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Sammanfattning

Den svenska sagverksindustrin upplever en hdrd konkurrens pa varldsmarknaden for sdgade
travaror. Efterfrigan har minskat utan att marknadens utbud har justerats ned. Detta har
genererat lagre varldsmarknadspriser och en utslagning av sdgverksaktorer. Vigen till
Overlevnad och Ionsamhet 4r inte entydig, men med en forbédttrad och vil avvigd
produktionskapacitet 0kar chansen att vidmakthélla konkurrenskraften.

AB Karl Hedins sédgverk i Krylbo har som malsittning att arligen 6ka produktiviteten med tva
procent. Ett sitt att uppnd denna maélsittning &r att investera i utrustning som forbéttrar
produktionsprocessen. Detta examensarbete syftar till att kartligga konsekvenserna av en
investering i ett nytt avlagg och i en buffert i rasorteringen.

Studien har kartlagt effekterna av en eventuell investering genom att analysera produktions —
och stopptidsunderlag for att pavisa sdglinjens mojliga produktivitetsforbéttring. Resultatet
visar att en investering skulle gora det mojligt for sdgverket att siga mer virke per ar och
uppné en hogre produktivitet.

Studien anvdnde produktivitetsanalys och investeringskalkylering for att besvara
fragestdllningarna. Resultatet fran produktivitetsanalysen visar att investeringen skulle minska
sagverkets registrerade stopptid med dver 90 timmar arligen. Dessa timmar skulle mdjliggora
en 0kad produktion med 6000 kubikmeter sdgad vara. Investeringskalkylen visar att den arliga
intédkten 6kade med 4 miljoner kronor och dterbetalningstiden var ett ar.

For att analysera osdkerheten 1 investeringens ingdende parametrar genomfordes
kénslighetsanalyser pa produktiviteten och investeringskalkylen. Analyserna visade att ingen
av kalkylens ingéende variabler paverkade lonsamheten ndmnvirt ndr de antog sannolika
viarden. Kaénslighetsanalysens kritiska virden antog osannolika véirden och det gav
investeringens lonsamhet en hogre sikerhet.

Nyckelord: Sagverk, produktivitet, investeringskalkylering, buffert, AB Karl Hedin



Abstract

Swedish sawmills experiences a fierce competition in a global context. The demand of sawn
softwood rapidly declined without a downward adjustment of the supply. This has generated
declined prices and fever sawmills in the competitive landscape. The sawmill industry’s
solution for survival and profitability is not unequivocal. A focus on facility capacity and cost
reduction is one way to maintain competitive.

AB Karl Hedin’s sawmill in Krylbo aims to annually increase their productivity by two
percent. To achieve this they could invest in equipment to improve their production. This
thesis aims to identify and evaluate an investments profitability and impact on the production
flow. The investment is expected to improve the productivity by minimizing deceleartion
time.

The study identified possible effects of an investment by analyzing production — and
deceleration time data to demonstrate potential improvments. To answer this study’s questions
analysis of productivity and an investments calculation was made. The results showed that the
investment would reduce deceleration time by 90 hours per year. These hours would increase
the annual production of 6,000 cubic meters of sawn softwood wich would increase the
revenue by 4 million SEK.

An investment contains uncertainties and in order to assess these sensitivity analyses were
conducted on key components. None of the components would affect the profitability when
they adopted probable values. Instead they adopted implausible values as critical values and
yielding the return on investment a higher security.

Keywords: Sawmill, productivity, investment calculation, buffer, AB Karl Hedin



Forord

Denna rapport dr det sista momentet inom masterprogrammet skogsindustriell ekonomi och
avslutar ddrmed jigmastarprogrammet vid Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Detta har varit en stimulerade och ldrorik uppgift att f4 16sa som avslutande moment i
utbildningen. Jag vill tacka VD Fredrik Marnefeldt och underhéllsansvarig Bengt Eriksson for
en givande period och en spiannande utredning. Aven de involverade pa sagverket i Krylbo har
varit till god hjidlp vid datainsamlingen. Ert vinliga mottagande och goda instillning har
underlattat arbetet och jag hoppas att studiens metodik och resultat kommer er till nytta.

Ett avslutande tack till handledaren Matti Stendahl som bistatt mig under arbetets gang. Matti
har varit en engagerad, kritisk och héngiven handledare.

Uppsala den 27 maj 2013

Daniel Magnusson
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1 Inledning

1.1 Sagverksindustrin — en bransch med framtidstro

Skogsindustrin utgdr en betydande del av den svenska industrihistorien. Till skogsindustrin
riknas sagverk, papper- och massaindustrin samt traskiveindustrin. Idag anses industrigrenen
utgdra en hornsten 1 den svenska ekonomin da den skapar sysselsdttning i hela landet. Rdknas
de skogsindustriella produkterna massa, papper och sadgade trivaror samman rankades Sverige
under &r 2010 som vérldens nist storsta exportor av skogsindustriella produkter. Samma ar
utgjorde vara sagade barrtrévaror tolv procent av virldens exportandelar. (Anon, 2013)

De svenska ségverkens huvudprodukter konkurrerar pa den globala marknaden for sagade
travaror. De sigade trdvarorna har pa senare tid genomgétt vissa fordndringar. Exempelvis har
produkternas foradlingsgrad Okat och slutprodukterna levereras i mer kundanpassade
kvantiteter (Vestlund & Hugosson, 2004). Tidigare fokuserade sdgverken pa att saga
bulkvaror medan mellanhinderna stod for kontakten och handeln med slutkonsumenterna.
Idag okar den direkta handeln med slutkunderna. Detta stéller 6kade krav pd att industrin
producerar de efterfraigade volymerna (Roos m.fl., 2012). For att 6ka sin konkurrenskraft
fokuserar nu sdgverken pd att forbéttra sina produktionsprocesser (Vestlund & Hugosson,
2004). Denna studie handlar om hur ett sédgverk kan forbattra effektiviteten i sin
produktionsprocess genom att installera en buffrande enhet 1 ett storningskénsligt
produktionsavsnitt.

Virldsmarknaden for sdgade trdvaror visar pd en sjunkande efterfrigan. Den negativa
efterfrigeutvecklingen kan generellt hdrledas till att stora delar av vérldens byggindustri
befinner sig i en konjunkturell svacka. Utbudet for sagade trédvaror har inte justerats ned i
samma takt. De svenska sdgverken exporterar en betydande del av den volym som de
producerar. Den internationella marknades efterfrigan péverkar dirmed den svenska
sadgverksindustrin.

PwC:s (2012) sdgverksbarometer beskriver marknadslidget och dess utveckling som
utmanande for sagverksindustrin. Det stora utbudet pa sadgade trdvaror har sinkt
virldsmarknadspriset for dessa trdvaror. Detta péverkar sdgverkens 16nsamhet negativt. Nér
ravarupriserna ar hoga och vérldsmarknadspriset pa sdgade travaror dr ldga blir differensen
liten. Storleken pé differensen dr viktig dd den utgor foretagens marginal. Under heléret 2012
var denna differens historiskt 14g. (Ollevik, 2011; Skogsstyrelsen 2011; Svidén, 2012)

Trots den dystra marknadsutvecklingen hindrar inte det sdgverksindustrin frén att ha en positiv
framtidstro. I Sverige dr det f4 som motsitter sig trd som byggnadsmaterial samtidigt som det
ur ett klimatperspektiv dr fordelaktigt att bygga med. Dar tycks finnas en framtida potential
som indikerar en ldngsiktigt 6kad efterfragan pd sdgade trdvaror. For att blicka framat riktas
uppmérksamheten mot fragestillningar som industrin kan paverka. Exempelvis arbete med
produktutveckling och effektivisering av produktionsprocessen. (Skogsindustrierna, 2012;
PwC, 2012)

1.2 AB Karl Hedin

AB Karl Hedin &r en familjeéigd koncern som grundades i borjan av 1900-talet och har idag
950 anstéllda. Koncernens verksamheter omfattar rivara, sdgverk, emballage, bygg- och
industrihandel. Verksamheterna omsitter tillsammans drygt 2,8 miljarder kronor. Den
overgripande geografiska placeringen for koncernen dr Svealand med undantag for ett antal



orter 1 Gévleborgs- och Jamtlands 1dn. Utdver lokaliseringen i Sverige bedriver AB Karl
Hedin verksamhet i Estland. (AB Karl Hedin, 2013a)

1.2.1 AB Karl Hedins sdgverksamhet

Inom koncernen finns det fyra sdgverk varav tre dr lokaliserade i Sverige och det fjirde 1
Estland. Ségverkens totala produktion uppgar till 670 000 arskubikmeter sdgad trdvara.
Révaran utgors av gran- och talltimmer och det dr affirsomradet Rivara som ansvarar for
ravaruforsorjningen till industrierna i Sverige. (AB Karl Hedin, 2013a)

Koncernens storsta sdgverk dr Karbenning med en arsproduktion om 220 000 kubikmeter
sdgad vara. Timmerldngderna som bearbetas 1 sdgen &r fasta lingder om 430 och 550
centimeter och rdvaran utgdrs endast av grantimmer. Anldggningen i Karbenning har idag
sagverk, justerverk, hyvleri och maleri. Den befintliga sdglinjen bestar av en bandsadg som
installerades under mitten av 1980-talet. Ar 2006 beslutades att det nuvarande hyvleriet och
maleriet skulle byggas. Ségverket producerar sedan dess produkten Bergslagspanel, en
fardigmalad ytterpanel. (AB Karl Hedin, 2013b)

Ségverket 1 Krylbo sdgar endast klentimmer med en virkeslingd om 310 centimeter. Den
arliga volymen uppgér till 205 000 kubikmeter sagad vara (m3sv) av bade tall och gran.
Produkterna som framstélls &r &mnen for limtrd, bygg- och konstruktionsvirke.
Huvudmarknaden ar Japan.

