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FÖRORD 

Denna rapport är en del av sl u t r e d o v i s n i n g e n för p r o j e k t e t "Högutbytessåg-
ning". Detta p r o j e k t har f i n a n s i e r a t s dels av TräteknikCentrums rampro­
grambudget, dels genom p r o j e k t a n s l a g från Styrelsen för Teknisk Utveckling 
(STU dnr 81-5744). 

SAMMANFATTNING 

Rapporten redovisar en förstudie beträffande mekanisk utformning av e t t 
system för automatisk sönderdelning av okantade virkesstycken t i l l ämnen 
för t ex s n i c k e r i - och möbeländamål. Arbetet ingår som en del i p r o j e k t e t 
"Högutbytessågning". I detta p r o j e k t utvecklas e t t datorbaserat system med 
hjälp av v i l k e t man bestämmer v i r k e s s t y c k e t s form samt förekomst av k v i s ­
ta r och s p r i c k o r genom b i l d a n a l y s . En s p e c i f i k a t i o n över önskade ämnen 
kombineras sedan med r e s u l t a t e t av bildanalysen t i l l e t t värdemässigt op­
t i m a l t sönderdelningsmönster. 

Den här redovisade studien omfattar transporten av virkesstyckena genom 
bildbehandlingssystemet, maskiner för den efterföljande sönderdelningen 
samt något om omhändertagningen av ämnena. 

Olika metoder för sönderdelningen analyseras, v a r v i d cirkelsågklingor be­
döms som lämpligast för a t t man s k a l l nå den önskade hastigheten om ca 
3 virkesstycken per minut. 

P r i n c i p i e l l t o l i k a , mer e l l e r mindre komplicerade, sönderdelningsmönster 
diskuteras med hänsyn t i l l möjligheten a t t p r a k t i s k t genomföra uppdelning­
en. Två r e l a t i v t enkla och renodlade sönderdelningsmönster behandlas mera 
ingående. I det ena f a l l e t kapas v i r k e s s t y c k e t först i e t t a n t a l k o r t a r e 
längder, v i l k a sedan går t i l l en klyvsåg med f l e r a ställbara k l i n g o r . I 
det andra klyvs v i r k e s s t y c k e t först i smalare d e l a r , v i l k a sedan kapas i 
önskade längder. Det förstnämnda systemet bedöms enklast a t t genomföra, 
men ämneslängder under ca 600 mm medför problem med fasthållning v i d k l y v ­
ningen. Det andra systemet b l i r mera komplicerat, främst beroende på svå­
r i g h e t a t t nå tillräcklig k a p a c i t e t v i d kapningen. 



1. INLEDNING 

Det arbete som redovisas i denna rapport ingår som en del i p r o j e k t e t 
"Högutbytessågning". 

S y f t e t med detta p r o j e k t är a t t ta fram e t t automatiskt system för sönder­
delning av okantade virkesstycken t i l l ämnen för t ex s n i c k e r i - och möbel­
t i l l v e r k n i n g . 

Systemet kan k o r t f a t t a t beskrivas e n l i g t följande: 

1. Bestämning av virkesstyckenas kontur och vankant samt angivelse av 
typ, s t o r l e k och läge av k v i s t a r och s p r i c k o r genom datorbaserad b i l d ­
analys. 

Denna del av p r o j e k t e t har utförts av I n s t i t u t i o n e n för e l e k t r i s k mät­
teknik (Elmät) v i d KTH. 

2. En s p e c i f i k a t i o n av de önskade ämnena (dimension, k v a l i t e t s k r a v och 
p r i s ) kombineras med r e s u l t a t e t av bildanalysen i punkt 1 t i l l e t t op­
t i m a l t sönderdelningsmönster. 

Datorprogram för detta har u t v e c k l a t s av I n s t i t u t e t för tillämpad ma­
tematik (ITM). 

3. Uppsågning av ämnen i maskin som s t y r s av optimeringen e n l i g t punkt 2. 

Rapporten redovisar en analys av de mekaniska problem som är förknippade 
med sönderdelningen av e t t virkesstycke i e t t mer e l l e r mindre komplicerat 
mönster av ämnen, samt en utvärdering av några o l i k a tänkta tekniska lös­
ningar för en maskinanläggning. 

Arbetet har i första hand v a r i t i n r i k t a t på lösningar för en automatisk 
anläggning, men kan g i v e t v i s även få tillämpning i h e l t e l l e r d e l v i s ma­
n u e l l t styrda system. 

Studien har omfattat t r a n s p o r t och fasthållning av de okantade v i r k e s ­
styckena, sönderdelningstekniken samt något om sättet a t t ta hand om ämne­
na e f t e r uppskärningen. Transport och fasthållning av virkesstyckena om­
f a t t a r även transporten under mätningen eftersom denna är i n t i m t kopplad 
t i l l det f o r t s a t t a flödet genom anläggningen. 

Studien har i de o l i k a a v s n i t t e n i huvudsak omfattat följande moment även 
om rubrikerna i n t e a l l t i d är d i r e k t u t s a t t a : 

Utformning av k r a v s p e c i f i k a t i o n för u t r u s t n i n g . 
Utvärdering av tillgänglig t e k n i k . 
Utvärdering av tänkbar t e k n i k . 
Förslag t i l l t e k n i k v a l . 



2. DATA FÖR IN- OCH UTGÄENDE MATERIAL 

För a t t man s k a l l kunna utreda förutsättningarna för en u t r u s t n i n g avsedd 
för utskärning av ämnen ur okantade virkesstycken är en första förutsätt­
ning a t t ungefärligen veta s t o r l e k och form på de virkesstycken man utgår 
ifrån och de ämnen som man v i l l producera. 

Då det gäller de okantade virkesstyckena f i n n s max- och minlängder hos 
standardtimmer a t t utgå ifrån och ifråga om bredderna bör man räkna med 
a t t det är centrumutbytet från grövre stockar som används. 

Då det gäller s t o r l e k och form på ämnen som man använder inom s n i c k e r i ­
branschen, f i n n s e t t mycket s t o r t sortiment. Här utgår v i ifrån a t t det 
endast är fråga om b i t a r av p a r a l l e l l e p i p e d i s k form och har dessutom s a t t 
max- och mingränser för längd och bredd. 

Här följer en l i s t a med data som t v används som riktvärden, men som sena­
re kan behöva j u s t e r a s på vissa punkter. 

Preliminära data 

Ingående m a t e r i a l = okantade virkesstycken 

Max längd 
Min 
Max t j o c k l e k 
Min 
Max bredd, okantad 
Max " , kantad 
Min " , kantad 

5500 mm 
3100 

75 
25 

600 
500 
125 

Utgående_material = ämnen 

Max längd, vanligen 
" , undantagsvis 
Min längd 
Max bredd 
Min 
Tolerans bredd 

" längd 

2200 mm 
5500 " 
500 
125 
25 

± 1 
± 2 



3. ALLMÄNT OM UPPDELNINGSMÖNSTER OCH SÖNDERDELNINGSPRINCIPER 

Då det okantade v i r k e s s t y c k e t passerat mätutrustningen och analyserats en­
l i g t punkt 1 och därefter optimeringsberäkningen utförts e n l i g t punkt 2, 
föreligger e t t förslag i datorn i form av ko o r d i n a t e r som besk r i v e r de 
l i n j e r e f t e r v i l k a de o l i k a ämnena bör skäras u t . 

Om man s k u l l e tänka s i g a t t dessa l i n j e r vore u t r i t a d e på v i r k e s s t y c k e t , 
s k u l l e de b i l d a e t t rutmönster av mot varandra ( i huvudsak) vinkelräta 
l i n j e r , t ex e n l i g t f i g u r 1. Hur oregelbundet detta mönster än är s k u l l e 
en person med en bandsåg kunna såga ut dessa ämnen genom a t t göra omväx­
lande längdsnitt och tvärsnitt i lämplig ordning, i b l a n d h e l t igenom, 
ib l a n d endast som i n s t i c k , genom a t t v r i d a och förskjuta v i r k e s s t y c k e t e f ­
t e r behov. 

A t t k l a r a en sådan hantering av v i r k e s s t y c k e t på automatisk väg är närmast 
o r i m l i g t , likaväl som a t t ha e t t stillastående virkesstycke och e t t skä­
rande organ som kan manövreras och skära i a l l a dessa r i k t n i n g a r ungefär 
som en gasskärningsutrustning för plåt. 

Det f i n n s y t t e r l i g a r e en f a k t o r som t a l a r mot en sådan metod. Det har be­
dömts som önskvärt a t t en anläggning bör kunna k l a r a ca t r e virkesstycken 
i minuten. För a t t kunna uppnå detta måste f l e r a s n i t t kunna utföras sam­
t i d i g t , t ex p a r a l l e l l a s n i t t i längsled. 

För a t t i n t e alltför snabbt b l i fastlåst i vissa tankebanor och h e l t glöm­
ma andra görs här e t t försök a t t " h i t t a på" några o l i k a uppdelningsmönster 
och försöka bedöma dessa både då det gäller möjligheten a t t uppnå e t t g o t t 
o p t i m e r i n g s r e s u l t a t och möjligheten a t t p r a k t i s k t verkställa sönderdel-
ningen. 

För a t t kunna bedöma möjligheten a t t utföra en viss uppdelning måste man 
ha en u p p f a t t n i n g om v i l k a skärande organ som kan tänkas komma t i l l an­
vändning. I t a b e l l 1 upptages e t t a n t a l mer e l l e r mindre r e a l i s t i s k a såda­
na. Förutom a t t de bör ha hög k a p a c i t e t samt ge e t t smalt s n i t t med f i n 
yta och god måttnoggrannhet måste de för klyvningen ha f l e r a skärorgan som 
är i n d i v i d u e l l t ställbara i s i d l e d . Vid kapningen måste man vara f r i från 
s t a t i v d e l a r i matningsbanan. 

I t a b e l l e n har g j o r t s e t t försök a t t värdera vissa av egenskape rna med 
värden från 1 t i l l 5 där 5 är bäst. 

TABELL 1. Värdering av egenskaper hos o l i k a sönderdelningsorgan. 

Sönderdel- Användbar för skärning Kapa­ Yt- Mått- Spån- Möjlighet för f l e ­
ningsorgan längs tvärs runt c i t e t f i n - noggr för- ra ställbara sön­ningsorgan 

hörn het l u s t derdelningsorgan 

Cirkelsåg X X 5 5 4 5 5 
Bandsåg X X 5 5 4 5 3 
Kedjesåg ? X 4 3 3 2 -
Ramsåg X 4 4 5 3 ? 
Sticksåg X 3 4 2 4 — 

Pinnfräs X X X 1 2 4 1 ? 
Stråle ( l a s e r ) x X X 1 1 7 5 ? 



Även om denna värdering är ofullständig och grov bör man kunna dra följan­
de s l u t s a t s e r : 

a t t cirkelsågen är den k l a r t mest r e a l i s t i s k a i a l l a avseenden, 

a t t kedjesågen är användbar för kapning (har fördelar v i d kapning av 
hela bredder), 

a t t bandsågen kanske är användbar v i d både kapning och k l y v n i n g . 

Dessa konstateranden måste komma med i bedömningen av följande tänkta a l ­
t e r n a t i v . Figur 1 v i s a r några p r i n c i p i e l l t o l i k a uppdelningsmönster. De 
o l i k a uppdelningsmönstren behandlas i det följande var för s i g . 

I f i g u r e n är virkesstyckenas bredd och avsmalning överdrivna i förhållande 
t i l l längden. Längd- och breddskalorna är alltså o l i k a . 

