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1. Utviklingen av simuleringsprogram for skur

I Sågverken nr. 9 1965 stod det en artikkel om et EDB-
program som var utviklet av en finsk arbeidsgruppe un-
der ledelse av diplomingeniør R. Riikonen. Program-
mets hovedoppgave skulle være å gjennomføre "prØve-
saging" på datamaskin. Ved hjelp av "prøvesagingen"
skulle en komme frem til den mest Økonomiske oppde-
ling av tømmeret.

Programmet var utviklet som et simuleringsprogram.
Simulering er en regnemetode hvor en finner løsningen
på et problem ved å regne gjennom forskjellige alterna-
tiver og siden velge ut den gunstigste løsningen.

Siden er det utviklet en rekke forskjellige simule-
ringsprogrammer for skur blant annet i Skandinavia,
USA, Kanada og England. De fleste av disse program-
mene betrakter tømmerstokkene som rett avskårne
kjegler med jevn avsmaling og sirkelrundt tverrsnitt.
Beregningsmessig er dette en fordel, men da tømmers-
tokkene sjelden har en slik idealform vil beregningsre-
sultatene avvike fra det som kan oppnåes i praksis.

I Sverige og Finland hvor det i stor utstrekning an-
vendes rammesager og sortering av tØmmeref i tøm-

merklasser regner en med en gjennomsnittlig ovalitet
og krok for en tØmmermengde på f.eks. 100 stokker og
legger inn korreksjonsfaktorer for dette i beregnin-
gene.

Et engelsk program som ble utviklet for noen år si-
den tar ifølge beskrivelsen hensyn til stokkenes virke-
lige form ved beregning av de gunstigste oppdelings-
mønster. Med den produksjonstakt en har på sagbru-
kene har den stØrste vanskelighet med å nyttiggjøre seg

et sånt program vært å få målt stokkenes virkelige
form. I den senere tid er det imidlertid utviklet måle-
metoder som langt på vei gjør dette mulig og det er
laget.en prototyp basert på laser som er brukt for å gi
data til det engelske simuleringsprogrammet.

I denne rapporten skal vi ta for oss et simuleringspro-
gram for skur som er utviklet ved NTI. Dette program-
met betrakter tømmerstokken som en rett avskåret kje-
gle. Det er noen år siden den vesentligste del av pro-
grammet ble utviklet, men etter hvert er den første ver-
sjonen blitt forandret og komplettert med nye mulighe-
ter.
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2. Simuleringsprogram for skur utviklet ved NTI

2.1 Med hgy produksjonstakt trenger sag-
mesteren nye hjelpemidler

Tenker en på hvilken oppgave en sagmester har på et
bruk som skjærer usortert tØmmer så kan en undre seg

over at det stort sett går så bra som det vanligvis gjør.
På noen av de stØrste sagbrukene i Norge som skjæ-

rer usortert tømmer kan det gjennomsnittlig gä Ç5
stokker pr. minutt gjennom første sagmaskin. Dette vil
si at det gjennomsnittlig går en stokk hvert tolvte til
femtende sekund.

Nå gjelder dette de største sagbrukene. Mer vanlig er
vel en produksjonstakt pà2-3 stokker pr. minutt, men
for hver stokk skal sagmesteren gjøre seg opp en me-
ning om stokkens toppdiameter, avsmalning, krok,
ovalitet og eventuelt andre data. Så skal han sammen-
holde dette med ønskede skurdimensjoner og velge det
uttak som gir det gunstigste utbytte. For grove tØmmer-
dimensjoner kan mulighetene være svært mange og
oppgaven tilsvarende vanskelig.

Behovet for måleutrustning til løpende måling av
tømmeret og innstilling av sagmaskiner på grunnlag av
måledata og Skurprogram har derfor vært stort. Stadig
flere bruk anskaffer også sånt utstyr.

Dette er forhold som har bidratt til at NTI har utvik-
let et simuleringsprogram for skur.

2.2 Hvorledes programmet foretar
beregningene

På grunnlag av tØmmerdata, skurlastdimensjoner og
priser beregner programmet det uttak som gir stØrst ut-
bytte i kroner.

Programmet tar for seg en tØmmerstokk av gangen

og ut fra stokkens toppdiameter, avsmaling og lengde
beregner det alle måter denne kan deles opp på innen-
for rammen av de skurdimensjoner som blir oppgitt
som aktuelle.

Dc forskjellige uttak blir volum og prisberegnet og
den eller de posteringer som gir størst utbytte i kroner
blir valgt ut.

Ved beregningene blir det tatt hensyn til vankantbe-
stemmelser, overmål og minstelengder for planker og
bord. En går ut fra at tØmmerstokkene er rette, med
sirkelrundt tverrsnitt og jevn avsmalning.

En kan foreta beregninger for forskjellige skurtek-
nikker som vanlig skur, blokningskur eller en kombina-
sjon av vanlig skur og blokning.

For å forenkle beregningene blir det på forhånd be-
stemt en eller flere sentrumsdimensjoner for en tØm-

merdimensjon. Antall planker som en foreskriver som

sentrumsuttak kan variere. Programmet tar for seg

hvert sentrumsuttak som er bestemt og undersØker om

det er mulig å skjære dette av vedkommende tØmmer-

dimensjon samtidig som kravet til vankant og minste-

lengde for plankene blir overholdt. For sentrumsutta-
ket er det vanlig å sette rninstelengde lik stokklengde.

Hvis vi som eksempler går ut fra vanlig skur med 2
planker som sentrumsuttak, kan vi tenke oss at en

stokk blir oppdelt etter følgende mønster:

Først blir det tatt et snitt på hver side av stokken. Av-
standen mellom snittene tilsvarer plankebredden i sent-
rumsuttaket. Så blir stokken dreiet 90o og det blir taTI2
snitt med en avstand som tilsvarer dobbel planketyk-
kelse pluss et midtsnitt. Blokken blir deretter delt i 2 li-
ke parplanker og hvis det er nØdvendig for at kantbe-
stemmelsene skal overholdes, blir plankene "kortet".