Sagverket med den éldsta och ldngsta historien inom AB Karl Hedin &dr Siters angsdg. Sagen
har riktat in sig pé att enbart sdga talltimmer med en arsproduktion om 55 000 kubikmeter
sdgad vara. Ur talltimret sdgar anldggningen fram mdbel- och paneldmnen som siljs inom
Skandinavien eller mot marknaderna i England och Mellanostern. (AB Karl Hedin, 2013c)

Verksamheten i Estland bestdr av ett sdgverk som sdgar gran — och talltimmer i fallande
lingder. Arsvolymen uppgér till 190 000 kubikmeter sigad vara och produkterna blir limfog-
och snickeridmnen samt byggprodukter. Varorna séljs frdmst pad den inhemska marknaden.
(AB Karl Hedin, 2013d)

1.3 Problembeskrivning — en investerings inverkan pa produktiviteten

Sagverket 1 Krylbo efterstravar att arligen 6ka produktiviteten med tva procent (Marnefeldt,
2013, pers.komm.). For att uppnd detta mél krévs antingen nyinvesteringar i utrustning eller
kontinuerlig justering av befintlig utrustning. Dessa tva typer av forbéttringar syftar till att 6ka
tidstillgidngligheten och optimera sagverksanldggningen. Produktionsprocessen for sdgverket i
Krylbo har idag planerade och oplanerade stopp. De planerade stoppen behdvs och avser
inplanerade och schemalagda stopp. Exempelvis operatorernas skiftsbyten eller lunchraster.
De oplanerade stoppen utgér rena forluster av tillgdnglig produktionstid och bor déarfor
minimeras. De oplanerade stoppens registreras och i stopptidsunderlaget kategoriseras
orsakerna for att detaljerat spegla produktionsprocessen.

For sagverket 1 Krylbo ger det divergerande flodet tva typer av postningsutfall, centrum- och
sidoutbyte, Figur 1.1. Dessa tva postningsutfall skiljs at strax efter att stocken har sonderdelats
av saglinjen. Sidoutbytet faller ned at sidan och landar pé ett separat transportband, Figur 1.2.
Bandet transporterar sidoutbytet vidare till nidsta delprocess. Centrumutbytet transporteras
vidare till rasorteringen via ett kort transportband, den korta strickan ger inget utrymme for att
ta hand om svingningar i produktionsprocessen och tvingar dirmed sédglinjen att stanna vid
produktionsstopp 1 rasorteringen (Marnefeldt, 2013, pers.komm.).
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Figur 1.1. Ett exempel pa ett postningsalternativ for sdagverket i Krylbo. Centrumutbytet dr markerat med grén
farg och sidoutbytet dr markerat med réd firg, (Lundkvist, 2013).

Rasorteringen och avldgget dr inte en problemfri produktionsdel vilket &terspeglas av
utrustningens aterkommande oplanerade stopp. Centrumbitarna transporteras genom
utrustningen som 10st liggande bitar. Eftersom transporthastigheten dr hog riskerar de 16st
liggande bitarna att kilas fast och utrustningen misslyckas transportera centrumbitarna vidare
till ndsta delprocess. Nir centrumbitar fastnar uppstar forluster av tillgédnglig produktionstid
och detta leder till en ldgre utnyttjandegrad av sagverksanldggningen.
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Figur 1.2. Schematisk figur éver centrumutbytets (A) och sidoutbytets (B) transportvdg efter sdagen och innan
rdsorteringen i nuldget.
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Vid oplanerade stopp i rasorteringen eller i avldgget sd stannar siglinjen i princip omedelbart
och for att eliminera eller minimera dessa stopp behovs en fordndring av
produktionsprocessen. En fordndring uppnas genom att investera bort de oplanerade stoppen
och samtidigt forbéttra sdglinjens tidstillgédnglighet. Investeringen utgdrs av ett nytt avlagg och
ett transportband som fungerar som en buffrande enhet. Installationen innebdr en fysisk
forlangning av transportstrickan mellan sagen och résorteringen for centrumutbytet, Figur 1.3.
Sidoutbytet transporteras till nésta delprocess utan att passera centrumutbytets rasortering.
Installationen av forlangningen fungerar pa detta sétt som en buffrande enhet och fangar upp
sviangningar 1 produktionsprocessen. Den sa kallade bufferten uppstdr som en effekt av att
transportstrackan dr uppdelat i olika sektioner och dir sektionerna kan justera hastigheten



oberoende av varandra. En hogre tidstillgidnglighet innebédr en produktivitetshdjning och
baseras pa mdjligheten till att béttre utnyttja tillverkningsutrustningen.
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Figur 1.3. Schematisk figur éver centrumutbytets (A) och sidoutbytets (B) transportvdg efter sagen och innan
rasorteringen vid en forlingning av transportstrickan.
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1.4Tidigare studier om produktivitetshojande investeringar i sagverksindustrin

Det finns en handfull examensarbeten fran svenska universitet och hdgskolor vars syften och
fragestéllningar beror produktivitet och investeringar i sdgverksbranschen.

Tidigare studier med inriktning mot produktivitet och produktionsprocesser har haft som
malséttning att minimera bade de planerade och oplanerade uppehéllen genom att belysa deras
tillvigagéngssitt och pa sitt finna forbattringar. Produktionsuppehall och stillestdind var
synonymt med stopporsaker och stopptider. De tidigare studierna behandlade antigen hela
produktionsprocessen eller en av sagverkets delprocesser. Nagra av dessa studier behandlade
rasorteringen, déir utrustningens funktion och tidstillgdnglighet kartlades. Studenterna
genomforde uppfoljningar, kartliggningar och utredningar i jakten pa att forbéttra processen
och att eliminera eller minimera sagverkens stillestdnd och produktionsuppehall. (Brehmer,
2009; Stolyarova, 2009)

En studie av sagverksindustrins kostnadsstruktur visade att rdvarukostnaden stod for den
absolut storsta delen (63 %) av sdgverkets totala kostnader (Lindholm, 2006). Sagverken
strivar dérfor efter att utnyttja rdvaran maximalt. Den nidst storsta kostnadsposten var
produktionskostnaden. For att sdnka denna arbetar sagverken mot att 6ka produktiviteten och
dérmed sdga mer ravara per arbetad mantimme.

Resultatet av Sjodin och Wikstroms (2008) studie visade att sdgverkens produktivitet
paverkades av utrustningens konstruktion. Detta giller dven résorteringen. Operatorernas
mojlighet att atgérda produktionsstopp begrinsades av stora fysiska avstind mellan ségverkets
delprocesser. Vissa delprocesser var svartillgidngliga for operatorerna. Resultatet visade att
antalet stopp var farre i den svartillgdngliga men stoppens tidsatgdng var hogre och hade

10



dirmed en storre inverkan. I Johansson och Lundgrens (2005) fallstudie av ett sdgverk med
tva saglinjer utgjorde produktionsstoppen i rasorteringen den storsta andelen av stopptiderna
for bida sdglinjerna. Resultatet visade ocksé att risorteringens andel var minst en tredjedel av
sagverkets totala stopptider for den undersokta perioden.

Sagverk ar en industri med en hog andel automatiserad utrustning och dven sddan utrustning
dras med produktionsuppehdll. Den automatiserade produktionsprocessen kriaver att
sagverksforetagen aktivt arbetar med forbéttringsatgérder. Exempelvis forebyggande atgirder
och  kontinuerligt  underhdll.  Hansson = och  Karlssons  (2006)  studerade
underhéllsverksamhetens inverkan pé ett sdgverks effektivitet. Resultatet visade att synliga
forslitningsskador kunde paverka effektiviteten och de verkade uppkommit pad grund av ett
bristfalligt  utrustningsunderhall. =~ Deras resultat visade att en fOrebyggande
underhallsverksamhet var viktig for att minska sdgverkets overgripande kostnader. Det kunde
uppstd onddiga kostnader om operatorerna inte identifierade och rapporterade avvikelser i
produktionsprocessen.

I de fall dir sdgverkets produktionsprocess hade ritt utrustning som var dimensionerad for
volymerna som producerades fanns det @ndad ingen garanti fOr att utrustningen fungerade
optimalt. Sjodin och Wikstrom (2008) visade att en ritt justerad matningshastighet mellan
delprocessera kunde motverka mindre produktionsstopp. Det var avgorande att medbringarna
hade ritt hastighet i1 forhdllande till den andra utrustningen i1 produktionsprocessen.
Exempelvis sa pdverkades processen av operatdrernas formaga att uppticka ifall sdgen och
rasorteringen var varandras begransning eller flaskhals.

De tidigare studierna om produktivitet och effektivisering ger en hénvisning i anviandbara
tillvigagingssitt for att identifiera och kartligga produktiviteten och tidstillgéngligheten.
Dessutom gav de fungerande tillvigagangssitt for att tolka och analysera sekundérdata ur
sagverkets driftuppfoljningssystem som samlar ihop informationen Over hur det gir for
produktionsprocessen. Exempelvis frdn méitenheter eller registrerade angivelser gjorda av
operatorerna som skoter sdgverksprocessen.

Studier med investeringskalkyler for sdgverksbranschen har gjorts tillsammans med
universitetsstudenter frdn Sveriges Lantbruksuniversitet.

Ahlbick och Lundstrom (2012) anvidnde investeringskalkylering i sin kanditatuppsats for att
bedoma lonsamheten av en investering i en brddskanner vars uppgift var att identifiera och
vardera vankant 1 rasorteringen. Hoflund och Snogren (2011) rdknade pa en betydligt storre
investering i sin kandidatuppsats. I studien anvénde de investeringskalkylering for att studera
lonsamheten i1 en nyinvesterad sdglinje. Séglinjen skulle 6ka produktionskapaciteten i ett redan
befintligt sdgverk. Ryno (2010) kalkylerade kvalitétssortiment for att avgdra om det skulle
vara lonsamt for ett sdgverk att investera i ny teknisk utrustning. Den nya utrustningen skulle
mdjliggora ett nytt sortiment. I de tidigare studierna om investeringskalkylering finns vissa
gemensamma drag (Ahlbdack & Lundstrom 2012; Hoflund & Snégren 2011). De hade gjort
liknande beddmningar och ansag att nuvirdesmetoden var den bist 1dmpade metoden for deras
investeringskalkyler och den slutliga I6nsamhetsbedomningen. Nuviardesmetoden gav ett mer
sanningsenligt virde av investeringen och samtidigt betonade de vikten av en
situationsanpassad beddmning. De menade att olika typer av investeringsobjekt kraver
anpassade metoder och angreppssitt for att skapa en réttvis investeringskalkyl.
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Den hérda konkurrensen pa sdgverksmarknaden kréver ett aktivt effektiviseringsarbete av den
egna produktionsprocessen. En investering i en buffrande enhet mellan séglinjen och
rasorteringen for ett sdgverk med kort transportbana diremellan dr ett exempel pa detta.
Tidigare studier kring produktivitet, effektivisering och investeringar for 6kad produktivitet
har inte studerat och utvirderat effekten av denna typ av investering. Det Oppnar upp for
denna studie.

