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Sammanfattning

| dagens moderna barrsagverk finns tva tillvagagangssatt for att mata in och tudela stockar.
Antingen stalls maskinerna om infor varje stock for att sagmaénstret ska passa denna pa basta
satt och pa sa satt fa ut ett s hogt varde som mojligt ur varje stock. Denna metod kallas
’rorlig postning”. Den andra metoden gar ut pd att dela upp stockarna i timmerklasser sé att
stockar av liknande dimensioner hamnar tillsammans och sagas efter varandra. Maskinerna
stalls da inte om infér varje ny stock utan har samma instéllning for hela timmerklassen.
Metoden kallas ”fast postning” och har som fordel att avstaindet mellan stockarna
(fortsattningsvis kallat stockluckan) kan hallas nere eftersom maskinerna inte behdver
utrymme for att stalla om sig. Fast postning innebar att det inte gar att utvinna lika hogt varde
ur stockarna som vid rorlig postning, men produktionskostnaderna kan hallas nere da
kostnaden for stockluckan minskas.

Traditionellt tillampar sagverk en av de bada postningsmetoderna for all produktion. Syftet
med detta arbete ar att skapa en berdkningsmodell som kan hjdlpa sagverken att utvardera
huruvida det ar lénsamt att kombinera fast och rérlig postning. Forhoppningen &r att
programmet ska kunna hjalpa sagverk att analysera lonsamheten i postningsmetoderna och
kunna dela upp dem pa timmerklasser.

Genom att anvanda berakningsmodellen tillsammans med sagverkets ordinarie
postningsprogram kan en jamforelse mellan fast och rorlig postning goras. Anvandaren far
fram vilka kostnader per kubikmeter sagad vara som de bada postningsmetoderna ger,
produktionseffektivitet, produktivitet samt en jamforelse av olika timmerklasser for att kunna
utvardera vilka klasser som ar mest l&mpliga att forandra. Anvandaren kan med enkelhet géra
en kanslighetsanalys genom att andra modellens ingaende varden och fa fram nya resultat.

Studien visar att olika postningssétt oftast lampar sig bast for olika klasser. Fast postning ar
bast lampad for klena dimensioner dér produktionskostnaden (samtliga kostnader férutom
ravarukostnad) utgor en stor del av kostnaden for sagad vara. Den lilla stockluckan som kan
uppnas via fast postning kompenserar forlusterna for ett lagre utbyte.

Rorlig postning lampar sig bast vid grovre dimensioner dar ravarukostnaden utgor en storre

del av den totala kostnaden, varpa det ar av storre vikt att producera med ett hogt utbyte
snarare &n en liten stocklucka.

Nyckelord: Postning, Stocklucka, Utbyte, Sagverk



Abstract

In modern Swedish sawmills there are two ways to process conifer lumber. The machines can
either be tuned to optimize the yield of every log by changing saw patterns before the log
enters the machine or the machines can have one fixed tuning for the whole lumber class. The
both methods have their strengths and weaknesses. While variable tuning of the machines
gives a high output value from the processed logs, the fixed tuning can hold down the gap
between the logs and is therefore usually the more efficient alternative.

Traditionally, sawmills practice one of the methods for all production. The intention with this
thesis is to create a calculation model which can help sawmills to evaluate whether it is
profitable to combine the two methods. Hopefully, the program will be able to help sawmills
to analyze the profitability in the methods and make it possible to split them over the lumber
classes.

By using the model with the sawmill’s ordinary software, a comparison between the process
methods is possible. The user obtains the cost per cubic meter sawn timber per each method.
The user also receives information about efficiency, effectiveness and a comparison between
different lumber classes to be able to evaluate which classes to change. The user can easily do
a sensitivity analysis by changing the model’s input values and receive new results.

The study shows that different process methods are often more suitable for different lumber
classes. Fixed tuning is more suitable for small dimensions where the production cost is a big
part of the total cost. The small gap between the logs compensates the losses from the lower
yield.

Variable tuning is more suitable for bigger dimensions where the lumber cost is a bigger part

of the total cost. It is therefore of greater importance to focus on a higher yield rather than a
small gap.

Keywords: Yield, Sawmill, Saw pattern
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns olika satt att sdga stockar for att producera plankor och brader och olika sdgmetoder
lampar sig bast for olika traslag. Barrtra sasom gran och tall sonderdelas idag i svenska
sagverk oftast i sa kallade profileringssagar eller bandsagar, d&ven om ramsagar férekommer.
Maskinerna stalls for att saga stockarna pa ratt satt och for att fa ut ratt dimensioner ur varje
stock, sa kallad postning.

Sagverkshranschen stravar standigt efter att effektivisera sin produktion av sagat virke och
foretag soker att minimera sina produktionskostnader samtidigt som vérdeutbytet maximeras.
| en bransch déar den fardiga varan ar sa homogen mellan de olika foretagen &r det av stor vikt
att halla nere sina kostnader for att bli en konkurrenskraftig aktor. Tva av de viktigaste
parametrarna for att erhdlla en god lonsamhet i sagverket &r sagutbyte och
produktionskostnader. Kostnaden for ravaran utgjorde under 1990- och bérjan av 2000-talet i
genomsnitt 60 % av sagverkets totala kostnader och har inte minskat i betydelse genom aren.
Darfor ar det av stor vikt att ta tillvara pa timret pa ett effektivt satt. Samtidigt har det visats att
produktionskostnaderna ar de parametrar som paverkar sagverkets I6nsamhet mest. | och med
den okande produktionskapaciteten blir det allt viktigare att halla nere pa den sagade varans
marginalkostnad. (Lindman 2005)

Vid traditionell sdgning av barrtra finns tva satt att posta maskinerna. Antingen kan maskinen
stallas efter varje stock eller s kan produktionen ske i serier dar stockar med liknande
dimensioner sagas samtidigt utan att maskinerna stills om mellan varje stock. De bada
metoderna har bade fér- och nackdelar i jamforelse med varandra. Om produktionen sker via
maskinompostning mellan varje stock blir sagutbytet hogre an vid produktion i serier.
Déaremot blir effektiviteten hogre vid seriekdrning eftersom ett kortare mellanrum mellan
stockarna kan hallas da maskinerna kor pa samma installning. Trots att de bada metoderna ar
fullt gangbara och ger olika resultat beroende pa omstandighet, har det aldrig varit aktuellt att
kombinera de bada sagsatten. Forhoppningen med detta examensarbete ar att det framtagna
analysprogrammet ska fungera som hjalpmedel for sagverk for att finna det mest Iénsamma
systemet och valja det mest Idnsamma postningsalternativet.

1.2 Syfte och avgransning

1.2.1 Syfte

Detta examensarbete syftar till att utveckla ett generellt analysverktyg for att géra en
jamfdrelse mellan fast och rorlig postning och berékna under vilka omstandigheter som det ar
mest Iénsamt att vélja det ena eller andra. Verktyget ska vara tillampbart for alla moderna
sagar, saval profileringslinjer som bandsagar, som producerar barrvirke. Modellen ska vara ett
komplement till de nuvarande postningsprogrammen for att produktionen ska ge ett dkat netto.

1.2.2 Avgransning

Studien beaktar inte vilken skillnad det ar pa de sdgade varorna som faller ut av de bada
sagsatten och besvarar darmed inte heller hur intdkterna skiljer sig. Anvandaren av verktyget
far sjalv gora en uppskattning huruvida kostnadsskillnaderna éverstiger intaktsskillnaderna.
Detta med anledning av att uppgifter om intakter for sagad vara kan hamtas ur de allra flesta
moderna postningsprogram och bor jamforas tillsammans med analysverktyget.



Modellen lagger fokus enbart pa sagprocessen och tar darmed inte hansyn till eventuella
flaskhalsar vid senare processer, sasom torkning och justering och rasortering. Ej heller
faktorer som responsivitet tas i beaktande.



