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Abstract

The forest industry is of particular importance to the Swedish economys; it accounts for 10-12
per cent of total employment, turnover and added value within Swedish industry. It accounts
for 11 per cent of Sweden’s exports. Moreover, the forest sector accounts for about three per
cent of Sweden’s gross domestic product.

During the last decade smaller sawmills have disappeared in the competitive landscape.
Swedish sawmills are now becoming large scale production facilities, and focus is put on
increasing production capacity as well as reducing costs. This can be done by making more
effective use of raw material. This thesis aims to investigate how production with three fixed
log lengths affects productivity and cost of production in a large-scale sawmill.

The author has created an MS Excel based tool, and using the solver function, to identify the
point of break-even. Any increase in productivity above this point would result in profit. The
studies show that a production with fixed log lengths is best suited for thinner log grades since
these do not use the full capacity of the stick stacker. The stick stacker has been pointed out as
the main bottleneck in the production line.

To free compartments in the timber sorting facility it is necessary to widen the diameter
interval for each log grade. The consequence of this operation is a decreased yield. To
compensate for decreased output increased productivity is required.

The conclusion of this study is that by using fixed log lengths sawmills could make better use
of their production capacity. In fact, the result of the study indicates that implementation of
the suggested system may increase the contribution profit with up to 1 million SEK annually.
However, it is important to take several variables into consideration. Some of these variables
are: the present market situation/prices, degree of decrease in yield, the distribution on each
length and how much it is possible to shorten the average gap between logs. The average gap
between logs can be shortened if the number of production stoppages due to lack of raw
material is minimized. This is often correlated with the degree of problems with the timber
forklifts. A production process where the batches of logs are more homogenous makes it
possible to adapt control systems and sensors in order to furthermore increase productivity.

This analysis also recognizes the need for further testing and optimization simulations to
enable calculations of the true effects of the proposed production system.

Keywords: Fixed log length; sawmill; bottleneck; business analysis; log grade; SCA;
contribution profit



Sammanfattning

Skogsindustrin har i drhundraden utgjort en viktig néring, ur savil sysselsdttningssynpunkt
som exportsynpunkt, for Sverige. Utvecklingen for sdgverk gér mot en 0kad rationalisering
dér storskalighet anses vara ett krav for 6verlevnad. Det &r av stor vikt att utnyttja befintlig
kapacitet och rdvara pa bista sitt for att kunna bibehélla en konkurrenskraftig produktion.
Detta examensarbete syftar till att pavisa effekterna pa produktivitet och produktionskostnader
vid produktion med ett tre timmerldngder. Detta innebér att varje berdrd timmerklass istéillet
for ett fack behover tre.

For att frigora fack i timmersorteringen kriavs bredare timmerklasser vilket far konsekvensen
sankt utbyte. For att kompensera detta krdvs en produktivitetsokning. Undersdkningen pekar
mot att produktion med ldngdade stockar har formaga att battre nyttja sidgens kapacitet.
Forfattaren har skapat ett MS Excelbaserat analysverktyg for att identifiera punkten dér ett
sankt utbyte men med en 6kad produktivitet ger lika tickningsbidrag som innan. All potentiell
produktivitetsokning utdver detta blir da en vinst. Studien visar att produktion med ldngdade
stockar framst ldmpar sig for de klenare timmerklasserna. Detta d& dessa postningar inte
utnyttjar kapaciteten 1 stroldggaren, vilket visat sig vara den vanligaste flaskhalsen i
produktionen.

Resultaten pekar mot att det totala tdckningsbidraget kan 6ka med upp till 1 miljon SEK.
Beroende faktorer dr: marknadsldget, hur mycket utbytet sjunker, fordelning péd respektive
langd samt vilket hur mycket det 4r mojligt att sinka medelstockluckan. De faktorer som
sdnker medelstockluckan &r farre produktionsstopp pa grund av virkesbrist vilket &r kopplat
till minskat krangel vid hantering av timmertruckar. Vidare ger en produktion dir stocken &r
mer homogen mdjligheten att 1 hogre utstrickning anpassa styrsystem och sensorer for att pa
sa satt oka produktiviteten.

Forfattaren finner det ocksd nodvandigt for SCA att genomfora tester samt utforliga
optimeringssimuleringar for att kunna ge svar pa den verkliga effekten av den foreslagna
forandringen.

Nyckelord: sagverk; langdat timmer; produktionsekonomi; flaskhals; timmerklass;
tackningsbidrag; linjar programmering; SCA



Prolog

Detta examensarbete dr det avslutande momentet i jigméstarprogrammet med inriktning mot
skogsindustriell ekonomi vid Sveriges lantbruksuniversitet. Arbetets har utforts p4 SCA sagen
1 Bollsta under varen 2009.

Idén till detta examensarbete foddes under en studieresa till Tyskland. Sédgverkschef Katarina
Levin och bitrddande produktchef Lars Trell besokte sagverksanldggningar vars produktion
uteslutande skedde i fixa ldngder. Detta skapade fragestédllningar kring om nagra av de
fordelar som fixa ldngder innebér skulle kunna paverka produktionen péd Bollsta sagverk pa ett
positivt sitt.

Genomforandet av detta examensarbete har varit larorikt och givande. Min férhoppning &r att
detta arbete skall vara till nytta for sdgen 1 Bollsta i form av sévil beslutsunderlag som
diskussionsunderlag.

Jag skulle vilja framf0ra ett stort tack till dem som hjélpt mig under arbetets gang. Ett speciellt
tack riktas till:

- Magnus Sjodin, min handledare pd Bollsta som med sin kunskap entrdget har véglett
mig under arbetet med detta examensarbete.

- Professor Mats Nylinder, min handledare pa Sveriges lantbruksuniversitet som med sin
kunskap kring sdgverk har hjadlpt mig under mitt arbete.

- Professor Lars Lonnstedt, min handledare pd Sveriges lantbruksuniversitet som med
sina kunskaper inom ekonomi har hjilpt mig under detta arbete.

- Katarina Levin, Sdgverkschef pd Bollsta sdgverk som gav mig chansen till utveckling
genom att mdjliggora detta examensarbete.

- Lars Trell Bitrddande produktchef pd Bollsta sdgverk som med sin entusiasm har
sporrat mig att fina nya végar.

- Daniel Filldin, som idogt har hjdlpt mig med struktureringen av detta arbete och som
ocksa fungerat som stiandigt bollplank.
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Inledning

| detta kapitel presenteras de tankar och ord som ligger bakom mitt val av amne.
Problemonmradet for uppsatsen presenteras och diskuteras, vilket mynnar ut i min
syftesformulering. Darefter foljer en avgransning med nagra fortydliganden samt slutligen en
disposition av uppsatsen.

Bakgrund

Mainniskor har i alla tider nyttjat skogen som bostad, skafferi och vedforrdd. Under medeltiden
borjade minniskan ldra sig att utnyttja vattenkraft. Det forsta vattendrivna sédgverket forlades
1447 1 Forsvik, Vistergotland. Det blev starskottet for det som skulle komma bli Sveriges
skogsindustriella utveckling. Pa 1700-talet introducerades de finbladiga sagarna vilket
medforde en radikal fordndring i produktionstakt. Detta mdjliggjorde att sdgarna sélde
overskottet fran den inhemska marknaden till andra ldnder och det lade da grunden for svensk
export av trdindustriella varor. (skogsmuseet.se) 1800-talets industriella revolution och
introducerandet av angkraft innebar en stor fordndring for sagverken. Detta medgav att
anldggningarna placerades i omedelbar nérhet till kusten eller till dlvarna. Detta underlittade
transporter och mdjliggjorde produktion mer eller mindre oberoende av &rstid. Den forsta
angsagen uppfordes i Tunadal 1849. (skogsmuseet.se)

Skogsindustrin dr idag en av Sveriges viktigaste ndringsgrenar och svarar for ca 12 procent av
Sveriges totala industriella produktionsvérde. Enligt branschorganisationen Skogsindustrierna
genererar skogliga produkter 12 % av det totala exportvirdet. Det totala arliga
produktionsvirdet for skogsindustrin &r 185 miljarder kronor. Sagverk stér for cirka 20 % av
det vérdet vilket motsvarar ett produktionsvirde pa 41,9 miljarder kronor. Vidare ar
exportvardet for rena sdgverk 21,1 miljarder kronor och sysselsétter omkring 14 000 personer.
Adderas virdena frdn trdmekaniska forddlingsindustrier sdsom exempelvis mobel-, trihus-,
och traférpackningsindustrier slutar produktvirdet arligen pa 96,4 miljarder kronor och de
sysselsitter tillsammans 51 000 personer (skogsindustrierna.org).

Inom sagverksindustrin pagar en fortlopande strukturomvandling. En visentlig del av denna
bestér av en koncentration av produktionen till farre, men storre sagverksenheter enligt Figur 1.
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Figur 1. Produktion och antal sdgar med produktion 6ver 5000m? (S3g2000,Saland et al.2002).



Sdgverksindustrin dr en utpriglat cyklisk bransch. D4 ungefdar 60 % av sidgverkens intdkter
stammar frdn export paverkas de starkt av den internationella konjunkturen. Efterfragan
paverkas storst da byggkonjunkturen i vanligtvis starka kopkraftslinder sdsom Tyskland och
Storbritannien fordndras. For att sdgverk skall klara den tuffa konkurrensen fran andra sorters
material maste de leverera en sd stor kundnytta i forhéllande till kundens pris som det &r
mojligt. For att lyckas med detta ar det av vikt att sdgverken fortsatt utvecklar en effektiv
produktionsprocess (Skogsindustrierna.org).

Det &r saledes klart att produktionskostnader har en stark inverkan pd den framtida
utvecklingen av sigverksindustrin. Da i genomsnitt 63 % av ett sdgverks kostnader bestar av
ravarukostnader (Lindholm 2006) dr det av storsta vikt att den insatsvaran utnyttjas maximalt.
Utbytet ur stocken dr sédledes viktigt, men hdnsyn maste ocksa tas till produktivitet sd att
befintlig anldggning utnyttjas pa bésta sétt.

Problemdiskussion

I Sverige ar det vanligast att sdgverk sdgar stockar i sa kallade fallande langder. Det innebér
att rdvaran har en langd som framst bestdms utifrdn aptering i skogen vilket i sin tur framst
paverkas av den aktuella prislistan. Detta forfarande ger en stor produktflora da skillnaden
mellan den kortaste och lédngsta slutprodukten dr stor. Denna diversitet okar produkt-
sortimentet men kan begrinsa produktionstakten. Fordelen &r att ett storre antal tillatna
maélldngder mojliggor titare kvalitetsavkapsgrinser vilket kan innebdra mindre avkap och
didrmed ett hogre utbyte (munt. Sjodin, 2009).

Att ldngda en stock innebir att industrin maéttbestiller stockar vilka skall generera en viss
maélprodukt med en eller flera given mélldngder. En lingdad stock medfor mdjligheten att 6ka
andelen av fardigvaran som haller den av kunden efterfragade langden. En studie gjord av tre
forskningsinstitut, ddribland norska Skogforsk, visar att utbytet vid sdgning av langdat timmer
blev 1,3 procentenheter hogre én vid sagning med timmer 1 fallande langder. Detta genererade
for centrumutbytet en 4,6 procentenheter hogre intéktspotential. (Ovrum & Birkeland, 2004).
Fragan ér alltsa om en anldggning som dr anpassad for stockar med varierande lingd kan
utnyttja fordelarna med en ldngdad och dirmed mer homogen stock. Om viss del av dessa
potentialer kan utnyttjas utan att sinka utbytet 1 for hog grad kan det ge avseviarda ekonomiska
konsekvenser.

Uppfattningarna kring produktionskostnader och produktivitet vid ett sdgverk dr minga och
olika. Lika manga dr variablerna som analyseras. Beroende pé vilken aktdr som betraktas har
denne olika motiv, anledningar och uppfattningar om produktionskostnadernas och
produktivitetens betydelse och signifikans for totalekonomin. Att framstélla ett resultat dar de
mest betydelsefulla variablerna presenteras kan goras pd flertalet sdtt. Att déremot
sammanstdlla och klassificera dessa utifran en minskning av ingdende timmerlédngder skulle
ge en okad forstéelse och en battre helhetsbild.



Syfte

Uppsatsens syfte ér att pavisa hur ett minskat antal timmerldngder paverkar produktivitet och
produktionskostnader vid ett sdgverk.

Fragestallningar

For att besvara syftet har jag formulerat f6ljande undersékningsfragor:
e Hur paverkar en minskning av ingdende timmerlingder produktiviteten vid ett

sagverk?

e Hur paverkar en minskning av ingaende timmerlangder produktionskostnaderna vid ett
sagverk?

e Vart i produktionen uppstar de positiva effekterna av ldngdat timmer och i vilka
timmerklasser?

Avgransningar

Studien genomfors som en fallstudie vid Bollsta sdgverk. Arbetet tar endast hinsyn till de
foljder en ldngdning av stocken far for produktivitet och produktionskostnader. vilket innebdr
att konsekvenser pa forséljning, avverkning och lastfyllnad forbises. Data som behandlas
emanerar fran tidsperioden mars 2006 till mars 2009. Mélgruppen ldsare forvéntas ha
forstaelse for vanliga skogsindustriella och ekonomiska begrepp. De begrepp som inte &r
allméngiltiga beskrivs i ordlistan som aterfinns bland bilagorna.

I samrdd med marknadsavdelningen valdes de tre lingder pa timmer som i denna fallstudie
skall vara grund till produktivitetsberdkningarna. De mallingder som den firdiga varan skall
hélla dr 3m, 4,2m och 5,10m. Detta innebér att lejonparten av de fardiga produkterna kommer
att hélla dessa lingder. Mellan dessa intervall kommer det vara tillatet att gora kvalitetsavkap
till f6ljande ldngder: 2,4m, 3,6m, 4,5m samt 4,8m. Figuren nedan visar de fardiga langderna
och hur de tillats att kapas. De perforerade strecken motsvarar de tillatna kapen. De heldragna
strecken motsvarar mallingden och de streckade motsvarar de, genom kvalitetsavkap, tillatna
langderna. Anledningen till detta r for att inte utbytet skall sjunka. Alla aktuella 1dngder har
dessutom avsittning pa marknaden enligt marknadschef Anders Andersson.
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Figur 2.Malangder med tillatna kvalitetsavkap.