Mönster l a 

Först utförs a l l a kapningar vinkelrätt mot v i r k e s s t y c k e t s m i t t l i n j e . Där­
e f t e r matas de avkapade b i t a r n a vidare med bibehållen r i k t n i n g genom de 
klyvande organen så a t t a l l a längdsnitt b l i r p a r a l l e l l a med m i t t l i n j e n . 
Mellan de avkapade b i t a r n a ska finnas tillräckligt utrymme för omställning 
av klyvorganen. 

Fördelar: 
1. L i t e t a n t a l kapningar medför få stopp och hög matningshastighet. 

2. Lätt a t t hålla i , s t y r a och hålla reda på b i t a r n a genom hela uppdel­
ningen. 

3. Lätt a t t anpassa t i l l y t t e r k o n t u r e n , v i l k e t främjar u t b y t e t . 

4. Kan kl a r a s med konve n t i o n e l l a kap- och k l y v k l i n g o r . 

Nackdelar: 

1. Låst beträffande längder. 

2. Kapsnitten b l i r mycket långa och kapning kan i n t e ske mot anhåll. 

Mönster Ib 
Först utförs a l l a kapningar vinkelrätt mot v i r k e s s t y c k e t s m i t t l i n j e . Varje 
avkapad b i t j u s t e r a s därefter i n på n y t t så a t t bit e n s egen i d e a l i s k a 
m i t t l i n j e sammanfaller med matningsriktningen genom klyvorganen. 

Detta ger samma för- och nackdelar som för mönster l a , utom fördel nr 2, 
med följande t i l l a g g : 

Fördelar: 
1. Bör ge större utbyte i de f a l l virkesstyckena har k r a f t i g a krokar 

e l l e r större defekter på vissa ställen i kanten. 



fa /c 2 « 

H U 

3 a 

\ 
3é 4 r 

Figur 1. Exempel på uppdelningsmönster 



Nackdelar: 
1. En e x t r a i n r i k t n i n g av de avkapade b i t a r n a e r f o r d r a s . Den t a r t i d och 

b l i r säkert ganska komplicerad a t t utföra. 

2. Ämnena b l i r snedsågade i ändarna. 

Mönster I c 

Först utförs a l l a kapningar vinkelrätt mot v i r k e s s t y c k e t s m i t t l i n j e . Där­
e f t e r klyvs b i t a r n a i två moment e f t e r i n r i k t n i n g från först den ena och 
sedan från den andra vankanten. 

Fördelar: 
1. L i t e t a n t a l kapningar är l i k a med fåtal stopp, jämför l a . 

2. Man u t n y t t j a r på e t t o p t i m a l t sätt k a n t v i r k e t som är mest f r i t t från 
k v i s t och s p r i c k o r och s p i l l e t b l i r i huvudsak i v i r k e s s t y c k e t s m i t t . 

3. Kan kla r a s med konve n t i o n e l l a kap- och k l y v k l i n g o r . 

Nackdelar: 
1. De avkapade b i t a r n a måste r i k t a s två gånger e f t e r kapningen, v i l k e t är 

en komplicerad procedur, och passera två k l y v n i n g s s t a t i o n e r . Svårighe­
t e r a t t hålla ihop lägen och data för b i t a r n a . 

2. Ämnena b l i r snedsågade i ändarna. 

Mönster I d 

Detta är en blandning av monster l a och I c , där endast vissa b i t a r k l y v s 
utgående från de båda vankanterna om förlusterna p g a defekter i mit t e n 
därigenom kan b l i mindre. 

Eftersom detta är en blandning av två metoder b l i r s i t u a t i o n e n ännu mer 
komplicerad än l e . ökningen i utbyte torde dessutom vara minimal. 

Mönster 2a 

Hela v i r k e s s t y c k e t k l y v s först på längden. Därefter matas de utskurna äm­
nena e f t e r varandra och i bestämd ordningsföljd i n i en kap. 

Fördelar: 
1. Besvärande k v i s t a r kan j u s t e r a s bort med l i t e t s p i l l . 

2. Lätt a t t k l y v a , eftersom inga k o r t a b i t a r förekommer. Klyven behöver 
i n t e byggas så kompakt. 

3. Kapningen kan utföras med b i t a r n a styrda mot anhåll. 

4. Smalare dimensioner a t t kapa. 

5. Kan k l a r a s med konve n t i o n e l l a kap- och k l y v k l i n g o r . 
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Nackdelar: 
1. Det kan b l i svårigheter a t t hantera och v i d behov kapa de spetsiga 

s t r i m l o r som b i l d a s i kanterna. 

2. S t o r t a n t a l kap, v i l k e t är tidsödande. Kräver f l e r a k a p s t a t i o n e r . 

3. Extra u t r u s t n i n g e r f o r d r a s för a t t s t y r a i n b i t a r n a e f t e r varandra 
t i l l kapningen. Ännu svårare om mer än en kap s t a t i o n e r f o r d r a s . 

Mönster 2b 

Hela v i r k e s s t y c k e t klyvs på längden men de t t a sker genom i n r i k t n i n g först 
från den ena vankanten och därefter från den andra. Därefter matas de u t ­
skurna längderna e f t e r varandra och i bestämd ordningsföljd i n för kapning 
i två e l l e r f l e r a sidoställda kapverk. 

Fördelar: 
1. Man u t n y t t j a r på e t t o p t i m a l t sätt k a n t v i r k e t som är mest f r i t t från 

k v i s t och s p r i c k o r medan det ofrånkomliga s p i l l e t ( k i l a r n a ) b l i r i 
vi r k e s s t y c k e t s m i t t där de f l e s t a defekterna också f i n n s . 

2. En del k v i s t a r kan j u s t e r a s med l i t e t s p i l l . 

3. Lätt a t t klyva eftersom inga korta b i t a r förekommer. 

4. Kapningen kan utföras med b i t a r n a styrda mot anhåll. 

5. Genom avsaknad av k i l a r i kanterna b l i r den f o r t s a t t a hanteringen ( i n ­
matning t i l l kapenheterna) enklare. 

6. Smala dimensioner a t t kapa. 

7. Kan kl a r a s med konve n t i o n e l l a kap- och k l y v k l i n g o r . 

Nackdelar: 
1. Virkesstycket måste r i k t a s i n två gånger under klyvningsoperationen, 

v i l k e t b l i r r e l a t i v t komplicerat. 

2. T r o l i g e n svårare a t t optimeringsberäkna samt a t t hålla ihop lägen och 
data för b i t a r n a . 

3. Vissa ämnen b l i r snedsågade i ändarna. 

Mönster_3a 
Detta är e t t s p e c i a l f a l l som innebär a t t man kan t a ut ämnen i f u l l v i r -
kesstyckslängd, d v s b e t y d l i g t längre än den maximala längd som a n t a g i t s 
för ämnena, och a t t återstoden uppdelas e n l i g t mönster l a . 

Detta bör kunna genomföras i samma anläggning som för l a , där man först 
matar förbi kapen och skär ut de långa längderna v a r e f t e r resterande v i r ­
kesstycke förs t i l l b a k a och hanteras som v i d mönster l a . 
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Fördelar: 
1. Hela längder kan tas u t ur e t t v i r k e s s t y c k e där endast en del av bred­

den duger för d e t t a ändamål. 

Nackdelar: 
1. Resterande del måste t r a n s p o r t e r a s t i l l b a k a och v i d inmatningen r i k ­

tas e f t e r den rensågade kanten istället för e f t e r m i t t l i n j e n . 

2. Det kan b l i svårigheter a t t hantera den spetsiga b i t e n t i l l vänster. 

Mönster 3b 

De långa längderna läggs utmed kanten så a t t inga r e s t p a r t i e r b i l d a s utan­
för dessa. I övrigt l i k a med mönster 3a. 

Fördelar: 

1. Ingen s p e t s i g b i t a t t ta vara på t i l l vänster. 

Nackdelar: 
1. Något s n e d f i b r i g a b i t a r t i l l höger. 

I de h i t t i l l s behandlade exemplen har fullständiga, d v s genomgående 
s n i t t t a g i t s först i en r i k t n i n g och sedan i en annan. Som nämndes t i d i g a ­
re s k u l l e en uppskärning i e t t mönster där man ständigt måste växla s n i t t ­
r i k t n i n g ( 9 0 " ) , och där många s n i t t endast går i n en b i t i plankan i n t e 
k l a r a s automatiskt med r i m l i g a medel. 

Ett mindre a n t a l e j genomgående s n i t t tvärs v i r k e s s t y c k e t s längdaxel, 
s k u l l e förmodligen kunna utföras. Även om v i f n i n t e kan se någon större 
möjlighet a t t tillämpa e t t sådant förfarande t a r v i dock upp e t t exempel 
för a t t i n t e h e l t glömma tanken. 

Mönster 4 

Först görs e t t a n t a l tvärsnitt som går i n mer e l l e r mindre d j u p t i v i r k e s ­
s t y c k e t . Man måste kanske räkna med a t t något s n i t t går h e l t igenom. Där­
e f t e r görs den s l u t l i g a uppdelningen genom k l y v n i n g . 

Fördelar: 
1. V irkesstycket håller ihop t i l l en lättstyrd enhet även e f t e r de första 

s n i t t e n . 

2. Man har större v a l f r i h e t ifråga om längder än i mönster l a . 

Nackdelar: 
1. Svårt göra s n i t t som s l u t a r på exakt rätt ställe. 

2. Vissa begränsningar i mönstret. Kan t ex i n t e göra k o r t a r e b i t a r i 
mitt e n än på sidorna. 
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Mönster 5 

E t t lapptäcke som utgör e t t exempel på hur det kanske s k u l l e kunna se ut 
v i d en mycket f r i uppdelning dar inga e l l e r nästan inga krav f i n n s på ord­
ningsföljd mellan längs- och tvärsnitt. 

Fördelar: 

1. Borde r i m l i g e n ge det största u t b y t e t . 

Nackdelar: 
1. Sågklingor e l l e r blad kan i n t e användas. 

2. Måste i huvudsak t a e t t skär i sänder, v i l k e t s k u l l e ge låg k a p a c i t e t . 

3. Svårt a t t s t y r a och hålla reda på både v i r k e s s t y c k e , b i t a r och skär­
don. 

Undersökningen av de o l i k a uppdelningsmönstren v i s a r a t t man v i d samtliga 
utom nr 5 och med tvekan nr 4 s k u l l e kunna k l a r a uppskärningen med c i r k e l ­
sågklingor. Eftersom mönster nr 3 måste betraktas som o r e a l i s t i s k t kan man 
i n r i k t a det f o r t s a t t a a r b e tet på a t t försöka f i n n a lösningar för uppskär­
ningen som bygger enbart på cirkelsågklingor. Detta är e t t v i k t i g t konsta­
terande eftersom k l i n g o r är de enklaste, b i l l i g a s t e och minst utrymmeskrä­
vande skärverktyg som f i n n s för närvarande. Detta innebär också a t t man 
f r o m nu kan k a l l a sönderdelningen för sågning. 

En uppsågning av de okantade virkesstyckena e n l i g t mönster l a och 2a är 
lättast. Uppsågning e n l i g t övriga mönster, utom de slopade 4 och 5, bör 
kunna ske i ungefär samma klinguppsättning. Skillnaden är där en b e t y d l i g t 
krångligare i n r i k t n i n g s - och hanteringsprocess. 

