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SAMMANFATTNING 

Vår undersökning visar att det verkliga sågspåret avviker från det idealläge som sågmaskiner-
na ställts in i vid tomgång. Ett nytt jämviktsläge uppstår vid sågningen. V i visar att det även är 
så att bandets position varierar runt detta jämviktsläge. Det är denna variation från två band i 
samverkan som ger upphov till måttvariationen inom en bräda. Resultatet av vårt projekt visar 
också att det går att från bandens rörelser räkna fram ett godhetstal för måttvariationen inom 
en bräda. 

Vi har även ftmnit att oftillkomligheter i blockets genommatningsutrustning stör banden. 
Detta visar sig genom att samtliga band i ingrepp samtidigt rör sig i sidled åt samma håll. 
Störningar påverkar givetvis de erhållna måtten negativt. Det visar sig också att de samman­
tagna störningarna i en sågmaskin kan härröra från en stocklängd före till en stocklängd efter 
själva sågbladet. 

Vår undersökning visar således att det är möjligt att detektera yttre påverkan på grund av stör­
ningar i matningen av blocket, att fastställa jämviktsläget under sågningen samt att erhålla ett 
godhetstal för den inre måttvariationen hos en bräda. Rörelserna vid givarna under bladledar­
na måste multipliceras med en geometrisk förstärkningsfaktor något större än den teoretiskt 
beräknade. Informationen från bandrörelsema kan användas för att minska måttspridningen i 
ett sågverk. Härigenom kan övermålet minskas. 

De uppmätningar, som sågverken själva inom projektets ram har utfört, visar att spridningen 
inom en provgrupp är 0,3 - 0,8 mm. Analysen i projektarbetet visar att det inte går att med en 
enkel siffra beskriva måttnoggrannheten vid ett sågverk. Olika blockhöjder, olika drifttider för 
ett band, blockets matningshastighet och uppspänningskraften i sågmaskinen är några av de 
faktorer som styr resultatet. Det är farligt och grovt felaktigt att med en siffra generellt uttala 
sig om sågresultatet. I våra undersökningar är det blockhöjden som är den faktor som påverkar 
resultatet mest. Ökad blockhöjd ger större spridning, trots att matningshastigheten, som nor­
malt är, har anpassats. En ytterligare minskning behövs för bättre mått. 

Våra resultat visar vidare att även ökad drifttid ökar måttspridningen. Anmärkningsvärt är 
dock att de band som använts i åtta timmar ger bättre måttnoggrannhet än de som använts i 
fyra timmar. Detta poängterar vikten av att endast använda väl fungerande band om övermålet 
ska minska. Det är dyrt att såga med band som är tveksamma till sin funktion. Band bör därför 
bytas med avseende på sågresultat snarare än efter hur lång tid de har använts. 

Inom projektet har även en samspelsanalys av fyra olika faktorers inverkan på provgruppers 
måttvariation genomförts vid ett sågverk. Undersökningen stöder resultatet från sågverkens 
egna uppmätningar. Blockhöjden har störst inverkan på måttnoggrannheten. Därefter kommer 
inverkan av drifttiden. Det måste också nämnas att provgruppernas måttvariation i hög grad 
har påverkats av störningar från matningsutrustningen för blocket. 

Slutligen, provgruppemas resultat påverkas ibland i hög grad av enstaka block som är extremt 
kvistiga eller krokiga. Ska övermålet sänkas generellt måste dessa udda exemplar antingen 
sorteras bort eller sågas med extra övermål. 



1. BAKGRUND 

Förutsättningar 

Bandsågstekniken kännetecknas av flexibel sönderdelning och möjlighet till snabba omställ­
ningar mellan olika stockar med relativt liten stocklucka. Vidare kännetecknas tekniken även 
av tunna snitt och höga skärhöjder. 

Med moderna maskiner kan den höga kapacitetspotentialen utnyttjas i än högre grad. Vi har 
inte sett slutet på denna utveckling än. 

I vissa lägen produceras virke med sämre mått. Detta kan misstänkas bero på brister i 
bandstabiliteten. Avsikten med detta projekt har därför varit att skapa och sprida kunskaper 
om bandsågbladets stabilitet och dess inverkan på den sågade varan. Vilka möjligheter finns 
att undvika, minska och kontrollera bandets rörelser i sidled. På sikt skapar denna kunskap 
också möjligheter att ytterligare öka kapaciteten för bandsågningen och det med bibehållna 
bra mått. 

Det är även viktigt att klarlägga den aktuella måttnoggrannheten hos våra svenska bandsåg­
verk under olika förhållanden. Detta ger oss möjlighet att koncentrera ansträngningarna på rätt 
områden. 

V i vet att bandrörelse och måttnoggrannhet hör ihop. Det är i den punkt där tandspetsen möter 
träet, som sönderdelning sker och där också måttnoggrannheten bestäms. Trätek studerade 
redan 1974 bandrörelser i sidled mer i detalj. (Grönlund, A. och Karlsson, G.) 

Redan från början konstaterades att bandet under sågningen avviker från det ideala sågsnittet 
på olika sätt. Detta påverkar givetvis det mått man erhåller. 

Det är j u så att vid all sågning med tunna verktyg brukar det verkliga sågsnittets läge vid såg­
ningen avvika från inställt läge i tomgång. Erfarenhetsmässigt kompenseras avvikelsen genom 
att tjockleken hos bräder och plank uppmäts när det sågats ett tag. Hela bandsågarna förflyttas 
sedan i sidled för att kompensera "tunna" eller "tjocka" mått. 

Det finns i huvudsak tre begränsningar med detta förfarande. För det första produceras virke 
med oriktiga mått kortare eller längre tid. För det andra varierar storleken och även riktningen 
på nödvändig kompensation under skiftets gång. Mer frekventa omställningar krävs än vad 
som praktiskt låter sig göras. För att kompensera detta måste extra övermål användas. För det 
tredje irmebär den initiala sågningen att cirka en halv meter i toppänden får varierande tjock­
lek innan jämviktsläget har uppnåtts. Även av denna anledning krävs extra övermål. 

Projektets genomförande 

Avsikten med projektet har varit att ge kunskap om verktygets sidoläge under sågningen. Vad 
påverkar avvikelsen? Är det möjligt att undvika avvikelsen helt eller kan den kontrolleras och 
minimeras på något sätt? 



Vidare finns behov av att klarlägga vad den normala måttvariationen är i sågverksindustrin 
och speciellt hos de i projektet ingående sågverken. Vilken inverkan har olika faktorer? Med 
kännedom om aktuell måttvariation och övermål kan lönsamheten av olika kvalitetsförbätt­
ringar senare bedömas. 

Mål i projektet 

Projektgruppen enades om följande mål; 

Mål 1: Projektet ska kartlägga storleken på avvikelsen av bandrörelsen under olika normala 
förhållanden hos de i projektet ingående sågverken. Vidare ska denna avvikelses inverkan på 
det totala övermålet klarläggas. 

Mål 2: Hur påverkas storlek och riktning på avvikelsen när band-, maskin- och stockparamet­
rar varieras. 

Mål 3. Strategier ska utvecklas för att undvika eller åtminstone minimera förlusterna på grund 
av extra övermål. 

Spin-off: Mätningarna kommer som extra resultat att ge en totalbild av aktuella mått inom 
sågverksintressentemas anläggningar. Detta torde även motsvara normalnivån för moderna 
välskötta bandsåglinjer. Alla data är givetvis konfidentiella för respektive sågverk, men de 
kommer att kunna jämföra sig med gruppens sammanvägda resultat i olika situationer. 

Deltagare i projektet 

Följande personer och företag har deltagit i projektet: 

Sture Olofsson Brattby Sågverks AB 
Håkan Lundström 
Torbjörn Svensson AB A K Eriksson 
Jonas Torstensson 
Nils Holmgren Lövholmen 
Tage Lidman 
Göran Lundberg Martinssons Trä KB 
Mats Jerfsten Siljans Sågverks AB 
Kjell-Ove Eklund Sävar Såg 
Björn Hedlund Stora Research 
Ola Bjelkevik Södra Timber Kindasågen 
Bengt Ohlsson Tarkett AB 
Hans-Olov Sjögren Uddeholm Strip Steel AB 
Hans-Olov Boselius 
Urban Eklund Trätek Projektledare 
Tommy Helgesson Trätek Projektansvarig 



I projektet har samarbete skett med professor Anders Grönlund, Luleå tekniska universitet, 
trätekniska institutionen i Skellefteå. 

Tidsplan och aktmtetsplan 

Vår tids- och aktivitetsplan visas i figur 1 nedan. Här framgår vilka aktiviteter som genom­
förts inom projektet. 
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13 Slutrapport 
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Figur 1. Tids- och aktivitetsplan. 

Genomförda aktiviteter 

Proj ektgruppsmöten 

Projektmöten har hållits fyra gånger. Delresultat har redovisats vid varje möte och uppföljan­
de protokoll har skickats till projektdeltagarna. Efter utvärdering och diskussion har projektets 
arbete fokuserats på de områden som bedömts som mest viktiga. 

Provsågningar 

De ingående sågverken har själva mätt sin sågade vara vid olika tillfällen under normal pro­
duktion. Denna insamling har skett utan samtidig registrering av bandrörelserna. Trätek har 
givit instruktioner för vilka dimensioner som ska ingå i undersökningen och efter vilka drift­
tider som mätningarna ska ske. Vidare har mätmetod och mätsätt definierats. Lämplig mätut­
rustning har rekommenderats. 

Registrering av bandrörelser under samtidig kontroll av sågade mått har gjorts på tre sågverk. 
En orsak till att tids- och aktivitetsplanen reviderats är den att de i projektet ingående sågver­
ken inte har haft tillgång till TILTMAN. Denna har ju använts för mätdatainsamling av hand­
rörelserna. Vid provtillfällena har därför TILTMAN måst monterats först. Detta har dragit 
extra kostnader. För att hålla projektkostnaderna nere har därför studier genomförts vid ett 
begränsat antal av de i projektet ingående sågverken. 



Modifiering och skapande av nya beräkningsprogram 

JAPS har modifierat TILTMAN-programmet så att bandrörelserna kunnat studerats med 
större förstärkning. Trätek har utvecklat ett program så att det varit möjligt att snabbt och 
enkelt kunna studera de inspelade signalerna från provtillfällena vid sågverken. 

Utvärderingar 

I en särskild rapport har resultat ställts samman från de uppmätningar av den sågade varan 
som sågverken själva har gjort i en särskild rapport. I denna sammanställningen kan varje 
sågverk jämföra sitt resultat med gruppens resultat. En jämförelse har även gjorts med cirkel-
sågat virke. Data och resultat redovisas i Trätek Rapport L 9706067. 

I ett flerfaktorsystem har även samspelet mellan blockhöjd, matningshastighet, drifttid och 
bandspänning (= hydraultryck) studerats. Fullständig rapport finns hos Trätek. En fiillständig 
avrapportering ges i Trätek Rapport L 9706068. 

Bandrörelsema har studerats under driftliknande förhållanden vid tre sågverk. Dessa rörelser 
har jämförts med uppmätta mått från olika provgrupper. Resultaten redovisas i föreliggande 
rapport. 

Slutligen har dessa bandrörelser använts för att förutsäga erhållen måttvariation för de olika 
provgruppema. 

Projektresultatet har som nämnts löpande presenterats för projektdeltagarna. Vidare får alla 
deltagare tillgång till denna rapport som summerar erfarenheterna inom projektet. 

Resultatredovisning 

Arbetet redovisas dels i föreliggande P-rapport, dels i två separata L-rapporter. Detta förfaran­
de har valts eftersom innehållet i L-rapportema främst är av intresse och värde för de delta­
gande företagen. 

Redovisningen i föreliggande rapport görs i tre separata avsnitt. Det första "Måttnoggrann-
heten hos några svenska sågverk 1994-95" bygger på omfattande mätningar av måttvariatio-
nerna hos virkesstycken från ett antal "välskötta" sågverk. För att belysa måttvariationema 
även vid cirkelsågning, har mätdata använts från ett projekt vid Luleå tekniska universitet om 
tandförslitning vid cirkelsågning. 

Det andra avsnittet, "Samspelet mellan olika faktorer som påverkar måttnoggrannheten", är en 
redovisning av ett reducerat flerfaktorförsök där måttvariationer på virkesstycken från prov-
sågningar utnyttjats. De faktorer som tas upp i avsnittet är blockhöjd, matningshastighet, 
drifttid och spännkrafter mellan såghjulen. 



