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Abstract

The aim of this project is to optimise the sawing patterns used for sawing Scots pine at Siters
Angsag AB. The thesis has a theoretical approach and does not claim to be fully applicable in
a practical point of view.

The input used in this project is last year’s sales volumes and prices of sawn products. The
input of the timber is collected from the database “VIOL”.

The results show that there is a great potential in optimising the sawing patterns compared to
the sawing patterns used today. By increasing the volume of high value sideboards and
decreasing the volume of low value centreboards the contribution margin can be increased.

The results show that the conclusion of increasing the volume of sideboards and decreasing
the volume of centreboards not is price sensitive. The price of sideboards can fall up to 20 %
without any changes in optimal volume. Hence; the quality of the sideboards can decrease
without changing the optimal volumes of sawn products.

The result of this project show that a SEK 10 million increases in total contribution margin
can be obtained from optimising sawing patterns.

Keywords: Optimised sawing pattern, yield, optimal volume, Scots pine and contribution
margin.



Sammanfattning

AB Karl Hedin #ger sedan 2005 Siters Angsag till 100 %, efter att ha kdpt 50 % av Bergkvist
Insjon AB. Siters Angsig sagar talltimmer frdn 180 mm upp till 400 mm toppdiameter. En
fjardedel av rdvaran bestédr av stamblock och resterande del ar talltimmer klass 1-5.

Bakgrunden till detta examensarbete &r att AB Karl Hedin vill sékerstélla att rdvarans
beskaffenhet pa bista siitt tillvaratas vid produktionen av sdgade produkter vid Siters Angsig.
Examensarbetet syftar till att optimera postningsmonstren i vilka stockarna sonderdelas sa att
véardeutbytet for varje sdgklass maximeras.

Ett problem i sdgverksindustrin &r att nér stockarna sonderdelas sé faller det ut ett antal
produkter och kvaliteter. Vissa ér efterfragade och inbringar ett hdgt pris och andra ar mer
svérsalda. Postningsoptimering syftar till att pd bésta sitt sonderdela stockarna i friga om
volym och kvalitet.

Detta arbete avgransas till att teoretiskt optimera postningsmdnstren. De teoretiska virdena
skall endast ses som en riktlinje eller for att pavisa konsekvenser av olika postningar.
Resultaten i denna studie skall séledes inte anses som direkt praktiskt tillimpbara. De
optimala postningarna dr inte nddvéandigtvis optimala ur alla aspekter, utan visar snarare ett
optimalt samband mellan volymen sidobrdador och centrumplankor. De optimala postningarna
4r framtagna utifrin Siters Angsags befintliga produktportfolj och begriinsas siledes till de
produkter som ségas fram i Séter.

Resultaten visar att maximal teoretisk vardeptimering uppnas om volymforhéllandet mellan
centrumutbyte och sidoutbyte ér ca 50 %. De optimerade postningsmdnstren visar att en storre
volym sidobriddor ska sdgas. En linjér optimering av optimala sdgade volymer visar att
prisskillnaden péd centrumplankor och sidobridor &r sé stor att volymen sidobréddor ska dkas
dven fast kvaliteten pa dessa sidnks. Den teoretiska 0kningen i totalt tickningsbidrag &r ca 10
miljoner kr per &r. En mera praktisk uppskattning &r troligen ndgon eller ndgra miljoner per ar.

For att kunna jimfora de teoretiska virdena med det verkliga utfallet genomfordes en
provsdgning. Utfallet frdn denna visar att den verkliga virdedkningen var storre dn den
teoretiska men att produktionen sjonk sd mycket att TB/h blev ldgre 4n nuvarande postningar.

I detta examensarbete dras slutsatsen att det gér att 6ka virdeutbytet genom att sdga en storre
volym sidobridor men att siglinjen vid Siters Angsig idag inte kan utnyttja denna potential.
Virdepotentialen dr dock sa stor att det finns synnerliga skil for AB Karl Hedin att sdka efter
praktiskt tillimpbara sétt att 6ka produktionen av sidobrador.

Inom ramen for den tid jag lagt ner pd detta arbete har jag inte kunnat fordjupa mig i alla de
fragor som dykt upp. Vid en mer fullstdndig analys hade jag fordjupat arbetet vad géller:

e Praktiskt tillimpbara postningar i alla sdgklasser
e Anpassat sagklasserna til postningar som ger hogst virdeutbyte

e Faststillt hur stort investeringsunderlag som finns.

Nyckelord: furu, postningsmonster, tdckningsbidrag , postningsprogram, sidobrador
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1 Bakgrund

AB Karl Hedin #r en sagverkskoncern som ar beldgen i Mellansverige'. Koncernen éger tre
sagverk 1 Sverige och ett sdgverk i1 Estland. AB Karl Hedins sigverk far till storsta del sin
rdvara fran det deldgda dotterforetaget WEDA. Koncernens vidareforadling bestdr av
emballageproduktion och hyvleri. Sdgverkskoncernen har dven en bygghandelskedja.

AB Karl Hedin #iger sedan 2005 Siters Angsag till 100 % efter att ha képt 50 % av Bergkvist
Insjon AB?. Siters Angsdg sagar talltimmer fran 180 mm upp till 400 mm toppdiameter. 25 %
av rdvaran bestar av stamblock och resterande del &r talltimmer klass 1-5.

Den nuvarande siglinjen vid Séters Angsig installerades 1989 och #r en ramséglinje.
Sagverket producerar arligen ca 40 000 m’ sigad vara. Saglinjen bestar av tva ramsagar, i den
forsta ramsdgen sdgas tva kantbrador fran stocken. Dérefter vrids stocken sa att stockens flata
sidor ligger horisontalt. I den andra ramségen sonderdelas stockarna i ett antal sidobrader och
centrumutbyten i 2, 3 eller 4 exlog, vilket betyder att tva, tre eller fyra centrumbitar samt
sidobriddor sigas fram.

Efter den forsta ramsagen skiljs kantbrddorna ifrén blocket. Kantbrddorna transporteras till ett
kantverk dér dessa maskinellt kantas i1 forbestamda dimensioner. Blocket vrids sa att
flatsidorna ligger horisontellt, ddrefter sdgas blocket i den andra ramségen. Efter ramsagen
skiljs sidobitar ifrdn centrumbitar. Centrumbitarna transporteras direkt till rdsorteringen dir de
sorteras efter dimension och sidobitarna transporteras till kantverket.

Traditionellt sett har inte utbytet ansetts som ndgon viktig post i sdgverksindustrin. En hog
tillganglighet, flexibilitet och ett rationellt nyttjande av siglinjen har betraktats som viktigare®.
I vissa regioner i Sverige, frimst norra Sverige rader ravarubrist vid skogsindustrierna®. Detta
kan gora att en effektiv postning som ger ett sa hogt virdeutbyte som mojligt far en viktigare
roll vid sdgverken.

' www,Hedins.se, [2007-02-05]

* Forsberg, M platschef Siters Angsag AB, Siter intervju [2007-01-29]
* Lindman M (2005)

* Anon (2002) [online]



1.2 Problem

Postningsmonstret, det monster i vilken stockarna sonderdelas i plankor och brador beror pa
volymen och kvalitén pé stocken. I ett teoretiskt optimalt postningsmonster sonderdelas
stocken pa ett sitt som pa bésta sitt utnyttjar stocken i friga om kvalité och volym’. Detta ger
det hogsta viardeutbytet. Det kan dock finnas praktiska begransningar som inte gor det mojligt
att fa ett sd hogt utbyte, till exempel en begriansning i hur manga bitar en ramsdg maximalt
kan sonderdela en stock i. Det dr dessutom svart att faststélla stockarnas kvalitetsegenskaper
innan sonderdelning. Figur 1 visar ett exempel pa hur postningsmonster teoretiskt kan baseras
pa stammens kvistegenskaper.
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Figur 1. Genomskdrning av stam som visar hur postningsmonster kan faststdllas utifran stammens
kvistegenskaper”.

De nuvarande postningsmdnstren som Séters Angsdg anviinder syftar till att fi kvistrena
sidobridor av splintved i klena dimensioner’. Centrumbitarna &r 50 eller 75 mm breda och sa
héga som stocken medger. Eftersom centrumbitarna dr sd hoga s innehdller de ibland bade
kvistfritt och kvistigt virke. De innehaller dessutom bade kdrnved och splintved. Figur 2 visar
en bild pa ett postningsmonster som anvénds idag.

> Bjorklund L & Julin L (1998)
¢ Bjorklund L & Moberg L (1999)
7 Forsberg M. platschef Siters Angsag AB, Siter intervju [2007-01-29]
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Figur 2. Exempel pd nuvarande postningsmonster.