Det f o r t s a t t a a r b e tet i n r i k t a s på a t t försöka fin n a lösningar på uppsåg-
ningsanläggningar som kan arbeta e n l i g t mönstren l a och 2a, d v s p r i n ­
c i p i e l l t "kapning först, k l y v n i n g sedan" respektive " k l y v n i n g först, kap­
ning sedan". 
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4. ANLÄGGNING FÖR UPPSÄGNING ENLIGT PRINCIPEN "KAPNING FÖRST" 

Figur 2 v i s a r t i l l vänster en grov layout på en tänkbar anläggning för 
uppsågning med kapning först, och därefter k l y v n i n g . Virkesstycket t r a n s ­
porteras i längsled under mätningsförloppet. T i l l höger i f i g u r e n visas en 
v a r i a n t där v i r k e s s t y c k e t mäts under t r a n s p o r t på tvären. 

(1) Mottagardel för vir k e s s t y c k e n . 
(2) Tvärtransportör med inmatare t i l l längstransportören. 
( 3 ) Längstransportör. 
(5̂  Centreringsdon före mätrampen. 
^ Mera k v a l i f i c e r a d e centreringsdon e f t e r mätrampen. 

Mätramp för mätning längs plankan. 
(5^ Lång mätramp för mätning tvärs plankan. 
(6) Mellantransportör 1. 
( 7 ) Kapningsenhet. 
(Q) Mellantransportör 2. 
(9 ) Klyvningsenhet. 

Mottagar- och so r t e r i n g s e n h e t . 

Dessa o l i k a huvuddelar behandlas i fortsättningen var för s i g . 
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Figur 2. Skiss över anläggning för uppsågning av okantade virkesstycken 
t i l l ämnen e n l i g t p r i n c i p e n "kapning först". S i f f r o r n a hänvisar 
t i l l o l i k a huvuddelar i anläggningen, se s i d 13. 
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(1) Mottagardel för virkesstycken 

Denna del ska i huvudsak ombesörja följande moment: 

Hålla lämpligt b u f f e r t l a g e r . 
Ordna enstycksmatning i s i d l e d . 
Vända virkesstyckena med vankanten uppåt. 
Utföra änddragning. 
överföra virkesstyckena t i l l inmatningstransportören. 

Hur denna del ska byggas upp beror t i l l s t o r del på om virkesstyckena från 
sågen kommer i n paketlagda, t ex med t r u c k , e l l e r om de kommer i n en och 
en i e t t jämnt flöde. Det beror också på önskad grad av manuell betjäning. 

Det f i n n s fungerande anläggningar av f l e r a o l i k a typer för d e t t a ändamål 
före automatkantverken i a l l a större sågverk. Därför behöver inget u t r e d ­
ningsarbete ägnas åt denna del på det här s t a d i e t , utan man kan anse a t t 
lösningar f i n n s , som åtminstone kan tjäna som förebilder. Här kan behövas 
m o d i f i e r i n g a r p g a a t t virkesstyckena i genomsnitt är större och tyngre 
än de okantade sidobräder som f a l l e r v i d fyrsågning. 

( 2 ) Tvärtransportör med inmatare t i l l längstransportören 

Transportören ska vara försedd med väntelägen så a t t virkesstyckena över­
förs en och en v i d rätt t i d p u n k t t i l l längstransportören (5). Vid mätning 
under tvärtransport ska detta ske före passagen under mätrampen (5? 

Även dessa anordningar f i n n s v i d dagens sågverk och kan t v lämnas utan 
avseende. 

-5) Mätningsenhet 

Längstransportör (3)) centreringsdon ( 4 ) och mätramp (3) behandlas samti­
d i g t under den gemensamma benämningen Mätningsenhet. 

Uppmätning av det okantade v i r k e s s t y c k e t s form samt d e t e k t e r i n g av k v i s ­
t a r s s t o r l e k , läge och typ samt s p r i c k o r s s t o r l e k och läge ska ske med 
hjälp av d a t o r i s e r a d bildbehandling som u t v e c k l a t s av I n s t i t u t i o n e n för 
e l e k t r i s k mätteknik v i d KTH. 

I den här delen av p r o j e k t e t gäller det a t t f i n n a en lämplig anordning för 
i n r i k t n i n g , fasthållning och t r a n s p o r t av v i r k e s s t y c k e t under och e f t e r 
mätningsförloppet. 

De för mätningen nödvändiga komponenter som ska vara placerade i n t i l l mat­
ningsanordningen är lampor som belyser v i r k e s s t y c k e t samt en e l l e r f l e r a 
kameror, lämpligen placerade ovanför v i r k e s s t y c k e t , om man nöjer s i g med 
a t t analysera endast s p l i n t s i d a n . Virkesstyckena ska passera under dessa 
kameror med lämplig hastighet på längden e l l e r tvären. 

Idag f i n n s u t r u s t n i n g a r av motsvarande slag av f l e r a o l i k a f a b r i k a t för 
automatkantverk. Dessa är a l l a uppbyggda e f t e r ungefär samma p r i n c i p e r och 
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är driftsäkra. Här e r f o r d r a s därför inget nytänkande utan det räcker med 
a t t plocka de bästa b i t a r n a från o l i k a håll av den beprövade tekniken och 
göra de anpassningar som kan behövas. Så e r f o r d r a s t ex här något större 
noggrannhet under rörelsen eftersom större upplösning används v i d mät­
ningen. 

Ovannämnda automatkantverk arbetar e f t e r p r i n c i p e n a t t kartlägga det okan­
tade v i r k e s s t y c k e t s form och inom dess gränser placera i n den mest värde­
f u l l a rektangulära b i t e n . En del kan även beakta k v i s t a r och andra 
defekter. De arbetar e f t e r två s k i l d a p r i n c i p e r på så sätt a t t uppmätning­
en sker medan v i r k e s s t y c k e t förflyttas antingen längs e l l e r tvärs förbi 
mätenheten som kan bestå av t ex kameror e l l e r f o t o c e l l e r . 

a) Mätning under längsförflyttning 

Då man mäter under längsförflyttning f l y t t a s det okantade v i r k e s s t y c k e t på 
tvären i n i en längsgående transportör som vanligen består av en under­
liggande kedja samt ovanför liggande löprullar som t r y c k e r f a s t v i r k e s -
stycket mot kedjan. Därigenom ändras i n t e v i r k e s s t y c k e t s läge under påföl­
jande förflyttning. Innan v i r k e s s t y c k e t kläms f a s t mot transportörkedjan 
r i k t a s det i n genom a t t två armar rör s i g symmetriskt mot varandra i var­
dera änden och ombesörjer a t t mittpunkten i de båda ändarna kommer m i t t 
över transportörkedjan. 

I d e t t a läge matas v i r k e s s t y c k e t förbi mätrampen som kan innehålla 1-3 
mätgivare som r e g i s t r e r a r koordinaterna för de y t t r e och i n r e vankanterna 
längs v i r k e s s t y c k e t , v a r e f t e r datorn räknar fram största volymmässiga 
e l l e r största värdemässiga kantade virkesstycke som kan rymmas inom t i l l -
låtna vankanter och som är p a r a l l e l l t med den på detta sätt framkomna 
m i t t l i n j e n , d v s transportörkedjans r i k t n i n g . Därefter matas v i r k e s s t y c k ­
et vidare med samma läge i n i kantverket. 

Detta sätt a t t r i k t a i n v i r k e s s t y c k e t är i n t e h e l t k o r r e k t . Men den ute­
s l u t n a vridningen ger endast upphov t i l l marginella utbytesförluster. Dels 
kan de kanter som centreringsdonen klämmer mot vara mycket oregelbundna 
e l l e r t r a s i g a , dels kan det v i d osymmetriska och krokiga virkesstycken 
finnas möjlighet a t t i n s k r i v a en större rektangel i en annan r i k t n i n g , 
d v s om v i r k e s s t y c k e t vreds något i förhållande t i l l transportörkedjans 
r i k t n i n g . Då e r f o r d r a s en ny korrigerande i n r i k t n i n g e f t e r mätningen en­
l i g t mönster, men detta tillämpas i n t e . Denna fördel uppnås v i d mätning 
e n l i g t den andra metoden. En k l a r fördel med mätning under längsförflytt­
ning är a t t mätning och kantning sker utan a t t v i r k e s s t y c k e t omgreppas. 

b) Mätning under tvärförflyttning 

E n l i g t denna metod passerar virkesstyckena under mätrampen då de på tvären 
matas i n över den längsgående transportören, som motsvarar den ovan be­
skr i v n a . De mätande organen måste då täcka i n hela v i r k e s s t y c k e t s längd. 
Om det t ex är kameror e r f o r d r a s kanske t r e e l l e r f y r a i bredd. Då v i r k e s ­
styckena kommer i n på längstransportören sker först en i n r i k t n i n g mellan 
centrerande armar på samma sätt som e n l i g t metod a ) . Under t i d e n har da­
to r n utgående från mätresultaten räknat fram bredd och läge för den abso­
l u t gynnsammaste rektangeln. Om dess r i k t n i n g avviker från transportörked­
jans r i k t n i n g vrides v i r k e s s t y c k e t genom centreringsdonen så a t t r i k t n i n g ­
arna sammanfaller. Därefter kläms det f a s t och matningen mot kantverket 
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s t a r t a r . Figur 3 v i s a r hur de mekaniska centreringsdonen kan se u t . De är 
symmetriskt styrda i förhållande t i l l m i t t l i n j e n v i a kuggsegment. I längs-
led förekommer vanligen f y r a par centreringsdon, e t t par v i d v i r k e s s t y c k ­
ets toppände och t r e par inom det område där v i r k e s s t y c k e t s rotände kan 
komma a t t hamna beroende på längden. Det par väljes automatiskt som passar 
bäst i n på respektive virkesstyckes längd. 

CD 

t 3 

en 

Figur 3. P r i n c i p e r för mekaniska centreringsdon i automatkantverk. 

T i l l vänster i f i g u r 3 visas förhållandet v i d mätning under längstran-
s p o r t . Plankan r i k t a s i n av de två paren centrerande armar, matas förbi 
mätdonen och sedan vidare i n i kantverket med bibehållet läge. Den streck 
ade rektangeln v i s a r bredast möjliga bräda. 

T i l l höger i f i g u r 3 visas förhållandet då plankan mäts under tvärtrans­
porten i n t i l l det angivna läget. Datorn kan då ha beräknat a t t det går 
a t t t a ut en något bredare bräda om den lägges något s n e t t , d v s med en 
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annan cen t r u m l i n j e än i f a l l e t t i l l vänster. Centreringsdonen förskjuts då 
i s i d l e d så a t t denna i d e a l i s k a c e n t r u m l i n j e b l i r p a r a l l e l l med transpor­
törkedjans r i k t n i n g . 

Metod b) har några fördelar framför metod a ) . För det första bör u t b y t e t 
b l i något större. För det andra är det, genom tvärmatning under mätningen, 
lättare a t t ordna b u f f e r t a r före och e f t e r mätningen, som kan jämna ut e t t 
ojämnt materialflöde. För det t r e d j e b l i r en sådan anläggning k o r t a r e . 

Följande u t r u s t n i n g a r som representerar de två metoderna har s t u d e r a t s : 

Mätning under längsmatning 

Kockums Autopos: 1-3 mätramper i längsled, armar som centre­
r a r . 

Ahlströms ASY 600: 3 kameror i längsled, armar som c e n t r e r a r . 

Mätning under tvärmatning 
Kockums Edgar: Mäter v i a f o t o c e l l e r var 100:e mm, armar 

som cen t r e r a r och därefter förflyttas i 
s i d l e d . 

Iggesunds Optiedger: 3 kameror i s i d l e d , armar som c e n t r e r a r och 
förflyttas i s i d l e d . 

SAAB kantautomat: 3 kameror i s i d l e d . E t t mothåll plus en arm 
som anpassar planken i s i d l e d . 

