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Sammanfattning

Den skogliga ravaran ar en viktig del i ett mer hallbart samhalle, samt for Sveriges fortsatta
valfard. De sagade produkterna som vidareforadlas till limtrabjalkar och korslimmade-
vaggelement, ar viktiga delar for ett 6kat byggande i tra. Samtidigt moter sagverksindustrin
manga utmaningar for att fortsatt vara konkurrenskraftiga, med krav om en 6kad flexibilitet och
leveranssakerhet. Nagra av utmaningarna sagverksindustrin har ar de divergerade floden och
de Ianga ledtiderna. Divergerade floden forekommer bade vid timmermétningen, vid sdgningen
och i justerverket och leder till att det uppstar flera konsekvensprodukter da en efterfragad
produkt tas fram. Sagverkets ledtider ar langa, vilket gor dem sarbara for forandringar i
efterfragan. Reducerade ledtider skulle géra anlaggningen flexiblare, frigora kapacitet, reducera
lagervolym och frigora kapital.

Syftet for den héar studien var att identifiera atgarder i ett sagverks system for att reducera den
totala ledtiden. Studiens fragestallningar var féljande:

- Hur skiljer sig ledtiden mellan olika sortiment?
- Vilka sopporsaker kan identifieras?
- Vilken &r den teoretiskt basta produktionsvolymen per parti?

Metoden delades upp i tre angreppssétt, dar det forsta var att géra en processkartlaggning, for
att identifiera sagens processer och ledtider. I det andra steget analyserades stopporsakerna och
stopptiderna for sagen och justerverket, dels statistiskt, dels forklarande genom intervjuer. Den
sista metoden som applicerades var berékningar for att identifiera den ekonomiskt optimala
sagningsvolymen per korning.

Studien resulterade i ett flodesschema Over sagverket i Heby, samt ett ledtidsdiagram.
Ledtidsdiagrammet visade att den stérsta delen av tiden for produkterna var i ravarulager.
Stopptidsanalysen visade att tva stopporsaker pa sagen forekom mer an 6vriga, medan det var
tre stopporsaker som var vanligare pa justerverket. Berakningen for den ekonomiskt optimala
volymen for varje sagkorning visade att det generellt sett var mer l6nsamt att kora langre
korningar, jamfort med volymen som sagades idag.

Nyckelord: ekonomisk produktionskvantitet, ledtidskartlaggning, processkartlaggning,
produktionsplanering, stopptidsanalys, sagverk



Summary

The forest products are an important part of a more sustainable society and for Sweden’s
continued welfare. The sawn products refined to glulam beams or cross-laminated wall
elements, are important for further building in wood. At the same time the sawmill industry is
heading many challenges to continue to be competitive by increase their flexibility and deliver
reliability. One of the challenges the sawmill industry is facing are the divergent flows which
occur in both the measuring of timber, sawing and in the sorting. Those flows result in different
consequence products while producing a specific product. The sawmills lead times are long,
which makes them vulnerable to changes in demand. Reduced lead times would make the
facility more flexible, release capacity, reduce the stock volume and release capital.

The aim of this study was to identify acts at a sawmill to reduce the total lead time. The
questions of the study were the following:

- How does the lead time differ between the dimensions?
- Which stop causes can be identified?
- Which is the theoretical optimal production volume per run?

The methods were divided in three approaches, where the first was to map the processes, to
identify the processes and the lead times. In the second step the stop and the stop times for the
saw and the sorting mill were analysed, both statistical and more explaining by interviews. The
last method approach were calculations to identify the economical optimal sawing quantity per
run.

The study resulted in a flowchart of the sawmill in Heby and a chart of the lead time. The lead
time-chart showed that the major part of the time for the products were in the storage of raw
material. The stop time analysis showed that two stop causes were more frequented in the saw,
while it was three stop causes which were more common in the sorting mill. The calculation
for the optimum volume of a sawing run indicated that overall it was more profitable to saw
long runs, compared with the volume sawn today.

Key words: EPQ, lead lime mapping, optimal batch size, production planning, sawmill, stop
time analysis, value flow mapping
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Forkortningar och begrepp

Har forklaras forkortningar och specifika ord for arbetsomradet.

Flodesekonomi

Inkurans

KL-tra

Limtra

m3sv

Paket

Parti

Postning

Sagutbyte

Verksamhetsstyrning

Véardekedja

Det svenska begreppet for engelskans Supply Chain Management.
Vilket &r samspelet mellan olika aktdrer som verkar for att
tillgodose en efterfragan.

Skador pa virke eller timmer som uppkommer vid for lang lagring,
kan vara i form av insekts- eller svampangrepp.

Korslimmat tra ar sammanfogade plankor eller brador, som
limmas sa att fiberriktningen korsar varandra. Dessa kan sedan
bearbetas till dnskad dimension och utformning for att bilda
barande vaggelement.

Plankor eller brador som ar sammanfogade genom
fingerskarvning och limning for att bilda storre element, till
exempel balkar.

Enhet for sdgade travaror - kubikmeter sagad vara.

Plankor eller brador som ar strélagda och ibland téckta med
plast.

Det svenska begreppet for en batch, som ar den mangd som
produceras eller kdps in under en viss tid.

Bestamning av hur en stock sonderdelas till plankor och brador
efter ett geometriskt monster.

Utfallet vid sagning, angiven i procent, i forhallande till volmen
som sagats.

Det svenska begreppet for Operation Management. Utformningen
av ett system som producerar produkter eller tjanster.

Processer som integrerar med varandra for att skapa produkter
eller tjanster.
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1 Introduktion

Introduktionskapitlet ger forst en bred beskrivning av de sagade produkternas betydelse for
Sverige och dess inverkan pa klimatet. For att sedan i problembakgrunden ga in pa de
utmaningar som finns inom sagverksindustrin med bland annat divergerade fléden och langa
ledtider.

1.1 Bakgrund

Sverige dr varldens nast storsta exportor av sagad trdvara och dven en av de storre
producenterna i varlden (Skogsindustrierna a. 2019). De skogliga produkterna &r viktiga for
Sverige ur bade en ekonomisk synvinkel och for sysselsattningen (Skogsindustrierna b. 2019).
Skogen har dven en betydande roll i ett mer hallbart samhélle, som en ersattare till plast och
genom tradens mojlighet att binda koldioxid (Svenskt Tra u.d.; IPCC 2019 s. 25).
Nettoutslappen for den svenska skogssektorn var 2015 minus 27,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, alltsa lagrades mer kol in i den stdende skogen och i trabaserade
produkter, an vad produktionen av dessa slédppte ut (lordan et al. 2018). En trend inom den
svenska skogssektorn ar att emissionerna minskat sedan 1990-talet och genom den staende
skogens nettotillvaxt forutsags Sveriges kolsénka att oka ytterligare (Hagberg et al. 2008).
Samtidigt bidrar avskogningen i andra delar av vérlden till fortsatta utslépp av véxthusgaser,
aktiviteter i jordbruket och avskogning berdknas sta for 23 % av varldens utslapp (IPCC 2019
s. 7). For okad kolinlagring framhavs vikten av ett hallbart skogsbruk med aterplantering och
att anvanda trabaserade produkter som kan lagra in kol under en lang tid.

IPCC (2019 s. 25) visar pa nyttan att anvanda traprodukter, eftersom de utgor en langsiktig
kolinlagring. Vid en jamforande livscykelanalys mellan stalbalkar och limtrabalkar var det inte
bara kolinlagringen som talade for limtrd, utan vid produktionen var energiférbrukningen lagre,
anvandning av fossila branslen mindre, samt koldioxidutsléappen lagre (Petersen & Solberg
2002). Ett relativt nytt byggnadsmaterial av tré ar KL-tra (Korslimmat trg), som utvecklades i
Osterrike under 90-talet och produceras pa flera stillen i Sverige (Svenskt Tra 2017). Det anses
vara en viktig del for att ytterligare kunna minska byggandet i betong, genom att barande
element av betong kan erséttas med barande vaggelement av KL-tr4. FOr &ven om endast mindre
delar av byggnaden har betongelement, paverkar det byggnadens klimatpaverkan (Larsson et
al. 2016 s. 37).

1.2 Problembakgrund
1.2.1 Oka produktfokus

Traditionellt sett har aktorerna i skogssektorn till stor del fokuserat pa att minska kostnaderna,
med malet att 6ka marginalerna (Guimier & Favreau 2009). For traindustrin utgors den storsta
utgiften av ravaruinkop. En studie av FPInnovations (2009) pavisar att istallet for att fokusera
pa att minska kostnaderna, kan skogssektorn ha mycket att vinna genom att bli mer
produktorienterade, genom att producera mer vidareforddlade och dyrare produkter. Den
strategin fungerar da kunden efterfragar produkter med hog kvalitet och ar beredd att betala for
dem. DA kan sagverket kopa in mer kvalitativ och dyrare ravara och erhalla en battre
slutprodukt. Produkten kan da saljas till ett hogre pris och marginalerna sett till hela kedjan
okar. Studier har aven visat att okat varde pa produkten bidrar mer till en 6kad l6nsamhet,
jamfort med 6kad produktivitet och 6kad kvantitet (Roos et al. 2001).



1.2.2 Divergerade fléden

Planeringen for ett sdgverk ar komplex pa flera satt, eftersom divergerade floden uppstar i flera
processer (Haartveit et al. 2004). Redan i skogen fordelas tradet till olika sortiment, beroende
pa diameter och langd. Val inne i sgverket delas timret upp ytterligare, i plank och brador av
olika dimension, langd och kvalitet. | alla dessa steg bildas biprodukter, till exempel flis och
span, som maste hanteras och séljas vidare. Forutom biprodukter och langa ledtider maste
planeringen aven beakta sasongsvariationer i efterfragan, varierande ravarukvalitet och
arstidsberoende markforhallanden i beaktning (Radstrém & Thor 2014).

1.2.3 Motiv for lager

Sagverksindustrin arbetar generellt med stora ravarulager (Markgren & Lycken 2001). Lager
finns forutom som ravarulager, aven som halvfardiga produkter i produktionskedjan och som
fardigvarulager (Olhager 2013 ss. 32-33). Ett av de grundldggande syftena med lager &r att
minska paverkan av variationer i verksamheten, samt for att dra nytta av stordriftsfordelar.
Variationen kan dels vara i efterfrdgan, men kan &ven férekomma som variation i
produktionstillganglighet. Lager for halvfardiga produkter inom systemet syftar till att varje
enhet, i det har fallet sagen, torken, justerverket, ska kunna optimera sin process, utifran det
lager som finns och leverera till nésta steg i systemet.

Lagre lagernivaer av det cykliska lagret efterstravas for att foretaget ska kunna méta
forandringar i efterfragan utan att binda upp kapital (Chopra & Meindl 2016 s. 62). Vidare
maste lagren begransas eftersom tra ar en farskvara och risken for inkurans kar med stora lager
(Markgren & Lycken 2001). Foretaget behdver ocksa se till att helheten optimeras och inte
endast varje del i kedjan. (Chopra & Meindl 2016 s. 62).

Det finns dven mer of6rutsedda handelser som kan paverka ravarutillgangen och darmed
sagverkets planering, som stormskador och insektsangrepp. Insektsangrepp har 2019 bidragit
till att sagverkens planeringen for ravara varit svarare, eftersom manga skogsagare drabbats av
barkborreangrepp och darmed varit tvungna att avverka skog i fortid (Moll 2019). Samtidigt
har stora delar av Europa ocksa drabbats, vilket gor att tillgangen pa grantimmer ar extra stor,
vilket lett till att vissa industrier till och med stallt om fran att saga tall till att sdga gran (Hedlund
2019). For trots att flera verktyg anvands for planeringen av sagverkets floden gor de langa
ledtiderna att vardekedjan ar kénsliga for snabba forandringar (Haartveit et al. 2004). Dessutom
regleras osékerheten i ravara genom att halla ett sakerhetslager av timmer, vilket gor att
ytterligare material binds i vardekedjan (Chopra & Meindl 2016).

1.2.4 Ledtider

Ledtiden ar den tid det tar fran att en efterfragan har uttryckts till samma efterfragan &r
tillgodosedd (Krajewski et al. 2013 s. 29). Ledtiden har dven en korrelation till lager och
kapacitetsbeldggning, déar en kortare ledtid leder till minskade lager och frigdr kapacitet
(Olhager 2013 s. 478). Sagverken ar generellt sett produktionsinriktade och ett satt att istallet
fokusera pa kunderna och ¢ka leveransséakerheten ar att korta ledtiden (Haartveit et al. 2004).
Kortare ledtider ger ocksa flexibilitet i forhallande till kundens onskemal, minskade
lagervolymer i hela vardekedjan och snabbare anpassning till forandrad efterfragan.

Ledtider kan aven ses som ett system med enheter i ko som paverkas av variansen i kétiden
(Little 1960), Wallace et. al (1990) bygger vidare pa det genom att visa pa sambandet mellan
ledtidens standardavvikelse och lagerstorleken. Alltsa skulle lagren minska med minskad
variation hos ledtiden eller vid en reducerad ledtid.
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Kotiden kan alltsa ses som en del av ledtiden, alternativt kan hela ledtiden ses som en ko
(Haartveit et al. 2004). Vid ett sgverk resulterar en variation i efterfragan, och darmed langre
ledtider, till okade lager, storre osdkerhet, samt hdgre kapacitetsbelaggning. Sa det finns stora
vinster for ett sagverk i att reducera ledtiden och darmed bli konkurrenskraftigare.

Vid optimering av sagverk har komplex linjarprogrammering anvants i stor utstrackning, vilken
kan vara svar att applicera. En studie har applicerat den enklare EOQ, Economic Order
Quantity, for berdkning av optimal order kvantitet. Den studien undersokte den optimala
produktionskvantiteten for kabeltrummor. Ledtidskartldggning av den skogliga vardekedjan
har utforts pa foretag i Kanada och analyser av stopptider har utforts i flera olika typer av
producerande industrier, daribland hos nagra sagverk. Kunskapsluckan som identifieras ar en
applicering av enklare optimeringsverktyg pa en svensk sagverksindustri, i syfte att reducera
ledtiden.

1.3 Syfte

Fallstudiens syfte ar att identifiera atgarder i ett sagverks system for att reducera den totala
ledtiden. Studien avser dven att utreda hur produktionsvolymen for varje sagning paverkar
ledtiden.

De fragestallningar som undersoks ar féljande:

e Hur skiljer sig ledtiden mellan olika sortiment?
e Vilka stopporsaker kan identifieras?
e Vilken dar den teoretiskt optimala produktionsvolymen per parti?

1.4 Avgransningar

Arbetet fokuseras pa sagverkets processer fran det att timret anlander till sagen till att den
fardiga produkten nar fardigvarulagret, vilket darmed &r systemgréanserna for det har arbetet.
Da sagen producerar manga olika sortiment har studien valts att inriktas mot de dimensioner
som levererades till Setras limtraproduktion i Langshyttan under 2018, vilka presenteras mer i
avsnitt 4.2.

1.5 Uppdrag

Studien avgransas till en fallstudie som undersoker Setras sagverk i Heby. Setra ar en svensk
sagverkskoncern med sju sagverk och en foradlingsenheter i Sverige, samt en
foradlingsanlaggning i England (Setra u.d.). | Heby har Setra ett gransagverk som 2018
producerade 227 000 m®, dar 50 procent exporterades. Ségen byggdes 1991 och dérefter har
endast mindre investeringar gjorts.



1.6 Disposition

Arbetet har delats in i nio delar som redovisas i Figur 1. Det kommande avsnittet ar en
litteraturgenomgang som visar pa hur kunskapslaget ser ut idag.

>Introdukti0n>>g|;ir:toer:]agtgr2'9>> Teori >> Metod >> Empiri >> Resultat >> Analys >> Diskussion >> Slutsats >

Figur 1. Studiens disposition.

Dérefter foljer ett teorikapitel dar ramverket for studien presenteras. Det visar vilka teorier som
knyter an och anvénds i vilken del av arbetet. | metodkapitlet beskrivs studiens anvanda
metoder i den ordning de utférdes, samt de begransningar som de valda metoderna innebér. Det
fjarde kapitlet innehaller den empiriska bakgrunden, med information for studiens
forutsattningar och bakgrund till sagverksbranschen. Darefter foljer en presentation av de
analyser som utforts och vad de resulterat i. | det efterféljande kapitlet diskuteras studiens
resultat mot bakgrund av andra studiers, samt hur resultaten kan tolkas, varefter en slutsats
presenteras.



2 Litteraturoversikt

Har presenteras det som idag ar kéant kring det studerade fenomenet, i borjan presenteras
arbeten som anvéant en liknande metod som det har arbetet. Darefter foljer studier av samma
problem, men med ett annat metodval. Avsnittet avslutas med att beskriva det kunskapsglapp
som den har studien avser att fylla.

Flera studier har utforts pa olika nivaer och inom flera branscher kring méjligheterna att
reducera ledtiden i produktionen och har visat pa nyttan av god forstaelse om flodena och
noggrann planering av skogliga vardekedjor (Pulkki 2001; Haartveit et al. 2004; Broz et al.
2019).