Precis som de tidigare studierna om investeringskalkylering kommer denna studie att anvinda
liknande teorier och begrepp for att genomfora en investeringskalkyl. Det som dessa studier
inte undersoker dr investeringskalkyleringens lamplighet applicerat pd sdgverkens
divergerande floden.

1.5Syfte, avgransning och fragestallningar

Syftet med examensarbetet dr att kartldgga vilka konsekvenser for produktionsfléde och
l6nsamhet som en investering i ett nytt avligg och i en fysisk buffert i risorteringen pa
sagverket 1 Krylbo skulle fa. Arbetet ska dven bidra med en strukturerad metodik for att
analysera denna typ av problem pa andra sdgverk med liknande forutsattningar.

Arbetets huvudsakliga frigestillning for AB Karl Hedin sigverk: Ar det motiverat for
sagverket 1 Krylbo att gora en investering 1 ett nytt avldgg och i en buffert i rdsorteringen?

Fragestéillningen kan delas upp 1 produktionstekniska och ekonomiska delfragor. De
produktionstekniska lyder:
e Hur ser sdgverksprocessen ut idag, fysiskt och flodesmassigt?
e Vilken fordndring innebér investeringen, fysiskt och flodesmassigt?
e Hur fordndras tidstillgdngligheten i saglinjen som en konsekvens av investeringen?
e Hur fordndras produktiviteten i1 sdglinjen som en konsekvens av investeringen?
o Hur mycket mer kommer att kunna produceras?

Ekonomiska delfrégor:
e Hur ser investeringskalkylen ut?
o Hur péverkas intidkterna for sdgverket?

Arbetets avgrinsningar:
e Berdkningarna kommer endast att berdra centrumutbytet for AB Karl Hedins sédgverk i

Krylbo.
e Studien utgar fran produktions- och stopptidsunderlag for ar 2012.

e Studien behandlar inte ett forslag till praktisk design av investeringen.
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2 Teori

2.1 Processflodesanalys i ett sagverk

Ett av de inledande momenten av studien dr att lira kidnna och fa forstaelse for sagverkets
produktionsprocess. En metod for att dokumentera aktiviteter dr processflodesanalys. Genom
att detaljerat, kompakt och grafiskt framstdlla underlag som ska underlitta forstaelse for
produktionsprocessen, ger processflodesanalyser mojligheter till att finna potentiella
forbattringar. Ett mil med processkartliggning &r att minska klyftan mellan hur
produktionsprocessen uppfattas och hur den faktiskt fungerar. Syftena med en
processflodesanalys varierar, frén att beskriva hela tillverkningen till att kartligga en enskild
operation. Med syftena varierar ocksd detaljeringsgraden och informationsmidngden i
framstéllningen och analysen. Vid analyser med en Okad detaljeringsgrad, finns tanken att
varje enskild arbetsaktivitet ska granskas med flera fragor, exempelvis: Varfor gor vi pa detta
satt? Varfor utfors processen dverhuvudtaget? (Olhager, 2000, s.91-95)

For att illustrera produktionsprocessen och hur de olika delarna av utrustningen forhéller sig
till varandra ar det lampligt att anvinda ett layoutflodesdiagram. Layoutflodesdiagrammet ska
mynna ut i figurer och illustrationer som ger en fysisk nuldgesbeskrivning 6ver sagverket.
Utover att beskriva hur de olika maskinerna dr placerade i forhallande till varandra ska
layoutflodesdiagramet dven belysa den sdgade trdvarans flode och transportvig genom
sagverkets olika operationer. (Olhager, 2000, s.97)

2.2 Produktivitet vid ett sagverk

I sdgverk &r uppfoljning av produktionen viktigt. Uppfoljningar pa driften och maskinerna ar
en grundsten for arbetet med forbattringsatgirder. Forbéattringar 1 produktiviten syftar till att
generera hogre nettovinst genom att Oka intdkterna eller Oka marginalerna via
kostnadsminimering. Driftsuppfoljningar och mitningar ger information om tillstdndet for
produktionen och underhéllsbehovet. Dessa uppfoljningar och métningar &r ett forsta steg mot
okad produktivitet. (Ljungberg, 2000, s.323-324)

Produktivitet definieras som kvoten mellan utflode och inflode. Méttet syftar till att méta
foretagets prestation i relation till dess resursforbrukning, det vill sdga hur vil de ingdende
resurserna utnyttjas. Forenklat kan sdgas att produktivitet handlar om ”att gbra saker ritt”,
exempelvis ger en ldgre resursforbrukning med bibehéllet produktutflode en Okad
produktivitet. Begreppet ger svar pa forhallandet mellan antal enheter ut ur produktionen och
antalet enheter in i form av insatsvaror. Produktivitet 4r underordnat effektivitet men ar ofta
enklare att berdkna. Ofta méts produktivitet i icke monetira termer, exempelvis antalet
godkénda produkter som tillverkats pa en timme. (Andersson, 1997, s.17-18)

Effektivitet definieras vanligen som graden av maluppfyllelse i1 forhallande till
resursanviandning for en viss prestation, Figur 2.1. Méttet avspeglar hur vél foretaget lyckas
omvandla resurser till produkter eller tjdnster. Lite slarvigt kan det uttryckas “att gora rétt
saker”, det vill sdga tillverka de produkter eller tjdnster som marknaden efterfrigar for
stunden. Begreppet betonar foretagets mal och bor inte forknippas med produktivitet.
Produktiviteten &r en delkomponent av effektiviteten och den maste vara hog for att ett foretag
ska lyckas na en hog effektivitet. (Andersson, 1997, s.17-18)
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Figur 2.1. Produktivitet och effektivitet, (Andersson 1997, s.18)

Buffert

Sagverkets effektivitet och produktivitet kommer att pdverkas vid en investering.
Installationen av en buffrande enhet véntas finga upp sviangningarna i produktionsprocessen.
En enhet med en buffrande funktion &r inte alltid onskvérd da sédgverk inte vill bygga for stora
lagervolymer i olika delprocesser eftersom det kostar pengar. Nér en delprocess har en ldgre
produktionskapacitet &n den resterande utrustningen styr den sagverkets produktionstakt. For
att mojliggora ett jamt rdvaruflode genom hela processen bor delprocessernas hastigheter
kunna varieras. For att undvika att sagverkets produktionskapacitet understiger den styrande
produktionskapaciteten dr det viktigt med en buffrande enhet som tvingar delprocessen att
standigt arbeta (Ljungberg, 2000, s.65-67). Enligt Olhager (2000, s.265) dr en tidsbuffert den
absolut bdsta bufferten da rdvaran anldnder nagot tidigare till delprocessen én nér det faktiska
behovet uppstar.

Ett sdgverk dr ett bra exempel pad en hogautomatiserad produktion och en flodesorienterad
produktionsprocess. Den flddesorienterade produktionsprocessen bestdr av hantering och
bearbetningsoperationer i ett ssmmanhéngande flode. Alla produkter passerar genom en enhet,
exempelvis sdglinjen. Processen genom sdghus och rasortering kan liknas vid en
produktionslinje med en kombination av styrande och flytande band (Olhager, 2000, s.129).
Den styrande linan har mekaniskt styrda transportband och omedelbar koppling mellan
maskinerna utan buffringskapacitet. Den flytande linan har ett manuellt reglerat
materialhanteringssystem och har didrmed mojlighet till att buffra mellan maskinerna. I
sagverk brukar det finnas mindre buffrande partier mellan enheterna 1 processen. Dessa
buffertar dr i regel s sma att hela produktionsflodet &ndé péverkas vid storningar i enskilda
delprocesser.

Flaskhals

Nér ndgon del av produktionsprocessen har en ldgre produktionskapacitet sédnker den
produktionstakten for hela processen. Denna utrustning utgér en flaskhals. Det &r nér
produktionsprocessens hastighet maximeras som flaskhalsarna ofta upptédcks, likt
rasorteringen 1 studien. Flaskhalsen paverkar saledes hela flodet eftersom den sétter en viss
taktgrans och kan ge upphov till forlorad produktion. En forlorad produktionstimme i
flaskhalsen innebér en forlorad timme i hela produktionsprocessen. Darfor dr det intressant att
identifiera flaskhalsar och sedan koncentrera forbattringsarbetet pa att forsoka bygga bort dem
(Olhager, 2000, s.262-266).

En flaskhals utgér med andra ord en potential till forbattring av produktionsprocessen. I
sagverkens produktionsprocess sagas i regel olika dimensioner med en och samma saglinje
(utrustning). De klena timmerstockarna som passerar processen kan ge upphov till en viss typ
av flaskhals medan de grova timmerstockarna kan ge upphov till helt andra. Samtidigt &r
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ravaran biologiskt mingfacetterad vilket stiller andra krav &n i en produktionsprocess med
mer homogena material. Sdgverket paverkas ocksé av vilket sonderdelningsmonster (postning)
som viljs eftersom det genererar olika dimensioner for sagutbytet. Flaskhalsarna kan vara
dimensionsberoende och forflyttas i produktionsprocessen allt eftersom postningsmonstret
fordndras. Dessa faktorer motiverar varfor sdgverkets rasortering inte strikt kan definieras som
produktionsprocessens flaskhals.