Det blir så undersøkt om plankelengden er større
eller lik oppgitt minstelengde for plank. Hvis dette er
tilfelle går beregningen videre og det blir undersøkt om



det er mulig å ta ut planker eller bord fra hon på kant
og baksiden av plankene.

For hvert sentrumsuttak som det er mulig å skjære
kan det for middelstore og stØrre stokker taes ut en
rekke forskjellige planker eller bord på kantsiden og
baksiden av sentrumsplankene. Programmet beregner
alle mulige kombinasjoner av planker og bord med
hensyn til tykkelser, bredder og lengder ut fra følgende
forutsetninger:

1. Tykkelser og bredder på plank eller bord som kan
tas med i beregningene bli bestemt på forhånd.

2. Plank og bord skal tilfredsstille en valgt minimums-
lengde og en valgt kantklasse.

3. En plank eller et bord i uttaket skal ikke være tykke-
re enn det innenforliggende.

4. Ved samme planke eller bordtykkelse kan det tas ut
forskjellige bredder og lengder. Programmet velger
den kombinasjon av bredde og lengde som etter pris-
listen gir stØrst salgsverdi.

For hvert sentrumsuttak vil en som regel få beregnet en
rekke forskjellige uttak på kantsiden og baksiden av
plankene. Tenker en seg at det for et bestemt sentrums-
uttak er mulig å få 8 forskjellige planke- og bordkombi-
nasjoner på kantsiclen og 10 på baksiden vil en få 80
mulige uttak for dette sentrumsuttaket. De enkelte ut-
tak blir volum og prisberegnet. Det som går til korting,
kanting, hon og sagflis blir tatt med ved volum og pris-
beregningen.

Sum pris for de forskjellige uttak blir beregnet og
sortert i fallende rekkefølge.

Dataene for det eller de N beste uttak blir lagret i
maskinen mens de andre blir kuttet ut. Programmet
undersØker så om det er flere sentrumsuttak som skal
prøves og hvis det er tilfelle blir de samme beregninger
utført for neste sentrumsuttak osv. Til slutt blir det eller
de beste sentrumsuttak skrevet ut. En bestemmer i
hvert tilfelle hvor mange uttak en vil ha skrevet ut.

I vårt ensempel har vi gått ut fra 2 planker som
sentrumsuttak. En planke på hver side av midtlinjen i
stokken. Uttakene på kant og bakside er alltid symmet-
risk om sentrum.

Det er også mulig å få beregnet 3 planker som sen-
trumsuttak hvis dette er ønskelig. Stokkens midtlinje er
da tenkt å gå gjennom midten av den mellomste plan-
ken. Videre er det mulighet for å gå ut fra 4, 5 eller 6
planker som sentrumsuttak.

Ved anvendelse av programmet har det vært aktuelt
å tilpasse dette til å foreta beregninger slik at det blir
tatt hensyn til spesielle forhold som blokningsskur eller
forskjellige kombinasjoner av blokningsskur og vanlig
skur.

2.3 Eksempler på forskjellige skurmetoder

Vi skal vise noen eksempler på forskjellige muligheter
for skur som kan foreskrives.

VANLIG SKUR

Antall planker i sentrumsuttaket kan bestemmes pà
forhånd.

Ved mer enn 2 planker i sentrumsuttaket kan en på
forhånd bestemme om de ytterste plankene skal ha
samme eller mindre tykkelse og bredde enn de andre.
For sideuttaket kan en bestemme om største antall
planker eller bord skal være 0,1,,2,3 etc. En kan også
bestemme at det bare kan tas ut bord som sideuttak.

BLOKNINGSSKUR:

Sentrumsuttaket bestemmes som for vanlig skur. Når
det gjelder sideuttaket har en følgende muligheter:
1. Kant og bakside omsettes direkte til celluloseflis.
2. Kant eller bakside omsettes direkte til celluloseflis.

På den siden som ikke blokkes tas det ut vanlig
sideuttak.

3. Hon på kant og bakside omsetes direkte til cellu-
loseflis, ellers tas det ut vanlig sideuttak.

4. Hon på kant eller bakside omsettes direkte til cellu-
loseflis. Ellers vanlig sideuttak. Se fig. 3.
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2.4 Data som brukes i programmet.

Vi har valgt å gruppere dataene i tømmerdata, skurdata
og priser. Aktuelle data for hver av gruppene er:

TØMMERDATA

Toppdiameter i cm
Lengde i cm
Avsmalning i cm pr. meter (f.eks. 0.9 cm pr. meter)

Når det gjelder lengde og avsmalning, benytter en
seg gjerne av tømmerstatistikk og beregner gjennom-
snittsverdier.

SKURDATA

Dimensjoner for sentrumsuttak som skal tas med i be-
regningene.
Overmål (i % eller virkelige mål i mm)
Minste planketykkelse i mm.
Krav til kant for plank.
Krav til kant for bord.
Minstelengde plank i cm.
Minstelengde bord i cm.
Lengdetrinn plank i cm.
Lengdetrinn bord i cm.
Snittykkelse(r) i mm (f.eks. 3.8).

Kravene til kant for planker og bord kan angis med 2

desimaler. eksempelvis kan 314 kant skrives 0.75. En
står således fritt ved fastsettelse av krav til kant.

For snittykkelse kan det brukes flere verdier i samme

beregning.

Eks.
Dobbelt tømmerkantsag (Gullhøne)'1.tì mm

Splittsag 4.2 mm
Kløvsag 4.0 mm

PRISER

En tabell som viser priser i øre pr.løpemeter for de

bord og plankedimensjoner som skal være med i bereg-
ningene.