Processkartlaggning &r en metod for att skapa en nuldgesbedémning och vidare kunna
identifiera problemomraden och atgardsforslag (Bygdén & Johansson 2014). Haartveit m. fl.
(2004) undersokte flodes- och ledtidskartlaggningens lamplighet i den skogliga sektorn.
Studien jamforde tre olika skogliga foretag i Kanada och utvarderade vilken form av
kartlaggning som lampade sig béast. Den stora variationen av begrepp inom processkartlaggning
patalades, samt att manga av metoderna ar valdigt lika. Forfattarna visade att den icke-
vardeskapande tiden pa det studerade sagverket varierade mellan 75-85 %, dar den stérre delen
av tiden tillbringas i ravarulager eller i fardigvarulager (ibid.). Det fanns stora likheter mellan
foretagen i form av kapacitetsutnyttjande, lagkostnadsproduktion och att de inte var
kundorienterade i sa stor utstrackning. Det bristande kundfokuset syns framst genom att
efterfragan inte harmoniserar med tillgdngen och att leveranserna till kund sker med lang
leveranstid och osékerhet kring leveranstidpunkt. Osakerheter kring leveranser leder ofta till att
kunden haller ett storre sékerhetslager, vilket gor att hela vérdekedjan innehar stora
kostnadsdrivande lager.

Processkartlaggning har anvants som metod inom flera studier for att erhalla en
nulégeskartlaggning och som en grund for att kunna identifiera sldseri (Hagg 2014; Petterson
& Nygards 2016; Bennemo & Stockhaus 2017). Hos Gunnebo var material- och
informationsflodet i fokus och malet var att identifiera sloseri. (Petterson & Nygards 2016).
Sléseri ansags vara bland annat tid som ej ar vardeskapande eller material som sliangs. Aven
Bennemo & Stockhaus (2017) identifierade material och informationsflodet, men riktade sedan
studien mot en effektivare materialplanering och lagerstyrning. Medan syftet hos Atlas Copco
var att fa en mer flexibel produktion genom att reducera ledtiderna och férhoppningsvis aven
minska lagernivaerna (Hagg 2014).

| vissa studier har intervjuer eller observationer anvéants i kombination med en
processkartlaggning for att identifiera forbattringsatgarder, men det har dven anvants utan en
inledande processkartlaggning (Sjodin & Wikstrom 2008; Burgman 2016). Burgman (2016)
byggde sedan vidare pa analysen med teori kring flaskhalsar och Little’s lag. Medan Sjodin &
Wikstrom (2008) aven samlade in stopptidsdata med hjéalp av en séndare, dar gransen for stopp
sattes till da inget passerat sandaren under fem sekunder.

Nordlund (2008) genomforde sitt examensarbete som en fallstudie med berékningar for den
optimala partistorleken for produktion av kabeltrummor hos Vida. Berdkningarna grundade sig
pa Wilson-formeln, eller Economic Order Quantity (EOC), som applicerades pa produktionen
genom faststallande av omstallningskostnader, kapacitetsférlustkostnader, materialhanterings-
kostnader, efterfragan och lagerhallningskostnader. Nagra av vardena fér dessa kostnader
antogs genom intervjuer med sakkunniga pa foretaget.
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For optimering av produktionsplaneringen pa sagverk har flera studier utforts med komplexa
linjarprogrammeringar och i vissa fall har aven simuleringar gjorts pa fallforetag. Vanzetti m.fl.
(2018, 2019) anvande en multiintegrerad linjarprogrammering for att dels optimera for
produktion i flera perioder, samt som ett verktyg for den dagliga planeringen. Optimeringen for
flera perioder skapade en detaljerad planering for hela den skogliga vardekedjan, fran det att
tréadet huggs till att det ar i fardigvarulagret som en planka. Den dagliga planeringen undersoktes
i tva steg, forst for att optimera postningen utifran stockens egenskaper med hjalp av en
algoritm. Darefter optimerades hela sagverksprocessen med hjélp av mixad integrerad
linjarprogrammering med hansyn pa bland annat lager och produktefterfragan. Som en
fortsattningsstudie pd dessa optimeringar utfordes en studie for att utvardera olika
optimeringsmetoder anpassade till sagverk (Broz et al. 2019). Resultatet visade &ven att dessa
malfunktioner, bland annat produktionsvolym och kostnad, paverkar varandra till stor del och
att en metod som kan hantera flera malfunktioner ger bast resultat och en avvagning mellan
variablerna utfors. Aven Huka & Gronalt (2017) anvande multiintegrerad programmering i
syfte att utvardera olika optimeringsalternativ. Dessa testades &ven i verkligheten och
kanslighetsanalyser utfordes, vilka visade att de verkliga scenariona var kansligare mot
forandringar jamfort med simuleringarna. FOr en vérdekedja med flera produkter som
produceras i flera perioder, med flera malfunktioner kan &ven aggregerad planering anvandas
(Khalili-Damghani et al. 2017). Modellen testades och utvérderades sedan pa ett fallforetag och
visade bland annat kostnaderna reducerades.

Arnstrom & Borsholm (2018) simulerade hur olika foreslagna atgarder skulle paverka ledtiden
for produktionen. Processen var kunddriven och ledtiden for processerna holls fasta, medan
atgarder for minskade lagertider simulerades. Den studerade verksamheten var efterbehandling
av produkter till bilindustrin. Medan Wery m.fl. (2018) anvande simulering i kombination med
en optimeringsmodell for att direkt kunna se en bild éver de produktionsplaneringsproblem som
framkom da en ny produkt introducerades. Studien utférdes 6ver flera perioder och pavisade
skillnad mellan utfallet, beroende pa vilken period produkten introducerades i. En studie i
Kanada anvéande ocksa en simuleringsmodell for att utvardera tre olika optimeringsmetoder i
syfte att 0ka bruttomarginalen i en pelletsfabrik (Hughes 2014). Malet var att den Okade
bruttomarginalen skulle gora foretaget mer motstandskraftigt mot efterfrageforandringar. En
kanslighetsanalys gjordes av olika faktorer som paverkar foretaget, vilken visade att
forandringar i utbud och efterfragan paverkade foretaget i storre utstrackning dan paverkan av
skillnader i lagerhallningskostnaden.

Studier har dven gjorts med syfte att kombinera olika teorier for en forbattrad planering och
undersoka hur en produkt till skulle paverka monteringslinans effektivitet (Thunander &
Winberg 2017). | studien baseras en linjarprogrammering pa den cykliska planeringens
begransningar, som i sin tur harletts fran kartlagda problem.

Genomgangen av tidigare studier visar att processkartlaggning ar applicerbart inom flera olika
sektorer och ger bra nulageskartlaggningar. Det som utmarker sagverksbranschen mot andra
sektorer ar de divergerade flodena och variationen i ravara. Men Haartveit m.fl. (2004) visade
att bade en processkartlaggning och ledtidskartlaggning kan vara till applicerbara pa skogliga
vardekedjor. For att vidare forsta fallforetagets problemomraden och arbetsmetodik har
produktionsdata, intervjuer och observationer anvants i stor utstrackning.



Avancerad linjarprogrammering har anvants i stor utstrackning for sagverks
produktionsplanering, vilken kan vara svar att applicera till fullo i realistiska
planeringssituationer. EOQ har anvénts tidigare i skogssektorn for produktion av
kabeltrummor, men da sagverk ar en producerande industri anses den inte vara helt tillampbar
for att utreda den optimala partistorleken for varje korning. Eftersom EOQ &r mer tillampbar
pa verksamheter som i distribuerar produkter och inte tillverkar merparten av dem. Darav
aterfinns ett glapp i litteraturen for hur den optimala partistorleken identifieras for ett sagverk
och hur den paverkar ledtiden. Dessutom anses det motiverat av tidigare studier att genomfora
en processkartlaggning och ledtidskarta for att skapa en bild av dagens processer och sedan
utreda det sléseri som idag finns i produktionen som direkt forlanger ledtiden utan att vara
vardeskapande, till exempel stopptider.



3 Teori

Nedan forklaras de teorier som anvants i arbetet for att dels fa en grundlaggande forstaelse for
problemet, samt for att hitta angreppssatt for att finna en 16sning. De storre teoribegreppen
beskrivs lite Oversiktligt och delar inom dessa koncept som knyter an mer till problemet
forklaras mer detaljerat. Teorierna knyter i slutet an till studiens ramverk, som visar hur
fragestallningen angrips.

3.1 Flodesekonomi

Studien undersoker en skoglig vérdekedja, vilken ar en del av bade flédesekonomi och
driftsplanering. Tanken med flodesekonomi &r att varje aktivitet inom kedjan ska vara
vardedkande for produkten (Lambert & Cooper 2000; Krajewski et al. 2013 s. 381) och att
kedjan ska inkludera alla delprocesser for att en produkt eller tjanst ska bli leveransklar till kund
utifran vissa insatsvaror (Chopra & Meindl 2016 s. 13). Vardekedjan inom flodesekonomin kan
alltsa inkludera flera olika aktorer. Krajewski m.fl. (2013 ss. 435-450) har delat upp
processerna inom en vardekedija for att lattare askadliggora de processer som ar vardeskapande,
samt de processer som ar stddjande till de vardeskapande delarna. De vérdeskapande
processerna foljer nedan:

e LeverantoOrsrelationen - arbete med leverantorsrelationen kravs for att kunna reglera
priser, utbyta kunskap, samt for att erhalla sékra och precisa leveranser.

e Produktutveckling - processen utvecklar nya produkter eller tjnster i samarbete med
kundrelationsprocessen,  fran  specifika  kundforfragningar eller  generella
marknadsbehov.

e Fullféljande av order - de processer som krévs for att fardigstélla en kundorder.
e Kundrelation - processen bygger till stor del pa relationer mellan anstéllda och kunder.

De stddjande processerna bidrar med insatser till de vardeskapande processerna, till exempel
anstallningsprocesser, transport och budgetering.

For att implementera ett tank enligt flodesekonomin i en vardekedja krdavs en hog grad av
samarbete mellan de olika aktorerna inom kedjan, som samtidigt kan mojliggora att hela
vardekedjans I6nsamhet dkar (Lambert & Cooper 2000). Ett 6kat samarbete kan &ven bidra till
minskade lager och storre forutsdgbarhet (Lee et al. 1997). Det i sin tur kan minska
pisksnartseffekten som blir, da forandringar i efterfragan sker utan att nagon kommunikation
mellan aktorerna finns. Det leder ofta till att varje led efterfragar lite mer an den faktiska
efterfragan och gor att forandringen for producenten blir valdigt stor. Men genom en storre
transparens mellan aktorerna i vardekedjan kan den har effekten minskas, eftersom producenten
vet vad slutkunden efterfragar och det totala lagret for vardekedjan sjunker.

Sagverket ar alltsa en del av en storre vardekedja och innehar en roll i att fardigstélla en order
till kund. Samtidigt kan de ovan namnda vardeskapande och stédjande processerna aterfinnas i
sagverkets egen vardekedja. Darmed ar leverantoren den som forser sdgen med insatsvaror och
kunden &r n&sta aktor som vidareforadlar virket vidare eller saljer det vidare till slutkund.



3.1.1 Dragande och tryckande produktion

Pull, eller dragande produktion, & en marknadsdriven process dar kunden efterfragar en
produkt eller en tjanst. Det startar en reaktiv process déar producenten reagerar genom att
tillgodose efterfragan (Chopra & Meindl 2016 ss. 22—24). Push, eller tryckande, produktion &r
motsatsen dar producenten prognostiserar kundens efterfragan och producerar utefter den - en
spekulativ process. Bada dessa processer kan finnas inom samma vardekedja, déar den dragande
processen dr ut mot kund. Antalet delprocesser som sedan ar dragande i vardekedjan kan
variera. Det paverkar i sin tur beslut angaende lagerhanteringen, om det till exempel ska finnas
ett fardigvarulager, komponentlager och vilka nivaer som ska efterstravas i dessa. Inom Lean-
filosofin &r tanken att s& manga processer som mojligt i vardekedjan ska vara kunddrivna, dar
en inkommen order resulterar i att en produkt borjar tillverkas (Krajewski et al. 2013 s. 297).

Push och pull-synsattet kan &ven anvéndas for att lattare planera de divergerade flédena hos ett
sagverk (Haartveit et al. 2004). Hos sagverk har ofta plankorna ett kunddrivet flode, medan
bradorna har ett tryckande flode. Ddrmed kan en kombinerad planering ge en mer effektiv
produktionsplanering.

3.1.2 Prognostisering

Vid tryckande produktionsfloden bygger produktionsplaneringen pa en prognostiserad
efterfragan for perioden (Chopra & Meindl 2016 s. 22). Prognostisering ar ett forsok att forutspa
framtidens behov, det finns dock en viss osékerhet i varje prognos (Olhager 2013 s. 97).
Sakerheten i prognosen avtar dessutom med en langre tidshorisont. For att kunna utvérdera en
prognosmetod &r det viktigt att mata upp de verkliga vardena och sedan berékna prognosfelet,
darmed kan uppfoljning av prognostiseringen ske. Prognoser har en viktig funktion for hela
organisationen genom att den bland annat forutspar framtida kassafléden och behov av personal
(Krajewski et al. 2013 s. 485).

3.2 Verksamhetsstyrning

Verksamhetsstyrning skiljer sig mot flédesekonomi genom att tankeséttet a&r mer cirkulért och
ofta begransat till ett foretags system och eftersom den har studien &r inriktad mot ett fallforetag
appliceras flera av verksamhetsstyrningens teorier (Krajewski et al. 2013 ss. 22-23). Det finns
aven fordelar med att fokusera studier pa processer istallet for avdelningar eller foretag,
eftersom processerna i storre utstrackning visar vad som faktiskt sker.

Krajewski m.fl. (2013 ss. 116-117) sarskiljer pa tre olika produktionsstrategier som utgar fran
hur styrd produktionen &r av order. Tillverka mot order &r en strategi som gor specifika
produkter mot order, tillampning av den strategin leder ofta till tillverkning av sma partier och
produktionen startar forst nar en order pa varan finns. Den har strategin ar den primara hos
fallforetaget, men géller endast for plankor. Bradorna produceras oftast istallet mot lager. Samla
till order skiljer sig lite at da slutprodukten tillverkas forst nar en order pa den kommer, medan
komponenterna till produkten finns fardiga. Strategin ar inriktad pa hog flexibilitet och kort
leveranstid genom att erbjuda manga varierade produkter av fa komponenter. Den sista
produktionsstrategin som beskrivs &r Tillverka mot lager. Ofta produceras standardiserade
produkter med den metoden och produktionen bygger pa prognoser, vilket minimerar
leveranstiderna. | det studerade fallet appliceras Tillverka mot lager, eftersom produktionen
sker baserad pa en prognos.



3.3 Strategisk planering
3.3.1 Cyklisk planering

Fragestallningarna for studien harror till stor del till produktionsplanering, cyklisk planering &r
en planeringsstrategi for anlaggningar dar samma utrustning anvands till flera produkter och
kapaciteten ar den begrénsande faktorn (Olhager 2013 s. 332). Produktionsféljden &r cyklisk
och darmed aterkommer produktionen av en viss produkt regelbundet, dar ett parti av produkten
tillverkas varje cykel. Partivis tillverkning &r den vanligaste tillverkningsprocessen inom
producerande industrier och behandlar ofta stora kvantiteter (Krajewski et al. 2013). Ett primart
syfte med cyklisk planering &r att forse delprocesserna med ett jamnt flode av material for att
minimera kobildning, som i sin tur skulle leda till l&ngre ledtider (Olhager 2013 s. 332). | teorin
antas en produkt endast forekomma en gang i varje produktionscykel, vilket gor att alla
produkter aven far en gemensam cykeltid. I planeringen tas kostnaden for omstallning mellan
olika produkter och lagerhallning i beaktning. En reducerad cykeltid leder till kortare ledtider
och darmed l&gre lagervolymer.

3.3.2 Flaskhalsar

Flaskhalsen dr en begransning i produktionen, det kan bade vara en maskin som ar begransande,
brist pa ravara eller lagre efterfragan jamfort med produktionskapacitet (Krajewski et al. 2013
S. 267; Olhager 2013 s. 159). En flaskhals i en produktionslinje kan k&nnas igen genom att den
har den langsta ledtiden per enhet i systemet eller har den hdgsta beldggningsgraden (Krajewski
et al. 2013 s. 268). Eftersom flaskhalsen &r den begrénsande delen i produktionen planeras det
oftast sa att den utnyttjas till fullo och hela processen planeras darmed efter flaskhalsen
(Olhager 2013 s. 159). Oftast ar flaskhalsen en kostsam investering, for om det varit ett mindre
inkbp hade flaskhalsen varit lattare att investera bort. Flaskhalsar som finns tidigt i
produktionsprocessen upplevs ofta stéra den dvriga produktionen mindre, &n flaskhalsar i ett
senare skede av produktionen. Det beror delvis pa att produktionen blir effektivare om varje
steg har en dkande kapacitet, for att de senare produktionsdelarna kan ta hand om leveranserna
fran tidigare steg. Ett sadant flode bidrar till jamnare och mer forutsagbara ledtider an vid en
sen flaskhals, dér ledtiderna innan flaskhalsen blir mindre forutsédgbara. Vid en varierande
efterfragan kan aven den begransade delen i systemet forandras, vilket gor driftsplaneringen
komplex (Krajewski et al. 2013 s. 270). En lagre beldggningsgrad for alla delprocesser gor att
systemet lattare klarar av den typen av fluktuationer.