2.3 Tidstillgdanglighet vid ett sagverk

I produktionsprocessens styrningssystem finns automatiska system for driftuppfoljning och
driftstatistik, 1 dessa system berdknas utrustningens tidstillginglighet. Forluster 1
produktionens bruttotid leder det till att utrustningen inte anvidnds optimalt. Bruttotid dr den
tid som dr budgeterad och planerad for produktion per arsbasis. Bruttotiden reduceras med
stopptiden som registreras 1 systemet och ligger till grund {O6r utrustningens
driftstorningsstatistik. Kvar blir produktionens anvénda tid eller tillgdngliga tid. Tiden for ett
oplanerat stopp som exempelvis uppstér av att sdglinjen maste byta sdgklingor registreras som
en stopptid. Om stoppet istdllet dr planerat for byte av sagklingor inkluderas inte det i den
registrerade stopptiden. Inte heller dygnsvila eller planerat underhill, personalméten,
utbildning och avtalsenlig rast inkluderas i berdkningen. Om utrustningen ar av dldre modell
och behover mer underhall speglas inte det behovet 1 tidstillgédngligheten. (Ljungberg, 2000, s
71-74)

Tidstillgédngligheten berdknas genom att minska tillgénglig tid med registrerade stopptider
dividerat med tillgdnglig tid. Tidstillgéngligheten dr ett métt pa hur stor del av den tillgingliga
tiden som verkligen anviands for produktion. Formeln for tidstillgdnglighet uttryckt for
métning i sdgverk dr (Ljungberg, 2000, s 71-74):

Tillgéinglig tid - Registrerade stopptider

Tidstillgdnglighet =
Sanghs Tillgéinglig tid

Stopptidsuppfodlining for sdgverket 1 Krylbo

Ségverket 1 Krylbo har kontinuerlig stopptidsuppfoljning. I sagverksprocessen finns datasystem
som automatiskt samlar upp information om processen. Nar en stopptid uppkommer loggas den
automatiskt 1 systemet samtidigt som operatorerna allt som oftast anger en orsak till stopptiden. I
systement dr det mojligt att stélla olika tidsgranser for stopptiderna. Beroende pé stoppets lingd
anger antingen systemet eller operatdren stopporsak for att produktionsprocessen ska kunna
aterupptas (Norén, 2013, pers.komm.). Stopporsakerna delas in 1 bade huvudgrupper och
undergrupper. En detaljerad indelning &r att foredra nér stopporsakerna dr manga. Det finns dock
en grins for vad som ir rimligt att kriiva av operatdrerna. Ar tiden for stoppet kort finns risken att
operatdren forlénger stoppet om det tar 14ng tid att ange en stopporsak. Operatdrernas hantering av
utrustningen fér inte forsvaras eller forléngas, en utrustnings enkelhet uppskattas och ér till fordel
for alla parter (Marnefeldt, 2013, pers.komm.).

2.4 Investeringskalkylering

Det finns grundldggande skillnader mellan produktkalkylering och investeringskalkylering.
Beslut som fattas for produktkalkyler har oftast kortsiktiga effekter och forutsétter att
kapaciteten i processindustrin dr ofordndrad. I en produktkalkyl &r betalningskonsekvenserna
samlade i1 tiden och man bortser frin betalningarnas vérde vid olika tidpunkter. For
investeringar ddremot, ger besluten langsiktiga konsekvenser. I ett investeringsbeslut utnyttjar
foretag sina resurser i nutid, for att skapa virde 1 framtiden (Andersson, 1997, s.179). Ett
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investeringsbeslut innehdller ménga olika delar och kalkylen &r endast en av dessa.
Huvudprincipen ar att kalkylen ska faststdlla ifall en viss investering uppfyller det
nddvéndigaste villkoret, kravet pd 16nsamhet. Bara for att en investering enligt kalkylen visar
sig vara lonsam, innebdr det inte att den ska genomforas (Yard, 2001, s.12-13). Kalkylen har
begransningar av olika art. Det slutliga ekonomiska resultatet kan faststéllas forst nir projektet
ar genomfort, innan dess &r kalkylens resultat uppbyggt av uppskattningar och schabloner i ett
budgetperspektiv. Darfor bor beslutsunderlaget for kalkyleringen kompletteras med mer
information kring framtida handlingsfrihet eller riskforhallanden. (Andersson, 1997, 5.179)

Investeringar kan delas in i tre kategorier. Den forsta och for studien intressanta kategorin &r
real investering, som avser materiella fysiska tillgangar 1 form av byggnader, maskiner eller
inventarier. De andra tva &r finansiella- och immateriella investeringar. Inom kategorin reala
investeringar finns det olika grupper och bendmningar pa investeringar. Ur ett ekonomiskt
perspektiv anvdnds fyra olika bendmningar varav tre &r intressanta. Den fOrsta bendmningen
ar expansionsinvestering och avser en 6kning av kapaciteten, utokning av produktsortiment
och etablering pd nya marknader. Den andra &r erséttningsinvestering som syftar pa ett utbyte
av fordldrad utrustning for att sédkerstilla nuvarande kapacitet. Den tredje bendmningen avser
rationaliseringsinvestering och syftar pd mekanisering eller automatisering for att sénka
kostnaderna. (Andersson, 1997, s.179, Yard, 2001, s.16)

Investeringens grundkostnad initieras vid ar noll, Figur 2.2. Grundkostnaden dr exempelvis
inkdp av maskin, material eller byggnad. Efter det generar forhoppningsvis investeringen
tillrdckliga inbetalningar eller besparingar 1 slutet av foljande ar.

Inbetalning
A
Restvirde
—_>
3

v
\ )

Y

Ekonomisk

Grundinvestering &r noll. livslangd

Utbetalning
Figur 2.2. Grafisk figur 6ver betalningsstrommar vid ett investeringsforlopp. (Andersson, 1997, s.182)

2.4.1 Grundbegrepp for investeringskalkylering

For att skapa en bittre forstdelse for kommande lonsamhetsbedomning presenteras hér
begrepp och bestindsdelar i1 en investeringskalky]l.

Rorliga och fasta kostnader

Ett av de mer kédnda sétten att fordela kostnader pa anses vara mellan fasta och rorliga,
kriterierna for kostnadsbegreppen relaterar ofta till volymer. De fasta kostnaderna definieras
som konstanta vid fordndringar i tillverkningsvolymen, exempelvis dr lokalkostnaden ofta
oberoende av tillverkningsvolymen. Rorliga kostnader varierar med tillverkningsvolymen. Om
foretaget bestimmer sig for att 6ka tillverkningsvolymen Okar de rorliga kostnaderna. Inom
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rorliga kostnader kan &nnu en uppdelning ske, antingen kan kostnaden vara progressiv eller
degressiv. Ar kostnaden progressiv dkar den med volymen, exempelvis vertidsersittningar.
Om kostnaden &r degressiv sd minskar den 1 forhdllande till tillverkningsvolymen, exempelvis
vid kvantitetsrabatter. (Andersson, 1997, s.53-55)

Séarkostnader och samkostnader

Sar- och samkostnader delar in kostnaden efter kriterier om beslut. Om kostnaden ar direkt
beroende av ett beslut, en produkt eller en dkning av tillverkningsvolymen anses det vara en
sarkostnad. Direkta kostnader dr sdrkostnader vilka &r ldtta att méta och héanfora till
kalkylobjektet. Om kostnaden inte har ett lika logiskt samband till ett beslut eller en produkt
riknas den in under samkostnader. Samkostnader dr svara att méta eller direkt hinfora till
kalkylobjektet. (Andersson, 1997, s.57-58)

Investeringens tackningsbidrag

Definitionen av ett tickningsbidrag é&r differensen mellan sédrintdkt och sérkostnad, ett
overskottsmétt som inte belastats av samkostnader. Téckningsbidraget ska helst bidra till att tdcka
samkostnaderna och ge vinst. 1 studien och vid investeringskalkylering omnamns
tackningsbidraget som summan av sérintdkter minus sirkostnader. Intdkterna till sagverket
genereras nir de sdgade trdvarorna och biprodukterna sdljs. Huvudprodukterna dr centrumutbytet
och sidoutbytet, biprodukterna &r flis, span och bark. (Andersson, 1997, s.148)

I studiens investeringskalkylering kommer produktmixen for sagverket att besta. Produktiviteten
kommer dock forhoppningsvis att 6ka. Sarintidkterna for kalkylen avser darfor den dkade intékten
som genereras tack vare en forbéttrad tidstillgdnglighet och darmed en 6kad produktionsvolym.
Sarkostnaderna bestér av investeringskostnaden samt andra kostnader som uppstar som ett resultat
av en okad produktionsvolym, exempelvis 6kade rdvarukostnader.

Beskattning

I investeringskalkyler for maskiner eller utrustning berdknas beloppen vanligtvis efter paford
skatt. Detta sédkerstéller beloppens korrekthet. For sjélva grundkostnaden vid &r noll har
skatten en liten inverkan eftersom investeringen fors upp i balansrdkningen som en tillgang
vilken sedan periodiseras genom 4arliga avskrivningar. S& lidnge tillgdngen ger éarliga
avskrivningar reduceras det arliga resultatet som 1 sin tur indirekt reducerar den arliga skatten.
Investeringskalkyleringen i studien sker med nominella belopp efter skatt och ska pa sa sitt
forsoka ge ett mer korrekt underlag. (Bergstrand, 2003, s.201-206)

Investeringens kalkylrinta

Kalkylrdnta (diskonteringsrinta) dr den rintesats som anvédnds vid investeringskalkylering.
Kalkylridntan dr bendmningen for avkastningskravet som stills pa satsat kapital. For att kunna
gora en lonsamhetsbeddmning av en investering kravs en given rintesats for att vérdera
betalningar vid olika tidpunkter. Réntesatsen gor in- och utbetalningarna jamforbara over tid.
For att fortydliga hur kalkylrénta for investeringar berdknas:

Féretagets kalkylrdnta
= andel lan «langivarnas rdnta + andelen eget kapital
« dgarnas avkastningskrav

Under ett investeringsprojekt bor kalkylrdntan vara densamma under hela forloppet. Detta
skapar svarigheter med att bestimma en lamplig kalkylrénta 1 forvdg eftersom investeringens
lonsamhet avgors av en synnerligen korrekt faststilld rdnta. Berdkningarna i studien sker med
en faststilld nomiell kalkylrinta som Overstiger finansidrernas sammanlagda réintekrav.
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Nominell rdnta berdknas genom: (1 + real rénta) * (1+ inflation) -1. Real rdnta berdknas
genom: (1 + nominell rdnta)/(1 + inflation) -1. (Andersson, 1997, s.65; 182-183; 198-199)

Inflationen ar 0kningen av den allménna prisnivdn och kan exempelvis uppstd genom att en
centralbank tillhandahiller stora mingder pengar. Priserna stiger och pengarnas vérde
urholkas. Sveriges riksbank har som méalsittning med penningpolitiken att halla inflationen pa
tva procent. (Sveriges riksbank, 2013)

Diskontering

Vid olika tidpunkter dr betalningar virda olika mycket pa grund av mdjligheten eller risken att
placera pengar i alternativa investeringar. Diskontering ger virdet av framtida intdkter och
kostnader berdknat till en viss tidpunkt, exempelvis nutid. Detta sker genom att
betalningsstrommarna forflyttas 1 tid. Tidpunkten till vilket beloppen flyttas kallas
diskonteringstidpunkt. For att fortydliga diskontering av en intékt eller kostnad genom att
multipliceras med en diskonteringsfaktor. Den uttrycks som foljande: (1+r)*n, dir r dr kalkyl-
eller diskonteringsrdntan uttryckt 1 hundradelar och n 4r daren rdknat frin
diskonteringstidpunkten. (Andersson, 1997, s.183-185)

