48.635- 22 
K 43.135- 25 
> 43.635- 24 
r 50.135- 14 

50.635- 3 
51.135- 1 

p 51.635- 1 
V.. '•̂ /. 1.1=̂ - • j 

TOTAL 115 

F i g u r 23. U t s k r i f t som v i s a r frekvensfördelningen i t a b e l l -
och h i s t o g r a m f o r m . 

Med dessa t r e u t s k r i f t e r , 2 1 . - 23., har man a l l a d a ta som 
behövs för a t t avgöra hur processen går. I d e t här f a l l e t har 
kontrollgränserna beräknats av m i n i p r o c e s s o r n . 

Med e t t Cp på 0,548, se f i g u r 2 1 . , för den g j o r d a mätningen, 
ser man på en gång a t t s p r i d n i n g e n är a l l d e l e s för s t o r för 
a t t v a ra godkänd. Cp s k a l l j u v a r a större än 1,33, se k a p i t e l 
9.2. 

Om man s t u d e r a r f i g u r 22., kurvan för medelvärden, kan man 
skönja en v i s s t r e n d mot grövre mått, i kurvan för s t a n d a r d ­
a v v i k e l s e n ser man a t t s p r i d n i n g e n l i g g e r på en ganska jämn, 
om än hög nivå. 

I histogrammet i f i g u r 23. ser man a t t medelvärdet l i g g e r 
o c e n t r e r a t och a l l d e l e s för lågt i förhållande t i l l t o l e r a n s ­
gränserna. En s t o r a ndel p l a n k o r sågas alltså för t u n t . 

Genom en sådan här mätning har man fått fram e t t g o t t under­
l a g för a t t kunna j u s t e r a s i n sågning. 

E t t annat sågverks måttnoggrannhet kan ses i f i g u r e r n a 24. 
och 25. Här har man h a f t snävare t o l e r a n s e r , men ändå har man 
e t t Cp på 2,328. E t t mycket g o t t r e s u l t a t så långt. 
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x-CHi^RT K?: 

F i g u r 24 

F i g u r 25 

UCL 77.5300 

77.3100 

77.0699 
3 i 3C- 95 36 97 38 99 a 1 2 Z « 5 O 7 6 3 18 11 12 13 K 15 

S-CHART 101 

'JCL 

i A 

I • ' ' ' 1 • L _ I I—J 1 1 1 1 1 1 I I 1 I I 
92 33 94 35 36 97 33 99 0 1 2 0 4 5 0 7 8 9 10 11 12 13 14 13 

0.3513 

0.1681 

U t s k r i f t från en b r a sågning. Diagram för medel­
värde och för s t a n d a r d a v v i k e l s e . 

CHR,101 

;Hf»RT 

SPtn̂ LE S I Z E 

ö-JBaROLlP 

N 

- I N 

s? 
äcs: 
Cp 

Cpk 

Cm 

Ctnk 

P 
P« 

LSL 
7 6 . 5 0 0 0 

7 7 . 3 : 3 0 

7 9 . 0 0 0 0 

3 2 - . 1 5 

120 

7 7 . 8 0 

7 6 . 5 0 

1 .30 

7 7 . 3 1 0 e 

0 . : 7 B 3 

2 , 3 2 8 

; . 5 0 8 

1 .746 

1.131 

0 . 0 0 0 X 

0 . 0 0 0 2 

•1 
76 .495*- 1 

r* 7 6 . 5 9 5 - 0 
D ""6.695- 0 

" 5 . 7 9 5 -
f " Ö . 8 3 5 - Q 

~ ö . 3 9 5 -
H " 7 , 0 9 5 - i '»1 

i • 7 . 1 9 5 - 25 
J " 7 . 2 9 5 - 27 

7 7 . 3 9 5 - i. £. 

7 7 , 4 9 5 - 15 
i - 7 7 . 5 9 5 - 9 

7 7 , 6 9 5 - 1 
0 7 7 . 7 9 5 - 1 

7 7 , 8 9 5 - 0 
TOTAL 120 

r 
o t F o u I 

U t s k r i f t från en b r a sågning. R e s u l t a t i t a b e l l ' 
och h i s t o g r a m f o r m . 
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Dessa senare värden på kontrollgränser och k u r v o r s p e g l a r 
förhållandena då maskinen v a r iordningställd och j u s t e r a d på 
e t t n o r m a l t sätt i samband med b l a d b y t e . De kontrollgränser 
man då får är de gränser som (åtminstone) är möjliga a t t 
hålla. Ännu snävare gränser går t r o l i g e n a t t hålla om j u s t e r ­
ingen görs ännu noggrannare. V i d den f o r t s a t t a sågningen 
s k a l l man alltså hålla s i g innanför kontrollgränserna och 
va r a uppmärksam på a v v i k e l s e r om man s k a l l v a r a säker på a t t 
sågresultatet är f u l l g o t t vad gäller tjockleksmåttet. 

Med regelbundna i n t e r v a l l mäts t j o c k l e k e n i g e n . 

p-CHflRT 101 

LJCl. 

L C L 
38 33 48 11 < 3 « <b «6 «y 5 l ' l . i n ? S 3 >» 5S W 

7?. :jir (,! 

77. CJtnU) 

I 3 3 1 S « 7 » J lU 11 17 13 H 15 la 1 

UCL 

S-Q^IART 101 

i i . 16:'-. 

l' J 3 4 S 8 7 « 9 I B Y T I J 13 l« 15 IB 17 18 19 M V I JV 73 l\ 75 7« 77 7(1 73 M .'t Jj 33 31 35 J t J> V8 ir^U i ' l 17 13 11 IS 16 17 1« 13 i l l s': 5V -J i l i i i t . 57 iH i j 

F i g u r 26. Diagram som v i s a r måttdata från sågning med av­
v i k e l s e från s t a t i s t i s k k o n t r o l l . Medelvärde och 
s p r i d n i n g . 

I f i g u r 26. ser man a t t för de första 25 grupperna ökar 
medelvärdet. Sedan minskar medelvärdet språngvis s a m t i d i g t 
som s p r i d n i n g e n börjar öka långsamt. Det t y d e r på a t t någon­
t i n g hänt i sågningen, t i l l exempel stensågning. Om man har 
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e t t k o n t r o l l d i a g r a m där 7 e l l e r f l e r a p u n k t e r l i g g e r på samma 
s i d a om c e n t r a l l i n j e n kan processen anses v a r a u r k o n t r o l l , 
se k a p i t e l 9.4. Om sågningen s t o p p a t s e f t e r 32 grup p e r , då 7 
grupper l i g g e r under CL, och k l i n g o r n a k o n t r o l l e r a t s , hade 
man kunnat u n d v i k a en s t o r mängd felsågat v i r k e . Cp för dessa 
mätningar v a r så lågt som 0,812, v i l k e t också pekar på en 
process u r k o n t r o l l . 

11 BESKRIVNING AV NÅGRA BEFINTLIGA GIVARE OCH DERAS 
PRESENTATIONSUTRUSTNING FÖR DIMENSIONSMÄTNING PÅ 
SÅGVERK 

Det e n k l a s t e sättet a t t t i l l träindustrin föra u t t e k n i k e n 
och t e k n o l o g i n a t t mäta och s t y r a p r o c e s s e r , är a t t använda 
b e f i n t l i g a g i v a r e och t a i n f o r m a t i o n från dem om den i n f o r m a ­
t i o n de lämnar är tillräckligt b r a . 