Pris pr. fast m3 for hon eller celluloseflis
Pris pr. fast m3 for sagflis

Vanligvis blir det foretatt fortløpende beregninger for
en rekke forskjellige tØmmerdimensjoner. En vil da

som regel bruke de samme skurdata og priser for alle
tØmmerdimensjonene. Foran beregningsresultatene får
en skrevet ut de skurdata og priser som er brukt i be-
regningene.

For hver tØmmerdimensjon får vi skrevet ut toppdia-
meter og hvilke sentrumsuttak som er foreskrevet. Så

kommer selve beregningsresultatene for vedkommende
tØmmerdimensjon.

2.5 Eksempler på beregningsresultater som
skrives ut

EKSEMPEL 1

Dobbelt tømmerkantsag (Gullhønebruk)

Tømmerdata:
Toppdiameter 15 cm
Tømmerlengde 5 meter
Avsmalning 1 cm pr. meter

S ku¡data:
Sentrumsuttak 2 (50 x 100)

Krav til kant for bord 67 '/"
Krav til kant for plankT5 '/.
Minstelengde plank 3 meter
Minstelengde bord 2.8 meter
Lengdetrinn plank og bord 10 crn

Snittykkelse 3.8 og 4.7 mm

Priser:
Dimensjoner og priser på skurlast ifølge engrosprisliste:
Pris pr. f.m3 for hon kr. 160

Pris pr. f.m3 for sagflis kr. 70

Den postning som gir størst utbytteverdi blir:

Blokkens kantside Blokkens bakside

Tykkelse
Bredde
Lengde
Vankant

16 100 16 t6
75 75 75

420 420 390

67 67 67

50 50 1.6

100 100 75

s00 500 390
99 99 67

På kantsiden får vi et (16 x 75) mm bord på hver side av blok-
ken. Lengden på bordene er 420 cm med kant 67 "/" eller 213

kant.
På baksiden av plankene får vi også ut et (16 x 75) mm l;ord

på hver side. Lengden på bordene er 390 cm med 67 % kant.
I sentrum får vi ut 2(50 x 100) mm plank i full stokklengde

med kant 99 %.
Volum og kroner blir:

Volum: Plank 0.05 m3 41.5 "/.
Bord 0.02 m3 16.2 %
Hon 0.024m3 19.6 %
Sagflis 0.021 m3 17.5 %

Kroner: Plank Kr. 50.03
Bord Kr . 19.44
Hon Kr. 3.85
Sagflis Kr. 1.40

Totalt utbytte pr. mr tømmer skåret blir 623 kr.im3.
I praksis ville en måtte vente å miste noen av de 16 mm bor-

dene som er beregnet som sideuttak. Ved noe skjevtillegging av
stokkene eller ved krokete tømmer ville dette kunne skje.

Sjansene for at sentrumsuttâket i full stokklengde skulle til-
fredsstille kravet til kant som er 75 "/" burde være gode.



EKSEMPEI,2

Reduserbánds ager (2),trippelsag, båndsag og kantverk.

Tømmerdata:
Toppdiameter 31 cm
Stokklengde 4.8 meter
Avsmalning 1 cm pr. meter

Skurdata:
Sentrumsuttak 2 (75 x 225) mm eller 2 (50 x 225) mm
Krav til kant for bord 67 '/'
Krav til kant for ptank 90 %
Minstelengde plank 300 cm
Minstelengde bord 280 cm
Lengdetrinn plank og bord 10 cm
Snittykkelse 2.6 mm

Priser:
Dimensjoner og priser på skurlast ifølge engrosprisliste:
Pris pr. f.m3 for hon kr. 160

Pris pr. f.m3 for sagflis kr. 70

Programmet beregner at antall mulige postninger er 394
De to postninger som gir størst utbytteverdi:

Alternativ nr. 1

Blokkens kantside Blokkens bakside

Alternativ nr. 2

Blokkens kantside

Tykketse 15 zz5 25

Bredde 150 150
Lengde 470 470
Vankant 67 67

Plank
Bord

Blokkens bakside

19 50 75 75 50 19

100 175 225 22s 175 100
370 430 480 480 430 3'70
68 91 100 100 91, 68

På kantsiden får vi samme uttak som for alternativ nr. 1.
På baksiden får vi ytterst et (19 x 100) mm bord på hver side.

Lengden på bordene er 370 cm og kant 68 7o. Innenfor får vi en
(50 x 175) mm plank på hver side. Lengden er 430 cm. Kravet til
kant er her 90 "/" for plank. Plankene er derfor kortet med 50 cm
og holder 91 % kant.

I sentrum 2 stk (75 x225) mm i full stokklengde med skarp
kant.

Verdiene for volum og kroner blir:

Volum: 0.237 m3

0.049 m3

56.4 %
11.7 %
21.3 %
s.6 %

Tykkelse 25 225 25
Bredde 150 150

Lengde 470 470

Vankant 67 67

Plank
Bord
Hon
Sagflis

På kantsiden får vi et (25 x 150) mm bord på hver side av blok-
ken. Lengden på bordene er 470 cm og kant 67 "k eller2l3kanf .

På baksiden får vi ytterst et (25 x 150) mm bord på hver side.
Lengden på bordene er 480 cm ogvankant 92 o/o

Innenfor får vi en (50 x225) mm plank på hver side. Lengden
er 480 cm (det samme som stokklengden) og vankant 92 o/o,

I sentrum 2 stk. (50 x225) mm plank i full stokklengde med
100 % kant, d.v.s. skarp kant.

