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Forord

Varje dag tillverkas timmer, massaved och skogsbransle vart
miljontals kronor i svenska skogar. For att pa basta satt ta tillvara
tradens virkesvarde och kunna gora specifika produkter med
minsta mojliga 6vermal maste skordaren kunna méta stammens
langd och diameter med hog noggrannhet. Detta kréaver vl
fungerande teknik, ratt installningar samt en bra arbetsmetod.
Du som forare har alltsa en nyckelroll for att se till att skordaren
mater bral Det dr dessutom din manuella kontrollméatning som ar
det facit som maskinen ska justeras mot. Att vara noggrann vid
klavning och langdmadtning vid kontroll och kalibrering ar alltsa
en forutsattning for att fa skordaren att méata riktigt bra.

Med den hidr handledningen vill vi ge en 6versiktlig bild av hur
skordaren mater och ge tips om hur du kan arbeta systematiskt
med kontroll och justering av métsystemet. Vi hoppas att den
ska underldtta ditt arbete

Lycka till!

Hall mattet!
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Matning av langd
och diameter i skordare

Att gbra ritt fran bérjan Under upparbetning mater skordaren stammens diameter
skapar vdrden i hela samt hur langt den har matats genom aggregatet. Stammens
produktionskedjan! dimensioner anvéands av skordardatorn fér att berakna vilka

stockar som ska goras av varje stam. Dagens skordare kan
mata langd och diameter med hég noggrannhet (figur 1).

En forutsdttning dr dock att man arbetar med kontinuerlig
uppfoljining av skérdarens matresultat.

En val fungerande matning gor dven att aggregatet gar
jdmnare och med fédrre omtag och backningar.
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Figur 1. Exempel pa en skordare i slutavverkning som uthalligt mater diametern med hog noggrannhet. Denna
skordare ar kvalitetssakrad, vilket innebar att maskinlaget far kontinuerlig uppféljning och feedback av en skérdar-
revisor fran VMF.
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Sa fungerar skérdarens matsystem

Stammens ldngd méts med ett mathjul som dr monterat i
brostet pa aggregatet.

Givarna fér diametermatning sitter antingen i anslutning till
de dvre kvistknivarna eller i matarhjulen. Moderna skordar-
aggregat registrerar vanligtvis minst tre punkter omkring
stammen vid varje mattstdlle. Skordardatorn skattar sedan
stammens diameter utifran dessa métpunkter. For rotdelen
av stammen, ddr aggregatet inte har matt ndgon diameter,
berdknas diametern med hjalp av en funktion for stammens
avsmalning. Om skordaren registrerar en stigande diameter
pa stammen vid matning fran rot till topp, t.ex. vid ett kvist-
varv, kommer datorn filtrera matvardena och skapa ett s k.
planomrade till dess att diametern ar tillbaka pa utgangsvardet
igen.

Figur 2. Moderna skordaraggregat skattar stammens diameter pa varje
mattstalle som diametern hos en cirkel vars diameter bestdms antingen
genom triangulering genom tre matpunkter (trepunktsmatning, t.v.) eller
som genomsnittet av diametern i tva métriktningar (fyrpunktmatning,
th.).
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Figur 3. Matdonen har registrerat en stamprofil (bla) ddr diametern vid ett antal tillfallen stiger mot toppen. Skérdar-
datorn filtrerar bort dessa diameterokningar och sétter istéllet diametern till of6randrad tills den ar tillbaka pa
ursprungsvardet igen. Detta skapar s.k. planomraden i stamprofilen.
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Vad paverkar skordarens matning?

Moderna skordare har de tekniska forutsattningarna att
mata stammens dimensioner med hog precision. Skérdarens
matresultat paverkas dock i praktiken av en rad faktorer:

* Maskinval — En grundférutsattning ar att skordarens
storlek dr anpassad till bestandet. Skordaren maste ha
tillrdcklig kraft for att halla i tradet under upparbetning.

 Tekniskt underhall - Mekaniska fel och forslitningar
pa diametergivare, kvistknivar, matarhjul och méathjul
foérsamrar matningen.