3.4 Tidsplanering

Om den cykliska planeringen var den Overgripande strategin, ar tidsplaneringen det taktiska
utférandet (Olhager 2013 ss. 346-347). Dar tidsplaneringen bestdmmer nar och var en process
ska utforas och en kdrplanering syftar till att prioritera ordersekvensen da koébildning uppstar.
Underlaget for den har planeringen utgors till stor del av en belaggningsanalys i forhallande till
produktionens kapacitet.

Tidsplanering anvands nar produktsortimentet &r varierat och varje tillverkningsorder maste
planeras var for sig (Olhager 2013 ss. 346-347). Planeringen blir mer komplex da produkterna
och tillverkningsstegen ar manga. Tidsplaneringen kan sedan utga fran planering framat eller
bakat. Dar planering framat utgar fran en viss starttidpunkt for producerandet av produkten och
lagger till operationer efter givna ledtider. Planering bakat tar istallet fasta pa nar leveransen
ska ske och planerar in operationer efter kdnda ledtider. Likt cyklisk planering efterstréavas en
lagre beldggningsgrad langre fram i produktionskedjan, for att skapa ett ”sug” i produktionen.
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Sekvensering kallas de problem som uppkommer vid tidsplanering och gor det svart att hitta
den optimala I6sningen for komplexa produktionssystem (Olhager 2013 s. 350). For enklare
produktioner gar det att finna den optimala losningen, medan de mer komplexa
produktionssystemen far noja sig med en “bra” 16sning. Ett av problemen ar att optimeringen
kan ske mot flera olika variabler, till exempel minimera genomsnittlig genomloppstid, maximal
genomloppstid eller totalproduktionstid.

3.5 Lager

For att forsta planeringsproblemen i fragestéallningen beskrivs har olika lager. Lagernivan
reglerar produkttillgangligheten och lagerhallningskostnaden i en vardekedja, samt verkar som
en buffert for skillnader i utbud och efterfraigan (Chopra & Meindl 2016 s. 61).
Séasongsvariationer i efterfragan kan forekomma och leder till att lager behover byggas upp
infor vissa perioder. Samtidigt kan det vara mer ekonomiskt att producera stora partier, vilket
ger ett storre omsattningslager. Vid produktion mot lager utgar produktionsplaneringen fran
prognoser.

Det finns manga olika lager som innehar olika funktioner, nagra exempel ar (Olhager 2013 ss.
281-283):

e Sakerhetslager som anvands for att uppvaga osékerheter i utbud av ravara och
efterfragan i fardiga varor.

e Processlager finns mellan produktionsstegen i en taktad produktionslina, eller en
kontinuerlig process, den bestams av de olika produktionsstegens kapacitet. Da
kapaciteten skiljer sig at behdvs processlager mellan enheterna.

e Spekulationslager ar det lager som uppstar vid extra inkép infor forvantade
prishdjningar.

De kostnader som framst forknippas med lager ar lagerhallningskostnader, ordersarkostnader
och bristkostnader (Olhager 2013 ss. 283-284). Lagerhallningskostnaden beror pa
lagerhallningsranta och artikelvarde, alltsa kostnader for bindande av kapital i lagervaror.
Ordersarkostnaden och lagerhallningskostnaden ar variabler som bestdmningen av optimal
partistorlek baseras pa, vilket forklaras mer i kapitel 4.4.3. Bristkostnader bestar av
administrativa kostnader vid forsenade leveranser och av uteblivna intakter. Bristkostnader kan
vara svara att berakna vilket gor att sakerhetslagrets niva baseras pa en bestamd serviceniva,
déar bristkostnader beaktas indirekt.
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3.6 Ledstyrning

Malet med hela arbetet &r att reducera ledtiden for fallforetaget, enligt Olhager (2013 ss. 28—
30, 361) definieras ledtid som den tid som forléper fran att behovet av en aktivitet uppstar till
att vetskapen om att aktiviteten utforts, alltsd fran bestallning till leverans. Sedan skiljer sig
betydelsen till viss del beroende pa kontext, i det har fallet ar ledtiden i produktionen den som
studeras. Ledtiden kan delas upp i fem paverkande tidsfaktorer: transporttid, kotid, stalltid,
bearbetningstid och vantetid. Dessa tider forekommer olika manga ganger i en
produktionskedja, men ofta bestar ledtiden till storst del av transporttid, kotid och véantetid.

Ledtidsstyrning anvands vid tidsplanering for att minska den genomsnittliga genomloppstiden,
alltsa ledtiden, och for att kunna erbjuda snabbare leveranser (Olhager 2013 ss. 28-30). Nedan
foljer tva strategier for att minska genomloppstiden. Déar den forsta ar mer applicerbar pa ett
sagverk, jamfort med den andra.

3.6.1 Overlappning

Vid overlappning levereras delpartier fran ett produktionssteg till nasta, utan att hela partiet ar
Klart i det forsta steget (Olhager 2013 s. 361). Den har strategin passar framst att applicera till
produktionsfléden som behandlar flera order av stora kvantiteter, produktionen ar repetitiv och
de producerande processerna inte ar sammankopplade men har korta transportavstand. Men
dverlappning kan endast tillampas pa stérre order. Samtidigt som &verlappning Okar
kansligheten for storningar i processen.

3.6.2 Orderklyvning

Vid utférande av orderklyvning delas en order upp i flera mindre delar, for att reducera orderns
genomloppstid (Olhager 2013 s. 365). Den har metoden krdver dock att ordern kan bearbetas i
olika resurser samtidigt och storst effektivitet uppnas da planeringen sker sa att alla delorder
blir klara vid samma tidpunkt. Planeringen blir mer komplex da resurserna innehar olika
kapaciteter och stélltider.

3.6.3 Optimal partistorlek

Ovan tva namnda strategier syftar till att reducera ledtiden genom att producera mindre partier
vid varje korning (Olhager 2013 ss. 361, 365). FOr berdkning av den optimala
produktionskvantiteten kan EPQ, Economic Production Quantity, appliceras (Chopra &
Meindl 2016 s. 289). Det ar en utveckling av den likande teorin EOQ, Economic Order
Quantity, genom att vara mer anpassad till tillverkande processer. EOQ ar mer applicerbar pa
system som hanterar fardiga produkter, till exempel detaljhandel. Genom EOQ-formeln
berdknas den optimala orderkvantiteten beroende pa faktorerna: arlig efterfragan, den fasta
kostnaden for varje order, kostnaden for varje produkt och lagerhallningskostnaden.

Vid berékningar av EPQ antas det att produktionen sker samtidigt som leveranser sker till kund,
se Figur 2 (Krajewski et al. 2013 s. 366; Olhager 2013 ss. 290-291; Heizer et al. 2017 ss. 540—
542). Dessutom att pafylinadshastigheten till lager eller produktionstakten (P) ar hogre an
efterfragan (D). Darmed maste kvantiteten (Q) produceras, men det &r endast P — D som hamnar
i lager och innan nésta produktionskorning startar igen har lagret minskat i samma takt som
efterfragan, alltsa — D.
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Figur 2. Lagerforandring vid produktion enligt EPQ, bilden &r gjord med inspiration fran Krajewski m.fl. (2013
s. 366) och Olhager (2013 s. 290).

Metoden bygger dock pa flera antaganden om systemet, vilket gor att anvandandet av den
begransas eller medfor vissa approximationsfel i berédkningarna (Krajewski et al. 2013 s. 369).
Antaganden som gors dr att:

Efterfragan ar konstant

Produktionskdrningar utfors med fasta intervall

Produktionen av produkter &r kontinuerlig och i en konstant takt
Stall- och orderkostnaden &r fast

Ledtiden &r fast

Inkdpspriset ar fast

3.7 Lean Produktion

Lean Produktion &r en design eller ett tankesatt for en flodesekonomi, déar alla de interna
funktionerna involveras, samt de till leverantorer och kunder (Krajewski et al. 2013 ss. 296—
297). Det ar viktigt att ledningen anammar Lean och gor det till en del av foretagskulturen, for
att det ska bli framgangsrikt for verksamheten. Syftet med Lean &r att ta bort atta specificerade
typer av sloseri, producera det som efterfragas och att standigt utveckla det vardeskapande
processerna inom foretaget. Detta sker genom flera olika strategier inkluderade i Lean. De atta
formerna av sldseri som ska minimeras ar dverproduktion, oldmplig bearbetning, véantetid,
transport, manuella ingripanden, lager, defekter och underutnyttjande av personal. Strategierna
for att minimera sloseri kan knytas till tre omraden, leverantors-, kund- och intern relaterade
processer (Shah & Ward 2007). Nagra av strategierna forklaras mer langre ner i kapitlet. Lean
utvecklades for produktionsindustrin av Toyota, men flera sektorer anses kunna dra nytta av att
applicera ett lean-ténk till organisationen (Krajewski et al. 2013 s. 296).
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Vid utformandet av Lean inom en flodesekonomi med syfte att minimera lager och drojsmal,
kravs saker tillforsel av ravara (Krajewski et al. 2013 s. 298). Det bygger pa goda relationer
med leverantérerna och en gemensam vilja att utvecklas. Den andra delen for att minska
lagervolymer och dréjsmal ar att strava efter sma partistorlekar. Eftersom det reducerar
lagernivaer och ledtider, samt att kvalitetshrister kan upptéckas snabbare. Samtidigt 6kar antalet
stalltider vid sma partistorlekar, till exempel byte av utrustning mellan partierna, och resulterar
i en okad stillastaende tid. Det gor att dven kortare stalltider efterstravas.

3.7.1 Koncept inom lean

Kaizen ar en del av konceptet Lean och bygger pa ett kontinuerligt utférande av forbattringar
inom processer (Krajewski et al. 2013 ss. 183-184). Tanken ar att de som &r ndrmast
processerna och arbetar med dem varje dag har storst kunskap om dem, och kan darmed komma
med de basta forbattringsforslagen. Det kréavs da att de anstallda erhaller metoder for utférande
och testning av atgarder, samt att de kanner sig delaktiga och betydelsefulla. Syftet med
kontinuerliga forbéattringar &r att minska sloseri av till exempel ledtid, material eller tillbud.
Enligt Kaizen testas inte potentiella forbattringsatgarder slumpvis, utan det finns fyra steg att
folja, &ven kallad Deming-cykeln, se Figur 3.

w—

Agera Planera
Studera utfor

s

Figur 3. Deming-cykelns fyra steg for forbattringsatgarder (Krajewski et al. 2013 ss. 183-184).

| planeringssteget valjs en process som har forbattringsbehov som sedan kartlaggs och nya mal
for processen faststalls (Krajewski et al. 2013 ss. 183-184). Diskussion och analys utfors for
att identifiera mojliga atgarder som sedan utvarderas genom bland annat en kostnadsjamforelse.
Det leder sedan fram till en plan for hur forbattringsarbetet ska fortsétta. Darefter implementeras
planen och foljs upp kontinuerligt. Data som samlas in analyseras och matetalen jamfors med
de uppsatta malen. Beroende pa hur de forhaller sig till malen, utfors antingen nasta steg och
atgarderna implementeras som standard. Alternativt utfors revideringar av planen eller sa
avslutas projektet.

Jidoka ar ett annat begrepp och innebar att processen ska stoppas sa fort ett fel uppmarksammas
och att felet ska atgardas pa en gang (Krajewski et al. 2013 s. 300). Det innebar att operatoren
hela tiden ska kontrollera kvalitén, sa inte kvalitetsfelet foljer med produkterna till senare delar
av kedjan.
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En strategi for att uppna en organiserad, ren och utvecklande arbetsplats kallas 5S, utifran de
fem stegen; sortera, organisera, stada, standardisera och bibehall (Krajewski et al. 2013 ss. 302—
303). For att uppna bast resultat med strategin ska alla stegen utforas, inte nagot enskilt. Det
forsta steget, sortera, syftar till att dela upp nodvandiga saker fran onddiga. Det kan gélla allt
fran verktyg och material till papper, varvid de onddiga sakerna kastas. Sedan ska de
kvarvarande sakerna organiseras, sa varje sak har en specifik plats. Darefter stadas hela
arbetsplatsen. Sedan ska en standardisering utformas for de tre ovannamnda stegen, sa att till
exempel stadning utfors aterkommande en viss tidpunkt pa ett forutbestamt satt. Slutligen ar
det sista steget att bibehalla den ordning som erhallits av de tidigare stegen.

En metod som kan resultera i minskade lagernivaer ar JIT, just-in-time, vilket betyder att varje
order ska levereras pa ratt tidpunkt till kund. En hog leveransséakerhet efterstravas alltsa och att
varje del i produktionen ska utféras vid rétt tidpunkt (Waters-Fuller 1996). Genom att allt utfors
vid en viss tidpunkt blir det lattare att prognostisera utfall och halla kundorder, vilket i sin tur
leder till minskade sékerhetslager. Water-Fullers (1996) studie pavisade dock att for foretag dar
produktionen inte sker JIT, ledde férandringen av att leverera JIT till kund att lagren 6kade. For
foretag som daremot dven producerade JIT minskade lagren. Det visar pa att for att lova hog
leveranssakerhet till kunder kravs en leveranssaker produktion, for att inte lagren ska dka.

Det finns flera andra koncept inom Lean och béast effekt erhalls om hela lean-konceptet
implementeras, men viss forbattring kan ske om bara delar realiseras (Shah & Ward 2003).

3.7.2 Stalltidsreduktion

SMED, Single Minute Exchange of Die, ar en strategi for stalltidsreducering som ocksa
harstammar fran Toyotas arbetsmetodik (Olhager 2013 s. 472). Strategin &r uppdelad i tre steg
och i det forsta steget identifieras den yttre och inre omstallningen. Den yttre omstéllningen
omfattar aktiviteter som kan utforas samtidigt som processen kors, till exempel stddning eller
forinstallning. Medan den inre omstallningen &r aktiviteter som kraver att processen star still.
Steg tva syftar till att omvandla inre omstéllningsaktiviteter till yttre, for ytterligare
forberedande arbete och darmed kortare stopptid. Det sista och tredje steget kraver nagon form
av investering for att ytterligare reducera den inre omstallningstiden. Som namnet for strategin
syftar pa ar malet att reducera stalltiden till under 10 minuter.

En lyckad stalltidsreducering ger flera positiva foljdeffekter, till exempel mojlighet att minska
belaggningsgraden i processen, minska partistorlekarna och 6ka produktionen (Olhager 2013 s.
473). Vid olika kombinationer av dessa alternativ kan det leda till bland annat kortare ledtider,
hogre flexibilitet, 6kade intakter och lagre lagernivaer. Ledtiden reduceras direkt genom den
minskade stalltiden, men &ven indirekt genom en minskad kétid. For en kortare stélltid frigor
kapacitet och darmed minskar kéerna. Om &dven partistorleken har minskats till foljd av de
kortare stalltiderna, sa reducerar dven det ledtiden.

Ledtiden beror aven pa kapacitetsnyttjandet och det ar framst bearbetnings-, stall-, samt kétiden
som paverkas av processens kapacitetshelaggning (Olhager 2013 s. 477). Variationer i systemet
paverkar ledtiden, vilka kan besta av ravarufluktuationer, forandringar i systemet eller en ojamn
efterfragan. Effekten pa kapacitetsbelaggningen paverkar i sin tur partistorleken och darmed
kotiden och stalltiden. Alltsd vill d&ven en minskad variation i systemet efterstravas for en
kortare ledtid och ett hogre kapacitetsutnyttjande.
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3.8 Processkartlaggning

Processkartlaggning benamns med flera namn inom litteraturen dar det endast forekommer sma
skillnader i teorierna bakom och i utforandet. Krajewski et al. (2013 s. 307) beskriver
flodesschemat som en metod for att skapa en dverblick av processerna, samt hur de forhaller
sig till varandra. Att identifiera huvudprocesser kan aven vara till stor hjalp for att fa forstaelse
for systemet.

Processkartlaggning &r en organiserad form av dokumentation genom att start- och slutaktivitet
for en vald process identifieras, varvid ett subjekt utses (Krajewski et al. 2013 ss. 307—-309).
Kartlaggningen utfors utifran subjektets perspektiv och innehaller &ven uppskattade
tidsangivelser for varje delprocess. Ledtiden fordelas mellan tid i process och tid i lager, for att
erhalla en dverblick 6ver var storst potential till reducerad ledtid finns (Haartveit et al. 2004).
Olhager (2013 ss. 136-138) beskriver samma analys, men bendmner den som
processflodesanalys. Den tar det dven ett steg langre (se Figur 4), sa efter processaktiviteterna
identifierats sker en analys, rekommendation och genomforande av forbattringsatgarder.