2 Teorli

2.1 Sjalvkostnadskalkylering

Vid berdkning av kostnad for framstéllning av en produkt anvands sjélvkostnadskalkyler som
ett instrument. Det finns flera olika typer av sjalvkostnadskalkyler som stracker sig 6ver olika
tidshorisonter och mater kostnader pa olika nivaer. Gemensamt for kalkylsatten &r dock att
foretagets samtliga kostnader ska raknas med. Det innebdr att dven kostnad for administrativ
personal, rantekostnader etc. ska tas med. Anledningen &r att kalkylen ska visa en sa rattvis
bild av kostnaden per producerad enhet som maojligt. Darfor ska inte tillfalliga kostnader som
inte finns i vanliga fall tas med i berdkningen eftersom dessa ger en missvisande kostnadsbild.
(AXx, Johansson & Kullvén 2007)

Da syftet med en sjalvkostnadskalkyl &r att bedoma kostnaden for en viss enhet blir kalkylen
mer komplex an vid utrakning av foretagets totala verksamhet. Vid berékning av saglinjen pa
ett sdgverk bor inte hyvelns kostnader raknas med eftersom dessa inte har ett direkt samband.
Foretaget bor dven fraga sig huruvida de totala administrativa omkostnaderna bor fordelas
over de olika enheterna eller endast valda delar eftersom viss administration kan vara kopplad
till vissa enheter men inte till andra. Man bor &aven fraga sig huruvida det é&r
produktionsenhetens kostnader som ska métas eller kostnaderna for de varor som produceras.
| detta arbete laggs fokus pa produkterna eftersom syftet med analysmodellen som arbetet
omfattar ar att minska kostnaderna for produkterna. Det finns da tva tillvagagangssatt,
antingen via palaggsmetoden som innebar att kostnadsenheter kopplas till de direkta
kostnaderna for framstallningen i form av ravara, elektricitet etc. samt indirekta kostnader i
form av administrativ personal, lokalhyra etc. som ldggs pa enheterna som ett paldgg.
Alternativt tillampar foretaget aktivitetsbaserad kalkylering (ABC-kalkylering) som bygger pa
att mata de olika aktiviteternas kostnader. | denna metod méts alltsa alla arbetsmoment och det
blir arbetsmomentet snarare an enheten som blir en kostnadsbérare. De kostnader som har
fordelats till aktiviteten kan darefter fordelas pa de produkter som aktiviteten behandlar (for
saglinjen ar produkterna sagade varor). Med ABC-kalkylering kan stérre fokus laggas pa
sagens omkostnader och blandar inte in kostnader for hyvel och andra enheter, vilket innebar
att ABC-metoden &r att foredra i denna analys eftersom analysen endast beror
sagprocessen.(Ax, Johansson & Kullvén 2007)

2.2 Bidragskalkylering

Nar foretag vill berédkna hur 1énsam en produkt &r anvénds en bidragskalkyl. Syftet &r att berékna
nettot av produktens intékter och kostnader, vilket sedan kan sattas i relation till alternativa
produkter for att utvardera vad som ar mest I6nsamt att producera. Vid utrakningen faststalls forst
de intakter och kostnader som kan relateras till den specifika produkten, sa kallade sérintakter och
sarkostnader. Darefter kan tackningsbidraget beraknas enligt foljande formel:

Tackningsbidrag = Sarintakter - Sarkostnader

Denna utrdkning omfattar endast en specifik produkt och innefattar inte heller andra
omkostnader, sasom kostnader for administrativ personal (s.k. samkostnader). For att fa en
bild 6ver den totala I6nsamheten adderas darfor alla produkters tackningsbidrag till det totala
tackningsbidraget. Genom att subtrahera det totala tdckningsbidraget med foretagets
samkostnader beraknas foretagets resultat. (Ax, Johansson & Kullvén 2007)

Resultat = Totalt tdckningsbidrag — Samkostnader



2.3 Produktivitet och effektivitet

Begreppet produktivitet behandlar hur val ravaran utnyttjas i processen och hur stor del av
ravaran som blir den huvudsakliga forsaljningsprodukten. | sagbranschen innebar alltsa
produktivitet hur stor andel av de inkommande stockarna som blir till virke. Som framgar i
formel 1 ar produktivitet kvoten av utgaende och ingaende varor. Sagverk som har lag
produktivitet ar sagverk som har ett lagt utbyte och sagverk med hogt utbyte har hdg
produktivitet. (Olhager 2000)

Formel 1  Produktivitet = Zoid 7

Ravaora

Effektivitet har tva betydelser, antingen att gora ratt saker (likt engelskans effectiveness), eller
att gora saker ratt (efficiency). | detta arbete tas ingen hénsyn till vilka produkter som
produceras utan vilket tillvagagangssatt som anvands. Darmed blir inneborden av effektivitet
att producera pa ratt satt. Effektivitet syftar har alltsa till hur foretag ska ga tillvaga for att
minimera sina produktionskostnader och 6ka sin kostnadseffektivitet. Vid jamforelsen av tva
produktionssatt ar det inte alltid sjalvklart vilka parametrar som ska réknas med. (Olhager
2000)

Kombinationen av produktivitet och effektivitet leder till ett ekonomiskt utfall. Vid
investeringar och justeringar kan utfallet andras och foretaget kan genom att forbéattra sin
produktivitet och/ eller effektivitet erhalla ekonomisk tillvaxt. Den finska doktorn Seppo Saari
beskrev i sin artikel Theory and measurement in business ekonomisk tillvéxt som ett utfall av
andrad produktivitet och &dndrad rdvara (Saari 2006). Som framgar i Figur 2 leder en 6kning av
ingaende volym till en del av tillvaxten, medan den andra delen av hojningen beror pa
produktiviteten.

Utgdende volym

Tillvéaxt via
produktivitetskning

v

Tillvaxt via dkad
ingdende volym

p2

Ingaende volym
Figur 1. Komponenter for ekonomisk tillvéxt (Saari 2006).

De bada linjerna i Figur 2 representerar produktionen fore och efter en forandring, dar linje 1
ar den tidigare produktionsnivan och linje 2 den senare. P1 ar ingaende volym innan



forandring och P2 ar ingaende volym efter forandring. T1 representerar utgaende volym fore
forandringen och T2 representerar utgaende volym efter forandringen (i detta fall forbattring
ur produktionssynpunkt). (Saari 2006)

| figuren har Saari delat upp tillvaxt pa produktivitet och forandringen i ingaende volym. Den
totala ekonomiska tillvaxten & summan av dessa, alltsa skillnaden mellan T1 och T2. Det
innebar alltsa att en forandring som innebar lagre produktivitet men hogre ingaende volym
kan vara en forbattring sa lange T2 ligger 6ver T1 (givet att nettot per producerad enhet ar
detsamma). | Saaris modell tas effektivitet inte i beaktande. Den ¢kade mangd ingaende
volym behdver inte bero pa att en storre volym bearbetas per tidsenhet utan kan dven bero pa
att den totala produktionstiden dar storre. Eftersom detta arbete syftar till att utnyttja
sagkapaciteten battre, kommer volymvariationer vara en foljd av produktionsskillnader med
given tidsenhet.



3 Angreppssatt, metod

Tillvagagangssattet for att angripa problemet var att borja med att aka runt till
produktionsansvariga pa olika sagverk for att skapa en bild av problem och mojligheter for
min modell. Kommunikationen med sagverksindustrin har darefter skett kontinuerligt genom
arbetet fOr att stimma av att modellen speglar verkligheten.

3.1 Kvalitativa intervjuer

Det basta sattet att fa en djup forstaelse for en annan persons resonemang ar via kvalitativa
intervjuer, alltsa genom att fora en diskussion med den som blir intervjuad. Denna typ av
intervjuer innebar att fragor och &mnesomraden kan fordjupas vilket leder till att intervjun inte
bara ger svar pa en fraga utan dven en motivering. Som intervjuare ar det viktigt att inte stalla
alltfor ledande fragor eller att gora pastaenden eftersom det paverkar den intervjuades svar.
Det ar darfor battre att stalla fragan 6ppen och vigleda samtalet med frigan “varfor”.