Verdiene for volum og kroner blir:

Volum: 0.26m3
0^071 m3

0.093 m3

0.023 m3

Kroner: Plank kr . 229.25
Bord kr. 7-5.0.5

Hon kr. 14.97
Sagflis kr. 1..61

Totalt utbytte pr. m3 tømmer skåret : 760 kr/m3

25 50 50 50 50 25

150 225 225 225 225 150

480 480 480 480 480 480

92 92 100 100 92 92

51.4 %
16.9 %
22.1%
s.4 %

Hon 0.089 m3

Sagflis 0.024 m3

Kroner: Plank kr . 247 .'71

Bord kr. 51.34
Hon kr. 14.33
Sagflis kr. 1.68

Totalt utbytte pr. m3 tømmer skåret : "146 kr.1m3.
Det teoretiske utbytte i kroner for alternativ 7 og2 er altså ne-

sten det samme. Forskjellen er 14 kr/m3. Hvis en skulle velge
hvilket alternativ en vil skjære er det to forhold som kan være av
spesielI interesse.

1. Hvilke plankedimensjoner ønsker en.
2. Hvilket uttak vil en få stØrst utbytte av i praksis.

Når det gjelder punkt 1 så vil lagerbeholdninger og salgsmulig-
heter av skurlast og høvlet last være avgjørende.

Når det gjelder punkt 2 så tror vi at alternativ nr. 1 må bli den
beste løsning.

Her skal det skjæres 4 planker med samme bredde og tykkel-
se. Innkanting av plank, med det tap dette kan gi på grunn av
manuell innstilling av kantverk ved hØy produksjonstakt, er
ikke aktuelt. Det er beregnet at på kantsiden av plankene skal
det kunne tas ut et 25 mm bord på hver side som er 150 mm bredt
og 470 cm langt og har 67 "/" eller 2/3 kant.

På baksiden av plankene viser beregningene at det skal kunne
tas ut et 25 mm bord på hver side med 150 mm bredde i full
stokklengde. Kant for disse bordene er beregnet lil 92 %.

Med et krav til minstelengde for bord på 280 cm skulle det
være gode sjanser til å få ut 4 stk. 25 mm bord av stokken i prak-
sis.

I alternativ nr. 2 er det beregnet 2 stk. 50 mm planker på siden
av sentrurilsuttaket med bredde 175 mm. Denne bredden er
mindre enn bredden på sentrurnsuttaket som er 225 mm. De to
50 mm plankene må derfor kantes inn og kortes. Beregnet leng-
de på disse plankene er 430 cm med91 "k kant, d.v.s. 50 cm kor-
tere enn stokklengden. Sjansen for at plankene i praksis må kor-
tes mer eller at de kantes inn til 150 mm bredde er ganske store.



3. Hvor kan simuleringsprogrammet brukes?

Simuleringsprogrammer er brukt som hjelpemiddel ved
gjennomføring av forskjellige prosjekter ved NTI og i
forbindelse med oppdrag for trelastprodusenter. Det
egner seg som hjelpemiddel til å belyse hvorledes ut-
bytte i form av planker, bord, hon og sagflis varierer
med f.eks. snittykkelse, tØmmerdimensjon og forskjel-
lige skurteknikker.

Programmet er derfor brukt som hjelpemiddel ved
oppdrag som går ut på å vurdere forskjellige typer sag-
maskiner når nye sagbruk skal bygges.

Mest anvendelse har det imidlertid fått ved utarbei-
delse av skurprogram for trelastbruk. Da vi selv har ut-
viklet programmet og derfor kjenner det kan vi for-

andre på muligheter og begrensninger og dette har vist
seg å være en fordel.

Et forbehold har vi imidlertid måttet ta. De teore-
tiske skurutbytter som programmet beregner er høyere
enn det som kan oppnås i praksis. Spesielt for sideutta-
ket er dette tilfelle. Ved utarbeidelse av nytt skurpro-
gram må derfor beregningsresultatene brukes med for-
behold og en må prøve seg frem med de forskjellige
postninger for å se hva som går i praksis.

Forskjellen mellom teori og praksis vil avhenge av
tØmmerkvalitet, tømmerdimensjon, maskinutrustning
og nøyaktighet ved tillegging. Det er derfor ikke mulig
å komme frem til forskjeller som gjelder generelt.
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3.1 Eksempler på forskjell mellom teoretisk
og praktisk utbytte

Som et eksempel skal vi vise resultater av målinger ut-
førtpâ et rammesagbruk. Målingene omfattet 131 stok-
ker som ble skåret i 2 serier. Stokkene ble valgt ut og
sortert i grupper etter minste toppdiameter målt over
bark. Det ble trukket fra 1 cm for barktykkelse. Under
skuren ble minste og største toppdiameter mâlt under
bark av autorisert tØmmermåler. Stokkene ble numme-
rert og planker og bord fra hver stokk ble merket med
stokkens nummer. Lengden av sentrumsplankene ble
målt etterhvert som stokkene ble skåret mens tykkelse,
bredde og lengde av sideuttaket ble målt senere av sag-
brukets skurlastmåler. Krav til kant for plankene var
skarp kant og krav til kant for bordene 2l3kant og bak.
Både planke og bordlengde bte avrundet til nærmeste
hele dm.

De registrerte skurutbytter ble sammenlignet med
teoretiske utbytter som simuleringsprogrammet kom
frem til for tilsvarende tØmmerdimensjoner. Det ble da
gått ut fra midlere toppdiameter for stokkene, d.v.s.

minste toppdiam. f største toppdiam.

2

Det ble brukt forskjellig postning for de 2 serier, men
alle stokkene i samme serie ble skåret med én postning.
Vi skal vise måleresultater sammenlignet med teoretisk
beregnede skurutbytter for de 2 serier.