Analysera process,
finna mojliga
forbattringsatgarder

Rekommendera Genomfdrande av
mojliga atgarder atgarder

Identifiera
Processaktiviteter

Figur 4. Tolkning av Olhagers (2013 s. 137) syn pa processflodesanalys.

Inom Lean-teorin bendmns analysen av materialet och informationens vég genom systemet som
flodesanalys, vilket anses ha en central roll i forbattringsarbetet, for att erhalla en dverblick av
produktionen (Olhager 2013 s. 138). Overblicken bidrar till att de blir lattare att upptécka olika
form av sloseri (Krajewski et al. 2013 s. 307). Genom rimlighetsanalyser varderas ledtider och
lagernivaer i olika delar av systemet (Olhager 2013 s. 138).

Virdeflodesanalysen bygger vidare pa flodesanalysen och delar upp processerna inom systemet
i vardeskapande, icke-vérdeskapande och nddvéndiga icke-vardeskapande processer (Olhager
2013 ss. 464-466). Den visualiserar dven tidsatgangen och planeringsstegen for varje moment
och blir pd det viset ett vardefullt underlag for att sedan finna omraden med
forbattringspotential. Allt i syfte for att 6ka antalet processer som &r véardeskapande. Den
vardeskapande ledtidsandelen ger ett matt pa den vardeskapande tiden i systemet i férhallande
till den totala genomloppstiden. Alltsa den tid ravaran bearbetas, se formel 1.

dar
VLA; = den viardeskpaande ledtidsandelen for produkt i (1)
G = genomloppstiden
t;j = operationstid i process j for produkt i

Operationstiderna j summeras for produkt i, for att sedan divideras med genomloppstiden G,
det ger ett procentuellt tal for den vérdeskapande tiden.
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Olhager (2013 ss. 138, 464) delar upp processerna i fem aktiviteter: operation, transport,
kontroll, lagring och hantering. En operation ar en aktivitet som avsiktligt forandrar insatsvaran
p& nagot vis, till exempel dess fysikaliska egenskaper eller att en detalj monteras. Aven
planering och kalkylering kategoriseras som operationer. Transport avser da varan flyttas
mellan olika platser, men inte paverkar varans egenskaper. Kontroll syftar till de aktiviteter som
verifierar resultatet av en annan aktivitet. Det kan genomfdras genom jamforelses mot en annan
vara eller genom till exempel matning eller vagning. Lagring ar da varan vantar i lager pa
kommande aktivitet eller kontroll. Hantering syftar till de kortare forflyttningar som sker mellan
till exempel olika operationer.

3.9 Teoretiskt ramverk

Studien har delats in i tre grundlaggande steg, vilka delvis ar hamtade fran Deming-cykeln som
visades i Figur 3. | Figur 5 presenteras det teoretiska ramverket for den hér studien, och visar
de teorier som knyter an och anvénds i de olika stegen. Det sker en viss éverlappning mellan
stegen och en teori anvandes i flera steg av studien, men figuren presenteras for att ge en
Overblick.

o®,
g o
® - . ©
Hur uppnds @ Grundldggande Identifiera Analysera e
@ kortare ledtider? forstaelse process process Atgirder
- = ‘ ; for kortare
020%# -~ & dar ledtid
® e « Flodesekonomi .
« Verksamhetsstyrning . Viirc}eskapande- och « Stopptider
« Tidsplanering . stédjande processer « Ledtids-kartliggning
« Lean - * Tryckande och « EPQ

dragande processer

Figur 5. Studiens teoretiska ramverk med syftet langst till vanster som en fraga. Varvid de olika teorierna for
studien presenteras kopplade till hur de bidrar till studiens delar.

Den grundlaggande forstaelsen for fenomenet och systemet erhdlls genom teorierna
flodesekonomi, verksamhetsstyrning, tidsplanering och Lean. Medan cyklisk planering och
processidentifiering ar delar som definierade systemets granser och delprocesser. | det steget
identifierades dven flaskhalsar, samt tryckande- och dragandeaktiviteter. Huvuddelen av
studien var att analysera processerna genom att identifiera stopptiderna och ledtiderna i
systemet, samt den optimala partistorleken genom EPQ. Det var alltsd i den analyserande
processen fragestallningen besvarades, medan de tidigare stegen gav en forstaelse for hur
resultatet kunde tolkas. Teorierna valdes i samspel med metoderna som presenteras i det
kommande kapitlet, for att i storsta mojliga man svara pa arbetets fragestallningar.
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4 Metod

Metodavsnittet borjar med att beskriva studiens ansats, for att sedan redovisa hur
datainsamlingen utforts. Darefter presenteras de tre angreppssatt som utgar fran
fragestallningen och varje steg forklaras och motiveras.

4.1 Fallstudie

Studien utfordes som en kvalitativ fallstudie, eftersom utformningen av studien da kan vara
flexibel och anpassningsbar (Robson 2011). Inom en fallstudie studeras ett specifikt fenomen
och dess kontext i en djupgadendeanalys, vilket ger god forstaelse for fragestallningen.
Kompromissen blir att det inte gar att dra generella slutsatser pa samma vis som for en
kvantitativ undersokning. Fallstudie anvandes i det hér arbetet for att flera olika metoder skulle
kunna kombineras, for att mer ingaende kunna svara pa fragestallningarna och for att tydligt se
processerna i férhallande till varandra (Feagin et al. 1991).

Ansatsen till uppsatsen var abduktiv, vilket innebar en kombination av ansatserna induktiv och
deskriptiv, dar den inledande fragestallningen var klar fran borjan. Men att nya studieomraden
upptacktes varefter teorier kring den forsta fragestallningen undersoktes (Robson 2011). For
det hdr arbetet innebar det att studien borjade med en kartldggning av processerna och
ledtiderna, for att sedan fragestéllningar kring stopporsaker och partistorlekar uppkom.

4.2 Systemgranser

Data som studerades var fran 2018 och inkluderade alla sagens sortiment, vilket valdes att
avgransas till de dimensioner som levererades till Setras limtraproduktion i Langshyttan (Tabell
1). Valet foll pa de dimensionerna eftersom Langshyttan tydligt jobbar med hdg
leveranssakerhet och for att det ar ett matt &ven Heby utvarderar. Dessutom utgor de levererade
volymerna till Langshyttan fran Heby en stor del av virkesvolymen som stannar i Sverige (Setra
u.a.). Dimensionerna anges i millimeter for tjocklek och bredd, de kan forekomma i olika
langder.

Tabell 1. Dimensioner som levererats till LAngshyttan fran Heby. De presenteras i millimeter och avser tjocklek
och bredd, olika langder forekommer for varje dimension

Dimension
34x112
34x127
45x130
50x100
50x125
50x150

53x97

Alla dimensioner som torkas ned till tolv procents fuktkvot och som sedan sorteras till klass I-
VIl i justerverket, alltsa att endast specifika fel tas bort, levereras till Langshyttan. Utéver
sortimenten ndmnda i Tabell 1 skickas &ven mindre volymer av blandade sortiment till
Langshyttan. Dessa ingick ej i studien, eftersom de omfattar marginella kvantiteter.
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4.3 Datainsamling

Den data som anvants i studien har varit primardata i form av produktionsdata och intervjuer.
Produktionsdata kravde bearbetning for att fa fram relevant information for att besvara
fragestallningen. Medan intervjuerna gav en djupare forstaelse och bidrog till att hitta mojliga
atgarder for att reducera ledtiden.

4.3.1 Produktionsdata

Produktionsdata har tillhandahallits av Setra genom produktionsdatabasen Fagus, som anvands
som ett planeringsverktyg och for uppféljning. Genom Excels Pivottabell kunde sortimenten
for 2018 sorteras ut, samt de som levereras till Langshyttan. Sedan kravdes manuellt arbete for
att koppla samman ordernumret fran justerverket till ordernumret i sagen. For varje
ordernummer fanns manga variabler, men de som valdes ut att tolkas i det har arbetet var:
stopptiden, stopporsaker, produktionstiden och produktionsvolymen for alla delprocesser. Viss
bearbetning kravdes med Excel for att erhalla ledtiderna for de processavgransningar som valts.
Dessutom var en del av tiderna aggregerade vilket gjorde det omgjligt att sérskilja lagertiden
och transporttiden.

4.3.2 Intervjuer

For att erhalla en djupare forstaelse for produktionsdata och sagens processer, genomfordes
samtal med handledare pa foretaget och intervjuer med operatorer pa justerverket och sagen.
Samtalen hade till syfte att utreda bakgrunden till de produktionsstopp som identifierades vid
processkartlaggningen, samt for att nyttja deras kunskap vid framtagande av atgardsforslag.
Intervjuer ar ett effektivt redskap for att fa djup kunskap om ett problem och dra nytta av vad
andra kan (Kvale 2006). Eftersom det &r en kvalitativ studie kunde fragorna dven stéllas 6ppna
och ge majlighet at den intervjuade att ge sin bild av de diskuterade fragorna (Mack et al. 2005).
Intervjuerna utfordes som semistrukturerade intervjuer, vilket tillater en viss flexibilitet,
eftersom fragorna mer ses som en lista med @mnen som onskas diskuteras och kan anpassas i
stor utstrackning till hur intervjun ter sig (Robson 2011).

Urvalet skedde genom att min handledare pa foretaget tipsade mig om nagra personer att
intervjua som jobbar i produktionen. Den formen av urval kan bendmnas som sngébollsurval,
vilket innebdr att forfattaren har kontakt med en person som i sin tur rekommenderar nya
personer som forfaller vara lampliga att intervjua (Mack et al. 2005). Alla intervjuer spelades
in. | Bilaga 1 finns de fragor som stalldes vid intervjun med operatorerna i justerverket och
sagen, samt sammanfattade svar. Svaren anvéandes dels for att fa en dkad forstaelse for vad de
olika stopporsakerna innebar, samt for att utreda vad som kan foérhindra stoppen. De
bakomliggande orsakerna till stopp som gavs av intervjuerna kategoriserades som personal,
maskiner, metoder, miljo, maskiner eller matningar. Kategorin berattar inom vilket omrade en
atgard bor ske for att reducera antalet stopp.
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4.4 Tre angreppssatt

For att utfora det sista analyserande steget i Figur 5 utformades tre strategier. De tre
angreppssatten kopplar aven an till de tre fragestéllningarna, dar processkartlaggningen avsag
att svara pa hur ledtiden skiljer sig mellan de olika sortimenten, se Figur 6. Stopptidsanalysen
syftade till att identifiera de faktorer som orsakade stopp. FMedan EPQ berdknade den teoretiskt
optimala produktionsvolymen. Hur metoderna utférdes forklaras noggrannare langre ned i
kapitlet, har foljer endast en introduktion och bakgrund till varfor dessa metoder valdes.

Process-
kartlaggning

« Ledtids-
kartlaggning

Reducera
ledtider

Stopptids-
analys

« Ishikawa
* Pareto

Optimerad
partistorlek

“EPQ

Figur 6. Malet for arbetet i mitten som angrips genom att identifiera stopptiderna, ledtiderna och den optimala
partistorleken.

Processkartlaggningen och ledtidskartlaggningen syftade till att géra en nuldgesanalys och se
hur lang tid varje process tar idag och for att i viss man kunna jamféra med andra liknande
arbeten. Ledtiden har valts som parameter for de manga positiva foljdeffekterna, till exempel
att lagervolymer minskar, kapital och kapacitet frigors och snabbare reaktion pa
kvalitetsforandringar. Dessa foljdeffekter tillsammans med en storre vetskap om dagens
ledtider skulle &ven kunna ge en sékrare produktionsprocess, vilken idag ar en osakerhetsfaktor
och bidrar till stérre sakerhetslager.

Vid processkartlaggningen identifierades stopptider for sdgen och justerverket, varvid en
djupare analys av dessa tider utférdes for att ta reda pa anledningen bakom stoppen. Den
analysen resulterade i ett Ishikawa- och ett Paretodiagram for respektive process, vilka beskrivs
meri4.4.2.

En optimerad partistorlek ger enligt teorin lagre kostnader och ett effektivare genomflode i
produktionen. Produktionen valdes att optimeras utifran optimal partistorlek, istallet for att
minimera cykeltiden. Eftersom produkterna inte producerades med ett konstant intervall, utan
produktionsplaneringen berodde till viss del pa ravarutillgangen. Studien genomfordes pa 2018
ars produktionsdata, vilket medforde att den beraknade optimala partistorleken for sortimenten,
kunde utvarderas mot vad den faktiska partistorleken var.
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4.4.1 Processkartlaggning

Tidigt i studien utfordes en processkartlaggning med avsikt att skapa en 6verblick av ravarans
vdg genom systemet. Produktionens delprocesser kartlades och visualiserades i ett
flodesschema. Utifran produktionsdata bestamdes genomsnittliga ledtider for de studerade
sortimenten i varje process och presenterades i ett ledtidsdiagram. | produktionsdata framgick
inte skillnaden mellan tiden i mellanlager innan tork, i tork och i mellanlager efter tork. Men
sluttiden i sagen och starttiden i justerverket var kand, dessutom har varje torkprogram en fast
tid. Darmed blev tiden for transport, mellanlager innan tork och mellanlager efter tork
aggregerad i en tid. Planeringen pa sagen efterstravar ett sa litet lager som majligt innan tork,
for att minska risken for inkurans. Darmed antas att 10 % av tiden tillbringas innan tork, vilket
for de studerade sortimenten blir knappt ett dygn. Det anses rimligt da paket ofta torkas direkt
efter sdgning under sommar och host. Medan paket kan sta i lager innan tork i tva till tre dagar
under vinter och var. Tiden i ravarulager framgick inte heller av produktionsdatan, utan
uppskattades genom att forst berakna hur manga stockar som i genomsnitt anvants till de
studerade sagningarna och sedan berakna hur manga stockar av den klassen som anlander varije
dag. Darmed kunde en tid uppskattas for nar den timmerklassen ansags vara redo for sagning.
Utformningen av kartlaggningen utgick till viss del fran Haartveit m. fl. (2004) studie som
utvarderar olika kartlaggningsmetoder, for att bést beskriva tre vardekedjor inom skogssektorn.

Processerna fordelades dven mellan vardeskapande och stddjande, samt var i kedjan
processerna gick fran att vara tryckande till dragande. Bedémningen om processen var
tryckande eller dragande grundade sig i om processen startade genom att en kund efterfragade
en produkt eller om processen startade eftersom ravara fanns tillganglig.

4.4.2 Stopptidsanalys

Analysen utgick fran de stopptider som erholls vid processkartlaggningen, darefter
identifierades stopporsakerna for varje order och sammanstélldes for varje sortiment och
stopporsak. Dessa stopp var oplanerade stopp som skedde under pagaende produktion, utéver
dessa stopp finns planerade stopp, till exempel underhallsstopp och nattstopp. For att vidare
forsta vad som orsakade varje stopp, speciellt nar stoppen kodades som ’Stopporsak ej angiven”
eller ”Okodat stopp” genomfordes intervjuer med personal pé justerverket och sagen. Antalet
order som sagats och justerats av varje dimension under 2018 skilde sig at mellan sortimenten,
se Tabell 2.

Tabell 2. Antalet order per dimension under 2018 i sdgen respektive justerverket

I(Drr']r;‘sns'o” 34x112 34x127 45x130 50100 50125 50x150 53x97
Order i sag 21 15 4 11 7 13 8
(st.)

Order i 16 15 4 14 9 14 9
justerverk

(st)

| vissa fall justerades tva sagningar under samma ordernummer, medan vissa justeringar inte
hade nagot ordernummer fran sagen angivet.

Av stopptiderna kunde ett Paretodiagram skissas upp for sdgen och ett for justerverket. Paretos
diagram bygger pa 80-20-regeln, som innebar att 80 procent av felen i en verksamhet beror pa
20 procent av de felande faktorerna (Krajewski et al. 2013 s. 152). Alltsa kan en stor mangd av
problemen i en process forsvinna genom att relativt fa faktorer atgardas. Det askadliggors i en
graf med tre axlar, dar frekvensen av olika fel noteras. Det valdes att goras tva separata diagram
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for sagen och justerverket, eftersom stopporsakerna delvis skiljer sig at och det ar olika
méanniskor som jobbar pa respektive del av produktionen.

Genom data fran intervjuerna kunde aven ett Ishikawadiagram eller ett orsak-och-effekt-
diagram utformas for sagen respektive justerverket. Ishikawadiagram anvands i analysarbetet
av en verksamhet for att identifiera orsakerna bakom ett specifikt problem och knyter det till
faktorer som paverkar verksamheten (Krajewski et al. 2013 ss. 153-154). Vid framstallandet
av ett Ishikawadiagram krévs undersokning av de mdojliga orsakerna bakom ett problem.
Darefter uppdateras diagrammet varefter nya orsaker upptacks eller orsaker atgardas.
Ishikawadiagram bygger inte pa statistik utan syftar till att visualisera ett systems faktorer och
hur de paverkar problemet (Goetsch & Davis 2016 ss. 235-237).