Mätning bör, som nämnts t i d i g a r e , ske så s n a r t som möjligt 
e f t e r processen. I e t t sågverk s k a l l man alltså mäta d i r e k t 
e f t e r v a r j e sågmaskin. Man s k a l l då mäta sidobrädornas t j o c k ­
l e k och b l o c k e t s höjd e f t e r kantsågen, sidobrädornas och 
c e n t r u m u t b y t e t s t j o c k l e k e f t e r delningssågen och sidobrädor­
nas bredd e f t e r k a n t v e r k e t . En sådan uppbyggnad av mätsystem 
ger en t o t a l b i l d av h e l a sågprocessens förmåga a t t hålla 
inställda råmått. 
I väntan på en mer genomgripande ombyggnad av såghuset kan 
det v a r a svårt e l l e r omöjligt a t t få p l a t s med de g i v a r e som 
man önskar få i n s t a l l e r a d e . I stället får man då försöka 
använda de mätstationer som redan f i n n s monterade för mätning 
inför andra o p e r a t i o n e r . Exempel på sådana mätställen som så 
g o t t som a l l t i d f i n n s i e t t sågverk är i a u t o m a t k a n t v e r k och 
i råsorteringsverk. Dessutom f i n n s d e t e t t a n t a l v e r k som har 
i n s t a l l e r a t g i v a r e e f t e r både k a n t - och delningssåg. 

De b e f i n t l i g a g i v a r e som har undersökts är SeeCon DM, v i l k e n 
kan monteras e f t e r både k a n t - och delningssåg, och Saab-
Sawcon DS, som monteras e f t e r delningssågen. Båda dessa 
g i v a r e är beröringsfria. Två k a n t v e r k från Söderhamns Verk­
städer, Edgar och Autopos, samt en g i v a r e avsedd för s o r t e r -
v e r k Rema 8803 har också ingått i undersökningen. 

11.1 SeeCon DM 

SeeCon DM är en beröringsfri t j o c k l e k s g i v a r e som t i l l v e r k a s 
av OY Decon i F i n l a n d , se f i g u r 27. Försäljning i S v e r i g e 
sker genom SAWCO System AB. Gi v a r e n kan p l a c e r a s e f t e r både 
k a n t - och delningssåg. 



28 

Al3rmsumm«r 
(opMo 

sknvaro 
Opiisid op«ion 

Färg. 
monitor 

SMmx tim Uoduu 
som m å a 

F i g u r 27. SeeCon DMs mätprincip och systemuppbyggnad. 

SeeCon är e t t p e r s o n d a t o r b a s e r a t tjockleksmätsystem. I PCn 
monteras e t t s p e c i e l l t a n s l u t n i n g s k o r t och mätprocessor. 
SeeCon DM mäter t j o c k l e k e n med p a r a l l e l l a strålar genom e t t 
system av l i n s e r och s p e g l a r . Det innebär a t t mätsystemet 
b l i r avståndsoberoende inom v i s s a gränser och blockhöjden 
därför i n t e behöver v a r a känd v i d mätningen. Upp t i l l 8 
v i r k e s b i t a r kan mätas s a m t i d i g t , även b i t a r med vankant. 
Kameran är en 1 0 2 4 - p i x e l s vektorkamera med 7 b i t a r s A/D-
omvandling för gråskaleseparering. Mätfrekvensen är inställ-
bar m e l l a n 50 och 100 Hz. Mätområdets b r e d d är 470 mm. Maxi­
m a l t avstånd m e l l a n kamera och mätobjekt är 2 m. Genom a t t 
medelvärdesbilda i n f o r m a t i o n e n från kameran fås en angiven 
upplösning på 0,1 mm. Noggrannheten har a n g i v i t s t i l l 0,5 mm 
P r e s e n t a t i o n e n sker på färgskärm i t a b e l l f o r m , se f i g u r 28. 

04.06.1988 Virkesbit nr 
Nom. mått 

POSTNING: + tolerans 
t32 - tolerans 

topp 
mitt 
rot 
topp 
mitt 
rot 
topp 
mitt 
rot 
topp 
mitt 
rot 
topp 
mitt 
rot 

k o n t i n u e r l i g t 
B i t t k o n t r o I l -

system 
Oy Dccon Ab 
RL 03.05.88 

F3 - postning 
F9 - paus 
Esc - meny 

Senaste 
alarm 
04.06.1988 19:07 

13 stockar 

topp 
mitt 
rot 
3 alarm 

1 
25.0 
0.7 

-0.7 

24.7 
24.7 
24.7 
24.6 
24.6 
24.5 
24.4 
24.5 
24.4 

25.1 
25.2 
25.1 

24.7 
24.7 
24.7 

2 
100.0 
1.0 

-1.0 

98.9 
98.9 
98.9 
99.7 
99.8 
99.8 
99.2 
99.2 
99.1 

3 
25.0 
0.7 

-0.7 

24.2 
24.2 
24.1 
24.9 
24.9 
24.9 
24.3 
24.3 
24.3 

0:00:02 sedan senaste stock 
99.2 
99.2 
99.1 

24.9 
25.0 
24.9 

98.9 24.2 
98.9 24.2 
98.9 24.1 

sedan F6-kvitteringen 04.06.1988 19:06 

F i g u r 28. Exempel på skärmutskrift från SeeCon. 
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Alarm ges då e t t v a l b a r t a n t a l mått i r a d e l l e r e t t v a l b a r t 
a n t a l av de 10 senast inmätta måtten r e g i s t r e r a t s v a r a utan­
för toleransgränserna. Samma system kan monteras e f t e r både 
k a n t - och delningssåg. S k r i v a r e och s i g n a l h o r n för l a r m kan 
också ingå i systemet. 

11.2 Saab Sawcon DS 

Sawcon DS ar en beröringsfri g i v a r e , se f i g u r 29. 

F i g u r 29. Saab-Sawcon DS. 

Givaren monteras d i r e k t e f t e r delningssågen och kontrollmäter 
c e n t r u m v i r k e t s t j o c k l e k . Mätningen sker med en vektorkamera 
med 1024 p i x e l . Givaren kan s a m t i d i g t mäta upp t i l l 6 mått 
med en upplösning på 0,1 mm. S t a n d a r d a v v i k e l s e n är angiv e n 
t i l l 0,3 mm. Tillåten blockhöjd är m e l l a n 70 och 280 mm. 
Mätområdet är 350 mm. Kameran s k a l l monteras c i r k a 1,6 m 
ovanför transportören. M a t n i n g s h a s t i g h e t e n får v a r a m e l l a n 15 
och 75 m/minut. Givaren kan förutom t j o c k l e k också d e t e k t e r a 
w o b b l i n g om våglängden är mer än 0,3 m. Givar e n kräver, för 
a t t mäta k o r r e k t , i n f o r m a t i o n om blockhöjden, d e t t a beroende 
på a t t mätningen i n t e s k e r med p a r a l l e l l a strålar. Operatören 
ställer i n blockhöjd, p o s t n i n g s b i l d och t o l e r a n s e r , både för 
t j o c k l e k e n och wobblingen. A l t e r n a t i v t öve.rförs b l o c k d a t a 
från delningssågens ställinformation. P r e s e n t a t i o n e n s k e r på 
skärm d i t data sänds s e r i e l l t . Se f i g u r 30. för exempel på 
skärmutskrift. 
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BLCCnrUI'IMER: 1153 
TJOCKLEK AIJGIVEN 
TCLERRllS 
EIT 1 77.5 
BIT 2 77.5 

3ÖRJA1-I 

78.1* 
78. 9 

SLUTET 

77.6 
78 . 5 

MEDEL 
-1.0 -1.5 

78. 1 
73. 2 

WOBBLIIIG 
1.5 
.7 

1.3 

BLOCKHÖJD: 155 MM 

BLCCraiUMMER: 115<* 
TJCCKLEr: Ai-IGIVEN 
TCLEPJUIS 
BIT 1 77.5 
BIT 2 77.5 

BÖRJAN 

78.6 
79.8 

SLUTET 

78.0 
79.6 

.MEDEL 
- I.O -1.5 

78.2 
79.1 » 