Slutprodukterna far i denna fallstudie sju (7) lingder mot dagens fjorton (14). For att undvika
att fi med sprickbildningar och for att ge mojlighet att jamna till sdgsnitten far stockarna ett
tilligg pa 12cm vilket innebdr att stockarna far en mallangd fran skogen pé 3.12m, 4.32m och
5.22m.



Disposition

Produktionsprocessen i ett sdgverk: Kapitlet innehdller en presentation och diskussion om ett
sagverks funktion, samt trardvarans vig genom dess anlédggning.

Teori: Hir berdr jag teorier for gingse kostnads- och intdktsbegrepp, grunderna i
produktionsekonomi, hur nyttjandegrad berdknas, samt hur dessa koncept anvénds i praktiken.

Metod for under sokningen: Metodkapitlet beskriver min syn pa verkligheten och vetenskapen.
I detta kapitel redogor jag dessutom for min datainsamlingsmetod och hur jag gétt tillvaga for
att genomfora undersokningen. Jag diskuterar dven vilka antaganden som jag gjort och de
utgdngspunkter som jag haft.

Empiri och analys: Detta kapitel bestar av den information som jag samlat in genom
datainsamling, intervjuer och litteratur samt en analys av denna. Har kommer jag ocksa att
kort beskriva det analysverktyg som jag skapat samt analysera de resultat som jag fétt fram.

Sutsatser och diskussion: 1 det hir avslutande kapitlet redovisas mina slutsatser fran
undersokningen och efterfoljs av en diskussion. Avsnittet avslutas med mina tankar och rad
och nagra ord om mitt bidrag till forskningsomradet samt ger forslag till framtida forskning.



Produktionsprocessen i ett sagverk

For att lasaren skall fa behallning av arbetets helhet beskrivs nedan traravarans vag genom
Bollsta sagverk. Denna beskrivning & forenklad men innehdller huvuddragen for
produktionen vid ett sagverk.

Varje led i processen som beskrivs nedan finns utmérkt pa den schematiska skissen i Figur 3.

1) Lossningav timmerbil

2) Timmersortering med placeringi valta
3) Timmerintag med barkning

4) Sagning

5) Rasortering

6) Strdlaggning

7) Torkning
8) Justering
9) Paketering
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Figur 3. Oversikt dver befintlig produktionsanl &ggning.
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1) Lossning av timmer bil

Sker med hjélp av traktorer med gripklor. Vanligtvis lastas stockarna med hjéilp av traktorer
direkt fran lastbilen pa nagot av de tva timmerborden innan métstationen (munt. Sjédin, 2009).
Ibland lastas timmerbilarna av pd den lilla timmerplan som é&r placerad i timmersorteringens
omedelbara nérhet.

2) Timmersortering och placeringi vélta
Timmersorteringen har 1 uppgift att sortera stockarna fridmst utefter toppdiameter men dven pa

kvalitet d& beslutsunderlag for betalning vid externa kdp ar nddvandigt. Timmersorteringen
klassificerar in stockarna i ritt timmerklass for att ge ett hogt utbyte och virde.

Stockarna sorteras utefter vissa parametrar sdsom diameter, ldangd och barktjocklek i fack
langs en transportbana. Det attribut som framst utgér grund for hur sorteringen sker é&r
diameter. Stockarna sorteras i intervall om cirka 10mm. (munt. Sjodin, 2009) Denna process
har till uppgift att skapa ett hogt utbyte for en given postning. Timmerklasserna namnges efter
vilken ungefarlig toppdiameter de har samt om det &r en topp-, rot eller standardstock. Den
klenaste timmerklassen heter R1200STD och den grovsta heter R3500STD.

Stocken sorteras med hjélp av laserinstrument och placeras i ett tillborligt fack. I dagslaget
finns det 54 fack vid Bollsta sagverk. Nér ett fack borjar bli fullt tommer traktorforaren detta
och placerar dessa stockar i en vélta for just denna diameterklass eller langd. Till hjélp har
denne GPS-Timber som &r ett system for timmerhantering och logistik pa ett sagverk.
Systemet dr uppbyggt med GPS/GIS-teknik, tradlos overforing och IT-16sningar och fungerar
som ett automatiskt kor- och transportledningssystem for truckforare (gpstimber.se).

3) Timmerintag med barkning

Timmerintaget, som illustreras i Figur 4, bestar av tva linjer som med hjélp av en timmertruck
fyller timmerborden innan sdgen med stockar ur en viss diameterklass. Stockarna matas fram
en och en och barkas. Efter barkning maéts stockarna genom en tvaddimensionell méatram.
Mitramen skickar ocksa en signal till stockvéndaren sé att alla stockar vinds med toppen vind
1 matningsriktningen.
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Figur 4. Oversikt dver sagintag (§odin & Wikstrém, 2007).

4) Sagning
Med séagning avses itudelningsprocessen vilket ur varje stock genererar ett antal bitar och
exemplifieras i Figur 5. P& Bollsta sdgverk sker denna med en fastpostad profileringslinje av
market Linck vilken illustreras 1 Figur 6. Stocken reduceras i tva steg till ett fyrkantigt block.
Detta block profileras sedan och dérvid tas eventuella kantbrador ut (lila i figur 5).

e
21*105

21*103
T

Figur 5. Exempel pa postningsbild (§6din & Wikstrém, 2007).

Diérefter viands blocket och ségas si att ett centrumutbyte, kallat plank (gula 1 Figur 5), samt
ett sidoutbyte (blda i Figur 5), kallat delningsbriddor tas fram. Postningsbilden ovan visar en
postning med tvd kantbridor, tvd delningsbrddor och tvd centrumutbyten (oftast kallat
plankor). Dessa plankor och briddor fors vidare in till résorteringen med hjilp av
transportband.
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Sagningsprocessen genererar sévil span som flis som kan siljas vidare eller anvindas som
bréansle for uppvarmning av torkarna.

Figur 6. Sglinjen fran Linck (Foto: §odin 2007).

5) Rasortering
Résorteringen som #r uppdelad i tvd vaningar visas i Figur 7. Ovre vaningen bestar av tv
linjer, en for centrumutbytet och en for sid- och kantbrédor. Varje linje har en optisk sorterare
frén FinScan.

Figur 7. Rasorteringens Gvervaning med centrum respektive bradsida (Foto: §6din 2007).
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Denna scanner utvérderar kvalitet och dimension pa varje bit. Dessa bitar transporteras ned till
undervaningen dir eventuella defekter trimmas av enligt fastslagna regler. Bitarna sorteras
sedan in i en traysorter med hjilp av en optisk sorterare som kallas MicroTec. Traysortern &r
horisontella fack dir plankor och brador transporteras pé kedjor.

Figur 8. Traysortern (Foto: §6din 2007).

Bitarna sorteras enligt FinScan:s regler in 1 ndgot av de bada sidornas 15 fack. Nér en tray ar
full skickas paketet vidare till stroldggaren.

6) Strolaggning
Per automatik toms de fulla facken 1 Traysortern och transporteras till stréldggaren. Den har
till uppgift att med hjélp av torkstron, lister som placeras tvirs virket mellan virkeslagrena,
skapa torkpaket. Syftet med strona dr att skapa luftkanaler vilket borgar for en jimn och
effektiv torkprocess. Maskinen hoger- och vinsterjusterar varannan bit for att pa sd vis skapa
jamnare paket vilket ocksa bidrar till en jimnare torkning. Resultatet av dessa atgiarder syns pa
det fardiga stropaketet i Figur 9.

Stroldggaren har en maximal kapacitet pd 15 utldgg i minuten vilket innebér att beroende pa

dimension tar ett paket mellan 1-3min att skapa. Nér paketet ar fullt transporteras det med
hjélp av en truck till ett mellanlager i vintan p4 att torkas.
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Figur 9. Ett fardigt stropaket (Foto: §ddin 2007).

Figur 10 beskriver radvarans viag genom produktionslinjen. Ravaran accelererar konstant ju
langre den kommer pa linjen for att undvika driftstorningar. Det innebér att rdvaran i slutet av
saglinjen fiardas 10 meter mer per minut snabbare dn vid sdgintaget (munt. Sjodin, 2009).
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Figur 10. Oversiktshild av produktionslinjen vata sidan (§6din & Wikstrém 2007).

7) Torkning

P& Bollsta sdgen finns kammartorkar och vandringstorkar. De strolagda virkespaketen
placeras 1 ndgon av torkarna och stannar dér tills det fatt den Onskade fukthalten som
vanligtvis dr 18 %. Detta kan ta mellan 3 till 17 dygn beroende pd dimension och
nedtorkningskvot (munt. Sj6din, 2009)

Fran torken transporteras paketet vanligtvis till ndgot av justerverken eller till ndgon
vidareforadlingsenhet som &r kopplat till SCA.
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8) Justering
Sagverket 1 Bollsta utnyttjar for ndrvarande tre justerverk, JV1, JV2 och JV3. JV1 och JV2 dr
beldgna pa omradet medan JV3 dr beldget 1 Lugnvik ca 2,5 mil bort. JV2 kallas avstroningen
och dr ett minijusterverk dir en person arbetar. Huvudsaklig uppgift ar att justera och paketera
specialbestéllningar. JV3 justerar uteslutande briddor som transporteras fran Bollsta till
Lugnvik per lastbil.

Justerverket har till uppgift att okulédrt besiktiga varje bit utefter sorteringsregler baserade pa
grona boken. Det innebédr for de flesta justerordrar att bitarna blir graderade med
bendmningarna O/S, kvinta, utskott och vrak dir O/S dr den hogsta kvalitén och vrak den
samsta. I de flesta fall kapas bitarna till modullangd vilket innebér vissa givna ldngder med ett
3dm intervall.

Bridor och plankor av samma dimension, kvalitet och ibland ldngd placeras i samma fack.
Niér ett fack ar fullt skickas det via transportband till paketldggaren.

9) Paketering

Paketldggaren skapar med hjdlp av tunna stron fardiga paket som antingen skall paketeras med
en fardig pase eller topptéckas.

Kapacitetsbegransningar

Matningshastighet

Den maximala hastigheten pa Bollstas sdglinje dr 6ver 150m/min. De klena dimensionerna sagas
ofta i upp till 150m/min medan de grovre dimensionerna sagas betydligt ldngsammare.
Anledningen till detta kan vara att timmerintaget inte hinner med, begrdnsningar i klingornas
beskaffenhet, att résorteringen eller stroldggaren inte hinner med. Det ar alltsd stockens
beskaffenhet och antalet bitar per stock som dr de begransande faktorerna for matningshastigheten.

Stocklucka

Med stocklucka menas det avstand som uppstar mellan varje stock nédr den passerar madtramen i
borjan av saglinjen. Stockluckan styrs av sensorer och dataprogram for att skapa ett for
timmerklassen och ldngden pa stocken lampligt avstdnd mellan varje stock. I och med att sdglinjen
hela tiden accelererar blir stockluckan langre och lédngre ju ldngre stocken fardas genom
produktionen. En kortare stocklucka betyder en hogre produktivitet men kan ocksa innebéra att
risken for odnskade avbrott 6kar. Stockluckan méts i enheten meter.

Résortering
Résorteringen har en begransning pa 140 medbringare/minut. D4 rasorteringen har tvé sidor skulle

det vid fullstindig beldggning innebédra 280 bitar/min.(munt. Lundholm, 2009)

Strolaggning
Stroldaggaren kan skapa 15 skikt per minut sa totaltiden per paket beror pa hur manga skikt det
bestar av. Normalt tar det mellan 1 till 3 minuter att skapa ett stropaket. (munt. Sjédin, 2009)

Torkar
Torktiden for ett paket beror mycket pé nedtorkningsgrad samt dimension. Vid grova dimensioner
med lag fuktkvot kan torkkapaciteten begransa produktionsmdjligheterna.

Raster och underhéll
Produktionen sker framst med hjdlp av tre arbetslag som jobbar sa kallat kontinuerligt 2-skift.
Detta innebér att produktion sker mellan klockan 06:00 och 01:30 pa vardagar och nagot kortare
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pa helger och roda dagar. Produktionen avbryts ibland av planerade avbrott for reparation och
underhall.

Presentation av Bollsta sagverk

Bollsta sdgverk édr en del av SCA Timber. SCA ir ett av Europas storsta sagverksforetag och
omfattar sju sdgverk, traforddlingsenheter, distributions- och grossistverksamhet. Den totala
produktionen av sdgade trdvaror uppgar till 1,8 miljoner kubikmeter. SCA Timber ingér i
SCAs affarsomréde Forest Products, som tillverkar tryckpapper for tidningar, tidskrifter och
kataloger, massa och skogsbaserade biobrianslen. SCA Forest Products forvaltar ocksd SCAs
stora skogsinnehav och forsorjer SCAs svenska industrier med virkesrdvara samt tillgodoser
foretagets transportbehov. Ravaran tas framst fran det egna skogsinnehavet som uppgér till 2,6
miljoner ha, varav 2 miljoner ha ar produktiva (SCA.com). Ravaran transporteras in till sdgen
dér den méts in pa métstationen av virkesmétningsforeningen VMF Nord.

Bollsta sdgverk ir beliget vid Angermanilven i orten Bollstabruk, cirka 5 mil nordvist om
Hirndsand. Sagen byggdes 1851 i Graningeverkens regi. Ar 1890 fanns inte mindre 4n 10
ramsagar och fyra kantverk pd omradet. Kring 1920 &vergick driften av sagverket fran
angdrift till eldrift. 1999 invigdes den nya saglinjen med tillhdrande timmerintag, rasortering
och strolédggning vilket placerade Bollsta sagen som ett av Europas modernaste sagverk. Idag
producerar Bollsta sdgen arligen omkring 420 000m’ furu. Produktionen &r miljocertifierad
enligt Forest Stewardship Council. Antalet anstéllda &r i nuldget 101 personer.
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Teori

Nedan foljer den teoretiska referensram jag valt att utnyttja i detta examensarbete. Begreppen
och den teoretiska ansatsen i detta arbete ar till stérsta delen generella. | detta avsnitt amnar
jag ge lasaren en beskrivning av vedertagna begrepp. Avsnittet inleds med de begrepp som
berdr produktionskostnaderna och avslutas med de begrepp och teorier som ber6r
produktiviteten. Dessa begreppsapparater star till grund for det analysverktyg som utformats.

TEORIER RORANDE TEORIER RORANDE
PRODUK TIONSK OSTNADER PRODUKTIVITET

EGEN TEORI

Figur 12. Teoretisk bakgrund till analysverktyget.