4.4.3 Optimal partistorlek

Genom EPQ, Economic Production Quantity, berdknades den optimala produktionsvolymen
for varje parti i sagen. For att sedan jamforas med vad som faktiskt producerades under 2018
till Langshyttan. Berakningen valdes att genomféras med EPQ istallet for EOQ, som
forekommit i andra arbeten, for att EPQ ansags battre tillampbar pa producerande industrier.
Medan EOQ ar mer applicerbar pa till exempel detaljhandel. Krajewski (2013 s. 366)
presenterar Economic Production Lot Size, med den arliga totala kostnaden (C), viss variation
finns jamfort med formeln som Olhager (2013 s. 291) och Heizer m.fl. (2017 ss. 540-542)
redovisar for EPQ. Formel 2 visar hur den totala kostnaden berédknas som den optimala
partistorleken bygger pa.

1 dar
C = den totala drliga kostnaden (kr)
Q = partistorlek (enheter/korning)
D = drlig efterfrdgan (enheter/ar) (2)
S = stdllkostnad (kr/korning)
H = drliga lagerhdllningskostnaden (kr/enhet o dr)
P = produktionstakt (enheter/adr)

Eftersom dessa berakningar utfors pa historiska data ar flera variabler kanda och fragan ar om
produktionen utférdes optimalt. Bade efterfragan och den verkliga partistorleken for de
studerade sortimenten ar kanda, medan produktionstakten ar den totala volym som sagades
under 2018. Stallkostnaden beror pa tiden for ett dimensionsbyte och produktionskostnaden.

Medan lagerhallningskostnaden bestar av kostnaden for kapital, den extra hanterings- och
platskostnad som uppstar vid storre lager, men dessa anses inte uppsta i det har fallet och ar
svara att uppskatta. Dessa faktorer adderas samman med en beraknad 6kad inkurans vid storre
lager, for att sedan multipliceras med produktens varde. Det tillsammans resulterar i
lagerhallningskostnaden. Alltsa bestar lagerhallningskostnaden i det har fallet av kostnaden for
kapital, kostnaden for skador pa produkten och vérdet pa produkten. Kapitalkostnaden beréknas
genom WACC-formeln, Weighted Average Cost of Capital, som baseras pa foretagets
tillgangar, lanade kapital, laneranta, avkastningskrav pa eget kapital och skattesats, se formel 3
(Yard 2001).
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WACC = * T, +

D+ E
dar

E = eget kapital
D = skulder (3)
R, = avkastningskrav pa eget kapital
Ry = laneranta
s = skattesats

D+E *Rpx(1=s)

Kapitalkostnaden okar alltsa vid hogre laneranta, samt vid okade avkastningskrav. Lanerantan
antogs vara 2 %, skattesatsen 22 % och avkastningskravet pa det egna kapitalet var 13 % (Setra
Group 2018).

For att sedan erhalla formeln for den optimala produktionsvolymen deriveras den totala arliga
kostnaden i formel 2. Da funktionen satts till noll aterfinns minimikostnaden (Krajewski et al.
2013; Heizer et al. 2017 ss. 540-542). Genom att sedan l6sa ut Q erhalls den optimala
partistorleken (formel 4) som beror pa stallkostnaden, efterfragan, lagerhallningskostnaden och
produktionstakten.

25D P
= *
H P—-D
dar
Q = partistorlek (enheter/korning)
D = drlig efterfrdgan (enheter/dr) (4)

S = stallkostnad (kr/korning)
H = drliga lagerhdllningskostnaden (kr/enhet o ar)
P = produktionstakt (enheter/ar)

Som formeln visar blir Q* stdrre vid okad stéllkostnad och produktionstakt, medan Q* blir
mindre vid okad lagerhallningskostnad. Berakningarna utférdes med Excel for att dven kunna
skapa en kanslighetsanalys genom att kunna fordndra vissa variabler, och darmed se hur den
optimala produktionskvantiteten och den totala arliga kostnaden &ndrades vid forandrad
efterfragan, stallkostnad eller lagerhallningskostnad.

4.5 Reliabilitet och validitet

For att uppna viss objektivitet i arbetet anvandes olika former av datainsamling, pa sa vis
undersoks fragestallningarna ur olika perspektiv. Eftersom alla val som gjorts under studien pa
ett vis ar subjektiva. Insamling av data genom olika metoder bidrog till att fragestallningen
kunde trianguleras och déarmed 6ka trovardigheten i de resultat som metoderna mynnade ut i
(Yin 2009).

Intern validitet erh6lls genom att vedertagna formler och modeller anvandes for att studera
problemet, for att ge ett sa rattvisande svar som mojligt (ibid.). Litteraturversikten var en viktig
del for att styrka studiens metodval genom att se hur andra studier angripit liknande
fragestallningar. Samtidigt har just modeller anvants i arbetet och dessa tar inte hansyn till alla
paverkande faktorer som finns i verkligheten.
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For att uppna extern validitet ska studien kunna generaliseras och jamforas med andra liknande
arbeten (ibid.). Eftersom studien ar en fallstudie kan inga direkta generaliseringar utforas.
Samtidigt ar strukturen liknande for de flesta sagverk, vilket gor att vissa forsiktiga
generaliseringar kan goras i viss man for liknande anlaggningar.

Strukturen och formuleringarna i rapporten har efterstravats att vara sa tydliga som majligt, for
att lasaren latt ska kunna félja texten, forsta hur de olika delarna knyter an till problemet och
hur studien genomforts (ibid.). Ett till argument for en strukturerad rapport var att det ska finnas
mojlighet att kunna upprepa studien vid ett senare tillfalle (Bryman 2011). Dérav presenteras
en blandning av text, figurer, tabeller och formler i syfte att oka reliabiliteten. Handledare pa
foretaget laste igenom vissa kapitel for att sakerstélla att informationen var korrekt. Samtidigt
finns flera omvarldsstrukturer som paverkar resultatet och gor att samma slutsats formodligen
inte skulle faststallas vid ett senare tillfalle. Exempel pa paverkande faktorer ar laneranta,
avkastningskrav, efterfragan och ravarupris. Dessa faktorer paverkar framst resultatet av
berdkningen for optimal produktionskvantitet.

Eftersom studien utfors pa uppdrag av Setra skedde inget urval av fallféretag. Men foretaget
lampar sig val for den hér typen av studie, eftersom sagverks komplexa floden inte undersokts
i s& stor utstrackning genom att berdkna den optimala produktionskvantiteten. Samtidigt ar
stopporsaker hos sagverk studerat i storre utstrackning, men dessa skiljer sig till viss del &t
mellan varje industri. Setras sagverk i Heby lampar sig val for studien, eftersom det ar en relativt
typisk gransag av aldre modell.

4.6 Etiska avvaganden

De etiska aspekterna var framforallt viktiga att ha i atanke vid genomférandet av intervjuer. Det
var viktigt att respondenterna var medvetna om studiens syfte, hur deras svar skulle anvandas
och att deras deltagande var frivilligt (Bryman 2011 ss. 131-133). Aven i de 6vriga delarna av
studien fanns de etiska aspekterna nérvarande, bland annat genom att den data som samlades in
genom bade intervjuer och databaser endast syftat till att besvara studiens fragestallning.
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5 Bakgrund om sagverk och Setra group

Avsnittet borjar med att beskriva en grundlaggande struktur for sagverk och en oGversiktlig
beskrivning av processerna. For att sedan beskriva Setra som féretag och hur Setra i Heby
planerar sin produktion.

5.1 Sagverk

Antalet sagverk i Sverige har en minskande trend, dar produktionen koncentrerats till farre
anlaggningar som specialiserat sig pa vissa tradslag eller produktgrupper (TraGuiden e. 2017).
Idag finns 140 s&gverk som sagar mer &n 10 000 m? per &r. | Figur 7 visas nagra huvudprocesser
vid sagverk, lager visualiseras inte i bilden men beskrivs nedan. Kedjan startar med att timret
anlander till sagverket fran skogen, for inmétning av en virkesmatare och kvalitetsklassificering
(Biometria u.d.). Virkesmataren tillhor en virkesmatarforening och ar darmed inte anstalld pa
sagen, for att ge ett opartiskt pris till skogsagaren. Vid inmatningen sker dven en sortering
utifran sagens timmerklasser (TraGuiden c. 2017). Lagring av timmer sker under de varma
arstiderna med hjélp av bevattning, for att férhindra inkurans.

Timmer méts in Justerverk Paketering
Barkning Tork Fardigvarulager
Sag Rasortering Leverans

Figur 7. Delprocesser vid sagverket.

Timret barkas innan det fortsatter in i sadgen for att sonderdelas (TraGuiden c. 2017). Den
vanligaste metoden ar blocksagning dar stockens sidor reduceras ner till ett fyrkantigt block,
for att sedan sonderdelas med klingor i en delningssag. Av stocken erhalls ett centrumutbyte
utefter den installda postningen som ger produkten plankor, medan sidorna av blocket ger
brador (Figur 8).

Figur 8. Ett postningsalternativ som ger tva plankor som centrumutbyte och fyra bréador.
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Efter sagningen sker en rasortering och strélaggning, for att plankor och brador med samma
tjocklek och malfuktkvot ska torkas samtidigt (TraGuiden d. 2017). Paketen stalls i ett
mellanlager i vantan pa torkningen som kan ske i vandrings- eller kammartorkar. Sagverkets
varmepanna varmer upp alla lokaler och &ven torkarna och eldas med restprodukter fran
sagverket, sa som bark och torrflis. Darefter stélls de torkade paketen i ett mellanlager for att
invanta justering.

Till justerverket anlander bitar av samma dimension och kvalitén bedéms utifran bland annat
kviststorlek, kvisttyp, vankantsandel, sprickbildning och méangd rota eller blanad (TraGuiden
b. 2017). Utifran bitens egenskaper kapas den slutgiltiga langden for att maximera vardet.
Avvigningen star mellan langden pa plankan, méjligheten att kapa bort nagon defekt och vilka
langder som efterfragas for den dimensionen. | justerverket marks dven bitarnas andar utifran
dess kvalitet och sorteras sedan i fack utifran langd och kvalitet. Innan bitarna lamnar
justerverket paketeras de om cirka 5 m3sv i varje paket med plast och blindstron, for att skyddas
mot véder och smuts (TraGuiden a. 2017). Dérefter placeras paketen i fardigvarulagret for att
invanta leverans till kund.

Vart att notera ar att det uppstar divergerade floden i bade inméatningen, sagen, och justerverket
(Haartveit et al. 2004). Vid inmatningen kommer endast stockar in, for att sedan sorteras in i
de timmerklasser sagverket har. Medan det i sdgen matas in en stock och plankor eller brador
faller ut. Dessa plankor och brador sorteras sedan bade pa langd och kvalitet i justerverket,
Figur 9 visar en forenklad bild av flodet for att belysa de divergerade flodena.

Q Inmitning

O O O Sortering i
timmerklasser
Sonderdelning i

plankor och
A/A/ / A \ bridor

Sortering av
bitarna i klasser

Figur 9. De divergerade flodena vid inméatningen, sdgningen och i justerverket.

I sagverksflodet blir det darmed fler och fler produkter i varje steg, det gor planeringen komplex
och kraver lagringsutrymme for de olika stegen och produkterna (Haartveit et al. 2004).

5.2 Setra group

Setra Group &gs till 50 % av det statligt &gda Sveaskog, till 49,5 % av skogsagarfoéreningen
Mellanskog och de sista 0,5 % dgs av mindre aktiedgare (Setra Group 2018). Foretaget bildades
2003 genom att Sveaskog och Mellanskogs industridelar slog sig samman (Setra u.a.). Utover
sagverken &ger Setra en foradlingsproduktion i Sverige, samt ytterligare en
vidareforadlingsenhet i England (Setra Group 2018). Forédlingsdelen av koncernen utvecklas i
dagslaget genom att en pyrolysfabrik byggs i Kastet (Setra u.a.), samt att en KL-traproduktion
planeras att starta varen 2020 i Langshyttan. | Langshyttan finns idag redan en limtra- och
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komponentfabrik (Setra u.a.). De storsta exportmarknaderna ar Europa, Nordafrika och Asien
& Australien. | Tabell 3 presenteras ndgra av 2018-ars nyckeltal for Setra.

Tabell 3. nyckeltal for Setra group 2018 (Setra Group 2018)

Omséttning 4,2 miljarder SEK
Resultat 230 miljoner SEK
Antal sagverk 7 st.
Anstéllda 861 st.
Andel kvinnor 17%
Exportandel 65 %

Setra visar i sin arsredovisning en kanslighetsanalys dver nagra av de viktigaste faktorerna for
foretagets resultat, vilket visar att de priser som paverkar resultatet mest ar forséljningspriset pa
produkterna och inkopspriset pa ravara (Setra Group 2018). Analysen visar att produktpriset
paverkar mer an inkopspriset vid 5 % forandring av priset.

Vid Hebys sagverk sagas grantimmer med ett brett utbud av dimensioner och produktionen for
2018 var cirka 227 000 m3sv (Setra u.d.). Av den producerade volymen gar halften pa export,
medan den resterande halvan levereras till den inhemska marknaden. En stor del av den volym
som stannar i Sverige levereras till Setras egen vidareforadlingsanlaggning i Langshyttan, for
tillverkning av limtré.

5.3 Setra i Hebys planeringsstrategi

Utformningen av produktionen i Heby liknar den beskriven i Figur 7 och har likheter med
manga sagverk i Sverige. Enligt foretaget sker idag Hebys produktionsplanering genom en arlig
malproduktion fran sagen som sedan jamkas med vad marknadsavdelningen forvantas sélja.
Planen bryts sedan ned till kvartal, manader, veckor och till sist dagar och kopplas under tiden
ihop med order fran kunder. Produktionen av plankor startar forst da en order finns, medan
brador kan sdgas utan att en order pa dem finns. Det resulterar i att plankornas kedja ar en
dragande process tidigare an for bradorna, se Figur 10.

Avverkning i skogen Sagning i Heby Leverans till kund
Plankor Tryckande Dragande Dragande
Bréador Tryckande Tryckande Dragande

Figur 10. Produktionen av plankor och bréador gar 6ver till att vara kunddriven i sista steget mot kund, innan dess
ar det en tryckande process.

Foretaget berattar att ravarutillforseln regleras via en prislista och sedan baseras
ravaruplaneringen i sagen pa en timmerkurva. Alltsa beroende pa hur manga kubik som mats
in pa sagen ger kurvan det forvantade utfallet av kubik i olika timmerklasser. Sjilva
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utgangspunkten vid planeringen av sagorder utgar idag fran att ha en hdg beldggningsgrad pa
torkarna, samt att efterstrava sa hogt sagutbyte som mojligt.

Hogt sagutbyte efterstravas genom att timret som kommer in sdgas utefter den postning som
ger hogst utbyte. Sagen kan inte anpassas efter stocken som kommer in, utan postningen &r fast.
For att kunna erhalla hogt utbyte trots att saglinjen inte ar flexibel sorteras timret i 45 klasser,
for att varje postning ska vara anpassad till just den diametern pa stocken. Dagens produktfoljd
ar baserad pa den inkommande ravaran, sa nar en vélta ar redo sagas den. Infor att en ny
timmerklass ska sagas kravs oftast en ompostning, beroende pa dimensionen pa centrumutbytet,
vilket medfor en viss stalltid. Eftersom sagen inte kan anpassas till varje stock som kommer in,
utan postningen anpassas till timmerklassen.

Foretaget uppger att torkarna anses vara flaskhalsen pa sagverket, eftersom den kapaciteten inte
kan regleras med extraskift eller likande. Sa for att fylla torkarna varje gang sagas alltid ett visst
antal stockar timmer. For utifran postningen &r antalet plankor kénda, sedan far ett visst antal
plankor plats i ett paket och ett visst antal paket far plats i en torkkammare. Hur manga stockar
som sagas beror aven pa vilken torkkammare som blir ledig, eftersom de &r olika stora. For att
hantera flaskhalsar beskriver Olhager (2013 s. 159) att buffertlager ska finnas innan flaskhalsen,
for att dess belaggningsgrad ska hallas sa hog som méjligt. Det galler speciellt nér flaskhalsen
ar i slutet av flodet. Men det ar svart i det har fallet, eftersom virket ar som mest kansligt for
inkurans efter sagen. Sa for att minimera risken for inkurans efterstravas en lag lagerniva mellan
sag och tork.

Effekter av den har strategin blir bland annat att det krévs stora lager av timmer, for att en
timmerklass ska fa ett tillrackligt stort antal stockar for att den ska kunna sagas. Stora
timmerlager okar risken for langre lagring och darmed inkurans (Markgren & Lycken 2001),
samt att ett stort kapital binds i ravarulager. Samtidigt finns en risk att postning efter det hogsta
sagutbytet, inte dr detsamma som postningen for hogst véarde pa produkterna, aven om det ofta
korrelerar (Svenskt Tré 2016). | och med att timmerklasserna och postningsalternativen ar
manga kommer ompostning kravas oftare dn vid farre timmerklasser. Vid varje ompostning
maste sagen stanna, det gor att den totala stélltiden for den har planeringsstrategin ar langre.