WOBBLING 
1.5 

. I» 
1.5 

BLOCKHÖJD: 15 5 MM 

ALARM 

BLOCKinjMMER: 1155 
TJOCKLEK ANGIVEN BÖRJAN 
TOLERA^JS 
3IT 1 77.5 77.8 
HIT : 77.5 78.lé 

SLUTET 

77.3 
78.1 

MEDEL 
-1.0 »1.5 

77.8 
78.1 

WOBBLING 
1.5 
. 5 
.5 

BLOCKHÖJD: 155 MM 

BLOCKIRWMER: 1156 
TJOCKLEK ANGIVEN BÖRJAN 
TOLERANS 
BIT 1 77.5 78.2 
BIT 2 77.5 78.5 

SLUTET 

78.0 
78.1 

MEDEL 
•1.0 • I . 5 

78.2 
78.0 

WOBBLING 
1.5 
.9 
.lé 

BLOCKHÖJD: 15 5 MM 

BLOCKNUMMER: 1157 
TJOCKLEK ANGIVEN BÖRJAN 
TOLERANS 
BIT 1 77.5 78.0 
BIT 2 77.5 78.4 

SLUTET 

77.6 
78.3 

MEDEL 
l.O 4-1.5 

77.9 
78.0 

WOBBLING 
1.5 
.5 
.7 

BLOCKHÖJD: 15 5 MM 

BLOCKNUMMER: 1158 
TJOCKLEK ANGIVEN BÖRJAN 
TOLERANS 
BIT 1 77.5 78.2 
BIT 2 77.5 78.6 

SLUTET 

77.7 
77.9 

MEDEL 
•1.0 41.5 

78.0 
78.0 

WOBBLING 
1.5 
.6 

BLOCKHÖJD: 155 MM 

BLOCKNUMMER: 1159 
TJOCKLEK ANGIVEN BÖRJAN 
TOLERANS 
BIT 1 77.5 77.3 
BIT 2 77.5 79.5 

SLUTET 

77.8 
77.9 

MEDEL 
•1.0 4-1.5 

78.1 
78.1 

WOBBLING 
l . S 
2.8 
.5 

BLOCKHÖJD: 155 MM 

BLOCKNUMMER: 1160 
TJOCKLEK ANGIVEN BÖRJAN 
TOLERANS 
BIT 1 77.5 78.3 
BIT 2 77.5 78. <» 

SLUTET 

77.6 
78.3 

MEDEL 
1.0 4-1.5 

77.9 
78.3 

WOBBLING 
1.5 
.4 
.5 

BLOCKHÖJD: 155 MM 

F i g u r 30. Exempel på skärmutskrift från Sawcon DS. 

I bildskärmspresentationen s er man blocknummer, som är e t t 
löpnummer, och blockhöjden i m i l l i m e t e r . Man ser d e t angivna 
toleransområdet, både för t j o c k l e k och w o b b l i n g . I övrigt 
syns a n g i v e t börvärde på t j o c k l e k e n , mått i början, v i l k e t är 
de första ca 6 dm, mått i s l u t e t , v i l k e t är de s i s t a ca 6 dm, 
och m e d e l t j o c k l e k e n på h e l a b i t e n , v i l k e t är h e l a b i t e n utom 
första och s i s t a 3 dm. Wobblingen anges i s i s t a kolumnen i 
p r e s e n t a t i o n e n . Wobblingen är den v a r i e r a n d e a v v i k e l s e n från 
medelmåttet inom b l o c k e t . 
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V i d gränsöverskridande s k r i v s e t t felmeddelande u t v i d den 
felsågade b i t e n . A l a r m f u n k t i o n e n kan också programmeras t i l l 
a t t i n t e ge l a r m v i d v a r j e gränsöverskridande u t a n v i d e t t 
v a l t a n t a l f e l i följd e l l e r e t t v a l t a n t a l f e l av 10 sågade 
b l o c k . 
A n t a l e t b l o c k som v i s a s på skärmen b e r o r på a n t a l e t b i t a r i 
posten. Med två b i t a r u r centrumposten s e r man 4 b l o c k åt 
gången. Skärmen uppdateras för v a r j e n y t t sågat b l o c k . Man 
har också möjlighet a t t se de senaste larmen samt d e l ­
medelvärden för v a r j e b l o c k . 

11.3 K a n t v e r k e t Edgar 

Edgar är e t t a u t o m a t k a n t v e r k som t i l l v e r k a s av Söderhamns 
Verkstäder, se f i g u r 3 1 . 

F i g u r 3 1 . K a n t v e r k e t Edgar. 

Bredd- och tjockleksmätningen s k e r beröringsfritt med o s y n l i g 
I R - l a s e r e n l i g t en metod som v i s a s i f i g u r 32. 



32 

Q 
F i g u r 32. Edgars mätprincip med korsande strålar. 

Mätningen sker med e t t ljusstrålepar med en l i t e n inbördes 
v i n k e l s k i l l n a d m e l l a n strålarna. E t t hörn som l i g g e r högre 
över transportören måste färdas en längre sträcka, a, än e t t 
hörn som l i g g e r lägre, sträcka b. I transportören s i t t e r en 
pulsräknare som räknar frammatad sträcka. Hörnets höjd är på 
d e t t a v i s p r o p o r t i o n e l l mot den frammatade sträckan. När a l l a 
hörn har b r u t i t r e s p e k t i v e lämnat ljusstrålen får man t j o c k ­
l e k e n genom a t t beräkna s k i l l n a d e n m e l l a n övre och undre 
hörnets höjd. Man kan också beräkna s k i l l n a d e n m e l l a n f r a m -
och bakkant och på så sätt avgöra om brädan l u t a r . Genom a t t 
även mäta i n bredden får man den fullständiga b i l d e n av 
brädans tvärsnitt. 
Med denna mätmetod kan man mäta i n brädorna o a v s e t t om van­
kanten l i g g e r uppåt e l l e r nedåt. 

Upplösningen är 0,2 - 0,3 mm, se f i g u r 33., noggrannheten 
f i n n s i n t e a n g i v e n . 

E f t e r s o m tjockleksmätningen på k a n t v e r k i n t e är a v s e t t a t t 
v a r a en kontrollmätning av det sågade v i r k e t , u t a n endast en 
sorteringsmätning inför k a n t n i n g s o p e r a t i o n e n , h ar man på 
Söderhamns i n t e l a g t ner mer a r b e t e på mätprecision än vad 
som nu är f a l l e t . 
P r e s e n t a t i o n e n sker i t a b e l l f o r m på en t e r m i n a l d i t i n f o r ­
mationen sänds s e r i e l l t . 
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F i g u r 33. Tjockleksmått inmätta med Edgar. Man ser på b i l d e n 
a t t upplösningen v a r i e r a r m e l l a n 0,2 och 0,3 mm. 
V a r j e punkt i diagrammet m o t s v a r a r e t t mätvärde. 
Punkterna samlas på l i n j e r med 0,2 e l l e r 0,3 mm 
avstånd. 

11.4 K a n t v e r k e t Autopos 

Även Autopos är e t t a u t o m a t k a n t v e r k t i l l v e r k a t av Söderhamns 
Verkstäder, se f i g u r 34. 

F i g u r 34. K a n t v e r k e t Autopos. 

Tjockleksmätningen på Autopos sker med en p o t e n t i o m e t e r 
monterad på en av de t r e t r y c k r u l l a r n a , se f i g u r 35. 
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F i g u r 35. P r i n c i p s k i s s över p o t e n t i o m e t e r p l a c e r i n g på t r y c k ­
r u l l e på Autopos. 