Produktionskostnader

De kostnadsbegrepp som foljer nedan har till stérsta del sin bakgrund i kalkylering. Detta
arbete innehdller inga traditionella kalkyler. Kostnadsbegreppen har istéllet till syfte att
underlatta for |asaren att fa perspektiv pa konsekvenserna av langdade stockar produktionen.

Kostnads- och intéktsbegrepp

Kostnad dr en mycket viktig ekonomisk term som kommer att vidroras extensivt i detta arbete.
Begreppet kostnad anvinds ofta synonymt med utgift men bestar i verkligheten av ett flertal
olika betydelser. Det dr séledes av vikt att sdrskilja de olika begreppen for att undvika
missforstand. Kostnadstyper upptrader 1 par dér de olika slagen &r varandras motsats.

De vanligaste typerna av kostnad ér:

Fasta och rorliga
Direkta och indirekta
Sar- och samkostnader
Tackningsbidrag

Fasta kostnader

Delas in i helt fasta kostnader, driftsbetingade fasta kostnader samt halvfasta kostnader.

De helt fasta kostnaderna dr volymsoberoende vilket innebér att kostnaden inte paverkas alls
av antalet tillverkade enheter. De driftsbetingade fasta kostnaderna ar sddana som existerar da
produktionen dr igdng men som inte paverkas av antalet producerade enheter. Exempel pa
detta &r underhéllskostnaden for en maskin. Kostnaden forsvinner saledes om produktionen
avstannar.
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De halvfasta kostnaderna &r fast under vissa produktionsintervall. Exempel pa detta kan vara
lokalhyra, om de befintliga lokalerna ej récker till vid en produktionsdkning blir de nya
kostnaderna halvfasta. Ar kostnaden reversibel minskar kostnaden igen vid en eventuell
produktionssédnkning.

Rorliga kostnader

En rorlig kostnad &r volymspecifik vilket innebér att den paverkas av en fordndring av antalet
producerade enheter. Den vanligaste rorliga kostnaden ar materialomkostnader. Rorliga
kostnader delas in i: proportionerligt rorliga, progressivt rorliga samt degressivt rorliga.

En proportionerlig rorlig kostnad dr linjar vilket innebér att kostnaden dkar med 20 % om
produktionen 6kar med 20 %.

En progressiv kostnad dr en sddan som okar mer dn proportionerlig. Exempel pa sddan
kostnad dr Overtidsersdttning. En Okning av produktionen kan i detta fall alltsd ge en
kostnadsokning pé 30 %. En degressiv kostnad &r motsatsen till progressiv vilket innebér att
den rorliga styckekostnaden sjunker vid en O0kning av antalet producerade enheter. Denna
foreteelse kan uppstd om ett foretag fér rabatter vid kop av storre volymer.

Samkostnader

Begreppet anvinds vid bidragskalkylering och innefattar de kostnader som inte paverkas av ett
beslut. Det &r med andra ord kostnader som finns oberoende om exempelvis ett beslut om en
Okad produktion tas eller ej. (Andersson 2001)

Sirkostnader

Begreppet sédrkostnad har motsatt innebdrd fran samkostnad. De &r siledes beslutsspecifika
och uppkommer eller férsvinner till f6ljd av ett beslut.

Sérintakter

En sdrintékt har motsvarande innebord som sérkostnad det vill sdga att den ar beslutsspecifik.
Sarintdkter anvdnds ldmpligen vid bidragskalkylering och for att berdkna tdckningsbidraget
for ett specifikt beslut.

Téackningsbidrag

Definitionen pa tickningsbidrag dr sdrintdkter — sdrkostnader. Eftersom de gar att berdkna
tackningsbidrag pa en enskild produkt savél som pa hela produktionen anvénds ibland tvé
typer av tdckningsbidragsbegrepp. Tackningsbidrag anvinds dé for en specifik produkt medan
totalt tdckningsbidrag anvinds for en grupp av produkter. Totalt tickningsbidrag beriknas
genom att subtrahera totala sdrkostnader frén totala sarintakter. TTB = TI-TK.

Nollpunkten (break even) vid bidragskalkylering infaller da det totala tdckningsbidraget &r
lika stort som samkostnaderna.
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Produktivitet

Begreppen nedan har till syfte att ge lasaren en djupare forstaelse for allméants vedertagna
begrepp rorande produktivitet.

Nyttjandegrad
Nyttjandegrad dr kvoten mellan processtid och den tillgéngliga operativa tiden
Nyttjandegrad (i %) = (Verklig processtid/Tillgénglig operativ tid) x100 (Ljungberg 2000)

Kapacitet

Begreppet kapacitet beskriver en enhets formaga att utnyttja produktions- och
materialflodesresurser. Denna formaga beskrivs vanligtvis 1 termen volym. En kapacitet ar
begrinsad varfor ett foretag alltid méste planera produktionen efter prioriteringsordningar eller
andra faktorer. Litteraturen beskriver olika nivaer av utnyttjandegrad som illustreras i Figur 13
nedan:

Maximal kapacitet: Punkten da all tillgdnglig kapacitet utnyttjas av en resurs.

Nominell kapacitet: Den kapacitet som under normala forhallanden forutsdtts kunna utnyttjas.
Den bygger pa att resurserna utnyttjas maximalt under planerad arbetstid. Eftersom denna
kapacitet ej tar hénsyn till olika kapacitetsforluster exempelvis vid maskinhaverier dr den
oftast ej Overensstimmande med verkligheten.

Bruttokapacitet: Ar den kapacitet som &terstdr nir hidnsyn #r tagen till kapacitetsbortfall
beroende pé exempelvis maskinhaveri eller sjukdom &r reducerad.

Nettokapacitet: Ar den aterstiende kapacitet nir ej planerbar verksamhet sdsom vintetid pa
material har reducerats frn kapaciteten. (Mattsson, 2002)

Maximal kapacitet

Nominell kapacitet Kapacitet ej
planerad att utnyttja
Bruttokapacitet Kapacitetsbortfall
Nettokapacitet Ej
planerbar
verksamhet

Figur 13. Kapacitetsnivaer (Mattsson, 2002).

Produktionsekonomi

Produktionsekonomi asyftar vanligtvis de uppskattningar och bedémningar som gors for att
utnyttja befintlig produktionskapacitet pad bésta sitt. Teorierna kring produktionsekonomi
presenterades redan i slutet av 1700-talet av Adam Smith som dé pekade pa fordelarna av att
sektionera produktionsprocessen i mindre delar. Detta for att erhdlla en béttre insyn i varje
specifik del. Nér datorerna senare blev funktionella utvecklades programvaror vilket
underlittade arbetet med bland annat tidsstudier och processutveckling (Axséter, 1976).
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Andersson et al. menar att all produktion syftar till att genom resursomvandling generera en
nettovinst. Giller det en produkt ska den med andra ord vidareforddlas for att pa sa vis ge den
ett hogre virde. For att beskriva hur effektiv denna vidareforadling varit anvénds begreppet
produktivitet. Detta begrepp skall ge svar pd forhallandet mellan antal enheter ut ur
produktionen och antalet enheter i1 insatsvaror (Andersson et al., 1992). En 6kad produktivitet
ar ett efterstrivansvirt sitt for foretag att oka omséttning och nettovinst. Beroende pa
karaktdren av varan eller tjansten kan denna produktivitetsokning ge andra for foretaget
positiva konsekvenser. Bland dessa kan rdknas en O0kad marknadsandel vilket kan stirka
forhandlingsstyrkan mot sina kunder. En produktivitetsforbéttring syftar alltid till att generera
en hogre nettovinst och detta kan ske genom att dka intdkterna eller att minska kostnaderna
(Andersson et al., 1992).

Saari beskriver i sin artikel Theory and Measurement in Business begreppen produktivitet och
ekonomisk tillviaxt (Saari, 2006). Artikeln belyser skillnaden mellan ekonomisk tillvéxt
baserat pa produktionsokning och ekonomisk tillvixt beroende pa produktivitetsokning.
Ekonomisk tillvéxt skapas med hjélp av faktorerna 6kad produktionsinput och en 6kning av
produktivitet. I Figur 14 beskrivs den ekonomiska tillvaxtprocessen.

Utgaende volym

Tillvaxt orsakad av
produktivitetsokning

v

Tillvéxt orsakad av 6kning
av insatsvaror

P2

Ingaende volym
Figur 14. Komponenter i ekonomisk tillvaxt (Saari, 2006).

Siffrorna 1 och 2 i Figur 14 anger vilket ar nivderna av ingdende respektive utgaende volymer
hérror. Det ér tydligt att produktionen har okat fran varde T1 till virde T2. I absoluta termer
blir den ekonomiska tillvixten T2-T1 medan det med hinsyn taget till proportioner blir (T2-
T1)/T1. Produktionsdkningen avspeglar sig i den 6kade médngden av insatsvaror fran P1 till
P2. Den strickande vertikala linjen dr den brytpunkt dér produktionsdkningen endast beror pa
en 0kad mingd insatsvaror. Differensen mellan den brytpunkten och utgdende volym i T2 &r
den produktionsokning som emanerar frin en 6kad produktivitet. Typiskt for en tillvixt som
endast beror pd en 0kad méingd insatsvara &r alltsd att relationen mellan utgdende volym och
ingdende volym &r ofordandrad (Saari, 2006).
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Flaskhals

En flaskhals &r den resurs i1 processen som vi ett givet tillfille dr fullbelagt. Med andra ord ar
kapacitetsbehovet storre dn kapaciteten. Denna flaskhals begrinsar séledes hela
produktionsflodet. En flaskhals kan forflytta sig lings produktionslinjen beroende pa vilken
produkt som tillverkas.

Figuren nedan visar en forenklad bild av en flaskhals.

~——__

INPUT - 100/h  —- 50/h ~ —e——fp-  100/h —e— OUTPUT

—

1 2 3

Figur 15 Modell av flaskhals (Egen figur).

Produktionstakten faststills i detta exempel av resurs tva vilken maximalt producerar 50
enheter 1 timmen. Detta innebdr att savil resurs 1 och 3 har outnyttjad kapacitet och att
produktionen aldrig kommer att kunna dverstiga 50 enheter per timme. Det dr av storsta vikt
att flaskhalsens kapacitet alltid utnyttjas maximalt d& denna annars begrinsar hela
produktionen (Jonsson & Mattsson, 2005).

Analytiskt tillvagagangssatt

I avsnitten ovan beskrivs de viktigaste teorierna géllande produktivitet och
produktionskostnader. Med dessa teorier i atanke skapade forfattaren ett Excelbaserat
analysverktyg for att mojliggora en analys av det empiriska materialet.

Grundsyftet med verktyget &r att finna en break-even punkt dér ett minskat utbyte
kompenseras av en 6kad produktivitet. De faktorer som harrér produktivitet dr stocklucka,
saghastighet, sdgkapacitet och procentuell forbattring kopplat till sdgning med ldngdad stock.
De faktorer som  hirrér produktionskostnader hirstammar frimst fran ett
optimeringsdokument skapat av Lars Trell. Dessa faktorer dr bland andra: sédgkostnad per
m?fub, kostnad per timme, torkkostnad, justerkostnad, timmerpris och postningsvérde.
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Metod for undersdkningen

| detta avsnitt kommer jag att beskriva och motivera de val av forskningsansats,
under sbkningsansats och datainsamlingsmetod som jag valt. Vidare kommer en beskrivning
kring val av litteratur och analysmetod. Sutligen beskriver jag mitt tillvagagangssatt.

Forskningsansats

”Metod &r ett systematiskt sdtt att undersoka verkligheten pd” (Halvorsen 1992). Det handlar
om hur man gar till viga for att komma fram till nya kunskaper. Metoden &r ett hjadlpmedel for
att uppnd maélet och inte ett mal i sig. All vetenskap har det gemensamt att den stiller sig
fragande infor tillvaron och att den anvidnder vetenskapliga metoder for att studera
verkligheten (Halvorsen, 1992).

Positivism och Hermeneutik

Inom vetenskaplig forskning finns det tvd diametrala riktningar, vars uppfattningar om vad
som kan anses vara god vetenskap skiljer sig at. Den ena riktningen, hermeneutiken,
forknippas ofta med subjektivism och relativism, medan den andra riktningen, positivismen,
forknippas med objektivism och realism. Men vad som dr brukligt inom vetenskapliga
sammanhang &r att de dessutom kategoriseras med begreppen kvalitativ respektive kvantitativ
metod (Alvesson & Skoldberg, 2001).

Positivismen hérstammar frdn naturvetenskapen och undviker subjektivitet och mjuka virden
genom att anvinda konkreta objekt och hérda fakta. Syftet &r att vetenskapen skall bli positiv,
att den skall vara séker. En positivist finner tva kéllor till kunskap varav den ena baseras pd
minniskans fem sinnen och den andra baseras pa logiskt resonemang. Positivismen baseras pa
mitningar och resulterar i fakta. En vetenskapsman med grunden i positivismen undviker
antaganden och grundar hellre sina teorier pa formella definitioner. Dessa objektiva teorier
kan sedan anvindas for att testa olika teorier. Grundfilosofin dr att forskningsresultaten skall
bli de samma oberoende vem som utfor forskningen (Patel & Davidson, 1991).

Motsatsen till det positiva synsittet dr hermeneutiken, vars ansats ér att skapa en helhetssyn.
Grundprincipen bygger pa at forskarens skall tolka situationer och foreteelser. Forskarens
forméga att tolka grundar sig i dennes fOrstdelse for dmnet. (Patel & Davidson, 1991)
Hermeneutiken anvinds framst till forskning 1 humanistiska och kulturella &mnen.
(nationalencyklopedin)

Jag har valt att anviinda mig av positiva ansatsen d& den uppfyller kraven péd objektivitet i
hogre utstrickning dn hermeneutiken. Detta arbete krdver i viss utrdckning att jag gor
antaganden men grunden bestar av att bearbeta kvantifierbar data och gora objektiva analyser
av dessa. De resonemang som fors grundar sig pé erfarenheter av operatorer och tjanstemén
vilket bidrar till att samband kan stérkas och resultat kan verifieras.
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Deduktiva och induktiva metoder

De tvd ovan ndmnda vetenskapliga huvudinriktningarna anvinder sig som sagt av olika
metoder for att angripa problemet som ska undersokas. Hermeneutikerna anvénder sig oftast
av en sa kallad induktiv ansats, medan positivisterna oftast anvénder sig av en deduktiv
ansats.(Eriksson et al. 2006)

Den deduktiva metoden gér ut pa att med hjélp av logiken dra slutsatser utifran for forskaren
allméint erkénda teorier sé kallade axiom. Den induktiva ansatsen innebdr att forskaren utifran
den insamlade empirin skapar nya teorier och generaliseringar. Dessa metoder kan kombineras
och kallas da abduktion. Det innebér att teorin skapas induktivt for att sedan testas igen
deduktivt. Utifran resultatet av dessa tester skapas en ny och forhoppningsvis rimligare teori
(Patel & Davidsson).

| >  Teori ¢
Generalisering Hypoteser
Observationer Observationer
Verkligheten <
Induktiv ansats Deduktiv ansats

Figur 11. Induktiv och deduktiv ansats (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 1997).