Serie nr. I
Dimensionsområde: Toppdiametre fra I7 .5 cm til 20.5
cm
Postning:

Resultater:

Kantramme
19-125-r9

Delramme
16-19-50-50-19-16

Serie nr. 2

Dimensjonsområde: Toppdiametre fra 25.0 til2j.9 cm
Postning:
Kantramme
19-19-150-19-19

Resultate r:

Delramme
1Ç1944 44 4H4-19-76

Topp-
diam.
intcrv. Antall
cm stokkcr

Midt
topp-
diam

Pl¿nkcutb. i '1, Bordutl¡. i ,j.i,

Mirlt Bcrcgnct M¡rlt Bcregnel
Sum skurutb.'r,.
Miilt Bcrcgncl

25-25.9
26-26.9
27-27.9

25 25.'r
2'7 26.u
13 2'7.7

.12.-5 .13.5

40.1 ,+0.9

36.:1 36.5

17.3 20.3 ó{).2
20.3 23.9 60. tì
22.7 25.4 .s9. I

63.7
64.8

6t.9

,Også her er forskjellen mellom måleresultater og teore-
tisk utbytte stØrst for sideuttaket, men den er likevel
markert mindre enn tilfelle var for serie nr. 1..

Vi tror dette delvis kommer av at forskjellen mellom
teori og praksis avtar med stigende toppdiameter.

I tabellen nedenfor har vi satt opp.forskjellene mel-
lom måleresultater og teoretiske utbytter for de to se-
rier.

Differanse i %
Plank

Differanse i %
Bord

Serie 1

1,2
0.4
0.5

Serie 2

0.9
0.8
0.1

Serie 1 Serie 2

De viste eksempler skulle tilsi at en bør korrigere be-
regningsresultatene for sideuttaket. Det beste vil være
â prøu" postningene i praksis og foreta målinger for å
komme frem til korreksjonsfaktorer. En kan da bruke
resultatene ved utarbeidelse av det mest lønnsomme
skurprogram.

3.0
3.6
2.7

5.3
1.3
6.3

ToPp-
diam. Midl.
inte¡v. Antall ropp-
icm stokkcr diam.

Plankcutb. i 'l¡. Bordutb. i ')1,

Må¡t Bcregnet M¿ìlt Beregncl
Sum skurutb. "¿
M¿ih Bcrcgne r

17.5
I ll.4
I {,t.5

19..1

t9.-s

20.5

22 t{3.0

20 l¡ì.(.)

24 19.7

-Jg.J 40..5

35. I 35.5

33..1 33.9

1.1..1 19.7

l'¡.2 24.5

20.5 26.8

5.1.3 í).5

52.3 60.0

53.q 60'7

Toppdiameter l7.5 cm er like ved nedre grense for hvor
det teoretiske er mulig å skjære 2 (50 x 125) mm plank
med skarp kant i full stokklengde. Det går frem av ta-
bellen at forskjellen i utbytte for sentrumsuttaket er
stØrst for intervaller 17.5-18.4 cm hvor det utgjør
t.2 %.

For sideuttaket er forskjellçn mellom målte og be_
regnede utbytteverdier langt større enn for sentrumsut-
taket. StØrste forskjellen er for intervallet 18.5-19.5 cm
hvor differansen er 7 .3 %.



3.2 Simuleringsprogrammet som hjelpemiddel
til å komme frem til et skurprogram

Når en skal bruke simuleringsprogrammet som hjelpe-
middel til å finne fram til et skurprogram, finner en
først den nedre grense for toppdiameter hvor det teore-
tisk er mulig å skjære et sentrumsuttak i full stokkleng-
de med den kant som kreves.

Med samme sentrumsuttak foretar en så beregninger
for stigende toppdiametre.

Beregninger viser at hvis en går under den nedre
grensen for toppdiameter hvor det er mulig å skjære
sentrumstuttak i full stokklengde, synker utbyttet hvis
kravet til kant skal tilfredsstilles.

Utbytte ikr/m3 tømmer skåret
krlm3 vedvarierendetoppdiameter.

For små toppdiametre hvor en ikke får noe sideut-
bytte vil utbyttet falle raskt igjen med stigende toppdia-
meter. For stØrre tØmmerdimensjoner vil sideuttaket
bevirke at utbyttekurvene ikke avtar så mye. For stok-
ker med toppdiameter over ca. 25 cm kan utbyttet en-
dog fortsette å stige med stigende toppdiameter selv om
sentrumsuttaket er det samme. Særlig for små stokkdi-
mensjoner skulle det derfor være av betydning for det
tekniske utbytte at en bruker trange klassegrenser.

Eksempel på sammendragstabell for beregningsre-
sultater er vist i tabell 1. Videre i bilag nr. 1 for berèg-
ninger utført for anlegg med dobbelt tømmerkantsag og
bilag nr. 2 for reduserbåndsag.

De beregnete utbytteverdier pr. stokk eller pr. m3 tøm-
mer skåret kan (eventuelt korrigeres og) settes opp i en
tabell som viser sammenhengen mellom sentrumsuttak,
toppdiameter og utbytteverdi. Se tabell2.

Her har vi satt opp totalutbytte pr. stokk. Det har og-
så forekommet at vi bare har satt opp verdien av sent-
rumsuttaket. For de fleste toppdiametre vil det være
flere sentrumsuttak en kan velge mellom. Av tabellen
vil en da kunne se hvilke sentrumsuttak som gir stØrst

utbytte ved forskjellige toppdiametre.

800

600

550

500

12 14 16 13 20 22 24 26 28
Toppdianreter

Som det går frem av figuren stiger kurvene for utbyt-
tet med stigende toppdiameter for så å avta igjen. Top-
pen for kurvene får en ved den nedre grensen for stokk-
diameter hvor sentrumsuttaket teoretisk kan skjæres i
full stokklengde med den kant som kreves.

TABELL 1

uttak diam. Kantsiden Baksiden % % % % kr/m3 kr/m3 kr/m3 kr/m3

50 x 100 13.0

13.5

t4.0
14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

100 50 50

100 50 50

100 50 50

100 50 50

100 50 50

19 100 19 50 50

19 100 19 19 50 50 19

2s 100 25 25 50 s0 25

53.0 .0 33.t 10.9 533. 0. 80. 613.
49.7 .0 36.7 10.7 500. 0. 88. 588.