I n t e h e l l e r d e t t a k a n t v e r k har k o n s t r u e r a t s med a v s i k t a t t 
mäta för p r o c e s s t y r n i n g , och frågan är om d e t är möjligt a t t 
använda en så låg upplösning som 0,4 mm v i d p r o c e s s t y r n i n g . 
P r e s e n t a t i o n e n s k e r här på e t t l i k n a n d e sätt som b e s k r i v i t s 
för Edgar. 

11.5 Rema 8803 

Rema 8803 är en g i v a r e med a n l i g g a n d e släpskor, se f i g u r 36. 

F i g u r 36. Rema 8803. 

Givaren är avsedd a t t monteras i råsorteringen där dess 
u p p g i f t är a t t mäta v i r k e t för s o r t e r i n g t i l l rätt f a c k . 
Mätningen sker med d i f f e r e n t i a l k o p p l a d e temperaturkom-
penserade trådtöjningsgivare. Klämkraften är ca 20 N från 
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u n d e r s i d a n och ca 20 - 80 N från ova n s i d a n . V i r k e s s t y c k e n upp 
t i l l 110 mm t j o c k l e k kan mätas. Upplösningen är 0,1 mm och 
maximalt mätfel uppges v a r a 1,0 mm. P r e s e n t a t i o n e n s k e r på en 
d i s p l a y som v i s a r senast uppmätta t j o c k l e k . 

A l l a försök a t t samla i n mätdata från g i v a r e n m i s s l y c k a d e s . 
Givaren har en p a r a l l e l l BCD-kodad utgång. En p a r a l l e l l — 
s e r i e l l o m v a n d l a r e byggdes för ändamålet. Omvandlaren, som 
fungerade utmärkt i labmiljö, fungerade dock i n t e i sågverks­
miljö, varför i n g a d a t a har samlats i n från s o r t e r v e r k s -
g i v a r e . 

12 BESKRIVNING AV ETT INOM PROJEKTET NYUTVECKLAT 
DATORPROGRAM 

Under p r o j e k t e t s f r a m s k r i d a n d e s t o d d e t k l a r t a t t d e t redan 
f i n n s g i v a r e som k l a r a r a t t mäta de elementära s t o r h e t e r n a 
t j o c k l e k och b r e d d med tillräcklig noggrannhet för p r o ­
c e s s t y r n i n g . Vad som däremot saknas är e t t p r e s e n t a t i o n s ­
i n s t r u m e n t som a l l a sågverk kan n y t t j a och som är lätt a t t 
överblicka. 

En av de v i k t i g a s t e u p p g i f t e r n a för en p r o c e s s t y r n i n g s ­
u t r u s t n i n g är a t t kunna t a l a om vad man har, alltså t i l l 
exempel v i l k e n måttnoggrannhet som hålls. På så sätt kan man 
få en möjlighet a t t förutsäga vad man kommer a t t få, alltså 
v i l k a mått som man kan förvänta s i g a t t få om en m i n u t , en 
k v a r t e l l e r en halvtimme. 
U p p g i f t e r n a som förutsägelsen bygger på får i n t e v a r a för 
gamla, e f t e r s o m man då redan kan ha p a s s e r a t händelsen som 
förutsägs. P r e s e n t a t i o n e n bör därför ske så s n a r t som möjligt 
e f t e r d et a t t mätvärdet f i n n s tillgängligt. 

E t t sådant p r e s e n t a t i o n s i n s t r u m e n t kan t i l l exempel v a r a e t t 
program som omvandlar d a t a från mätgivare t i l l k u r v o r och 
beräknar medelvärden, s p r i d n i n g a r och så v i d a r e . En avancerad 
form av d e t t a är program som u t n y t t j a r SPC, s t a t i s t i s k p r o ­
c e s s k o n t r o l l , som har b e s k r i v i t s i k a p i t e l 9. Då d e t i SPC 
ingår en mängd s t a t i s t i s k a f u n k t i o n e r som kan ve r k a besvär­
l i g a a t t a r b e t a med på sågverket, kan man istället tänka s i g 
a t t v i s a endast medelvärde och s t a n d a r d a v v i k e l s e beräknade på 
e t t sätt som i n t e l e d e r t i l l några missförstånd och k o m p l i k a ­
t i o n e r . 

Programmen som medföljer de g i v a r e som nämnts t i d i g a r e utför 
v i s s a beräkningar och s k r i v e r u t s i n a r e s u l t a t i t a b e l l e r . En 
sådan uppläggning b l i r svåröverskådlig v i d de s t o r a mät­
värdesmängder som produceras i e t t sågverk. Dessutom v i s a s 
inga t r e n d e r . A l l h i s t o r i k som kan v i s a s är t a b e l l e r över 
f e l l a r m på grund av dålig måttnoggrannhet. 
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För a t t råda b o t på denna b r i s t på p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m h ar 
e t t d y l i k t u t v e c k l a t s inom ramen för d e t t a p r o j e k t . 

Förutsättningarna för programmet är a t t d e t s k a l l v a r a lätt 
a t t i n s t a l l e r a och använda t i l l s a m m a n s med b e f i n t l i g a g i v a r e , 
d e t s k a l l v a r a lätt a t t handha och det s k a l l v a r a lätt a t t 
f a t t a b e s l u t utifrån p r e s e n t a t i o n e n . 

12.1 Programbeskrivning 

Här följer en b e s k r i v n i n g av e t t beräknings- och p r e s e n t a ­
t i o n s p r o g r a m som u t v e c k l a t s inom p r o j e k t e t . 
Programmet är s k r i v e t i M i c r o s o f t QuickBASIC och är a v s e t t 
a t t köras på en p e r s o n d a t o r med högupplösande färgskärm. Upp 
t i l l 6 o l i k a d i mensioner e l l e r måttklasser kan i nuvarande 
v e r s i o n v i s a s s a m t i d i g t . Dessa kan samlas i n från en e l l e r 
f l e r a g i v a r e . Det behöver alltså i n t e v a r a e n b a r t t j o c k l e k a r 
utan även bre d d e r och längder kan p r e s e n t e r a s med d e t t a 
program. Om ingen särskild r u t i n införs i programmet s o r t e r a s 
b i t a r n a på mätvärdesstorleken. Man kan också s o r t e r a på sär­
s k i l d a k r i t e r i e r , t i l l exempel på v a r i meddelandet från 
g i v a r e n måttet står, om man v i l l s k i l j a på höger- och väns­
t e r b i t a r i en p o s t . Så görs d e t t i l l exempel v i d a n s l u t n i n g 
t i l l Saab DS. 

Datorn a n s l u t s t i l l den önskade g i v a r e n på så sätt a t t mät­
värdena kan samlas i n s e r i e l l t . E v e n t u e l l t måste g i v a r ­
s i g n a l e n omformas t i l l e t t för p e r s o n d a t o r n läsbart f o r m a t . 
Så är f a l l e t för t i l l exempel g i v a r e n Rema 8803, där u t -
s i g n a l e n är p a r a l l e l l med en spänningsnivå på 24V. Anpass­
n i n g s k o r t f i n n s i de f l e s t a f a l l a t t köpa och montera i n i 
d a t o r n . 

Programmets r u t i n för a t t s o r t e r a u t d e t r e l e v a n t a mätvärdet 
ur a l l i n f o r m a t i o n måste s p e c i a l a n p a s s a s för v a r j e g i v a r ­
d a t o r . I f a l l e t med Saab DS, se f i g u r 3 1 . , s k a l l man t i l l 
exempel välja u t medelvärdet och wobblingen för a l l a b i t a r i 
b l o c k e t . Från k a n t v e r k e n s e r i n f o r m a t i o n e n u t på e t t annat 
sätt, men även där måste man s o r t e r a u t den r e l e v a n t a i n f o r ­
mationen . 