1.3 Syfte

Det 6vergripande syftet for hela denna studie &r att utifran den tillgingliga ravarans volym
och beskaffenhet maximera vérdeutbytet for denna genom att pé bdsta sitt sonderdela den.
AB Karl Hedins mal utifran vilket detta examensarbete hirror ér att kunna tillfredstilla
kunden i fraga om volym och kvalité. Resultaten fran detta examensarbete syftar till att kunna
anvindas som ett beslutsunderlag a4t AB Karl Hedin sé att de utifrdn sina begransningar kan
optimera produktionen av sdgade furuprodukter.

Detta examensarbete syftar till att belysa vilket ekonomiskt utfall som kan uppnas genom att
optimera postningsmonster vid Siters Angsig. Arbetet syftar till att bland annat besvara
foljande fragor.

Hur ser postningsmonstren ut idag?

Vad ér det ekonomiska utfallet ifrdn nuvarande postningar?

Vilka postningsmonster ger hogst virdeutbyte i respektive sdgklass?
Ska utbytet maximeras eller dr hogst totalt virde viktigare?

Finns ndgra generella regler att f6lja vid optimerad postning?

Hur mycket 6kar bitantalet genom optimerad postning?



1.4 Avgransningar

Examensarbetet avgrinsas till att endast optimera postningsmonstren teoretiskt och till att
endast visa ett forhdllande mellan olika postningsmdnster. Anledningen dr att priserna pé
sagade produkter svinger sd mycket att de optimala postningsmonstren kan fordndras under
en kort tid.

De postningsmdnster som anvinds idag laggs in i programmet SDM+ for att kunna utvérderas
pa samma sitt som de teoretiskt optimala postningarna. Detta betyder att praktiska
begridnsningar sasom stamform och maskinella begrénsningar inte kommer att undersokas.

Forandrade postningsmonster kan antas innebidra en fordndrad produktionskapacitet. Ett storre
bitantal skulle till exempel kunna innebéra kdbildning i kantverket. En provsagning kommer
att tydliggora hur produktionen pdverkar av fordndrade postningsmonster.

Detta arbete avgrénsas till att rymmas inom den tids- och resursméssiga ramen for ett
examensarbete vilket dr heltid i ca 20 veckor. Denna avgransning gor att en fullstandig analys
inte har kunnat genomforas. Mélet dr istéllet att inom ramen for examensarbetet ge
foretagsledningen pa AB Karl Hedin ett underlag for hur de kan gé vidare for att optimera
postningarna med syfte att 6ka l6nsamheten.



2 Metod

2.1 Angreppsatt

Arbetet bygger pa faktiska forsdljningsvolymer och priser, kombinerat med uppskattade priser
och volymer. Nedan foljer en dversikt 6ver det material som utgoér grund for detta arbete.
e Timmerravara
Sagklassernas ingdende viarden sdsom medelldngd, medeldiameter, klassbotten och
klasstak och den i sagklassen ingdende volymen inhdmtas ifrdn databasen VIOL. Denna
information anvinds som ingéende virden vid postningsoptimering for sdgklasserna.
Information om ravarukostnad tillhandahélls av platschef Mikael Forsberg.

e Produkter

Som ingdende produktdata anvinds forra arets forsdljningsvolymer, priser pa produkter
som baseras pa de senaste tre manaderna och justerutfall fran justerverket. Justerutfallet
anvénds for att faststélla utfallet i olika kvaliteter pa den sdgade varan. Eftersom detta
arbete till viss del syftar till att undersdka nya marknadsmdjligheter sa faststélls
uppskattade priser pa kade forséljningsvolymer pé vissa produkter.

e Maskinutrustning, produktionssystem

Maskinella begrénsningar och specifikationer sdsom saghastighet och maximalt antal bitar
en stock kan sonderdelas i anvinds som restriktioner i detta arbete. Vid
tackningsbidragsberidkningar anvdndes dven rorliga och fasta produktionskostnader. I
tackningsbidragsberidkningarna anvinds produktionskapaciteten for de befintliga
maskinerna, inga investeringskalkyler ingér.

Postningsoptimeringen kommer i denna studie att genomforas med hjélp av programmet
SDM+. Optimeringen gér till sa att viardeutbytet for olika postningsmdnster jamfors manuellt
1 varje sagklass for att fa hogsta mojliga vardeutbyte. De nuvarande postningarna kommer att
laggas in 1 programmet SDM+ for att utfallet frdn postningarna ska vara jaimforbara med
optimerade postningsmdnster. Analysprogrammet SDM+ ér ett teoretiskt berdkningsprogram
som bygger pé en forenklad bild av verkligheten. Stockarna antas i programmet vara helt
runda och perfekt koniska. Stockarna bygger pa en stympad kon med en viss toppdiameter.
Stockarna sonderdelas utifran de virden pa sdgskérets tjocklek, nominella och verkliga matt
pa briader och plank, priser pd sdgutbyten, flis och spén och regler om vankant som manuellt
matats in 1 programmet. I praktiken dr stockar mer eller mindre ovala, vilket betyder att
resultaten ifrdn programmet dr mer eller mindre missvisande. Programmet utgar fran en viss
toppdiameter, i detta arbete har sagklassernas medeldiameter anvints. Anledningen till att
programmet SDM+ valdes var att det fanns kunskap om detta program inom organisationen
vid AB Karl Hedin.

Det finns flera olika sétt att jimfora olika postningsmonster, antingen praktiska, teoretiska
eller en kombination av dessa. Detta examensarbete kommer att teoretiskt jamfora utfallet av
nuvarande postningsmonster med ett optimerat postningsmonster. Det &r svart att forutsiga
priset pa produkter vid fordndrat forsdljningsvolym. Det dr dven svart att forutsdga hur
kvaliteten fordndras vid fordndrade volymer pa sagade produkter. Detta gor att resultaten av
denna studie endast ska anvindas for att pavisa ett forhallande mellan nuvarande
postningsmonster och optimerade monster. For att utfallet av de optimerade monstren med
sdkerhet ska kunna faststéllas gors en praktisk provsagning, som avser visa sambandet mellan
teoretiska virden och praktiska varden.



I denna studie kallas de alternativa postningsmonstren for optimala. Dessa dr inte ur alla
aspekter optimala, de dr i nagra fall inte ens optimala jaimfort med de vanliga postnings-
monstren vilka i forekommande fall redan kan antas vara optimala. Daremot &r forhillandet
mellan sido- och centrumprodukter optimalt. varfor jag valt att kalla postningarna optimala.

Efter att optimala postningsmonster faststillts sa gors en jamforande
tackningsbidragsberdkning mellan optimerad postning och nuvarande postning, for att
sdkerstédlla att postningen verkligen dr ekonomiskt optimal. Utifrén forra arets salda volymer
gors en malfunktion som ska maximera bruttointékten. Som restriktioner i denna malfunktion
laggs maximal produktionskapacitet pa hela sagverket, samt minimum och maximum
volymrestriktioner pa varje sagad produkt. Denna malfunktion optimeras sedan linjart. Efter
att detta dr genomfort sa foréndras priset pa de olika produkterna i relation till varandra for att
se hur priskénslig optimeringen ér.

2.2 Metodteori

Denna studie syftar dels till att utvirdera nuvarande postningar och att utveckla
postningsmonstren med hédnsyn till virdeoptimering. Ett utvarderande arbete beskriver och
virderar befintliga forhallanden®. Detta examensarbete kommer att utvirdera bland annat
utbyte, virde och tackningsbidrag for nuvarande postningar, och se hur dessa variabler
utvecklas med optimerade postningar. En annan aspekt som kommer att undersokas ar
forhallandet mellan ravarukostnad per m’to och virdet pa sdgade produkter per m’to.
Avsikten ér att kunna bedoma insatsernas vérde i forhdllande till utfallet av dessa.

Ett utvecklande arbete syftar till att utveckla och forbéttra processer genom att anvénda
forskningsresultat och vetenskaplig kunskap. Befintliga teorier inom berérda omrédden
kommer att kombineras med under arbetets gang framkomna resultat for att med storsta
mojliga sdkerhet faststélla arbetets validitet.

En kvantitativ metod anvinds i detta arbete. Detta betyder att arbetet &r strukturerad och har 1
forvig stillda fragestillningar’. Examensarbetet har en faststilld fragestillning och en till
storsta del faststélld arbetsmetodik for att besvara dessa fragestdllningar. Resultaten ar
generella och variablerna dr entydiga, valida och reliabla. Den ingdende data som anvénds i
detta arbete grundas pa faktiska forsiljningsvolymer. Tillsammans med ett kvantitativt
tillvigagangssatt anvinds en deduktiv slutledningsmetodik. Detta betyder att slutsatser om
enskilda foreteelser kommer att dras utifran allmédnna principer.

Ett teoretiskt arbete innebér dven att produktionen inte behdver stoppas eller paverkas av
arbetet.