46.8 .0 40.0 10.4 470. 0. 96. s66.
44.1 .0 43.1 10. I 443. 0. 103. 546.
41.6 .0 46.0 9.7 418. 0. 110. 528.
35.3 9.0 34.6 13.5 395. 91, . 84. 569.
37.2 19.2 23.2 16.0 374. 194. 58. 626.

35.3 22.6 22.9 14.7 355. 228. 57. 640.

50 x 125 15.0
l5.s
16.0
16.5

125

125

125
125

50 50

50 50

19 50 50 19

2s 50 50 25

52.0 .0

49.1 .0

46.5 9.3
44.1 10.9

35.2 10.0 505. 0.

38.3 9.8 477. 0.

27.6 12.8 452. 94.
29.0 tz.t 428. III.

84. 589.

92. 596.
67. 613.
70. 609,

t0



TABELL 2

r
uttak

38 x 100

38 x 125
50 x 100

50 x 125
50 x 150

50 x 175

50 x 200
50 x225
63 x 125

673 588 566

lameter
12 r2ll2 13 13 u2 t4 14 U2 15 15 u2 16 r6lt2 17 t7 U2

536 515 497 480 544 546
601 594 588
546 528 569

589 569

582 577 599

613 609 601 594
667 6s6

616 596 517 658

@Nor"f Treteknisk lnstitutt. Utredning n.44

Forslag ti I I nformasjonssystem
AvA.Garnæs System for innsamling,oppbevaring

og bearbeiding av data.

ffiffiffiffi
ffiffiffiffi
ffiffiffiffi
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3. 3 Beregningsmodell for skurprogram

Hvis det ikke er begrensninger for hvor mye eller lite
crr vil skjære av de forskjellige plankedimensjoner kan
en ved valg av skurprogram gå ut fra de kombinasjoner
av toppdiameter og sentrumsuttak som gir størst utbyt-
te. Men vanligvis vil en ha begrensninger som en må ta
hensyn til. Lagerbeholdninger av enkelte dimensjoner
kan være for store mens det kan være mangel på andre
dimensjoner.

Videre kan en kanskje oppnå spesielt gode priser for
enkelte dimensjoner av skurlast på eksport eller noen
dimensjoner kan gi bedre lønnsomhet i høvleriet enn
andre. Det kan derfor være Ønske om å styre skuren
sli¡' at det tas hensyn til dimensjonssammensetningen
av tømmeret, salgsmuligheter av skurlast og høvlet last,
lagerbeholdninger og priser for skurlasten.

Vi har utviklet et program som behandler en tØm-
mermengde med en valgt dimensjonssammensetning
og som tar hensyn til ønsket produksjon av de enkelte
plankedimensjoner og utbytte i kroner pr. stokk.

I beregningene som blir utført med programmet ser
vi på en tømmermengde med et gitt antall stokker. An-
tallet kan tilsvare månedsproduksjon, årsproduksjon
eller et valgt tall f.eks. 100.000 stokker. Vi går ut fra at
stokkene fordeler seg på de forskjellige toppdiametre
som skurtømmeret for et aktuelt sagbruk. Vi bruker så

programmet til å beregne hvilke sentrumsuttak vi skal
skjære av de forskjellige toppdiametre i tØmmermeng-
den for at det totale utbytte skal bli stØrst mulig.

I tabell nr. 3 har vi forsØkt å illustrere hvorledes be-
regningsmodellen er bygget opp.

Til venstre har vi angitt aktuelle sentrumsuttak.
Øverst i tabellen er angitt de forskjellige toppdiametre
og nederst antall stokker av hver toppdiameter.

Til høyre har vi satt opp nedre og øvre grenser for
hvor mange stokker vi vil skjære av hver sentrumsdi-
mensjon. I tabell 3 har vi satt opp to sett med grenser
og får dermed to beregningseksempler.

,TABELL 3

For hvert sentrumsuttak har vi satt opp utbytte i kr.
pr. stokk for de toppdiametre som vi mener det er ak-
tuelt å skjære vedkommende sentrumsuttak av.

Grensene for hvor mange stokker vi vil bruke til de
forskjellige sentrumsuttak kan vi lage vide eller trange.
Hvis vi Ønsker kan vi altså "styre" beregningene ved å

lage trange grenser. Innenfor de rammer som er gitt
blir det skurprogram valgt som gir stØrst utbytte i kro-
ner.

Sentr.
uttak /T.D l3 ll l-5 I7 23

+8 62

75 8l 88
62 72 91 101

86 93

38 x 100

38 x 125

50 x 100

50 x 125

50 x l-50

50 x 175

5(l x 200

50 x 225

63 x 125

63 x 140

63 x 150

75 x 150

75 x 175
'15 x 2{)0

75 x 125

100 x 15i)

t00 x 175

100 x 200

100 x 275

1 18 139

139 152 169

lll
112

It4
il0

t2l
136 t37
122 I 3q t.+9

144 155 166

172 r83 t95
201 217 233 

l

248
221 233

223 234
244

q1

3200410073008100i0100
Antall
stokker

12



To eksempler på skurprogram som er beregnet ved

hjelp av denne beregningsmodellen er vist i tabell 4'

Forutsetningene i de to beregningsalternativene har

vært de samme bortsett fra at i første eksempel har en

brukt trange grenser for antall stokker som skulle skjæ-

res i de enkelte sentrumsuttak, d.v.s. en har "styrt" be-

regningene, mens en i det andre tilfelle har brukt helt
vide grenser.

TABELL 4
Antall stokker

Alternativ 1 Alternativ 2

I de to beregningseksempler som er vist har vi brukt
trinn for toppdiameter på 1 cm. Videre har vi gått ut fra
at det bare skjæres 2 planker i sentrum. Det kan også

brukes trinn for toppdiameter pà ll2 cm. Videre kan en

ha med en blanding av 2-plankskur og 4-plankskur eller
andre varianter av sentrumsuttak.