Vid en 6kad efterfragan uppger foretaget att det finns en viss flexibilitet i produktionen genom
att det finns mojlighet att satta in extraskift, vilket avvérjer langre leveranstider till kunden. Om
efterfragan istallet minskar kan personalen hallas intakt genom att sdga mot lager. Det finns
aven mojligheter att blanda produkter av samma tjocklek i torken, for att kunna saga mindre
partier och darmed minska volymen av ravarulager.

Langshyttan ar mer strikta an Heby vad galler lagernivaer och kan avvakta med att hamta

bestallda paket, beroende pa deras lagernivaer. Det gor att Heby haller lager &t dem i viss man,
om Heby inte kan vara flexibla i sin produktion.
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6 Resultat och analys

Nedan redovisas studiens analyser och vad de resulterade i. Forst presenteras resultatet av
processkartlaggningen, varvid en stopptidsanalys och utvardering av den optimala
produktionsvolymen féljer. Sist presenteras en sammanfattning av de foreslagna atgarder som
studien resulterade i.

6.1 Processkartlaggning

Processkartlaggningen genomférdes for varje dimension bland de studerade sortimenten och en
genomsnittlig tid berdknades for dimensionerna. | Figur 11 visas ett flodesschema 6ver
produktionen, var det finns lager och var olika beslut fattas.

Start Planering,  Transport o e " ,
vilken AFFELE Inméitning Truckkormng Ravarulagcr Bokning av
volym som il sigen ﬁfh ' till vlta ivilta sdgning
ska sdgas assning
orni Truckkornin, g . _
Torkning ;li'lrlutc;(rlf(ommg Mellanlager 4l € Risortering  Signing Transport
mellanlager till sdgen
Bokning av  Truckkérning Truckkdrnin, orni
; . Mellanla g : ! Truckkdrning
Justering mellanlager clamiager till justerverk Justering  Paketering .
fardigvaru-
lager
O\
Avslut Firdigvaru
-lager
— Start/Avslut ™8 =Virdeskapande  mmmm = Icke
_ aktivitet virdeskapande
~Lagsr aktivitet
= Transport = Hantering =Icke
virdeskapande
= Operation = Kontroll = Beslutspunkt nodvindig
aktivitet

Figur 11. Flodesschema 6ver sagverkets struktur for processer och beslut. Beteckningarna ér till stor del hamtade
fran Olhager (2013).
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Flodesanalysen visar att det ar manga steg i kedjan innan ravaran forvandlats till en fardig
produkt och av dessa 21 steg ar endast sex steg vardeskapande. Av de resterande stegen ar det
fyra som dr icke vardeskapande, medan de 6vriga ar klassade som icke véardeskapande men
nddvéndiga. Tiden produkterna befinner sig i de icke vardeskapande delarna av processen bor
minimeras i storsta mojliga man, for att uppna storst ekonomisk nytta. De steg som inte anses
vara vardeskapande &r alla nagon form av lager. Vid mindre lager eller om det stundtals skulle
ga att hoppa 6ver lagret, skulle dven truckkorningen minska. | Heby sker det ibland genom att
paket kors direkt fran rasorteringen in torken och fran justerverket till kund, darmed minskas
den icke vardeskapande tiden.

| 6vrigt presenteras manga steg och dartill kommer manga olika produkter, vilket gor
planeringen komplex. Vid samtal med anstallda framgick det att planeringen av bokningar pa
justerverket forsvaras eftersom dataprogrammen inte kommunicerar med varandra.
Programmet Fagus anvands for produktionsdata fran timmersorteringen, sagen och
justerverket. Medan Valmatics anvénds for styrning av torkarna och Timberplan for
ravarulagret och inmatningen. Valmatics och Fagus kommunicerar dock inte med varandra
vilket gor att planeraren inte vet nér ett parti borjar torkas eller nér det forvantas vara klart. Utan
det &r forst nar partiet torkat klart planeraren far vetskap om det och kan boka in det for
justering. Den osékerheten resulterar i ett storre lager efter tork, som efterstravas att vara minst
10 000 m3sv. En atgard vore alltsa att gora en koppling mellan databaserna, vilket skulle leda
till ett minskat mellanlager efter tork. Darmed skulle det bade reducera ledtiden och minska
tiden i icke vardeskapande processer.

De konsekvensprodukter som inte presenteras i Figur 11 &r vrak vid inmatningen, som klassas
som bréansleved, och bakar och span vid sagningen som dven det gar till bransle. Sedan
uppkommer vrakning i bade rasorteringen och justerverket som flisas for bréansle.

Vid kartlaggningen av ledtider berdknades hur lang tid det skulle ta att fa in tillrackligt med
timmer for att kunna saga en order, alltsa tas ingen hansyn till hur lang tid det tar att méata in
stockarna. Eftersom den tiden inte méts i nagot datasystem och det ar en marginell del av tiden
stockarna befinner sig i ravarulager. Ledtidskartlaggningen med de genomsnittliga vardena for
alla studerade dimensioner presenteras i Figur 12, siffrorna &r avrundade till ndrmaste
halvtimme. Staplarna anger tid i lager, medan de horisontella strecken visar tid i process.
Studien strackte sig till nar paketen anlander till fardigvarulagret, sa stapeln for fardigvarulagret
syftar endast till att visa att varorna kommer befinna sig i fardigvarulagret.
Ledtidskartlaggningen visar att den genomsnittliga ledtiden for dessa sortiment ar drygt 37
dagar.
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Figur 12. Ledtidskartlaggning av de studerade dimensionerna, de horisontella linjerna representerar processer,
medan de vertikala visar tid i lager.

Ledtidsdiagram ger en visuell 6verblick, dar det ar latt att avgora var lang ledtid uppstar och
framst var lang lagertid uppstar. | det har fallet sker den langsta lagertiden i ravarulagret. En
faktor till varfor lagertiden pa timmerplanen blir lang ar for att timret sorteras i 45 olika klasser,
vilket medfor att det tar langre tid att fylla en klass anh om det varit farre timmerklasser.
Mellanlagret och fardigvarulagret som &r staplarna langst till vénster i tabellen &r dock mer
kostsamma an ravarulagret, eftersom dyrare produkter lagras dar.

For att visa pa att ledtiden skiljer sig till viss del mellan de studerade sortimenten presenteras

deras separata ledtider i Figur 13. Varje dimension ha en stapel som ar uppdelad i farger baserad
pa tiden spenderad i respektive del i kedjan.

31



Sortimentens ledtider
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Figur 13. De studerade sortimentens genomsnittliga ledtid per order uttryckt i timmar.

Totaltiden for de olika sortimenten varierar, dar den dimension (45x130) med minst antal order
har langst ledtid. Det ar framst en lang tid i ravarulager som ligger till grund for den langa
ledtiden. Tiden i ravarulager kan delvis harroras till att timmer som sorteras i den timmerklass
som sedan sagas till 45x130 inkommer séllan. Darmed tar det langre tid att fa in tillracklig
volym for att fylla en sdgning. Aven dimensionen 50x100 har lang ledtid och &ven den
dimensionen har lang tid i ravarulager. | Tabell 4 presenteras ledtiden istallet i dagar, dar en
produktionsdag baseras pa hur manga dagar som den delprocessen producerat. Antalet timmar
per dag baseras pa den genomsnittliga tiden som anlaggningen varit i produktion.

Tabell 4. Ledtiden uttryckt i dagar for de studerade sortimenten, samt den vardeskapande tiden

Dimension (mm)
034x112  034x127  045x130  050x100  050x125  050x150  053x97

Totaltid for

produktion 238 26,4 72,0 43,5 314 35,3 29,1
(dagar)

Véardeskapande

tid (%) 21,8 % 18,5 % 12,8 % 21,4 % 26,2 % 19,2 % 25,8 %

Langst ner i tabellen visas den vérdeskapande tiden uttryckt i procent, vilken efterstravas att
vara sa hog som majligt. For dessa sortiment varierar tiden i operationer att vara mellan 12,8 —
26,2 % av den totala ledtiden. Den genomsnittliga tiden for de studerade sortimenten var
darmed 16,9 %. | den vérdeskapande tiden ingar hela operationstiden, vilket innebar att en del
av den tiden &ven dr stopptid.
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6.2 Stopptidsanalys

Vid processkartlaggningen framkom det att en stor del av produktionstiden var stillastaende tid
till foljd av olika stopporsaker. Darav féljde en mer djupgaende analys av stopptiderna som
presenteras nedan. De stopptider som framkom vid processkartlaggningen visas i Figur 14 och
ar genomsnittliga tider per order, alla tider presenteras i timmar.

Stopptider

18:00:00
16:12:00
14:24:00
12:36:00
+ 10:48:00
é 09:00:00
F 07:12:00
05:24:00
03:36:00

01:48:00 l I l
00:00:00

34x112 34x127 45x130 50x100 50x125 50x150 53x97

Sortiment

M Stopptid, sdg M Stopptid, justerverk

Figur 14. Genomsnittliga stopptider i sdg och justerverk per order.

Den genomsnittliga stopptiden per order varierar mellan 3 timmar och 40 minuter och 11
timmar beroende pa sortiment, dven stopptiden mellan sagen och justerverket varierar. Den
varierade stopptiden kan bero pa den genomsnittliga volymen som sagats for de olika
sortimenten. Darfor presenteras stopptiden uttryckt i procent av den genomsnittliga
produktionstiden per order for sortimenten i Tabell 5.

Tabell 5, Stopptider for sagverk och justerverk.

Dimension 034x112 034x127 045x130 050x100 050x125 050x150 053x97
Procentuell
stopptid, sag

33,9% 29,9 % 12,8 % 31,0% 28,9 % 26,8 % 48,4 %

2 3 4 5 6 7 8
Procentuell
stopptid, 416%  424%  657%  501%  233%  485%  443%
justerverk

9 10 11 12 13 14 15
Total
genomsnittlig 368%  348%  389%  264%  336%  471%  369%
stopptid,

procentuellt
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Den totala genomsnittliga stopptiden uttryckt i procent, som beror pd dimensionens
produktionstid i sag och justerverk varierar mindre an den procentuella stopptiden for
respektive process. For de flesta sortiment &r den procentuella genomsnittliga stopptiden for
bade justerverk och sag kring 30 %. For nagra sortiment &ar stopptiden lagre i sdgen, men det
kompenseras da upp av att stopptiden ar langre i justerverket.

Av stopptidsanalysen framgick dven den genomsnittliga tiden for byte av dimension, vilken var
11:27 minuter i sagverket och 22:56 minuter i justerverket.

6.2.1 Stopp i sdgen

| sdgen maste en felkod tryckas in da det inte passerat nagon stock forbi fotoceller, placerade
vid saglinjens borjan, under 60 sekunder. | Figur 15 presenteras antalet stopp och stopptiden
under 2018, for de studerade sortimenten i sagverket. Pa den horisontella axeln visas de 15 olika
felkoderna och staplarna i diagrammet representerar stopptiden, medan linjen visar antalet
stopp.

Stopptider och -antal, sag
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12:00:00 100
00:00:00 0
&
5
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A
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Stopporsak

I Stopptider e Antal stopp

Figur 15. Diagrammet visar stopptiden och antalet stopp i sdgverket under 2018.

I diagrammet syns till exempel att felkod 15 start eller avslutning” dr den stopporsak som dr
mest tidskrdvande, men inte den orsak som orsakar flest antal stopp. Vilket betyder att stoppen
inte ar s& manga, men att stoppen tar relativt lang tid. Nast langst stopptid har felkod 2
“transportdr, timmer, sagintag” som dven har flest antal stopp.
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Om stopporsakerna istéllet presenteras som ett Pareto-diagram, sa blir det tydligt att de tva
felkoderna bidrar till mer stillastaende tid for sagverket an de 6vriga, se Figur 16.

Paretodiagram, sag
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Figur 16. Pareto-diaram som visar vilka stopporsaker som bidrar mest till den stillastdende tiden for sgverket.

Stopptiden vid start och avslut orsakas av det dagliga morgonmétet pa 15 minuter och av ett
leanstopp som ar en timme varje torsdag. Stoppen som kodas som transportor och timmerintag
sker pa ett stort omrade och &r svara att knyta till nagon specifik orsak. Men skedde oftast pa
grund ut av sned stock vid intaget till barkmaskinen eller sned stock pa samlingsbordet efter
barkmaskinen.

Teorin kring Pareto-diagrammet uppfylls dock inte eftersom det &r sex stopporsaker, eller 40
% av stopporsakerna, som star for 80 % av stopptiden.

For vidare utredning av vad som orsakar stopp presenteras ett Ishikawadiagram i Figur 17,
orsakerna bygger pa de svar som gavs vid intervjuerna med operatorerna. Nagra nyckelord som
ar en bakomliggande orsak till stopp har sorterats in under de fem olika kategorierna.
Kategorierna beskriver vilket omrade som orsakar stoppet och darmed var atgarder ska ske.
Miljo ar en kategori dar det i vissa fall ar svart att atgarda direkt, till exempel vaderforhallanden,
istallet kan forebyggande atgarder ofta utforas.
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Maskiner Metoder

Alder Underhallsarbete

Langa
stopptider

Viderlek Miitutrustning

Variation

Stopptidsmitning

Milj6 Mitningar Material

|
Figur 17. Ishikawadiagram 6ver mojliga orsaker till langa stopptider i sdgen.

Eftersom saglinjen ar gammal, ar manga delar slitna och det krévs ett storre underhall for att
inte fa oplanerade stopp. Darmed avsétts en stérre andel av produktionstiden till planerat
underhallsarbete jamfort med en ny saglinje. Metodiken for underhallsarbetet sker framst nar
nagot gar sonder, men delvis i forebyggande genom planerade underhallsstopp. Operatoren
bedomer att det gar att se nar maskindelar borjar bli slitna i vissa fall.

Véaderleken paverkar stoppférekomsten i sdgen genom att nar det ar kallt gar saker lattare
sonder, samt att till exempel transportérer och kedjor fryser fast vid vaderomslag. Dessutom
Okar osakerheten i métningen av stockarna, eftersom de kan vara tdckta med is och sno.

Matten pa stockarna skiljer sig mellan timmermétningen och sagen, eftersom de har olika
matutrustning. Dessutom mats stockarna in med bark vid timmermaétningen, for att sedan matas
barkade i sagen. Det finns ett visst fel vid antagandet av barkens tjocklek vid inmatningen, samt
ett matfel efter barkhuset i sdgen som har en annan méatutrustning. Foljden av dessa olika matt
blir att en del virke maste matas om.

Stopptidsmatningen ger olika felkoder for olika omraden i saglinjen. Vissa av dessa omraden
ar ratt stora vilket forsvarar utredningen av vad som faktiskt orsakar stoppet.

Variationen i stockarna kan bidra till stopp genom till exempel att de &r sneda eller kan vara
skadade sa att de gar av. Dessa stopp férekommer framst i intaget och vid reducerare 1 och 2.

6.2.2 Stopp i justerverket

| justerverket var den stillastaende tiden hogre procentuellt an i sdgen, medan den faktiska tiden
var langre i sagen. | Figur 18 presenteras justerverkets stopporsaker och stopptider for 2018 i
ett kombinerat diagram, sorterat pa justerverkets tio felkoder.
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Stopporsaker, justerverk
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Figur 18. Justerverkets stopporsaker pa den horisontella axeln, dar stolparna visar stillastdende tid, medan linjen
redovisar antalet stopp.

Den stopporsak som var vanligast forekommande var 01 ”intag”, men stoppen var inte sa ldnga.
Vilket gor att bade 10 ”Okodat stopp” och 09 ”Sortbyte™ har lingre stopptider. Aven felkoden
06 ~fackdel, 6vervaning” har ett stort antal stopp, men de &r relativt korta, vilket gor att de inte
paverkar stopptiden i sa stor utstrackning.

Pareto-diagrammet for justerverket visar att 10 ”Okodat stopp”, 09 ”Sortbyte” och 01 Intag”
ar de felkoder som bidrar med mest stopptid, se Figur 19. Tydligt &r att 10 ”Okodat stopp” stér
for en stor del av stopptiden. Men inte heller har galler Paretos samband, utan fem felorsaker
maste ackumuleras for att uppna 80 %.

Paretodiagram, justerverk
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Figur 19. Pareto-diagram over justerverkets stopporsaker, dar den grdna linjen visar den ackumulerade
procentuella stopptiden.
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Vid intervjuerna framgick det att de okodade stoppen framst var tid for moten, till exempel
morgonmaten, méte med chef eller avstamning mellan operatorer. Sortbytestiden ar da en
dimension justeras och det sedan byts till en annan dimension.

Svaren fran intervjuerna sammanstalldes i ett Ishikawadiagram som presenteras i Figur 20,
langa stopptider sattes som effekt langst till vanster. Medan orsakerna kategoriserats som
personal, maskiner, metoder, miljo, matningar och material.