Det tredje avsnittet, "Bandrörelser i sidled" är en kartläggning av hur olika stömingskällor 
längs såglinjen påverkar bandens sidorörelser, och därmed måttnoggrannheten på den sågade 
varan. I avsnittet redovisas också en jämförelse mellan bandrörelsema, som mätts med induk-
tiva givare, och den erhållna måttnoggrannheten beräknad från mätningar av den sågade varan 
på konventionellt sätt. 

2. MÅTTNOGGRANNHETEN HOS NÅGRA SVENSKA SÅGVERK 1994-95 

Sammanfattning 

Det är angeläget att kartlägga aktuella måttvariationer i svensk sågverksindustri. Därför har vi 
från vissa band- och cirkelsågverk, spridda över landet, slumpvis valt ut virkesbitar i olika 
dimensioner. Sågverktygen har varit i drift olika länge. De valda sågverken motsvarar normalt 
välskötta sågverk när det gäller underhåll av maskiner och verktyg. 

Resultatet av undersökningen kan i första hand användas av olika sågverk att jämföra sig 
emot. För det andra finns här underlag för att bedöma värdet av investeringar och forsk­
ningsinsatser för att minska nödvändigt övermål. 

Den sammanlagda måttvariationen visar sig variera ganska svagt med ökad drifttid. Detta 
tyder på att verktygen byts även av andra skäl än måttvariationen. Till exempel utslagna såg­
tänder som ger märken i den sågade varans yta. 

När enbart de band som gått i åtta timmar studeras finns en ökad måttvariation med ökad 
drifttid. För dessa band ligger dock måttnoggrannheten totalt sett lägre än för de band som 
använts i endast fyra timmar. 

För större blockhöjder byts banden efter 4 timmar även på grund av försämrade mått. 

Däremot är måttvariationen som väntat dimensionsberoende. Dock ej till den förväntade 
nivån. Detta beror på att man i praktiken modifierar matningshastigheten samt byter verktyg 
före det måtten överskrider "tolererad" nivå. 

I undersökningen ingår 805 bandsågade virkesbitar motsvarande 8150 mätpunkter och 201 
cirkelsågade virkesbitar motsvarande 2010 mätpunkter. Undersökningen av bandsågat virke är 
mer omfattande och provuttaget är spritt över landet. Undersökningen av det cirkelsågade 
virket är koncentrerad till norra Sverige och omfattar färre mätta virkesbitar. Det bandsågade 
virket är mycket representativt för Sverige medan det cirkelsågade mera är av orienterande 
karaktär. 

Den genomsnittliga spridningen för en provgrupp om 10 virkesbitar är 0,57 mm för det 
bandsågade virket medan det är 0,67 mm för det cirkelsågade virket. Då är att märka att cir­
kelsågarna, som är stellitebestyckade, i denna undersökning används väsentligt längre än 
bandsågbladen, 16 timmar (upp till 28 i något fall) mot 4-8 timmar för bandsågarna. 



Spridningen i mått för de bandsågade virkesbitarna är mycket lika i över- respektive under­
kant. Detta beror på att sågsnittet i stort sett varierar lika i över- respektive underkant utefter 
virkesbitens längd. 

Spridningen i det cirkelsågade virket beror på att klingoma "viker ut" eller "lägger" sig efter 
en tids sågning. Detta ger skillnader i medelvärde för måtten i överkant och underkant. Detta 
är speciellt märkbart vid höga blockhöjder och lång drifttid. Generellt sett är dock de totala 
spridningsmåtten mycket lika för det cirkelsågade och bandsågade virket. 

För att utröna hur många virkestycken som bör ingå i ett stickprov vid måttkontroU har en 
jämförelse gjorts på en grupp av 16 virkesstycken med olika stora spridningar. Av dessa har 
olika antal virkesbitar slumpats fram. Det visar sig att 3-5 bitar ger ett representativt värde för 
den gruppen trots relativt stora variationer i själva gruppen. 

Bakgrund 

Det virke som produceras i våra sågverk tillverkas med övermål. Måttillägget görs dels för att 
kompensera för produktionsvariationerna i sågmaskinerna, dels för att träet krymper och 
formförändras vid torkningen. Givetvis måste också variationerna i krympning mellan olika 
virkesbitar beroende på var i stocken de kommer från täckas av måttillägget. Så också varia­
tionen i krympning till följd av årsringsbredd mellan olika stockar. 

Övermålet är nödvändigt för att ge en slutprodukt som uppfyller vissa minimimått med avse­
ende på virkets vidare användning. Men stora vinster finns att göra för den svenska sågverks­
industrin genom att minimera dessa övemiål. 

Krympningen är ju fysiologiskt betingad tack vare förändringar i cellväggen då det där bund­
na vattnet avgår vid torkningen. Vi måste acceptera och leva med denna krympning. 

Däremot finns det vinster att göra genom att ta hänsyn ti l l systematiska variationer i krymp­
ning som kan hänföras till stockdimension, årsringsbredd, virkesbitens dimensioner och dess 
placering i stocken med mera. Virkesbitar med samma dimension men som kommer från olika 
stockar ska således sågas med olika torkningsövermål för att slutprodukten skall uppfylla 
ställda krav med så liten marginal som möjligt. Det pågår ett projekt inom Trätek för att stu­
dera möjligheterna till denna förbättring. 

Det övermål som behövs tack vare ofullkomligheten i sågprocessen är mycket konkret och 
vinstpotentialen kan här enkelt bestämmas. En "perfekt" arbetande maskin med ett "perfekt" 
arbetande verktyg har ju ingen sågvariation och då skulle ju inget övermål av detta skäl behö­
vas. 

Nu är ju emellertid verkligheten sådan att alla verktygseggar under sågningen har en variafion 
av sitt läge i sidled i förhållande t i l l virkesstycket. Detta tack vare de krafter som påverkar 
eggen vid spånbildningen samtidigt som bladkroppen ej är helt styv. Det förekommer även att 
bladkroppen i sig själv kan komma i så kallad egensvängning. 
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Dessa ofullkomligheter medför oönskade variationer i sågsnittet som i sin tur påverkar den 
sågade varan. För att inte underskrida mininimåtten krävs därför ett visst övermål, vilket 
minskar sågutbytet. 

Vidare kommer spridningen i en provgrupp att öka när verktygen postas om mellan sågningen 
av olika stockar på grund av hysteres. Slitage i maskinema och deras tröghet påverkar denna 
hysteres. Även liknande brister i irmiatningssystemet ökar spridningen i måtten av denna or­
sak. 

Ju tjockare bladlivet är ju stabilare blir sågningen. Detta betyder emellertid att sågspåret blir 
större, vilket i sin tur reducerar utbytet eftersom mer virke blir sågspån. Det är alltså så att det 
finns ett beroende mellan skäreggamas stabilitet i sidled och bladkropps tjocklek då utbytet 
ska optimeras. 

Måttnoggrannheten hos det virket som produceras påverkas även av hur stock och block 
transporteras förbi de skärande eggarna. Knuffar och vridningar under sågningen försämrar 
erhållna mått. 

För att på ett meningsfullt sätt kunna göra avvägningen mellan tandstabilitet och bladkropp 
eller andra insatser för att förbättra utbytet är det nödvändigt att klarlägga vilka måttvaria-
tioner som vi har i dagens industri. Det har därför genomförts två undersökningar, en på 
bandsågar och en på cirkelsågar där mått tagits i den löpande produktionen under normala 
driftsförhållanden. 

Våra undersökningar 

Insamling av mätdata 

Bandsågning 

Inom projektet "Bandsågens bladrörelser och måttvariationer" har de deltagande sågverken 
själva ^ort omfattande uppmätningar av sin sågade vara under olika betingelser. För att nå 
enhetlighet har samma provtagnings- och mätförfarande tillämpats vid de olika sågverken. 

Vid varje provtillfälle har tio virkesbitar mätts på tio punkter, fem i överkant och fem i under­
kant, med ett digitalt skjutmått. 

3 D M 

ö v e r k a n t 

U n d e r k a n t 

T o p p 

Figur 2. Uppmätning av respektive virkesbits mått för beräkning av spridning s, för en prov­
grupp. 



Vid varje provtillfälle har virkesbitens bredd (= bandets skärhöjd) noterats. Vidare har bandets 
drifttid, skärhastighet samt matningshastighet noterats. Banden har varit försedda med vanliga 
stukade tänder. Det är i huvudsak furu och gran som sågats. Vid ett sågverk har lövträ sågats. 

I särskild rapport L 9706067 finns alla mätningar av de bandsågade virkesbitama registrerade. 

1 tabell 1 visas de dimensioner och drifttider som ingår i den här undersökningen. 

Tabell 1. De i undersökningen ingående bandsågverken har mätt följande dimensioner vid 
olika drifttider. 

BANDSTABILITFr 1 \ 1 
Sommanställninq över insända »/or t - b Tim r 

1 
Brec d M M 

1 
Brec 

SÅGVERK 66 MM 100 MM 125 MM 150 MM 175 MM 200 MM 225 MM 250 MM 

Såq •A Ot 3t 8 t Ot 3t 8t Ot 3t Bt Ot 31 
Såq •B Ot 31 7t Ot 31 4t 01 3t 4t Ot 31 4t 
SSq •C 1 t 3 t 5t 2 t 3t 4t 1 t 31 7t 
Séq •D Ot 3t 6 t Ot 3t 6 t Ot 3t 71 
Séq •Dl Ot 31 Ot 4 t 
S&) •E Ot 3t 41 Ot 3! 5t 01 3 t 71 Ot 31 71 
Saq -F Ot 18t 34 t i Ek - o t 3t 5 1 
Séq • F Lönn/Bok - o t 21 5 1 

OMGÅNG 2 VÄPEN-36 

! 1 
Bredd MM 

1 
SÅG VE pr.. 66 MM 100 MM 125 MM 150 MM 175MM 200 MM 225 MM :!250 MM 

Siq •A2 01 31 81 
Séq •B2 01 31 4t 
Séq •B3 01 31 81 
Séq •02 Ot 3t i 1 Ot 3! 41 01 31 41 Ot 3t 41 Ot 31 4t r 

Det är i huvudsak furu och gran som sågats. Vid ett sågverk har lövträ sågats. 

Cirkelsågning 

Avdelningen för Träteknik vid LTH institutionen i Skellefteå har genomfört undersökningar 
av eggslitage på stellitetänder under normala driftsförhållanden ute i sågverk. Man har då även 
mätt måttnoggrannheten hos den producerade varan. Dessa mätningar har utnyttjats i vår un­
dersökning. 

Måtten har tagits på tio ställen per virkesbit på samma sätt som för det bandsågade virket. 
Även här har virkesbitens bredd (= klingans skärhöjd) noterats. Vidare har klingans drifttid, 
skärhastighet samt matningshastigheten noterats. Klingorna har varit försedda med tänder 
framslipade från pålödda stelliteplattor. 

I tabell 2 visas de dimensioner och drifttider som ingår i undersökningen. 
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Tabell 2. De i undersökningen ingående cirkelsågverken har fått följande dimensioner mätta 
vid olika drifttider. 

UPPMÄTTA CIRKELSAGDIMEIseiONER 1994-95 I 1 •• "1 j ! •j 
1 1 

Sam manstollninq övsf qiorda mäliriqar r 
1 1 

Bredd M M 

SÅG 100 MM 125 MM 150 MM 175 MM 200 MM 225 MM 

Sia. 
Såq 

- A Ot 5 t 8 t 12 t 12 t Sia. 
Såq " •B 1 12 ti 8 t 12 t Ot 4 t Ot 4 t 4 t 

Såq - C j 12"t! 12 t 1 2 t 

Såq - D 4 t Gt 

Soq - E 8 t 12 t j 4 t 8 t 1 2 t 16 t 4 t 8 t 12 t 16 t 

Soq - F Ot : i2 t n e T 4 t 8 t 12 t l lG t 4 t 8 t 16 t 

Såq • F 20 t — — j . — i 
! i 

20 t 24 ti28 t 1 
i 

20 t 24 t 28 t 

Även måtten på det cirkelsågade virket finns redovisade i Trätek Rapport L 9706067. 

Resultat 

Bandsågning 

De viktigaste sammanvägda resultaten presenteras här. 

1.S0 

E 1.00 
E 0.50 
(1> 
m 0,00 

^ - 1 , 0 0 

< . 1 . S 0 

Avvikelse O timmar 

8 8 3 ^ 8 

Skärhöjd mm . _ MvÖ-MvU 

Diagram 1. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen just börjat arbeta. 

t,sa 
^ 1,00 

E 0,50 

^ 0.00 

^ -0.50 

% .1.00 

< 
•1.50 

Avvikelse 3 timmar 

I S I S S a S 

Skärhöjd mm _ _*lvö4*vU 

Diagram 2. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan Över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 3 timmar. 