När man a n s l u t i t p e r s o n d a t o r n t i l l g i v a r d a t o r n är d e t bara 
a t t sätta igång programmet. Se f i g u r 37., där första fråge­
si d a n kan ses. 

Man väljer först hur många d i m e n s i o n e r man v i l l se k u r v o r på. 
Man kan välja hur många mätvärden man v i l l se av v a r j e dimen­
s i o n , samma a n t a l för a l l a d i m e n s i o n e r . Man väljer hur många 
mått inom dimensionen medelvärdet s k a l l b i l d a s av samt hur 
många "gånger s t a n d a r d a v v i k e l s e n " s p r i d n i n g s k u r v o r n a s k a l l 
r e p r e s e n t e r a s av. Med 1 * s får man e t t k o n f i d e n s i n t e r v a l l på 
68,2%, med 2 * s får man 95,4% och med 3 * s får man e t t 
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k o n f i d e n s i n t e r v a l l på 99,7%, se f i g u r 6. Man väljer t i l l s i s t 
hur många mått, sammanlagt i a l l a d i m e n s i o n e r , som s k a l l 
läsas i n innan u p p d a t e r i n g av k u r v o r n a s k e r . 

På nedanstående frågor är värdet inom parentes f d r u a l t . On inget n y t t gärde 
anges s t a r t a r programmet med värdena inom parentes som inparametrar 

Gå d i r e k t t i l l a t t ändra 'rutparametrarna' med <F9> <RETURN> 
Avsluta inmatningen med <F1B> <RETUPN> 

Hur många mätvärdeni minst 2, v i l l du se av varje dimension ( 56 ) ? 

Hur många mått ska medelvärdet bildas av, ( 18 ) ? 

Hur många 'gånger standardavvikelsen' ska användas 
vid beräkningen, ( 3 ) * s? 

Hur många mått ska tas i n innan kurvorna uppdateras ( 18 ) ? 

Hur många dimensioner (max 6) v i l l Du se kurvor på ( 6 ) 7 | 

F i g u r 37. Första frågesidan i p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m m e t . 
I n f o r m a t i o n om beräkningsparametrar. 

För a t t få en god uppföljning och e t t r i m l i g t tidsförhållande 
kan man v a r a tvungen a t t pröva s i g fram t i l l hur många mått 
man v i l l se r e s p e k t i v e hur många som s k a l l samlas i n innan 
u p p d a t e r i n g görs. Det t a r o l i k a lång t i d för o l i k a d a t o r e r 
a t t utföra beräkningarna och sedan r i t a d e t som h a r beräk­
na t s . 

Sedan anger man hur själva diagrammet s k a l l v a r a uppbyggt, se 
f i g u r 38. För v a r j e dimension s k a l l man ange börvärde i form 
av dimension samt t o l e r a n s . Dessutom kan man ange en be­
s k r i v a n d e t e x t som står som överskrift över r e s p e k t i v e k u r v a . 
Om s o r t e r i n g s k a l l ske på dimension får man v a r a noggrann då 
parametrarna anges, så a t t i n t e dimensionerna överlappar 
var a n d r a . Sålunda s k a l l medelvärdet ± 2 * t o l e r a n s e n för en 
dimension i n t e Överlappa medelvärdet ± 2 * t o l e r a n s e n för en 
annan, om man i n t e s k a l l r i s k e r a a t t b i t a r från den ena 
dimensionen f a l l e r i f e l f a c k . Om det t i l l exempel sågas 
b i t a r med råmått 18 och 21 mm s a m t i d i g t , får man i n t e ange 
18 mm ± 1 mm och 21 ± 1 m, e f t e r s o m 18 + 2 * 1 och 21 - 2 * 1 
överlappar v a r a n d r a . 
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Ruta nunner 

Dinensiotii nn 
Tolerans, nn ± 
Text 

158 
1.3 

41 
1.3 

34 
1 

Kantsågj blockhdjd Delningssåg, centrun Delningssåg, centrun 

Ruta nunner 

Dinensionj nn 
Tolerans, nn ± 
Text 

24 
1 

Delningssåg, sida 

17.6 
1 

Delningssågi sida 

180 
1.5 

K l e n l i n j e , blockhöjd 

Uilken r u t a u i U Du ändra? 0 => t i l l b a k a t i l l förra nenysidan. 
1 - 6 rutnunner. 
<RETURN> => k l a r t . | 

F i g u r 38. Andra frågesidan i p r e s e n t a t i o n s p r o g r a m m e t . I n f o r ­
m a t i o n om dimensionerna som s k a l l p r e s e n t e r a s . 

V i d f e l i n s l a g n a p a r a m e t r a r och v i d d i m e n s i o n s b y t e är 
e n k e l t a t t ändra de angivna värdena. 

det 

När a l l a p a r a m e t r a r är inmatade och godkända s t a r t a r d a t a ­
i n s a m l i n g e n , beräkningarna och k u r v r i t a n d e t . 
E f t e r e t t t a g kan skärmen se u t som i f i g u r 39. 

Kantsag, blockhbjd Delningssåg, centrum Delningssåg, centrun 
1SB.8B ± 1.3a 41.88 t 1.38 34.88 ± 1.88 

-

v " 

If i 'i 
/"•» 

A 

Delningssåg, sida 
24.88 ± 1.88 

Delningssåg, sida 
17.68 ± 1.88 

Kl e n l i n j e , blockhöjd 
188.88 ± 1.58 

Senaste 
larn 

15.45 
15.58 
15.43 
31.65 
14.86 
8.88 
8.88 
8.88 
8.88 
8.88 

Antal 
.larn 

5 
b i t a r 
1266 

Tratek 

F i g u r 39. Skärmutseende e f t e r en t i d s mätvärdesinsamlande 
och k u r v r i t a n d e . 
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I v a r j e r u t a s e r man t r e f a s t a l i n j e r : en m i t t l i n j e som på 
bildskärmen är g u l och m o t s v a r a r börvärdet, samt på v a r s i n 
s i d a om m i t t l i n j e n en röd t o l e r a n s l i n j e . 

V a r j e mätvärde motsvaras av en v i t punkt i diagrammet. Man 
kan också välja a t t i n t e se v a r j e mätvärde, u t a n endast 
medelvärde och s t a n d a r d a v v i k e l s e . Medelvärdet r e p r e s e n t e r a s 
av en grön l i n j e och beräknas som medelvärdet av de senaste 
mätvärdena i v a r j e k l a s s . A n t a l e t mätvärden som ingår i 
beräkningen har a n g i v i t s på frågesida 1, se f i g u r 37. S p r i d ­
ningen r e p r e s e n t e r a s av blå l i n j e r och beräknas även den 
utifrån de senaste mätvärdena. K o n f i d e n s i n t e r v a l l e t h ar 
a n g i v i t s på frågesida 1. 
Mätvärden som f a l l e r utanför r u t a n för lämplig dimension, det 
v i l l säga värden som l i g g e r utanför börvärdet ± 2 * t o l e r a n ­
sen, läggs i e t t " s l a s k f a c k " v i d s i d a n om diagrammen. Över­
s k r i f t e n är "Senaste l a r m " och v i s a r de 10 senaste f e l a k t i g a 
måtten. Hur många l a r m som a v g i v i t s och hur många b i t a r som 
inmätts står också a n g i v e t . 

Om man anser a t t SPC bättre s k u l l e motsvara behoven som 
föreligger, är d e t tämligen e n k e l t a t t införa en sådan beräk­
n i n g s r u t i n i programmet istället för den nuvarande med endast 
medelvärde och s p r i d n i n g . 