I n d i k e r i n g e n av s p r i c k o r är mycket v i k t i g , och eftersom sprickorna har 
mycket l i t e n utsträckning i s i d l e d e r f o r d r a s en mycket hög upplösning för 
a t t u p p f a t t a dem om de passerar mätrampen på tvären. Vi har därför i d e t t a 
p r o j e k t v a l t a t t mäta under längstransport. 

Hastighet under_mätningsförloppet 

Av de nämnda automatkantverken som mäter under längstransport anger 
Kockums en matningshastighet på 90-180 m/min och Ahlströms 150-225 m/min. 
Således en v a r i a t i o n mellan 1,5 och 3,8 m/s. Denna hastighet är anpassad 
t i l l kantverkens ka p a c i t e t för a t t få e t t jämnt flöde. 

Vid bedömning på KTH/Elmät har man kommit fram t i l l a t t för den där u t ­
vecklade mätprincipen borde en matningshastighet på ca 1 m/s vara r i m l i g . 
Det är datorbehandlingen som utgör den hastighetsbegränsande f a k t o r n . 
Denna hastighet ger genomloppstiden 5,5 s för en maximilängd. 

Det är en målsättning a t t genom uppsågningsförloppet k l a r a e t t v i r k e s ­
stycke på 20 s i genomsnitt. Om genomflödet kunde ske jämnt och kontinuer­
l i g t s k u l l e en hastighet på 0,4 - 0,5 m/s vara t i l l f y l l e s t under mätning­
en. P g a a t t stopp kanske måste göras e f t e r mätningen för optimeringsbe­
räkningen, kan man behöva köra något snabbare under mätningsförloppet. 
Vi anser t i l l s v idare a t t hastigheten ska kunna anpassas t i l l e t t värde 
inom i n t e r v a l l e t 0,5 - 1,0 m/s. 
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Övriga krav på mättransportören 

Plankan får i n t e röra s i g alltför mycket och alltför snabbt i s i d l e d under 
mätningen p g a glapp och v i b r a t i o n e r . 

Vid KTH/Elmät har man uppskattat a t t v i d långsamma rörelser i s i d l e d kan 
rörelser på 1 mm accepteras. 

Vid snabba rörelser kan kanske rörelser på 0,25 mm t o l e r e r a s under t i d e n 
mellan två kamerasvep. 

Avståndet mellan två svep är 2 mm och om matningshastigheten är 1 m/s 
1000 , „ _± 

500 erhålles -^^y^ = 500 svep/s, d v s t i d e n mellan två svep är 7 ^ s 

Hastigheten i s i d l e d b l i r då 0,25 : = 125 mm/s. 

Om v i tänker oss a t t den kedja som d r i v e r plankan har delningen 1" gör 
25 4 

kameran — ^ = 12,7 svep medan en länk och en kugg passerar. Det är t r o ­
l i g t a t t svängningar är kopplade t i l l länkarna och a t t de således är t i l l ­
räckligt långsamma för a t t vara o f a r l i g a . Detsamma torde gälla för hastig­
h e t s v a r i a t i o n e n i längsled p g a polygoneffekten. 

Sammanfattning av mätenhet 

Sammanfattningsvis kan sägas a t t de mättransportörer med centreringsanord-
ning som idag används v i d automatkantning p r i n c i p i e l l t u p p f y l l e r kraven 
och kan tjäna som mönster. Kanske s k u l l e någon kunna användas i b e f i n t l i g t 
s k i c k . Möjligen kan de behöva k o r r i g e r a s för a t t k l a r a den maximala bredd 
som a n g i v i t s t i l l 600 mm i rotänden. Kockums anger 500 mm och Ahlströms 
600 mm maximal bredd. Om ändringsbehovet b l i r alltför s t o r t , kan en ny 
mättransportör byggas e f t e r samma koncept. 

(6) Mellantransportör 1 

Då det okantade v i r k e s s t y c k e t passerat mätningsstationen och datorn räknat 
fram uppsågningsmönstret ska v i r k e s s t y c k e t i orubbat läge matas vidare ge­
nom kapverket. Då virkesstyckena matas fram från mätenheten har de a l l a en 
jämn h a s t i g h e t . Då de matas i n i kapverket sker detta i n t e r m i t t e n t med 
stopp för varj e kap, och a n t a l e t stopp beror på hur de ska uppdelas. Det 
måste kanske också ordnas så a t t kaptiden b l i r o l i k a för o l i k a bredder. 
Dessutom bÖr kapning kunna fortgå medan en annan planka l i g g e r s t i l l a i 
mätenheten för i n j u s t e r i n g . Transportören ska således sty r a s både från 
mätutrustningen och kapverket och utformas så a t t virkesstyckena varken 
k o l l i d e r a r med varandra e l l e r kommer med alltför stora luckor. Troligen 
måste transportören bestå av två s e k t i o n e r och b l i r t r o l i g e n ganska lång. 

Lösningen kan b l i r e l a t i v t komplicerad men är f u l l t möjlig och måste be­
t r a k t a s som en ren k o n s t r u k t i o n s u p p g i f t som i n t e behöver behandlas närmare 
på de t t a stadium. 



20 

(T) Kapningsenhet 
Antal k a p s n i t t per planka 

Följande längder har t i d i g a r e a n t a g i t s gälla: 

Virkesstycke: ^n\ax ~ 5500 mm 
Lmin = 3100 " 

Stnne: L^^y^ = 2200 " 
Lmin = 500 " 

Detta ger följande extremvärden på a n t a l möjliga b i t a r och k a p s n i t t om man 
räknar med e t t j u s t e r k a p i vardera änden. 

5500 : 500 = 11 b i t a r , v i l k e t ger 12 k a p s n i t t 
5500 : 2200 = 3 " " " 4 
3100 : 500 = 6 " " " 7 
3100 : 2200 = 2 " " " 3 

Helst bör k o r t a virkesstycken undvikas då långa ger bättre möjlighet a t t 
välja ämnena. Troligen kommer de k o r t a s t e b i t a r n a a t t b l i begränsade t i l l 
a n t a l e t , åtminstone i samma vi r k e s s t y c k e . Vi räknar därför i fortsättning­
en med a t t största a n t a l e t b i t a r b l i r 9 med 10 k a p s n i t t . 

Kapsågen 

I f i g u r 2 anses kapenheten ( T ) vara av en typ som kapar e t t s n i t t i sänder 
under i n t e r m i t t e n t f r a m f l y t t n i n g av v i r k e s s t y c k e t . 

At t utföra a l l a k a p s n i t t på en gång under tvärmatning s k u l l e gå mycket 
snabbt, men i övrigt är denna metod så f y l l d av problem a t t den måste av­
s k r i v a s . 

Några exempel på svårigheter: 

a t t först övergå från längsmatning av v i r k e s s t y c k e t under mätförloppet 
t i l l tvärmatning med bibehållen r i k t n i n g och sedan e f t e r kapningen 
åter övergå t i l l längsmatning av b i t a r n a med bibehållen r i k t n i n g och 
väl k o n t r o l l e r a t läge i s i d l e d . (Här vore åtminstone första hälften 
enklare om mätningen skedde under tvärmatning, men detta a l t e r n a t i v 
har t i d i g a r e slopats av andra skäl), 

a t t bygga i n e t t t i o t a l k l i n g o r bredvid varandra, som snabbt ska kunna 
förflyttas tämligen långa sträckor i s i d l e d , 

a t t ordna fasthållande organ nära i n t i l l v a r j e k l i n g a , som följer den­
na då den förflyttas, samt utrymme där kl i n g a n ska skära igenom 
oberoende av dess läge. 

Av ovanstående följer a t t kapning b i t för b i t under matning i plankans 
längdriktning bör studeras som bästa a l t e r n a t i v . 
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Sågen ska vara en s k d a t o r s t y r d snabbsåg. Den ska automatiskt mata fram 
och kapa v i r k e s s t y c k e t i de längder som framkommit v i d datorns optime­
ringsberäkning och beslut om uppsågningsmönster. 

Uppskattning av ka p t i d e r 

Ansats 1: 
Formatsågar k l a r a r matningshastigheter på ca 22 m/min v i d såghöjd 90 mm. 

O 4 
Snittlängd på 400 mm ger då en k a p t i d på x 60 = 1,1 s. 
Om e t t r e t u r s l a g ska utföras och de t t a är något snabbare borde t o t a l a t i ­
den kunna b l i ca 2 s. 

Ansats 2: 
För WACO KS-300 anger man maximalt 50 slag/min v i d dimension 75 x 300 mm. 
Utgående från 40 slag/min bör t i d e n för dimensionen 75 x 400 mm kunna b l i 
60 400 ^ 
— X = 2 s per slag 

Ansats 3: 
Tysk såq av märket Paul tycks k l a r a 75 x 1000 mm på 5 s. Detta bör för 

400 bredden 400 mm kunna proportioneras t i l l 5 x = 2 s per slag 

Utgående från dessa ansatser verkar det r i m l i g t a t t anta en k a p t i d på 2 s 
för e t t s n i t t på 75 x 400 mm. Rotkap på 600 mm bredd t a r då ca 3 s. 

Uppskattning av genomloppstider 

Matningshastigheten genom kapanordningen mellan kapen anges för 

WACO K5-300 t i l l 1 m/s 
Paul 20 GE " 12 " 

Eftersom virkesstyckena kan vara ganska tunga och precisionen v i d stoppen 
ska vara s t o r måste en has t i g h e t på 1 m/s betraktas som ganska hög. 

Med v = 1 m/s b l i r genomloppstiden utan stopp 5,5 s för en maximilängd och 
3,1 s för en minimilängd. Vid v a r j e kapställe har v i l a g t t i l l 0,5 s för 
r e t a r d a t i o n och 0,5 s för a c c e l e r a t i o n . I dessa t i d e r beräknas även de 
marginaler ingå som e r f o r d r a s för a t t i n t e k l i n g a n ska k o l l i d e r a med en 
planka i rörelse. 

Med ovan antagna värden på matningshastighet, g e n o m s n i t t l i g k a p t i d och 
tillägg för a c c e l e r a t i o n och r e t a r d a t i o n erhålls genomloppstiden som funk­
t i o n av a n t a l e t kapade b i t a r för maximi- och minimilängd e n l i g t t a b e l l 2 
på s i d 22. Detta v i s a r a t t t i d e r n a är alltför långa. De bör l i g g a under 
20 s i genomsnitt, eftersom målsättningen är a t t k l a r a t r e virkesstycken 
per minut och a t t de knappast kommer a t t löpa ände i ände. 

Medellängden på virkesstycken som kommer från timmer i de grövre dimensio­
nerna torde l i g g a nära 5 m. Minimilängden 3,1 m förekommer v a n l i g t v i s i n t e 
på normaltimmer utan man sätter gränsen v i d 3,4 e l l e r t o m 3,7 m. 



22 

Det är själva kapförloppet som t a r längsta t i d e n . Kunde kaptiden sänkas 
t i l l 1 s per s n i t t , s k u l l e t i d e r n a i t a b e l l 3 erhållas. Längre fram be­
handlas möjligheten a t t ordna så a t t man i n t e behöver vänta på klingans 
returrörelse. Därigenom s k u l l e k a p t i d e r på 1 s vara möjliga. 