* Maskininstallningar — Installningar for tryck pa kvist-
knivar, matarhjul och mathjul, matningshastighet etc.
har betydelse for skordarens mojligheter att mata bra.

» Kalibrering — Matsystemet maste vara justerat sa att
inga systematiska dver- eller underskattningar av langd
och diameter forekommer.

» Korstil - Matresultatet paverkas av hur val skordar-
foraren foljer stammen med kranen under matning
och i vilken utstrackning foraren tar stod vid kapning
av tunga stockar.

* Yttre faktorer — Bestandsegenskaper (trddens ovalitet,
kvistighet, grovlek, bark etc.), temperatur, savnings-
period etc. kan snabbt dndra forutsattningarna for
matningen. Sarskilt kritiska dr perioder ndr barken
forandras, d.v.s. under savningsperioden pa varen,
ndr traden invintrar pa hosten, ndr barken fryser under
vinterns forsta riktigt kalla period samt pa varvintern,
ndr barken &r frusen under natten och tinar pa dagen.
Under kalla perioder kan aggregat ddr mathjulet sitter i
en hydraulcylinder f& problem med langdmatningen
- nér oljan kyls ner kan mathjulet tappa trycket och klarar
da inte av att folja stammen.

Hall mattet!
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Maskininstallningar

En vél instélld skordare ger
inte bara en bittre matning.
Det blir ocksa mjukare gang
och farre backningar.

8 | Hall mattet!

Tryckinstéllningarna for 6vre och nedre kvistknivar samt
matarhjul dr exempel pa maskininstallningar med direkt
paverkan pa matningen. Det giller bade det fasta trycket samt
installningar for pulsering av trycket. Pulseringen hjalper till
att halla trycket uppe i hydraulsystemet och réta upp stammen
i aggregatet. Det finns dven mojlighet att minska trycket vid
matningsstart for att underlitta matning, alternativt ka det

sa att matarhjulen inte slirar vid start. For langdmaétningen har
trycket pa mathjulet betydelse. Instdliningsmojligheterna kan
skilja sig nagot mellan olika skérdare.

Trycket fran kvistknivar och matarhjul maste vara tillrackligt
hogt for att klara av att hdlla stammen utan att matningen for
den skull gar for trogt. Tryckinstallningarna gors specifikt for
varje diameterklass, det dr viktigt att ha rétta installningarna
for alla diameterklasser.

Foto: Rottne Industri AB



Hur bra mater skordaren?

Hur bra skérdaren mater
kan beskrivas med nyckel-
tal som beréknas fran den

manuella kontrollmatningen.

Nyckeltalen kan anvdndas
for att beskriva skillnaden
mellan hur maskinen (M1),
skordarforaren (M2) och
revisorn (M3) mater langd
och diameter pa en eller
flera stammar.

Andel mitningar inom £ X mm/cm — Andelen

métningar inom ett bestamt intervall fran maskinforarens
eller revisorns kontrollmdtning. For diametermdtning
§anges oftast andelen matningar inom + 4 mm fran
kontrollmatningen, for lingdmatning andelen matningar
inom + 2 cm. Detta nyckeltal, som dven kallas traffprocent,
fangar in bade matningens spridning och systematiska fel.

Standardavvikelse — Beskriver hur stor spridning det

dr i skordarens matning, ju lagre standardavvikelse,

desto mer precis traffbild. Standardavvikelsen uttrycks i
mm. for diametermdtning och i cm for langdmatning.

En hog standardavvikelse tyder pa att matningen inte
fungerar som den ska, sannolikt pa grund av ett mekaniskt
fel eller felaktiga maskininstaliningar.

Systematisk avvikelse — Om skordaren konsekvent méater
for liten eller for stor langd eller diameter har matningen
ett systematiskt fel, som uttrycks i mm for diametermat-
ning och cm for lingdmétning. Ett systematiskt fel kan
ofta korrigeras genom kalibrering av matsystemet, men
du maste forst sakerstélla att felet inte orsakas av ett
mekaniskt fel, t ex att nagon komponent rubbats ur sitt
lage.