13 DATORBEHOV, ANSLUTNINGAR 

För a t t kunna köra programmet krävs en p e r s o n d a t o r med hög­
upplösande färgskärm. E f t e r s o m miljön i n t e a l l t i d är den 
bästa på sågverk, bör d a t o r n v a r a anpassad t i l l en dammig och 
s k a k i g omgivning. Datorn bör v a r a av m i n s t AT-typ e l l e r 
motsvarande, då många beräkningar s k a l l utföras, och a l l t 
måste ske i r e a l t i d . En f l y t t a l s p r o c e s s o r snabbar upp p r o ­
grammet åtskilligt, 6 - 8 gånger, men är i n t e nödvändig om 
endast e t t fåtal d i m e n s i o n e r s k a l l v i s a s och man har en 
väljusterad parameterinställning. Datorn måste j u hi n n a 
utföra a l l a beräkningar och d i a g r a m r i t n i n g a r i n n a n de följ­
ande värdena s k a l l behandlas. 

Programmet i nuvarande v e r s i o n läser serieingången och p l o c k ­
ar i n mätvärdena den vägen. Man behöver därför en a n s l u t ­
n i n g s s l a d d m e l l a n g i v a r s y s t e m e t och p r e s e n t a t i o n s d a t o r n f o r 
a t t kunna a v l y s s n a kommunikationen m e l l a n g i v a r d a t o r n och en 
t e r m i n a l . En d e l g i v a r s y s t e m h ar direktutgång t i l l s e r i e l l 
s k r i v a r e e l l e r l i k n a n d e och då kan man o f t a använda den. 

Man bör i n t e ha någon möjlighet a t t s k r i v a t i l l g i v a r e n från 
d a t o r n . En sådan k o n v e r s a t i o n medför alltför s t o r a r i s k e r a t t 
förvirra för g i v a r d a t o r n . Den kan man j u a l l t i d kommunicera 
med genom dess egen t e r m i n a l . 
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För a n s l u t n i n g av g i v a r e med p a r a l l e l l a s i g n a l e r får e t t 
o m v a n d l i n g s k o r t monteras i d a t o r n . Det är e t t k o r t som om­
v a n d l a r den p a r a l l e l l a s i g n a l e n t i l l en för d a t o r n läsbar 
i n f o r m a t i o n . 

14 INDUSTRIKONTAKTER, BESÖK 

K o n t a k t e r har t a g i t s med SAAB Wood, Söderhamns Verkstäder AB, 
Rema C o n t r o l AB och Sawco System AB. 
SAAB Wood och Rema har i n t e v i s a t något större i n t r e s s e för 
p r o j e k t e t och anser a t t de har tillräckligt b r a p r o d u k t e r och 
p r e s e n t a t i o n s u t r u s t n i n g redan. 

Söderhamns och Sawco v i s a d e e t t större i n t r e s s e . 
Besök har därför g j o r t s på Söderhamns Verkstäders e l e k t r o n i k ­
a v d e l n i n g i Västerås och på Sawco System i Nyköping. 
På dessa företag v a r man i n t r e s s e r a d e av möjligheten a t t 
p r e s e n t e r a mätdata på e t t annat sätt än i t a b e l l f o r m . 

Sawco System säljer SeeCon mätutrustning i S v e r i g e . Man ansåg 
a t t denna u t r u s t n i n g har v i s s a begränsningar i pr e s e n ­
t a t i o n e n , som s k u l l e kunna förbättras genom a t t k u r v o r över 
mätningarna v i s a s i stället för t a b e l l e r . 

Söderhamns v a r i n t r e s s e r a d e av möjligheten a t t kopp l a samman 
s i n a a u t o m a t k a n t v e r k med en noggrann produktionsuppföljning 
av måttnoggrannheten. Givarna f i n n s j u redan och används på 
e t t sätt. Y t t e r l i g a r e en a p p l i k a t i o n ökar k a n t v e r k e t s n y t t a 
och användbarhet. 

15 INDUSTRIFÖRSÖK 

Demonstration och försök har utförts v i d f y r a sågverk: K n i v -
s t a Sågverk i K n i v s t a , Nyby Sågverk i Björklinge, Wi l h e l m s ­
sons Trä i Linghem och K a s t e t s Sågverk i Gävle. 
Dessa sågverk har o l i k a p r o d u k t i o n s k a p a c i t e t och u t r u s t ­
n i n g a r . 

V i d K n i v s t a Sågverk har man a u t o m a t i s k tjockleksmätning bara 
v i d råsorteringen. Givaren där är en Rema 8802, v i l k e n s k i l ­
j e r s i g från 8803 på e t t sådant väsentligt sätt a t t i n k o p p ­
l i n g v a r omöjlig a t t utföra u t a n en o m k o n s t r u k t i o n av a n s l u t ­
ningen t i l l i n s a m l i n g s d a t o r n . 
Mätningen f i c k därför göras m a n u e l l t med skjutmått och med 
den t i d i g a r e , i k a p i t e l 10, b e s k r i v n a m i n i p r o c e s s o r n . 

V i d Nyby Sågverk g j o r d e s e t t försök a t t a n s l u t a i n s a m l i n g s ­
d a t o r n t i l l g i v a r e n Rema 8803, men det v i s a d e s i g a t t g i v a r e n 
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i n t e orkade d r i v a en e x t r a l a s t , t r o t s a t t Remas t e k n i k e r 
k o n s u l t e r a t s v i d k o n s t r u k t i o n e n av a n s l u t n i n g s d o n och p a r a l -
l e l l - s e r i e l l o m v a n d l a r e n . En i n k o p p l i n g t i l l automat-
k a n t v e r k e t s d a t o r kunde dock göras u t a n problem, och e t t 
a n t a l timmars p r o d u k t i o n kunde mätas i n med avseende på 
sidobrädornas t j o c k l e k . 

S a m t i d i g t med den a u t o m a t i s k a inmätningen utfördes en manuell 
mätning på samma sätt som på K n i v s t a Sågverk. En jämförelse 
m e l l a n a u t o m a t i s k och manuell mätning v i s a d e på en god över­
ensstämmelse med avseende på måttnoggrannhetens s t a b i l i t e t 
och t r e n d . 

V i d Wilhelmssons Trä g j o r d e s ännu e t t försök med Remas s o r -
t e r v e r k s g i v a r e . I n t e h e l l e r denna gång lyc k a d e s d e t , t r o t s 
y t t e r l i g a r e o m k o n s t r u k t i o n av a n s l u t n i n g s d o n och omvandlare. 
A n s l u t n i n g e n t i l l k a n t v e r k e t g i c k dock även här u t a n problem, 
och nästan två dagars p r o d u k t i o n av sidobrädor kunde mätas i n 
a u t o m a t i s k t . 

På K a s t e t s Sågverk anslöts SAAB DS t i l l i n s a m l i n g s s y s t e m e t . 
E f t e r v i s s a m o d i f i e r i n g a r i s o r t e r i n g s r u t i n e n i programmet 
kunde måttnoggrannheten och wobb l i n g e n på p r o d u k t i o n e n av 
ce n t r u m u t b y t e p r e s e n t e r a s i k u r v f o r m på e t t lättfattligt 
sätt. Även här samlades nästan två dagars p r o d u k t i o n från en 
l i n j e i n . 

V i d besöken v a r sågverkets p e r s o n a l med v i d d a t a i n s a m l i n g e n 
och p r e s e n t a t i o n e n . Mottagandet v a r överlag p o s i t i v t och man 
kunde märka e t t s t o r t i n t r e s s e för mättekniska frågor. 