1,50 

E 1.00 

E 0,50 
0) 

(n 0,00 

| ^ ) , 5 0 

> -1.00 

< 
-t.50 

Avvikelse 4 timmar 

3 (Q S iS 

Skärhöjd mm 
. s 

MvÖ4lvU 

Diagram 3. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 4 timmar. 

1,50 

1,00 

0.50 

0,00 

4>,50 

•1.00 

-1.50 

Avvikelse 7-8 timmar 

s 

Skärhöjd mm . _ Mvö-MvU 

Diagram 4. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 7-8 timmar. 
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Vi kan konstatera, genom att betrakta diagram 1-4, att högre skärhöjder generellt sett ger stör­
re spridning. Detta oberoende av vilken drifttid som observeras. 

Vidare framgår det att skillnaden i medelvärde mellan över- respektive underkant är mycket 
liten. Möjligtvis finns en tendens ti l l ökad spridning med ökad gångtid. 

Noteras kan även att resultatet för 175 mm skärhöjd genomgående ligger högre än det för­
väntade. Detta beror dels på att denna såghöjd undersöktes vid en tidpunkt där vintersågning 
kan ha spelat in, dels begränsas matningshastigheten normalt först när blockhöjden överstiger 
175 mm. 

1,50 

E 0.50 
(D 

_C2 0,00 

^ 4 , 5 0 + 

t -1.00 

Skärhöjd 100 mm 

Drifttid timmar 

Diagram 5. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 100 mm skärhöjd. 

1.50 

1.00 

0,50 

o 0.00 
tn 
o -0.50 

^ -1,00 

< -1.50 

Skärhöjd 125 mm 

~7 

Drifttid timmar MW6MVU 

Diagram 6. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funk­
tion av drifttiden för 125 mm skärhöjd. 

E 
E 
CD 

i 2 
CD 

> > < 

1.50 

1.00 

0.50 

0.00 

-o.so I 
-1.00 

•1.50 

Skärhöjd 150 mm 

0 3 4 

Drifttid timmar , . MvÖJIIvU 

Diagram 7. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 150 mm skärhöjd. 

1.90 

1.00 

I o.so 
Q) 0.00 
jn 
^ -0.50 

f -1.00 

< .1.50 

Skärhöjd 175 mm 

Drifttid timmar . _ MvÖ44vU 

Diagram 8. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funk­
tion av drifttiden för 175 mm skärhöjd. 
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1,50 

1,00 

£ 0,S0 

^ 0.00 

J 4).80 

> -1.00 

< 
•1,50 

Skärhöjd 200 mm 

0 3 4 

Drifttid timmar — . - MvC-«4vU 

Diagram 9. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 200 mm skärhöjd. 

1.50 T 

1,00 

o.so 
0,00 

^ -1,00 

< 
-1.80 

Skärhöjd 225 mm 

: k. 

Drifttid timmar l lvö4lvU 

Diagram 10. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funk­
tion av drifttiden för 225 mm skärhöjd. 

1.50 

1,00 

I 0.80 

(D 0.00 

ra -0.50 

> -1.00 

| < -1.50 

Skärhöjd 250 mm 

Drifttid timmar 
. - MvÖ4«viJ 

Diagram 11. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 250 mm skärhöjd. 

1.50 r 
1.00 

I 0.50 

Q ) 0,00 

jn 
o 4.80 

^ -1.00 

< . 1 , 8 0 

Oberoende av skärhöjd 

Drifttid timmar . - MvÖ4l«U 

Diagram 12. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funk­
tion av drifttiden oberoende av skärhöjd. 

Vi kan inte i diagram 5-7, för skärhöjden 100-150 mm, se att spridningen ökar med ökad 
drifttid. 

För de större skärhöjdema, 175-250 mm, kan vi i diagram 8-11 se ökad spridning under 0-4 
timmar. Måtten tycks bli bättre efter 7-8 timmar. Detta beror på att de band som går i 8 tim­
mar också är de som är bäst. Ännu efter 8 timmar har de lägre måttvariation än de som byts 
efter 4 timmar. Se mer nedan. 

Den tidigare konstaterade ökningen av skillnaden i medelvärdena mellan över- respektive 
underkant, det vil l säga MvÖ - MvU, med ökad drifttid kan observeras i diagram 5-11. 

I diagram 12 ovan har beroendet av drifttiden renodlats genom att vi bortser ifrån skärhöjdens 
inverkan. Här framgår klart att drifttiden 4 timmar ger utslag i ökad måttspridning. I diagram 
13 nedan har beroendet av skärhöjden renodlats genom att vi bortser ifrån drifttidens inver­
kan. Måtten försämras även då skärhöjden ökar. 
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1,50 

1,00 

0.50 

0.00 

•0.50 

-1,00 

-1.50 

Oberoende av drifttid 

g ai e la Q u) 
2 !2 t s a 

Skärhöjd mm 
— . - MvÖ4lvU 

Diagram 13. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden oberoende av drifttiden. 

0,70 

0,60 

E 0.50 

^ 0,40 
0) 

^ ° . 3 0 
v 

=1 0,20 

< 0,10 

0.00 

• s 
gMfOM/U 
QSO/erk 
• SLhderk 

Diagram 14. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant för alla 
bandsågade virkesbitar, samt totala spridningen i 
över- respektive underkant oberoende av skärhöjd 
och drifttid. 

Om vi boilser helt från drifttidens och skärhöjdens inverkan kan vi räkna ut ett genomsnittligt 
resultat för samtliga provgrupper. Se diagram 14. Detta resultat torde ligga mycket nära det 
genomsnittliga resultatet för normalt välskötta bandsågverk i Sverige 1995-96. 

För att förtydliga drifttidens inverkan har vi undersökt de prover där banden använts i 8 tim­
mar för sig. Det visar sig här att måtten får en svag men tydlig försämring med ökad drifttid. 
Se diagram 15. Den totala måttnoggrannheten är dock bättre för denna grupp, 0,50 mm mot 
0,67 mm trots att banden använts i upp till 8 timmar. Se diagram 16. Det är således så att då 
banden är så bra att de kan användas i åtta timmar erhålls också totalt sett en bättre måttnog-
grannhet. 
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1,50 

£ 1.00 

^ 0,50 

0 
}n 0,00 
Q) 

r̂ ^ -0,50 

I -i.oo 
-1,50 

Oberoende av skärhöjd 

. _ Mvö-MvU 

Drifttid timmar 

Diagram 15. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden oberoende av skärhöjden. Endast de pro­
ver där banden använts i åtta timmar. 

nSO/erit 

nSUidari( < 0,10 

Diagram 16. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant för alla 
bandsågade virkesbitar, samt totala spridningen i 
över- respektive underkant oberoende av skärhöjd 
och drifttid. Endat de prover där banden använts i 
åtta timmar. 

Av diagram 14 och diagram 16 framgår det att S för hela gruppen kan bli lägre än S för över-
respektive underkant. Detta beror på statistiska faktorer. Vi väger ju samman olika gruppers 
resultat. Genom att vissa grupper har större spridning i överkant medan andra har större sprid­
ning i underkant blir effekten denna. 

Som nämnts tidigare har de i projektet ingående sågverken kunnat jämföra sig med varandra. 
Diagram 15 och 16 visar exempel på detta. Den kompletta jämförelsen finns i Trätek Rapport 
L 9706067. 

o timmar 

I 
Nominell blockhöjd mm 

aAlla 
• S a g A 
• S å g B 

• S å g C 
• Såg D 
s S i g E 

• S å g F 

Diagram 17. JämföreLse av erhållna mått vid olika 
blockhöjder för de i projektet ingående sågverken. 
Med nyinsatta band. 

3-4 timmar 

\ 
Nominell blockhöjd mm 

• A l l a 
• S ä g A 
• S ä g B 
• S ä g C 
• S ä g D 
• S ä g E 
• S ä g F 

Diagram 18. Jämförelse av erhållna mått vid olika 
blockhöjder för de i projektet ingående sågverken. 
Banden har använts i 3-4 timmar. 
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Cirkelsågning 

Samtliga uträkningar och resultat finns samlade i Trätek Rapport L 9706067. De viktigaste 
sammanvägda resultaten presenteras här. 

1.S0 

1,00 

I 0.SO 

O) 0,00 
_w 
^ -o.so 

^ -1.00 

< 
-I.SO 

Avvikelse O timmar 

Skärhöjd mm 
MvO-MvU 

Diagram 19. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen just börjat arbeta. 

i,so 
1,00 

O.fiO 

^ -0.50 

I -1,00 

< .1.50 

Avvikelse 4 timmar 

Skärhöjd mm 

. s 
MvÖ4MvU 

Diagram 20. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 4 timmar. 

1,50 

g 1.00 

E 0.50 

^ 0.00 

å 
^ -1.00 

< 
-1.50 

Avvikelse 8 timmar 

125 150 175 

Skärhöjd mm 

Diagram 21. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 8 timmar. 

1.50 j 

Lum
 

1.00 

o.so 

Ic
 o

 

0.00 

O •0.50 .. 

A
vv

i 

•1,00 .. 

•1,50 .. 

Avvikelse 12 timmar 

a 3 s g* 

Skärhöjd mm 
. _ Mvö-MvU 

Diagram 22. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 12 timmar. 

1,50 

^ 1.00 

E 0'3o 

J 0.00 
03 

-0.50 

% -1.00 

< 
-1.50 

Avvikelse 16 timmar 

100 125 ' 150 200 

Skärhöjd mm 
, _ Mvö-MvU 

Diagram 23. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 16 timmar. 

1,50 

1,00 

0,50 

0,00 

-0,50 

-1.00 

-1.50 

Avvikelse 20 timmar 

100 125 150 

Skärhöjd mm 

. s 
Wv04llvU 

Diagram 24. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 20 timmar. 



16 

1.50 T 

£ 1,00 

E 0,50 

» 0,00 

J 4).50 

I -1.00 

< . 1 . 5 0 

Avvikelse 24 timmar 

125 150 

Skärhöjd mm 

Diagram 25. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 24 timmar. 

1,50 j 

1.00 

E 0,50 

E 0.00 -
o 
W) O.50 
0) 

•1.00 
•> 
> 1.50 

< 
1.50 

Avvikelse 28 timmar 

125 ISO 

— ^ s 
— . _ Mv6*lwU 

Skärhöjd mm 

Diagram 26. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden då verktygen arbetat i 28 timmar. 

Vid studium av diagram 19-26 visar det sig att det finns en tendens till ökad spridning med 
ökad drifttid for det cirkelsågade virket. Verktygen har använts upp till 24-28 timmar innan de 
bytts ut. 

Vidare kan stora skillnader i medelvärde observeras mellan över- respektive underkant. Dessa 
skillnader ökar med ökad drifttid. 

1,50 j 
g 1,00 .. 

E 0,50 

S} 0,00 

-1.00 

-1.50 1 

Skärhöjd 100 mm 

o " ' Kl- ^ 16 20 

Drifttid timmar 

Diagram 27. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 100 mm skärhöjd. 

1.50 

1.00 

0.50 

^ 0.00 

<X) 
M f 
^ -1.00 -. 
< 

-1.50 i 

Skärhöjd 125 mm 

s s a 

Drifttid timmar 

. s 

Diagram 28. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 125 mm skärhöjd. 

i.so 
1,00 

o.so 
0,00 

-0.50 

•1,00 i 
-1,50 -. 

Skärhöjd 150 mm 

2 2 \ a S S 
v 
\ 
\ 

Drifttid timmar 
. . . . . . M v C - U v U 

Diagram 29. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 150 mm skärhöjd. 

1,50 j 

m
m

 1,00 

0,50 . 
0) 
w 0.00 •-
o •0.50 . . 

A
vv

i 

•1.00 

•1.50 .. 

Skärhöjd 175 mm 

- j r - 1 1 1 

O 4 8 12 

Drifttid timmar 

Diagram 30. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 175 mm skärhöjd. 
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1.50 

1,00 

E 0.50 

% 0.00 

I .0.50 
• > 
> -1,00 

K. 
-1.50 

Skärhöjd 200 mm 

1 \ 4 ^^t 

Drifttid timmar 
Mvö-MvU 

Diagram 31. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 200 mm skärhöjd. 

1.50 

g 1,00 

E o>so 

J -0,50 

^ -1.00 

< 
•1.50 

Skärhöjd 225 mm 

12 

Mvö-MvU 

Drifttid timmar 

Diagram 32. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden för 225 mm skärhöjd. 

Notabelt från diagram 27-32 är att skillnaden i medelvärde mellan över- respektive underkant 
ökar med ökad gångtid. Observera också att dessa skillnader bHr mycket stora vid skärhöjder 
på 150 mm och däröver. 