2.3 Metodkritik

Ett teoretiskt arbete innebér bade for- och nackdelar. Nackdelarna ér att arbetet inte
nddvindigtvis aterspeglar verkligheten pa ett rittvisande sétt. Fordelen kan vara att ett
teoretiskt arbete inte begréansas till nuvarande begransningar sdsom maskinella begrénsningar
utan endast beaktar teoretiska variabler. Det innebér att det &r mojligt att ténka ldngre dn vad
som &r praktiskt mojligt idag. De ingdende variabler som anvénds dr bde befintliga och
teoretiskt uppskattade, detta innebér en viss inkonsekvens som kan péaverka resultatens
validitet negativt.

¥ Olsson H & Sorensen S (2001) Sid. 29
? Olsson H & Sérensen S (2001) sid 15
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3 Litteratur

3.1 Ravarukvalitet

Det finns en generell uppfattning om att ménga aktiviteter inom sadgverksindustrin ér
produktionsfokuserade snarare &n produktfokuserade'®. Detta betyder att produktionen inte
anpassas till den rddande marknaden utan istillet tillverkas det som ger mest volym eller den
produkt ”som alltid tillverkats”. En sddan produktion kan leda till ett ineffektivt nyttjande av
rdvaran eftersom produktionen kanske inte tillgodoser marknadens kvalitetskrav.

Révarukvaliteten beror pa ett antal faktorer bland annat véxtplats, konkurrens, skotselmetoder
och genetiska betingelser''. Upptagningsomradet for ett sdgverk ér relativt konstant, storleken
pa upptagningsomradet beror pa tillging pa ravara och begrinsas av transportkostnaden'?.

Kvaliteten pa ravaran ér séledes mer eller mindre konstant inom upptagningsomradet. Finns
det da ndgot sétt att utifran ett marknadsperspektiv anpassa produktion och anvinda ravaran
for att pd bésta sitt tillgodose kundernas behov? Tabell 1 visar forviantade merintikter och
svérighetsgrad for ndgra atgirder for att forbattra produktionen utifran stockens egenskaper.
Studien visar till exempel att en postning anpassad till varje stock utifran inre och yttre
egenskaper skulle 6ka intikten med 5 %"

Tabell 1. Forvintad merintikt av postningsoptimering samt maskinella forbattringar ™

Svarighetsgrad
Merintikt 1-10, 10 ar svarast

Hiinsyn till stockens yttre form

Bittre underhéll av séglinjer 1% 2
Postning till varje enskild stock 1% 2
Automatiskt centrerad stockinlidg 2% 2
Optimerad stockinldggning 3% 5
Hiinsyn till bide yttre och inre egenskaper

Postning anpassad till varje enskild stock 5% 7
Optimerad stockinldggning 5% 9
Sammanldnkning av ovan ndmnda faktorer 10 % 10

Att anpassa postningen till varje enskild stock dr svart att praktiskt genomfora eftersom det ér
véldigt resurskrdvande. Det finns idag inga tillforlitliga tillrdckligt snabba verktyg for att
faststilla stockens inre egenskaper innan stocken sonderdelats. Ett alternativ till detta &r att
anvénda sig av kvalitetsdata frdn inmétningen av timret. Informationen fran inmétningen kan
visa vilka kvaliteter som de olika sdgklasserna innehaller. Stockarna indelas efter deras
toppdiameter i sdgklasser och varje sdgklass har ett specifikt postningsmonster. En studie av
utfall fran olika timmerkvaliteter visade att andelen firdiga produkter av kvaliteten O/S, den

' Moberg L (1999)

" Tbid

'2 Anon (2006) [online]

1 Bjorklund L & Julin L (1998)
' Bjorklund L & Julin L (1998)
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finaste kvaliteten var 61 % frén stockar i timmerkvalitet 1-3'°. Andelen firdiga produkter i
kvalitet O/S var 38 % for stockar i timmerkvalitet 4 och 5.

En studie utford vid Rockhammars sdgverk ar 1988 visar att om centrumutbytet haller en hog
kvalitet kommer dven sidoutbytet att gora det'®. Studien visar dven att om centrumutbytet har
en lag kvalitet sd har en stor andel av sidoutbytet ocksé en lag kvalitet. I denna studie ingick
829 stockar i1 diameterintervallet 186-251 mm. Tabell 2 visar forhallandet mellan inmétt
kvalitet pé stockarna och kvalitet pa de sdgade produkterna.

Tabell 2. Forhallande mellan centrumutbytets och sidoutbytets kvalité 17

Sidobridornas kvalitetsfordelning %

Centrumutbytets kvalitet I II III v \'% VI Vrak
I 97.4 17,7 7,8 2,9 2,8 0,7 0,7
I 16,5 19 24,8 26,5 9,9 1,7 1,6
11 10,1 13,3 15,2 24 29,1 7 1,3
v 33 3 4,8 20,3 54,6 11,4 2,6
\Y 0,5 1,1 1,2 4,4 37,1 54,5 1,2
VI 0,5 0,8 0 1,4 7,2 87,7 2,4

3.2 Optimering inom skogsindustrin

Optimeringsmodeller och metoder har anvints inom skogsindustrin i ver 30 ar'®. Over tiden
antalet ingdende variabler 0kat avsevért, vilket har lett till att restriktionerna och
begrinsningarna i modellerna har fordndrats. Planeringsproblem dér optimeringsverktyg kan
anvéndas kan till exempel vara vigbyggnation, avverkning och produktionsproblem inom
sagverk.

Vissa sédgverk viljer postningsmdnster utifran ett hogt volymutbyte, andra forsoker hitta
postningsménster som ger ett hogt virdetbyte'”.

3.2.1 Optimerad postning

Begreppet optimerad postning betyder att storsta mojliga hdnsyn till stockens egenskaper tas
nir postningsmonster faststills*’. Egenskaper som beaktas kan till exempel vara faststillda
utifran ett marknadsperspektiv, ett produktionsperspektiv eller en kombination av dessa.
Postningsoptimering kan anvindas till att styra produktionen sé att varje produkt tillverkas av
den ldmpligaste ravaran®'. For att fa en hog tillforlitlighet pa prognoserna fran optimeringen
krivs en mingd information®. En studie som undersokt hur optimeringsprogrammet

'* Eriksson P (2000)

' Blomqvist H & Nylinder M (1988)
"7 Tbid

' Ronnkvist M (2003)

" Tbid

2% Bjorklund L & Julin L (1998)

! Bjorklund L & Moberg L (1999)
** Barck C (1998)
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TimberOpts berdknade utbyten dverensstimmer med verkliga utbyten, visade att avvikelsen
endast var en halv procent mellan beréiknat och verkligt utfall®.

3.3 Produktutveckling

Det finns olika typer av utveckling en organisation kan gora for att forbattra sin position pa
marknaden, och gentemot sina konkurrenter**. Organisationen kan till exempel utvecklas
genom inforande av ny organisationsform eller forédndrade tillverkningsprocesser. Ett exempel
ar att manga foretag har infort certifieringssystem som kvalitetssékrar och likriktar
organisationens arbete. For de flesta organisationer dr det dessutom viktigt att utveckla sina
produkter. Detta dr nddvéndigt for att utveckla och forstérka sina kundrelationer och for att
inte tappa marknadsandelar till sina konkurrenter.

En marknad brukar indelas i fyra utvecklingsfaser; introduktion, utveckling, mognad och
tillbakagédng™. I mognadsfasen har efterfrigan stagnerat och det finns en Gverproduktion av
produkter. Inom sagverksindustrin finns globalt sett en dverproduktion av sdgade barrtrivaror,
varfor sdgverksindustrin kan anses befinna sig i mognadsfasen.

Ett sdtt att komma ur mognadsfasen ér att utveckla sin produktportfolj och nérma sig nya
marknader med béttre utvecklingspotential. Sdgverksbranschen anses idag vara
produktionsfokuserad istillet for produktfokuserad®®. Produkten anses vara likvirdig och det
organisationer kan konkurrera om &r ett 1dgt pris till kund genom att minimera
produktionskostnaden. Fokus ligger alltsa inte pa produktutveckling. For att fd mer betalt for
sina produkter méste sdgverken 6ka kundernas betalningsvilja genom att erbjuda kunden den
produkt denne efterfragar. Inte den produkt som sagverken “’brukar” producera.

Processen med att utveckla och marknadsfora en ny produkt kan beskrivas i foljande steg®’.

e Produkten identifieras
Idén riskbedoms och utvdrderas med avseende pda om det finns avséttning for
produkten.

¢ Produkten definieras
Produktens egenskaper specificeras for att bli funktionell, ergonomisk, estetisk eller
att uppfylla andra produktegenskaper. Produkter utvirderas dven med avseende pa
foretagets produktionsresurser.

e Marknaden undersoks
Analys huruvida de funktioner och egenskaper som foretaget har mojlighet att skapa
ger Okat virde for kunden.

e Testforsaljning
Produktens drift, underhéll och service undersoks innan testforséljningen (till fullt
pris) genomfors. Dérefter utvirderas kundernas asikter.