TABELL 2. Genomloppstid v i d matningshastigheten 1 m/s. Kapningstid 2 s 

Virkes­ Antal Antal Tid för Tid för Tid för Total t i d 
st y c k e t s b i t a r kap- matning acc + r e t kapning 
längd s n i t t 

m s s s s 

5,5 3 4 3,5 4 8 17,5 
»1 5 6 I t 6 12 23,5 
f ( 7 8 M 8 16 29,5 
»1 9 10 I I 10 20 35,5 

3,1 2 3 3,1 3 6 12,1 
11 4 5 I I 5 10 18,1 
I I 5 6 I I 6 12 21,1 
I I 6 7 I I 7 14 24,1 

TABELL 3. Genomloppstid v i d matningshastigheten 1 m/s. 1 <apningstid 1 

Virkes­ Antal Antal Tid för Tid för Tid för Total t i d 
st y c k e t s b i t a r kap- matning acc + r e t kapning 
längd s n i t t 

m s s s s 

5,5 3 4 5,5 4 4 13,5 
I I 5 6 I I 6 6 17,5 
I I 7 8 I I 8 8 21,5 
I I 9 10 I I 10 10 25,5 

3,1 2 3 3,1 3 3 9,1 
11 4 5 I I 5 5 13,1 
I I 5 6 I I 6 6 15,1 
» 6 7 I I 7 7 17,1 
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Värdena ur t a b e l l e r n a 2 och 3 har p r i c k a t s i n i diagrammet i f i g u r 4. Lin­
j e r har också l a g t s i n för den antagna medellängden på 5 m. Dessa l i g g e r 
0,5 s under l i n j e r n a för 5,5 m och s l u t a r v i d 8 b i t a r . Vid en k a p t i d på 
1 s l i g g e r l i n j e n för 5 m-längden t i l l större delen under 20 s. Medelvär­
det l i g g e r på 18 s. Dessa t i d e r är alltså med knapp marginal acceptabla. 

S k flygande 
dess rörelse 
hinna t i l l b a k 
a t t kaptiden 
den, samt a t t 
0,5 s. Då t a r 
så låg som O, 
den hinna för 
mer vissa t i l 
n a l e r . 

kap bör också 
framåt under k 
a t i l l utgångs 
t a r 1,5 s, som 
klingans axie 
hela förloppe 
3 m/s, v i l k e t 

beröras. Klingan ska då följa v i r k e s s t y c k e t i 
apningsförloppet. Då kapet är k l a r t ska kling a n 
läget innan nästa kapställe kommit d i t . Antag 
är e t t medelvärde mellan t i d i g a r e antagna vär-

11a rörelse t i l l b a k a t i l l utgångsläget t a r 
t 2 s. Om v i r k e s s t y c k e t s matningshastighet vore 
motsvarar 16,7 s för en planka på 5 m, s k u l l e 
mm innan kapen vore t i l l b a k a . T i l l detta kom-f l y t t a s i g 600 

lägg för a c c e l e r a t i o n och r e t a r d a t i o n samt nödvändiga margi 

En flygande kap hinner i n t e med, och då det utöver detta f i n n s en del sto­
ra problem med en sådan, kan de t t a a l t e r n a t i v slopas. 

Qenomloppstid, s 

40 -

30-^ 

20 

10 -

v=1m/s 
kaptid 2s 

v=1 m/s 
kaptid I s 

n 1 
8 10 

Antal bitar 
per virkesstycke 

Figur 4. Genomloppstiden v i d kapning som f u n k t i o n av a n t a l e t kapade bi­
t a r / v i r k e s s t y c k e n . 
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K r a v l i s t a 
De krav som måste ställas på kapenheten är i huvudsak följande: 

1. Den ska k l a r a s t o r a bredder v i d t j o c k l e k e n 75 mm på v i r k e s s t y c k e t . 
J u s t e r k a p s n i t t på rotände kan vara 600 mm e n l i g t antagna data. 

2. Den ska vara så snabb a t t genomloppstiden per virkesstycke i genom­
s n i t t understiger 20 s. 

3. Den ska k l a r a längdtoleranser på ± 2 mm. 

4. Den ska ge god s n i t t y t a . 

5. Den ska motta de på längstransportören centrerade plankorna och v i ­
darebefordra de avkapade b i t a r n a i orubbat läge. 

6. Den ska k l a r a avkapade längder på ner t i l l 500 mm, v i l k e t kräver mat­
ningsorgan som är tätt placerade och har e t t säkert grepp. 

7. E t t okantat vir k e s s t y c k e kan i n t e s t y r a s mot anhåll, v i l k e t ställer 
sto r a krav på hållförmågan under kapningen. 

B e f i n t l i g a snabbkapsågar 
Det f i n n s på marknaden e t t ganska s t o r t a n t a l sågar som k a l l a s snabbkap­
sågar, datorstyrda optimeringskapsågar, e l e k t r o n i s k a sågar o s v . 

Exempel på f a b r i k a t är: 

Svenska: WACO 
Kährs 

Engelska: WADKIN 
Tyska: Paul 

WACO K5-300, WADKIN MPs 14/0 och Kährs kapsåg har studerats under d r i f t . 
Ingen av dessa f y l l e r i b e f i n t l i g t skick de krav som ställts upp och t r o ­
l i g e n ingen annan h e l l e r . Endast den tyska P a u l - t r o n i k k l a r a r tillräcklig 
bredd. Om dess matningsanordning s k u l l e kunna anpassas t i l l kraven och 
t i l l de transportörer som kommer a t t finnas före och e f t e r är för t i d i g t 
a t t bedöma. 

Utkast t i l l sågar 
Figurerna 5-8 belyser två av huvudproblemen e n l i g t k r a v l i s t a n , nämligen: 

a t t snabbt kunna kapa e t t virkesstycke och få undan k l i n g a n från 
s n i t t e t så a t t frammatningen kan s t a r t a , 

a t t placera matningsorgan så tätt a t t två par sådana ständigt är i i n ­
grepp för a t t b i t a r n a i n t e ska v r i d a s i g även om dessa är så ko r t a som 
500 mm. 
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Figur 5. P r i n c i p för kapning där kl i n g a n är tillräckligt s t o r för a t t 
d i r e k t k l a r a e t t 600 mm b r e t t v i r k e s s t y c k e . 
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Figur 6. P r i n c i p s k i s s för kapning med pendlande k l i n g a 
A. Kapning endast i ena pe n d e l r i k t n i n g e n . 
B. Kapning i båda pen d e l r i k t n i n g a r n a . 
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5f (3 « 75 

Figur 7. P r i n c i p s k i s s för kapning med k l i n g o r upphängda i "kors" 

600 5 

Figur 8. P r i n c i p s k i s s för kapning med k l i n g a som rör s i g i rektangulär 
bana. 
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Figur 5 v i s a r a l t e r n a t i v dar hela virkesstycksbredden, 600 mm, kla r a s d i ­
r e k t genom a t t klin g a n rör s i g nerifrån och upp e l l e r uppifrån och ner. 
Klingdiametern b l i r då s t o r . På r i t n i n g a r n a är den 700 mm men t r o l i g e n be­
hövs 800 mm. Det kan b l i vissa problem a t t hantera en så s t o r k l i n g a så 
snabbt som det e r f o r d r a s . Det b l i r också en mycket lång s n i t t l i n j e i v i r ­
kesstycket med mycket spån i tandluckorna. Stor e f f e k t e r f o r d r a s . Om kra ­
vet för maximal bredd på v i r k e s s t y c k e t minskas t i l l t ex 500 mm kan k l i n g ­
diametern g i v e t v i s minskas i motsvarande grad. 

Skisserna v i s a r a t t det bör fin n a s möjligheter a t t placera matarvalsar 
o c h / e l l e r stödrullar tillräckligt tätt. Det k r i t i s k a stället är den p l a t s 
där s p i n d e l l a g r i n g e n ska svänga i n . Kanske kan e t t par r u l l a r grensla 
l a g r i n g e n . Om i n t e r u l l a r får p l a t s , måste en glidskena placeras där. 
Klämorganen närmast kling a n måste t r o l i g e n klämma t i l l e x t r a hårt under 
kapförloppet. 

De p i l a r som r i t a t s i s n i t t y t a n anger r i k t n i n g för skärkraft och matnings­
k r a f t och v i s a r alltså i v i l k e n r i k t n i n g v i r k e s s t y c k e t påverkas av k r a f t e r 
under kapningen. 

A l t e r n a t i v e n i f i g u r e r n a 6-8 v i s a r den andra tänkbara va r i a n t e n , där en 
mindre k l i n g a , här r i t a d 450 mm, k l a r a r hela bredden genom a t t förflyttas 
i s n i t t e t s längdriktning. 

I f i g u r 6 A pendlar k l i n g a n fram och t i l l b a k a under e t t s n i t t . Skärkraf­
terna b l i r i huvudsak r i k t a d e nedåt. 

E n l i g t f i g u r 6 B går k l i n g a n h e l t igenom under e t t s n i t t , och utför nästa 
s n i t t då den pendlar t i l l b a k a , varigenom tomgångsslaget f a l l e r b o r t . Skär­
k r a f t e r n a ändrar då r i k t n i n g . 

Figur 7 vi s a r en v a r i a n t på f i g u r 6 B med f y r a k l i n g o r upphängda i e t t 
kors som v r i d s 90** v i d v a r j e s n i t t . 

Figur 8 v i s a r en v a r i a n t där k l i n g a n rör s i g i en rektangulär bana. Detta 
är något svårare a t t lösa k o n s t r u k t i v t . Denna t e k n i k tillämpas dock i den 
t i d i g a r e nämnda sågen P a u l - t r o n i k . 

I samtliga f a l l i f i g u r e r n a 6-8 är det svårare a t t skapa utrymme för den 
ena r u l l e n än i varianterna e n l i g t f i g u r 5, eftersom s p i n d e l l a g r i n g e n sve­
per längs hela v i r k e s s t y c k e t s bredd. 

Här görs inget försök a t t räkna fram tillförlitliga värden på ka p t i d e r i 
de o l i k a f a l l e n . Dock kan följande sägas om a l t e r n a t i v e t med rektangulär 
bana e n l i g t f i g u r 8. Snitthöjden b l i r under hela sågförloppet ca 100 mm i 
e t t 75 mm t j o c k t v i r k e s s t y c k e . Med denna snitthöjd är det i n t e o r i m l i g t 
a t t mata med 2 m/s. Då matningslängden i n k l u s i v e tomgång på båda sidor 
b l i r ca 750 mm b l i r t i d e n för denna sträcka 

% ^ = 0,38 s 

Med e t t snabbt l y f t ur s n i t t e t borde en k a p t i d på under 1 s k l a r a s . L i k ­
nande gäller t r o l i g e n också för f a l l e n e n l i g t f i g u r 6 B och 7, där r e t u r ­
slag i n t e förekommer. Därigenom s k u l l e de ka p t i d e r som a n g i v i t s i t a b e l l 3 
kunna u p p f y l l a s och kapningsenheten k l a r a önskat genomflöde. 
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Sammanfattning av kapningsenhet 

Det är i n t e t r o l i g t a t t det f i n n s någon kapsåg på marknaden som d i r e k t 
passar i n i sammanhanget. Detta bör dock undersökas närmare om beslut tas 
a t t bygga en prototypanläggning. Kanske f i n n s någon som i n t e avviker mer 
än a t t det vore tänkbart och lönsamt a t t bygga om och komplettera den. 

Om en h e l t e l l e r d e l v i s ny såg måste byggas bör något av de a l t e r n a t i v 
väljas, där man i n t e behöver vänta på klingans r e t u r s l a g . 

H i t t i l l s har cirkelsågen behandlats som e t t första a l t e r n a t i v för kap­
ning. Vid e v e n t u e l l fortsättning med mera långtgående analyser e l l e r rena 
konstruktionsförsök bör man undersöka närmare om en kedjesåg e l l e r en 
liggande bandsåg med v r i d e t blad s k u l l e kunna ha fördelar då det gäller 
a t t kapa s t o r a bredder och snabbt få bort kaporganet ur s n i t t e t . 