I diagram 33 nedan har beroendet av drifttiden renodlats genom att vi bortser ifrån skärhöj­
dens inverkan. I diagram 34 nedan har beroendet av skärhöjden renodlats genom att vi bortser 
ifrån drifttidens inverkan. Här framgår att drifttiden ger svagt utslag i ökad måttspridning, 
medan skärhöjdens beroende framgår relativt klart. Det framgår även tydligt hur medelvärdes­
skillnaden mellan över- respektive imderkant ökar med ökad drifttid såväl som med ökad 
skärhöjd. 

Oberoende av skärhöjd 
1.S0 j 

E 1,00 

E 0,50 
0) 
w 0.00 
0) 

.0.50 
> 

.0.50 

•1.00 

•1,50 ' 

5 s s a 

— . - Mvö-WvU 

Drifttid timmar 

Diagram 33. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av drifttiden oberoende av skärhöjd. 

1,50 

£ 1,00 

E 0,50 
0) 
«) 0,00 
03 

^ .0,50 
• > 

> •I.OO 

-1.50 

Oberoende av drifttid 

8 8 S S I 8 

Skärhöjd mm 
— . _ Mvö-MvU 

Diagram 34. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant som funktion 
av skärhöjden oberoende av drifttiden. 
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0,70 

0,60 

0,50 

0,40 

0,30 

0,20 

0,10 

0,00 

• s 

QSO/erk 
• SUttefK 

Diagram 35. Sammanvägd spridning samt skillnad i 
medelvärde mellan över- och underkant för alla cirkel-
sågade virkesbitar, samt totala spridningen i Över- res­
pektive underkant oberoende av skärhöjd och drift­
tid. 

Om vi bortser helt från drifttidens och skärhöjdens inverkan kan vi räkna ut ett genomsnittligt 
resultat för våra provgrupper, se diagram 35. Detta resultat ger en bra bild av det genomsnitt­
liga resultatet för normalt välskötta cirkelsågverk i norra Sverige 1995-96. Vidare bör det vara 
en bra indikation på förväntat resultat också i övriga Sverige. 

Antalet virkesbitar i en provgrupp 

Det diskuteras ofta hur många provbitar som ska ingå i en provgrupp. För att visa effekterna 
av detta togs en provgrupp om 16 cirkelsågade virkesbitar ut. Det finns statistiska metoder att 
utvärdera nödvändigt antal virkesbitar under olika förhållanden. Men vår jämförelse görs för 
att få en visuell jämförelse. 

Avsiktligt studerades en provgrupp med relativt stor inre spridning. Detta för att få utslag i 
studien. En mycket homogen grupp ger givetvis ett mycket bra värde med en ti l l två bitar! 

Genom slumpmässigt urval valdes ur denna mätning olika "provgrupper" ut. För alla dessa 
grupper räknades spridningen, medelvärdet och skillnaden i medelvärde mellan över- och im-
derkant ut. Resultatet firms sammanställt i Trätek Rapport L 9706067. Nedan i diagram 36 
visas spridningens variation mot antalet framslumpade virkesbitar. 

Spridning i respektive urvalsgrupp 
1.20 

E t.00 
E 0 3Q 
0) 
0) 0,60 

> 0,20 , 

0.00 

Antal brädor i urvalsgruppen 10 mätvärden per bräda 

Diagram 36. Variation i beräknad spridning S, då an­
talet virkesbitar i provgruppen begränsas. 
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Hur stor avvikelse som är acceptabel beror givetvis på syftet med undersökningen.. 

För en provgrupp med "normal" inre variation kan en provgrupp med endast 3-5 provbitar 
(= 30-50 mätpunkter) ge värdefull och oftast fullt godtagbar information. 10 provbitar ger en 
relativt fullständig information medan ytterligare ökning av antalet bitar i provgrupp knappast 
ger fullödigare eller noggrannare information. 

Diskussion 

Måttvariationen 

Undersökningen visar att måttvariationema i stort sett är lika för de två alternativa sönderdel-
ningsmetodema bandsågning respektive cirkelsågning. 

Dock har måtten och måttvariationen vid de bägge metoderna helt olika karaktär. Vid band­
sågning följs måttvariationen i över- och underkant åt medan cirkelsågade virkesbitar får sin 
spridning från variationen i överkant. Vidare tycks klingoma med tiden tendera att lägga sig åt 
något håll. Detta avspeglar sig i att skillnaden i medelvärden mellan mått mätta i över- re­
spektive underkant ökar med ökad drifttid. Detta indikerar att kortare drifttider for verktygen 
minskar spridning vilket i sin tur ger möjlighet att minska övermålet. 

Generellt sett ökar måttvariationen med ökad drifttid för verktygen och ökad blockhöjd samt 
ökad matningshastighet. Vår undersökning visar ett beroende av ökad drifttid. Bandsågverken 
byter ibland ut band efter 4 timmar. Undersökningen tyder på att detta görs på grund av sämre 
mått. Samtidigt används en del band i 8 timmar med bättre sågresultat än dessa med kortare 
drifttid. Detta är en indikation på att det fmns en potential att förbättra måttnoggrannheten 
generellt sett för bandsågstekniken genom att såga med bättre band. 

Verktygen byts även av annan orsak än ökande måttvariation, till exempel skrapmärken i de 
sågade ytorna. 

Skärhöjdens betydelse för spridningen framgår klart för de bägge sågmetodema. Detta trots att 
en anpassning av matningshastigheterna sker. 

Undersökningens basmaterial 

I vår undersökning har vi strävat efter att ha tio virkesbitar i provgruppen. Detta är fallet för 
det bandsågade materialet. 

Däremot har vi i många fall fått nöja oss med färre virkesbitar i det cirkelsågade materialet. 
Orsaken till detta är att man vid uttaget av provgruppema för eggslitagemätningarna inte har 
behövt beakta skärhöjderna. I vår undersökning är ju avsikten just att studera skärhöjdens in­
verkan. Vi har därför tvingats att splittra de olika provgruppema om tio virkesbitar med avse­
ende på olika skärhöjder. 
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Osäkerheten i data för det cirkelsågade virket beror delvis på att antalet virkesbitar i prov-
grupperna ibland är få. Vidare har närliggande klinga ibland bytts ut på grund av stensågning 
eller dylikt. Den närliggande klingan som tillsammans med den observerade klingan skapar de 
uppmätta virkesbitama har därför ibland avvikande drifttid. 

Andra undersökningar av måttnoggrannheten vid sågning 

Den undersökning som Birkeland (1968) tidigare genomfort visar också att måttnoggrannhe­
ten försämras med ökad skärhöjd även om resultatet inte är lika markant som vår undersök­
ning visar. Vi har inte kunnat se de stora spridningar som han har observerat för vissa grupper. 
Vårt resultat indikerar att måtten är något bättre nu för tiden trots att produktivitet och mat­
ningshastighet har ökat, åtminstone hos de av oss undersökta sågverken. 

Sammanvägd 
standardavvikelse 

mm 

1.0 

o.e 

0.6 

a4 ^ 

02 -

BBiid«|<eM«it 107 mm ^ f l*7mtn 

BandlKKkWi ItSiwn 

03 01 OS 06 0.7 Spånfyllnadsgrad 

Diagram 37. Sammanvägda standardavvikelsen som 
funktion av spånfyllnadsgraden för olika handtjock­
lekar. (Grönlund A och Karlsson L , 1980) 

Skärhöjd 192 mm, 14,1 m/min 
1,50 

^ 1,00 

E 0.50 

% 0,00 

J -0.60 

^ -1.00 

-1.60 

0,5 4.5 

Drifttid timmar 

8 
Mvö-MvU 

Diagram 38. Spridning vid sågning av ek hos en av 
deltagarna i projektet. 

De högre matningshastigheterna förklarar också den ökade känsligheten för större skärhöjder. 
Förutom kraftspelet på bandet kommer ett samverkande beroende av matningshastighet för 
virkesbiten, virkesbitens skärhöjd, sågverktygets skärhastighet och sågverktygets tandform in 
genom att spånfyllnadsgraden ökar. Det finns ett gränsvärde på 60-70%, som ger markant 
sämre mått (A. Grönlund) se diagram 37. Vid vår undersökning har dock spånfyllnadsgraden 
som mest varit 50 %. 

Vid ett av sågverken i projektgruppen sågas torr ek (diagram 38) med hög skärhöjd, matning 
14,1 m/min. Att denna goda måttnoggrannhet kan innehållas beror på noggrann processöver­
vakning där verktyget byts ut på grund av sågresultatet och ej efter viss drifttid. Detta är säkert 
något som även sågverken som sågar furu och gran måste ta efter om och när övermålet ska 
sänkas. 

Matningen av virkes bi tar 

Ett grundvillkor för att uttnyttja den måttnoggrannhet som de olika sågprocessema kan ge är 
att stock och block utan knuffar i sidled eller vridningar matas genom de sönderdelande 
verktygen. Detta kan uppnås genom förebyggande underhåll av ut- och inmatningsanordning-
ama. Det är även väsentligt att konstruktiva och fiinktionsmässiga åtgärder vidtages så att 
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utrustningen fimgerar oklanderligt för alla stockdiametrar, stocklängder, tänkbara postningar 
och formen hos de stockar som tas in i sågen. 

En sågmaskin börjar en stocklängd före och slutar en stocklängd efter det sönderdelande 
verktyget! 

3. SAMSPEL M E L L A N O L I K A F A K T O R E R SOM PÅVERKAR MÅTTNOG­
GRANNHETEN 

Sammanfattning 

Vi har med ett reducerat flerfaktorförsök undersökt hur skärhöjden, matningshastigheten, 
drifttiden och spännkraften mellan såghjulen samspelar när det gäller erhållen måttnoggrann-
het mellan två band i en reducerbandsåg som används som delningsmaskin. 

De nämnda faktorerna inverkar på ett signifikant sätt på resultatet. Det är blockhöjden som ger 
störst påverkan trots att matningshastigheten har anpassats på normalt sätt. 

Vidare pekar undersökningen på ett mycket intrikat tvåfaktorsamspel mellan alla faktorer av 
samma storleksordning som resterande huvudeffekter när vi bortser från extrema störningar. 

Inverkan av de extrema störningarna har reducerats genom att mätvärden, som faller utanför 
en normalfördelning för en virkesbit, har tagits bort. Det är knuffar och vridningar av blocket 
under sågningen som ger dessa störningar. 

Matningsanordningarna behöver justeras och eventuellt ändras innan det lönar sig att närmre 
analysera inverkan av matningshastighet, spännkraft mellan såghjulen och alla samspels­
effekter. 

En separat undersökning av blockets stabiHtet i sidled under sågningen är motiverad. 

Bakgrund 

Den måttnoggrannhet som erhålles vid ett visst tillfälle i ett sågverk beror av balansen mellan 
bandstabiliteten och uppträdande störkrafter. Detta har åskådliggjorts i figur 3. 

MATNINGSHAST. 

STANDARD 
AVVIKELSE 

MM 

BANDSTABILITET STORKRAFTER 

^ 0,5 

1,0 

Figur 3. Såglagen. Balansen mellan bandstabiliteten och uppträdande störkrafter bestämmer 
erhållen måttnoggrannhet. 
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Störkraftema beror av matningshastighet, blockhöjd, träslag, genommatning av stock, bandets 
och den skärande eggens kondition m m. 

Bandstabiliteten i sin tur beror på en mängd faktorer. Trätek har redan tidigare gjort en upp­
ställning av vilka faktorer som påverkar stabiliteten. Figur 4 visar dessa faktorer. Även fakto­
rernas inverkan på bandstabiliteten och deras samspel har undersökts. (Eklund, 1977). 

B a n d s t a 
bllitet 

Maskin 

B a n d 

a n d l n s p ä n n i n g 
L S k ä r h a s t i g h e t 
_V(bratJoner 
- B a n d l e d a r e 

E n g a g e m a n g ger 
L k o n d l t i o n e n hos _ 

B r e d d 
T j o c k l e k 
"Ståndtid 
"Tandform 

B a n d v å r d 

f r i k t i o n 
-Utställda 
- P l a c e r i n g 

'Uppr lk tn ing 
i~B lad ledare 

S k r a p o r 
T ä r n i n g a r 
G l a p p 

r>l julbanor B o m b e r i n g 
"Ij^Orundhet 

Stuk 
S p å n l u c k a 

" V ink la r 
Delning 

" T a n d h ö j d 

Rut iner 
Kont ro l l 
U t rus tn ing 

. S t r ä c k r l k t n . 