> Tbid

** Vestlund K & Hugosson M (2004)
* Kotler P (2003)

26 Rittner A (1995)

" Vestlund K & Hugosson M (2004)
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e Marknadsforing av ny produkt
Det géller att erbjuda ritt produkt till rétt pris vid rétt tid och att hitta rétt kunder,
vilket ofta &r en svar uppgift.

e Tillverkning och forsiljning i full skala
Mojligheten att leverera maste finnas och produktens kvalitet méste vara jaimn.

Inom sagverksbranschen finns for branschen ett specifikt problem®®. Nir en viss produkt
produceras skapas det alltid en viss midngd produkter som inte klarar de uppstéllda kraven.
Avsittning maste finnas for alla produkter, det racker oftast inte att endast silja den produkt
som ger hogst intékt.

3.4 Bidragskalkylering

I denna studie kommer en bidragskalkyl for att belysa de ekonomiska aspekterna vid
postningsoptimering att genomforas. Bidragskalkylering bygger pé principen med en
kostnadsindelning grundad pa vad som orsakar kostnaden®. De totala kostnaderna i ett
foretag kan delas upp i tva grupper beroende pa volymkénslighet. Rorlig kostnad dndras med
forédndrad tillverknings- eller forsdljningsvolym. Fasta kostnader dr ofordandrade vid
forédndrade tillverknings- eller forséljningsvolymer. Exempel pé rorliga kostnader ér rdvara
eller forbrukningskostnader av el eller bransle. Exempel pa fasta kostnader ar lokalhyra och
16ner.

De rorliga och fasta kostnaderna kan delas in i specifika kostnader for varje produkt™.
Séarkostnader &r kostnader som specifikt kan hérledas till en enskild produkt eller
produktgrupp. De 6vriga kostnaderna som inte hérleds till en specifik produkt kallas
samkostnader. Pa liknade sitt kallas de specifika intidkterna for varje produkt eller
produktgrupp samintédkter. Vid bidragskalkylering berdknas tdckningsbidraget utifran
formeln:

Téackningsbidrag = Sirintikter — Sirkostnader

Totalt tickningsbidrag berdknas med formeln:

Totalt tickningsbidrag = Total intikt — Totala sirkostnader

Resultatet kan utifrén tickningsbidraget berdknas med formeln:

Resultat = Totalt tickningsbidrag - Samkostnader

¥ Vestlund K & Hugosson M (2004)
* Andersson G (2001)
* Tbid
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4 Resultat

4.1 Priser

De priser som anvénts som underlag vid postningarna har végts fram genom att anvénda pris
per kvalitet multiplicerat med andel kvalitet. Priserna &r foregdende ars forséljningspriser. I
bilaga ett och tvé finns alla produkters kvalitetsandelar och priser, samt de vdgda priserna for
respektive dimension. Tabell 3 visar ett exempel pa hur priset for dimension 50x100 végts
fram:

Tabell 3. Vigt pris i dimension 50x100

Kvalitet Andel Pris Summa
O/S 3% 2450 74
V-VI 2% 1450 29
Kvinta 22% 1341 295

VI 42% 1550 651

V gron 18% 1989 358

V UK 12% 1989 239

1663

4.2 Postningsmonster

Nedan visas nigra exempel pd optimerade postningar med dkad volym sidobréddor jaimfort
med nuvarande postningsmonster. Nuvarande postningsmdnster anvinds for att de ger ett
hogt volymutbyte. I bilaga ett och tva visas materialet som priserna som anvinds grundas pa.
De ingdende virdena for varje sagklass finns redovisade i bilaga tre. | ett senare avsnitt visas
en sammanstéllning dver nuvarande och optimerat utbyte och vérde i alla sdgklasser.
Sagklasserna bendmns med till exempel T180 ddr T star for tall och 180 star for 180 mm i
topp som dr klassens bottenmaétt.
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T180
I sagklass T180 som visas i1 Figur 3 sidnks utbytet fran 67,2% till 65,7% men vérdet 6kar med

13 % fran 1112 till 1255 kr/m’to.
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Figur 3. Jamforelse av postningsmonster i sdagklass T180. Till vinster optimerat postningsmonster och till hoger
nuvarande postningsmonster.

T200

I denna sagklass sidnks virdet om postningsmdnstret dndras sa att en storre volym sidobrddor
sagas fram jimfort med nuvarande postningsmonster. Figur 4 visar hur nuvarande och
teoretiskt postningsmonster ser ut. Det nuvarande postningsmonstret ger ett utbyte pa 64,2%
och ett virde pa 1391 kr/m’to. Motsvarande virde pa det optimerade postningsmonstret r
65.6% i utbyte och 1220 kr/m’to. Den procentuella virdeminskningen &r 14 %. Anledningen
till att vardet pd det nuvarande postningsmonstret dr hogre én det optimerade kan vara att
centrumbitarna i detta fall &r av en annan dimension dn vad som vanligen produceras.
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Figur 4. Jamforelse av postningsmonster i sdagklass T200. Till vinster optimerat postningsmonster och till hoger
nuvarande postningsmaonster.
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T260

Det nuvarande virdet per m’to i denna sagklass dr 1340 kr och ger ett utbyte pa 68.7%. Det
optimerade postningsmdnstret ger ett 34 % hogre virde per m’to som dr 1801 kr/m’to och ett
utbyte pa 70.4%. Figur 5 visar hur postningsmdnstren ser ut

AT

A
S
5

o K\.\ \\

N
"\\\Q\\'k
SN

o

T
i

S

S,

S

e

AR

0

R
A

7

Figur 5. Jamforelse av postningsmonster i sdagklass T260. Till vinster optimerat postningsmonster och till hoger
nuvarande postningsmonster.

T350

Virdet pa produkter ifran nuvarande postningsmonster i denna klass r 1380 kr/m’to och ger
ett utbyte pa 68,5%. Det optimerade postningsmonstret ger ett 1 % hogre utfall pa 1391
kr/m’to och ett utbyte pa 69.8%. Figur 6 visar hur postningsmonstren i denna sagklass ser ut.

2
4

Figur 6. Jamforelse av postningsmonster i sdagklass T350. Till vinster optimerat postningsmonster och till hoger
nuvarande postningsmonster.
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4.3 Jamforelse mellan nuvarande och optimalt varde och utbyte

Tabell 4 visar optimerat och nuvarande vérde per m3to och utbytet som postningsmonstret ger
1 varje sagklass. I bilaga fyra finns en grafisk jimforelse mellan optimerade och nuvarande
postningsmonster. De ingdende variablerna i denna sammanstéllning ar foljande:

Virde m’to Det teoretiska varde som erhélls fran SDM+
Utbyte Det teoretiska utbyte som erhélls frdn SDM+

Tabell 4. Virde och utbyte pa optimerat respektive nuvarande postningsménster i alla sagklasser

Sagklass  Optimerad postning Nuvarande postning
Kr m3to Utbyte % Kr m3to Utbyte %

T180 1255 65,7 1112 67,2
T200 1220 65,6 1391 64,2
T210 1406 67,5 1218 68,8
T220 1324 61,2 1375 64,2
T230 1337 65,8 1277 67,1
T240 1605 66,8 1233 66,7
T250 1535 69,9 1345 66,2
T260 1801 70,4 1340 68,7
T270 1776 69,1 1338 66,3
T280 1708 70 1434 70,8
T290 1623 66,7 1336 67,1
T310 1733 67,5 1395 67,2
T330 1467 66,9 1404 69

T350 1391 69,8 1380 68,5
T370 1377 68,8 1395 70,6
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Forandring i bruttointikt
I Tabell 5 redovisas vérdet per m’to och ravaruvolymen i respektive sigklass. De ingdende
variablerna ar foljande:”

Volym Révaruvolym i respektive sagklass
Virde m’to Det teoretiska virde som erhalls fran SDM+
Virde Den totala bruttointékten per sagklass

Tabell 5. Fordndring i bruttointdikt

Optimerad postning Nuvarande postning
Volym Virde m3to  Véarde  Vérdem3to  Virde

T180 4954 1255 6217270 1112 5508 848
T200 3690 1220 4 501 800 1391 5132790
T210 4456 1406 6 265136 1218 5427 408
T220 4431 1324 5 866 644 1375 6 092 625
T230 5678 1337 7 591 486 1277 7 250 806
T240 3123 1605 5012415 1233 3 850 659
T250 4868 1535 7472 380 1345 6 547 460
T260 6318 1801 11378718 1340 8466 120
T270 4910 1776 8 720 160 1338 6 569 580
T280 5268 1708 8 997 744 1434 7554312
T290 3732 1623 6 057 036 1336 4 985952
T310 5557 1733 9 630 281 1395 7752015
T330 2993 1467 4390 731 1404 4202172
T350 1958 1391 2723 578 1380 2 702 040
T370 1758 1377 2 420 766 1395 2452410
Totalt 63694 97 246 145 84 495197
Skillnad 12 750 948