Det finns flera olika former av intervjuer som ger varierande utrymme for utsvavningar.
Gemensamt for dem &r att de uppfyller en viss grad av standardisering och strukturering.
Standardisering innebar huruvida samma fragor stélls vid olika intervjuer, om miljoerna &r
desamma, om de intervjuades sinnesstamning &r densamma etc. VVad géller strukturering
handlar det om i vilken grad fragorna ger utrymme till utsvavningar eller fasta svarsalternativ.
| Figur 2 finns de olika varianterna av kvalitativa intervjuer enligt denna teori schematiserade.
Dar framgar dven den bredd som finns inom den kvalitativa intervjumetoden. (Trost 2010)

Standardiseringsgrad
Lag Hég
Struktureringsgrad Hég Varierande intervjuer Homogena
Fasta svarsalternativ intervjuer
Fasta

svarsalternativ

Lag Varierande intervjuer Homogena

Oppna frégor intervjuer
Oppna frégor

Figur 2. Olika typer av kvalitativa intervjuer.

Intervjuer som &r utformade med Iag grad av standardisering och strukturering pa fragorna ger
ett storre utrymme for diskussion. Daremot blir svaren mindre statistiskt sékerstallda eftersom
de intervjuade inte svarar pa exakt samma fraga under samma omstandigheter. (Trost 2010)

3.2 Datainsamling

Vid datainsamling finns tva typer, primardata och sekundardata. Primardata innebér att
undersokaren samlar in data pa egen hand genom att gora undersokningar, intervjuer,
observationer etc. Primardata ar alltsa sadana data som inte har sammanstéllts innan personen
samlar in informationen. Priméardata svarar pa det som undersokaren ar intresserad av att veta
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och ar tamligen palitligt eftersom undersokaren inte behdver forlita sig pa tidigare
undersokningar, utforda av andra personer. Dé&remot &r datainsamlingen tidskrévande.
(Christensen et al. 2001)

Sekundardata innebar att informationen redan har sammanstéllts i en tidigare undersékning
och &r saledes inte en observation av undersokaren. Det gar snabbt att anvanda sekundardata
men &r mindre sakert an primardata pa grund av ovetskap om kallans sammanstallning.

Min datainsamling har framst varit i form av primardata. Omradet som studien behandlar &r
tamligen outforskat, varfor sekundardata ar svart att tillga. For att ta reda pa vilka parametrar
som bor finnas med i modellen och hur de ska redovisas for att vara anvandbara for
anvandaren, var det viktigt att géra en sammanstallning av primara intervjuer fran tankta
anvandare. (Christensen et al. 2001)

For att arbetet skulle utforas pa ratt satt var det viktigt att jag borjade med att samla
information och synpunkter fran yrkesmanniskor som arbetar med produktionsplanering till
vardags. Jag tog darfor kontakt med Ken Johansson, produktionschef pa Gransjoverken AB
och Johan Lisemark, platschef pa Vida Alvesta. Jag gjorde darefter en kvalitativ intervju med
vardera dar bade standardiseringsnivan och struktureringsnivan var tamligen laga. Detta med
anledning av att jag ville framhava intervjupersonernas kreativitet och fa dem att hitta aspekter
som annars kan tas for givet. | dessa intervjuer diskuterades framst vilka mojligheter och
problem som finns med en postningsmodell som jag d&mnade bygga. P& bada intervjuerna
deltog dven min handledare Mats Nylinder som bidrog med att utveckla resonemang och fa
fram rik information (information utéver de ord som sdgs) vid min bearbetning av
intervjuernas resultat.

For att forsakra mig om att sagverk kan ange de inputvarden som min modell kraver tog jag
via telefon kontakt med Rema, ett foretag som utvecklar postningsprogram. Detta gav mig en
forsakran om att min modell dr anvéndbar och att de vérden som min modell inte besvarar,
besvaras av postningsprogrammet.

Da modellens grundberdkningar hade gjorts tog jag aterigen kontakt med de bada
intervjupersonerna pa sagverken och stamde av huruvida modellen var rimlig. Dessa moten
hade hogre standardiseringsgrad an de forsta, men fortsatt lag niva pa strukturering.
Anledningen till detta var att jag ville rikta de intervjuades fokus pa modellens omraden men
jag ville fortfarande ge dem mojlighet till fritt tinkande och 6ppna for resonemang angaende
modellens redovisning. Detta baddade &ven for funderingar kring modellens vidareutveckling.

Nar modellen bérjade bli fardig och utrakningarna var gjorda var det dags att fokusera pa att
fa en pedagogisk layout. I detta skede var det aterigen nodvandigt att ta kontakt med
manniskor fran sagverksbranschen for att fa input. P4 samma satt som Jacobsen och Thorsvik
beskriver i boken ”Hur moderna organisationer fungerar” tror jag att det finns risk att det kan
uppsta missforstand i kommunikationen mellan mig som sandare och anvandarna som
mottagare om jag tar beskrivningar och definitioner for givet. Jag ansdg att det var viktigt att
formulera mina beskrivningar pa sa satt att mina mottagare associerar beskrivningarna sa som
det &r tankt. Det ar sarskilt viktigt att beskriva modellens diagram rétt eftersom dess linjer och
punkter innehaller flera informationsaspekter. Vad som hander nar kommunikationen blir
oklar &r att mottagaren missanvander informationen som givits. | detta fall skulle det
antagligen innebéra att modellen behandlas ytligt utan en ingaende analys for djupare
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forstaelse, att de valjer att prioritera den information som kanns mest forstaelig eller att
modellen misstolkas. (Jacobsen & Thorsvik 2002)

Med anledning av kommunikationsproblematiken ovan, gjorde jag en intervju med Jonas
Lantz, produktionschef pa Setra Nyby for att fa synpunkter p& modellen. Aven denna intervju
hade en hog standardiseringsgrad och lag struktureringsgrad. Jag ville dterigen rikta hans
uppmarksamhet pa valda delar (denna gang layout) och hade darfor dolt mina
bakgrundsberakningar for att fokus endast skulle hamna pa inputsiffror och resultat.
Anledningen till den laga graden av strukturering var for att fa fram hans syn och onskemal
for att gora modellen anvandarvanlig. Jag ville &ven att han sjélv skulle resonera fram sina
tankar om forandring utan att jag hindrade hans kreativitet.

Ytterligare en intervju gjordes med Lars Norén, Produktionsansvarig och Oskar Ryno, trainee
pa AB Karl Hedin en vecka efter motet pa Setra. | detta skede borjade min modell narma sig
sitt mal och det var endast finslipning kvar. Jag hade nu klart for mig vilka parametrar som
skulle finnas med och ungefar hur modellen skulle se ut. Vad som aterstod var att knyta
samman nagra punkter dar jag behdvde innovativa IGsningar. Eftersom de bada
intervjupersonerna hade visat en nyfikenhet till arbetet, stravade jag efter att halla bade
standardiseringsgraden och struktureringsgraden i intervjun pa en lag niva for att astadkomma
sa kallad “’brainstorming”. Syftet var alltsd att genom deras idéer och aktiva deltagande skapa
manga kreativa losningar som vidareutvecklas av gruppens deltagare. Eftersom
gruppmedlemmarna kande varandra sedan tidigare var det lattare for dem att vara delaktiga i
resonemangen. (Bloisi 2007)

3.3 Modelluppbyggnad

Modellen ar uppbyggd i Microsoft Excel, vilket fungerar val vid enklare utrdkningar som
dessa. Fordelen med Excel &r att det ar ett enkelt program att arbeta med och samtliga
uppgifter kan sammanstallas pa samma plats. Det ar ett program som de flesta har tillgang till
och beharskar vilket gor det anvandarvanligt och sénker trosklarna for att komma igang
vasentligt. Det ar enkelt att &ndra vérden i berdkningarna om framtida uppdateringar skulle bli
aktuella. Den enda punkt dar Excel brister ar vid indatahanteringen. Anvandaren maste forst
gbra en simulering i sitt postningsprogram for att sedan fylla i indata i modellen. Om
programmen kunde kommunicera med varandra kunde kanske detta arbetsmoment férsvinna.