E n g a g e m a n g 

L j u s s p a l t 
- j ^ B a k k a n t s - k r u m 

O m s l l p n l n g 
Om stuk ning 

"Stukvldd 
"S tuk jämnhet 
"Omst räckn ing 

Figur 4. De faktorer som skapar aktuell bandstabilitet vid bandsågning i sågverk (1977). 

Som synes finns det många faktorer att studera. På grund av praktiska och ekonomiska skäl 
kan endast ett begränsat antal faktorer och samspel studeras i vår imdersökning. 

Vid starten av vårt projekt presenterades ett antal faktorer som med dagens erfarenhet förvän­
tas påverka måttnoggrannheten. Se figur 5. 
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M A S K I N 

B a n d e t s s k ä r h a s t i g h e t 
S p ä n f y l l n a d s g r a d 
B l a d l e d a r e s l i t n a - n y a , i läge - ur l äge 
Sågh ju l s l i t n a - n y a 
S ä g t i d för b a n d e t 
O m s t ä l l n i n g av m a s k i n e n till n y a måt t 

B A N D 

Nyt t -gammal t b a n d 
B a n d e t s t j o c k l e k 
S t r ä c k n i n g - l j u s s p a l t T y p / S t o r l e k / J ä m n h e t 
B a k k a n t s k r u m stort - l i tet 
T ä n d e r : 

S k a r p a - s l ö a t ä n d e r 
O l ika s l i p n i n g s m e t o d e r - u t f ö r a n d e n 
T a n d h ö j d 
S t u k v i d d - s t o r l e k 
S t u k v i d d - j ä m n h e t 
T a n d s p e t s v i n k l a r 

G E N O M M A T N I N G S U T R U S T N I N G 

S p e l i s t y r p l a n (vid r e d u c e r b a n d s å g n i n g ) 
M a t n i n g s h a s t i g h e t 
M ä r g s å g n i n g - r a k s å g n i n g 
S y s t e m för fas thä l ln ing a v s t o c k 
Kond i t ion h o s a n o r d n i n g för s t o c k t r a n s p o r t 

Figur 5. Föreslagna faktorer som påverkar måttnoggrannheten. 

Våra undersökningar 

Överväganden 

De i projektet ingående företag, cirka 15 stycken, har bedömt vilka av följande faktorer som 
påverkar måttnoggrannheten mest: 

• Drifttiden för bandet (slitage) 
• Matningshastighet av virkesbiten 
• Skärhöjden (= den aktuella blockhöjden) 
• Spännkraften mellan såghjulen. Denna resulterar i en dragkraft i bandet som stabiliserar 

sågningen 
• Kvalitén på det virke som sågas 
• Banddata såsom bladtjocklek, tandform, stukvidd, eggmaterial m m. 
• Bandsågmaskinens kondition 

- såghjulens rundhet 
- bladledarnas kondition 

• Bandets skärhastighet 
• Styrplanens spel mot virkesstycket 

Inom projektet ville vi genomföra ett begränsat flerfaktorförsök för att studera eventuella 
samspel mellan några av de inverkande faktorerna. Vi gjorde denna analys med hjälp av den 
vid provsågningama manuellt uppmätta måttnoggrannheten för varje grupp. 
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Vårt mål var dels att finna eventuella samspel mellan de faktorer som vi förväntar har störst 
inverkan på erhållen måttnoggrannhet, dels att fastställa hur representativt vårt resultat är för 
respektive provgrupp. 

Arbetet i projektet har lett fram till insikten att följande faktor rent praktiskt kan studeras: 

• Drifttiden för aktuellt band (slitage) 
• Matningshastighet av virkesbiten 
• Skärhöjden (= den aktuella blockhöjden) 
• Spännkraften mellan såghjulen 
• Kvalitén på det virke som sågas 
• Bladledamas kondition 
• Styrplanens spel mot virkesstycket 

Dessa faktorer är möjliga att variera på ett eller annat sätt hos prowärden. Övriga faktorer 
hålls konstanta och registreras. Emellertid kan vi av praktiska skäl endast räkna med 12-18 
provgrupper under den tid som står oss till buds. Låt oss se vilken information som är möjlig 
att erhålla. 

Ett statistiskt flerfaktorförsök tillgår så att varje faktor varieras med ett högt och ett lågt värde. 
Om vi skulle genomföra ett försök med alla dessa faktorer behövs; 

7 

2 = 128 provgrupper 

Detta ligger utanför våra möjligheter. Vi väljer därför att genomföra ett reducerat flerfaktor­
försök med nedanstående faktorer. 

• A = Skärhöjden (= den aktuella blockhöjden) 
• B = Matningshastighet av virkesbiten 
• C = Drifttiden för aktuellt band (slitage) 
• D = Spännkraften mellan såghjulen 

Ett reducerat flerfaktorförsöket ger: 

4-1 
2 = 8 provgrupper 

Med identiska prov dag 1 och dag 2, ett så kallat replikatförsök, ger detta ett behov av 16 
provgrupper. 

Eventuellt samspel mellan skärhöjden och matningshastigheten kommer att bli sammankopp­
lad ined eventuellt samspel mellan drifttid och spännkraft mellan såghjulen. Drifttiden och 
spännkraften mellan såghjulen förväntas dock ej ha något samspel att tala om. Men framför 
allt är alla huvudeffekter rena från tvåfaktorssamverkan med detta upplägg. Vi valde detta 
upplägg. 
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Målvariabel 

Varje provgrupp ska ge besked om måttnoggrannheten i just den gruppen. V i har valt att låta 
provgruppen innehålla 10 virkesbitar. Varje bit mäts i tio punkter. Se figur 2. Måtten mäts 
med digitalt skjutmått på 0,1 mm när och registreras. 

Resultat 

En fullständig rapport föreligger som en laboration utförd vid Matematiska Institutionen, 
Chalmers i Göteborg. Resultatet finns också redovisat i Trätek Rapport L 9706068. Nedan 
följer en sammanfattning. 

I figur 6 nedan visas hur de uppmätta värdena från ett prov redovisas. 

MÄTPROTOKOLL Sägverk G Dagi Provomgång 1 
Dat 961126 Prov nr 2 KL 7 30 Drifttid 1 Tim 
Nom Bredd 240,00 MM NomTjockl. 22.00 MM Matningshastighet 42 M/MIN 
Verklig bredd 247.00 MM Vänster innerbräda Skärhastighet 51 M / S E K 
Oeinindsägen (Säggrupp2) Uppspänning 24 Bar 
Sägmaskin 1 och 3. vänsler sida Har resp band A och B 
Omställning av sägmask. 
under provuttagning Nej Träslag = Gran 

Bit Qverk Topp 
Undark 

Mrtt Rot Längd Mv S Mvf. Sför S ' S f . 
hräil bräd 

Nr 1 

Nr 2 

N r 3 

Nr 4 

N r 5 

Nr6 

Nr7 

N r S 

N r 9 

Nr 10 

Nr 11 

Nr 12 

24.61 
24.19 
23.58 
23,66 
24.64 
24.18 
23.13 
23.11 
23;31 
23.28 
24.30 
23.87 
25.30 
2521 
23.72 
23,55 
24.67 
24,65 
23,68 
23,62 

24,59 
23.87 
23.75 
23.86 
24.78 
23.84 
24.20 
23.92 
23,35 
23.62 
23.90 
24 3 3 
24.67 
24,39 
25.66 
25,45 
26,59 
25.02 
24 5 5 
24,30 

23.76 
23.52 
24.52 
2 4 2 8 
23.82 
23.42 
24.23 
23.94 
23.43 
23.87 
24.14 
23.76 
24.12 
23,69 

24.2 
24.21 
23,47 
23.86 
24,16 
24,06 

24.26 
24.52 
24.59 
23,96 
24,25 
24,05 
24.36 
24.18 
23.68 
23.52 
24,37 
23,88 
24.55 
24,18 
24.41 
24.08 
24,62 
24.55 
24,45 
24,08 

23,14 
24,30 
22,37 
23,57 
22.32 
23.54 
21.92 
22.55 
23.13 
23.56 
21.54 
22,79 
23,30 
24.13 
22,95 
24,19 
22.89 
23.24 
23.37 
23,82 

312 

495 

431 

497 

377 

498 

377 

493 

496 

488 

24,07 
24,08 
23,78 
23,87 
23,95 
23,81 
23.57 
2 3 5 4 
23,38 
23,59 
23,65 
23,73 
2 4 2 9 
24 22 
24.19 
24,30 
24 2 5 
24 2 5 
24.04 
2 3 5 8 

0,62 24,08 
0 2 9 
0,92 23,83 
0 2 8 
0,99 23,88 
0 2 2 
1,05 23,55 
0,69 
0 2 0 23.49 
0 2 1 
1.19 23.69 
0.57 
0.74 24.36 
0.56 
1.00 24 2 4 
0.70 
1.07 24 2 6 
0.71 
051 24.01 
0 2 6 

0.49 0 2 4 

0 5 4 0,41 

0.70 0.49 

0 5 3 0 5 9 

0 2 2 0 5 5 

0.88 0,78 

0 5 2 0.38 

051 0.55 

0.86 0,73 

0 2 8 0.15 

Mv O 24.09 24 51 24.00 24,35 22,59 
U 23.93 24 2 5 23.86 24.11 23,57 

S Ö 0,71 0,74 0 2 7 0 2 7 0 5 2 
U 0 5 4 0,58 0 2 8 0 2 8 0 5 8 

447 23,93 ' 
23,95-

0 5 5 -
0.53-

Mv i r^vorWant I 
Mv i Unri Rrhiint ,1 

I llndprkant 

|MV av alla ~1 • 2 3 . 9 4 |Skillnad Mv Q - Mv U I -0.02 

I s av alla I • 0.71 D e t t a ä r v å r m å l v a r i a b e l 

r«/ägl S for alla 0 5 8 

0,45 
10 

Figur 6. Exempel på registrering av uppmätta mått i en provgrupp och hur spridningen för 
provgruppen beräknas. 
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Vid genomförandet av provet inträffade, som det alltid tenderar att göra, oväntade saker. Dag 
1 gick enligt planerna. Dag 2 gick däremot inte som tänkt. Ett av de band som var uppmätta 
och som sattes in i maskinen ftmgerade inte utan byttes ut efter en halvtimmes produktion. På 
grund av brist på band sattes då det band som använts i 8 tinunar in igen. Det är inget ovanligt 
på detta sågverk att banden används i dubbla skift (16 timmar). Vi körde in våra provgrupper 
efter en halv timmes drift då allt fimgerade OK. Bandet höll dagen ut och vi körde in andra 
provomgången före skiftets slut. Det inre bandet hade då ftingerat i 16 timmar. Det yttre ban­
det hade i stort sett bara sågat provgruppema. 

Dag 3 kimde ett kompletterande prov göras med nytt band så att vi fick vårt replikatförsök. 
Innerbandet var nytt medan det yttre bandet satt kvar från föregående dag. Vi kan då uppskatta 
vår mätmetods noggrannhet genom att räkna ut variansen för dessa grupper. Stockmaterialet 
räckte precis t i l l 4 provgrupper. (Det är provgrupp 1-4 som är jämförbar med provgrupp 17-
20, se figur 7.) 

Resultat med alla mätvärden 

Provgruppemas spridning med alla uppmätta mått visas i figur 7, A = Skärhöjden i mm, B = 
Matningen i m/min, C = Drifttiden i timmar och D = Uppspänningen av såghjulen mätt som 
oljetryck i bar. Eftersom vi använt oss av bandet i 16 timmar utnyttjar vi tidsintervallet 1-16 
timmar för drifttidseffekten. Vi jämför således provgrupp 1-4 med provgrupp 13-16 då sam­
spelet ska bestämmas. 

När vi räknat ut huvudeffekterna och samspelseffektema kan dessa redovisas i ett Pareto-dia-
gram, se diagram 39. 

Om vi använder oss av provgrupp 1 -4 och provgrupp 17-20 som replikat, så får vi standard-
effekten 0,0457. Med t-fördelning kan vi bestämma koefficienten ti l l 2,776 på signifikans-
nivån 95%. Effekternas standardfel blir då 0,13. Vi anser att detta gäller för alla provgrupper. 
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PfOU 
Nr 

A B c 
MM M/MIN Ttnmar 
188 
2ia 
188 
2ia 
188 
210 
188 

8 210 

9 188 
10 2i0 
11 188 
12 2iD 
13 188 
U 2iD 
15 158 
16 24D 

17 188 
18 2iD 
19 188 
2D 210 

i2 
i2 
Si 
5i 
i2 
i2 
Si 
Si 

i2 
i2 
Si 
Si 
i2 
i2 
Si 
Si 

i2 
i2 
Si 
Si 

9 
9 
9 
9 

16 
16 
\S 
16 

1 
1 
1 
1 

D 
Bar 

I t 
2 i 
2 i 
I t 
2t 
I t 
I t 
2t 

I t 
2t 
2t 
I t 
2t 
U 
U 
2t 

I t 
2t 
2t 
I t 

Sprtdiiig 
Dagi Dag 2 Dag3 

•.t2 
D.71 
• . t t 
•.81 

D.ea 
0.71 
D.S2 
D.79 

D.62 
•.76 
D.76 
•.89 
•.72 
•.68 
D.7Q 
•.96 

D.m 
•.81 
•.58 
•.88 

Figur 7. Målvariabeln (= sprid­
ningen s) för de olika provgrupperna. 
Alla mätvärden medtagna. 