Nuvirde per m3 riavara 1527 1327
Skillnad per m3 200 15%
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4.4 Tackningsbidragsberakning

Tabellerna nedan visar vilket tdckningsbidrag som postningsmonstren ger. Tabell 6 visar
tackningsbidraget for optimerade postningsmdnster och Tabell 7 visar tdckningsbidraget for
nuvarande postningsmonster. Sarintikten r virdet pa de sgade varorna i kr/m’to. Som
sarkostnad for TB anvinds rdvarukostnaden och som siarkostnad for TB2 anvénds
ravarukostnaden adderat med en produktionskostnad pa 13 000 kr/h. Denna kostnad anvénds
som schablon i och har tillhandahallits av AB Karl Hedin. I produktionskostnaden ingér
personalkostnader och driftskostnader. Sdghastigheten paverkas av stockens diameter, en grov
stock tar ldng tid att sdga. De ingaende variablerna i detta diagram ar foljande:

Viirde m’to Det teoretiska viarde som erhalls frain SDM+
Utbyte Det teoretiska utbyte som erhélls frdn SDM+
Intikt/h Saghastighet i m’/h X virde i m’to
Ravarukostnad Ravarukostnad

TB/m’ Virde m’to — révarukostnad

TB/h TB/m’ X Saghastighet

TB2 TB/h — fast produktionskostnad (13 000kr)

Tabell 6. Tickningsbidragsberdikning for optimerat postningsméonster

Sagklass Kr/m3to Utbyte Intiikt/h Ravarukostnad TB/m3 TB/h TB2
T180 1255 65,7 49137 724 531 20778 7778
T200 1220 65,6 48590 753 467 18613 5613
T210 1406 67,5 59677 755 651 27616 14616
T220 1324 61,2 61746 811 513 23904 10904
T230 1337 65,8 67933 831 506 25727 12727
T240 1605 66,8 88981 850 755 41864 28864
T250 1535 69,9 88907 888 647 37453 24453
T260 1801 70,4 101201 933 868 48796 35796
T270 1776 69,1 95783 971 805 43418 30418
T280 1708 70 100203 769 939 55088 42088
T290 1623 66,7 103657 971 652 41642 28642
T310 1733 67,5 121458 1000 733 51373 38373
T330 1467 66,9 109076 1023 444 33013 20013
T350 1391 69,8 108645 1047 344 26868 13868
T370 1377 68,8 120101 1051 326 28434 15434
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Tabell 7. Tickningsbidragsberdikning for nuvarande postningsmonster

Sagklass Kr/m3to Utbyte Intikt/h  Ravarukostnad TB/m3 TB/h TB2
T180 1112 67,2 43538 724 388 15179 2179
T200 1391 64,2 55400 753 638 25424 12424
T210 1218 68,8 51697 755 463 19636 6636
T220 1375 64,2 64125 811 564 26283 13283
T230 1277 67,1 64885 831 446 22679 9679
T240 1233 66,7 68358 850 383 21240 8240
T250 1345 66,2 77902 888 457 26448 13448
T260 1340 68,7 75297 933 407 22892 9892
T270 1338 66,3 72161 971 367 19796 6796
T280 1434 70,8 84128 769 665 39013 26013
T290 1336 67,1 85327 971 365 23312 10312
T310 1395 67,2 97769 1000 395 27684 14684
T330 1404 69 104392 1023 381 28329 15329
T350 1380 68,5 107786 1047 333 26009 13009
T370 1395 70,6 121671 1051 344 30003 17003

Sammanstilld TB berikning
I tabell 8 jamfors TB/h och TB2 for varje sdgklass med varandra. De ingdende variablerna 1
sammanstéllningen dr foljande:

TB/h TB/m’ X Saghastighet
TB2 TB/h — fast produktionskostnad (13 000kr)

Tabell 8. Jimforelse av TB/h och TB2 mellan nuvarande och optimerad postning

Nuvarande postning Optimerad postning Skillnad

Sagklass TB/H TB2 TB/H TB2 TB/H TB2

T180 15179 2179 20778 7778 5599 5599
T200 25424 12 424 18 613 5613 -6 811 -6 811
T210 19 636 6 636 27616 14 616 7980 7980
T220 26 283 13 283 23904 10 904 -2 378 -2 378
T230 22 679 9679 25727 12 727 3049 3049
T240 21 240 8240 41 864 28 864 20 624 20 624
T250 26 448 13 448 37453 24 453 11 005 11 005
T260 22 892 9892 48 796 35796 25904 25 904
T270 19 796 6 796 43 418 30418 23 622 23 622
T280 39013 26 013 55 088 42 088 16 075 16 075
T290 23312 10312 41 642 28 642 18 330 18 330
T310 27 684 14 684 51373 38373 23 689 23 689
T330 28 329 15329 33013 20013 4 684 4 684
T350 26 009 13 009 26 868 13 868 859 859

T370 30 003 17 003 28 434 15434 -1 570 -1 570
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Total forindring i tickningsbidrag

Den totala fordndringen i tickningsbidrag mellan nuvarande postningsmonster och optimerat
postningsménster r ca 9,5 miljoner kronor. Detta ir beriknat pa ett tickningsbidrag per m’ i
varje sdgklass multiplicerat med volymen timmer i respektive sdgklass. Det totala
tackningsbidraget for varje sdgklass adderas ihop till ett totalt tdckningsbidrag. Fordndringen 1
Totalt TB/h dr ca 150 000 kr.

4.5 Volymrestriktioner

Eftersom det inte gér att ldgga in volymrestriktioner i postningsprogrammet SDM+ sa har en
volymoptimeringsmodell utformats utifran forra drets forséljningsvolymer. Utifran
forsdljningsvolymen sattes volymrestriktioner som gjorde att volymen maximalt fick vara 30
% légre och 30 % hogre dn foregdende ars forséljningsvolym. De volymer som var véldigt
laga forra aret fick hojda restriktioner i maximal volym. Tabellen nedan visar resultatet av en
linjért optimerad funktion dar malfunktionen var maximal bruttointdkt under restriktionerna
maximal arsproduktion, maximal och minimal volym per dimension. De ingaende variablerna
ar foljande:

Pris Vigda priser baserade pa senaste tre ménadernas forsaljning
Min Vol Forra érets sélda volym minus 30 %

Max Vol Forra érets sélda volym plus 30 %

Opt Vol Den volym som maximerar bruttointdkten under radande restriktioner.
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Tabell 9. Optimal volym av respektive dimension

Dim Pris Min Vol Opt Vol Max Vol
16x75 2665 509,6 <= 946,4 <= 946,4
16x100 2975 3759 <= 698,1 <= 698,1
16x125 2788 282,1 <= 5239 <= 523,9
19x75 2266 723,1 <= 13429 <= 13429
19x100 2258 538,3 <= 999,7 <= 999,7
19x125 2466 281,4 <= 522,6 <= 522,6
25x75 1957 1010,1 <= 1010,1 <= 18759
25x100 2118 11256 <= 20904 <= 20904
25x125 2065 16422 <= 3037,7 <= 3049,8
25x150 2064 22169 <= 22169 <= 4117,
25x175 2340 12544 <= 2329,6 <= 2329,6
25x200 2254 1362,2 <= 25298 <= 25298
25x225 2481 1550,5 <= 28795 <= 28795
25x250 2419 6258 <= 1162,2 <= 1162,2
32x75 3532 9,8 <= 28 <= 28
32x100 3233 35,7 <= 102 <= 102
32x125 3622 68,6 <= 196 <= 196
32x150 3525 82,6 <= 236 <= 236
32x175 2931 16,1 <= 46 <= 46
32x200 2930 11,2 <= 32 <= 32
38x75 1873 0 <= 0 <= 50
38x100 2326 3,5 <= 10 <= 10
38x125 2456 75,6 <= 140,44 <= 140,4
38x150 2435 315 <= 585 <= 585
38x175 2319 504 <= 936 <= 936
38x200 2356 205,8 <= 3822 <= 382,2
38x225 2805 53,9 <= 100,1 <= 100,1
50x100 1663 1659 <=  165,9 <= 308,1
50x125 1687 1592,5 <= 1592,5 <= 29575
50x150 1718 2672,6 <= 2672,6 <= 4963,4
50x175 1738 1059,1 <= 1059,1 <= 1966,9
50x200 1932 3428,6 <= 3428,6 <= 63674
50x225 2050 26943 <= 26943 <= 5003,7
50x250 2178 3612,7 <= 67093 <= 6709,3
63x125 1713 6769 <=  676,9 <= 1257,1
63x150 2182 256,2 <= 4758 <= 475,8
63x200 2182 6,3 <= 11,7 <= 11,7
75x150 1934 429,8 <= 4298 <= 798,2
Total Volym 31474,8 45000 <= 45000

En dversikt av volymutfallet ifrén olika optimerade postningsmonster visar att forhallandet
mellan volym sidobrédor och volym centrumbrédor dr ca 50 % vardera. I den linjart
optimerade malfunktionen dr andelen sidobrédor 51 %. Detta kan visa att utfallet frin den
linjdra optimeringen kan anvéndas som hjélpmedel vid en praktisk postningsoptimering. Den
linjdra optimeringen har inget direkt samband med de optimerade postningsmdnstren.
Volymutfallet ifrdn de optimerade postningarna dverensstimmer inte med den linjdra
optimeringen, ddremot dr volymutfallet mellan centrum- och sidoprodukter
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overensstimmande mellan optimerade postningar och linjir programmering. Anledningen till
att det kan vara virdefullt att anvinda nagon form av volymberédkning dr att det inte gér att
lagga in volymbegrinsningar i postningsprogrammet SDM+. Det betyder att de postningar
som ger hogst virdeutbyte kanske inte kan tillimpas praktiskt eftersom de ger ett volymutfall
som inte gér att sélja. Darfor kan det vara virdefullt att anvinda bade en postningsoptimering
och en volymfunktion tillsammans for att na det bdsta praktiska resultatet.