Investeringens ekonomiska livsldngd

For reala tillgangar som maskiner forknippas ekonomisk livsldngd med teknisk livsldngd. Det dr
dock tva helt skilda begrepp. Teknisk livsldngd syftar pa tiden det tar for en tillgang att bli
oanvéndbar, det vill sdga oduglig for sin produktionsuppgift. Ekonomisk livsldngd Overstiger
aldrig den tekniska eftersom en funktionsoduglig maskin saknar forméga till att vara ekonomiskt
lonsam. Maskinens teknologi som datorer och dess mjukvara kan bli foraldrad utan att maskinen
slutar fungera. Ekonomisk livsldngd syftar till den tid som en investering kan bidra till dess
maélséttning och &r foretagsekonomiskt Ionsam. (Andersson, 1997, 5.62; Olsson, 2005, 5.206)

2.4.2 Investeringskalkyler

Enligt Lofstens (2002, s. 153) studie 4r den vanligast forekommande metoden for
investeringskalkylering aterbetalningsmetoden (paybackmetoden). Metoden verkar vara
forstahandsvalet vid mindre investeringar. Detta grundar sig sannolikt 1 metodens enkelhet
eftersom metoden &r ett 1onsamhetsmatt i sig sjdlvt. Nar det géller lite storre investeringar
anvénds hellre diskonteringsmetoder, sdésom nuvédrdesmetoden.

Med tanke pa vad Lofsten (2002, s.153) presenterar samt vardforetagets tillimpningar avser
teorikapitlet att beskriva tre investeringsmetoder. Lonsamhetsbedomningen kommer att goras
utifran dessa teorier eftersom de anses vedertagna och beprovade.

Nuvirdesmetoden (Net Present Value, NPV)

Taleséttet “att tid dr pengar” dr ett populért uttryck. Det hirror fran faktumet att en krona &r
mer vird idag dn en krona nédsta ar. Denna ordalydelse har likheter med nuviardesmetodens
grundprincip. Metoden innebir att vi jimfor alla inbetalningar och utbetalningar med nutiden
det vill sdga investeringstillfdllet. Diskonteringen sker med kalkylrdntan och utfors genom att
multiplicera periodens betalningsstrom med en diskonteringsfaktor, faktorns uttryck:

1/(1+1)"
dar

r ar kalkylrdntan
n ér perioden
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Investeringen dr lonsam om nuvérdet av betalningskonsekvenserna under investeringens
ekonomiska livslingd minus grundinvesternigen, overstiger noll. (Andersson, 1997, s.187-
190)

Annuitetsmetoden

Annuitetsmetoden dr nira kopplad till nuvirdesmetoden. Metoden ger samma atgérdsforslag
som nuvirdesmetoden eftersom de berdknas enligt liknande principer. Annuitetsmetoden ger
nuvirdet 1 annuiteter och visar hur 16nsam en investering dr utslaget pa dess livstid.
(Bergstrand, 2003)

Vad ar det som avgor om en investering dr [onsam enligt annuitetsmetoden? Investeringen ar
l6nsam om metoden visar en annuitet pa noll kronor per ar eller stérre. Metoden anvénds av
vardforetaget vid olika investeringskalkyler. Alternativt géar det att rdkna fram en annuitet
genom att forst berékna fram investeringens nuvirde. Dérefter rdknas en annuitetsfaktor fram
som sedan multipliceras med investeringens nuvarde. Resultatet av berdkningen ger da arliga
betalningsstrommar istillet for ett enda stort belopp idag som nuvérdet. Faktorns uttryck:

r/(1-(1+1)™)
dér
r ar kalkylridntan

n dr antalet perioder

Aterbetalningsmetoden (Paybackmetoden, utan hinsyn till rinta)

Aterbetalningsmetoden eller paybackmetoden tar endast reda pa hur léng tid det tar att tjéina in
det investerade beloppet. Metoden tar inte hdnsyn till att pengar har olika vérde vid olika
tidpunkter. Uttryckt i sin enklaste grundform:

. Investeringskostnaden
Tiden = g

Arligt inbetalningséverskott

Fordelarna med &terbetalningsmetoden &r dess enkel och léttbegriplighet. Metoden ger en
acceptabel bild av hur investeringar kan rangordnas. En brist med metoden ar att den bortser
fran alla rénteeffekter och alla likvida inbetalningar som investeringen ger efter det att
investeringen ar aterbetald. Investeringen dr I6nsam om den framréknade &terbetalningstiden
understiger den pd forhand redan bestimda. Foretaget sitter upp en tidsgréns for hur ldng tid
det ska ta att betala tillbaka investeringskostnaden. Generellt kan det ségas att investeringen
med den kortaste aterbetalningstiden dr den basta. (Andersson, 1997, s.185-187)

2.4.3 Kiinslighetsanalys och riskbedomning

Manga ganger ar investeringsbeslut svara dirfor att de ofta priglas av osdkerhet, det ar svart
att bedoma framtida betalningsstrommar, rétt tidpunkt for investeringen och dess livsldngd.
Investeringskalkylen syftar till att hjdlpa och underlétta investeringsbesluten, men kalkylens
utfall paverkas av fordndrade nyckelparametrar. For att se hur mycket investeringskalkylen
forandras om nyckelparametrarna  péverkas genomfors kanslighetsanalyser.
Kinslighetsanalysen hjélper till att sdtta kalkylen i ett storre sammanhang, den ska pavisa hur
sékert det &r att kalkylresultatet verkligen giller. (Andersson, 1997, s.195-197)

Kénslighetsanalysen gér till sé att man dndrar en parameter i taget och ser utfallet i kalkylen.
Under analysen nér en parameter varieras uppstar ett kritiskt vdrde, det kritiska vérdet ar ett
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max- eller minvirde nér investeringen overgdr frin lonsam till icke 16nsam. Nér de kritiska
viardena vél dr faststidllda, bor det ske en riskbedomning Gver sannolikheten for att
parametrarna kommer att anta de kritiska vérdena. (Andersson, 1997, s.196-197).

2.5 Problemlésningsmodell

Problemldsningsmodellen illustreras i Figur 2.3 och visar vilka teorier som studien anvént.

Effektivitet: Total utrustningseffektivitet (OEE/TAK):
— Operationseffektivitet
— Kvalitétsutbytet

L T T 1T T T T TN
// — Produktivitet — Tidstillginglighet \

Processflodesanalys: - Layoutflodesdiagram
— Processflodesschema

— Materialflodesschema

Kalkyler: - Investeringskalkylering

— Produktkalkylering

Arbetsstudier: - Tidsstudier
— Frekvensstudier
— Flementaridstudier

— Tidsformler

Materialplanering: - Buffert /
— OPT/TOC \ _Flaskhals

— Cyklisk produktion N ___7

Figur 2.3. lllustration over studiens teoretiska ramverk.
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3 Metod

3.1 Utredningsansats - en deduktiv studie med kvantitativa och kvalitativa
inslag

Den deduktiva metoden angriper problemet som ska undersokas med logiska och
tankemaissiga slutsatser. Forskaren utgar fran axiom, det vill sdga kinda teorier. Ett klassiskt
exempel pa deduktiv slutledning ar uppskattningen av en triangel och dess vinklar. Om tva
sidor i en triangel &r lika stora s& dr motstaende vinklar lika stora. I motsats till den deduktiva
finns den induktiva ansatsen. Denna ansats drar slutsatser ur empiri for att skapa nya teorier.
Den induktiva ansatsens svaghet dr att den inte inkluderar alla mojliga observationer.
(Eriksson & Wiedersheim-Paul, 1997, s.201-205)

Det finns skilda tillvigagangssatt for att samla in information och besvara vetenskapliga
frdgor. Tva olika metoder for informationsinsamling &r en kvantitativ — respektive kvalitativ
metod. Studiens syfte avgor vilken metod som anvinds for att angripa fragestéllningen. En
kvantitativ ansats berittigas ndr syftet ror en utredning om frekvens, siffror eller kvantiteter.
Bearbetningen sker objektivt for kvantitativa metoder utifran matematik eller statistik. Med
det kvalitativa perspektivet dr upplevelser eller tolkning av information viktig for forskaren
som exempelvis betydelsen av hur ménniskor uppfattar virlden. (Bell, 2000, s.13)

Denna studies ansats dr deduktiv da forskningsfragorna besvarades utifran redan kénda teorier.
Studien har kombinerat kvantitativa och kvalitativa metoder for att samla in information som
kan besvara studiens olika forskningsfragor.

3.2 Utredningsmetod — en fallstudie

Det finns olika undersokningsmetoder att anvidnda sig av vid utférandet av undersékningar. En
av dessa dr en fallstudie som innebér att en viss specifik plats eller lokal, synonymt med en
arbetsplats eller organisation, studeras. En fallstudie uppmuntrar anvéndningen av flera
forskningsstrategier som att exempelvis kombinera kvantitativa och kvalitativa metoder. Detta
da det kan forbittra studiens noggrannhet, ge en djupare forstaelse for vissa hdndelser och
gora det mgjligt att belysa unika sirdrag. (Bryman & Bell, 2003, s.71-74)

Da studien syftar till att skapa en djupare forstdelse och kunskap om ett specifikt fall liknar
uppldgget en fallstudie. Studien syftar till att utreda en mojlighet till effektivisering och
forbéttring 1 det specifika sdgverket.

3.2.2 Arbetets strategi

Vid initieringen av studien bearbetades tidigare studier for inspiration och for att skapa en
dmnesoversikt. Sokmetoder for att finna tidigare studier och lamplig litteratur for teori- och
metodkapitel hittades via egna anstrdngningar och i samrdd med SLU:s bibliotekarier.
Litteratursokningen var riktad for att finna information av direkt relevans och saledes undvika
sidospar med magert innehall (Bell, 2000, s.62-64). For att underldtta litteratursokningen
faststilldes lampliga sokparametrar som att begrinsa omfattningen till rapporter,
avhandlingar, tidsskrifter, examensarbeten och bocker fran vara nationella universitet. De
relevanta databaserna for sokningarna var: SLU:s PRIMO, LTU:s
PUBLIKATIONSDATABAS, LiU:s DiVA, LU:s LUP och GOOGLE med varierande
resultat.
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Parallellt med litteraturgenomgéngen utarbetades en disposition for studien och den ansags
vara arbetsmallen som visade tillvigagéngssittet samtidigt som den sammanfattade studiens
metodik. Tillvigagingssittet skedde ndgorlunda stegvis dir vissa steg var underlag for
berdkningarna i ndstkommande steg.