Jag kommer till storsta delen anvdnda mig av den induktiva metoden dd min teoretiska
referensram framst vilar pa allmingiltig kunskap. Det kommer darfor att vara nddvéndigt att
efter empiriska studier utforma egna modeller och teorier. Den diskussion som baseras pa
teorier rérande produktivitet, effektivitet och kapacitet priglas i hogre utstrickning av
deduktivitet di dessa teorier redan sedan lédnge ar utvecklade och utforskade.

Vetenskaplig metod

Kvantitativa och kvalitativa metoder

Kvantitativa och kvalitativa metoder har ett gemensamt syfte, ndmligen att skapa en djupare
forstaelse for det problem som skall studeras. (Eriksson et al 2006)

Den kvalitativa metoden innebir att undersokaren utfor analyser och datainsamling pa ett sétt
som mojliggdr att mer subtila handlingar kan snappas upp och tolkas. Detta innebér att en

kvalitativ studie endast kan utféras pa en begransad population. (Eriksson et al 2006)

Den kvantitativa metoden innebédr att undersokaren inhdmtar empirisk data som é&r
kvantifierbar, och dérefter sammanstiller och analyserar denna utefter en utarbetad hypotes.

For att fa en hog grad av reliabilitet krdver denna undersdkningsform ett storre sampel och en
storre population &n en kvalitativ studie. (Eriksson et al 2006)
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Detta examensarbete r till storsta delen baserat pa ett kvantitativt angreppssétt. Detta lampar
sig vdl dd stora midngder redan befintlig data skall inhdmtas, sammanstillas och analyseras.
Mjukare data som berér marknadsfaktorer och kundvarderingar kommer inh&mtas medelst den
kvalitativa metoden och dé frimst genom personliga intervjuer.

Reliabilitet och validitet

Reliabilitet och validitet dr begrepp som anvénds for att beskriva hur trovérdigt och pélitligt en
undersokning &r. Nationalencyklopedin beskrivning pa begreppen dr att validitet ar frdnvaro
av systematiska fel och reliabilitet &r frinvaro av slumpmadssiga fel (Nationalencyklopedin).
En hog validitet innebér att svaren som inhdmtats motsvarar de som krévs for att ge svar pa
den utfdsta frdgan. En hog reliabilitet innebér att svaren fran exempelvis respondenter dr si
pass jamt fordelade att slutsatser kan dras ifrdn dem. Har undersdkningen hog reliabilitet
paverkas inte resultaten efter utforarens agerande eller andra yttre omsténdigheter. (Patel &
Davids, 2001)

Hog reliabilitet Lag reliabilitet Lag reliabilitet Hog reliabilitet
Lag validitet Hog validitet Lag validitet Hog validitet

Figur 11. Bilderna visar pa forhallandena mellan reliabilitet och validitet.

Jag dmnar sédkra reliabiliteten genom att genomfora datainsamling i samrad med handledare.
Det samma géller for de resonemang som fors genom arbetets gédng. Validiteten sdkras genom
att ratt filter anvinds vi extraherandet av data ur de olika affarssystem som SCA Timber
brukar.

Undersdkningsansats

Saunders et al. (2003) beskriver undersokningsansats som en plan for hur vetenskapliga fragor
skall fa sitt svar. Den maste innehalla klara mél samt en strategi for hur data skall inhdmtas. I
litteraturen beskrivs tre vanligaste sitten att genomfora en undersokning pa:

e Fallstudie
e Survey
e Experiment

En fallstudie ldmpar sig vil for komplexa fragestdllningar. Ett fall kan inbegripa sévil en
organisation som en viss situation. Syftet &r att utifran studier pd en begridnsad del av en
organisation eller situation kunna dra generella slutsatser. Fallstudier ar séledes ett bra verktyg
for att studera processer och fordndringar baserat pa empiriska studier (Patel & Davidsson,
2003).
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Survey innebdr att underdkningen sker medelst intervju, frageformuldr eller annat
utfragningsforfarande. Det ldmpar sig vdl nér undersokningen kriver ett stort sampel (Patel &
Davidsson, 2003).

Experiment innebdr att ett fatal variabler undersoks och inbegriper oftast att en hypotes styrks
eller forkastas. Ett experiment bestér av oberoende och beroende faktorer. Om den oberoende
variabeln fordndras far den en verkan pd den beroende verkan men inte tvdrt om. Férdelen
med experiment dr att de dr enkla att upprepa (Patel & Davidsson, 2003).

Detta examensarbete har utforts som en fallstudie hos Bollsta sdgverk SCA Timber i
Bollstabruk. Detta da denna undersokningsansats lampar sig bést for den typ av generella svar
som studien skall besvara. Istéllet for att anvinda sampel och f6lja fasta rutiner ger detta mig
mojlighet till en djupare insyn inom den bestimda vidare ramen. Metoden ger mig ett
systematiskt tillvigagangssatt att titta pa aktiviteter, insamla data, analysera denna och till sist
leverera en rapport. Detta ger mig forhoppningsvis en djupare forstaelse om nutiden och
dérigenom forsta vad som behdver undersokas i framtiden. Metoden ger mig ocksa mdjlighet
att sdvil skapa hypoteser savil som att testa dem.

Datainsamling

Datainsamlingsmetod

I litteraturen beskrivs tvd olika typer av datainsamling, primérdata och sekundérdata.
Primédrdata dr sddan som undersdkaren sjilv insamlar i syfte att ge svar pa sin fragestdllning.
Dessa data astadkoms genom exempelvis en enkdtundersokning eller observation. Nackdelen
med primdrdata dr att den ofta dr tidskrdvande och kostsam att producera. Fordelen dr att
undersdkaren kan lita pé sina data eftersom denne sjilv har samlat in den (Christensen, 2001).

Sekundirdata dr sddan som redan samlats in och sammanstillts for ett annat syfte exempelvis
produktionssammanstillning eller en bok. Fordelen med sekundéirdata ar att den &r
lattillgénglig och kostnadseffektiv (Christensen, 2001).

Jag kommer framst att anvinda mig av sekundirdata och da fraimst sddan som héarstammar
fran produktionsrapporter fran affarssystem samt data frin diverse databaser. Vidare kommer
jag att 1 viss utstrackning nyttja produktspecifikationerna for de maskinsystem som brukas
samt relevanta examensarbeten inom liknande d@mnesomrdde. Sekundirdata kommer ocksa
vara en viktig faktor vid genomfOrandet av analyser med utgédngspunkt frdn vedertagna
teorier. De intervjuer som genomfors ér av informellt slag och tar formen av en diskussion och
ibland som brainstormingsession.

I ntervjuer

Niér en intervju skall genomforas maste undersokaren forst ta stéllning till vilka respondenter
denne behdver samt vilka fragor dessa skall besvara. Intervjun kan vara skriftlig eller muntlig,
den kan vara baserad pa Oppna eller bundna svar och fragor. Vidare kan intervjun vara ytlig
eller djup, den kan vara strukturerad eller ostrukturerad. Valet av intervjumetod beror pa hur
styrd intervjun maste vara, hur littditkomlig informationen skall vara samt hur formell den
skall vara. (Andersson, 1994)

De intervjuer jag nyttjar har till syfte att ge mig en vagledning till hur jag skall hitta [dmplig

sekundir information rorande exempelvis tekniska detaljer for en maskin. Det dr dérfor
nodvindigt att intervjun ar ostrukturerad for att tillaita en fri diskussion priaglad av
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resonemang. Den kommer att vara muntlig och genomféras med berdérda operatdrer och
tjdnsteman.

Befintlig data

Data kommer att extraheras ur befintliga databaser sdsom affarssystem. Vidare kommer data
som sammanstéllts i andra syften att nyttjas och i flera fall agera som referensmaterial.

Linjar programmering

Linjarprogrammering dr en metod som gar ut pa att finna en optimal 16sning pé ett uppsatt
problem genom att anvinda en milfunktion samt ett antal bivillkor. Linjér programmering
finner den vinstmaximerande kombinationen utifran de befintliga aktivitetsalternativen med
hansyn tagen till ett antal forutbestdmda restriktioner. (Hazell & Norton, 1986)

Forfattaren har arbetat 1 verktyget Solver i MS Excel. Denna problemldsare bestar av tre typer
av celler: malcell, justerbara celler samt avgriansande celler. Optimeringsmodellen anvindes
for att utvirdera finansiella beslutsproblem.

Jag har anvint mig utav linjdr programmering da det dr det enklaste sittet att 16sa de komplexa
problem jag rdknat pa. Valet av programvara foll pA MS Exels solverfunktion da jag sedan
tidigare var bekant med detta och att det dr anvandarvinligt.

Litteratur

Den litteratur som anvénts tillhor dmnesomradena produktionsteknik, flodesoptimering,
produktionsekonomi och sagverk 6verlag. Utover denna litteratur, som framst star att finna i
andra examensarbeten, har bocker rorande metodik anvints. Vidare har elektroniska kallor
anvénts savil amnesspecialiserade hemsidor som generella sdsom Nationalencyklopedin.
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Genomfdrande

Detta avsnitt har till syfte att ge lasaren en forstaelse for forfattarens arbetsgang vid arbetet
med detta examensarbete. Det foljs av en nedteckning av de hypoteser kring
forbattringspotentialer somi inledningsfasen av arbetet resonerades fram.

Arbetsprocessen inleddes med en serie av mdten vilka hade till syfte att definiera
avgriansningar och syften med detta arbete. Med hjdlp av dessa béde strukturerade och
ostrukturerade mdten foddes, genom resonemang, hypoteser kring forbéttringspotentialer i
varje produktionsled for produktion med en ldngdad stock. Dessa hypoteser presenteras i
underrubriken hypoteser rérande produktivitetsforbattring i detta avsnitt. Dessa hypoteser
utgdr grunden for detta examensarbetes struktur.

Initialt satte jag mig in i existerande data i affdrssystemen SAP R3 Business Warehouse och
dels Property Investment Analysis (PIA). Snabbt insag jag att befintlig data var otillracklig for
att ge en Onskvdrd analysbakgrund. Dessa nddviandiga data extraherades bland annat ur
befintlig stockdatabas utav en extern konsult med hjélp av SQL frdgor. Dessa nya data utsattes
for en extensiv sorteringsprocess for att eliminera icke Onskvérda poster. For att jamfora
langdade stockar med stockar med fallande ldngder valde jag att jamfora de sju (7) existerande
lingdade timmerklasser med Gvriga timmerklasser. Resultaten av dessa studier presenteras
forst i empiri och analysdelen.

De resultat som presenteras i avsnittet produktivitet i Empiri och Analys delen baseras pa en
jamforelse mellan data frén alla postningar och de frin produkten Casing. Casing &r en landad
produkt som anvinds till dorrfoder. Lingden dr anpassad s& att en bit skall kunna ge tva
dorrsidor och en dverliggare. Produktionen av Casing motsvarar ungefér tva procent (2 %) av
Bollstas totala produktion. Det finns i sortbildningstabellen sju lingdade timmerklasser. Det
innebér att timmersorteringen 1 dessa diameterklasser sorterar fram onskade ldngder. Dessa
timmerklasser varierar i toppdiameter frdn l4cm till 22cm. Med hjélp av data fran
affarssystemen SAP R/3 och PIA samt stockdatabasen har produktionsdata fran de ldngdade
korningarna jamforts med ordinarie kdrningar. Kérningarna som analyserats harstammar fran
perioden mars 2006 till mars 2009. Dessa data har bearbetats for att filtrera bort
produktionsdata som paverkats av exempelvis ompostningar, matraster och dygnsvila.

Den dagliga produktionen pa sagverket styrs dels av kundordrar och dels av tillgangen pa
rdvara 1 en viss timmerklass (munt. Sjodin, 2009). Varje ny ségning tilldelas ett individuellt
ordernummer och itudelas med ett recept vilket ocksa givits ett sa kallat postningsnummer.
Informationen som plockats fram ur ovan beskrivna datakallor dr:

Antal stockar per order

Tid frén forsta till sista stropaket per order

Forsta och sista centrumbit 1 traysortern per order
Tid fran forsta stock till forsta stropaket

Syftet med dessa poster ér att ticka in de viktigaste processerna vilka med storsta sannolikhet
utgér flaskhals 1 de vanligaste scenarierna. Dessa visar flodet och pavisar
forbattringspotentialer fran sigintag till strlaggare med mellanliggande processer.
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For att kunna analysera de ekonomiska konsekvenserna av produktion med en ldngdad stock
insdg jag behovet av ett analysverktyg. Detta d& antalet variabler som péverkar
tackningsbidrag &r stort. Detta resulterade i ett Excelbaserat verktyg vilket i sin tur baseras pa
foretagets egna tackningsbidragssimuleringar for en postning i timmerklassen 1980top. Denna
simulering skapades av Lars Trell och hade till avsikt att jimfora tvd olika postningsrecept i
timmerklassen 1980top. Detta jimforande verktyg tar hinsyn till manga variabler exempelvis
kvalitetsutfall, avkapsvolym, timmerpris, produktionskostnader och forséljningspris. Nar mitt
analysverktyg sedan fungerade gjordes en rad simuleringar utefter vissa av mig valda
gransvirden. Dessa resultat och analyserna av dessa presenteras i avsnittet empiri och analys.

De postningar som péaverkas mest positivt av en ldngdad stock aterfinns i de klenare
timmerklasserna da dessa i minst utstrackning utnyttjar stroldggarens potential. Enligt tidigare
studier dr nyttjandegraden pa stroldggaren 47 % vilket alltsd fick grinsvirdet for vilka
timmerklasser dr intressanta att analysera ur ett lingdningsperspektiv.

Hypoteser kring forbattring

En minskning av antalet timmerldngder fir naturligtvis konsekvenser i produktionen. Ett
resonemang baserat pd bedomningar kommer nedan att foras. Den tekniska bakgrunden till
varje enhet star att finna i teoretiska bakgrunden. Numreringen nedan asyftar 6versiktsbilden i
Figur 3.