(&) Mellantransportör 2 

Denna ska tr a n s p o r t e r a de avkapade b i t a r n a i n i klyvsågen. Klyvsågen bör 
vara placerad så långt från kapsågen a t t avståndet från kapklingan t i l l de 
första inmatningsvalsarna är något större än längden på det maximala äm­
net, som h i t t i l l s är antaget vara 2200 mm. Kanske ska avståndet vara så 
s t o r t a t t e t t h e l t v i r k e s s t y c k e kan få p l a t s däremellan. E n l i g t de skis s e r 
som g j o r t s på kap- och klyvsåg med dess matarvalsar bör längden på mellan­
liggande transportör då l i g g a någonstans mellan 1700 mm och 5000 mm. En 
sådan transportör bör därför byggas e f t e r samma p r i n c i p som transportören 
i mätningsenheten. 

Även här uppstår liksom för mellantransportör 1 vissa samordningsproblem 
mellan utmatning ur föregående och inmatning i nästkommande enhet. Det är 
dock b e t y d l i g t lättare här eftersom de i n t e r m i t t e n t kommande b i t a r n a från 
kapenheten också i n t e r m i t t e n t kan matas i n i klyvningsenheten i samma t a k t 
och t r o l i g e n också med samma h a s t i g h e t . 

( 9 ) Klyvningsenhet 

För klyvningen e r f o r d r a s e t t a n t a l k l i n g o r , som a l l a ska vara snabbt 
ställbara i s i d l e d . Det sistnämnda begränsar a n t a l e t möjliga k l i n g o r på 
samma ax e l . Vi utgår ifrån a t t man kan ha f y r a rörliga k l i n g o r på samma 
axel e l l e r två motstående axlar i samma l i n j e , d v s två k l i n g o r på var­
dera sidan. 

Hur många ämnen man ska kunna t a ut i bredd, d v s hur många k l i n g o r som 
er f o r d r a s b l i r en jämkning mellan önskemål och tekniska möjligheter. A t t 
f y r a k l i n g o r är för l i t e t a n t a l torde stå k l a r t , v i l k e t betyder a t t åtmin­
stone två ax l a r ( k l i n g s a t s e r ) , t ex e f t e r varandra, e r f o r d r a s . 

I den k l i n g s a t s som ska k l a r a de y t t e r s t a s n i t t e n , d v s själva kantning-
en, är det en fördel a t t ha endast två k l i n g o r . Med två k l i n g s a t s e r får 
man således 2 + 4 = 6 k l i n g o r som kan ge maximalt 5 ämnen. Med t r e k l i n g ­
satser s k u l l e man kunna få 2 + 4 + 4 = 10 k l i n g o r som kan ge maximalt 9 
ämnen i bredd. 
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I det följande behandlas en lösning med två k l i n g s a t s e r e f t e r varandra med 
2 + 4 k l i n g o r . Olika arrangemang visas i f i g u r 9. 

a b c ̂  
Klyvning Klyvning Kantning 

L 
F l i s k a n t n i n g Kantning Klyvning 

Figur 9. Olika p r i n c i p e r v i d k l y v n i n g med två k l i n g p a k e t . 

Bäst vore om första kli n g s a t s e n bestod av två f l i s k a n t k l i n g o r . Då b l i r man 
h e l t av med ribben, som annars kan vara svåra a t t a v s k i l j a och hantera, se 
f i g u r 9a. F l i s k a n t n i n g kräver dock mycket god fasthållning av b i t a r n a och 
en mycket robust uppbyggnad. Eftersom de k o r t a b i t a r n a b l i r svåra a t t 
hålla f a s t tillräckligt väl och de st o r a v i r k e s s t y c k t j o c k l e k a r n a medför 
s t o r a k r a f t e r från huggstålen är r i s k e n s t o r a t t detta i n t e fungerar. 
Fliskantningen lägges därför åt sidan. 

Figur 9b vi s a r en lösning där kantningen sker med vanliga k l i n g o r på 
axel I . Problemet b l i r då a t t s t y r a undan och a v s k i l j a ribben så a t t dessa 
i n t e kommer i n i nästa k l i n g s a t s . 

E t t a l t e r n a t i v a t t lösa detta är a t t ha så s t o r t avstånd mellan k l i n g ­
sats I och I I a t t ribben hinner f a l l a undan, t ex på samma sätt som man 
vanligen har v i d kantverk, innan de når inmatningsanordningen t i l l k l i n g ­
sats I I . Detta medför a t t anläggningen b l i r mycket lång. 

E t t annat a l t e r n a t i v är a t t ribben passerar förbi k l i n g s a t s I I och sedan 
sort e r a s u t manuellt e l l e r m a s k i n e l l t i samband med mottagningen och sor-
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t e r i n g e n av ämnena. (Möjligheten a t t f i n n a en lösning på maskinell s o r t e ­
r i n g av ämnena har ännu i n t e s t u d e r a t s . ) Problemet b l i r då hur den frånså-
gade ribben ska kunna passera k l i n g s a t s I I utan a t t ställa t i l l t r a s s e l 
där. Detta gäller s p e c i e l l t om i n t e a l l a k l i n g o r i sats I I behövs inne i 
v i r k e s s t y c k e t utan någon ska stå i viloläge v i d sidan där ribben passerar. 

Figur 9c v i s a r en lösning med 4 k l i n g o r i k l i n g s a t s I , som utför den 
egen t l i g a uppdelningen, och 2 k l i n g o r i k l i n g s a t s I I som kantar. Då f a l l e r 
en fördel med de två t i d i g a r e f a l l e n , nämligen a t t v i r k e s s t y c k e t håller 
ihop i det längsta under klyvningen. I stället består v i r k e s s t y c k e t av e t t 
a n t a l ämnen då det går i n i k l i n g s a t s I I , v i l k e t innebär r i s k för a t t 
dessa rör s i g i s i d l e d och k a n t n i n g s s n i t t e n kommer s n e t t . Problemet med 
a t t placera de k l i n g o r , som för tillfället i n t e behövs, tillräckligt långt 
ut för a t t gå f r i a från eventuella rotben f i n n s även här. 

Ett annat t e k n i s k t problem med klyvsågningsenheten är a t t kunna placera 
matarvalsar så nära varandra i längsled a t t man kan mata fram b i t a r som är 
så korta som 500 mm, v i l k e t h i t t i l l s s a t t s som krav, e l l e r åtminstone 
önskemål. Detta kräver så små k l i n g o r som möjligt. En diameter på 350 mm 
vore ganska r i m l i g t men det kan kanske finnas möjlighet a t t gå ner t i l l 
300 mm. Då det gäller k l i n g o r för f l i s k a n t n i n g s v e r k t y g använder Kockums en 
med diametern 500 mm medan Ahlströms har b e t y d l i g t mindre, 330-380 mm. 

För a t t kunna tränga ihop enheten ford r a s också små matarvalsar v i l k e t i 
allmänhet är en nackdel. I följande f i g u r e r är matarvalsarnas diameter ca 
170 mm. Figur 10 v i s a r några exempel på p l a c e r i n g av k l i n g o r och mat a r r u l -
l a r och belyser problemet med k o r t a ämneslängder. 

Figur 10a v i s a r e t t u t k a s t med två ka n t n i n g s k l i n g o r på första axeln och 
f y r a d e l n i n g s k l i n g o r på den andra e n l i g t f i g u r 9b. A l l a k l i n g o r n a har 
axlarna under plankan. 

Minsta avståndet mellan två matarvalspar är 550 mm, v i l k e t i n t e medger 
matning av så korta b i t a r som 500 mm. Dessutom kommer korta b i t a r a t t kun­
na f a l l a ner med ändarna mellan de undre valsarna, då det i n t e f i n n s något 
stöd där. Mellan k l i n g o r n a på axel I kan dock en skena läggas, eftersom 
dessa i n t e behöver gå h e l t ihop. På översidan kan möjligen en smal stöd-
r u l l e också läggas. Vid axel I I kan inga undre stöd ordnas, varför kor­
t a s t e b i t måste vara b e t y d l i g t längre än vad matarvalsarnas avstånd med­
ger. En lösning på detta är a t t lägga axel nr I I på översidan, v i l k e t v i ­
sas i f i g u r 10b. Då kan stödskenor läggas ganska tätt på undersidan. 

Det går också bra a t t lägga även axel nr I på översidan. Detta visas i f i ­
gur 10c. Där har s a m t i d i g t k l i n g o r n a s diameter minskats t i l l minimala 
300 mm och r u l l a r n a t i l l 160 mm. Därigenom framgår svårigheten a t t k l a r a 
så korta b i t a r som 500 mm. 

I händelse a t t f l i s k a n t k l i n g a t r o t s a l l t s k u l l e placeras på axel I måste 
denna l i g g a på översidan e l l e r åtminstone i närheten av plankans övre sida 
för a t t huggstålen ska få lämpliga skärvinklar. 

Då man har två satser k l i n g o r på två axla r e f t e r varandra som i de h i t ­
t i l l s diskuterade f a l l e n är e t t av problemen a t t analysera om det är lämp­
l i g a s t a t t klyva y t t r e e l l e r i n r e delen först eftersom detta påverkar möj­
l i g h e t e r n a a t t hålla ordning på och mata igenom b i t a r n a samt k l a r a hante­
ringen av ribben. En lösning på detta vore a t t ha a l l a k l i n g o r på samma 
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ställe i längsled. E t t försök t i l l lösni 
sar överst e t t tvärsnitt av lOd, som ger 
s i d l e d i y t t e r s t a och i in n e r s t a läge om 
Klinga nr 1 anses kunna förflyttas ända 
k l i n g a i mi t t e n på undersidan som kunde 
m i t t s n i t t e r f o r d r a s e l l e r i n t e s k u l l e de 
b l i symmetriska såsom nederst i f i g u r 11 
y t t e r l i g a r e e t t ämne kunna erhållas. Den 
s k u l l e också kunna vara något f l y t t b a r i 

ng visas i f i g u r lOd. Figur 11 v i -
exempel på klingornas p l a c e r i n g i 
det smalaste ämnet är 50 mm. 

t i l l m i t t e n . Skulle man placera en 
fällas upp och ner beroende på om 
rörliga klingornas i n n e r s t a lägen 
. Genom de t t a s k u l l e dessutom 
m i t t e r s t a k l i n g a n på undersidan 
s i d l e d . 

/ ? 

I I I I i I 

3 ^ 7 S- é 

2 

Figur 11. Placering av k l i n g o r v i d lösning e n l i g t f i g u r lOd 
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Figur lOe v i s a r e t t m e l l a n t i n g där två k l i n g s a t s e r s i t t e r e f t e r varandra 
men ihopdragna så mycket som möjligt i längsled. Där verkar utrymme finnas 
för en sjunde k l i n g a som är pendlande upphängd i m i t t e n på undersidan. Det 
är något problematiskt med matarvalsarna och i n t e h e l t k l a r t åt v i l k e t 
håll matningsriktningen bör vara. I detta förslag f i n n s en hel del som be­
höver utredas vidare. 

Om det f i n n s mycket starka krav på a t t kunna placera matarvalsarna närmare 
varandra än på f i g u r lOa-e, för a t t med säkerhet mata så k o r t a längder som 
500 mm, kan en lösning vara a t t använda motstående k l i n g o r som skär endast 
en del av snitthöjden vardera e n l i g t f i g u r l O f. Då kan mycket små k l i n g o r 
användas. Sådana lösningar f i n n s på marknaden i f l e r k l i n g i g a klyvsågar. 
Dock b l i r uppbyggnaden mera komplicerad, s p e c i e l l t då det som här rör s i g 
om många i n d i v i d u e l l t ställbara k l i n g o r . 