16 STANDARDER 

Den s t a n d a r d som berör måttnoggrannhetsområdet är 
SIS 23 27 11, sågat v i r k e , d i m e n s i o n e r . För kvalitetssäkring 
och k v a l i t e t s k o n t r o l l f i n n s e t t a n t a l s t a n d a r d e r . De för 
kvalitetssäkring har benämningarna 

- SS-ISO 9000, K v a l i t e t s s y s t e m s t a n d a r d e r - Vägledning för v a l 
och användning 

- SS-ISO 9001, K v a l i t e t s s y s t e m - Krav v i d k o n s t r u k t i o n , u t ­
v e c k l i n g , p r o d u k t i o n , i n s t a l l a t i o n och s e r v i c e 

- SS-ISO 9002, K v a l i t e t s s y s t e m - Krav v i d p r o d u k t i o n och i n ­
s t a l l a t i o n 

- SS-ISO 9003, K v a l i t e t s s y s t e m - Krav v i d s l u t k o n t r o l l och 
s l u t p r o v n i n g 

- SS-ISO 9004, K v a l i t e t s s y s t e m - Allmänna r i k t l i n j e r 

SS-ISO 9000 är avsedd a t t klargöra s k i l l n a d e r n a och sambanden 
me l l a n de v i k t i g a s t e k v a l i t e t s b e g r e p p e n och a t t ge vägledning 
för v a l och användning av s t a n d a r d e r för k v a l i t e t s s y s t e m som 
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kan användas för i n t e r n t s y f t e och för e x t e r n k v a l i t e t s ­
säkring . 
SS-ISO 9001 - 9003 är avsedda a t t användas när en köpare v i l l 
försäkra s i g om a t t en leverantörs k v a l i t e t s s y s t e m säkerstäl­
l e r a t t k v a l i t e t s k r a v e n u p p f y l l s . 
SS-ISO 9004 används av företag som av eget i n t r e s s e v i l l 
införa och d r i v a k v a l i t e t s s y s t e m . 

SSG, S k o g s i n d u s t r i e l l a s t a n d a r d i s e r i n g s g r u p p e n , h ar u t a r b e t a t 
f l e r a s t a n d a r d e r för bildskärmsergonomi. T i l l exempel f i n n s 
det en s t a n d a r d för hur bildskärmspresentationen s k a l l v a r a 
u t f o r m a d v i d bildskärmsbaserade s t y r s y s t e m för p r e s e n t a t i o n 
av s t o r a mängder i n f o r m a t i o n , hur l a r m s k a l l behandlas och 
hur p r o c e s s b i l d e n s k a l l byggas upp. Dessa s t a n d a r d e r är 
främst avsedda för den träkemiska i n d u s t r i n , men kan förstås, 
i tillämpliga d e l a r , även a p p l i c e r a s på den trämekaniska 
i n d u s t r i n . 

17 VAR PÅ BITEN SKALL DET MÄTAS? 

En mindre undersökning av måttnoggrannhetens v a r i a t i o n inom 
b i t e n har utförts på e t t a n t a l sågverk. 15 v i r k e s p a r t i e r om 
t i l l s a m m a n s 641 b i t a r har mätts i n m a n u e l l t , u t a n a t t s k i l j a 
på höger- och vänsterbitar. Måtten har t a g i t s i över- och 
underkant på b i t e n , på t r e ställen i b i t e n s längsled, summa 6 
mått per b i t , se f i g u r 40. 

F i g u r 40.Mätmetod v i d måttkontroll e n l i g t Trätek-metoden 
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R e s u l t a t e t av undersökningen v i s a s i f i g u r e r n a 4 1 . och 42. 
Man ser a t t b i t a r n a g e n e r e l l t a r t u n n a r e i toppen än i r o t e n 
l i k s o m a t t de är t u n n a r e i överkanten än i ned e r k a n t e n . 
T j o c k l e k s d i f f e r e n s e n är r e l a t e r a d t i l l medelvärdet av de 6 
tjockleksmåtten. S p r i d n i n g e n på måttet är störst i toppen och 
m i n s t på m i t t e n av b i t e n samt större i överkanten än i neder­
kanten. S p r i d n i n g e n som v i s a s är måttspridningen i v a r j e mät­
punkt . 

15 o l i k a 
p a r t i e r 
Medelvärde 

Topp Mitt Rot övre kant 
Uhdre kant 

Mätpixiktsplacering 
F i g u r 4 1 . D i f f e r e n s e n m e l l a n v i r k e s b i t e n s m e d e l t j o c k l e k l e k 

och t j o c k l e k e n i r e s p e k t i v e mätpunkt. 

Topp Mitt Rot övre kant 
Undre kant 

Mätpunktsplacering 

15 o l i k a 
p a r t i e r 
Medelvärde 

F i g u r 42. S t a n d a r d a v v i k e l s e n på tjockleksmåttet som f u n k t i o n 
av mätpunktsplaceringen. 
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Man kan i f i g u r 4 1 . se a t t medelvärdet kan s k i l j a upp t i l l 
0,4 mm m e l l a n t o p p - och rotmått. E t t p a r t i hade toppmåttet ca 
0,15 mm t u n n a r e än mittmåttet och rotmåttet ca 0,25 mm t j o c k ­
are . 

Om bara e t t mått per b i t ska t a s bör man alltså mäta i toppen 
av b i t e n e f t e r s o m d et är där den största s p r i d n i n g e n i mått 
uppträder. Man får då också en k o n t r o l l på a t t b i t e n i n t e 
b l i r för t u n n , e f t e r s o m b i t a r n a o f t a s t är t u n n a s t i toppen. 

18 VAD KAN SÅGVERKEN GÖRA FÖR ATT FÖRBÄTTRA SIN 
MÅTTNOGGRANNHETSKONTROLL? 

18.1 I d e n t i f i e r a problemet 

Som a l l t i d när d e t gäller förändringar är grunden t i l l f ram­
gång a t t i n s e a t t e t t problem v e r k l i g e n e x i s t e r a r och där­
e f t e r a t t p r o b l e m e t i d e n t i f i e r a s . 

Sågverken måste själva komma u n d e r f u n d om och i n s e a t t mått-
k o n t r o l l är v i k t i g t ! 

E t t p a r mycket e n k l a frågor, med i n t e a l l t i d så e n k l a svar, 
som sågverket kan ställa s i g när måttkontrollutrustning 
kommer på t a l är: 

Hur mycket övermål sågas d e t med "för säkerhets s k u l l " ? 
Vad k o s t a r d et i mi n s k a t u t b y t e ? 
Vad k o s t a r d e t i efterföljande h y v l i n g ? 

Hur mycket undermål sågas d e t med? 
Vad k o s t a r d e t i d i m e n s i o n s n e d k l a s s n i n g ? 
Vad k o s t a r d et i k u n d r e l a t i o n e r om undermåliga b i t a r s k i c k a s 
med? 

Varför sågar v i med övermål / undermål? 
Är det av t r a d i t i o n e l l e r kan v i i n t e bättre? 
Är det någon som önskar övermål / undermål? 

Vad k o s t a r d et a t t göra rätt från början? 
Är det b i l l i g a r e a t t k l a s s a n er en d e l v i r k e t i l l en t u n n a r e 
d i m e n s i o n s k l a s s e l l e r a t t såga med övermål än a t t mäta och 
j u s t e r a v i d f e l a k t i g a mått? 
Vad k o s t a r d et a t t köra r u n t för o m s o r t e r i n g då d e t f a t t a s 
f a c k i s o r t e r v e r k e t beroende på felsågning? 

Det e n k l a s t e sättet a t t upptäcka och i d e n t i f i e r a p r o b l e m e t är 
a t t under e t t p ar dagar genomföra en kontrollmätning med SPC-
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metoden och utvärdera hur mycket felsågningar som sk e r , 
varför de sker och vad de k o s t a r . T i l l en sådan undersökning 
behövs skjutmått, t i d , i n s t r u k t i o n e r och e v e n t u e l l t en d a t a ­
p r o c e s s o r l i k n a n d e den Trätek använder. 