Huvud och samspelseffekter. Alla mätvärden. 
1-16 timmar 

• A - B l o c k h ö ) c l o n C * B C D ) 

• C-Dr l f t1 lc ien C - A B D ) 

a A C * B D 

a B - M B r t n l n g s h o s t i g h e l e n 
C-»ACD) 

• A B - C P 

a D - M y d r o l t r y c k ( • A B C ) 

• A D * B C 

Diagram 39. Pareto-diagram för de olika effekterna. 
Alla mätvärden medtagna. Effekterna.s standardfel 
(95%-nivån) är 0,13. 

Det är bara Skärhöjden (Blockhöjden) och Drifttiden som är signifikanta på 95%-nivån. 

Resultat med renodlade värden 

Till bruset i mätningarna hör störningar under blockets genommatning igenom sågbanden. Nu 
observerade vi en viss störning som drabbade alla provgrupper i större eller mindre grad. 
Blocket påverkades ibland av sidokrafter så att det "vreds t i l l " , oftast under den första eller 
sista delen av sågningen. För att minska bruset av deima orsak räknas målvariabelns spridning 
om, utan de värden som speciellt i rotänden ligger utanför en normalfördelning i jämförelse 
med virkesbitens övriga mått och som starkt påverkar resultatet. 

Det är dock viktigt att hålla i minnet att vårt resultat endast är relevant om genommatningen 
av stocken förbättras i rot- och toppänden till samma standard som för mitten av stocken. 

Vi väljer att ta bort de värden som på ett normalfördelningspapper faller utanför den förvänta­
de raka linjen, som motsvarar att provgruppen är normalfördelad. Varje brädas mått rangord­
nas och delas in i klasser. 

I diagram 40 visas hur en normalt bra sågad bräda ter sig i ett normalfördelningsdiagram. 

I diagram 41 visas hur en bräda med en tveksam mätpunkt ser ut i ett normalfördelnings­
diagram. Detta värde tas bort. 
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150 

100 -I-

50 -• 

0 

• Seriel 

23,00 23,50 24,00 24,50 25,00 

00 4 
• Seriel 

26,00 24,00 

Diagram 40. Mätvärden i ett normalfördelningsdia­
gram. De ligger på rät linje och hör således till en nor­
malfördelning. 

Diagram 41. Mätvärden i ett normalfördelningsdia­
gram. Ett värde ligger utanför en rät linje och hör såle­
des ej till normalfördelningen. Detta värde elimineras. nialfördelning. des ej till normalfördelnmgen. Detta värde elm 

De aktuella grupperna har testats på detta sätt. Målvariabelns nya värden visas i figur 8. 

Effekterna då icke normal fördelade mätvärden eliminerats redovisas i ett nytt Pareto-diagram, 
se diagram 42. Tack vare att extrema värden tagits bort minskar bruset. Standardfelet blir nu 
0,052. 

Prov 
Nr 

A B C 
MM M/MIN Timmar 
188 
240 
188 
240 
188 

6 240 
7 188 
8 240 

9 188 
10 240 
11 188 
12 240 
13 188 
14 240 
15 188 
16 240 

17 188 
18 240 
19 188 
20 240 

42 
42 
54 
54 
42 
42 
54 
54 

42 
42 
54 
54 
42 
42 
54 
54 

42 
42 
54 
54 

D 
Bar 

14 
24 
24 
14 
24 
14 
14 
24 

14 
24 
24 
14 

Spridning 
Dagi Dag 2 Dag3 

0,40 
0,63 
0,47 
0,66 

16 24 
16 14 
16 14 
16 24 

1 14 
1 24 
1 24 
1 14 

0,61 
0,52 
0,58 
0,83 

0,49 
0,68 
0,45 
0,66 

Figur 8. Målvariabeln (- sprid­
ningen s) för de olika provgrupperna. 
Mätvärden utanför normalfördelning 
eliminerade. 

Huvud och samspelseffekter. Alla mätvärden. 
1 - 1 6 timmar 

: . 1 .1 

f l , 1 2 

1 0 0 , 1 0 \ .- C' .1,111 

• A - B l o c k h ö j ä o n ( • B C D ) 

• C - D r i m i d o n ( » A B D ) 

• B - M a t n l n g s h a s t l g l n B t e n 

C * A C D ) 

a A B » C D 

• A C * B D 

E l D - H y d r « l t r y c k C * A B C ) 

• A D - ^ B C 

Diagram 42. Pareto-diagram för de olika effekterna. 
Mätvärden utanför normalfördelning eliminerade. 
Effekternas standardfel (95%-nivån) är 0,05. 

V i får nu förutom signifikanta huvudeffekter även signifikanta samspelseffekter. Undersök­
ningen pekar på mycket intrikata samspel när bruset har reducerats. Samtliga huvudfaktorer 
samverkar med varandra i tvåiaktorsamspel. Dessa samspel måste mer i detalj undersökas i 
kommande undersökningar. Ett fullständigt flerfaktorförsök är nödvändigt för att sära på två-
faktorsamspelen! 

Den främsta källan till bruset torde vara transporten av virkesbiten genom sågzonen. Knuffar 
på blocket och dess vickningar resulterar i extrem måttvariation. Det är inte en normalt arbe­
tande process. Vid förnyad undersökning torde genommatningen bli den huvudfaktor som 
kommer att studeras mest ingående. 



29 

Vi kan också åskådliggöra det 95%-iga konfidensintervallet direkt på varje provgrupp. Se 
diagram 43 nedan. 

1 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

Standardavvikelse med standardfel (± 2 Sigm). 
Justerade värden. Medelvärde 0,57 mm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Provgruppsnummer 

Diagram 43. Varje provgrupps totala spridning (= mål­
variabeln) med renodlade mätvärden och med ett 95%-
igt konfidensintervall. 

Diskussion 

Vi har i projektet resonerat oss fram till de faktorer som troligen påverkar måttnoggrannheten 
mest. För att jämföra olika inverkande faktorer har vi genomfört ett flerfaktorförsök på dessa 
faktorer under realistiska driftsförhållanden. Samverkan mellan skärhöjden, matningshastig­
heten, drifttiden och spännkraften har kartlagts. 

De undersökta faktorerna har valts så att målvariabeln (erhållen spridning för respektive prov­
grupp) i vissa lägen skulle hamna nära gränsen för godkänt. Vi lyckades eftersom vi har er­
hållit provgrupper med både liten och stor spridning. 

Skärhöjden och drifttiden visade sig ha störst inverkan på målvariabeln. Det är även de enda 
faktorerna som är signifikanta då alla uppmätta mått används. Bmset döljer eventuell inverkan 
av andra huvudeffekter eller samspel. 

Bruset beror på att provningen stördes av att blocken knuffades i sidled vid ur- och inträdet i 
sågen. För att renodla faktoremas samspel har bruset reducerats genom att mätvärden som 
faller utom normalfördelningen sorterats bort. 

Tack vare att orimliga värden togs bort minskar bruset. Standardfelet minskar från 0,132 till 
0,052. Vi får nu förutom signifikant inverkan av de båda övriga huvudeffektema, matnings­
hastigheten och spännkraften mellan såghjulen, även signifikanta samspelseffekter mellan alla 
huvudeffekter. 

Undersökningen pekar på ett mycket intrikat samspelssamverkan när bruset av inläggnings­
felet har reducerats. Samtliga huvudfaktorer samverkar med varandra i tvåfaktorsamverkan. 
Dessa samspel måste mer i detalj undersökas i kommande undersökningar. Ett fullständigt 
faktorförsök är nödvändigt för att sära på dessa tvåfaktorsamspel. 
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Sammanfattningsvis visar flerfaktoranalysen att skärhöjden har störst betydelse för måttvaria-
tionen. Även drifttiden har betydelse om än i något lägre grad. Detta sammanfaller mycket väl 
med den tidigare undersökningen där sågverken själva utfört mätningarna. 

4. BANDRÖRELSER I SIDLED 

Sammanfattning 

Vår undersökning visar att det finns ett klart samband mellan de bandrörelser i sidled under 
sågningen som vi observerat och den måttnoggrannhet vi erhåller. 

I första hand tänker man sig att det är bandet som "vinglar". Detta är riktigt i vissa fall. I andra 
fall är det emellertid så att det är knuffar och ruckningar på blocket som genererar bandstör­
ningar. Detta är det nya som denna undersökning visar. 

Med vår utrustning, som är en i mindre grad modifierad kommersiell standardutrustning, är 
det möjligt att kontrollera hur banden har rört sig, hur plötsliga knuffar får banden att röra sig 
i sidled samt att sammanställa de registrerade bandsignalema till ett godhetstal för aktuell 
måttnoggrannhet. 

Bakgrund 

Redan i mitten av 1970-talet registrerade Trätek bandrörelser under sågning. Detta redovisa­
des 1977 (A. Grönlund och G. Karlsson). 

De erfarenheter som då vanns visade på ett i många stycken nyckfullt beteende av banden. Det 
finns därför all anledning att titta närmare på hur banden beter sig under sönderdelningen i 
dagens högproduktiva bandsågmaskiner. Speciellt med tanke på de ökande kraven på mått­
noggrannhet i den vara som levereras och kraven på minskade produktionsförluster på grund 
av fel mått vid våra moderna bandsågverk. 

Förhoppningen är den att undersökningens resultat ska kunna användas så att måttnoggrann-
heten kan förbättras i våra sågverk. 

Genomförda studier 

Mätutrustning 

Vi har valt att studera bandens sidorörelser med hjälp av induktiva givare. Figur 9 visar hur 
dessa givare monteras under de utställda bandledama. 
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Figur 9. Placering av de induktiva givarna 
under den övre handledaren i en timmer­
tagande handsåg. 

Figur 10. Läge av tandspetsen i för­
hållande till mittre och bakre givare. 

Registrering 

Det finns en bandrörelseregistrerande utrustning på marknaden idag. Vi valde att använda oss 
av den i detta projekt. En i vissa delar modifierad TILTMAN kom därför att användas. 

Vi har också valt att studera handrörelserna i en fyrhands reducerhandsåg. Respektive hands 
placering framgår av figur 11. 

Vi har haft åtta kanaler t i l l vårt förfogande varav sex använts för givarregistrering och två 
stycken för att registrera fotocellsignaler som talar om när hlock sågas. Se Figur 13. Foto-
cellemas är placerade i omedelhar närhet till handen. Se figur 12. 

Band 3(Vänster 
bakre band) 

Band 4 (Höge r 
bakre band) 

Band 1(Vän3ter 
f r ä m r e band) 

Band 2 (Höger 
f r ä m r e band) 

. 1 
-

" ; T 
—I 

/ 1 ] 
50 300 250 

Figur 11. Placering av Band 1 till Band 4 i 
såglinjen. 

Figur 12. Placering av fotoceller före 
och efter sågbladen. 

Givama arhetar med hög frekvens. Signalen till TILTMAN filtreras först genom en medelvär-
deshildning av 16 värden. Ytterligare filtrering görs sedan inne i TILTMAN. I PCn lagras nya 
mätvärden löpande med cirka 20 ms intervall. 

Vi är enhart intresserade av de vihrationer som avspeglar sig i erhållna mått. Det är orsaken 
ti l l att bandets höga vibrationsfrekvenser sorteras bort. 
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K «» r-i « 1 nr-
1 2 1 3 4 5 6 7 8 

B1R B1M B2R F C F B3R B3M B 4 R F C E 

Beteckningar 
vid prov 

B1R = Vänster främre band i bakkant 
B1M = Vänster främre band i mitten 
B2R = Höger främre band i bakkant 
F C F = Fotocell före främre band 
B3R = Vänster bakre band i bakkant 
B3M = Vänster bakre band i mitten 
B 4 R = Högre bakre band i bakkant 
F C E = Fotocell efter bakre band 

F Ö R 8 Ö K 8 D A T A 

SAgmaakIn 
HJuldlametor 
BladledaravBtånd 
BladladaruUUlMnlna 
Ked ja -undra bladledare 
S k l r h a a U g h e t 
Ma tnlngaha aUghet 
Uppapttnnlngakraft 

B lock 
• l a m e l e r k l a a a 
T r t a l a g 
BlockhAJd 

B a n d 
Tjocklek 
B r e d d , tandbotten-bakar 
Tandhöjd 
Tanddelning 
Stukvidd 
LJuaapalt 
Nominell dragapftnnlng 

1800 mm 
073 mm 

10 mm 
7 0 mm 
61 m/8 
54 m/min 

S.BB ton 

330-349 1 
G r a n 

248 I 

1.47 mm 
160 mm 

16 mm 
46 mm 

2.60 mm 
0.27 mm 
126 N/mn 

Figur 13. Registrerade signaler under 
försöket. 