1. Lossning av timmerbil

Jamnlanga stockar underléttar ndr timmertrucken skall lasta av dd obalansen begrénsas. Vidare
blir tillfdllena farre dér stockarna hamnar i oordning och darigenom kraver tidsddande arbete.
Jag bedomer att detta moment inte kommer paverkas ndmnvirt om antalet stockldngder blir
farre.

2. Timmersortering och placering i1 vélta

Timmersortering &r till storsta del en styckekostnad d& matningarna utfors av
Virkesmétningsforeningen. Detta innebér att en effektivisering under rddande forhéllanden
inte skulle fa ndgon stor kostnadseffektivisering. En 6kning av stockarnas snittlaingd ger en
hogre produktion matt 1 kubikmeter givet att diameterutfallet &r nagorlunda stabilt. Om
stockarna ldggs pd timmerbordet separerade i olika langder ger det en mindre grad av krangel
vilket innebdr att operatorerna i ldgre utstrackning behdver anvdnda kranen for att reda ut
eventuella problem.

Jdmna viltor underlittar lastning samt ger stadigare viltor. Denna 6kade stabilitet mojliggor
att véiltorna kan byggas hogre vilket far som konsekvens att fler kubikmeter virke kan lagras
pa samma timmerplan.

3. Timmerintag med barkning

Vid en 6kning av hastigheten pd sagen okar utnyttjandegraden pa barkmaskinen da flodet inte
behover avstanna eller saktas ned i samma utstrdckning. De klenare dimensionerna paverkas
mest positivt av en ldngdad stock da de har storre benidgenhet att ga av nir traktorerna hanterar
dem. Om andelen stockar som gar av, och didrmed skapar problem, minskar paverkar det
produktiviteten 1 barkmaskinen positivt. Jimnldnga stockar minskar dessutom krangel i
stegmatare.
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4. Sdgning

En ldngdad stock mdjliggor att produktionen i hdgre utstrdckning kan stéllas in for respektive
langd. I och med att flodet fran barkmaskinen och timmerintaget blir jimnare finns en stor
potential att sainka medelstockluckan vilket ger en stor produktionsdkningspotential.

5. Résortering
Eftersom en postning med en ldngdad stock ofta kridver farre fack i traysorterm blir antalet

traydodarposter farre. Detta medfor att sdgen far en hogre nyttjandegrad da de mer séllan
behover bromsa produktionen pa grund av fulla fack. Eftersom antalet fack som krévs sjunker
blir facken fulla snabbare vilket innebar att forsta paketet kommer snabbare till strolaggaren.
Detta medfor att sdgen kan starta upp tidigare vid sortbyte.

6. Strolaggning
Ett jamnare flode fran traysortern ger en okad nyttjandegrad. Jdmna bitar krdnglar mindre vid
medbringarna fram till utlaggare.

7. Torkning
En ldangdad stock kan ge en nagot hogre torkkostnad d4 en minskad andel avkap i

rasorteringen ger en hogre andel av virke som torkas i onddan. Det innebér ocksé att andelen
torrflis Okar pa raflis bekostnad. Eftersom réfliset betingar ett hogre relativt virde péverkar
detta tdckningsbidraget negativt. Att torka virke i onddan ger ocksa en hogre energikostnad
per m*sv vilket ocksa paverkar det totala tdckningsbidraget negativt.

8. Justering
De postningar som idag tillater ett stort antal kvalitéer i olika ldngder kommer paverkas

positivt genom att farre antal fack kommer att tas i ansprik vilket dels gor att nyttjandegraden
pa paketmaskinen 6kar och att témning av fack gar snabbare vilket innebar att justerverket
snabbare kan borja jobba med nista order.

Avbrott kan 1 hogre utstrickning undvikas dé& bitar med liknande ldngd tenderar att krangla
mindre i stegmatare och andra matare.

9. Paketering
Ett minskat antal fardigprodukter skulle innebéra att forsta facket snabbare skulle fyllas vilket

leder till att forsta paketet snabbare kommer till paketmaskinen. Detta leder till en okad
nyttjandegrad och medfor att produkterna tillbringar en kortare tid pa justerverket. I och med
att andelen truckpaket sjunker kommer sjdlva paketeringsprocessen ocksd skyndas pa da
langdpackspaketen gar snabbare att paketera tack vare sin prefabricerade tickpase.
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Empiri och Analys

Nedan foljer en presentation av de data jag insamlat samt en analys, baserat pa den teoretiska
referensramen, pa dessa. Avsnittet produktivitet inleds med data, och analys av dessa, som
harstammar fran stockdatabasen samt SCA Timber’ s affarssystem. Dessa data innehdller inga
ekonomiska parametrar och analyseras darfor ur en produktivitetssynvinkel. | avsnittet
produktionskostnader presenteras data och analyser baserat pa det analysverktyg som jag har
skapat. Dessa analyser kommer att berora saval produktionsekonomiska som produktivitets
aspekter.

Produktivitet

Grunddata for posten antal stockar per order beskrivs i Tabell 1.
Tabell 1. Grunddata for posten antalet stockar per order i tabellform

f == L&s ut antal stockar per order frén SD Saw 02 (Linck) == */

Resource Postning OrdernummnOrderShortText Antal MinDatum MaxDatum

BOS1 1025005 521010 R632002 TOP 0B R * 2319 2006-03-1113:20:07 2006-03-11 17:00:10
BOS1 1026004 521121 R32200 2 TOP 08-R* 2521 2006-02-28 12:44:27 2006-02-28 16:23:31
BOS1 1027508 521196 R50200 4 STD 12-R*- 1057 2006-03-2308:21:22 2006-03-23 11:07:31

Ur dessa data gér att utldsa vilken postning som anvénds och vilken dimension centrumutbytet
har. Vidare gar att utldsa antalet stockar per order samt nar sdgordern pabdrjas och avslutas. I
Tabell 2 visas antalet stock per timme for ldngdat timmer respektive timmer i fallande langder.

Tabell 2. Antalet stockar per timme for langdat timmer respektive timmer i fallande |angder

Medel Median
Langdat 1165,152]stockar/h 1229,19]stockar/h
Fallande 946,6153]stockar/h 952,478fstockar/h

Dessa siffror ger en produktivitetsfordel for lingdat timmer. Differensen pa medelantalet
stockar per timme dr =2 18st.

Tabell 3. Procentuell fordel for 1angdat timmergéllandeantalet stockar per timme

Fordel langdat timmer
Medel Median
23,09% 29,05%

Som visas i1 Tabell 3 innebér det att rdknat pd medel har lingdat timmer en potential pa
produktionsforbittring pad 23 % jamfort med timmer med fallande lidngder. Rédknat pé
medianvirdena blir denna siffra 29 %.
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Tabell 4. Jamforelse med referensmaterial taget fran affarssystemet SAP BW

Enligt SAP BW
Totalt snitt 967)stockar/h
Max veckosnitt 1121fstockar/h

For att kontrollera relevansen data som presenteras i Tabell 2 jamfordes dessa med data fran
affarssystemet SAP R/3 Business Warehouse som presenteras i Tabell 4. Det totala snitten
ligger mycket nira varandra och det maximala veckosnittet ligger mycket néra genomsnittet
for en ldngdad stock.

Dessa data pekar mot att det ldngdade timret gar genom séglinjen i en hdgre hastighet dn
timret i fallande ldngder. Detta beror troligtvis pa att signingarna flyter pa béttre utan
produktivitetsbegrinsande avbrott beroende pa krangel i timmerintag. Dels beror det troligtvis
pa att de lingdade timret aterfinns i de klenare timmerklasserna. Detta medfor att farre bitar
sdgas fram vilket innebér att stroliggaren inte blir en flaskhals och att sdgen i dessa
timmerklasser béttre kan utnyttja sin nominella kapacitet.

Produktiviteten paverkas negativt av en klenare medelstock da dessa ger ett ldagre stycketal
och ofta klenare centrumutbyten. Detta innebdr att de rorliga kostnaderna bortsett fran
timmerkostnaden fordelas pa farre m?. Detta far konsekvensen att kostnaden per m3sv blir
hogre. Men da sagen far ravara fran alla timmerklasser ar detta ingenting som sagverket kan
paverka.

32



Grunddata for posten tid fran forsta till sista stropaket visas i Tabell 5:
Tabell 5. Grunddata for posten tid fran forsta till sista stropaket i stromaskinen i tabellform

P == Las fram tid for forsta & sistastropaket pa sadgorder fran PIA == */

Processorder Resource Antal MinDatum MaxDatum Min kod Max kod
519982 S1 31 2006-01-05 20:50:55 2006-01-06 00:33:19 38722,86869 38723,02314
520799 S1 60 2006-01-02 06:00:46 2006-01-02 14:12:27 38719,25053 38719,59198
520808 S1 42 2006-01-07 00:03:32 2006-01-07 11:46:18 38724,00245 38724,49049

Dessa grunddata innehaller information fran de order som dateras tillbaka till 2006. Ur dessa
data gér att utldsa antal paket per order samt nér forsta och sista stropaket registrerats for
respektive order. Nedan visas tabeller med resultat som lédsts ut fran ovanstaende tabell. Tabell
6 beskriver den genomsnittliga tiden for att gora ett stropaket. Tabell 7 beskriver hur manga
paket som produceras i timmen for ldingdat timmer respektive timmer i fallande lingder.

Tabell 6. Tid per paket réknat i minuter

IMedel  [Median
Langdat 08:00] 07:00
Fallande 08:09] 0656

Detta ger en knapp procentuell fordel at ldngdat timmer 1 fallet medel men &t timmer med
fallande ldngder i medianfallet. Dessa siffror faller inom ramen for standardavvikelsen.

Tabell 7. Antal paket i timmen

IMedel  [Median
Langdat 8,919593] 8,566896
Fallande 8,76614] 8,666724

Dessa data visar att det varken finns en fordel eller nackdel ur produktivitetssynpunkt att
stroldgga paket som hérstammar frén lingdat timmer jamfort med timmer med fallande
langder. Det anmérkningsvérda dr att genomsnittstiden for att stroldgga ett paket dr cirka 8
min medan det i praktiken tar mellan 1-3 min for det faktiska arbetet (munt. Sjodin, 2009).
Detta visar att stroldggaren en stor del av tiden star outnyttjad vilket innebdr en kraftig
produktivitetsbegriansning d& denna kapacitet inte utnyttjas maximalt. Ett av skilen till detta
laga kapacitetsutnyttjande kan vara den véntetid som skapas frén forsta bit genom Microtec
(se ordlistan i bilagan) till forsta paket till stroldggaren. Denna foreteelse paverkas av hur
manga kvalitéer respektive hur manga ldngder sorteringen inbegriper. Fler sorteringskrav
innebér att det forsta facket tar langre tid att fylla. K&rningar ur klena timmerklasser sagas
snabbare men har 1 gengéld férre bitar per stock och klenare centrumutbyte vilket innebér att
stycketalet per paket blir hogre. Ett annat skél till detta 1aga kapacitetsutnyttjande kan vara att
for ungefir 30 % av korningarna &r stroldggaren ingen flaskhals utan déir ligger istdllet
begransningen tidigare i produktionslinjen.
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Grunddata till posten forsta och sista centrumbit i traysortern visas i Tabell 8:

Tabell 8. Grunddata for posten tid fran forsta till sista centrumutbyte i tabellform

P == L&s ut antal bitar plus max- & mindatum per order fran SD Saw_Planks (Microtec) ==*
Resource Postning Orderno OrderShortText Antal MinDatum MaxDatum

MTECC 1012004 523475 R44085 2 STD 12 14484 2006-09-10 06:42:21 2007-02-28 20:49:25

MTECS 1033001 525138 R50225 4 STD 18 7866 2007-02-04 13:43:08 2007-05-0321:37:32
MTECC 1018191 529920 R43142 2 STD 15 5966 2008-02-15 15:43:35 2008-04-13 08:19:57

Ur dessa data gar att utldsa postningsnummer, ordernummer, dimension, antal bitar genom
Microtec samt tid for forsta och sista bit genom Microtec. I Tabell 9 visas resultat som ldsts ut
frdn Tabell 8. Tabell 9 visar antalet centrumutbyten per timme genom Microtec.

Tabell 9. Antal centrumutbyten genom Microtec per timme

Ivedel Median
Langdat 2550,547] 2553,569
Fallande 2307,398) 2366,708

Dessa siffror ger en procentuell fordel for ldngdat timmer. Detta innebir att rdknat pa medel
har ldngdat timmer en potential pa produktionsforbattring pa 10,5 % jamfort med timmer med
fallande ldngder.

Tabell 10. Procentuell férdel for langdat timmer for antal centrum utbyte genom Microtec per timme

Medel  [Median
10,5378 7,895391

Avsikten med denna jaimforelse var att testa hypotesen om att en sdgning med langdad stock
ger ett bittre flode och ddrmed ar mer effektiv. Da ett flertal ordrar avbryts av raster eller
andra avbrott samt att batchstorleken varierar blev detta svart att pavisa. Daremot visar dessa
data att kapaciteten fram till traysortern &dr hogre for en ldngdad stock. Varje
produktionstimme med en ldngdad stock producerar i genomsnitt 10,5 % centrumutbyten per
timme fler @n vid produktion med stockar med fallande ldngder. Av rasorteringens teoretiska
kapacitet pa 140 medbringare per minut atgdr i genomsnitt ungefdr 40 stycken per min vilket i
genomsnitt ldmnar 100 medbringare per minut outnyttjade pa planksidan. Ett hogre stycketal
genom rasorteringen sanker den fordelade rasorteringskostnaden per bit.
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Grunddata till posten tid frén forsta stock till forsta stropaket visas 1 Tabell 11:

Tabell 11. Tid frén forsta stock till forsta stropaket

Processorder Resource Antal MinDatum MaxDatum TOTDIff  Strodiff
524379 S1 13 2006-11-27 18:18:33 2006-11-27 21:11:59 2:57 0:04
529871 S1 17 2008-04-07 18:45:54 2008-04-07 20:52:22 2:12 0:05
529647 S1 32 2008-03-15 13:32:36 2008-03-1516:02:53 2:39 0:09

Ur dessa data gar att utldsa antal ordernummer, antal paket per order, Tidpunkt nidr ordern
startar det vill sidga ndr forsta stocken gir in i sdgintaget. Vidare gér att utldsa nir sista
stropaketet ar fardigt for ordern, total tid for ordern. Sist visas tid fran forsta stock till forsta
paborjade stropaket. I Tabell 12 visas resultat som lédsts ut fran ovanstdende datamingd, de
genomsnittliga tiderna for forsta stock till forsta paborjade stropaket. Dessa resultat visar att
flodet genom sagen &ar bittre vid produktion med ldngade stockar. Tabell 13 visar
genomsnittligt antal paket per order for respektive timmersort. Det visar att genomsnittliga
orderstorleken for postningar med liangade stockar &r avsevirt mindre. Tabell 14 visar
genomsnittlig totaltid for ordrar for respektive timmersort.