18.2 En ledningsfråga 

Införandet av måttkontrollsystem är i mångt och mycket e t t 
a d m i n i s t r a t i v t problem. 

A l l a n y h e t e r som införs måste v a r a s a n k t i o n e r a d e av företags­
l e d n i n g e n . Det är därför v i k t i g t a t t l e d n i n g e n i n s e r a t t i 
e t t i n i t i a l s k e d e av uppbyggnaden av måttkontrollkompetens 
kommer kostnaden a t t överstiga de intäkter som ge n e r e r a s . 
E n l i g t de undersökningar som g j o r t s i världen genom åren 
b e t a l a r s i g så g o t t som a l l a kvalitetsförhöjande åtgärder 
inom k o r t a r e t i d än vad som antogs från början, varför l e d ­
ningen t r o l i g e n kan a c c e p t e r a en i n i t i a l k o s t n a d om d e t kan 
antas a t t intäkterna kommer inom k o r t . 

18.3 I n s t r u e r a personalen 

Personalen måste v a r a i n f o r m e r a d om vad som k o n t r o l l e r a s och 
varför. Personalen måste även den b l i m o t i v e r a d och i n s p i ­
r e r a d av den p o t e n t i a l som f i n n s i a t t behandla v i r k e t på 
rätt sätt och a t t kunna l e v e r e r a en f u l l g o d p r o d u k t . Om i n t e 
p e r s o n a l e n förstår varför måttkontroll behövs, f i n n s d et 
ingen möjlighet a t t få respons på införandet av kontrollmät­
n i n g . 

A n s v a r i g a för måttkontrollen måste u t s e s och r u t i n e r för 
p r o v t a g n i n g måste införas. Om i n t e d e t t a görs är r i s k e n a t t 
måttkontrollen, l i k s o m i d a g , b l i r s a t t på undantag och bara 
görs om det f i n n s s p i l l t i d över. 

18.4 S k a f f a u t r u s t n i n g 

U t r u s t n i n g e n som behövs i e t t i n l e d n i n g s s k e d e är i p r i n c i p 
bara e t t skjutmått med lättavläst s k a l a . K u r v r i t n i n g och 
utvärdering kan man utföra m a n u e l l t , men d e t är lätt a t t r i t a 
f e l i diagrammen ( p r e s e n t a t i o n e n bör j u , som v i s a t s t i d i g a r e , 
ske i d i a g r a m f o r m ) . En u t r u s t n i n g för SPC kan därför v a r a en 
god i n v e s t e r i n g för a t t komma igång. Denna u t r u s t n i n g kommer 
j u a t t användas i fortsättningen också. 

Om man redan från början v e t med s i g a t t e t t måttkontroll­
system behövs är d e t mest en fråga om p l a t s och k o s t n a d . 
System som mäter tillräckligt b r a f i n n s a t t köpa, även om 
p r e s e n t a t i o n e n av r e s u l t a t e n i n t e är f u l l k o m l i g . 
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I sågverkslayouten s k a l l d e t v i d redan v i d p r o j e k t e r i n g 
p l a n e r a s för måttkontrollsystem. 

18.5 Gör uppföljning av måttkontrollerna 

En åtgärd u t a n uppföljning kan l i k a gärna v a r a o g j o r d . 

Låt måttkontrollen b l i en vana. 

Se t i l l a t t mätning i n t e bara görs då " i n g e t bättre" f i n n s 
a t t göra. 

Följ de a n v i s n i n g a r som f i n n s för måttkontroll och upp­
följning, a n t i n g e n det gäller SPC e l l e r någon annan mät- och 
utvärderingsmetod. 

Mät o f t a och följ upp mätningen med diagram som h e l a såg­
v e r k s p e r s o n a l e n kan se. På d e t v i s e t s p o r r a s p e r s o n a l e n t i l l 
bättre r e s u l t a t . 

Åtgärda de b r i s t e r som k o n t r o l l e r n a pekar på och se hur 
r e s u l t a t e t förbättras. 

18.6 Berätta för personalen hur bra måtten hålls 

Om p e r s o n a l e n k o n t i n u e r l i g t h ar möjlighet a t t följa måttnog-
grannhetsundersökningarna, t i l l exempel genom a t t anslå 
mätprotokoll på a n s l a g s t a v l a , kommer i n t r e s s e t för k o n t r o l ­
l e r n a a t t öka. En v i s s bonus kan kanske komma i fråga också. 

18.7 Berätta för kunderna hur bra måtten hålls 

E t t sätt a t t i n f o r m e r a kunden är a t t s k i c k a med p r o t o k o l l 
från måttkontrollen så a t t d e t d e l s f i n n s u p p g i f t om a t t 
sågverket är i n t r e s s e r a t av a t t hålla måttet, d e l s a t t såg­
v e r k e t har förmåga t i l l d e t t a . 

På så v i s skapas också e t t v i s s t t r y c k på v e r k e t a t t k o n t r o l ­
l e r a och hålla måttet - e t t t r y c k som kan f u n g e r a som upp­
muntran när d e t syns hur b r a d e t sågas. 



47 

L i t t e r t u r f ö r t e c l o i i n g 

Grönlund/ A, Ka r l s s o n , G, 1977. 
Manuellt måttkontrollsystem i sågverk. 
STFI-meddelande s e r i e A nr 469. 

Holöyen, S, Mote, CD, J r , 1977. 
Undersökelse av skurnöjaktighetsmålemetoder. 
Norsk T r e t e k n i s k I n s t i t u t t . 

Nordberg, L, 1977. 
S t a t i s t i s k k v a l i t e t s k o n t r o l l för allmän kurs I I I och mate­
matisk s t a t i s t i k . 
Matematisk s t a t i s t i k , KTH. 

Sandholm, L, 1978. 
K v a l i t e t s s t y r n i n g - e t t medel för bättre lönsamhet. 
Sveriges Mekanförbund. 

Sandholm, L, 1988. 
K v a l i t e t s s t y r n i n g . 
S t u d e n t l i t t e r a t u r . 

Sandqvist, I , 1982. 
Dimensionsmätning av sågade trävaror - t e o r i e r och t e k n i s k a 
lösningar. 
STFI-meddelande s e r i e A nr 632. 

How to i n c r e a s e p r o f i t i n bandsawing. P r a c t i c a l models f o r 
inc r e a s e d lumber recovery. 

Uddeholm. 

Manualer t i l l Mitutoyo Digimatic miniprocessor DP-3DX 

S t a t i s t i s k P r o c e s s t y r n i n g (SPC), 1988 
Ku r s m a t e r i a l . 
STF Ingenjörsutbildning. 



Detta digitala dokument 
skapades med anslag från 

Stiftelsen Nils och Dorthi 
Troédssons forskningsfond 

Trätekn i kCent ru m 
I N S T I T U T E T FÖR TRÄTEKNISK F O R S K N I N G 

Box 5609,114 86 STOCKHOLM 
Besöksadress: Drottning Kristinas väg 67 
Telefon: 08-14 53 00 
Telex: 144 45 tratek s 
Telefax: 08-11 61 88 
Huvudenhet med kansli 

Åsenvägen 9, 552 58 JÖNKÖPING 
Telefon: 036-12 60 41 
Telefax: 036-16 87 98 

ISSN 0283-4634 

931 87 SKELLEFTEÅ 
Besöksadress: Bockholmsvägen 
Telefon: 0910-652 00 
Telex: 650 31 expolar s 
Telefax: 0910-652 65 