Hall mattet!

9



0 Awvikelse, M1-M2 (mm) 50 Avvikelse, M1-M2 (mm)

-15 -15

20 -20
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Diameter, M2 (mm) Diameter, M2 (mm)

Figur 4. Skérdaren till vénster har 64 % av diametermdtningarna inom = 4 mm och en standardavvikelse pa 5,1 mm.
Skordaren till hoger uppvisar en mycket bra matning med 93 % av diametrarna inom + 4 mm och en standardavvikelse
pa 2,5 mm. Det systematiska felet ar mycket lagt for bada skordarna, vilket tyder pa att de bada ar vélkalibrerade.
Foraren till den vanstra skérdaren bor dock kontrollera att inte matsystemet har nagot mekaniskt fel samt se 6ver sina
maskininstallningar for att forbattra matningen.
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Manuell kontrollmatning

Med kontinuerlig uppféljning Den fortlépande kontrollen grundas vanligen pa manuell
av skérdarens mitning kan du kontrollmatning av i genomsnitt en stam per skift. Manuell
uppticka och atgirda mitfel kontrollmatning gors aven for att samla underlag till

innan alltfér stora volymer har kalibrering. Sjdlva kontrollmatningen gors enligt samma
passerat aggregatet. rutin oavsett om huvudsyftet med méatningen ar kontroll

eller kalibrering?.

Nar du misstanker att matningen avviker fran det normala
kan du behova kontrollméata extra stammar for att sékerstalla
att felet inte bara var tillfalligt och fatta beslut om hur mét-
ningen ska réttas till.

T Undantaget ar aggregat med tvapunktsmatning dér insamling av underlag
for kalibrering gérs enligt tillverkarens instruktioner.

Rutin for kvalitetssakring

Det branschgemensamma systemet for kvalitetssakring av
skordarens mdtning baseras pa egenkontroll genom manuell
kontrollmatning av ett slumpat urval av kontrollstammar. Varje
kvalitetssakrad skordare har dessutom en extern revisor som
regelbundet aterkopplar hur skordaren mater samt besoker
lagen i falt. Att stammarna slumpas ut gor att du far en bild av
hur skérdaren mater pa alla slags stammar. Skulle en slumpad
stam vara olamplig som kontrollstam, t ex for att skordarens
matning uppenbart inte fungerat, kan den avvisas i skordar-
datorn och en ny stam slumpas ut vid ett senare tillfalle.
Signalen att ett trdd slumpats ut kommer i samband med att
du last kapet for rotstocken.

Hall mattet! | 11



2 Avrundning till narmaste heltal. Nar den
enda decimalen 4r 5 gors avrundning till
ndrmaste jgmna heltal.

Kontrollméatning av langd. Avrundning gors till hela cm enligt svensk standard (t.v.). Fastkroken trycks helt in i veden

(t.h.) sa att langden mats korrekt.

12 | Hall mattet!

Forbered kontrollmdtningen

Lagg upp kontrollstockarna mot ett stod sé att du kommer at
med klaven ldngs hela stocken och hittar dem bland 6vrigt
virke.

Kontrollstockarna bor laggas upp pa en matbank sa att du kommer at att
mata ordentligt.

For over maskinens matvarden fran skordardatorn till klaven.

Kontrollmatningen sker stock for stock fran rotstocken och
uppat i tradet.

Kontrollmatning av stocklangd

Kontrollmatning bérjar med att du mater langden pa stocken.
Mattbandet satts i rotdndan av stocken. Det ar viktigt att
fastkroken ar helt intryckt i veden och att den sitter vinkelratt
mot stocken, annars blir lingden felaktig. Mattbandet laggs
langs stocken och langden, avrundad till ndrmaste cm enligt
svensk standard?, lases av och matas in i klaven. Vid anvédnd-
ning av digitalt méattband avrundar klaven mattet enligt
samma princip. Langden registrerar du da med markéren i
hojd med stockadndan.