4.5.1 Prisforindringar

En generell hojning eller sinkning av priset pd den sdgade varan ger inga fordndringar i
optimal volym. Att sdnka priset pa sidobrddor samtidigt som priset pa centrumplankor &r
ofordndrat ger heller ingen storre forédndring i optimal volym. Detta beror pé att prisskillnaden
mellan sidobrddor och centrumplankor &r sa stor. Det bor dven noteras att ingen hénsyn har
tagits till fordndrade produktionskostnader. Tabell 10 visar vilka volymer som &r optimala i
respektive dimension nédr priset pa sidobrddor fordndras och nér centrumplankornas pris ér
ofordndrat. Sammanstéllningen nedan visar att ingen storre volymforidndring sker ndr priset pa
sidobriddor minskas med 10 % jamfort med oforédndrade priser. Nér priset pa sidobrddor sdnks
med 20 % sker en viss volymfordandring. Tabell 10 visar optimal volym vid olika prisnivaer.
De ingéende variablerna i sammanstéllningen nedan ar foljande:

Vol Optimal volym av respektive dimension vid olika prisnivaer
Nuv Pris Vigda priser baserade pa senaste tre minadernas forsdljning
Sidobridor — 10 % Optimal volym nér priset pa sidobriddor sdnks med 10 %
Sidobridor — 20 % Optimal volym nér priset pa sidobriddor sdnks med 20 %
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Tabell 10. Optimal volym i respektive dimension vid fordndrat pris pd sidobrddor

Volym

Dim Nuv. Pris  Sidobridor -10% Sidobrador -20%
16x75 946 946 946
16x100 698 698 698
16x125 524 524 524
19x75 1343 1343 723
19x100 1000 1000 538
19x125 523 523 523
25x75 1010 1010 1010
25x100 2090 1126 1126
25x125 3038 1642 1642
25x150 2217 2217 2217
25x175 2330 2330 1272
25x200 2530 2530 1362
25x225 2880 2880 2880
25x250 1162 1162 1162
32x75 28 28 28
32x100 102 102 102
32x125 196 196 196
32x150 236 236 236
32x175 46 46 46
32x200 32 32 32
38x75 0 0 50
38x100 10 10 10
38x125 140 140 140
38x150 585 585 585
38x175 936 936 936
38x200 382 382 382
38x225 100 100 100
50x100 166 166 166
50x125 1593 1593 1593
50x150 2673 2673 2673
50x175 1059 1059 1059
50x200 3429 3429 6367
50x225 2694 5004 5004
50x250 6709 6709 6709
63x125 677 677 677
63x150 476 476 476
63x200 12 12 12
75x150 430 481 798
Totalt 45000 45000 45000
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4.6 Forandring i antal bitar

Om Siters Angsag skulle borja anviinda alla optimerade postningsmonster som framarbetats i
denna studie skulle antalet bitar i produktionen 6ka med 18 % eller ca 400 000 st. Tabell 11
visar en sammanstéllning 6ver antalet bitar med nuvarande postningsmonster och optimerade
postningsmonster. Foljande variabler ingar:

Sida Antal sidobréador
Centrum Antal centrumplankor
Totalt antal bit Totalt antal bit i sdgklass

Tabell 11. Antal bit i respektive sdgklass, nuvarande postningsménster och optimerat

Optimerat Nuvarande
Sagklass Sida Centrum Totalt antal bit Sida Centrum Totalt antal bit
T180 8 2 366 963 4 2 220 178
T200 4 2 138 375 6 4 230 625
T210 8 2 250 337 6 2 200 270
T220 8 4 270 906 6 4 225755
T230 8 2 265 054 4 4 212 043
T240 6 2 106 349 4 2 79 762
T250 8 2 197 320 6 2 157 856
T260 8 2 236 807 6 2 189 446
T270 8 2 169 661 8 2 169 661
T280 10 2 202 210 8 2 168 508
T290 8 2 109 883 8 2 109 883
T310 10 2 180 492 8 2 150 410
T330 8 3 79 889 6 4 72 627
T350 8 4 51276 6 4 42 730
T370 10 4 45373 8 4 38 891
2 670 896 2 268 645

Skillnad 402251 18%
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4.7 Provsagning

En provsagning har genomforts for att faststdlla hur de teoretiska vdrden erhallna ifrén detta
examensarbete dverensstimmer med de praktiska virden en verklig sagning ger. Nedan visas
nuvarande och optimerad postningsmdnster for sdgklass T260 i vilket provsagningen
genomfordes.

Provsdgningen genomfordes med 294 stockar i sagklass T260. Stockarna togs ifran det
inmétta lagret. Personalen i sdgen ansag att stockarna holl en ldgre kvalitet an vanligt.
Eftersom dessa stockar inte mitts in speciellt for indamaélet finns inga data pd huruvida detta
staimmer. Under provsagningen fick produktionen stannas vid ett par tillfillen pd grund av
mattfel uppstod pd produkterna. Detta berodde enligt personalen pa att stockarna sagades for
fort. Nar stockarna sagas med for hog hastighet hinner inte sdgspanet transporteras fran skiret
utan blir kvar och orsakar att sdgbladet bojs, vilket resulterar i mattfel pa produkterna.
Hastigheten sdnktes dérfor tvd ganger ner till 16 m/min. Huruvida detta verkligen var
nddvindigt ar inte klargjort. Figur 7 visar hur optimerat respektive nuvarande
postningsmonster ser ut.

g N

T
. .

A AW
|

Figur 7. Optimerat och nuvarande postningsmonster sdgklass T260.

Totalt sagades 294 stockar. Nedan visas en tabell dér teoretiska virden jaimfors med det
praktiska utfallet.

Tabell 12. Jamforelse mellan teoretiska och verkliga virden

Optimerad Nuvarande
postning postning
Teoretiskt Verkligt Teoretiskt Verkligt
Utbyte 70,4 68,2 68,7 68
Varde per m3/to 1806 2763 1340 2268
Prod. m3/h 39 16 39 26
B 868 1522 407,4 1042
TB2 21257 10723 9891 14153
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Resultaten visar att trots att det verkliga vardeutbytet &r hogre dn det teoretiska sa blir TB2
(TB/h) lagre. Detta beror pé att produktionshastigheten sdanks med néstan 40 %. Anledningen
till att den teoretiska produktionen dr hogre i bada fallen &r att ingen stocklucka anvéndes i
berdkningarna.
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5 Analys och diskussion

Resultaten visar att om volymen centrumplankor minskas och volymen sidobrédor dkas blir
det generellt ett hogre virdeutbyte. Detta stimmer i stort sett, men ger inte et hogsta
véardeutbytet 1 alla sdgklasser. Orsaken till att viardeutbytet blir ldgre i nagra sdgklasser kan
vara att det i dessa sdgklasser inte finns ndgra dimensioner som riktigt passar att sdga fram,
vilket leder till att utbytet blir 14gt.

De storsta intéktsokningarna sker i sdgklasserna T230 till T310. Eftersom 70 % (ca 10 000
m’) av den totala stamblocksvolymen finns i dessa sagklasser finns extra starka skal till att
optimera dessa sagklasser. En ytterligare anledning till det &r att stamblocksrivaran ér dyrare
an normaltimmer, vilket gor att det &r extra viktigt att maximera vérdeutbytet.

I postningsprogrammet SDM+ gér det inte att ldgga in volymrestriktioner, vilket betyder att
postningsmonster med en stor volym av de hdgst betalda dimensionerna alltid ger hogst
véardeutbyte. Resultatet visar dven att ett hogre viardeutbyte kan uppnds dven om volymutbytet
ar lagre. De storsta virdeutbytesdkningarna aterfinns i de sdgklasser som har hogre utbyte dn
nuvarande postningsmonster. Eftersom en i teoridelen refererad undersdkning visar att
forhallandet mellan kvalitet pa centrumprodukter och kvalitet pa sidoprodukter &r relativt
konstant, kan det betyda att det gér att sdga fram en storre volym sidobrddor med bibehéllet
kvalitetsutfall.