Tabell 12. Medel- och mediantid for paborjad order till forsta stropaket

IMedel Median
Langdat 0:24 0:22
Fallande 0:32 0:27

Tabell 13. Antal paket i medel per order

Langdat 20,17} Stycken
Fallande 36,02] Stycken

Tabell 14. Genomsnittlig medeltid for ordern

Langdat 2:38) Timmar
Fallande 4400 Timmar

Tabell 12 visar att det i genomsnitt, frdn forsta stock i1 sagintag till forsta fardiga paket for en
produktion med fallande ldngd, tar 8 min langre &n for produktion med en langdad stock. Vid
en sagning med hog hastighet och ett hogt stycketal dér allt flyter pa utan avbrott tar det
endast ndgon minut att fylla forsta facket (munt. Sjodin, 2009). Det innebér att en stor del av
den tid som redovisas som genomsnittlig tid beror pa produktionsstérningar. En viss del av
produktionstiden dtgar till inmétning dér tre stockar sagas och kontrollméts. Viktigt att notera
ar att den langdade stocken 1 ldgre utstrackning ar utsatt for krdngel. Anledningen till denna
skillnad kan vara flera. Dels kan det bero pa mindre krangel i timmerintaget vilket innebédr en
lagre medelstocklucka. Det kan ocksa bero pa att farre fack tas i ansprédk vid sagning av
langdad stock vilket resulterar i ett forsta facket fylls snabbare. Det innebér ocksa att antalet
ofyllda fack som vid sdgorderns slut ska tommas blir farre. Tabell 13 beskriver hur ménga
paket som varje sdgorder i genomsnitt skapar. Dessa resultat avspeglar sig i Tabell 14 dér det
syns att stycketalet dr jamt korrelerat till den totala ordertiden.
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Produktionsekonomi

Nedan presenteras den tabell som beskriver vilken nyttjandegrad som krivs pa stroliggaren
for att den skall kunna halla samma produktionstakt som sdgen och ddrmed inte agera
flaskhals. I examensarbetet Analys av tillganglighet och nyttjandegrad vid Bollsta sagverk
identifierade forfattarna (Sjodin & Wikstrom, 2007) att en realistisk nyttjandegrad for
strolaggaren dr 47 %. Det innebér att for timmerklasserna 1750rot och grovre sé utgor
stroldggaren en flaskhals. Detta innebér att for de klenare timmerklasserna dn 1750top agerar
nagon del av saglinjen flaskhals. Fokus lades darfor pa de 15 timmerklasserna klenare &n
1750rot. Dessa 15 timmerklasser star for 47,4 % av det inmaétta stockstycketalet och 29,8 % av
den inmétta volymen.

Tabell 15 Nyttjandegrad, procentuellt antal och procentuell volym per timmerklass

Nyttjande- Antal Volym Nyttjande- Antal Volym

grad rad
R1200std 18% 3,19% 1,50% R1750rot 3,60% 2,90%
R1350std | 38% 7,05% 3,70% R1809std 0,56% 0,50%
R1359std |  38% 2,41% 1,20% R1850top 4,75% 4,20%
R1401std 18% 1,08% 0,60% R1850rot 3,95% 3,50%
R1450top |  18% 5,10% 2,80% R1969std 1,33% 1,40%
R1450rot 18% 2,52% 1,50% R1980top 244% 2,70%
R1451rot 38% 1,34% 0,90% R1980rot 142% 1,40%
R1459std | 33% 1,83% 1,10% R1969rot 0,69% 0,60%
R1550top |  38% 5,47% 3,60% R2050top 2,12% 2,20%
R1550rot 38% 1,58% 1,20% R2050rot 121% 1,40%
R1559std 43% 2,2% 1,40% R2100top 2,00% 2,40%
R1660top 38% 4,16% 3,10% R2100rot 1,28% 1,70%
R1660rot 38% 4,26% 3,00% R2109std 2,36% 2,70%
R1661rot 38% 1,25% 1,10% R2180top 1,72% 2,10%
R1750top 38% 3,82% 3,20% R2180rot 1,94% 2,30%
47,35% 29,80% R2260top 2,71% 3,70%
R2260rot 3,36% 4,60%
R2261ssh 0,45% 0,70%
R2400top 1,23% 2,00%
R2400rot 2,12% 3,10%
R2500top 1,00% 1,60%
R2500rot 1,66% 2,60%
R2600top 1,19% 2,20%
R2600rot 2,08% 3,80%
R2750std 2,06% 4,60%
R2900std 1,69% 4,20%
R3100std 44% 0,96% 2,60%
R3300std - 045% 1,30%
R3500std 0,32% 1,10%
52,65%  70,20%

Antalet fack i1 timmersorteringen dr begransat till 54. For att frigora fack till tre (3) ldngder 1 en
timmerklass maste olika atgarder vidtas. Ett sdtt kan vara att vilja att sortera massaved och
gran bland vrak. Detta skulle frigéra tva fack. Ett annat sétt dr att ta sld ihop intilliggande
timmerklasser och pé sd vis bredda toppdiameterintervallerna. En sdan atgérd skulle fa till
foljd att fangstomradet for respektive ny timmerklassindelning dubbleras och utbytet for varje
timmerklass skulle dd sjunka med cirka 0,5 %.
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Eftersom rdvarukostnaden stdr for ungefir 70 % av tillverkningskostnaderna fér
utbytessdnkningar kostsamma effekter. Jag inriktade mig darfor sedan pa att se hur stor
produktivitetsdkning som krévs for att ge break-even. Detta gjordes genom att skapa ett
program med Excels Solver funktion. Detta tar bland annat hinsyn till nutida och framtida
stocklucka och baseras pé ett Excelbaserat verktyg for timmerklassen 1980top. Detta verktyg,
skapat av Lars Trell, ar utforlig och tar de flesta ténkbara variabler i beaktande.
Timmerklassen 1980top tillhor inte ndgon av de klasser som 1 dagsléget skulle tjdna s& mycket
pa en lingdad stock men materialet kan anvidndas som referens s& det slutgiltiga
tackningsbidraget berdknas pd fast under bark det vill siga pd varje kubik rdvara in i
produktionen.

For att ge en forstéelse for variabeln stocklucka presenteras i Tabell 16-18 medel-, median-,
max och min stocklucka. 1980top &r referens vilken senare berdkningar baseras pad och de
andra tvd kommer frén en klen respektive grov timmerklass. Huvudpostningarna i dessa
timmerklasser sagas med samma hastighet och borde darfor ha liknande stockluckor.

Tabell 16. Stocklucka for timmerklassen R1200STD métt i centimeter

R1200STD

Medel 104,6582
Median 96,48983
Max 222,5846
Min 40,7121

Detta dr en av de timmerklasser som inte utnyttjar stroldggarens kapacitet varfor
produktivitetsokning 1 denna klass far stora konsekvenser pa sdgverkets totala produktion.
Orsakerna till den l&nga stockluckan kan vara flera. Klena stockar med stor variation pa langd
knécks och gar av vid hantering av timmertruck vid timmerbordet (munt. Hallstrom, 2009).
Detta medfor avbrott dir operatdrerna tvingas att anvidnda en kran for att avligsna
obstruktioner.

Tabell 17. Stocklucka for timmerklassen R1980TOP métt i centimeter

R1980TOP

Medel 78,33682
Median 66,3243
Max 191,4038
Min 30,28772

Denna timmerklass som ocksa fungerar som referens har en betydligt kortare medelstocklucka
dn bade 1200std och 2900std. Medelstockluckan é&r 1 princip identisk med medelstockluckan
for alla korningar mellan mars 2006 och mars 2009. .

Tabell 18. Stocklucka for timmerklassen R2900STD métt i centimeter

R2900STD

Med el 165,5604
Median 148,0639
Max 371,6082
Min 79,52866
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Anledningen till denna timmerklass l&nga medelstocklucka dr troligtvis att sdgen maéste strypa
produktionen for att stroldggaren inte hinner med. Detta beror pa det hoga stycketal som
denna postning genererar.

Tabell 19 innehdller avkapsvolymerna i procent for tre timmerklassen dér referens-
timmerklassen 1980top har ett avkap pad 10 %. Detta hoga virde beror troligtvis pa att
postningen dr sndv och att bradorna da belastas med en hog grad av vankant. 1451rot dr en
langdad timmerklass och har liknande avkapsvolym som den klenaste timmerklassen 1200std.
Detta visar att referensmaterialet inte valdes for att det var exceptionellt bra ur denna
synvinkel.

Tabell 19. Volymi procent av totalvolym per bit

Timmerklass JAvkap Volym %
1451rot 4,89
1200std 4,50
1980top 10,05
Tackningsbidrag

For att rdkna ut hur tdckningsbidraget paverkas av ett minskat utbyte och en 6kad produktion
har ett befintligt postningsviardesdokument anvénts som grund. De storsta delarna av posterna
bestar av historisk data samt simulerad data fran programvaran TimberOpt. Dessa poster ar
utbyten, avkapsandel, fordelning inom malgrupp och mélprodukt samt kvalitetsfordelning.
Dessa utfall multipliceras med aktuella prisuppgifter for respektive kvalitéer for att ge ett
volymutbytesvégt postningsvirde.

¢ En minskning av utbytet med en procent ger en minskning av tdckningsbidraget med 7
% vilket ger en berdkningsfaktor pa 0,93.

e En 6kning av produktiviteten i enheten kubikmeter sdgad vara per timme (m?sv/h) med
1 % ger ett 0kat tackningsbidrag med 0,89 %.

Vidare far anvindaren fylla i vilket utbyte den simulerade postningen har, vilket
tackningsbidrag postningen har vid en 6kning av produktivitet med 10 % enligt simuleringen.
Darefter fyller anvéndaren i vilket tickningsbidrag postningen har nu, totala arliga volymen
matt 1 m3sv, postningens totala arliga volym 1 m*sv samt den simulerade utbytesminskningen
av vald atgard. Kostnadsberdkningarna baseras ocksa pa att en total minskning pa utbytet med
en procent arligen kostar 15 miljoner kr.

For att utreda effekterna pa en minskad stocklucka far anvindaren fylla 1 vilken genomsnittlig
stocklucka postningen har, vilken potentiell stocklucka postningen har, vilken hastighet
stocken sagas med genom sagen samt vilken av de tre lingderna anvéndaren asyftar. Vidare
far anvéndaren fylla vilka 6vriga procentuella produktivitetsforbéttringar som kan finnas. En
mer homogen timmerklass mojliggdér for operatdrerna att i storre utstrickning gora battre
anpassade instillningar. En kortare stock kridver exempelvis andra instdllningar vid avputtaren
1 timmerintaget (munt. Hallstrom, 2009). En produktion med en ldngdad stock kan ge fordelar
av ett minskat antal ompostningar. En genomsnittlig sdgorder tar ungefér tre timmar att saga
och en ompostning tar ca 15 min (munt. Sj6din, 2009). Vid en sdgning med tre timmerldngder
innebér det att produktiviteten kan 6ka med (15min/3)/3h vilket motsvarar 2,7 %. Detta di
operatdrerna inte behover posta om alla klingor efter férsta och andra koérningen.
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Slutligen subtraheras eventuell tickningsbidragsforlust beroende pa utbytesminskning fran
den eventuella tickningsbidragsokning som en produktivitetsokning kan innebdra. Nedan
presenteras resultat for en sdnkning av utbyte med 0,5 %, 1 % respektive 1,5 % for en specifik
postning. De gula rutorna fylls i av anvéndare och de grona rutorna ger svar pa break-even
punkt samt potentiella vinster eller forluster givet angivna parametrar.

For denna specifika postning fyller anvidndaren initialt 1 data fran simuleringar. Dessa dr
ursprungligt utbyte, simulerat tdckningsbidrag +10 % samt simulerat ursprungligt
tdckningsbidrag. Volymerna for total produktion, specifik postning samt genomsnittlig
stocklucka for postning tas frin SAP R/3 BW. Alla scenarier dr baserade pa en virkeskostnad
pa 600 kr/m3fub.

De potentiella vinsterna av en produktivitetsokning samt utbytesforlusten motsvarar
marginalvinstpotentialen for att bygga ytterligare ett nytt fack.

Nedan presenteras resultaten frin de berdkningar som gjorts med analysverktyget. Varje post
har tilldelats en siffra. Posterna forklaras nedan.

Punkt 1-15 ar rutor som skall fyllas i av anvédndare.
Punkt 16-28 ar de svar som returneras till anvidndaren.

Ifylles av anvéndaren
1. Ursprungligt utbyte: Vardet hamtas fran TimberOpts simulering eller historiska data.

2. Simulerat tickningsbidrag per m3fast under bark vid 10 % okad produktivitet. Ger
viardet som anvénds till grund for vilket produktivitetsokning som krévs for att na
break-even punkten.

Simulerat tdckningsbidrag per m3fast under bark i nuldget.

Totalt &rlig volym f0r alla postningar.

Arlig volym for aktuell postning.

Simulerat minskat utbyte vid hopslagning av timmerklasser.

NS kW

Virdeminskingsfaktor: Det minskade tdckningsbidrag som simuleringen visar vid 1 %
lagre utbyte.

8. Tidigare stocklucka: Den genomsnittliga historiska stocklucka for den timmerklass
som utvirderas. Himtas frdn SAP R/3.

9. Ny stocklucka: Den stocklucka som en fordndring av stocktyp for med sig.

10. Séghastighet: Den hastighet som postningen forvéntas kunna sagas med. Anvédnds som
grund for stockluckans péverkan pa produktiviteten.

11. Volymandel 3m: Den andel av det lingdade timret som héller mallingden for en
slutprodukt pa 3m.

12. Volymandel 4,2m: Den andel av det ldngdade timret som haller malldingden f6r en
slutprodukt pa 4,2m.

13. Volymandel 5,1m: Den andel av det langdade timret som haller mallingden for en
slutprodukt pa 5,1m.

14. Minskat krangel: Den del av produktionstiden som inte behover anvdndas for att reda
ut krdngel, i exempelvis timmerintag, som kan hérledas till sdgning med lédngdat
timmer.
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15.