Figur 14. Försöksdata för Såggrupp 20, 
vilken presenteras i detta arbete. 

Resultat 

Inspelade signaler lagrades på PC-hårddisken. Motsvarande bandrörelser studerar vi med 
hjälp av ett program utvecklat av Trätek. Diagram 44 visar exempel på de inspelade signaler­
na. 

Vi har sedan i detalj utvärderat dessa signaler för vissa provgrupper, se nedan. 

200 

Provgrupp 20. Signaler för samtliga block 
från samtliga kanaler (= serier). 

ro 
> 

(3 
50 

U 

n h r - i n n n f - i » - i r - . r - , m m r 

Antal mätpunkter från start av registrering 

.SartBl 

. S i M j 

>9Erii6 

- S M 

.SBM7 

. S M 

Diagram 44. Samtliga signaler vid sågning av samt­
liga 11 block för provgrupp 20. 

Provgrupp 4. Signal från kanal 2. Mittgivare för 
Band 1). Från slakat till inspänt band till uppstart. 

300 

' = 8 § 5 ; 5 8 8 § s R 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Diagram 45. Exempel på hur signalen förändras vid 
uppstart. Först hänger bandet slakat på såghjulen se­
dan spänns bandet in och slutligen körs bandsåg-
maskinen igång. 

Ett band 

Låt oss se hur ett band beter sig i olika situationer. Vi börjar med att se hur givarsignalen änd­
ras från det bandet hänger slakt på såghjulen tills det blir inspänt. Detta visas i diagram 45. 
Där ses även uppstarten då bandet körs upp i tomgång. 

Med högre förstärkning ser vi att tomgångssignalen, det vill säga signalen då bandet roterar 
utan att såga, varierar. Se början och slutet i diagram 46. Här ser vi även den typiska avvikel­
sen från bandets tomgångsposition då sågningen sker. 
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Sågning av flera efterföljande block framgår av diagram 44. Inom givamas mätområde mot­
svarar en enhet cirka 0,006 mm bandrörelse. Detta motsvarar en sidorörelse i skärzonen på 
cirka 0,05 mm. Mer om givarutslag och förstärkningsfaktorer senare. 

Signalen från den givare som mäter vid tandgången ser annorlunda ut. Rent naturligt är sig­
nalen mycket mer flukturerande eftersom tandluckoma påverkar. Men främst sjunker eller 
stiger tomgångssignalen vid sågning, se diagram 47. Detta beror på att bandet rör sig framåt 
eller bakåt på såghjulen sett i blockets matningsriktning. Det är i själva verket denna signal 
som i den kommersiella TILTMAN används till att styra automattiltningen. Då är det den 
över längre tidsintervall varaktiga större förändringen som registreras och som påverkas. 

Provgrupp 20. Block 6. Signal från kanal 2 (= mitt­
givare Band 1). Sågning börjar i mätpunkt 13. 

135 
ia> 

CO 145 
c 140 

si
g 135 

tö 13D 

> 125 
b 12D 

115 
»- (N n •* 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Signal från tandbottengivare. Bandet vandrar upp på 
såghjulen (mindre stål framför givaren) 

då 9 block sågas. Återhämtning därefter. 

(D ^ Cp O 
(O lO fs. 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Diagram 46. Exempel på tomgångssignalens variation 
(+/- en enhet) och exempel på hur signalen för mittre 
givaren varierar då sågning sker. Mätpunkt 13-122. 

Samtliga band 

Diagram 47. Signal från en givare placerad i tand­
bottnen. (OBS! Från tidigare undersökning). Värme 
eller kraftspel får bandet att klättra upp på såghjulen. 
Återhämtning när bandet löper i tomgång. 

Vi har tidigare visat samtliga signaler för provgrupp 20 i diagram 44. Diagram 48 visar sam­
ma signaler endast från sågningen av ett av hladen, hlock 6.1 diagram 49 har fotocellsignaler-
na tagits bort, då framgår mätsignalema bättre. 

Provgrupp 20, block 6. Signaler från 
samtliga kanaler (= serier) 

Antal mätpunkter från start av registrering 

.Ssni 

.&rte2 

.SBri83 

.Sene* 

.Sm6| 

.Sarw6 

.aemr 

.SotaS 

Diagram 48. Samtliga registrerade signaler vid såg­
ning av ett block. 

Provgrupp 20, block 6. Signaler från kanal 3, kanal 2, 
kanal 5, kanal 1, kanal 6 respektive kanal 4. 

l e o , 

140 

tö 12D 

0)10) 

-Soiel 

.SeheZ 

.Saria3 

.Sehesl 

.SerieB 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Diagram 49. Samtliga registrerade signaler utom foto-
cellsignalerna vid sågning av ett block. 
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De ovan nämnda knuffarna på blocket under sågning kan observeras då samtliga band spon­
tant rör sig i en och samma riktning. Diagram 50 visar signalerna från bakkant på Band 2, 
Band 1, Band 4 och Band 3. 

V i kan renodla signalerna med avseende på samtidig störning av banden på grund av yttre 
påverkan, till exempel att blocket rör sig. Om det inträffar en störning på blocket så att det rör 
sig till höger i skärzonen sett i matningsriktningen av blocket, så rör sig Band 1 och Band 3 ut 
från bandledarna (signalvärdet ökar) medan Band 2 och Band 4 rör sig in mot bandledama 
(signalvärdet minskar). Vi ändrar nu tecken på signalen för Band 2 och Band 4 och summerar 
därefter samtliga signaler. Slumpvisa bandrörelser bör då motverka varandra medan yttre på­
verkan förstärks. 

Diagram 51 visar denna summerade påverkan delad med fyra. Som vi ser knuffas samtliga 
band (bakre givaren) i detta fall 0,006*50*8= 2,4 mm i sidled. Med tanke på, att deima påver­
kan torde vara nära noll så länge som störningarna sväljs av den frigång som stukningen ska­
par, indikeras här en blockrörelse på 2-3 mm. 

Provgrupp 20, block 6. Signaler från bakkant 
band 2, band 1, band 4 respektive band 3 

l Ö D . 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Diagram 50. Registrerade signaler för bakre givare för 
de fyra banden. 

Provgrupp 20, block 6. f^edelsignaler från bakkant 
för de fyra banden med avseende på yttre påverkan 

«n 
40 

"(Ö M 

O) 2D 

G
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o 
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o 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Diagram 51. Medelpåverkan på bakre givarna på grund 
av yttre påverkan. Slumpvisa bandrörelser för de fyra 
banden jämnar ut varandra. 

Diskussion 

Uppmätningarna visar att sågningen av rotänden är orolig. Det finns nog anledning för 
driftsansvariga i våra sågverk att titta närmre på detta. Virkesbitar med i övrigt bra mått tappar 
ibland sina mått i bakänden. Jag vill hänföra detta till "ofrivilliga" blockrörelser när olika 
transportanordningar greppar blocket. Möjligen kan också stora båghöjder (= kroksågning) på 
blocket spela in. 

Diagram 52 visar plötsliga bandrörelser. En hastig fram- och återgående blockrörelse ses vid 
mätpunkt 132. Tjockleksändringen till följd av detta kan vara svår att upptäcka vid uppmät­
ning av erhållet tjockleksmått eftersom den är så kortvarig. Förändringen varar bara i cirka 
200 mm. 

Är det en mer långvarig förändring av blockets position, jämtord med såglinjens centrumlinje, 
blir det en permanent förändring som slår igenom i de observerade måtten. Själva föränd-
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ringen i måttet tar så lång tid som det tar för den utpressade bandkroppen att skära sig f r i , se 
figur 15. 

Provgrupp 20, block 3. Signal från kanal 3 
(= bakre givare band 2) 

183, 

140 

123 

. S l l O O (fl 
tö 80 
> 

40 

.Sarisl 

Antal mätpunkter från start av registrering 

Diagram 52. En snabb påverkan av banden från en 
plötslig blockrörelse. Mätpunkt 132 och 215. 

Centrum Inmat-
anings b anaii 

/1 \ 

Figur 15. Bandens beteende vid en 
plötslig sidorörelse av blocket. 

Vi har också under besök på flera sågverk direkt kunnat observera hur blocken har knuffats i 
sidled under sågningen. Orsaken kan vara brister i underhåll eller fel i inställning av in- och 
utmatningsutrustningar. 

Dessa oönskade sidorörelser kan observeras på de aktuella sidobrädema. Vi har observerat hur 
reducerskivoma skurit in i blocket under huggningen då plötsliga stömingama uppträder, se 
figur 16. 

0.6 M ca 3 M 

4,3 M 

Figur 16. Reducer skivans inskärning vid plötslig sidorörelse i den del av blocket som seder­
mera blir sidobräda. 

Genom uppmätning av de ovan nämnda defekternas avstånd från topp respektive rot och jäm­
föra detta med en noggrant uppmätt såglinje kan stömingskälloma upptäckas. Figur 17 visar 
en uppmätning av aktuell såglinje samt den påverkade sidobrädan med anpassad längdskala. 
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4 5 8 ^ 
3 8 0 0 

BED 

2370 

3230 

Figur 17. Uppmätning av en såglinje, vy uppifrån, samt defekt sidobräda med anpassad 
längdskala. 

En analys av aktuell bräda visar att störningarnas avstånd från toppen (cirka 3 m) stämmer 
överens med avståndet från reducerskivoma ti l l de främre centrerande utdragsvalsama på 
brädavskiljaren (2,3 + 0,5 m). De centrerande rullama påverkar blocket när de centrerar 
blocket. Speciellt märkbart är detta då toppänden på blocket är oreducerad. Detta inträffar då 
blocket är asymmetriskt på grund av stor krokighet eller då blocket är starkt koniskt och pos­
ten är snål. Även om utdragsvalsama inte är centrerande stör de beroende på masskrafter då de 
slår till om blocket. 

Skillnad i bandrörelse 

Sågmaskinerna för Band 1 och Band 2 ställs vid normal drift in med hjälp av maskinemas 
positioneringsdon så att avståndet dem emellan motsvarar önskad tjocklek på det centrum­
block som går vidare t i l l klyvning, om Band 3 och Band 4 inte används. 

Diagram 53 visar hur positionen för Band 1 och Band 2 varierar under sågningen. Det tycks 
bli ganska stora avvikelser. 

Det är emellertid skillnaden i bandens förskjutning som påverkar tjockleken på centrum­
blocket. Diagram 54, visar variationen för deras skillnad. 
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Provgrupp 20, block 6. Signal från bakkants-
givarna band 2 respektive band 1 
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Diagram 53. Rörelser hos band 1 och band 2 då ett 
block sågas. 

Provgrupp 20, block 6. Summan av signaler från 
bakkantsgivarna band 1 och band 2 motsvarar 
variationen I blockets tjocklek. Här en ökning 
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Diagram 54. Avvikelsen i blockets tjocklek från 
inställt mått. 

Den uppmätta avvikelsen på cirka 25 enheter motsvarar 0,006*25*8 = 1,2 mm i ökad tjocklek 
jämförd med inställt mått i sågmaskinen. Detta med en geometrisk förstärkningsfaktor på 8. 
För detta måste korrigering göras om önskat mått ska erhållas. Hur faktorn uppskattas framgår 
av figur 18. 

G e o m e t r i s k f ö r s t ä r k ­

n i n g s f a k t o r F g = 
m 

F g = c a 8 

Figur 18. Definition av geometrisk förstärkningsfaktor. 
Den är beroende av givaravstånd och blockavstånd 
till övre bladledaren. 1 vårt fall räknar vi med Fg = 8. 