I och med mina moten med méanniskor i branschen var det klart att modellen skulle baseras pa
kostnaderna for de sdgade varorna och produktionen av dessa for att analyserna ska bli
anvandbara for sagverken. Kostnaderna &ar uppdelade pa produktionskostnad och
inkdpskostnad for att analysen ska ge en rattvis bild mellan parametrarna stocklucka och
utbyte. Detta eftersom variationer i produktions- och inképskostnad paverkar forhallandena
mellan stocklucka och utbyte pa olika satt. Anvandaren ges aven mojlighet att analysera hur
olika timmerpriser paverkar valet av postning.

Modellen beraknar ingdende stockar i m*to eftersom sdgverkens postningsprogram anvander
detta i stockmatningarna och berakning av sagutbyte. Daremot anvands vanligen m>fub vid
berékning av inkopskostnader av ravara, varfor det ar nodvandigt att anvanda ett formtal for
att f& samtliga siffror i enheten m®o. 1 modellen anvéands toppformtalet 1,22 fran m3to till
m>fub. Omvant fr&n m>fub till m*to blir berakningen 1/1,22 = 0,82. Berakningsformler finns i
Bilaga 3.
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3.4 Analys av metod

Anledningen till varfor jag har valt att intervjua fyra olika foretag istéllet for ett ar for att jag
ska fa en stor diversitet pa svaren. Jag efterstravade darmed en storre mellangruppsvariation,
alltsa skillnader mellan foretag snarare &n inomgruppsvariation, alltsa asiktsskillnader inom
foretaget. Fordelen med att endast intervjua ett foretag hade varit att foretaget hade varit mer
insatt i mitt arbete och kunnat ge mig en djupare syn i deras verksamhet. Jag hade da fatt en
djupare kunskap om deras process och utformat en modell som hade varit &mnad att besvara
detta foretags problem. Syftet med min modell &r att den ska vara tillampbar for alla moderna
sagverk och darfor var det av storre vikt att fa synpunkter fran flera hall och sedan vaga ihop
dessa i en analys. Det finns inte heller ett sagverk som &r det andra likt utan alla har egna
l6sningar och produktionsforhallanden. Darfor har det varit av stor vikt att veta hur omraden i
modellen ska definieras for att kunna tillampas av alla varianter. (Trost 2010)

Intervjuerna gav mig en forstaelse for hur de vanliga postningsprogrammen fungerar och vilka
parametrar som kunde vara av intresse att ta med i min modell for att géra en rimlig och
relevant jamforelse mellan utbyte och stocklucka. Intervjuerna gav mig &ven insikt i
svarigheter med en sadan modell och hur jag skulle avgransa mitt arbete for att modellen ska
kunna ge en rimlig végledning.
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4 Resultat

| avsnitt 4.1 redovisas en analys av postningsutfallen for ett foretag, framover kallat ”Foretag
A”. Dir redovisas modellen och vilka analyser som é&r tillimpbara. I redovisningen beskrivs
forst hur analysen fungerar med anvisning till Féretag A:s angivna siffror. Déarefter analyseras
vdrdena genom att variera olika parametrar for att se hur kostnaderna och stockluckan
paverkas. De varden som anvands senare i avsnittet for att analysera trender &r fiktiva men &r
enligt gjorda intervjuer representativa for branschen.

| avsnitt 4.2 gors en mer djupgaende analys av forhallningssattet mellan effektivitet och
produktivitet.

Av det som framkommer i resultatet finns scenarier som bilagor. Dessa ger en praktisk
aterkoppling till hur modellens funktioner kan anvéndas i verkligheten och ger lasaren en
storre inblick i resultatet.

4.1 Produktionsanalys av Foretag A

Modellen gor tva analyser som till stor del bygger pa samma indata (se Bilaga 1). Anvandaren
maste dock borja med den ena analysen for att kunna besvara den andra. | den forsta
undersokningen &r det en sagklass som behandlas. Har besvaras skillnaden i stocklucka for
samma kostnad, produktionsdifferensen mellan fast och rorlig postning och en mgjlighet att
sjalv &ndra parametrarna for att se vad det resulterar i.

I modellens andra analys kan 10 sagklasser behandlas samtidigt (se Bilaga 2). Denna visar hur
stor stocklucka som ar tillaten for postningsalternativet, alltsd den postningsmetod som inte
anvinds idag, for att produktionskostnaderna ska vara desamma. Aven har redovisas
skillnaden i producerad volym per timme. Denna del av modellen &r svarare att anvanda vid
en kanslighetsanalys av en klass &n den forsta delen. Daremot kan anvandaren se trender Gver
klasserna for att fa en forstaelse over vilka typer av klasser som ar intressanta att analysera
djupare.

4.1.1 Stockluckans betydelse

Inledningsvis beraknar modellen de produktionskostnader for den sagklass som analyseras.
Genom att sétta in ett utbyte for rorlig postning och ett for fast postning kan kostnad visas for
bada sagsatten. Utover kostnad for given produktionsniva redovisas aven hur kostnaden
paverkas av en skillnad av stockluckan. Som framgar i Figur 3 berdknas dven vilka
stockluckor som ger samma produktionskostnad for de bada postningsalternativen. Med denna
information kan foretaget se hur liten stockluckan maste vara for att det ska vara I6nsamt att
sdga pa det alternativa postningssattet.

Den klass som Foretag A testade i den forsta analysen beraknades ha en totalkostnad pa 2 149
kr per m®v med dagens produktion. Om féretaget hade valt att g& dver fran dagens rorliga
postning till fast postning utan att andra stockluckan, skulle kostnaden bli 2 190 kr per m3sv.
Anledningen till att kostnaden Okar &r att utbytet blir 1agre. Det innebér att det tar langre tid
och kravs mer rdvara for att sdga 1 m®sv. Nar produktionstiden per enhet okar, okar
sarkostnaden eftersom samma resursmangd i form av personal, maskiner etc. laggs pa en
mindre volym sdgade produkter. Aven de fordelade samkostnaderna blir storre av samma
anledning. Kostnadsokningen ar i denna analys relativt 1dg med en 6kning pa 41 kr/m3sv.
Anledningen &r att utbytet pa de bada postningarna i detta fall endast skiljde med en
procentenhet.
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Né&r modellen berdknade vilken stocklucka som skulle krévas for att produktionskostnaderna
skulle bli desamma blev resultatet att stockluckan for fast postning skulle minska med 4,8 dm
fran 28 dm till 23,2 dm. | Figur 3 framgar aven att en minskning som Gverstiger denna niva
skulle innebéra en minskad produktionskostnad per kubikmeter sdgad vara. Om stockluckan
for postningsalternativet (fast postning i detta fall) satts till 10 dm, en lucka som utan storre
svarigheter gar att uppna med denna postningsmetod, skulle produktionskostnaden vara 2 037
kr/m>sv, alltsd en kostnadsminskning med 112 kr jamfor med dagens kostnad pa 2 149 kr.

Kostnadsskillnad per m3sv
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Figur 3. Produktionskostnaderna for rorlig och fast postning samt skillnad i stocklucka for samma kostnad.

4.1.2 Utbytets betydelse

Analysverktyget dr uppbyggt pa sa satt att anvandaren kan satta in egna varden bade for fast
och rorlig postning och kan gora kénslighetsanalyser genom att variera dessa och se hur
forhallandena forandras. Ju storre skillnad det &r pd utbytet mellan fast och rorlig postning,
desto storre blir effekten med minskad stocklucka.

Om utbytet for Foretag A:s fasta postning sanks med en procentenhet sa att differensen mellan
fast och rorlig postning blir tva procent istallet for en procent som angivits i Figur 3 och alla
andra parametrar forblir desamma, blir produktionskostnaden for fast postning vid
stockluckan 28 dm 2 231 kr/m®sv, jamfort med 2 190 kr for rérlig postning. 1 och med den
Okade skillnaden av utbytet kravs en storre stocklucka for att kostnaderna ska bli samma for
fast och rorlig postning. Som framgar i Figur 4 maste stockluckan siankas med 9,6 dm till 18,4
dm for fast postning for att kostnaden ska bli densamma per kubikmeter sdgad vara for
postningarna. Detta jamfort med minskningen pa 4,8 dm som kravs om skillnaden pa utbytet
ar en procentenhet.