En bra inging for studien, var att forst och framst kartligga nuldget och fa en startpunkt att
utgd fran.

Disposition

Processkartlaggning: Nulidgesbeskrivning dver sdgverksprocessen.

Produktion, Produktivitet & Tidstillgdnglighet: Férandring av produktionsprocessen.
Betalningskonsekvenser & Investeringskalkylering: Fordndrat tickningsbidrag.
Besvara studiens syfte: Ar det motiverat att investera i en buffert?

Kinslighetsanalys & Jamforelse: Belysa skillnader mellan olika scenarier.

Nk W=

3.3 Allmant om datainsamling, urval och analys

3.3.1 Primdir- och sekundiirdata

Killor kan delas upp tva i kategorier, primdra och sekunddra. Den priméra kéllan 4r en kélla
som samlas in av forskaren under studiens gang som nyskrivna underlag eller information fran
intervjuer med respondenter. Sekundérdata innebér att forskaren anvénder data som samlats in
tidigare av ndgon annan dn forskaren sjdlvt, exempelvis av ett foretag eller en myndighet.
(Bell, 2000, 5.94)

3.3.2 Intervjuer

Det finns olika typer av forskningsintervjuer och den tydligaste skillnaden mellan de tre
intervjumetoderna som Bell (2000) och Denscombe (2000) beskriver dr graden av
standardisering och struktur. Metoden med den tydligaste och stringaste graden av
standardisering kallas strukturerad intervju. Innan intervjun skapas forutbestimda fragor for
samtliga respondenter och svaren kan sedan jimforas mellan olika respondenter. Metodiken
kan anses ha likheter med ett frageformular.

Den typ av forskningsintervju som har den ldgsta graden av struktur och standardisering ar
ostrukturerade intervjuer. Den liknar ett vanligt samtal. Intervjun bdrjar med en inledande
fraga och didrefter fir respondenten sjidlv beskriva saker som relaterade till dmnet och
intervjun. Forskarens roll forblir att undvika ett ingripande och ta kontroll 6ver intervjun.

En kombination av den strukturerade- och ostrukturerade intervjun &r semi-strukturerad
intervju. Denna intervjuform utgar fran att forskaren har en fardigstilld lista med dmnen som
skall diskuteras men att forskaren &r instidlld pa att vara flexibel och lata respondenten
utveckla sina idéer utifrdn vilka @mnesomrdden som forskaren tar upp. (Denscombe, 2000,
s.134-136, Bell, 2000, s.120-122)

3.3.3 Urval

Om forskaren avser att undersdka en begrénsad population finns det en praktisk metodik som
innebédr att hela populationen undersoks, en totalundersokning. Det dr dédremot svart
genomfora en totalundersokning om populationens antal &r stort. Det anses klokt att begrénsa
undersokningen till ett representativt urval av populationen. Diarmed blir det enklare att
genomfora studien. En metodik som anvéinds for att begrdnsa ett representativt urval av
populationen dr stickprovsundersokning. Den studerar endast det begrdnsade urvalet som
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sedan utgor underlaget for slutsatserna om populationens helhet. Det dr negativt att metoden
drar slutsatser om populationen utan fullstindig information. Samtidigt som utgangspunkten
for stickprovsundersdkningen &r att ge ett tillrackligt sdkert resultat. (Korner & Wahlgren,
1998, 5.85)

3.3.4 Analys

Ett bra sitt att redovisa observationer av storre kvantitativa undersdkningar ar i sammanstillda
tabeller eller frekvenstabeller, for att det blir tydligare och enklare att fa en 6verblick over alla
virden. Dock finns det risk for missuppfattning, hér géller det att tydligt skilja pa variablerna i
frekvenstabellerna och 16sningen kan vara att redovisa den relativa fordelningen av virdena,
exempelvis 1 ett stolpdiagram, som medelvirden eller i ett histogram. (Koérner & Wahlgren,
1998, s.32-35)

3.4 Genomforandet av urval, datainsamling och analys

I den hir studien anvindes bade primér- och sekundirdata, samt olika typer av dessa data. De
olika typerna av data gav ett mer omfattande underlag vilket underlittade analysen. Samtidigt
bidrog de olika typerna av data till 6ka sikerheten och att forbéttra undersdkningens resultat
(Bryman & Bell, 2003, s.71-74). Bearbetningen av priméardata strukturerades upp 1 Excel som
illustrationer eller berékningar. Likaséd genomfordes bearbetningen av sekunddrdata i Excel for
att verktyget underléttade kalkyleringen, illustreringen och analysen.

3.4.1 Processkartliggning

Forfattaren till denna studie stationerade sig hos vérdforetaget under studiens gang. Detta
mojliggjorde ett kontinuerligt deltagande 1 deras dagliga produktionsprocess, vilket
underlittade forstielsen for sdgverkets materialflode och interna tillvigagingssitt. Darmed
forenklades forstaelsen for studiens datamaterial och ddrmed mojligheten till att genomfora
djupare analys.

For att lyckas med en rittvis nuldgesbeskrivning genomfordes kvalitativa intervjuer med
respondenter frdn virdforetaget. De ostrukturerade intervjuerna genomfordes 16pande for att
hitta relevant information och for att forsta informationen som samlats in. Informationen som
kom fram 1 intervjuerna sparades som anteckningar (Denscombe, 2000, s.144-145).
Faltanteckningarna gjorde att informationen forblev ritt atergiven, efter analysen granskades
informationen sé att inte felaktigheter uppstatt. Parallellt med intervjuerna genomfordes egna
observationer av produktionsprocessen. Detta for att eventuellt komplettera intervjuerna och
for att slutligen aterge en heltickande bild i processkartlaggningen.

Studiens val av respondenter gjordes medvetet med motivering utifran deras funktion,
kompetens och erfarenhet av hela produktionsprocessen. Det genomfordes ingen
totalundersokning dar alla anstillda intervjuades, det var aldrig mélsattningen.

Bearbetning och presentation av processkartliggningen gjordes utifran processflodesanalysen
och med layoutflodesdiagram som schematiska illustrationer och kompletterande text.

3.4.2 Produktion, produktivitet och tidstillgiinglighet

For att kartligga produktionen, stopptiderna och processens tidstillgdnglighet anvindes
framfor allt sekundérdata, kompletterat med primédrdata. Sekundirdata var sedan tidigare
insamlad och sammanstélld data med varierande 4ndamaél. I huvudsak bestod data av métdata 1
form av produktions- och stopptidsunderlag. Produktionsunderlaget avsidg information dver
produktionsprocessens prestation. Exempelvis data fran timmerintaget dir en skanner
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noggrant genomfér méitningar av timret, 6ver volymen och hur minga timmerstockar som
passerat. Stopptidsunderlaget avser information som samlats in som en foljd av att saglinjen
far ett uppehall i1 produktionsprocessen. Exempelvis om en stock hade fastnat i sdgen mellan
sagklingorna, for att en klinga var slo. Darfor tvingades produktionen sti stilla tills
operatorerna fick loss stocken. Efter fyra minuter kunde produktionen i saglinjen aterupptas.
Detta registrerades i stopptiderna som en stopptid, pa fyra minuter, under huvudgruppen for
sagen.

Ett stopp maste Overstiga 60 sekunder annars beskrevs produktionen som normal. I
stopptidsunderlaget registrerades inte planerade stopp och de planerade stoppen var inte
inkluderad i produktionens berdknade bruttotid. Sdgverkets planerade stopp genomfors utanfor
de atta produktionstimmar som séglinjen gir per arbetsskift. Anledningen till varfor
tidsgransen var satt till 60 sekunder harror ur flera avviagningar. I en produktionsprocess med
farre stopp och haverier anses inte behovet av en detaljerad uppfoljning lika aktualiserat. En
lagre tidsgrins skapar en mer detaljerad stopptidsuppfoljning och detaljeringsgraden dr en
avvigning sé att de allra kortaste stoppen inte tar lingre tid att registrera &n sjdlva stopptiden.

Urvalet av sekundirdata fran produktions- och stopptidsunderlag kunde ndrmast likna en
urvalsstudie, dér avgransningen for huvudberdkningen varit tidsperioden av data for aret 2012.
Sekundérdata for tidigare &r anvédndes i kénslighetsanalysen for att se hur resultatet
forandrades néir nyckelparametrarna dndrades. Sekundardatat for aret 2012 var representativt.
Inga sérskilda ombyggnationer eller storre tester hade genomforts. Tester som skulle kunnat
ha paverkat och gjort arets underlag unikt eller irrelevant.

Vartefter forstdelsen for produktionsprocessen och sekundérdata okade kom insikten att
analysen kunde ske direkt ur befintligt sekundéirdata i Microsoft Excel. Dir kunde
sekundirdata analyseras och sammanstillas i sitt obearbetade ursprung. Det gav en hogre
tillforlitlighet eftersom rédatat inte flyttats och minimerade risken att radatat fordndrades.

Stopptidsunderlaget kravde noggrann kartldggning. Detta for att det fanns stopptider med stor
tidsavvikelse och att vissa var registrerade pa semesterdagar. Buffertberdkningen gjordes for
att finna tidsgranserna som avgjorde vilka stopptider i rdsorteringen som investeringens skulle
eliminera. Stoppen som tidsgranserna fangade in var inkluderade i stopptidsreduceringen och
uttrycket stopptidsreducering avser den stopptid, pa grund av produktionsproblem i
rasorteringen som investeringen skulle kunna eliminera eller minimera.