Personal Maskiner Metoder

Kunskapsniva Kalibrering . Datorprogram

Attityd \_  Underhall Fyllda fack

Underhallsarbete
Hog omsattning

. av personal

Langa
stopptider

Damm

Variation ; : &
Dimensionen pa

Ll bitarna

FinScan
Vaderlek

Miljo Meiitningar Material
Figur 20. Ishikawadiagram over méjliga orsaker till langa stopptider i justerverket.

En varierande kunskapsniva pa de anstéllda leder till att fel inte upptacks lika fort, eftersom det
kravs viss erfarenhet for att snabbt kunna se att justeringen inte &r helt korrekt och déarefter
stoppa produktionen och felsoka problemet. Det finns dven olika attityder pa de anstéllda, vilket
paverkar kunskapsnivan och engagemanget till utveckling i och av arbetet. Vid intervjuerna
framgick det dven att ett visst skifte av personal skett, genom pensionsavgangar och att personal
flyttats fran justerverket till sagen, vilket lett till flera nya operatorer.

I kategorin maskiner ses underhallet och kalibreringen som tva stora orsaker som lett till att
kedjor inte gar helt jamt och det i sin tur leder till att bitar hamnar snett och skapar stopp. Sedan
ansags kolvarna som 6ppnar och stanger facken vara en anledning till de stopp som orsakades
av fackdelen pa Overvaningen. Stoppen skedde genom att kolvarna inte var tillrackligt
kalibrerade, samt att de ansags vara slitna.

Vid sortbyten sa ska installningarna for den nya dimensionen normalt matas in i tva datorer, tre
om hallfastheten ska matas, for att sedan uppdateras i tva. Det gor att sortbytestiden blir langre,
jamfoért med om alla datorer anvént samma programvara som sedan synkat sig mellan datorerna.
Alla rapporter tas nu ut av operattrerna for det tidigare justerade sortimentet, istallet fér som
tidigare ndr en tjansteman skoétte den uppgiften. Fyllda fack leder till stopptid nar paketeringen
inte hinner med att paketera i samma takt som justeringen sker pa dvervaningen eller nar facken
toms vid sortbyte. Underhallsarbetet namns ocksa i metodkategorin, dar saker byts nar de gar
sonder. Det forebyggande arbete som sker & smorjning och stadning. De intervjuade ansag att
det ofta gar for langt innan nagot byts. Samtidigt ansag de att det ar svart att se om nagot ar pa
vag att ga sonder vid det dagliga arbetet. Ytterligare en sak som framgick vid intervjuerna var
att stopp i intaget ibland beror pa att paketen har blivit daligt behandlade av truckférarna och
dérmed &r sneda.
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Miljon i justerverket anses paverka stopptiderna genom att dammet fran kapningarna ibland
bryter fotoceller. En annan miljoorsak som skapar stopp ar nar temperaturen ar under noll, vilket
leder till att torkstrona l&tt fryser fast i paketet och skapar problem vid avstroningen. Problemet
foljer sedan med langre fram i justerverket, genom att stron foljer med virkesbitarna vilket leder
till att de latt hamnar snett. Pa vintern kravs da att en ur personalen star vid tilten for att hjalpa
till att fa bort strona, vilket leder till att de blir en person kort pa en annan station.
Personalantalet lyftes som ett problem, genom att de anser att det skulle behdva en person till,
for att hinna med béttre och inte ha samma stress i arbetet.

Matningarna i justerverket utfors till stor del av FinScan, som bedémer bitarnas kvalitet genom
fototeknik, klassningen fungerar Gverlag bra, men maste kompletteras av att operatoren
bedémer rét- och blanadsskadat virke. Bedémningen av operatdren kan variera beroende pa
vem som utfor bedémningen.

Med materialet avses framst insatsmaterialet i form av plankor eller brador, som férekommer i
manga olika dimensioner. Det ar framst ytterlighets dimensionerna som leder till stopptider i
justerverket, alltsa den klenaste dimensionen 16x100 och den grévsta 100x200. Déar den klenare
ofta orsakar manga korta stopp och den grévre fa langre stopp.

Ett intryck som erh6lls av intervjuerna var att bade justerverket och sagen hade koll pa vilka
problemomraden som fanns och vad som orsakade dem. Men i sagen fanns ett mer kontinuerligt
arbete for forbattring och personalen jobbade tillsammans for att 16sa dem. Det upplevdes att
det arbetet inte fanns i justerverket och att personalen upplevde att det inte fanns tid for
forebyggande arbete.

6.3 Optimal produktionskvantitet

Héar presenteras de resultat som erhdlls genom berédkningar med formel 4. Nedan i formel 5
visas samma formel, men med ingangsvardena for dimension 34x112, dér resultatet ar den
optimala produktionsvolymen per sagning.

25D P
= * =
H P—-D
_ \/2*9 016+5 908 \/ 245466 _ 740m3sv
200 (245 466—5908)

ddr (5)
Q = partistorlek (enheter/korning)
D = drlig efterfrdgan (enheter/dr)
S = stallkostnad (kr/korning)
H = drliga lagerhdllningskostnaden (kr/enhet o ar)
P = produktionstakt (enheter/dr)
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Den optimala produktionsvolymen ges alltsa av stéallkostnaden, som ar densamma fér alla
dimensioner, den efterfragade kvantiteten av dimensionen 34x112, lagerhallningskostnaden,
som dven den & samma for alla dimensioner, och produktionstakten fér hela sagen under 2018.
Det ar darmed endast efterfragan som varieras vid berakning for de olika dimensionerna.
Resultaten for alla dimensioner visas i Tabell 6.

Tabell 6. Sammanstallning av resultat erhalina av berakningen for optimal produktionskvantitet for sagen

Dimension 34x112 34x127  45x130 53x097 50x100 50x125 50x150
Beréknad optimal volym (m°sv) 740 799 431 882 641 816 641
E’n:(gscivlj)cerad genomsnittlig volym 2018 281 458 510 1039 406 1023 343

Berédknad totalkostnad vid produktion
av Q* (kr)
Beraknad verklig totalkostnad 2018 (kr) ~ 216730 179639 86526 172249 138930 162 218 150 846

144 038 154978 85320 169 959 125581 158 174 125581

Procentuell skillnad i partivolym mellan

den berédknade och verkliga 163 % 75 % -15% -15 % 58 % -20 % 87 %
produktionsvolymen

Skillnad i totalkostnad (kr) mellan den

beréknade och verkliga -72 692 -24661  -1206 -2290 -13 349 -4 044 -25 265
produktionsvolymen

Vissa sortiment visar stora skillnader mellan den beréknat optimala volymen och den volym
som faktiskt sagades 2018 for de angivna sortimenten. Det som &r genomgaende ar att
stallkostnaden ar sa pass hog att det I6nar sig att saga stora volymer och darmed posta om sallan.
Stalltiden beror pa produktionskostnaden och den tid som det tar att posta om, darmed ar det
den hoga produktionskostnaden som gor att det I6nar sig med langre korningar.

Langst ned i tabellen sammanfattas skillnaderna i produktionsvolym och totalkostnad mellan
den berdknat optimala produktionsvolymen och den genomsnittliga volymen som sagades
2018. Till exempel 34x112 ska alltsa enligt berakningen sagas i 1,63 ganger sa stora kvantiteter,
vilket kommer leda till minskade kostnader om 72 692 kronor per ar for sagning av 34x112.

Men for att kunna saga stora partier, kravs ravara i ratt timmerklass, vilket leder till att
ravarulagrets volym behdver 6ka for att ratt ravara ska finnas tillganglig. Alternativt att timret
sorteras i farre klasser, men det leder i sin tur till ett minskat utbyte.

Den har berdkningen bortser dven fran hur den optimala volymen stammer 6verens med den
torkkapacitet som finns och vilken volym som fyller en kammare.
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En kanslighetsanalys genomfordes for att undersoka hur den optimala produktionskvantiteten
forandrades om efterfragan, stallkostnaden och lagerhallningskostnaden forandrades med 10
%. Resultatet presenteras i Tabell 7, dar den tidigare berdknade optimala
produktionskvantiteten visas som referens hogst upp, alla siffror ar uttryckta i m3sv.

Tabell 7. Den optimala partistorleken (m3sv) for olika efterfragan, stallkostnader och lagerkostnader

Dimension 34x112  34x127 45x130 50x100 50x125  50x150 53x97
Berédknad

produktionskvantitet 740 799 431 641 816 641 882
Efterfragan +10% 777 839 452 673 858 673 926
Efterfragan -10% 701 757 409 608 773 608 835
Stallkost. +10% 776 838 452 672 856 672 925
Stéllkost. -10% 702 758 409 608 775 608 836
Lagerkost. +10% 705 762 411 611 778 611 841
Lagerkost. -10% 780 842 454 676 861 676 929

Tabellen visar att den optimala kvantiteten per korning okar da efterfragan och stéllkostnaden
okar med 10 %, samtidigt som den optimala kvantiteten minskar da lagerhallningskostnaden
okar. Eftersom en Okning av stallkostnaden gor det annu dyrare att sta still efterstravas
korningarna att vara sa langa som majligt. En 6kad lagerhallningskostnad gor det dyrare att ha
produkter staende i lager, vilket medfér mindre volymer i varje sagning.

Forandringen i den totala arliga produktionskostnaden for varje dimension beraknades ocksa
genom en kanslighetsanalys och presenteras i Tabell 8, kostnaden uttrycks i kronor.

Tabell 8. Den totala arliga kostnaden (kr) for olika efterfragan, stallkostnader och lagerkostnader

Dimension 34x112 34x127 45x130 50x100 50x125 50x150 53x97

Ingen férandring 144 038 154 978 85 320 125 581 158174 125581 169 959
D +10 % 150 882 162 308 89 447 131 589 165645 131589 177 942
D-10% 136 815 147 236 80 976 119 247 150282 119247 161520
S+10% 151 069 162 542 89 484 131711 165894 131711 178 255
S-10% 136 647 147 025 80942 119 137 150057 119137 161 237
H+ 10 % 151 069 162 542 89 484 131711 165894 131711 178 255
H -10% 136 647 147 025 80 942 119 137 150057 119137 161 237

Tabellen visar att de totala arliga kostnaderna okar da samtliga variabler 6kar och sjunker da de
minskar. Det korrelerar med att den optimala produktionsvolymen okar for efterfragan och
stallkostnaden. Medan den totala arliga kostnaden dkar nar lagerhallningskostnaden okar, trots
att den optimala produktionsvolymen sjunker.
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7 Diskussion

Diskussionskapitlet ar uppdelat utefter de tre fragestallningarna. Ledtiden diskuteras i det
forsta avsnittet, medan stopptiderna och dess orsaker analyseras i den andra delen. Dérefter
diskuteras resultatet fran berakningen av den optimala produktionskvantiteten. Avslutningsvis
resoneras det kring lampligheten i metodvalet och hur mycket som kan generaliseras.

7.1 Resultat- och analysdiskussion
7.1.1 Hur skiljer sig ledtiden mellan olika sortiment?

Ledtiden varierar mellan de olika dimensionerna, vilket till stor del beror pa tiden timret ligger
i ravarulagret. Tiden i ravarulagret beror i sin tur till stor del pa timmerkurvan som beskriver
vilka timmerklasser som forvantas anlanda till sdgen med radande prislista. Samtidigt &r
kostnaden for lager senare i kedjan mer kostsam for foretaget, vilket innebér att sma lager
speciellt efterstravas i mellanlagret efter tork och i fardigvarulagret. Ett sétt att minska tiden i
ravarulager vore att minska antalet timmerklasser, men det skulle leda till ett lagre utbyte i
sagen. Fragan blir da hur stor forlusten i intakter skulle vara till f6ljd av ett lagre utbyte, jamfort
med nyttan av ett mindre ravarulager. En mindre volym i ravarulager skulle frigora kapital och
inkuransen skulle minska. Dagens timmerklasser ligger véldigt néra varandra, det kan skilja en
centimeter i diameter mellan tva timmerklasser. Vilket kraver att matutrustningen ar exakt, sa
att inte timmer hamnar i fel klass. Det kan vara extra svart under vintern nar timret kan vara
tackt av sn6 och is. Den omstandigheten skulle motivera att ha farre timmerklasser under
vintern, eftersom det &r svarare att mata in timret i ratt klass, samtidigt ar inte lagringsskador
ett lika stort problem under vintern. Ett argument for att maximera utbytet ar att ravaran ar den
storsta kostnaden for sagverket. Det som skulle motivera ett lagre utbyte ar om produkten som
framstalls skulle ge ett hogre pris. For kanslighetsanalysen som presenteras i Setras
arsredovisning visar att sagverken &r kansligare for forandringar i produktens varde jamfort
med ravarans pris (Setra Group 2018).

Den vardeskapande tiden efterstravas att vara sag hog som majligt, bland annat for att minimera
volymen material som binds i vardekedjan. Haartveit (2004) visade i sin studie att den icke
vardeskapande tiden for tre sagverk i vastra Kanada var mellan 75-85 %. Det ligger i linje med
de studerade sortimenten, vars genomsnittliga vardeskapande tid var 16,9 %. Gemensamt for
bada studierna var att merparten av tiden bestod av tid i ravarulager. Som diskuterats ovan
skulle farre timmerklasser leda till kortare tid i ravarulagret.

Enligt teorin ska en flaskhals aldrig riskera att sta still, men eftersom torken i det har fallet &r
flaskhalsen och virke &r en farskvara efterstravas ett sa litet mellanlager som mojligt innan tork.
Det far ses som motiverat da kostnaden for inkurans skulle dka avsevart vid ett storre lager,
eftersom traet ar som mest kansligt nar det ar nysagat och fortfarande fuktigt. Under vintern
finns dock inte samma risk for inkurans, vilket gor att ett storre lager innan tork skulle vara
mojligt for att sdkerstalla att torkkapaciteten utnyttjas maximalt.

7.1.2 Vilka sopporsaker kan identifieras?

Stopporsakerna som orsakade langst stopptid i bade justerverket och sagen var de som
kopplades till underhall och moten. Men den tiden far anses vara motiverad, eftersom den har i
syfte att forebygga reparationer och for att fora en dialog med personalen. Utéver den tiden var
det intaget i bade sagen och justerverket som bidrog med manga stopp. For sdgen berodde det
till stor del pa att stockarna kom snett in i barkmaskinen eller pa samlingsbordet. Samtidigt &r
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det en felkod som galler for ett stort omrade. For vidare uppféljning av just den delen skulle
fler felkoder underlétta identifieringen av problemet. Hos justerverket orsakades de flesta
stoppen i intaget av torkstrén som fastnat, bitar som hamnar snett eller daligt behandlade paket.
De daligt behandlade paketen av truckforarna beror antagligen pa att de skyndar pa sitt arbete,
utan att inse att det forlanger arbetstiden for néasta del i kedjan. Darmed forloras den tid de
sparade in, genom att stopptid uppstar vid avstréningen i justerverket.

Pa justerverket bidrog de klenare dimensionerna till fler stopp an de 6vriga sortimenten, vid
intervjuer med personalen framgick det att det tidigare gatt att justera klenare dimensioner utan
den har mangden stopp. Det personalen ansag var anledningen till ett 6kat antal stopp, var att
anlaggningen var sliten och inte instélld for att justera klena dimensioner. Men eftersom Heby
sagar manga olika dimensioner, maste anlaggningarna fungera bra for de vanligaste
dimensionerna. Darmed kan det bli oundvikligt att ytterlighetsdimensionerna blir svarare att
kora i anlaggningen. Alternativet ar att produkterna begréansas till sadana dimensioner som
passar anldggningen, for att minska antalet stopp. Konsekvensen kan bli ett lagre utbyte i vissa
timmerklasser och forlorade kunder.

En del i att reducera ledtiden var att dven lagervolymen skulle minska som foljd, men arbetet
har visat att osakerheten i produktionsprocessen paverkar lagervolymen hos foretaget.
Stopptidsanalysen visade langa stopptiderna i framst justerverket, som gor att sékerhetslager
behovs finnas mellan de olika delprocesserna i systemet. FOr att sékra att en delprocess fortsatt
kan koras daven om den innan star still.

7.1.3 Vilken ar den teoretiskt optimala produktionsvolymen per parti?

Enligt teorin kan en kortare ledtid uppnas genom att producera mindre partier och darmed fa
ett snabbare genomflde. Det argumentet bidrog till att den optimala partistorleken for sagen
berdknades med hypotesen att resultatet skulle vara en mindre volym &n den som sagas idag.
Berakningarna visade dock pa motsatsen, att en storre volym timmer bor sagas vid varje kérning
for att uppna den ekonomiskt optimala kvantiteten. Den huvudsakliga anledningen till det
resultatet ar att produktionskostnaden &r hdg och darmed blir varje stillastaende minut dyr. For
aven vid en applicering av SMED i sagen, sa stalltiden skulle bli under tio minuter, skulle det
innebdra en 6kad produktionsvolym per korning jamfért med volymen som produceras idag. |
sagen var stélltiden néra tio minuter redan idag och en stor del av den tiden bestar ut av att byta
Klingor, vilket medfér ett produktionsstopp. | justerverket var stélltiden drygt 20 minuter och
skulle kunna motivera en implementering av SMED. Intervjuerna visade pa att det idag ar svart
att hinna forbereda ett sortbyte, samt att det ar omsténdligt med flera datorer. Det skulle
antagligen kravas nagon typ av investering i programvara for att forenkla sortbytet, men
samtidigt finns det en stor mojlighet att reducera stélltiden. En reducerad stélltid antas kunna
medfdra en lagre arlig produktionskostnad med mindre produktionsvolymer per kdrning bade i
sagen och i justerverket, vilket kanslighetsanalysen visade for sagen.