Om stockluckan for fast postning aterigen sétts till 210 dm men nu med det lagre utbytet, blir

produktionskostnaden 2 077 kr per m3sv istallet for 2037 kr. Skillnaden beror p att det kravs
mer rdvara och tar langre tid att producera 1 m3sv med ett lagre utbyte.
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Figur 4. Minskning av utbytet for fast postning med en procent.

4.1.3 Stockluckans och utbytets paverkan pa produktionen

Stockluckan paverkar effektiviteten eftersom sagverket kan mata igenom fler stockar per
tidsenhet med en mindre stocklucka. Aven utbytet paverkar effektiviteten da mer kan utvinnas
ur stockarna, vilket ger storre volym fardiga varor an ett 1gt utbyte givet att 6vriga variabler
ar desamma. | Figur 5 kan man se hur produktionen av sagad vara varierar med stockluckan.
Nar stockluckan for fast postning ar sddan sa produktionskostnaderna ar desamma for de bada
postningsalternativen (dvs. 23,2 och 28 dm), produceras 46,2 m>sv per timme for fast postning
kontra 44,0 m®sv per timme for rorlig postning. Minskar stockluckan till 10 dm for fast
postning blir produktionen 57,1 mv per timme. Anledningen till varfor linjen for rorlig
postning ar strax éver linjen for fast postning beror pa skillnaden i utbyte. Nar utbytet endast
skiljer med en procentenhet, likt exemplet i Figur 5, ar produktionsskillnaden marginell. Men
ju storre utbytet varierar, desto storre avstand mellan linjerna.

Produktionsskillnad m3sv per timme
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Figur 5. Skillnaden i produktion m3sv per timme mellan rérlig och fast postning.
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4.1.4 Analys av matningshastigheten

Matningshastigheten ar densamma for bada postningsalternativen i modellens utformning och
en forandring av den paverkar darmed bada postningarnas siffror samtidigt. Om Foretag A:s
angivna varden aterigen anvands som utgangspunkt men matningshastigheten nu hojs med 30
m/min, sker en forandring bade i produktionskostnader och stockluckan for den alternativa
postningen. Kostnaden for rérlig postning skulle med denna 6kning bli 1 933 kr per m3sv
istallet for nuvarande 2 149 kr, alltsa 216 kr lagre.

Stockluckan for fast postning skulle behéva vara 21,3 dm, alltsa en minskning med 6,7 dm
istallet for det ursprungliga 23,2 dm och 4,8 dm minskning. Anledningen till att skillnaden
mellan fast och rorlig postning 6kar med 6kad matningshastighet ar for att effektiviteten okar
och fler stockar sagas per timme. Detta medfor att skillnaden i sagad volym per timme blir
stérre mellan de bada postningsalternativen. Okningen av sdgade produkter som kostnaderna
fordelas pa blir darmed storre for rorlig postning an for fast postning. For att kompensera den
Okade differensen som den nya matningshastigheten innebér, krédvs en mindre stocklucka for
den fasta postningen.

En hog matningshastighet ar av avgorande betydelse for att ett foretag ska fa hog
produktionseffektivitet. En hog matningshastighet bidrar &ven till att en forbattring av utbytet
eller en kostnadsminskning av ravara ger storre resultat an om matningshastigheten &r lag.
Anledningen till denna relation ar att en stérre volym sagad vara produceras per tidsenhet vid
hog matningshastighet. En dkad matningshastighet minskar inte ravarukostnaden per sagad
volym utan 6kar snarare dess roll som kostnadsfaktor. Savida produktionskostnaderna forblir
desamma per tidsenhet oavsett matningshastighet, kommer produktionskostnaden fa en allt
mindre betydelse for kostnaden att producera 1 m3sv ju hégre matningshastigheten ar.
Eftersom ravarukostnaden ar konstant oavsett hastighet, far denna en storre andel i takt med
att produktionskostnaden minskar.

| Figur 6 framgar hur olika matningshastigheter paverkar produktionskostnaden. De 6vre
linjerna visar kostnaderna med en matningshastighet pa 55 m/min for en viss klass med
bestdamda produktionsparametrar. De nedre linjerna visar samma klass med en
matningshastighet pa 105 m/min. Som man kan se i figuren sanks produktionskostnaderna i
samband med Okad hastighet. Dessutom blir den marginella kostnadsokningen per decimeter
Okad stocklucka mindre i och med hastighetsokningen.

2500

2400 Matningshastighet

/ 55 m/min

2300 /;’/‘.—-’"’ /

2200

2100 / Nuv. kostnad
// = Alt. kostnad

2000

1900 Matningshastighet
/‘:’;/// 105 m/min
1800

1700

Produktionskostnad

0 10 20 30 40 50 60

Stocklucka (dm)

Figur 6. Matningshastighetens betydelse for produktionskostnaden.
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4.1.5 Uthytets paverkan pa ravarukostnaden

Utbytet far en storre betydelse ur kostnadssynpunkt ju dyrare ravaran &r. For en ravara med
hog inkopskostnad kan det vara mer lénsamt att halla en 1ag produktionseffektivitet (mangd
volym per timme) till forman att halla en hog produktivitet (utbyte, se formel 1). Vid hoga
ravarukostnader ar det av storre ekonomisk vikt att fa ut sa mycket av stockarna som majligt,
dels for att mangden révara per m>sv ska vara 1&g men dven for att rvarupriset ofta ar relaterat
till forsaljningspriset. Med hoga forséljningspriser far en 6kning av utbytet en storre effekt an
vid lagre forsaljningspriser. Effekten ar alltsa dubbel. Samtidigt som kostnaden for sagad vara
minskar med Okat utbyte, 6kar intakterna.

| Figur 7 jamfors utbytet genom att ha samtliga produktionsparametrar samma for de olika
berdkningspunkterna med undantag for utbytet som minskar med en procentenhet for varje
punkt. Av figuren framgar att kostnaden minskar med ¢kat utbyte. Minskningen &r till synes
linjar, men detta ar inte riktigt sant utan kostnadsminskningen blir marginellt mindre ju hégre
utbyte man kommer till, vilket innebar att kurvan egentligen gar mot att plana ut. Skillnaden
mellan den forsta och andra punkten (last fran vanster) ar i exemplet 47 kr. Skillnaden mellan
den nést sista och sista punkten ar 33 kr. Anledningen till denna trend ar att en procentenhet &r
en storre andel av utbytet vid laga utbyten an vid hoga. Det betyder att marginaleffekten blir
storre om utbytet okar med viss storlek pa klasser med laga utbyten dn klasser med hoga
utbyten med kostnad som utgangspunkt.

Utbytets paverkan pa kostnaden
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Figur 7. Utvecklingen av produktionskostnad med dkande utbyte.

4.1.6 Trender for 0kande diameter

Utfallet for vilket postningsalternativ som ar mest lonsamt beror till stor del pa vilka
dimensioner som sagas. Olika diametrar bidrar till olika utbyten och en tydlig trend ar att det
procentuella utbytet blir hogre ju grovre stockarna ar. Stockar med stora diametrar ger storre
mojlighet att pussla ihop postningsmonster for att fylla ut stocken sa mycket som majligt med
brador och plankor av olika dimensioner. Vid sagning av klentimmer finns inte lika manga
postningsmojligheter, varpa utbytet tenderar till att bli lagre.
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Ju stérre en stock &r, desto storre volym utgdr en procentenhet. Det innebér att
volymdifferenserna mellan fast och rorlig postning kan variera mer vid jamforelse av grova
dimensioner jamfort med klena och kraver en storre skillnad av stockluckan for att
kompensera for volymdifferensen. | Figur 8 visas en trend mellan 10 olika sagklasser med
samma varden for samtliga klasser bortsett fran diametern som ékar med 10 mm fran klass till
klass. Diametern ar 121-130 mm i klass 1 och gar upp till 211-220 mm i klass 10. X-axeln
visar diametern for sagklasserna och Y-axeln visar den storsta stockluckan for den alternativa
postningen som tillats for att inte dverstiga den nuvarande kostnaden.