£

Foto: Jonas Hemmingsson, VMF Syd
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Kontrollmitning av stammens diameter

Forsta diametermattet dr stockens toppdiameter som du
mater 10 cm in fran toppéandan. Efter toppdiametern tas di-
ametermatt vid varje meter langs stocken fran toppen ner mot
rotandan. Pa rotstockar tas sista diametermattet i brosthojd
fran roten.

Eftersom stockar séllan &r helt runda ska du vid varje matt-
stdlle ta tva diametermatt i 90° vinkel mot varandra — s.k.
korsklavning. Vid kraftigt ovala stockar ska de tva matten tas
dar stockens diameter dr som storst respektive minst.

Om méttstallet skulle hamna precis pa ett kvistvarv eller en
bula ska du flytta fram klaven langs stammen och istdllet mata
diametern vid minsta diameter mot roten. Observera att detta
dven gdller toppdiametern!

Tm 2m 3m Toppdiameter
Figur 5. Forsta diametermattet korsklavas 10 cm in fran toppandan pa stocken. Sedan méts diametern vid varje hel

meter langs stocken ner till rotindan. Om toppmattet ligger pa en forhojd punkt ska mattet istéllet tas vid minsta
diameter mot roten. Detta dven géller toppdiametern.

All kontrollmatning sker pa bark. Om barken dr avskavd ska
du i forsta hand mata i riktningar dér bark finns kvar. Annars
ska du lagga till bark av samma typ som den som skavts av.

Nar kontrollmdtningen dr avslutad satter du tillbaka klaven i
hallaren. | nyare skordare kommer da filerna med kontroll-
matningens resultat automatiskt att foras dver till maskin-
datorn.

Hall mattet! 13
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Korsklavning gors med tva matt i 90° vinkel mot varandra. Tumregeln ar att dar klavens linjal lag vid forsta mattet (t.v.)
ska klavens ena skankel ligga vid det andra (bla markering, t.h.).

Ta for vana att gora dagliga kontroller
av skordaraggregat och matsystem. Se
till sa att ingenting glappar och ta bort
kvistar och annat som kan ha fastnat i
aggregatet.

14 | Hall mattet!

Matresultatet

Du kan se tréaffprocenten for langd och diameter direkt i
klaven. Du far dven kalibreringspotentialen, som dr en
indikation om mdtsystemet behdver kalibreras. Notera att

en lag traffprocent samtidigt med en 1ag kalibreringspotential
tyder pa ett mekaniskt fel som inte gar att kalibrera bort

- du maste hitta den felaktiga komponenten och byta ut den.

Kontroll av utrustning

Du bor genomféra regelbundna kontroller av métdonen.
Oppna och stiang aggregatet och kontrollera samtidigt att
diametergivarna svarar. Kann efter s att rorliga delar inte
glappar samt att mdthjulet som mater stockens langd kan
snurra och inte ar alltfor slitet. En stor spridning i skordarens
matning beror sannolikt pa ett mekaniskt fel pa utrustningen
eller felaktiga instéllningar. Du bér da géra en extra noggrann
kontroll av skérdaren for att hitta felkallan.

Foton: Johan Heurgren Film AB

Foto: Johan Heurgren Film AB



Det dr viktigt att regelbundet kontrollera handredskapen. Mattbandet kontrolleras mot ett stalmattband klass 1 (t.v.).
Detta géller aven digitala mattband, som ska kalibreras om langden avviker fran mallen. Klaven kontrolleras enklast
med en klavmall (t.h.).

Aven handredskapen ska kontrolleras regelbundet. Métt-
bandet kontrolleras med ett stalmattband klass 1 som laggs
ut bredvid mattbandet. Anvander du ett digitalt mattband ska
det kalibreras om kontrollen visar att det mater langden fel,
ett traditionellt mattband ska bytas ut om det inte mater ratt.
Att klaven visar ratt sakerstalls lattast med hjalp av en klavmall
med fasta kontrollmétt. Aven klaven ska kalibreras om enligt
tillverkarens instruktion vid avvikelser.

I, Lépande kontroll och
feedback ar grunden for
att fa skordaren att mata

i riktigt bra.

Hall mattet! 15
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Felsokning

Om mitningen avviker fran
det normala for din skoérdare,
kontrollmit ytterligare nagra
stammar.