Beräkning av tandspetsrörelser i sidled 

Nu skapas j u inte sågspåret av bandkroppen vid bakre givaren. Det är j u den skärande eggen 
som sönderdelar träet och skapar snittet. V i kan använda oss av våra bandsignaler för att indi­
rekt räkna ut tandspetsens position. Vi förutsätter att bandkroppen vrider sig styvt utan att 
snittplanet böjer sig. Vi betraktar ju små förskjutningar. Beräkningen av tandspetsens föskju-
ning visas i figur 19. 
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u 
B/2-

Vid utböjning gäller om stel 
vridning antages 

dm - dr 

Tandspetsens utvikning Iran blandledaren: 

y=x+dr därx=(dm-dr)/(a+b)*L 

Provgrupp 20, block 6. Signaler från band 1, bakre 
respektive mittre givare 
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Figur 19. Beräkning av tandspetsens position Diagram 55. Rörelser vid bakre respektive främre gi-
utifrån rörelsen vid den mittre och bakre givaren, vare för band I. 

Diagram 55 visar signalerna (= rörelserna) vid den mittre och den bakre givaren för Band 1. 
Diagram 56 visar den framräknade tandspetsrörelsen för Band 1. Observera att tandspetsrörel-
sen är mindre än rörelsen vid den bakre givaren. Detta skulle kurma tyda på att bandkroppen 
ligger och vickar i sågspåret. Även relativt små blockrörelser skulle kunna förstärka derma 
vickning. 
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Provgrupp 20, block 6. 
Band 1 "tandspetssignal" 
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Diagram 56. Beräknad tandspetsrörelse för band 1. 

Provgrupp 20, block 6. Signaler från band 3, 
mittre respektive bakre givare 
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Diagram 57. Rörelser vid bakre respektive främre gi­
vare för band 3. 
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Diagram 58. Beräknad tandspetsrörelse för band 3. 

Provgrupp 20, block 6. Band 3. 
Teoretisk måttvariation 
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Diagram 59. Framräknad teoretisk måttvariation för 
inre sidobräda vid sågning av ett block. 
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Diagram 57 visar signalerna i mitt och bakkant för Band 3 och i diagram 58 visas den fram-
räknade tandspetsrörelsen för Band 3. 

Vi ser att tandspetsrörelsema för Band 3 är betydligt större än för Band 1. Vi ser även ett re­
gelbundet svängningsmönster. En orsak ti l l detta kan vara att blockrörelsema är större vid 
Band 3, till exempel på grund av märgsågning. 

Beräknad måttvariation 

Genom att räkna ut skillnaden i tandspetsrörelsen för Band 1 och Band 3 skulle vi fa ett värde 
som varierar på samma sätt som den virkesbit som skapas mellan banden. Det är denna vir­
kesbit som vi har mätt upp i de tidigare nämnda provgruppema i avsnittet"Samspel mellan 
olika faktorer som påverkar måttnoggrannheten". 

Eftersom de ytor som Band 1 respektive Band 3 skapar Hgger förskjutna med 300 mm, se 
figur 15, måste vi kompensera de mätta signalema med avseende på detta. 

Vidare måste vi för att få en till sin storlek överenstämmande variation ta hänsyn till den tidi­
gare nämnda geometriska förstärkningsfaktom Fg, se figur 18. 

1 diagram 59 visas den på detta sätt framräknade måttvariationen utefter längden. Vi har här 
antagit att blockrörelsen i sidled vid förskjutningen 300 mm i topp och rot är helt ideal det vill 
säga noll. Så är inte fallet. Vi kan därför i verkligheten förvänta oss sämre mått i ändarna än 
vad som visas här. 

De på detta sätt framräknade kurvoma kan ligga till grund för en uppskattad spridning för 
respektive bräda. Detta är vårt eftersökta godhetstal. 

1 diagram 60 jämförs denna uppskattade spridning för varje bräda i Provgrupp 20. Som synes 
är inte överensstämmelsen helt bra. 

Den geometriska förstärkningsfaktorn har satts till Fg = 12. Detta är 50 % större än det teore­
tiskt härledda. En av orsakerna kan vara att extremutböjningar filtreras bort vid vår mätning. 
En arman orsak kan vara att bandkropp och tand inte är helt stela vid kraftpåverkan. Detta 
skulle innebära att tandspetsen avviker mer än vad vi registrerar. 

En annan felkälla är den att vi vid den manuella uppmätningen endast mäter på 5 punkter i 
längsled. Vid den relativa stora spridning som finns i den undersökta gruppen kan "det rätta 
värdet" avvika från det uppmätta. 
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Provgrupp 20 med 50%-lgt konfidenslntervall för varje 
bräda. Uppmätta värden från 10 punkter på brädan 
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Diagram 60. Provgrupp 20. Manuellt uppmätta mått 
för varje bräda med ett 50%-igt konfidenslntervall. 
Mätningarna är gjorda i fem punkter utefter virkesbi­
tens längd. I topp, mitt, rot och däremellan. Mått har 
tagits i över- och underkant. 

Provgrupp 20 med 50%-igt konfldensinten/all för varje 
bräda. Beräknade värden från 10 punkter på brädan 
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Diagram 61. Provgrupp 20. Beräknade mått för varje 
bräda med ett 50%-igt konfidenslntervall. Mätning­
arna är gjorda i fem punkter utefter virkesbitens längd. 
I topp, mitt, rot och däremellan. Vid beräkningen har 
två närliggande punkter (cirka 5 cm) använts. 

Provgrupp 20 med 50%-lgt konfidenslntervall för varje 
bräda. Uppmätta värden från 10 punkter på brädan 

3,00 

to 2,50 

0) 2,00 

w 1,50 

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 

Uppmätt/beräknat bredvid varandra 

Diagram 62. Jämförelse mellan uppmätt tjocklek och 
beräknad. 

Provgrupp 20. Beräknad spridning från alla punkter 
(81), jämförd med beräknad spridning från fem 

punkter, topp, mitt, rot och däremellan, (82). Fg =12 
2. 

c 1 

(f) Liiilulil • &1e1 

• &«}| 

1 2 3 4 5 6 7 

Bräda nummer 

Diagram 63. Erhållna spridningsvärden då alla mät­
punkter använts för beräkningen. Detta jämfört med 
då mätningarna är gjorda i fem punkter utefter virkes­
bitens längd. I lopp, mitt, rot och däremellan. Vid be­
räkningen har två närliggande punkter (cirka 5 cm) 
använts. 

Intervall Inom vilket rätt värde på spridningen ligger 
med sannolikheten 95, 90, 75 respektive 50%. 

Tio mätpunkter per bräda 
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Diagram 64. Intervall inom vilket rätt värde kan för­
väntas ligga vid olika spridningar för en bräda med 
tio mätpunkter. 

Intervall Inom vilket rätt värde på spridningen ligger 
med sannolikheten 95, 90, 75 respektive 50%. 

Tio mätpunkter per bräda 

• S M 2 

En brädas spridning S i 1/10 

Diagram 65. Intervall inom vilket rätt värde kan för­
väntas ligga vid olika spridningar för en bräda eller 
prov med hundra mätpunkter. 
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Slutliga kommentarer 

Det har visat sig att bandrörelsema inte bara indikerar när processen löper mindre väl utan 
också löpande lämnar annan nyttig information om sågprocessen. 

V i kan relativt noga bestämma det jämviktsläge som varje band intar vid sågning. Denna in­
formation skulle kunna användas för att positionera sågmaskinema löpande under drift. 

Avvikelse från tomgångsläget för två band beskriver vilken förändring i medeltjocklek som 
kan förväntas i den där emellan liggande virkesbiten. Detta både för sidobräder och centrum­
block. 

Samtidiga rörelser för alla band indikerar blockrörelse i sidled. Detta ger information för för­
bättrad kontroll och underhåll av genommatningsutrustningen. 

Vi skulle också efter ytterligare analyser löpande kunna ge ett godhetstal för den måttnog-
grannhet som produceras. Vi behöver dels förfina beräkningen av detta godhetstal, dels mer 
noggrant mäta upp den virkesbit som vi jämför oss mot för kontroll. 

Om denna teknik utvecklas blir det möjligt att på ett helt annat sätt än nu effektivisera och 
utveckla produktionsprocessen. Det erhållna godhetstalet får styra matningshastigheten. När 
det inte längre är ändamålsenligt att minska matningshastigheten förvarnas att byte av band 
eller annat underhåll måste t i l l . 

Vi skulle även på ett mycket arbetseffektivt sätt kunna genomföra provsågningar där de vid 
bandsågning inverkande faktorerna kan utvärderas. De kan då göras mycket omfattande med 
automatisk bandrörelseregistrering och utvärdering. Antalet provbitar och antalet mätpunkter 
per virkesbit kommer då att vida överstiga det som är möjligt att praktiskt åstadkomma med 
dagens manuella uppmätning av tjockleken. 

5. SLUTSATSER 

Vid bandsågning, liksom vid all sågning med tunna verktygskroppar, avviker det verkliga 
sågspåret från det läge som ställts in i tomgång. 

Eftersom denna avvikelse varierar till storlek och riktning i en och samma sågmaskin under 
olika förhållanden (olika band, olika blockhöjder, olika drifttider), krävs en aktiv korrigering. 
Korrigering sker genom att hela sågmaskinens position av sågoperatören justeras efter det att 
aktuellt sågutfall mätts upp manuellt eller automatiskt. Justering bör ske löpande under skif­
tets gång, men är i praktiken mest frekvent vid uppstart med nya band. Här skulle måttsprid-
ningen kunna minskas genom att mäta mer. Ett system för automatisk korrigering skulle vara 
ett effektivt hjälpmedel för att minska differensen i mått. 

Vi skulle vilja minimera eller helst helt undvika denna avvikelse från tomgångsläget. V i får 
till att börja med nöja oss med att konstatera att bra kondition hos band och sågmaskin samt 
noggrann uppriktning av bandledare, som inte är slitna, är en förutsättning för små avvikelser. 
Att helt undvika avvikelsen är inte möjligt med dagens kunskap om detta fenomen. 
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Det är även så att bandets position varierar runt det jämviktsläge som uppstår vid sågningen. 
Det är derma variation från två band i samverkan som ger upphov ti l l måttvariationen inom en 
bräda. Resultatet av vårt projekt visar att det går att från bandens rörelser räkna fram ett god­
hetstal för måttvariationen inom en bräda. 

Vi har även furmit att ofullkomligheter i blockets genommatningsutrustning stör banden. 
Detta visar sig genom att samtliga band i ingrepp samtidigt rör sig i sidled åt samma håll. 
Dessa störningar påverkar givetvis de erhållna måtten negativt. 

Genom studier av bandrörelser är det således möjligt att detektera yttre påverkan på grund av 
störningar i matningen av blocket, att fastställa jämviktsläget under sågningen samt att erhålla 
ett godhetstal för den inre måttvariationen hos en bräda. Rörelserna vid givarna under bladle­
darna måste multipliceras med en geometrisk förstärkningsfaktor något större än den teore­
tiskt beräknade. Informationen från bandrörelserna kan användas för att minska måttsprid-
ningen i ett sågverk. Härigenom kan övermålet minskas. 

De mätningar, som sågverken själva inom projektets ram har utfört, visar att spridningen inom 
en provgrupp är 0,3-0,8 mm. Analysen av våra mätningar visar att det inte går att med en en­
kel siffra beskriva måttnoggrannheten vid ett sågverk. Olika blockhöjder, olika drifttider för 
ett band, blockets matningshastighet och uppspänningskraften i sågmaskinen är några av de 
faktorer som styr resultatet. Det är farligt och grovt felaktigt att med en siffra generellt uttala 
sig om sågresultatet. I våra undersökningar är det blockhöjden som är den faktor som påverkar 
resultatet mest. Ökad blockhöjd ger större spridning, trots att matningshastigheten, som nor­
malt är, har anpassats. En ytterligare minskning behövs för bättre mått. 

Resultatet visar att även ökad drifttid ökar måttspridningen. Anmärkningsvärt är dock att de 
band som använts i åtta timmar ger bättre måttnoggrannhet än de som använts i fyra timmar. 
Skälet är att de band som gett dålig måttnoggrannhet har tagits ur maskinema efter fyra tim­
mar och ersatts med andra band. Detta poängterar vikten av att endast använda väl fungerande 
band om övermålet ska minska. Det är dyrt att såga med band som är tveksanmia till sin 
funktion. 

Den samspelsanalys av fyra olika faktorer påverkande provgruppers måttvariation, som gjorts 
vid ett sågverk, stöder resultatet från sågverkens egna uppmätningar. BJockhöjden har störst 
inverkan på måttnoggrannheten. Därefter kommer inverkan av drifttiden. Det måste också 
nämnas att provgruppemas måttvariation i hög grad har påverkats av störningar från mat­
ningsutrustningen för blocket. 

Slutligen, provgruppernas resultat påverkas ibland i hög grad av enstaka block som är extremt 
kvistiga eller krokiga. Ska övermålet sänkas generellt måste dessa udda exemplar antingen 
sorteras bort eller sågas med extra övermål. 
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