Skillnad i stocklucka for samma produktionskostnad
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Figur 8. Utveckling Gver 10 sagklasser med olika diametrar.

Som framgar av Figur 8 finns en tydlig trend mot att stockluckan maste sankas mer vid stora
diametrar an vid sma for att kostnaderna ska bli samma. Anledningen till sambandet &r att
produktionsbortfallet per procentenhet lagre stocklucka blir stérre ju grovre stockarna ar,
vilket kraver en storre kompensation av minskad stocklucka for att ’sdga ikapp” bortfallet. 1
Figur 8 far stockluckan vara hogst 19 dm for klass 1 och hogst 11 dm for klass 10, alltsa en
klar minskning pa grund av diameterskillnaden.

4.2 Forhallande mellan effektivitet och produktivitet

Som framgar tidigare i resultatet gar en tydlig trend fran att vara effektivitetsfokuserad vid
sagning av klena klasser med lag kvalitet mot att fora dver fokus alltmer mot produktivitet i
grovre klasser med hog kvalitet for att optimera vardena som modellen analyserar.

Som Saari visar i Figur 1, pavisar arbetet att de komponenter som ar viktiga for ekonomisk
tillvaxt i en produktionskedja &r produktivitet och effektivitet. En observant betraktare kan
aven utlasa ur Saaris modell att en 6kad produktivitet far storre effekt pa lonsamheten ju hogre
effektivitet foretaget har. Den totala vinsten av produktivitetshdjningen ar produkten av
marginalvinst * producerad volym. Resonemanget bekréftas i Tabell 1 dar utbytet for fast och
rorlig postning ar konstant 53 och 54 % men stockluckan minskar med fem decimeter for
varje métpunkt. Tabellen visar hur skillnaden i produktivitet 6kar i betydelse ju hogre
effektivitet, i detta fall i form av minskad stocklucka, som produktionen har. Vidare kan man
utlasa att en 0kad effektivitet innebdr en minskad kostnadsskillnad med given produktivitet.
Enligt ABC-metoden som anvands for sjalvkostnadskalkylering i detta arbete for att fordela
produktionskostnaderna réttvist, innebéar en 6kad produktion minskad kostnadsandelen per
sagad vara. Anledningen till att kostnadsskillnaden minskar i Tabell 1 &r att
produktionskostnaderna far en allt mindre betydelse for totalkostnaden per m3sv ju storre
volymer som produceras och véger darmed mindre vid skillnader i utbytet.
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Tabell 1. Effektivitetens paverkan pa produktivitet

Stocklucka (dm) Produktionsskillnad (m>sv/h) Kostnadsskillnad (kr/m>sv)
28 0,82 40,6
23 0,88 39,8
18 0,94 39
13 1,02 38,2

Av ovan forda resonemang gar det att konstatera att vikten av att ha ett hogt utbyte blir allt
storre ju mer som produceras och att vikten av produktivitet stiger i takt med producerad
volym. Eftersom sagen utnyttjas mer vid bearbetning av sagklasser med grova dimensioner an
vid klena, blir en stérre volym producerad per tidsenhet vid sagning av grévre klasser. Darfor
blir det allt viktigare att 6ka fokus pa produktivitet ju grévre stockarna ér.

Som framgar i Bilaga 3 ar modellens kostnad per m®v till grunden summan av
produktionskostnaden och inkégskostnaden. Med anledning av modellens upplédgg dér syftet
ar att berdkna kostnad per m°sv istallet for tidsenhet, blir paverkan av ravarukostnaden
konstant oavsett produktionshastighet. | Figur 9 har ravarukostnad och produktionskostnad
separerats for att visa hur de ser ut var for sig. Det framgar tydligt att rdvarukostnaden
paverkar var kurvan borjar pa Y-axeln, medan produktionskostnaden aven paverkar lutningen.
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Figur 9. Ravarukostnad till vanster och produktionskostnad till hoger.

Eftersom kostnaderna forhaller sig till varandra pa ett sadant satt som visas i Figur 9 blir det
mer fokus pa utbyte ju dyrare ravara som sdgas. Kurvan for produktionskostnad forblir
ungefar densamma oavsett Kklass, vilket innebdr att den marginella effekten av
produktionsdkning har mindre paverkan pa totalkostnaden om ravaran &r dyr. Av figuren gar
dven att utlasa att en okad produktionseffektivitet leder till att kostnadskurvan far en mindre
lutning vid tillampning av ABC-kalkylering. Kostnaden per enhet blir lagre och
marginaleffekten minskar. Forhallandet gar &ven att utldsa i Figur 6 som visar
produktionsvariationer genom varierande matningshastighet.

4.3 Ovriga funktioner

Forutom den information som redovisas i modellen finns ytterligare funktioner dolda. Vid
angivning av rorlig och fast postning kan anvandaren sétta vérdet O vid osékerhet. Modellen &r
da programmerad att ldsa av utbyte i en tabell som finns inbyggd i programmet och anvanda
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tabellens siffror vid berakningarna. Ratt siffror aterges genom att programmet laser av de
angivna diametrarna och kan darefter ange det utbyte som ar refererat till dessa. Funktion &r
for narvarande inte tillganglig eftersom tabellen inte har kunnat fyllas i, varpa samtliga varden
visar siffran 0.

For att kontrollera att funktionerna stammer och att stockluckan for den alternativa postningen
vid punkten for break-even &r rétt finns en jamforelse mellan postningarna inbyggd som visar
siffran 0 nar formlerna stimmer. De &r dven konstruerade sa att en linjarprogrammering med
enkelhet gar att gora for att kontrollera vardena.
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Diskussion

Mitt val av intervjumetod hade bade for- och nackdelar. Att arbeta fram en ny modell med
flera nya manniskor innebdr att en stor del av intervjun gar till att fa de som blir intervjuade att
forsta vad arbetet handlar om for att de ska veta vilken fraga som ska besvaras. Nar
intervjupersonerna har fatt for lite tid att bearbeta arbetet fas endast spontana idéer och tid for
eftertanksamhet gar forlorad. Fore alla intervjuer skickades min modell och en kort
beskrivning om @mnet ut, men manga fragetecken och missuppfattningar uppstod anda. Vid
ett outforskat omrade som detta har jag insett att det kravs en val genomgaende introduktion
for att fa fram budskapet.

Trots nackdelarna med valet av metod har de Overstigits av fordelarna. Genom att traffa fyra
olika foretag, samtliga med skillnader i sagteknik, har en djupare kunskap om sagning gatt att
tillga. Det har gett insyn i problematik som annars hade uteblivit och lésningar som hade
forbisetts. Dessutom ger det alltid upphov till fler innovativa idéer vid kommunikation med
flera omradeskunniga an med en. Ett arbete som detta, som amnar 6ppna for nytankande i
sagverksbranschen befinner sig annu pa en sadan niva att innovation ligger hogt i prioritering.

Som framgar i resultatet finns en tydlig trend att ga fran effektivitet vid klena dimensioner mot
produktivitet, eller hogt utbyte, vid grova dimensioner. Samtidigt som utbytet spelar en allt
storre roll vid grovre diametrar, blir matningshastigheten en stod del av trenden. |1 och med
Okad diameter sanks matningshastigheten eftersom det kréavs mer energi att klyva grova
stockar. Med den laga matningshastigheten som grova dimensioner medfor, blir skillnaden i
producerad volym per tidsenhet mindre mellan postningarna &n vid héga matningshastigheter.
Vidare innebédr ett hogt volymutbyte ett hogre vardeutbyte vid grova klasser eftersom
vardefulla, kvistfria brader ofta kan utvinnas ur dessa, medan klenare timmer ofta sdgas pa
bulk.