Etter vår mening bør en modell som dette være enkel

å arbeide med slik at bedriften selv kan sette opp data

for beregningene. Forhold som produksjonskostnader,
kapasitetsgrenser, lagerbeholdninger etc. blir derfor
ikke tatt med som direkte inngangsdata. Men i den ut-
strekning det er mulig å fremskaffe tall for dette kan de

brukes til å korrigere utbytteverdier som brukes i be-

regningene og grenser for antall stokker som kan skjæ-

res til de forskjellige sentrumsuttak.
I et tilfelle har vi brukt dekningsbidragene i høvleriet

istedenfor vanlig skurlastpriser i simuleringsprogram-
met. De utbytteverdier vi fikk beregnet brukte vi så i

modellen for beregning av skurprogram. På den måten

fikk vi tatt hensyn til lønnsomheten for både sag og

høvleri ved et trelastbruk som høvlet det meste av skur-
lasten.

Toppdiameter Sentrumsuttak

l2
13

1,4

14

15

1.6

t7
18

18

18

19

20

2t
22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

38 x 100

38 x 100

38 x 100

50 x 100

38 x 125

50 x 100

50 x 100

63 x 125

50 x 125

50 x 150

63 x 140

75 x 150

75 x 150
"75 x 175
'75 x 175
'75 x 200

100 x 175

75 x 225

75 x 225

75 x 225

L00 x 225

1.00 x 225

100 x 225

100 x 225

I 1300

10100

8600
200

8100

7900
7900
7300

6000

s000
4600

4300

4100
3700

3500

3200
1500

900

600

500

400

300

I ISUU

10100

3600

5200

8100

7900
7900

300

2000

5000

6000

5000

4600

4300

4100

3700
3500

3200
1500

900

600

500

400

300

Total utbytteverdi alt. 1 : kr. 11779950

Total utbytteverdi alt. 2: kr.11720950

Grense
Nedre Øvre

Grense
Nedre @vre

290 312 331 349

346 368

3000{J

30000

30000

30000

30000

30000

3000t)

30000

30000

30000

30000

30000

30000

30000

30000

30000

30000

30000
30000

10000 25000

fì000 10000

15000 2500iì

2000 3000

5000 u000

2000 7000

200 500tì

200 5000

1 3000

500 2000

3000 1000t)

3000 6000

500 6000

300 8000

1000 6000

300 4000

300 5000

200 2000

252 269

211 288

252 269

251 272

259 272 313

334

500

200 1

13



J:
1.'TAK

OPP_
TA.VI . i(\b]TSIDEì'f f B\KSTDJI.I'T

I PL¡\t: 3ORI)
,

o SAGf-L PLÀNK
KR,/ i'13

BORD
KÌt/.,13

B IP1ì
Kn,/ ^vt3

SUM
KR/ tí

38 I,l0
38 I')O
38 tOO
3A lJO
38 l_ùO
38 100

I
1

I
I
I
I

2.O
2.5
3.0
3.5
4.O
4.5

IO o
roo
100
roo
too
loo

38 38
38 38
39 38

Le 39 38 t9
25 38 3A 25

4ô. O

43.O
40.3
3i.8
35.5
33.5

.o

.o

.o
II.4
t3.2

Jõ

3
45 6
43 6
35 9

37 I

L2. t)

lL . ó
11.3
IO.9
t3.7
L2.7

443
41 4
388
364
342
322

o
o
o
o

1r5
134

93.
lcr.
lo9.
I léi.

47.
rl9 .

536.
5L 5.
497.
480.
544.
5 4ó-.

3A r25
3E 125
3n t25
3A I25
38 125
38 t2s

r4.5
r5.o
15. s
16. o
I6.5
r7. o

I25
725
r25
r25
I25
L25

z 5Õ J ZJ
25 3a 3A 2'5
25 38 38 25
25 3a 3A 25
25 3A 38 25
25 3A 3S 25

39 .5
a1 -

35.3
33.5
3r .8

L5.Z
I4. ó
r5.7
16.'l
17 .6
L5.7

2-t .4
2lts.7
30. o
31.4
34.5

L4. ¿
14.3
| 4.2
r4. o
13. I
13. 5

4UJ
3AO
359
340
322
306

L47
159
L69
r7a
I e;9

o
rr7 .
'70.
73.
'76.
33.

594.
5rJ8.
5n2.
57't .

50 rco
50 tJo
50 100
5O IJO
50 100
50 100

13. O

13. 5
r4.o
r 4.5
1s.o
15. 5

100
IOO
100
IOO
100

19 100 19

50
sö
50

50
50
50

50 50
50 50
50 50

53.0
49 .7
46 .4
44.I
4l .6
39.3

.o

.o

.o

.o
9.O

33 I
36. t
40. o
43. L

4ó',. O

34.6

lo.9
ro.7
to .4
10.t
9.7

13.5

533
500
470
443
418
395

o
o
o
o

9l

30.
8ts.
96.
03.
10.
84.

e; I3.
58A.
566.
546.
524.
569.

50 125
50 t2s
50 t25
so 125
50 125
50 125

r5.u
15.5
16. O

16. 5
I7. O

t7.5

!z>
r25
r25
r25
I25
r25

5U 5U
50 50

l9 50 50 l9
25 50 50 25
25 50 50 25
¿> 50 50 25

>¿.u
49 .1
45 .5
44.r
4L.9
39 .8

.o

.o
9.3

lo.9
L2.I
13.1

35 2
33. 3
2-l .5
29. O

30. r
3l .3

IO o
9.9

12. a
t2 .l
12.2
12.2

)uf,
4'7 7
452
424
406
38ò

o.
94.

lr1.
L22.
I32.

92.
6'7 .
'lo .
'7 3.
7ó.

589.
5ó9.
6l 3.
609.
60r.
594.