Minskad tid ompostning. D& sdgning med ldngdat timmer under vissa fOrutsittningar
mojliggor att i mindre utstrackning behdva posta om ségen vilket okar produktiviteten.
Den minskade tidsatgdngen anges i procent av tillverkningstiden.

Returneras till anvindaren

16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

Minskat tdckningsbidrag for denna postning. Baseras pd det tdckningsbidragsbortfall
som en sinkt utbyte innebar.

Okat tickningsbidrag vid dkad produktion: den procentuella tickningsbidragsokning
som varje procent produktivitetsokning innebér.

Fordndringsfaktor: Den faktor, vilken solvern réknar ut, dér break-even uppnés.
Break-evenpunkt. Samma som 1 punkt 18 men omrdknat i procent.
Tackningsbidrag minskat utbyte.

Vinst enligt fordelning 3m: Ger svar pa vilken paverkan pa det totala tickningsbidraget
en produktivitetsokning fir for den, av anvédndaren, angivna andelen timmer med
malldngden 3m.

Vinst enligt fordelning 4,2m: Ger svar pa vilken péaverkan pd det totala
tackningsbidraget en produktivitetsokning fir for den, av anvindaren, angivna andelen
timmer med mallingden 4,2m.

Vinst enligt fordelning 5,Im: Ger svar pad vilken péaverkan pd det totala
tackningsbidraget en produktivitetsokning fir for den, av anvindaren, angivna andelen
timmer med malldngden 5,1m.

Total vinst eller forlust enligt angivna liangdfordelningar. Den totala summan av
posterna 21-23.

Vinst eller forlust vid produktivitetsokning per m*fub for stockar med méllingden 3m.

Vinst eller forlust vid produktivitetsokning per m*fub for stockar med maélldngden
4.2m.
Vinst eller forlust vid produktivitetsdkning per m*fub for stockar med maéllingden
5,1m.

Totalt genomsnittligt tickningsbidrag per m’fub baserat pa andel av respektive
malldngder.

Exemplen som f6ljer nedan baseras pad en hopslagning av timmerklasserna 1200std och
1359std. Dessa tillsammans motsvarar 2,7 % av den totala volymen vilket motsvarar 11350

m?3/ar.

Utbytesreduktion med 0,5 % med ett jimnt virkesldngsutfall och en ny stocklucka péd 0,3m.
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Tabell 20. Tackningsbidrag vid 0,5 % utbytesminskning

Post

Varde Enhet

Post

Varde Enhet

1 Ursprungligt utbyte

2 Sim. TB/m3fub +10%
3 Sim. TB/m3fub nutid
4 Tat. arlig volym

0.489Kfaktor
159hkr
146Qkr

420000Im3sv

16 Minskat TB/postning
17 Okat TB/6kad prod.
18 Forandringsfaktor
19 Break-even prod.

118606,3 kr
1,008904 faktor
1,027124 faktor
2,712381 %

5 Arig volym postning 11350Im3sv 20 TB postn. minskat utbyte 3270146 kr
6 Sim. minskat utbyte %

7 Vardeminskning 0,07 ffaktor 21 Vinst enl. ford. 3m 102614,7 kr
8 Tidigare stocklucka 0,74meter 22 Vinst enl. ford. 4,2m 72001,73 kr
9 Ny stocklucka 0,3|meter 23 Vinst enl. ford. 5,1m 57304,15 kr

10 Saghastighet

150meter/min

24 Tot. vinst/forlust enl. ford.

231920,6 kr

11 Volymandel 3m 0,333
12 Volymandel 4,2m 0,333 25 Vinst/forlust 3m 13,14059 kr/fub
13 Volymandel 5,1m 0,333 26 Vinst/forlust 4,2m 9,220367 kr/fub

14 Minskat krangel
15 Minskad tid ompostning

1}%
2,71%

27 Vinst/forlust 5,1m
28 Tot. genomsnitt andel

7,338231 kr/fub

9,88983 kr/fub

Detta exempel ger att produktiviteten maste 6ka med 2,58 % for att ticka den forlust som gors
vid en sidnkning av utbytet. Om den genomsnittliga stockluckan sjunker till 0,3 fran den
tidigare genomsnittliga stockluckan 0,74 om krangel samt minskad tid vid ompostningar
innebdr det totala tickningsbidraget blir 9,89 kr m?®/fub. Detta ger ett totalt Okat
tackningsbidrag pa 230000kr/ar.

Utbytesreduktion med 1 % med ett jamnt virkesldngsutfall och en ny stocklucka pé 0,3m.

Tabell 21. Tackningshidrag vid 1 % utbytesminskning

Post

Varde Enhet

Post

Varde Enhet

1 Ursprungligt utbyte
2 Sim. TB/m3fub +10%
3 Sim. TB/m3fub nutid

0.489ffaktor
159Qkr
146Qkr

16 Minskat TB/postning
17 Okat TB/6kad prod.
18 Forandringsfaktor

237212,7 kr
1,008904 faktor
1,065779 faktor

4 Tat. arlig volym 420000lm3sv 19 Break-even prod. 6,5779 %
5 Arig volym postning 11350pm3sv 20 TB postn. minskat utbyte 3151540 kr
6 Sim. minskat utbyte %

7 Vardeminskning 0,07 Jfaktor 21 Vinst enl. ford. 3m 31513,67 kr
8 Tidigare stocklucka 0,74meter 22 Vinst enl. ford. 4,2m -1316,352 kr
9 Ny stocklucka 0,3|meter 23 Vinst enl. ford. 5,1m -17104,61 kr

10 Saghastighet

150meter/min

24 Tot. vinst/forlust enl. ford.

13092,71 kr

11 Volymandel 3m 0,333

12 Volymandel 4,2m 0,333 25 Vinst/férlust 3m 3,99387 kr/fub
13 Volymandel 5,1m 0,333 26 Vinst/forlust 4,2m -0,16682 kr/fub
14 Minskat krangel 11% 27 Vinst/forlust 5,1m -2,16774 kr/fub
15 Minskad tid ompostning 2,71% 28 Tot. genomsnitt andel m kr/fub

Detta exempel ger att produktiviteten méste 6ka med 6,58 % fOr att ticka den forlust som gors
vid en sdnkning av utbytet med 1 % och ddrmed gé break-even. Med givna data innebir det att
det totala tickningsbidraget blir 0,55 kr m*fub. Detta ger ett totalt 6kat tackningsbidrag pa
13000kr/4r.
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Utbytesreduktion med 1,5 % med ett jimnt virkesldngsutfall och en ny stocklucka pd 0,3m.

Tabell 22. Tackningshidrag vid 1,5 % utbytesminskning

Post

Varde Enhet

Post

Varde Enhet

1 Ursprungligt utbyte
2 Sim. TB/m3fub +10%
3 Sim. TB/m3fub nutid
4 Tot. arlig volym
5 Arig volym postning
6 Sim. minskat utbyte
7 Vardeminskning
8 Tidigare stocklucka
9 Ny stocklucka
10 Saghastighet
11 Volymandel 3m
12 Volymandel 42m
13 Volymandel 5,1m
14 Minskat krangel

15 Minskad tid ompostning

0.4389ffaktor
159kr
146Qkr

420000m3sv

11350m3sv

0,07 Jfaktor
0,74 meter
0,3meter

0,333
0333
0,333

1§%
2,71%

150meter/min

16 Minskat TB/postning

17 Okat TB/6kad prod.

18 Forandringsfaktor

19 Break-even prod.

20 TB postn. minskat utbyte

21 Vinst enl. férd. 3m

22 Vinst enl. ford. 4,2m

23 Vinst enl. ford. 5,1m

24 Tot. vinst/forlust enl. ford.

25 Vinst/forlust 3m

26 Vinst/forlust 4,2m

27 Vinst/forlust 5,1m

28 Tot. genomsnitt andel

355819 kr
1,008904 faktor
1,107458 faktor
10,74575 %
3032934 kr

-45713,49 kr
-81214,98 kr
-98321 kr

-225249,5 kr

-5,733 kr/fub
-10,18513 kr/fub
-12,33 kr/fub

-9,406893 kr/fub

Detta exempel ger att produktiviteten maste 6ka med 10,75 % for att ticka den forlust som
gors vid en sdnkning av utbytet och ddrmed ga break-even. Om den genomsnittliga
stockluckan sjunker till 0,3m fran den tidigare genomsnittliga stockluckan 0,74m vid en
utbytessdankning med 1,5 % innebér det att tackningsbidraget sjunker med 9,4 1kr/m*fub. Detta

ger en arlig total forlust pa 225 000kr/ar.

I Tabell 23 presenteras ett scenario déar grunddata dr tagen fran simuleringar och SAP R/3BW
men med medelstockluckan som varierande parameter. Det innebir att det simulerade utbytet
sjunker med 0,5 %, matningshastigheten 150m/min och férdelningen pa lingder ar lika. Forsta

scenariot ddr den nya stockluckan blir 0,6m ger f6ljande resultat:

Tabell 23. Tackningshidrag vid 0,6m stocklucka

21 Vinstenl. ford. 3m
22 Vinstenl. férd. 4,2m
23 Vinstenl. ford. 5,1m

24 Tot vinst/forlust enl. ford.

25 Vinst/forlust 3m
26 Vinst/forlust 4,2m
27 Vinstfforlust 5,1m

16733,057 kr
7005,9904 kr
2334,6157 kr
26073,633 kr

21427946 krffub
0,8971701 krffub
0,2989652 krffub

28 Tot. genomsnitt andel

11118637 krifub

En sammanslagning av timmerklasserna skulle i
tackningsbidragsokning pa 1,11 kr/m3*fub. Detta skulle medfora ett arligt kat tickningsbidrag

med 26 000kr/ar.
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I Tabell 24 presenteras ett scenario med identiska grundforutséttningar som ovan men med en
medelstocklucka pa 0,4m.

Tabell 24. Tackningshidrag vid 0,4 meters stocklucka

21 Vinstenl. ford. 3m 73972,504 kr
22 Vinstenl. férd. 4,2m 50327,9 kr
23 Vinstenl. ford. 5,1m 38974,835 kr
24 Tot vinst/forlust enl. ford. 163275,24 kr
25 Vinst/forlust 3m 9,4727394 krffub
26 Vinst/forlust 4,2m 6,4448687 krffub
27 Vinst/forlust 5,1m 49910227 krffub

28 Tot. genomsnitt andel 6,9625741 krfub

Produktionsdkningen som blir konsekvensen av en sidnkt medelstocklucka ger i detta scenario
ett 0kat tickningsbidrag pd 6,96kr/m*fub. Detta skulle medfora ett arligt 6kat tdckningsbidrag
med 163 000kr/ar.

I Tabell 25 presenteras ett scenario med identiska grundforutsittningar som ovan men med en
medelstocklucka pé 0,2m.

Tabell 25. Tackningshidrag vid 0,2 m stocklucka

21 Vinstenl. ford. 3m 131271,91 kr
22 Vinstenl. ford. 4,2m 93684,151 kr
23 Vinstenl. férd. 5,1m 75639,619 kr
24 Tot vinst/forlust enl. ford. 300595,68 kr
25 Vinst/férlust 3m 16,810362 krffub
26 Vinst/forlust 4,2m 11,996965 krffub
27 Vinst/forlust 5,1m 9,686226 krffub

28 Tot. genomsnitt andel 12,818353 krfub

En sidnkt medelstocklucka ger i detta scenario ett 6kat tickningsbidrag pa 12,68/m*fub. Detta
skulle medfora ett arligt 6kat tdckningsbidrag med 300 000kr/ar.

Fast kostnad

P& ett sagverk finns savil helt fasta kostnader, driftsbetingade kostnader och halvfasta
kostnader. Exempel pd helt fasta kostnaderna pa Bollsta sdgverk ar kapitalkostnad, lokalhyra
och avskrivningar pa anldggningstillgdngar. De storsta driftsbetingade fasta kostnaderna pa
Bollsta sdgverk ar underhéllskostnader och energikostnader. Ett exempel péd halvfast kostnad
ar torkkostnaden. Vid vissa brytpunkter dr det nddvandigt att virma ytterligare en tork for att
klara av ytterligare ett paket.

Sagkostnaden som i detta exempel berdknas till 30 000kr/h bestir dels av en rorlig kostnad
med ocksa till stor del av en fastkostnad som é&r fordelad Gver totalproduktionen vilket ger en
genomsnittlig produktionskostnad per enhet. I takt med en 6kad produktion, vilket en dkad
andel liangdat timmer kan innebéra, sjunker den enhetskostnaden da de fasta kostnaderna
fordelas pa ett hogre antal enheter.
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Rérlig kostnad

Ségkostnad per m*fub

I detta exempel berdknas sdgkostnaden till 30 000kr/h varav endast en viss del dér en rorlig
kostnad. Kostnaden vilket berdknas per m?sv eller m*fub och &r beroende av produktivitet.
Produktiviteten beror pa stockens dimension, hastighet pa siglinjen, stocklucka och tid for
postning osv.

Torkkostnad per m*fub
I detta exempel berdknas torkkostnaden till 58kr/m3sv. For att berdkna kostnaden per m*fub
multipliceras kostnaden per m3sv med utbytet. Ar utbytet 40 % blir siledes kostnaden per
m>*fub 58%0,4 = 23,2kr.

Justerkostnad per m*fub
Ar beroende pé stycketalet per m?. Styckekostnaden dr 1,25 kr. Detta innebér bitar med grovre
dimension belastas med en ligre kostnad per m?sv.

Timmerkostnad
I exemplet réknas timmerkostnaden som 600kr/m*fub vilket ger en ravarukostnad per m’sv pa
(600kr/utbyte). Ar exempelvis utbytet 40 % blir ravarukostnaden 600/0,4 = 1500 kr/m3sv.

Den totala produktionskostnaden per m*fub blir sdgkostnad + justerkostnad + torkkostnad.
Tackningsbidraget riknas genom att ta (volymutbytesvigt postningsvdrde - Timmerpris)—
total produktionskostnad.

Sarkostnad

Eftersom en ldngdning av stocken har till syfte att utnyttja befintlig produktionspotential
innebdr det att maskinkostnaderna inte dr en sérkostnad. En 6kad produktion innebér ett dkat
ett oOkat ravarubehov vilket &ar Dbeslutsspecifikt och ddrmed &ar en sdrkostnad.
Révarusirkostnaden for en m?sv blir d& timmerpriset/utbyte vilket i exemplet blir
600/0,489=1227kr.

Kostnader som inte ar sarkostnader ar samkostnader.