Vart att namna ar stockluckans forhallande till matningshastighet. Oavsett hastighet utgor
stockluckan samma andel av produktionsbandet och spelar i det avseendet ingen roll pa
effektiviteten. Stockluckans inverkan pa maskinernas nyttjandegrad &ar av lika stor andel
oavsett matningshastighet och man skulle med anledning av det kunna anta att modellen borde
berékna samma stocklucka for den alternativa postningen oavsett matningshastighet.
Anledningarna till varfor sa inte ar fallet &r dels att volymdifferensen per tidsenhet mellan
postningarna 6kar med 6kande matningshastighet och det krévs en allt mindre stocklucka for
alternativet med det lagre utbytet for att sdga ikapp den okande skillnaden. Den andra
anledningen framgér i Figur 9. Produktionskostnaden per msv beror pé stockluckan och ékar
i samtakt med denna. Med en lag matningshastighet blir den marginella kostnadsokningen
hogre per dm 6kad stocklucka &n vid en hog matningshastighet. Detta eftersom kostnaderna
fordelas pd en mindre mangd sagad volym. Det bidrar till att samma kostnad for de olika
stockluckorna gar att na med en mindre differens av stockluckan vid laga hastigheter an vid
hdga.

| arbetet jamfors kostnader och produktionsskillnader mellan postningarna medan
intaktsskillnaderna blir asidosatta eftersom dessa inte beraknas av modellen. Det bor darfor
understrykas att kostnadsdifferensen som framgar av utrakningarna &r halva sanningen vid
analys av postningsoptimering och intaktsskillnaderna ska alltid tas i beaktande. Manga
ganger kan modellen visa en stocklucka som ar svar att na for alternativpostningen och det
kan vara latt att avsluta analysen i och med det konstaterandet. Vad man da har konstaterat ar
att det inte gar att halla lika 1ag kostnadsniva som den nuvarande postningen. Men den niva
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som faktiskt & mojlig att producera pa kan leda till hogre produktion och dkade intakter. Det
kan darfor i manga fall vara mer I6nsamt att producera med hogre kostnader. Det viktiga &r att
slutresultatet blir hogre.

Av resultatet framgar att rdvarukostnaden &r konstant per m®v medan produktionskostnaden
ar beroende av produktionen. Inledningsvis var tanken att alla kostnader som harror ravara
skulle anges i inkopskostnad enligt sjalvkostnadsprincipen aktivitetsbaserad kalkylering. Detta
skulle dock ge ett missvisande varde vid produktionsforandringar i modellen eftersom
kostnader for inkopsorganisation och hantering dd skulle vara konstant oavsett
produktionsforandring. Sadana kostnadsposter ska fordelas pa de producerade varorna och
variera med dessa, varfor dessa kostnadsposter behovde hamna under ”produktionskostnad”
istallet for ”inkopskostnad”.

Modellen innehaller brister som &r viktiga att ta i beaktande. De ingaende vardena kan vara
svara att ange eftersom de skiljer mellan olika stockar. Stockar i samma klass kan ha olika
langd, olika utbyte, olika ravarukostnad etc. Anvandaren maste darfor ange medelvarden for
klassen, vilka kan vara svara att fa representativa.

For att modellen ska vara anvandbar kréavs att sagverket sorterar upp det inmatta timret i
sagklasser innehallande timmer av liknande dimensioner. Vissa sagverk delar inte in timmer
pa detta vis utan blandar timmer vid sin produktion. Med detta tillvagagangssatt kan
ingangsparametrarna som modellen kréver inte fas eftersom spannet blir for stort for att kunna
ge relevanta resultat. Modellen tar inte heller hansyn till problematik som kan uppkomma efter
sagprocessen. Sagverken ar anpassade for en viss typ av produktion och har bland annat
anpassat sin rasortering efter denna. Genom att byta postningssystem blir rasorteringen
annorlunda och vissa sorteringsfack kan bli 6verbelastade medan andra inte utnyttjas till fullo.
Sagverk som anvander modellen maste darfor se over hela processen vid sin analys for att
identifiera flaskhalsar som kan uppsta. Manga ganger kan de l6sas genom planeringslosningar,
men om investeringar blir nédvandiga skenar kostnaderna genast ivag.

Programmet tar inte hansyn till forandringar av stopptider vid andrad produktion. Stopptid
sénker produktionen och leder darmed till att de siffrorna som modellen anger i praktiken blir
nast intill omdjliga att uppna eftersom det inte far finnas nagra stopp i produktionen for de
beréknade vdrdena. Enligt resultatet av mina intervjuer medfor fast postning aningen fler
stopp &n rorlig postning och &r darmed en parameter som ar vard att komma ihag vid en
jamfoérelse. Anledningen till varfor stopptid inte raknas med i modellen &r for att det &r en
svaruppskattad parameter for den som inte har sagat lange med bade fast och rorlig postning.
Det kan ocksa vara svart att ange vad som &r orsak och verkan — berodde det extra stoppet pa
postningen eller av andra orsaker?

Eftersom modellen kan innebara att flera stora forandringar &r nédvéandiga for att uppna
sagens fulla kapacitet bor analysprogrammet i forsta hand anvandas for strategisk planering.
Sagverket bor inledningsvis anvanda resultatet av analysen for att tillsammans med
postningsprogrammet gora en uppskattning av vad det skulle ge for konsekvenser att byta
system. Fragan &r dels huruvida det eventuella investeringsbehovet som tillkommer betalas av
inom en rimlig framtid och om foretaget kan fa fram de produkter som marknaden kraver i
rimlig tid. Om det visar sig vara en l6nsam investering bér modellen naturligtvis anvandas pa
operativ niva for den vardagliga produktionsplaneringen.
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Fastan modellen medfor flera strategiska utmaningar finns det anledning for sagverk att
analysera sin process och atminstone ta vara pa det budskap som programmet formedlar.
Sagverk soker standigt 6ka sin effektivitet och produktivitet och lagger ofta ner mycket energi
pa marginella forbattringar och filar pa utbyten pa promilleniva. Detta ar en modell som i
varsta fall kan ge sagverken bekréftelse pa att de producerar pa ratt satt, men i basta fall kan
rationalisera processen vasentligt. Ur ett postningsexempel som Foretag A delgav visade
modellen att foretaget skulle kunna 6ka effektiviteten med 42 % om de &ndrar postningen av
den angivna klassen pa det séttet som de ansag vara mojligt. De skulle dven kunna minska
kostnaden per m®v med 153 kr. Huruvida Foretag A:s siffror for den angivna klassen ar
representativa ar svart att sadga, men tydligt ar att en optimering tillsammans med
analysprogrammet kan bidra till markanta produktionsforbattringar.

For framtida studier och utveckling av programmet skulle det vara 6nskvart att ha modellen
kompatibel med sagverkens postningsprogram. Modellen skulle da kunna berékna I6nsamhet
for varje stock individuellt och darefter ge en korrekt analys huruvida det nuvarande eller det
alternativa postningssattet ar det mest Il6nsamma. Det skulle daven innebéra att arbetsmoment
som kravs for modellen i nulaget skulle forsvinna. Nu maste anvandaren forst sammanstalla
medelvarden fran postningsprogrammet som sedan satts in i modellen, nagot som skulle
kunna undvikas genom en kompatibel modell. Programmet &r i nulaget uppbyggt pa sa satt att
kommunikation med ett postningsprogram l&tt kan inforas i1 funktionerna utan att
analysmojligheterna forsvinner. Modellen &r uppbyggd sa att vissa celler har fortur till andra
(se resultat, 6vriga funktioner). Darmed kan postningsprogrammets siffror sattas i de tabeller
som &r recessiva. Anvandaren kan da laborera sjalv genom att sétta in egna siffror, men kan
aven anvénda tabellens siffror for analys.
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Bilagor

Bilaga 1. Analysexempel av en sagklass

Scenario: Ett foretag har svart att fa lonsamhet i en sagklass och forsoker finna en 16sning for
att 6ka lonsamheten. Priserna och kostnaderna gar inte att andra och utbytet ar redan hogt da
sagverket producerar med rorlig postning i dagslaget och har ett hyfsat modernt
postningsprogram. Foretaget vill veta om det skulle vara fordelaktigt att ga Over till fast

postning for sagklassen.