Om volymen sidobrddor jamfors med volymen centrumplankor ifran de optimerade
postningarna sé visar de i likhet med de optimala volymerna i den linjdra programmeringen
att forhdllandet skall vara ca 50 % av vardera sidobrddor och centrumplankor. De optimala
postningarna och den linjdra programmeringen ger inte samma volymutfall i de olika
dimensionerna men de visar ett samband mellan volymen av sido- och centrumprodukter. Den
linjdra programmeringen skulle saledes kunna anvéndas som underlag vid postning i
respektive sagklass.

En total tdckningsbidragsdkning pé ca 9,5 miljoner med bibehallen volym révara kan uppnas
genom att optimera postningsmonstren i de olika sagklasserna. Denna 6kning kan innebéra att
det finns investeringsunderlag for att forbattra maskinparken.

Om man tittar pd en fordndrad volym i sdgade produkter i ett produkt- och
marknadsperspektiv sa kan slutsatsen dras att produktegenskaperna redan &r definierade. Det
finns klara specifikationer for kvalitet och dimension for bade sidobrddor och
centrumprodukter. Det dr dven faststéllt att det finns en marknad for produkterna och vad
marknadspriset dr. Det som dock inte dr klargjort dr hur marknaden reagerar pa en 6kad
volym av produkter, eller hur priset paverkas. Att spekulera i hur stora investeringar som
skulle kunna vara l16nsamma for att anpassa produktionen till fordndrade volymer av sdgade
produkter &r svart.

Den linjdra programmering som syftar till att maximera bruttointdkten genom att optimera
volymen av sdgade produkter, visar att den optimala fordelningen mellan olika dimensioner
inte fordndras ndr priset pa sdgade produkter generellt fordndras. Den optimala volymen
fordndras inte heller nér priset pd sidobrddor minskas med 10 % och priset pa centrumplankor
ar ofordndrat. Det &r forst ndr priset pd sidobrddor sénks till 20 % som ndgon ndmnvérd
fordndring sker. Harav kan slutsatsen dras att sa ldnge skillnaden i pris mellan sidobrddor och
centrumplankor dr stor sé l16nar det sig att forsoka sdga fram sa mycket sidobriddor som
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mojligt. Provsagningen visar dock att dven fast virdeutbytet 0kar markant sa dkar inte TB/h
och TB2 eftersom produktionshastigheten sjunker drastiskt. Siters Angsag kan i dagsliget
med befintlig maskinutrustning tillgodogora sig den virdepotential som finns i en kad
produktion av sidobridor.

Resultatet visar att antalet bitar kommer att 6ka med ca 18 % till ca 2,6 miljoner stycken.
Eftersom sagverket i stor utstrdckning hanterar varje bit s& kommer troligen mera
produktionsstdrningar att uppsta. Provsdgningen visade att kantverket klarade en 6kad volym
sidobrddor men att sdghastigheten fick sdnkas pd grund av en hogre saghdjd. Ett sitt att
hantera en 6kad méngd bitar &r att 6ka hastigheten i1 produktionen eller arbeta fler timmar.
Huruvida detta dr mdjligt undersoks inte i denna studie.

I bilaga fyra finns en grafisk jimforelse av optimerade postningsmonster jamfort med
nuvarande postningsmonster i respektive sigklass. Oversikten visar att de optimerade
postningsmdnstren med en 6kad volym sidobrddor ger ett hdgre vardeutbyte i ndstan alla
sagklasser. Den grafiska dversikten visar dven att de optimerade postningarna inte dr kinsliga
for forandringar 1 medel toppdiameter 1 sdgklasserna. De optimerade postningsmdnstren ger
ett hogre virdeutbyte 6ver hela diameterintervallet i respektive sagklass.

Resultatet frin provsigningen visar en stor virdedkning i virde per m’to och i
tackningsbidrag per m’. Déiremot &r TB2 ligre, detta beror pé att produktionshastigheten
sjonk med ca 40 %. Anledningen till produktionssédnkningen &r att nédr sidobrédor postas in
mot centrum sé blir sdgskidren i forsta sdgramen storre. Detta resulterar i att allt sdgspan inte
transporteras fran sdgskéret utan stannar kvar och orsakar mattfel i sdgningen. Provsagningen
visar att sidobrddorna blir bredare i verkligheten &n vad postningsprogrammet berdknar.
Diremot blir utbytet ndgot ldgre. Vid en jamforelse av verkligt och teoretiskt utbyte i
nuvarande postningar, dér det finns ett mycket storre underlag. Visar att det teoretiska utbytet
och det verkliga inte skiljer s& mycket. Det verkar som det beror pa rdvaran. Darfor bor
troligen inte sa stor vikt fiastas vid att det verkliga utbytet blev ldgre dn det teoretiska vid
provsdgningen.

Eftersom vardedkningen ér s stor 1 de optimerade postningarna finns skél att fundera dver
hur produktionshastigheten skulle kunna 6kas. Ett sitt dr att ha en stockreducerare som
svarvar ner stockarna till nskad diameter, till exempel toppdiametern. D4 skulle inte
saghastigheten behdva anpassas till den tjockaste delen av stocken utan stéllet till den
smalaste. Ett annat alternativ &r att ha frekvensstyrning pa ramsigen. Detta betyder att sdgen
matar fortast i borjan eftersom stockarna sdgas med toppen forst och sedan sagar
langsammare vartefter stocken blir grovre. En hogre medelsaghastighet skulle séledes uppnas.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Béde de optimerade postningarna, och den linjdra volymprogrammeringen visar att andelen
sidobriddor ska 6kas och andelen centrumplankor ska minskas. Forst nér priset pa sidobriador
sdanks med 20 % sa borjar de optimala volymerna av respektive produkt foréndras. Detta
betyder att volymen sidobrédor ska dkas dven fast kvaliteten pd produkterna sénks ner till en
niva dir kundernas betalningsvilja dr ca 20 % ldgre @n idag.

Béde de optimerade postningarna och den linjéra optimeringen av volymen sagade produkter
visar att volymforhédllandet mellan sidobrédor och centrumplankor ska vara ca 50 % vardera
av den totala volymen. Detta giller under de marknadsforutséttningar som finns idag, mélet
pa sikt bor vara att forsoka 6ka marknaden for sidobridor.

De sagklasser som ger de storsta intdktsokningarna med optimerad postning bor fordndras i
forsta hand. De ger bade ett hdgre tickningsbidrag och de innehéller dessutom ca 70 % av den
totala stamblocksvolymen, den dyraste ravaran.

De begrinsande faktorerna for praktisk tillimpning av detta arbete ar framst
marknadsbegriansningar for forséljning av sdgade produkter och produktionskapaciteten i
saglinjen. Provsagningen visar att det gér att fa ett hogre TB per m’. Saglinjen har i dagsliget
inte kapacitet att klara av att sdga stockar pa det sitt ett optimerat postningsmonster kréver.

Inom ramen for den tid jag lagt ner péd detta arbete har jag inte kunnat fordjupa mig till fullo i
alla frdgor som dykt upp. Vid en mer fullstindig analys hade jag gjort ett fordjupar arbete vad
géller:

e Praktiskt tillimpbara postningar i alla sdgklasser
e Anpassat sagklasserna till postningarna som ger hogst vardeutbyte
e Forsokt faststélla hur stort investeringsunderlag som finns

Min uppfattning dr att detta examensarbete har pavisat en potential som teoretiskt uppgér till
ca 10 miljoner och praktiskt kanske handlar om négon eller ndgra miljoner. Jag anser dérfor
att detta arbete bor ligga till grund for fortsatt analys for ledningen pa AB Karl Hedin med
malet att tillvarata fururdvarans potential vid Siters Angsig
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Bilagor

Bilaga 1. Vagda priser per dimension, centrumplankor

Nedan visas priset pa respektive dimension. Priset som anvénds i arbetet dr ett vagt pris som
baseras pé volym, pris och andel av olika kvaliteter i de olika dimensionerna.