Forutsattningarna for berdkningen och hur den genomférdes presenteras enklast stegvis i
tabellform, med bdrjan i1 Tabell 3.1. Berdkningen visade effekten av en matningshastighet pé
130, 140, 150 och 160 meter per minut. Matningshastigheten dividerat med summan av
stockens ldngd plus genonsnittliga stockluckan gav antalet stockar per minut som passerade
séglinjen. Beroende pa matningshastighet och postning faller det ut olika antal centrumbitar
per minut. Antalet centrumbitar beréknades genom antalet stockar per minut multiplicerat med
de antal centrumbitar som postningen genererade.
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Tabell 3.1. Berdkning av antalet centrumbitar som blir utfallet vid varierande produktionstakt i sdglinjen,
forklaring till uttrycket ix finns i Bilaga 1, Tabell 1

Antal centrumbitar/stock

Produktionstakt

(meter/min) Stocklingd (m) Stocklucka (m) Antal stock/min 2ix 3ix 4 ix
130 3,1 0,5502 35,6 71 107 142
140 3,1 0,5502 38,4 77 115 153
150 3,1 0,5502 41,1 82 123 164
160 3,1 0,5502 43,8 88 131 175

Nér utfallet av vad matningshastigheten gav i1 antal centrumbitar per minut for olika
postningar kunder antalet centrumbitar som genererades per minut for sdgverkets alla
postningar berdknas, se exempel i Tabell 3.2. For att berdkna den totala bredden pa antalet
bitar som producerades per minut, multiplicerades antalet bitar per minut for varje postning
med rdmattet pad bredden for centrumutbytet i varje postning. Resultatet blev da den totala
bredd som samtliga centrumbitar som producerats per minut i varje postning gav nir bitarna
ligger kloss an varandra.

Tabell 3.2. Fyra exempel pd berikningen av bredden pd tvirled for centrumutbytet fran respektive sagad
timmerstock

Rabredd i tvirled per stock & utfall(m)

Dimension Réamitt for bredd per bit(m) 1ix 2ix 3ix 4 ix

Produkt A 0,116 0,116 0,232 0,348 0,464
Produkt B 0,135 0,135 0,27 0,405 0,54

Produkt E 0,078 0,078

Produkt F 0,087 0,087 0,174

Tabell 3.3. Berdikning av vilken rdbredd i tvirled som en minuts produktion med matningshastigheten 140 meter
per minut for tva exempelprodukter genererar

Rébredd per stock & utfall(m) Ockuperad yta(m)
Dimension Hastighet(m/min) Antal stock/min  1ix 2ix 3ix 4ix 1lix 2ix 3ix 4ix

Produkt A 140 38,4 0,116 0,232 0,348 0,464 4,5 89 134 178
Produkt B 140 38,4 0,135 0,27 0405 054 52 104 15,6 20,7

Forlangningen av transportstrackan var 90 meter och skulle vid normal produktionstakt ha en
hastighet om 90 meter per minut. Denna hastighet motiverades av malet att det antal bitar som
sagas under en minuts normal produktion skall hinna transporteras fran startpunkten till
slutpunkten av strickan. Om investeringen genomfors vantas det uppstd en mdjlig buffringsyta
for centrumbitarna, Tabell 3.4. Den frigjorda buffringsytan beréknades genom att ta den totala
langden pa transportstrickan exklusive kurvor, subtraherat med ytan som centrumbitarna tog
upp under normal produktion, det vill sdga den ockuperade ytan enligt Tabell 3.3.

Tabell 3.4. Berdkning av investeringens frigjorda buffringsyta under en minuts produktion med
matningshastigheten 140 meter per minut for tvd exempelprodukter

Ockuperad yta(m) Majlig buffringsyta (m)
Dimension Transportstrickans liingd 1ix 2 ix 3ix 4 ix lix 2ix 3ix 4ix
Produkt A 90 4,5 8,9 13,4 17,8 85,5 81,1 76,6 72,2
Produkt B 90 5,2 10,4 15,6 20,7 84,8 79,6 744 693
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Den mojliga buffringsytan gav sdglinjen mdjligheten till att fortsdtta producera dven om det
var stopp 1 rasorteringen, Tabell 3.5. Produktionen i antal stock berdknades genom de antal
meter som finns att tillgd 1 mojlig buffringsyta, dividerat med radbredden for samtligt antal
centrumbitar per enskild stock.

Tabell 3.5. Berdkning av den 6kade produktions mdjlighet som investeringen genererar

Rébredd per stock & utfalllm)  Mdjlig buffringsyta (m)  Mdjlig produktion (antal stock)
Dimension 1 ix 2 ix 3ix 4 ix lix 2ix 3ix 4ix 1ix 2 ix 3ix 4 ix

Produkt A 0,116 0,232 0,348 0,464 86 81 77 72 737 350 220 156
Produkt B 0,135 0,27 0,405 0,54 85 80 74 69 628 295 184 128

Hur ldnge sdgen kunde fortsitta att producera avgjordes av den tid som det tog att fylla upp
buffringsytan som fanns tillginglig for varje postning. For att berdkna den mojliga
buffringstiden togs mojlig produktion dividerat med antal stockar som matades in i sdgen per
minut for respektive hastighet pa sdglinjen, Tabell 3.6.

Tabell 3.6. Berdkning av investeringens mdjliga buffringstid i bdde minuter och sekunder for tvd
exempelprodukter

Majlig produktion
(antal stock) Maojlig buffringstid (min) Maojlig buffringstid (sek)
Dimension Antal stock/min 1ix 2ix 3ix 4ix lix 2ix 3ix 4ix 1lix 2ix 3ix 4ix
Produkt A 38,4 737 350 220 156 192 9,1 57 4,1 1152 546 344 243
Produkt B 38,4 628 295 184 128 164 7,7 48 33 982 461 287 200

Den framriknade buffringstiden for varje postning motsvarande den tid som sdgen kunde
fortsétta att producera dven om det var stopp 1 rasorteringen. Denna buffringstid anvéndes for
att avgora vilka stopptider som skulle elimineras om investeringen gjordes, Figur 3.1.
Exempelvis for stopporsak ett med en stopptid om 200 sekunder hade bufferten (243
sekunder) fangat upp och eliminerat stopptiden. Dédrmed skulle inte stopptiden behdva uppsta
eftersom bufferten ackumulerar den fortsatta produktionen samtidigt som operatdrerna ordnar
upp problemet.

For stopporsak tva som hade en stopptid pa 400 sekunder skulle inte bufferten kunnat finga
upp hela stopporsaken. Daremot hade bufferten reducerat stopptiden med 243 sekunder och
den nya stopptiden hade minskats ned till 157 sekunder. Den tiden (243 sekunder) som
bufferten hade reducerat stopptiden med inkluderades i berdkningarna och till investeringens
stopptidsreducering.

Stopporsak 2 &

Stopporsak 1 1

hllllllTllllll

0 250 300 350 400 450
Tid

Figur 3.1. Tvd stopporsaker for produkt A, 4 ix. Stopporsak ett om 200 sekunder och stopporsak tva om 400
sekunder. Tidsgrdnsen 243 sekunder (streckat omrdde), stopporsak ett hade investeringen fdangat upp, medan for
stopporsak tvd hade investeringen inte fdangat upp hela stopptiden, ddremot hade investeringen kortat ner
stopptiden med tidsgrdnsen(400-243). Den “nya” stopptiden hade blivit 157 sekunder.
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Avgréansningarna i berdkningarna var vilka huvudgrupper och undergrupper som inkluderades,
exempelvis huvudgrupp “rasortering”, med undergrupp “sned brdda”. Summeringen av alla
stopptider och tiden som stoppen skulle kortas ned gav den totala stopptidsreduceringen.

Studiens intervjuer och observationer hjdlpte till att uppskatta investeringens
produktionstekniska  konsekvenser, exempelvis stopptidsreduceringen for avldgget.
Antaganden for konsekvenserna grundade sig ur operatdrernas och ansvarigas erfarenheter av
produktionsprocessen, processfordndringar over tiden och tidigare gjorda investeringar i
sagverk.

I litteraturgenomgéngen visade det sig att det forekom oplanerade stopp 1 sdgverken som
vanligtvis undgick registrering eller orsakskod. For att kartlagga om liknande foreteelser fanns
1 produktionen sa initierades en tidsstudie som genom att gora direktanalyser for att méta
synliga operationer, exempelvis ta tiden och notera produktionsstopp i specifika delar av
processen med hjélp av ett stoppur (Olhager 2000, s.102-103). Tidsstudien riktade in sig pa
stopptider under 60 sekunder och efter direktanalysen kunde kartliggningen av stopptider som
forknippades med réasorteringen analyseras och adderas till stopptidsunderlaget. Tidsstudien
gav inte bara data till stopptidsunderlaget utan ocksa primérdata till processkartliggningen,
genom egna observationer av produktionsprocessen.

Dataunderlaget innehdll flertalet viarden och eftersom det med enkelhet dr svart f4 en bra
overblick over hundratals siffor och virden anvindes tabeller och figurer for att sammanfatta,
analysera och presentera visentlig information.

3.4.3 Betalningskonsekvenser och investeringskalkylering

Syftet med investeringen i studien &r att i forsta hand 6ka produktionskapaciteten ytterligare
per arbetstimme. Syftet dr inte att investeringen ska ersdtta ndgon gammal eller utsliten
utrustning. Kostnadsunderlaget for studien é&r investeringskostnaderna samt eventuella
kostnader som blir en konsekvens av den 6kade produktionen. Kostnaderna ska belasta alla
postningar eftersom deras centrumbitar transporteras via investeringen.

Kartldggningen av investeringens betalningskonsekvenser krdvde att produktions — och
stopptidsunderlag hade analyserats och sammanstillts. Resultat 6ver stopptidsreduceringen
utgjorde underlag for kalkyleringen. Tilldggas kunde ocksa primérdata fran de ostrukturerade
intervjuerna om sagverkets tickningsbidrag per kubikmeter sagad vara. Tackningsbidraget
sattes till schablonsiffran 750 kr per kubikmeter sdgad vara (Granstrom, 2013, pers.komm.). I
tdckningsbidraget inkluderades inte de é&rliga kostnaderna (drift & underhéll) som
investeringen skulle ge upphov till utan de subtraheras efterdt. Sammantaget gavs resultatet
for investeringens eventuella betalningskonsekvenser. Data till betalningskonsekvenser:
- Resultat frdn sammanstdllningen Over investeringens mojliga stopptidsreducering i
rasorteringen.
- Sammanstélld information fran produktionsunderlaget Over trédslagsfordelning,
medelvolym per stock, omridkningstal och faktor.
- Téckningsbidraget per kubikmeter sdgad vara for sdgverket i Krylbo.
- Arliga kostnaden for investeringen (driftskostnad, underhall osv.)