Sagverket anvander sig av analysverktyget Stockluckan for att fa hjalp med problemet.

Foretaget anger foljande vérden i tabellen fér ingaende data:

Tabell 1.1. Data for analys av en klass

Produktionskostnad (kr/h)
Inképskostnad (m3fub)
Matningshastighet (m/min)
Stocklangd (dm)
Stocklucka (dm)

Diameter (botten)
Diameter (tak)
Utbyte rorlig postning
Utbyte fast postning

FoOr indata rorlig postning,
tryck 1. Annars O

| Tabell 1.1 &r produktionskostnad samtliga kostnader som inte berér kostnad for ravara.
Diameter méts i millimeter toppmatt eftersom dessa véarden anvénds i postningsprogrammen
och utbyte for fast och rorlig postning far foretaget fram genom att géra en simulering i sitt
postningsprogram. Eftersom sagverket i dagslaget producerade med rorlig postning sattes en
etta i den nedersta rutan. Hade produktionen varit fast hade en nolla satts istéllet. Rutan

25000

700

60

43

25

220 mm to

230 | mm to

55| %

52| %

1

anvands for att modellen ska berékna rétt.

Av de ingdende vardena fick foretaget fram féljande information:

Nuvarande produktion

Stockar per minut
Kostnad per m3sv
Produktion m3sv per timme

8,82

2054,66

49,81

Produktion for den alternativa postningen

Stocklucka for break-even
Stockar per minut

Kostnad per m3sv
Produktion m3sv per timme

9,82

11,36

2054,66

60,63
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De varden som foretaget fick fram visar utfallet av rorlig och fast postning om kostnaderna
per producerad kubikmeter sagad vara ar desamma (bada postningarna visar en kostnad pa

2 054,66 kr per msv). Foretaget kan da se att stockluckan for fast postning hogst far vara 9,82
dm for att inte dverstiga de nuvarande kostnaderna.

Sagverket tror emellertid att de kan producera med 5 dm stocklucka vid fast postning for
denna klass. De sétter darfor siffran 5 i den grona rutan dar det star stocklucka, vilket innebar
stocklucka for den alternativa postningen (fast postning). Det resulterar i foljande:

....... Kostnad for
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o
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Stocklucka

Med denna stocklucka for fast postning kommer kostnaden att hamna pé& 2 017,05 kr per m®sv
samtidigt som produktionen héjs till 66,71 m®sv per timme. Foretaget far alltsd bade en
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kostnadsminskning och en Okad kvantitet sdgad volym att sélja. Genom att anvanda sitt
postningsprogram dar foretaget har gjort en postningssimulering for fast postning, kan
forsaljningspris per m3sv fas. Med detta varde kan ségverket berakna timsnettot av att
producera med fast postning och jamfora detta med det nuvarande.
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Bilaga 2. Jamforelse av flera sagklasser

Scenario: Foretaget anvander sig i dagslaget endast av fast postning men har funderat pa om
det kan vara I6nsamt att for vissa klasser ga dver och producera med rorlig postning. Eftersom
foretagets mellanlager ar konstruerat for fast postning kan endast ett visst antal klasser sagas
med den andra postningsmetoden och sagverket behover nu fa en 6verskadlig bild av vilka
klasser som man bar lagga fokus pa.

Sagverket anvander sig nu av analysverktyget Stockluckans andra del for att 16sa problemet.
Eftersom sagverket nu producerar med fast postning maste detta markeras med en nolla i rutan

for indata som visas nedan. | exemplet i Bilaga 1 anvandes rérlig postning och da skulle en
etta sattas in.

FoOr indata rorlig postning,
tryck 1. Annars O 0

Darefter fyller foretaget i Tabell 2.1 som &r de ingaende data som kravs for en analys. All data
som behdvs for tabellen finns tillganglig i de moderna postningsprogrammen. Siffrorna som ar
insatta i exemplet &r pahittade och ska anvandas for att se hur modellen bér hanteras.

Tabell 2.1. Indata for utveckling Gver flera sagklasser

Diameter | Diameter | Stock- | Utbyte | Utbyte | Stocklucka | Stocklucka
Klass (botten) (tak) langd rorlig fast fast rorlig Inképskost. | Matn.hast.
Klass 1 200 209 43 52 50 6 15 600 70
Klass 2 210 219 43 51 49 6 15 620 65
Klass 3 220 225 43 53 52 6 15 640 65
Klass 4 226 239 43 52 50 5 15 660 63
Klass 5 240 254 43 57 53 5 15 680 60
Klass 6 255 264 43 53 52 5 15 700 55
Klass 7 265 269 43 54 53 5 15 720 45
Klass 8 290 299 43 54 52 5 15 740 45
Klass 9 300 309 43 57 54 4 15 760 40
Klass 10 310 325 43 60 56 4 15 780 40

Av den information som satts in i Tabell 2.1 far anvandaren forutom kostnads- och
produktionssiffror for de bada alternativen dven en sammanstéllning likt Figur 2.1.
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Figur 2.1. Jamforelse mellan olika sagklasser.

Figur 2.1 visar hur stor stockluckan for alternativet (i detta fall rorlig postning) hogst far vara
for att kostnaderna per m®sv ska vara desamma. Om stockluckan i verkligheten kan hamna
under stockluckan for break-even innebar det att kostnaden per m3sv blir lagre for
postningsalternativet &n for den nuvarande postningen. For klass 7 far stockluckan vara hogst
20,8 dm for att inte Overstiga kostnaderna. Eftersom det i tabellen for ingaende data har
angivits att stockluckan for rorlig postning borde kunna ligga pa 15 dm for samtliga klasser
(se Tabell 2.1), skulle det innebéra att kostnaderna kan minska genom att ga over till rorlig
postning eftersom stockluckan kan understiga 20,8 dm.

De klasser som blir intressanta att titta narmre pa i denna analys blir saledes klass 5,7,8,9 och
10 som alla ligger 6ver 15 dm vid stocklucka for break-even. | detta exempel fors ett vidare
resonemang kring klass 10.

Som framgar av figuren kan stockluckan for klass 10 uppga till 49,4 dm utan att kostnaderna
for rorlig postning Overstiger de nuvarande. Detta &r emellertid halva sanningen eftersom det
finns en intéktsaspekt som ar lika viktig att ta hansyn till. Resultatet som visas nedan beskriver
bade kostnadsskillnaden for nuvarande produktion och alternativet (med stocklucka 15 dm,
mark val!) och nu maste man halla tungan ratt i mun!

Resultat for klass 10

Stockar per minut

Kostnad per m3sv

produktion m3sv per timme

Fast postning

8,5

1670,0

97,4

Rorlig postning

6,9

1619,3

78,9

For att gora en rattvis jamforelse i sin analys bor kostnaden séttas i relation till intédkter. Den
totala kostnaden per timme blir for fast postning 1 670*97,4 = 162 658 kr.

For rorlig postning blir den totala timkostnaden 1619,3*78,9 = 127 763 kr.

Men det intressanta ar att rédkna timsnettot och jamféra kostnaderna med postningarnas
intakter for att analysen ska bli korrekt.
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Bilaga 3. Formler fo6r berakningar

| analysprogrammet finns flera bakomliggande formler for att fa fram de varden som
redovisas for anvandaren. Formlerna nedan anvéands i modellen for berakningar.

Stockvolym

Cirkelarea (to) = Stocklangd = utbyte
Stockvolymen ges i decimeter och beraknas som sagad volym.

Stockar per m®sv

1000

Stockvolym

Stockar per minut

Matningshastighet (m per min)
Stocklingd (dm) + Stocklucka(dm)
10

Kostnad per m3sv

Produktionskostnad (kr per h) Stockar per m3sv N Inkdpskostnad (kr per m3to)

60 - Stockar per minut Sagutbyte

Produktion m3sv per timme

Stockar per minut

Stockar per m3sv
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