50x100 1663 50x225 2050
0s 3%| 2450 0S 37%| 2785
SF 0% 1450 V-VI 7% 1350
V-VI 2%| 1602 Kvinta 37% 1742
Kvinta 22%| 1341 Vi 16% 1575
Vi 42% 1550 Urlagg 1% 743
Urlagg 0%| 1200 V UK 0% 1720
V grén 18% 1989 ADJ 2% 1100

V UK 12% 1989
ADJ 0% 1135 50x250 2178
oS 31% 3041
50x125 1687 V-VI 7% 1350
oS 11%] 2202 Kvinta 38%| 2016
SF 0% 1450 Vi 20% 1666
V-VI 2% 1504 Urlagg 1% 743
Kvinta 15%| 1638 ADJ 3% 1100

Vi 21% 1547
Urlagg 1% 743 63x125 1713
V grén 28% 1668 0S 12%| 2950
V UK 23% 1668 SF 22% 1816
ADJ 0% 1196 V-VI 54% 1485
Vv 3%| 2075
50x150 1718 Vi 0% 1140
oS 14%| 2512 ADJ 9% 1100

SF 0% 1450
V-VI 4%| 2200 63x150 2182
Kvinta 9% 1734 OS 21% 2800
Vi 21% 1547 Vv 54%| 2279
VI 1% 743 Vi 23% 1432
V Gron 16% 1569 VI 0% 743

oS

V UK 34% 1569 Sprick 2% | 1712,698

ADJ 2% 1205
75x150 1934
50x175 1738 oS 24%| 2950
oS 21%[ 2311 Vv 47% 1684
V-VI 1%| 1385 Vi 22% 1850
Kvinta 21%| 1670 VI 2% 900

Vi 16% 1547

25x225

il 0% 1060 C 1863
V Grén 14% 1582 SF 57% 1995
V UK 25% 1582 Vi 34% 1795
ADJ 1% 1100 VI Sel 9% 1353
VI 1% 1135
[50x200 | | [ 1952] 25x125C | 1860
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OS 30% 2487
V-VI 0% 1400
Kvinta 41% 1846
VI 20% 1525
VI 1% 743
V Gron 7% 1736
V UK 1% 1736
ADJ 1% 1100
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SF 57% 2110
VI 34% 1600
VI Sel 9% 1331
Vi 1% 1107
25x150 C 1868
SF 57% 2100
VI 34% 1600
VI Sel 9% 1479
\il 1% 1100




Bilaga 2. Vagda priser per dimension, sidobrador

Nedan visas priset pa respektive dimension. Priset som anvénds i arbetet dr ett vagt pris som
baseras pa volym och pris av olika kvaliteter i de olika dimensionerna.

16x75 2665 25x100 2118
OS 29% 4756 0S 20% 4387
Kvistrent 14% 3992 Kvistrent 2% 3650
Kvinta 15% 2037 Kvinta 18% 1955
VI 37% 1022 Vi 40% 1435
Urlagg 5% 1135 Urlagg 2% 1135
ADJ 1% 1000 VI Select 8% 1318
ADJ 10% 1121
16x100 2975
OS 36% 5047 25x125 2065
Kvistrent 6% 4067 OS 18% 4439
V-VI 0% 1100 Kvistrent 1% 3900
Kvinta 12% 2037 SF 11% 1959
VI 41% 1416 Kvinta 17% 1813
Urlagg 4% 1107 Vi 39% 1421
ADJ 2% 1000 Urlagg 1% 1135
VI Select 2% 1318
16x125 2788 ADJ 13% 1100
OS 33% 4800
Kvistrent 5% 4067 25x150 2064
V-VI 0% 0 0S 13% 4404
Kvinta 14% 2037 Kvistrent 0% 3800
VI 47% 1547 SF 16% 1959
Urlagg 2% 1100 V-VI 2% 2110
ADJ 0% 1000 Kvinta 18% 1968
VI 33% 1668
19x75 2266 Urlagg 1% 1135
(OF] 16% 4475 VI Select 5% 1318
Kvistrent 7% 4150 ADJ 11% 1100
Kvinta 15% 1669
Vi 58% 1668 25x175 2340
Urlagg 4% 1135 (OF] 25% 4613
SF 0% 1892
19x100 2258 Kvinta 28% 1943
OS 19% 4650 Vi 36% 1453
Kvistrent 4% 4150 Urlagg 1% 1135
Kvinta 15% 1636 VI Select 5% 1318
Vi 49% 1668 ADJ 5% 1100
Urlagg 2% 1135
ADJ 11% 1100 25x200 2254
OS 15% 4762
19x125 2466 SF 3% 1866
OS 25% 4651 V-VI 0% 1750
Kvistrent 4% 3700 Kvinta 28% 2135
Kvinta 21% 1683 Vi 49% 1697
Vi 46% 1668 Urlagg 1% 1135
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|Urlagg | 3%|  1135] VI Select 1% 1318
ADJ 3% 1200
25x75 1957
(OF] 14% 4456 25x225 2481
Kvistrent 6% 3650 (OR) 25% 4625
Kvinta 15% 1877 SF 0% 1995
VI 44% 1373 V-VI 0% 1453
Urlagg 3% 1135 Kvinta 28% 2086
VI Select 4% 1200 VI 32% 1795
ADJ 15% 1100 Urlagg 1% 1135
VI Select 4% 1353
25x250 2419 ADJ 11% 1200
(OF] 18% 4620
V-VI 0% 2350 38x75 1873
Kvinta 33% 2249 oS 16% 4500
VI 47% 1787 V-VI 38% 1750
Urlagg 2% 1135 Urlagg 24% 1037
ADJ 0% 1200 ADJ 22% 1100
32x75 3532 38x100 2326
0S 44% 4935 0S 33% 4600
Kvistrent 23% 3800 Kvistrent 0% 3800
Kvinta 7% 1885 V-VI 0% 1750
VI 18% 1385 Kvinta 12% 1900
Urlagg 7% 1037 Vi 0% 1121
Urlagg 55% 1037
32x100 3233 ADJ 0% 1100
(OF] 57% 4200
Kvistrent 11% 3700 38x125 2456
Kvinta 12% 1885 oS 24% 4600
VI 16% 1385 Kvistrent 1% 3500
Urlagg 0% 1037 V-VI 0% 2100
Kvinta 33% 2262
32x125 3622 VI 31% 1484
0S 59% 4700 Urlagg 9% 1037
Kvistrent 5% 4000 ADJ 2% 1100
V- Vi 0% 2110 38x175 2319
Kvinta 14% 2571 oS 22% 4666
VI 14% 1385 Kvistrent 0% 3500
ADJ 8% 1100 SF 0% 1600
Kvinta 26% 2145
32x150 3525 VI 43% 1484
(OF] 56% 4700 Urlagg 2% 1037
Kvistrent 3% 3700 ADJ 6% 1100
Kvinta 21% 2570
VI 14% 1385 38x200 2356
ADJ 7% 1100 oS 24% 4522
Kvistrent 1% 3500
32X175 2931 SF 0% 1600
oS 31% 4450 Kvinta 25% 2145
Kvinta 50% 2571 VI 47% 1484
Vi 18% 1385 Urlagg 1% 743
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| ADJ | 1%|  1100] | | ADJ | 3%  1100]

32X200 2930 38x225 2805
0Ss 31% 4450 0S 46% 4074
Kvinta 50% 2570 V-VI 1% 1900
VI 18% 1385 V 23% 2145
ADJ 1% 1100 VI 24% 1479
VI 4% 743
38x150 2435 ADJ 1% 1100
0Ss 24% 4635 ADJ 1% 1100
Kvistrent 1% 3500 Urlagg 1% 743
SF 0% 1600 ADJ 3% 1100
V-VI 35% 1765
Kvinta 10% 2145
VI 23% 1700
Urlagg 3% 743
Gron V 0% 1850
ADJ 5% 1100
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Bilaga 3. Vagda ravaruvolymer per sagklass

Nedan visas en sammanstéllning dver andelen stamblock och normaltimmer i respektive
sagklass. Sagklassens medelvirden visas ocksd. De ingédende variablerna ér foljande:

Volym m’to Total volym i sagklass

Medelstock Medelvolym per stock i m’to

Lingd Stockmedellingd i sagklass i cm

Diameter Medeldiameter i sdgklass i mm

Véagd volym

Timmerklass Volym, m3to Medelstock Langd Diameter

T180 4954 0,135 454 192

T200 3690 0,160 464 208

T210 4456 0,178 465 219

T220 4431 0,196 466 229

T230 5678 0,214 467 240

T240 3123 0,235 470 250

T250 4868 0,247 463 258

T260 6318 0,267 461 270

T270 4910 0,289 458 282

T280 5268 0,313 456 294

T290 3732 0,340 455 306

T310 5557 0,369 450 321

T330 2993 0,412 448 340

T350 1958 0,458 447 359

T370 1758 0,542 445 390
64056 0,244 457 255

39



Bilaga 4. Grafisk jamforelse mellan optimerat och

nuvarande postningsmonster

Nedan visas en jamforelse mellan optimerat och nuvarande postningsmdnster. Diagrammen
visar respektive postnings virde i m’to med hinsyn till toppdiametern. Graferna har erhallits
fran postningsprogrammet SDM+, de storre fyrkanterna visar viardeutbytet for nuvarande
postningsmonster och strecket med mindre fyrkanter visar motsvarande virde for optimerat

postningsmonster.
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