50 150
50 r50
50 150
50 150
50 150
50 150

17. 5
r8.o
18.5
L9.o
19. s
20.o

tso
I50
t50
150
150

19 L50 19

2 5 5 5 o 2 5
25 50 50 25
25 50 50 25
25 5C 50 25
25 50 50 25

I9 I9 50 50 I9 l9

47.'t
45.4
43. 3
4L 3

39.5
37.7

l3 I
13.9
I4.4
I4.1
I5.I
24.2

22 5

24 I
26 t
24. a
30. o
t6 9

L2. 4
12. 4
t2. 4
12. C

r1.8
L6.2

4 7 9
456
435
4ls
396
379

I32
141
L46
143
I53
245

)J

59
.i3
70
13
43

661 .
656.
6 44.
624.
622.
667 .

50 175
so 1'l5
50 r75
50 175
50 175
50 175

1:r.Þ
20. o
20.5
2r.o
2I .5
22.O

r t5
175
175
175
175
175

25 5C 50 25
t9 19 sO 50 I) 19
19 19 50 50 t9 19
f9 25 50 50 25 Ie
19 25 50 50 25 19
19 25 50 50 25 le

45.O
44. O

42.L
40. 3
3B .7
37. I

l.).1"
r8.t
r 8.8
2C .5
22. L

22.'1

¿3. L

I9.5
20. a
2r .3
2l .7
22. g

II 9
13. 9
L3. 9
r3. L

l-3.2
L3.3

46¿
442
423
405
389
373

15J
LA4
196
2L3
23|.J
236

49.
5t.
54.
53.
56.

67 4.
670.
6"t2.
672.
i65.

50 200
50 200
50 200
50 200
so 200
50 200

22.O
22.5
23.O
23.5
24.O
24.5

200
2OO
200
200
200

L9 200 19

19 25 50 50 2 5 19
25 25 50 50 25 25
25 25 50 50 25 25
25 25 50 50 25 25
25 25 50 50 25 25
l9 3A 50 50 38 I9

42 .4
4J.7
39.2
37.7
36 .3
5o.8

22.7
22. <t

23.4
25.2
25.4
9.6

]-'t.2
r) .2
20. 2
20.2
2L.6
14.9

I3. 4
12.e
L2.9
12.a
12. a
13.7

426
409
393
378
364
570

236
235
244
262
264

97

43. t '1O4.

4't . l,6sr.
50. , 686.
so. lego.
53. 680.
38. 704.

o 22s
o 225
o 225
o 225
o 225
o 225

24.5
25.5
26.5
27 .5
2e.5
29.5

22 5
225
225

19 225 19
25 225 25
25 225 25

19 3a 50 50 3a 19
25 3A 50 50 38 25
L9 50 50 50 5C te
25 50 50 50 50 25

t9 19 38 50 50 38 19 19
25 50 50 50 sO 25

6r.l-
58. I
60.6
59. O

52. O

55.4

5.4
6.7
4.4
9.4

t5.9
14.O

Io.a
I9. O

I9. a
14. 5
r3.5
L4.5

L2.O
tr.5
11.1
12 .3
L3.3
rt.7

6 3b-

605
624
iil- o
556
588

55
68
44
95

165
L42

42. 733.
47. 720.
44. 120.
37 . '7 42.
34. i 

zss.
36 - '7 66.

3 r25
3 I25
3 T25
3 L25
3 L25
3 r25

15.5
I7.O
17.5
18. o
t9.5
r9.c

I 25
I25
L25

I) 1.25 t9
25 L25 25
25 125 25

63 63
63 63
63 63

19 63 63 19
t9 63 63 19
25 63 53 25

55.5
52.7
50 .l
47 .'t
45.5
43 .4

.o

.o

.o
I4 .7
Ia.9
LA.7

32. O

35. O

3',7. I
ta.2
IE.5
19. O

9.O
8.8
4.6

14.2
13.E
13. s

540.
512.
487 .
46 4.
4 42.
421.

o.
o.

149.
171- .
r90.

t7. 16r6.
34. 596.
90 . 5'77 .
45. 658.
4ö . d5e.
47. u58.

-lut,
-.
-Êe

ûe
Ë
\ {.1

à-ø

È(\

o'\
è
!

I
I

\F

oa



63 140
63 t40
63 r40
6 3 l_.40
63 140
63 140

L't.5
18. O

t8.s
19. o
t9.s
20 -o

140
140
t40

t9 140 19
19 140 19
25 r40 25

63 63
19 63 63 19
t9 63 63 19
25 63 63 25
25 63 63 25
25 63 63 25

5i.t
53.4
50. 9
43.r)
4ó .4
44.4

.o
6.9
7 .'7

14. I
Irt.5
la.1

3r.4
24.2
25.4
r7.8
t8.r
18. 7

4..õ
ro.8
10. 9
13.1
r3.5
r3.2

5r9.
494.
472.
450.
43r.

o.
70.
74.

I50 .
I67.
l_83.

I>. I o¿9.
59. I o4'l .
63. le ¡¿.

t44. 1 ..t;6 .
45. I aez.
4ti. icoO.

63 t so
63 150
63 150
63 150
63 r50
63 150

r8.5
19. O

19. 5
20. o
20 .5
2!.O

150
150

19 t50 19
19 1.50 19
25 150 25

r> bJ 05 L>
25 63 63 25
25 63 C;3 25
25 63 63 25
25 63 63 25
25 63 63 25

f,+.þ
52.r
4e .7
47 .5
45. 5
43.6

8.5
9.5

1i5. 4
17.8
18. 9

24.I
25.5
I7.4
18. o
I ).2

ro.4
10.5
L3 .2
13.5
tã 1

az>
505
442
451
44r
422

86
9e;

Ib6
180
191

59.
52.
.13 .
45.
47.

66L.
650.
ó40.
670.
666.
66 r.

75 r50
75 I50
75 I50
7s t50
75 150
7s I50

20.o
5

o

o

l9

20
2I
2I
22

5

5

L5(J
19 lsO 19
r9 150 19
25 r50 2s
25 150 25
25 150 25
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