16 | Hall mattet!

Om mitfelet bestar bor du felsoka i féljande ordning:

1. Finns det nagra mekaniska fel pa aggregat och matsystem?
Vanliga problem ar trasiga diametergivare, slitet mathjul,
glapp i nagon infastning till diametergivare eller mathjul,
samt oslipade eller glappa kvistknivar. Byt den felande
komponenten och kontrollera sedan matningen igen.
Kanske behdvs ocksd en ny grundkalibrering.

2. Artryckinstallningarna okej? Om det finns anledning att
justera tryck eller pulsering, ta ut nya kontrollstammar for
att bekrafta att justeringen givit ratt effekt.

3. Behover matsystemet kalibreras? Om ldngd- eller dia-
metermatningen uppvisar ett systematiskt fel kan en
kalibrering vara nodvandig. Se i sa fall till att det finns
tillrackligt med underlag i datorn for att skapa en bra
kalibreringskurva i alla diameterklasser.

Kom ih4g att kontrollera matresultatet efter varje justering.

Om du inte hittar felet eller inte kan atgérda det sjalv, kontakta
din serviceldmnare.
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Figur 6. Effekten av ett mekaniskt fel pa matsystemet. | diagrammet till vanster har skordaren en standardavvikelse
pa 6,1 mm och 54 % av diametermatningarna inom + 4 mm. Diagrammet till hoger visar samma skérdare efter byte
av diametergivare och bussningar till kvistknivarna samt kalibrering. Standardavvikelsen ar nu 3,8 mm och andelen
diametermatningar inom + 4 mm 85 %. En markant forbattring!

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Diameter, M2 (mm)

-
Fungerar matarsystemets mekaniska delar?
Kontrollera sarskilt:
* Diametergivarnas funktion
= Mathjulets kondition
= |nfastni for kvistkniva hjul. givare och mathjul

= Glappi c:h shipning av kvistknivar

Ar skordaren korrekt installd?
Kontrollera sarskilt:

» Trycket pd kvistknivar och rhijul

per

= Eventuella pulseringar av trycket — tryckniva, pulstid,
aktiverade diametrar

* Trycket pd mithjulet

-
Ar matsystemet vil kalibrerat?

= Kvarstar en systematisk avvikelse efter steg 1 ech 27

= Samla tillrackligt underlag for kalibrering i alla
diameterklasser

* Kalibrera hellre | mindre steg dn med en stor férandring!

Figur 7. Felsokningsrutin nar skérdarens métning avviker fran det normala.

Hall mattet!
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Kalibrering av skordarens matsystem

Kalibrering av matsystemet
gors vid behov sa att givarnas
signaler motsvarar det riktiga
mattet pa stammen. Kalibre-
ring behovs dels vid storre
forandringar, som kompo-
nentbyten, dels som [6pande
finjustering for att ta hdansyn
till andrade forutsattningar for
métningen, t.ex. ndr barken
fryser.

18 | Hall mattet!

Innan du fattar beslut om att kalibrera maste du utesluta
att avvikelsen beror pa nagot tekniskt fel eller pa felaktiga
instdllningar. Dessa typer av fel visar sig ofta som en stor
spridning i matresultatet och kan inte kalibreras bort!

Nar du fattat beslutet att kalibrera galler det att du har till-
rackligt med dataunderlag. Data behdvs i alla diameterklasser
for att undvika att forstora en redan bra kalibrering genom
andringar i ndrliggande klasser.

Hur stor justering systemet ska gora vid en kalibrering kan
antingen beraknas med automatik av skérdardatorn eller
matas in manuellt av dig. N&r datorn foreslar storre justeringar
kan det ibland vara bra att géra dem i mindre steg och inte
acceptera hela forslaget pa en gang.