Samkostnad

Samkostnader dr sddana som inte paverkas av ett beslut vilket innebér att det dr sddana som ar
desamma oberoende om Bollsta beslutar sig for att inféra ldngdade timmerklasser eller ej. De
administrativa kostnaderna skulle inte paverkas av ett sddant beslut vilket kvalificerar den till
en samkostnad.

Sarintdkt

Dessa intdkter dr beslutsspecifika och skulle i detta fall innefatta alla 6kade intdkter en utdkad
langdning av timmerklasserna skulle innebdra. I det forsta scenariot blir sérintdkten 9,89 kr
m?/fub. Det ger ett arligt okat tickningsbidrag pa 231921kr vilket ocksd &r en sdrintdkt.
Sammantaget ger detta ett totalt tickningsbidrag for postningen ungefir pa 3,6 miljoner
kronor vilka kan indelas i intékter och sérintikter.

Volymutbytesvégt postningsvirde

Ravarukostnaden per m?sv baseras pa en m*fub kostnad pa ungefar 600kr och ett utbyte pa
48,9 % vilket som tidigare ndmnt ger en rdvarukostnad pd 1227kr/m?sv. En saning i en klenare
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timmerklass ger ofta ett ligre utbyte men har i gengild en ldgre m*fub kostnad. For
standardpostningen i timmerklassen 1750std &r utbytet 39,9 %.

0,399/0,489=0,816 1-0,816~ 18 %

For att fa en lika stor eller billigare ravarukostnad per m?sv maste timret i 1750std vara
ungefdr 18 % billigare dvs. kosta 490kr eller mindre. En 6kad procentuell produktivitets-
okning ger saledes storst effekt dir prisdifferensen pa rdvaran ar som storst.

Det &r rimligt att rékna pa en rdvarukostnad for en m*fub i timmerklassen 1750std p& 450kr

I Tabell 26 presenteras resultatet fran analysverktyget baserat pd viarden och nivder som ér
genom resonemang och studier av data kan anses vara realistiska.

Tabell 26. Tackningsbidrag vid utréakning med av forfattaren gélv antagna realistiska siffror och varden

Post Varde Enhet Post Varde Enhet
1 Ursprungligt utbyte 0.45)faktor 16 Minskat TB/postning 1374022 kr
2 Sim. TB/m3fub +10% 159pkr 17 Okat TB/6kad prod. 1,008904 faktor

3 Sim. TB/m3fub nutid 146Qkr 18 Forandringsfaktor 1,027124 faktor
4 Tot. arlig volym 420000m3sv 19 Break-even prod. 2,712381 %
5 Arlig volym postning 121000fm3sv 20 TB postn. minskat utbyte 37883756 kr
6 Sim. minskat utbyte

7 Vardeminskning 0,07 Jfaktor 21 Vinst enl. férd. 3m 3852936 kr

8 Tidigare stocklucka 0,6]meter 22 Vinst enl. ford. 4,2m 622519,7 kr

9 Ny stocklucka 0,35]meter 23 Vinst enl. ford. 5,1m 151163,4 kr
10 Saghastighet 150]meter/min | 24 Tot. vinst/fériust enl. ford. 1158977 kr
11 Volymandel 3m 0,2
12 Volymandel 4,2m 0,6 25 Vinst/forlust 3m 7,705871 kr/fub
13 Volymandel 5,1m 0,2 26 Vinst/forlust 4,2m 4,150131 kr/fub
14 Minskat krangel 2]% 27 Vinst/forlust 5,1m 3,023268 kr/fub
15 Minskad tid ompostning j% 28 Tot. genomsnitt andel mkrﬁub

De exempel som beskrivs i Tabell 20-25 ger svar pa péverkan vid en sammanslagning av
timmerklasserna 1200STD och 1350STD. For att gora en grov uppskattning av effekten vid en
utokning av flera timmerklasser dr exemplet i Tabell 26 baserat pa all den volym som
aterfinns 1 timmerklasserna  1750STD  och klenare. Detta medfér en total
tackningsbidragsokning pd = Imiljon SEK/ar. Detta vérde ar bara en grov uppskattning da
utforliga tester och optimeringar skulle krivas for att ge ett mer noggrant svar.
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Slutsats och diskussion

Nedan redovisar jag de slutsatser jag dragit utifran de resultat och analyser jag tidigare
presenterat. Avsnittet fortsatter sedan med en diskussion sominkluderar mina rad rérande det
fortsatta arbetet i detta &mne.

Slutsatser

Produktivitet

Det finns ur produktivitetssynpunkt fordelar med att dela in timmerklasser i tre
langder. Med dagens produktionsanldggning sa gagnar denna indelning framst de
klenare timmerklasserna.

Storsta fordelarna med produktion med ldngat stock ar relaterade till minskat krangel
vid hantering av truckar och minskat krdngel vid sdgintag. For att verkligen kunna
utnyttja sigens potential vid korta och klena stockar krdvs en investering i
stockvindaren.

Ett Okat antal postningar som kridver f4 fack 1 traysortern underlittar
produktionsplaneringen da de kan matchas med sé kallade traydodarpostningar. Detta
leder till ett battre flode till stroldggaren som d& far en hogre nyttjandegrad och ett
minskat kapacitetsfall.

For att utnyttja produktivitetsokningspotentialerna behdvs investeringar dels for
styrningen av stockluckan 1 timmerintaget dels i blockvédndaren i sdgen.

Produktionskostnader

En okad produktivitet fordelar de driftsbetingade fasta kostnader pé fler producerade
enheter vilket ger en ldgre enhetskostnad. D& ungefar 30 % av volymen kan paverkas
positivt av en ldngdad stock kan detta fa stora konsekvenser pa det totala
tackningsbidraget.

Tackningsbidraget paverkas enligt det Excelbaserade analysverktyget frimst av utbyte,
stocklucka och langdférdelning. En kort stock péverkas i hogre utstrickning av en
sankt stocklucka.

En simulering av varje timmerklass med tillh6rande huvudpostning kravs for att rdkna
ut exakt vilka timmerklasser som bést ldmpar sig att slas ithop. Den méste ta hdnsyn till
aktuella timmerpriser, forsdljningspriser och historiska produktionsdata.

Det sidnkta utbytet vid sammanslagning av timmerklasser kan kompenseras av den
utbytesokningspotential som identifierats i studien av bland andra norska Skogforsk.

Sammantaget

Den potential for produktivitetsokning samt sénkta produktionskostnader innebér en
mojlig 6kning av tickningsbidraget med upp till en miljon SEK.

Analysverktyget gor det mojligt att rdkna ut marginalkostnaden eller de forlorade
intékterna av att inte ha tillgéng till ett ytterligare fack.

46



Diskussion

En fOrutsittning for att gora en undersokning med en positivistisk ansats &r palitlig
bakgrundsdata. Ett sdgverk tenderar att ha ad-hoc forfarande pa alla hall och kanter i
produktion och produktionsplanering vilket gor det svért att till fullo forlita sig pa all data.
Exempel pa detta kan vara stopptidsrapportering dir operatorer rapporterar felaktiga orsaker
for att den knappen sitter ndrmast etcetera. Nar man som utomstaende forsoker hitta struktur
bland dessa data kan det till en borjan verka enkelt men desto djupare man sitter sig in blir det
mer och mer tydligt att alla regler har ett eller flera undantag. Jag har forsokt att sortera fram
relevant och korrekt data men vérdena och resultaten méste ses som trender och inte
knivskarpa svar.

Jag var tvungen att vidlja bort vissa parametrar som annars gjort dataméngden ohanterbar.
Dessa éatgdrder ger mindre troviardig data men dr nddvindiga for att kunna utfora
undersokningen. Vissa vdrden pa parametrar, sisom produktionsokingspotential baserat pa
minskat krdngel, dr baserade pd antaganden och inte pd exempelvis tidsstudier eller andra
analyser vilket ocksd dr en svaghet men ocksa en nddvéndighet.

Eftersom variablerna ir odndligt ménga nér en berdkning av produktivitet och tdckningsbidrag
pa ett sdgverk skall goras maste de framkomna resultaten tas for vad de egentligen &r. De visar
en trend men pdverkas i storre eller mindre utstrdckning av de ingédende parametrarna. Som
med de flesta metoder finns undantag for nir de dr anvindbara och inte. Férhoppningsvis
kommer resultaten och bakgrundsmaterialet kunna anvindas som diskussionsunderlag vid
framtida forandringsprojekt. Jag tror ocksa det &r viktigt att 1 hdgre utstrackning utnyttja den
volumindsa stockdatabasen som i dagsldget dr svér att nyttja utan att forst koppla in en extern
och kostsam konsult.

Jag ar overtygad om att produktiviteten och dirmed tickningsbidraget kan 6ka genom att i
hogre grad anvinda sig av en langdad stock. I min framtidsvision har kapaciteten pé
strolaggaren Okat ytterligare vilket innebar att flaskhalsen 1 produktionen flyttar sig ndrmre
rasorteringen. I ett sddant scenario skulle en ldngdad stock fi en &nnu storre betydelse dé jag
tror att potentialen pa 140 medbringare/min kan utnyttjas battre.

Den norska studien av @vrum & Birkeland visar pa att utbytet 6kar med 1,4 % vid signing
med en lingdad stock. Aven om denna potential kanske inte kan utnyttjas med Bollstas
befintliga anldggning borde det finnas lardomar att dra fran denna studie.

Det framtagna analysverktyget dr ett sétt att belysa skillnaderna mellan lingdade och
olingdade timmerklasser. Det visar ocksd den stora péverkan som stocklucka och
langdfordelning far pa det totala tickningsbidraget for varje timmerklass.

For att utnyttja sd stor del av sagverkets nominella kapacitet &r det viktigt att ha en hog
nyttjandegrad i varje steg i produktionen. D4 stroldggaren ofta agerar flaskhals bor fokus ligga
pa att alltid ha en hog beldggning pad denna. Ledig kapacitet vid stroldggaren innebdr en
produktionsforlust och en minskad produktivitet. Da de klenare timmerklasserna stir for en
lagre beldggningsgrad pa stroldggaren dr det av stor vikt att 6ka volymen genom sagen. Det
sdtt som presenterats dr en mojlig 16sning med befintlig anldggning.
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Som jag tidigare ndmnt &r ett sdgverk ofta starkt priglat av Ad-hoc forfaranden. Detta innebar
att de flesta arbetsprocesser och forfaranden har undantag vilket gor det svart att utsétta data
for knivskarpa analyser. Om jag skulle gora om detta examensarbete hade jag satsat mer tid pa
att sitta mig ner med alla inblandade for att i hogre utstrickning forsoka finna anvéndbar
befintlig sekundérdata. I borjan av detta arbete lag fokus pé tekniska detaljer i rasortering och
strolaggaren. Mycket tid och arbete hade sparats in om det i ett tidigare skede gétt att
identifiera beldggningen pé stroliggaren som den viktigaste variabeln for produktiviteten vid
produktion med ldngdade stockar. Vidare sa tror jag att jag skulle kunna ha dragit nytta av att
besoka en sdg som vars utrustning dr avsedd for sdgning med ldngdat timmer. Detta hade givit
mig en extern referens pa vilken medelstocklucka som dr mojlig att uppna.

Tankar kring det fortsatta arbetet

Min forhoppning ar att detta examensarbete ska ge inspiration till SCA Timber att utveckla ett
mer intrikat analysverktyg for att pa grundval av fler variabler 4n idag bestdmma
timmerklasser. Min vision ar att virkessorteringen skall bli mer dynamisk och snabbare dn
idag kunna fa fram Onskade exempelvis ldngder ur en viss diameterklass. For detta krdvs en
sofistikerad kalkylering som ocksd den maste vara dynamisk for att kunna ge anvindaren
mdjligheten att nyttja svingningar i exempelvis efterfrdga eller timmerpris.

Vid framtida investeringar tycker jag att det &r viktigt att ifrdgasitta dagens
itudelningsmetoder ur ett vidare perspektiv. Aven om sdgning av lingdat timmer inte passar
alla anldggningar sa tror jag att en diskussion kring det kan skapa mervéirden genom att andra
produktivitetsokningspotentialer identifieras och implementeras.

Konkret anser jag att arbete skall ldggas pd sensorerna som styr avputtarna i timmerintaget for
att mojliggéra en kortare stocklucka. Sedan bor en utvirdering av blockvédndaren i sagen
genomforas och eventuellt atgérdas. Vidare bor ytterligare insatser goras for att minimera
avbrott vid stroldggaren. Det dr ocksa av stor vikt att gora konsekvensanalyser for diverse
hopslagningar av timmerklasser. Denna atgérd inbegriper sévil optimeringssimuleringar som
praktiska tester. Det kanske inte nddvéndigtvis dr vért att offra fack for att ha kvar en kund.
Vidare bor utviarderas om det ar vért att ha kvar massavedsfacket, det 4r mdjligt att de intékter
de minskade kostnader det genererar d4r mindre &n de 0kade intékter det skulle kunna innebira
om det istillet anvéndes for att kunna lingda en timmerklass.

For att nagra av dessa atgdrder skall vara mojliga krivs tester under realistiska former for att

sakerstdlla produktivitetsvinsterna med en ldngdad stock. Dessa data far sté till grund for de
utforliga simuleringar som krévs for att faststélla exakta granser for de nya timmerklasserna.
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Bilagor
Ordlista

Ad-hoc

Négot som ar gjort for ett sarskilt endamal

FinScan

Ett automatiskt kvalitetsregistrerings- och optimeringssystem som anvinder sig av kameror
fOr att styra rasortering.

M3fub kubikmeter fast under bark

Stockvolymen exklusive bark, det anvinds som handelsmatt for timmer

M3sv kubikmeter sagad vara

volymen for brddor och plankor, begreppet anvinds som produktionsmatt pd sdgverk samt
som ett handelsbegrepp

Timmerklass

MicroTec

System som i samarbete med FinScan styr trimning och sedan sortering in 1 rétt fack (Tray)

M odullangd

For att underlétta hanteringen av den sagade varan sdgas den i lingder med 30 cm intervall.
Sortbildningstabell

Tabell for aktuella regler och grianser for timmersortering. Bestér till storsta delen av diameter-
och langdgranser.

Stegmatare

Trappliknande anordning for transport av stock.

Traydodar post

Postningar som tar ett stort antal av horisontella facken (trays) i ansprak. Detta medfor att
sdgen inte kan gé pa max och att den i vissa fall méste sluta saga for att stroldggaren periodvis
kan bli 6verhopad med jobb.
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