Av de idéer t i l l klyvningsenhet som här behandlats kan man i n t e i d e t t a 
läge utlova a t t någon är gångbar med f u l l säkerhet. Man kan h e l l e r i n t e 
konstatera a t t någon är o r e a l i s t i s k . Y t t e r l i g a r e utredningsarbete e r f o r d ­
ras beträffande konstruktionsmöjligheterna. Det gäller framförallt a t t t a 
reda på möjligheterna a t t ha f l e r a i s i d l e d inställbara k l i n g o r på samma 
axel samt v i l k e t utrymme sådana l a g r i n g a r t a r . För d e t t a måste mera arbete 
läggas ner på a t t t a reda på vad som redan f i n n s på marknaden och kon­
struktionsförsök måste utföras. 

Med två ställbara k l i n g o r på v a r j e a x e l , de med beteckningarna 3 och 4 
respektive 5 och 6 i f i g u r 11, verkar det finnas möjlighet a t t åtminstone 
föra dessa så nära varandra som 25 mm. Mellan k l i n g o r n a 1 och 4 respektive 
2 och 5 borde det gå a t t krympa minsta avståndet y t t e r l i g a r e . 

Samtidigt måste man anlägga värderingar på de data på ämnen som man v i l l 
ha och som det a n g i v i t s förslag t i l l på s i d 3, eftersom d e t t a i hög grad 
påverkar konstruktionsutformningen och kanske också den efterföljande han­
ter i n g e n av ämnena. 

1. Hur smalt måste smalaste ämne vara? 
2. Hur k o r t måste k o r t a s t e ämne vara? Måste man ner t i l l 500 mm e l l e r 

s k u l l e 600 mm vara acceptabelt? 
3. Hur många ämnen bör man kunna t a ut i bredd, d v s hur många k l i n g o r 

e r f o r d r a s ? Räcker det med 6-7 stycken? 

Kombinationer av ämnen i breddled, e t t exempel 
I f i g u r 12 visas några exempel på v i l k a ämnen man s k u l l e kunna t a ut ur 
o l i k a bredder på de avkapade virkesstyckena om följande data gällde: 

Antal k l i n g o r = 6 (2 plus 4) 
Maximal bredd på virke s s t y c k e = 500 mm 
Minimal " = 200 " 
önskade ämnesbredder = 50-125 mm 
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Som framgår av dessa f i g u r e r måste de smalaste ämnena nästan a l l t i d kombi­
neras med bredare om man endast har 6 k l i n g o r . E t t virkesstycke med bred­
den 250 mm är då den bredaste ur v i l k e n man kan ta ut enbart ämnen på 
50 mm. 

Kombinationstvånget e n l i g t f i g u r e r n a försvårar också möjligheterna t i l l 
o ptimering samt a t t kunna anpassa a n t a l e t av o l i k a sortiment t i l l en be­
f i n t l i g order. Det kan g i v e t v i s f i n n a s f l e r a ämnesbredder mellan de som 
f i n n s angivna i exemplet, men detta ändrar i n t e tvånget på balans mellan 
breda och smala ämnen. Om det smalaste s k u l l e vara t ex 25 mm blev det na­
t u r l i g t v i s ännu svårare. 

Ovanstående exempel tyder på a t t det kan behövas f l e r a k l i n g o r än 6-7 s t , 
v i l k e t med s t o r sannolikhet innebär a t t det e r f o r d r a s f l e r a k l i n g s a t s e r i 
längsriktningen, v i l k e t måste undersökas konstruktionsmässigt. 

Kapacitet i klyvningsenheten 

En matningshastighet på 2 m/s borde kunna kla r a s v i d en maximal snitthöjd 
på 75 mm. Detta ger genomloppstiden 2,75 s för 5,5 m och 1,65 s för 
3,1 m. Säg t i d e n 3 s respektive 2 s. 

Mellan va r j e b i t måste t i d , d v s lucka i matningen, finnas för omställ­
ning av k l i n g o r n a . Ahlströms anger a t t en omställning av k l i n g o r n a på 
50 mm sker på 0,1 s. Här anses en t i d av 2 s åtgå för omställning i n k l u ­
s i v e r e a k t i o n s t i d e r samt stopp och s t a r t för matning av b i t som e v e n t u e l l t 
l i g g e r i vänteläge före sågen. 

För o l i k a längder på plankorna och o l i k a a n t a l b i t a r erhålles på samma 
sätt som för kapningsförloppet en s e r i e t i d e r som framgår av t a b e l l 4. T i ­
derna b l i r alltså k l a r t k o r t a r e än för kapningen, och det bör i n t e utgöra 
något problem a t t k l a r a e t t virkesstycke på 15 s i genomsnitt genom k l y v ­
ningsenheten. 

TABELL 4. Tid för k l y v n i n g 

V i r k e s ­ Antal Antal Tid för Tid för Total t i d 
s t y c k e t s b i t a r i n - matning inställn 
längd ställn 

m s s s 

5,5 3 3 3 6 9 
I I 5 5 3 10 13 
I I 7 7 3 14 17 
I I 9 9 3 18 21 

3,1 2 2 2 4 6 
I I 4 4 2 8 10 
I I 6 6 2 12 14 
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^O) Mottagar- och sorteringsenhet 

Om mottagning och s o r t e r i n g kan få ske manuellt är i n t e problemet så 
s t o r t . Man bör då t ex kunna använda en roterande skiva som ämnena matas 
ut på. De plockas sedan bort av en e l l e r f l e r a personer. Denna lösning an­
vänds idag v i d vissa kapverk. 

Ska mottagning och s o r t e r i n g ske automatiskt, b l i r det en ganska komplice­
rad anläggning. Det är knappast m e n i n g s f y l l t a t t spekulera alltför mycket 
i en sådan innan man närmare fastställt måttgränser för ämnena samt k l a r ­
g j o r t hur utmatningsdelen kommer a t t se ut e f t e r uppdelningen och hur man 
ska t a hand om ribben. Svårigheterna a t t lösa detta kan i n t e få stoppa e t t 
e v e n t u e l l t p r o j e k t , men kanske måste man åtminstone t i l l en början satsa 
på en manuell lösning. 

5. ANLÄGGNING FÖR UPPSÄGNING ENLIGT PRINCIPEN "KLYVNING FÖRST" 

Figur 13 v i s a r en layout på en tänkbar anläggning för uppsågning e n l i g t 
p r i n c i p e n " k l y v n i n g först, kapning sedan" (mönster 2a i f i g u r 1 ) . Virkes­
s t y c k e t t ransporteras i längsled under mätningsförloppet. Varianten med 
tvärmatning under mätningsförloppet f i n n s i n t e medtagen, eftersom den ute ­
s l u t i t s v i d t i d i g a r e resonemang. 

De ingående huvuddelarna b l i r då följande: 

(1) Mottagardel för virkesstycken. 
(2) Tvärtransportör med inmatare t i l l längstransportören. 
(3) Längstransportör. 
(4^ Centreringsdon före mätrampen. 
(5^ Mätramp för mätning längs v i r k e s s t y c k e t . 
(é) Mellantransportör 1. 
(7) Klyvningsenhet. 
(§) Mellantransportör 2. 

Kapningsenhet. 
@ Mottagar- och sor t e r i n g s e n h e t . 

Enheterna Q.-̂  anses ha exakt samma utförande som v i d f a l l e t med uppsågning 
med kapningTörst. 

Enheterna (6-lQ behandlas 1 det följande 

(5) Mellantransportör 1 

I detta f a l l ska virkesstyckena matas i n i och genom klyvningsenheten med 
konstant h a s t i g h e t , övergången från mätningsförloppet, som sker med kon­
s t a n t h a s t i g h e t , b l i r därför e n k e l t . De lämpliga hastigheterna för mätning 
respektive klyvsågning bör kunna samordnas. Vad som i detta läge i n t e är 
k l a r l a g t är hur lång t i d som datorberäkningen kräver. Kanske e r f o r d r a s e t t 
stopp i matningen, som i så f a l l sker samtidigt med a t t e t t n y t t v i r k e s ­
stycke förs i n över längstransportören och centreras. 
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Figur 13. Skiss över anläggning för uppsägning av okantade virkesstycken 
t i l l ämnen e n l i g t p r i n c i p e n " k l y v n i n g först". 
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Mellantransportör 1 borde b l i ganska enkel a t t utforma och kan t r o l i g e n 
byggas ihop med mättransportören. Detta är i s t o r t s e t t l i k a r t a t med för­
hållandena v i d automatkantverk. 

( t ) Klyvningsenhet 

De resonemang som förts för uppsågning med kapning först, kan, då det gäl­
l e r a n t a l k l y v s n i t t , a n t a l k l i n g o r per a x e l , axlarnas p l a c e r i n g o d y l , i 
stora drag gälla även v i d uppdelning med k l y v n i n g först. Dock b l i r förhål­
landena avsevärt enklare, eftersom det här är fråga om a t t klyva hela v i r ­
kesstycken t i l l " s p i r o r " ! ) med längder på 3100-5500 mm. Därigenom kan 
man få mycket god hållförmåga på virkesstyckena utan a t t matarvalsarna be­
höver placeras så tätt. De o l i k a axlarna med k l i n g o r kan också placeras 
längre ifrån varandra och ändå k l a r a a t t en k l i n g s a t s går i n i plankan i n ­
nan den föregående gått ur, v i l k e t underlättar s t y r n i n g och sammanhåll­
ning. Kravet på underliggande stöd b l i r också mindre. På grund av de rejä­
l a längderna och den goda hållförmågan s k u l l e man kunna tänka s i g a t t an­
vända f l i s k a n t k l i n g e r . Om de optimala uppdelningsmönstren v i s a r a t t an­
vändbara b i t a r och r i b b kommer a t t hamna på samma s p i r a , som v i a n t a g i t 
och r i t a t i f i g u r 1, och som egentligen är e t t krav för a t t p r i n c i p e n 
" k l y v n i n g först, kapning sedan" ska vara i n t r e s s a n t , är det dock i n t e me­
n i n g s f u l l t med f l i s k a n t n i n g . Denna metod bör därför slopas även i de t t a 
f a l l , och e t t arrangemang med enbart k l i n g o r e n l i g t något av t i d i g a r e 
s k i s s a t slag användas. Förekomsten av både ämnen och r i b b på samma s p i r a 
gör a t t a v s k i l j n i n g e n av r i b b b l i r problematisk även i sistnämnda f a l l och 
det t a måste t r o l i g e n ske i samband med den e f t e r tvärkapningen följande 
so r t e r i n g e n . 

I övrigt bör det finnas goda möjligheter a t t bygga upp en klyvningsanlägg­
ning som u p p f y l l e r önskade krav. T r o l i g e n kan en hel del b e f i n t l i g a kompo­
nenter användas. 

Beträffande genomloppstiden uppstår inga problem. Den skissade k l y v n i n g s ­
anläggningen bör k l a r a en matningshastighet på över 1 m/s. Vid mätnings­
förloppet ansågs en matningshastighet på 0,5 - 1,0 m/s som lämplig. Om 
plankorna går synkront genom mätning och k l y v n i n g , behöver i n t e k l y v n i n g s ­
enheten pressas alltför hårt. 