Det finns tva huvudtyper av kalibrering for diameter-
matningen:

* Brytpunktskalibrering da varje diameterklass kalibreras
for sig (narliggande diameterklasser paverkas ocksa till
viss del)

* Regressionskalibrering, som anpassar hela dataunderlaget
till en rat linje.

| synnerhet vid regressionskalibrering géller det att ha data i
bade klena och grova diametrar sa att inte kalibreringskurvan
dndras for mycket i ytterldgena. Langden kalibreras vanligen
med en korrektionsfaktor sa att signalen fran mathjulets
pulsgivare motsvarar den frammatade stocklangden. Var
extra uppmarksam vid snabba temperaturvaxlingar. Da kan
mathjulets intrangning i barken forandras markant pé bara
nagra timmar, vilket kan ge ett stort systematiskt matfel.

Det finns dven mojlighet att gora en sarskild korrektion for
ldangdmatning i rotdelen av stammen for att kompensera for
rotansvallning och avvikande bark och darmed undvika for
korta rotstockar.
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Figur 8. Denna skordare mater 64 % av diametrarna inom + 4 mm fran den manuella kontrollmatningen. Standard-
avvikelsen dr 4,2 mm, medan det systematiska felet ar hela-3,7 mm (bilden t.v.), vilket tyder pa att matsystemet
behéver kalibreras. Genom att justera upp alla diameterklasser med 3,7 mm skulle skérden teoretiskt mata 76 % av
diametrarna inom + 4 mm (bilden t.h.). Om man dessutom skulle kalibrera om hela grundkurvan utifran medianen i
varje diameterklass skulle skordaren teoretiskt mata 79 % av diametrarna inom + 4 mm. En kalibrering skulle alltsa i
det hir fallet lyfta skordaren till en riktigt bra matning.
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Var alltid noggrann vid manuell
kontrollmatning av langd och dia-
meter, det ar grunden till att fa till
en bra matning i skordaren!




Lampliga stammar for kalibrering
* Kalibreringsunderlaget bér utgoras av vérden i alla
diameterklasser.

e Stammar som dar alltfor grovkvistiga eller ovala ar
oldmpliga att ta med i kalibreringsunderlaget, eftersom
de ger osdkra varden. Samma sak géller for stammar med
stort barkavskav eller ddr du misstanker att skordaren inte
matt ordentligt.

e For de klenare diameterklasserna ar mindre stammar att
foredra framfor toppbitar, som oftare ar svarare att mata
pa grund av kvistar.

De slumpade kontrollstammar som uppfyller kraven kan
utgdra basen i kalibreringsunderlaget. Dessa kompletteras
sedan efter behov med forarvalda stammar.

Vid en storre kalibrering, t ex efter ett komponentbyte, bor
du ga ur skordaren och vilja stammar till kalibrering. Det dr
ofta svart att avgora hur rund en stam dr fran forarhytten. Se
dessutom till att de data du kalibrerar pa inte dr for gamla utan
motsvarar de betingelser du arbetar under just nu. Du bor
ocksa rensa ut de stammar som redan ligger i databasen for
att undvika att kalibrera pa ett felaktigt underlag.

Till en storre kalibrering rekommen-
deras att du vljer kalibreringsstammar
utanfor hytten. Det ar da lattare att
avgora stammens rundhet.

Foto: Jon‘as .Hemmingsson, VMF Syd
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Ordlista
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Kontrollstam — Stam utvald for manuell kontrollmatning
for kvalitetssakring och/eller kalibrering

Slumpad stam — Stam som valts ut av skérdardatorn
for kontrollmétning inom kvalitetssakringssystemet
utifran en installd slumpfrekvens

Forarvald stam — Stam som valts ut manuellt av
skordarféraren for kontrollmatning, ofta med syftet att
utgora kalibreringsunderlag

Kalibreringsstam — Stam som valts ut for manuell
kontrollmatning med syftet att utgora kalibrerings-
underlag

Kvalitetssakring — Metod for fortlopande egenkontroll
av skordarens métning, grundat pa manuell kontroll-
matning av slumpade stammar. Systemet for kvalitets-
sakring av skordarens matning inkluderar dven en
auktoriserad revisor som féljer de kvalitetssakrade
skordarna och ger skordarlagen kontinuerlig feedback.
Revisorn besoker dven skordarlagen i falt minst tva
ganger per dr.