Broz m. fl. (2019) har som slutsats att det till stor del handlar om kompromisser mellan olika
mal inom den skogliga vardekedjan. Eftersom vardekedjan ar sa komplex ar det svart att en
optimering ska ge en rattvisande bild av verkligheten. Kompromisser kommer darmed goras
mellan olika mal, bade i verkligheten och i en forenklad simulering. Optimeringen kan &ven
vara svar att implementera i verkligheten, eftersom den oftast inte tar hansyn till alla aspekter
av problemet och darmed kan vérdekedjan riskera att bli sub-optimerad. | den héar studien da
den ekonomiskt optimala produktionsvolymen beraknades beaktades endast sagens variabler.
Om resultatet implementerades skulle det leda till ett storre ravarulager, for att den specifika
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timmerklassen skulle kunna fyllas for en hel kdrning. Dessutom finns risk att torkkapaciteten
inte skulle racka for en sa stor volym.

Kénslighetsanalysen pavisade att den totala arliga kostnaden okar med ungefar lika mycket,
oavsett vilken av variablerna som ¢kades med 10 %. Alltsa ar produktionskostnaden relativt
fast da en specifik volym ska produceras. Det som skilde variablerna at var att volymen for
varje korning minskade da lagerhallningskostnaden 6kade, eftersom det blir dyrare att ha paket
staende i lager.

7.2 Metoddiskussion

En processkartlaggning lampar sig béttre pa produktioner med konvergerande floden och helst
ska den utforas pa endast en industri, ett tradslag eller en produkt, for att fa en rattvisande bild
(Haartveit et al. 2004). For da divergerande floden och flera produkter ska visualiseras blir
kartlaggningen valdigt komplex, om den ska vara korrekt. Da forsvinner delvis syftet med
kartlaggningen, eftersom den till stor del syftar till att ge en 6versiktlig bild 6ver ett system och
hur de olika processerna paverkar varandra. | den har studien gav processkartlaggningen en
oversiktlig bild, som till stor del bortsag fran konsekvensprodukterna och endast foljde
huvudprodukternas vdg genom systemet.

En begransning i teorin kring optimal produktionskvantitet dr att den forutsétter flera
antaganden, till exempel konstant efterfragan vilket det séllan ar. Vid dessa berdkningar
anvands den faktiska efterfragan, vilket gor att variationen i efterfrdgan inte paverkar
berakningarna. Men vid applicering pa framtida order kommer det paverka den optimala
produktionskvantiteten. Dessutom gor formeln det svart att ta hansyn for andra begrénsande
faktorer, vilket resulterar i en inte helt realistisk bild och ett mindre trovérdigt resultat. For som
Broz m.fl. (2019) konstaterade resulterar modeller med flera malvariabler i mer realistiska och
applicerbara resultat. Eftersom produktionsplaneringen ar komplex vid ett sagverk skulle
darmed en mer avancerad modell varit fordelaktig. Samtidigt har EPQ-modellens enkelhet en
fordel da den latt kan berdknas och visa pa vilka kostnader som paverkar
produktionskvantiteterna i storst utstrackning.

For berdkning av den ekonomiskt optimala produktionskvantiteten antogs vérdet for inkurans
till 5 %, alltsa att fem procent av det virke som lagras far kvalitetsfel sa att véardet minskar. Det
antas vara ett rimligt varde efter diskussion med anstéllda pa foretaget. Men det kan finnas
approximationsfel, vilket skulle paverka lagerhallningskostnaden. En procentenhet mer eller
mindre i inkurans paverkar lagerhallningskostnaden med 6-7 %, vilket i sin tur paverkar den
optimala produktionskvantiteten. Lanerantan som i den héar studien antogs vara 2 % kan
forandras over tid och dven den paverkar da den optimala produktionskvantiteten. For likt
inkuransen paverkar den lagerhallningskostnaden.

Studiens resultat kan inte generaliseras for andra gransagverk, eftersom data ar specifik for

sagverket i Heby. Dock finns det manga likheter mellan den har sagen och andra sagar i samma
storlek, darmed kan metoderna anvéandas for att erhalla svar pa samma fragor pa andra stallen.
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8 Slutsatser

Studiens syfte var att identifiera atgarder i sagverkets processer for att reducera ledtiden.
Metoden utformades i tre delar som syftade att besvara studiens tre fragestéllningar. Analysen
av sagverkets ledtider resulterade i en ledtidskartlaggning som visade att merparten av tiden for
produkterna tilloringades i lager, framforallt i ravarulager. Det fanns skillnader mellan
sortimenten, men inga monster kunde identifieras.

Stopptidsanalysen visade att sagen och justerverket star still omkring 30 % av produktionstiden.
En stor del av tiden ar for planerat underhall och i Ovrigt stod intaget for flest stopp.
Anléaggningens alder ansags sta for en stor del av de stopp som sker, men dven vaderlek och
arbetsmetodik paverkade stoppméngden. Atgarder som ansdgs minska stopptiden var
forebyggande underhall och reducering av stalltiden.

Berékningarna av den optimala produktionsvolymen visade att det ekonomiskt optimala for
sagen vore att saga storre volymer for varje postning. Eftersom produktionskostnaden for sagen
ar hog i forhallande till lagerhallningskostnaden, darmed kostar det mycket att stanna sagen och
volymen per korning bor efterstravas att vara hog. Har skulle en reducerad stalltid mojliggora
mindre produktionskvantiteter.

Studien ger darmed féljande forslag pa atgarder:
e Se dver rutinerna for sortbyte i sagen, i syfte att minska stalltiden enligt SMED.

e Se Over rutinerna for sortbyte i justerverket, koppla samman datorprogrammen for att
underlétta inmatningen av den nya justeringen, i syfte att reducera stélltiden enligt
SMED.

e Fa torkens datorprogram att kommunicera med planeraren, i syfte att minska
mellanlagret efter torken.

e Infora mer forebyggande underhall pa justerverket.

8.1 Generaliseringar och studiens bidrag

Da studien utforts som en fallstudie gar det inte att gora generaliseringar, eftersom data &r
specifik for fallforetaget. Liknande anléggningar skulle dock kunna anvénda
berdkningsmodellerna och metoden.

Studien har gjort ett metodbidrag genom att tillampa EPQ-formeln pa en sagverksindustri och
darefter utvardera lampligheten i det. 1 Ovrigt har studien bidragit genom att Kkartlagga
sagverksprocesser, ledtider och stopptider, for att satta dem i perspektiv till andra studier och
darmed 6ka kunskapen kring sagverksproduktion i Sverige.
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8.2 Vidare studier

Under arbetets gang har fler fragestallningar vackts, som inte varit méjliga att utfora inom den
hér studien, nedan foljer nagra forslag for kommande studier.

Utvardera nuvarande timmerklasser. Jamfora kostnaden for att halla ett stort ravarulager med
manga timmerklasser som ger ett hogt utbyte i sagen, med att sortera farre timmerklasser som
minskar volymen i ravarulagret.

Utforma en Kkartlaggning over alla aktorer i véardekedjan Setra ingar i, i syfte att oka
kommunikationen, forstaelsen och minska det totala lagret i kedjan.

Utreda vilka mojligheter det finns att fa mer specifika timmerleveranser vid specifika
tidpunkter, alltsa en applicering av JIT vid avverkningar och transport.
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Bilagor

Bilaga 1. Intervjufragor

| syfte att utreda stopporsaker och komma fram till ett fiskbensdiagram genomférdes intervjuer
med operatorer pa justerverket och sagen. Intervjuerna spelades in och héar aterges fragorna och
forkortade svar.

Justerverk
16 Fragor 17 Sammanfattade svar
18 Hur klassas ett stillestand som stopp? 19 Nar det statt still i tre minuter knappas
en felkod in.
20 Vilken upplever du &r den vanligaste 21 Stopp i inmatningen och fackdelen.
stopporsaken?
22 Vad orsakar de respektive 24 Okodat stopp - Anvands da det &r nagot
stopporsakerna? Okodad, sortbyte, intag, som stoppar som inte har med produktionen
fackdel (6vervaning), trimmer, m.m. att gora, till exempel for moten eller
23 leanstopp.
25

26 Intaget - Stron fryser fast pa vintern,
paket som ar sneda eller stron som hamnar
snett.

27
28 Sorthyte - kora rent pa den tidigare
dimensionen, lagga in sorten i flera olika
datorer, skriva rapport, kontroll méta i mitten
pa forsta paketet.

29 Fackdelen 6vervaning — Sneda brador,
ej taymade kedjor, blir ofta langre stopp.

30
31 Trimmer anslag - stort omrade innan
fackdelen, ofta att nagot kommer snett eller
att det hander nagot med anslagen eller
trimmern.
32
33 Operatorsplats - plocka stron eller nagot
kommer snett precis dar man star.
34
35 Strohanteringen - egen del och ibland
behover stron rattas till.
36
37 Huggen - oftast att knubbarna fastnar
nar de ska ner i huggen, kan &ven komma
med metall efter stadning. Aven stadning
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infor uppstart av huggen far den har
kodningen.

38
39 Fackdel undervaning - Nar tunga paket
faller ner kan det stoppas for att damm bryter
fotocellerna, hander dven att den tommer tva
fack samtidigt och da stannar bandet.

40
41 Fulla fack - Ofta vid sortbyten, da
facken ska tommas eller da paketeringen inte
hinner med.

42 Hur har ni kontroll 6ver produktionen?

43 Vid operatorsplatsen finns flera
skarmar, for att kunna se hela produktionen.
Man hinner inte alltid stoppa innan det val
blir stopp.

44  Har du nagra atgardsforslag?

e Fackdelen, kedjorna &r inte i linje
och det finns vissa 6ppningsproblem,
kolvar som inte funkar som de ska.
45

e Vid intaget kan man ha en till person
vid tilten, for att hjalpa till att fa loss
strona.

46

e Knappa in i en eller tva datorer,
istallet for fyra till fem vid sortbytet.
Nu tar personalen daven ut alla
rapporter vid sortbytet (skottes av
ansvarig tidigare).

47

e Det har gatt att kéra klenare
dimensioner bra, men anldggningen
ar sliten. Installningar och
reparationer.

48

e Att det ska finnas personal for alla
funktioner pa bada skiften, sa inte
vissa saker laggs bara pa det ena
skiftet.

49

50 Finns nagra atgarder till problemen som
namnts for de olika omraden?
51

52 Justera kedjor

53 Se dver kolvarna

54 Luckor for damm &r inte helt tita
55

56 Hur sker underhallet?

57 Lagning av det som gatt sonder,
forebyggande i form av stadning och
smorning. Pa Lean-stoppen sker stadning
och de reparationer som anmalts. Svart att
hinna med underhall da det kors nattskift.
Diskuterats om mer kontroller, t.ex.
halvarsvis.
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58

59 Skulle ni kunna sdga att de har
stopporsakerna ar representativa for flera
sortiment?

60 Lika dverlag, de mindre dimensionerna
medfor fler stopp och de storre
dimensionerna medfor langa stopp néar det
val hander nagot.

Sagverk

61 Fragor

62 Sammanfattade svar

63 Hur registreras ett stopp?

64 Stopptidsregistrering sker vid sagstolen,
felkod maste tryckas in efter 60 sekunder.

65 Vilken upplever ni ar den vanligaste
stopporsaken?

66 Pa det stora omradet innan sagen, intag
och barkning, for till exempel kraning och
stopp i barkmaskinen.

67 Huvudstoppen sag: Stopporsak ej
angiven, start/stopp, transport
timmer/sagintag m.m.

68

69 Start/avslut - Leanstopp som sker 10-15
min varje morgon.

70

71 Transportor/timmer — ett stort omrade,
fran timmerbord till sdgen, ofta sned stock in
I barkhuse ler intag.

72

73 Reducerare — ofta for grov stock som
gar in for fort.

74

75 MKV, bradavslapp — oftast att det
fastnar en bréada.

76

77 Dimensionsbyte — den tid det tar att byta
klinga.

78

79 Rasortering — dven det ett stort omrade,
sa svart att sga nagot specifikt.

80

81 Okodad tid — Jag vet inte vad som
klassas som det, det finns ingen knapp for
okodad tid.

82

83 Plankavlagg — det &r formodligen béttre
idag, atgarder har utforts under det senaste
aret.

84

85 Huggen — ofta ndgon mutter eller bult
som aker ner och metalldetektorn léser ut.
86

87 Profilerare 2 - nagot fastnar.

88

89 Vindare — att den missat att vénda ett
block, vilket da maste utféras manuellt.

90
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91 Kiling (MKYV), verktygsbhyte — oftast att
det fastnar ndgot i VVS-avslapp eller att en
klinga behover bytas.

92

93 Profilerare 1 - nagot fastnar.

94

95 Barkmaskin - nagot fastnar.

96 Har det utforts nagot underhall, sa att
fordelningen mellan stopporsaker
formodligen inte ser lika ut idag som 2018?

97 Plankavlagget ar formodligen béttre, for
kedjorna har bytts och omprogrammering
utfors nu.

98 Ser du nagra mojliga atgarder for att
minska stopptiden?

99 Vi har ratt bra koll pa var det ar problem
och jobbar med dem kontinuerligt, vi ar en
grupp som kollar extra pa MKV:n nu.

100 Skulle ni kunna saga att de har
stopporsakerna &r representativa for flera
sortiment?

101 Ja, det ar inga speciella dimensioner till
Léangshyttan.

102 Ar det nagra sasongsvariationer i
stopporsakerna?

103 Pa vintern férekommer fler stopp nar
stockarna ar frusna, maskinerna far inte
samma grepp och verktyg gar lattare sonder.

53




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Examensarbeten / Master Thesis
Inst. for skogsekonomi / Department of Forest Economics

Lindstrom, H. 2019. Local Food Markets - consumer perspectives and values

Wessmark, N. 2019. Bortsattning av skotningsavstand pé ett svenskt skogsholag - en granskning av hur val
metodstandarden for bortsattningsarbetet foljts

Wictorin, P. 2019. Skogsvardsstdd - vaxande eller igenvéxande skogar?
Sjolund, J. 2019. Leveransservice fran sagverk till bygghandel

Grafstrom, E. 2019. CSR fér delade varderingar - En fallstudie av kundperspektiv hos skogs- och
lantbrukskunder inom banksektorn

Skérberg, E. 2019. Outsourcing spare part inventory management in the paper industry
- A case study on Edet paper mill

Bwimba, E. 2019. Multi-stakeholder collaboration in wind power planning. Intressentsamrad vid
vindkraftsetablering

Andersson, S. 2019. Kalkylmodell for produkter inom korslimmat trd - Fallstudie inom ett tréindustriellt
foretag. Calculation model for products within cross-laminated timber - A case study within a wood
industrial company

Berg Rustas, C. & Nagy, E. 2019. Forest-based bioeconomy - to be or not to be? - a socio-technical
transition. Skogshaserad hioekonomi - att vara eller inte vara? - En socio-teknisk dvergang

Eimannsberger, M. 2019. Transition to a circular economy - the intersection of business and user
enablement. Producenters och konsumenters samverkan for cirkul&r ekonomi

Bernd, H. 2019. Educating for a sustainable future? - Perceptions of bioeconomy among forestry students
in Sweden. Utbildning for en hallbar framtid? - Svenska skogsstudenters uppfattningar av bioekonomi

Aronsson, A. & Kjellander, P. 2019. Futureshandel av rundvirke - Mojligheter och hinder fér en
futureshandel av rundvirke. A futures contract on roundwood - Opportunities and barriers for a futures
trade on roundwood

Winter, S. 2019. Customers’ perceptions of self-service quality - A qualitative case study in the Swedish
banking sector. Kundernas uppfattning om sjalvbetjaningskvalitet

Magnusson, K. 2020. Riskanalys av hybridlark (Larix X marschlinsii) - Méjligheter och problem. Risk
analysis of hybrid larch (Larix X marchlinsii) - Opportunities and problems

Gyllengahm, K. 2020. Omsattningslager for foradlade traprodukter - en avvagning mellan lagerféring - och
orderkostnad. Levels of cycle inventory for processed wood products - a trade-off between inventory - and
order cost

Olovsson, K. 2020.Ledtider i sdgverksindustrin — en analys av floden och processer. Lead times in the
sawmill industry — an analysis of flows and processes



	front 16
	inlaga 16 hf
	Publ 16