(s) Mellantransportör 2 

I detta f a l l ska denna transportör ta hand om e t t v i r k e s s t y c k e , som är 
uppdelat i e t t a n t a l längsgående s p i r o r och vidarebefordra dessa en och en 
och i bestämd ordning i n i en kapsåg. Detta är alltså b e t y d l i g t mera än en 
transportör. Det är i första hand en enstycksmatare. Det kan b l i svårt a t t 
mata s p i r o r n a genom kapningsanordningen med väl bibehållen r i k t n i n g i s i d ­
led så a t t k a p s n i t t e n b l i r vinkelräta och längderna exakta. Därför borde 
man u t n y t t j a spirornas raka kanter för a t t s t y r a dem mot e t t anhåll. Då 
b l i r det, om man börjar från ena kanten, problem med de d e l v i s vankantiga 
y t t e r s t a s p irorna eftersom dessa delar saknar raka kanter utåt. 

1) Termen " s p i r a " används här i b r i s t på bättre för virkesstycken som 
uppkommer när en planka k l y v s på lågkant t i l l två e l l e r f l e r a sma­
l a r e delar (termen används i n t e r n t hos vissa ämnestillverkare och 
s n i c k e r i i n d u s t r i e r ) . 
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Om man kunde dela det kluvna v i r k e s s t y c k e t v i d e t t bestämt s n i t t i m i t t e n 
e l l e r närmast i n t i l l m i t t e n och föra hälfterna åt vardera sidan, s k u l l e 
man för respektive hälft ha raka kanter a t t s t y r a mot anhåll om man t a r 
spi r o r n a i t u r och ordning inifrån v i d inmatning i kapanordningen. Vid e t t 
sådant förfarande vore det bäst a t t mata virkesstyckena med den breda än­
den först, i motsats t i l l vad som t i d i g a r e s k i s s a t s , för a t t få de s p e t s i ­
ga b i t a r n a s spets bakåt i matningsriktningen. 

Denna p r i n c i p pekar mot två spegelvända sågar. Två sågar ökar också kapa­
c i t e t e n , v i l k e t är nödvändigt. Principen visas i f i g u r 13. Det kan b l i 
ganska komplicerat a t t bygga en d y l i k uppdelningsanordning och enstycksma-
t a r e , men det bör vara f u l l t möjligt. 

(9) Kapningsenhet 

Här är det fråga om a t t kapa kantade virkesstycken med e t t maximalt tvär­
s n i t t som bestäms av grövsta ämnet som h i t t i l l s har a n t a g i t s vara 
75 X 125 mm. Detta är b e t y d l i g t enklare än a t t som i f a l l e t "kapning 
först" kapa okantade virkesstycken med en antagen maximal dimension på 
75 X 600 mm. 

I d e t t a f a l l kan man s t y r a b i t a r n a med ena kanten mot e t t anhåll, v i l ­
ket ställer b e t y d l i g t lägre krav på matningsanordningens håll- och 
styrförmåga. 

Man kan kapa nästan g o d t y c k l i g t k o r t a ämnen eftersom det i n t e f i n n s 
något krav på a t t mata dessa vidare med väl bibehållen r i k t n i n g . 

Skevhet hos v i r k e t , som kan försvåra en god s t y r n i n g under frammat-
ningen, b l i r mindre a l l v a r l i g v i d små bredder än v i d s t o r a . 

Man kan använda små kap k l i n g o r med en enkel matningsrörelse upp-ner 
e l l e r ner-upp. En k l i n g a med diameter 400 mm torde vara lämplig. 

För detta ändamål bör det finnas vissa möjligheter a t t använda p r i n c i p e r 
från någon av de s k da t o r s t y r d a sågar som f i n n s på marknaden och som t i ­
digare omnämnts. 

Uppskattning av genomloppstider 
Då det gäller kapaciteten på d y l i k a sågar f i n n s värden a t t tillgå. 
För WACO-KS 300 anges själva matningshastigheten hos kapen t i l l 60 m/min 
E f t e r inräkning av tidsförlusterna v i d kapning anges genomsnittliga mat­
ningshastigheten beroende på a n t a l kap t i l l följande: 

1/2 k a p s n i t t per meter 29 m/min 
1 " 24 " 
2 " 17 " 
3 " 13 " 

Figur 14 v i s a r en kurva Över dessa värden. Med hjälp av avlästa matnings-
h a s t i g h e t e r ur denna kurva har a n t a l e t bräder per minut räknats fram för 
maximilängder beroende på hur många b i t a r de uppdelas i . Detta visas i 
t a b e l l 5. 
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Hur många virkesstycken som hinner igenom per minut beror sedan på hur 
många s p i r o r som t a g i t s u t ur respektive v i r k e s s t y c k e . H i t t i l l s har an­
t a g i t s a t t klyvningsenheten liksom i "kapning först" har 6 k l i n g o r och 
ledes producerar maximalt 5 s p i r o r . 

3 0 -

25 

20 4 

15 

Matningshastighet, 
m/min 

> 
\ ' 
3 

Antal kapsnitt 
per m 

Figur 14. Matningshastigheten ( f r a m f l y t t n i n g plus kapning) som f u n k t i o n 
av a n t a l e t k a p s n i t t per meter. Kapsåg WAC0-K5 300. 

TABELL 5. Genomloppstid för anläggning med två kapenheter 

Virkes­
s t y c k e t s 
längd 

m 

Antal 
b i t a r 
per 
s p i r a 

Antal 
kap­
s n i t t 

A ntal kap­
s n i t t per 
meter 

Mat-
nings-
hastigh 
m/ min 

Tid 
per 
s p i r a 

s 

Tid per virk e s s t y c k e , s Virkes­
s t y c k e t s 
längd 

m 

Antal 
b i t a r 
per 
s p i r a 

Antal 
kap­
s n i t t 

A ntal kap­
s n i t t per 
meter 

Mat-
nings-
hastigh 
m/ min 

Tid 
per 
s p i r a 

s 
2 + 2 
s p i r o r 

3 + 3 
s p i r o r 

5,5 3 4 0,7 27 12,2 24,4 36,7 
5,5 5 6 1,1 23 14,3 28,7 43,0 
5,5 7 8 1,5 20 16,5 33,0 49,5 
5,5 9 10 1,8 18 18,3 36,7 55,0 

3,1 2 3 1,0 24,0 7,8 15,5 23,3 
3,1 4 5 1,6 19,2 9,7 19,4 29,1 
3,1 6 7 1,9 17,5 10,6 21,3 31,9 
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Om dessa fördelas på två kapsågar, som också a n t a g i t s , b l i r a n t a l e t s p i r o r 
per kapsåg maximalt två på den ena och t r e på den andra. Den som kapar t r e 
kommer då s a n n o l i k t a t t bestämma genomflödet. Det s k u l l e gå l i k a snabbt om 
man hade y t t e r l i g a r e en k l y v k l i n g a och kunde k l a r a maximalt 6 s p i r o r , v i l ­
ket också berörts t i d i g a r e . 

De två kolumnerna längst t i l l höger i t a b e l l e n v i s a r kapningstiderna per 
virkess t y c k e om v a r j e v i r k e s s t y c k e uppdelas 1 2 + 2 e l l e r 3 + 3 s p i r o r . 
Tiderna för 2 + 2 gäller då också för 1 + 2 och t i d e r n a för 3 + 3 gäller 
som redan nämnts för 2 + 3 . 

Tiderna v i s a r a t t kapanordningen e n l i g t d e t t a förfarande b l i r alltför 
långsam även om virkesstyckena klyvs i endast t r e e l l e r f y r a delar. 

Genomloppstiderna som t i d i g a r e framräknats för kapning av hela v i r k e s ­
stycken är i s t o r t s e t t endast ca 50 % högre än t i d e n för en s p i r a . Detta 
innebär a t t om e t t virkesstycke delas i sex s p i r o r e r f o r d r a s = 4 
kapanordningar för a t t hålla samma k a p a c i t e t som v i d kapning av hela v i r ­
kesstycket. A t t fördela sp i r o r n a från det kluvna v i r k e s s t y c k e t på f l e r a än 
två kapanordningar, kanske 4 s t , kan b l i r e l a t i v t komplicerat. 

Det ser alltså i n t e så lovande u t , a t t med lösningar e n l i g t h i t t i l l s förda 
tankegångar, k l a r a k a p a c i t e t s k r a v e t v i d kapning på detta sätt. I så f a l l 
måste de t i d i g a r e antagna två kapenheterna byggas ut t i l l f y r a och mellan­
transportör 2 kommer a t t b l i mera invecklad. 

@ Mottagar- och sorteringsenhet 

Vid uppsågning e n l i g t d e tta mönster är det något svårare och mindre me­
n i n g s f y l l t a t t spekulera över hur ämnena ska mottagas än v i d uppsågning 
med kapning först, eftersom uppbyggnaden av kapningsenheten, som här utgör 
s i s t a s t a t i o n e n , i n t e k l a r l a g t s närmare. Om f y r a kapenheter används kan 
antingen s o r t e r i n g ske e f t e r v a r j e sådan e l l e r också sammanförs de f y r a 
flödena t i l l e t t . En manuell s o r t e r i n g är n a t u r l i g t v i s a l l t i d användbar. 

6. SLUTSATSER 

Den mest framkomliga vägen synes alltså vara e t t system med "kapning först 
och k l y v n i n g sedan". Både för kapnings- och klyvningsenheten e r f o r d r a s 
dock utvecklingsarbete i k o n s t r u k t i v t avseende, medan man för övriga delar 
av systemet i huvudsak kan använda kända ko n s t r u k t i o n e r med vissa modi­
f i e r i n g a r . Svårast a t t lösa är kapaciteten v i d kapningen samt matning av 
korta b i t a r , s p e c i e l l t genom klyvningsenheten. I e t t system med k l y v n i n g 
först b l i r det ännu svårare a t t få tillräcklig k a p a c i t e t på kapningsenhe­
ten medan klyvningsenheten i det f a l l e t b l i r enklare. 
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7. SUMMARY 

The re p o r t presents a p i l o t study of the mechanical design of a system f o r 
automatic c u t t i n g of unedged pieces of wood i n t o blanks f o r , f o r instance, 
j o i n e r i e s or f u r n i t u r e . The work i s par t of the p r o j e c t "High y i e l d 
sawing". I n t h i s p r o j e c t , a computer-based system i s being developed, w i t h 
the help of which the shape of the piece as w e l l as the existence of knots 
and cracks are scanned. A s p e c i f i c a t i o n of blanks reguested i s then com­
bined w i t h the r e s u l t of the scanning process i n t o a c u t t i n g p a t t e r n t h a t 
i s optimized as regards value. 

The study presented here includes t r a n s p o r t of the pieces of wood through 
the scanning system, the machinery f o r the subsequent c u t t i n g and a l i t t l e 
about the handling of the pieces. There i s an a n a l y s i s of d i f f e r e n t 
c u t t i n g methods, of which c i r c u l a r saw blades are considered the most 
s u i t a b l e so as t o achieve the requested speed of approx. 3 pieces per 
minute. Fundamentally d i f f e r e n t , more or less complicated, c u t t i n g 
p a t t e r n s are discussed i n view of the p o s s i b i l i t y t o c a r r y out the c u t t i n g 
i n p r a c t i c e . Two r a t h e r simple and thoroughly defined c u t t i n g patterns are 
studi e d more c l o s e l y . I n the f i r s t case, the piece of wood i s f i r s t cut 
i n t o a number of shor t e r lengths which are then sawn i n a re-saw w i t h se­
v e r a l a d j u s t a b l e saw blades. I n the second case, the piece of wood i s 
f i r s t s p l i t i n narrower p a r t s which are then cut i n requested lengths. The 
f i r s t - m e n t i o n e d system i s estimated t o be the simplest t o carry out, but 
blank lengths of less than 600 mm w i l l imply holding problems at the 
s p l i t t i n g . The second system i s more complicated, p r i m a r i l y because of the 
d i f f i c u l t y to reach a s u f f i c i e n t capacity at the c u t t i n g . 
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