Data efter genomford berdkning:
- Arliga 6kningen av intikter som investeringen skulle méjliggjort.
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Investeringens grundkostnad var 1 striktare mening sekundérdata eftersom vardforetaget tog in
offerter for investeringen undertiden studien fortlopte. Data till investeringskalkyleringen:

- Arliga 6kningen av sirintikterna som investeringen méjliggjorde.

- Den mest tilltalande offerten och dess kostnader for investeringen.

Data efter kalkyleringen:
- Investeringens nuvérde
- Investeringens annuitetsvarde
- Investeringens aterbetalningstid

3.5 Reliabilitet och validitet

Trovérdigheten 1 en forskningsrapport bygger pa att forskaren forstdr de anvénda
métverktygen fOr att kunna fOrsdkra sig om undersdkningens reliabilitet och validitet.
Reliabilitet handlar om tillforlitlighet 1 studiens tillvigagangssitt och att mitningarna ar
korrekt gjorda. Syftet 4r att metoden maste generera samma resultat vid olika tillfallen under i
ovrigt liknande omstidndigheter. Exempelvis &r det viktigt med stabila mattenheter vid
kvantitativa undersokningar och ett déligt matt liknas vid ett gummiband. Reliabiliteten
minskar eftersom sédkerheten och sannolikheten att ett gummiband alltid aterger samma langd
ar inte stor. (Bell, 2000, s.89-91)

Validitet dr ett mer komplext begrepp och syftar pd studiens giltighet och trovérdighet, att
forskaren verkligen undersoker och granskar det som studien avser. Aven om studien ger
samma resultat vid olika tillfdllen skulle studien dndd kunna méta fel saker eftersom studien
inte miter vad den planerar att méita. Exempelvis vid intervjuerna sa forbéttras
undersokningens trovérdighet om rétt respondent intervjuas dér respondenten har bésta
mojliga kinnedom i1 dmnet. (Bell, 2000, s.89-91)

For att sdkerstélla trovardigheten och tillforlitligheten 1 studiens tillvigagangssitt anvinds
vedertagna begrepp, mitningar och matt. Begreppen och maétten speglade vad vérdforetaget
sjalv utnyttjar vid olika utredningar och uppfoljningar samt att berdkningarna granskas av
representanter fran virdforetaget. Dessutom gjorde lokaliseringen hos vérdforetaget att en mer
rattvis och korrekt information anvéndes 1 studien.

3.6 Etiska overvaganden

Nar studenter eller forskare bedriver forskning av olika slag uppstir ofta kontakter med
medmaénniskor eller organisationer. De bidrag och tjdnster som medménniskorna eller
organisationerna gjorde av fri vilja dr ovérderliga och dérfor ska handlingarna behandlas med
forsiktighet och respekt. Innan de delar med sig av fri vilja dr det forskarens skyldighet att
informera om studiens syfte och anvindningsomrade samt att kénna till vilka regler som géller
sa att inte ndgon inblandad part kommer till skada. (Bell, 2000, s.38-44)

I den hér studien tog viardforetaget del av rapporten under studiens gang och skilda

uppfattningar bearbetades och justerades 1 samrdd. Avsikten var att rapporten under inga
omstdndigheter skulle géra dvertramp 1 ndgons integritet eller frivillighet.
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4 Resultat och analys

4.1 Processkartliggning — hur ser sagverksprocessen ut idag, och vilken
forandring innebar investeringen?

Sagverket i Krylbo bestir av métstation, sagverk, torkar och justerverk, Figur 4.1. Sagen ir en
klingsdg med en anpassad utformning for att sdga klentimmerkubb som har en lingd om 310
centimeter. Denna klentimmerkubb kallas for Krylbokubb. Révaran ar gran och tall och den
arliga produktionen uppgér till 205 000 kubikmeter sdgad vara (m3sv). Den sagade varan blir
produkter till limtrddmnen, bygg- och konstruktionsvirke samt emballagevirke. De fardiga
produkterna har lingden 300 centimeter, om de inte justerats ned ytterligare for att anpassas
till kundens efterfrdgan. Produkterna torkas ned till en fuktkvot mellan 8 till 18 procent.
Huvudmarknaden for de fardiga produkterna &r Japan. (Marnefeldt, 2013, pers.komm.)

For att producera 205 000 kubikmeter sdgad vara behdvs ungefdar 500 000 kubikmeter fast
under bark (m3fub) av bdde gran och tall. Upptagningsomradet for dessa volymer &r i
huvudsak nidromradet, omfattningen &r nagot storre i jimforelse med andra sagverk, frimst
med tanke pé ravarans diameterintervall, som ar cirka 10 till 21 centimeter toppmatt. For att
lyckas 6ka den &rliga produktiviteten behdvs det i sin tur mer révara att forddla. Révaran kan
antingen erhéllas genom ett storre upptagningsomrade eller genom att forsoka utnyttja ravaran
1 ndromradet bittre. (Marnefeldt, 2013, pers.komm.)

Under borjan av 2000 — talet bestod saglinjen av tva par reducerare och tre stycken bandségar.
Ar 2007 investerades i en ny siglinje som har en ségverksteknik som ir vil anpassad for klena
dimensioner av timmer (AB Karl Hedin, 2013e). Efter 2007 har ett flertal investeringsprojekt
genomforts, samtidigt vid sidan av nya kompletterande investeringsprojekt s& har de
kontinuerliga produktivitetsprocesserna fortlopt for att forbdttra och rationalisera hela
produktionsprocessen. Dessa innebédr en forbattring av kapaciteten eller en kartlaggning for att
bygga bort problem som orsakar stopptider eller ger kvalitetsnedsittning. (Marnefeldt, 2013,
pers.komm.)

Liasaren av rapporten bor tdnka pa produktionsprocessen i ett sdgverk som en produktionslina
med en kombination av flytande och styrande band bestdende av flera seriekopplade
delomrdden. For att illustrera sagverksprocessen i det storre perspektivet dir de sagade
travarorna blir placerade i lager mellan olika delomraden eller anliggningar for bearbetning,
se Figur 4.1. I det mindre perspektivet i varje delprocess dr det viktigt att 1dsaren kinner till att
antal brador och plank alltid anges som bit, ddr malséttningen dr att varje bit ska transporteras
vidare till nésta delprocess klanderfritt. Varje delprocess bestar av enheter som var for sig har
en produktionsméssig maximal kapacitet. Hur kapaciteten mits kan Overgripande sédgas
variera dér timmerintaget och siglinjen méter sin kapacitet i meter per minut. Efter saglinjen
och 1 résorteringen dvergdr mitningen av kapaciteten frin meter per minut till antalet bit per
minut. Vilket kanske kan ses som naturligt, eftersom den sonderdelade stocken overgar till
flertalet sdgade bitar.
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Figur 4.1. Schematisk figur éver hur ravaruflodet ser ut vid sdagverket i Krylbo, grova ljusgrda pilar illustrerar
floden av sagade trivaror, medan de tunna mérkgrda pilarna illustrerar floden av flis, span och bark.

4.1.1 Rasorteringen

Forlaningen av transportstrackan avser vara 90 meter eftersom det skulle ge ett buffrande
tidsintervall om tre till fem minuter. Mer behdvs inte och bufferten far inte bli for stor.
Installation kraver fysiskt utrymme och gar att genomfora utan nédgon stérre ombyggnation av
anldggningen. Installationen kan placeras ovanfor transportbordet for sidoutbytet. Om ett
stopp intriffar och stora delar av transportbandets yta &r fullt skulle den automatiska
styrningen av enheten O0ka pa hastigheten ytterligare for att téppa till de luckor som finns
mellan bitarna och tillata ytterligare produktion i sdgen. (Eriksson, 2013, pers.komm.)

4.1.2 Avligget

Till investeringen och i offerten ingdr ocksd ny utrustning som skulle ersitta det gamla
avldgget for centrumbitarna. Avldgget avser maskinen som forflyttar centrumbitarna nittio
grader. I avligget trdffade centrumbitarna ett tvirt stopp i samma stund som de lyftes upp och
borjade transporteras 1 sidled. Den hoga matningshastigheten gjorde att de nysagade bitarna
utsattes for stor pafrestning nir de tréffade stoppet i avldgget och ibland delades bitarna mitt
itu. Att centrumbitarna gick itu speglas 1 avldggets andel av stopptiderna. Utrustningen som
utgjorde avldgget skulle fa en helt annan utformning efter investeringen dir de sdgade bitarna
ska forflyttas forsiktigare och utsattas for en lika stor pafrestning. (Eriksson, 2013,
pers.komm.)

4.2 Hur forandras produktion, produktivitet & tidstillganglighet i sagverket som
en konsekvens av investeringen?

Tidstillgédngligheten 1 sagverket varierar Over tiden och for sdgverket i Krylbo var det
berdknade genomsnittet 80,2 procent for ar 2012, Figur 4.2.
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Figur 4.2. Den genomsnittliga tidstillgdngligheten och dess variation dver tiden for sagverket, dr 2012.

Sagverkets stopporsaker hade olika huvudgrupper och speglade specifika delomréden i
sagverksprocessen, Figur 4.3. Genom att stidlla upp de enskilda stopporsakerna som ett
paroetdiagram gavs ordningsfoljden och dess inbdrdes ranking. Diagrammet gav svaret om
vilka typer av orsaker som var vanligast forekommande 1 stopptid, 1 antal och som andel av
totala antalet fel. Ur ordningsf6ljden kunde utlédsas vilka stopp som forst borde undersdkas och
atgirdas dven om alla orsaker inverkade pa sagverkets totala tidstillgdnglighet och bidrog till
produktionsforlusterna.

Eftersom investeringen ocksd innebar ett nytt avldgg sa presenterades ocksd avlaggets
stopptider 1 studien. Rasorteringen och Avldgget tillsammans utgjorde en betydande del av
saglinjens stopporsaker och gav upphov till en stor andel produktionsforluster under helaret
2012.

Postning och Klingor tillhérde planerade stopporsaker och den tiden var svérare att justera ned
drastiskt, Postning och Klingor ingick inte i berdkningen. Timmerintag och Barkmaskin samt
R200 (bendmningen pé sjdlva sdgen, sagutrustningen) berorde delprocesserna som lag fore
rasorteringen. Bridhanteringen utgjordes av sidoutbytet och Strélédggningen var positionerad i
senare delen av produktionsprocessen efter den tidnkta investeringen, sammantaget sa
inkluderas inte dessa fem kategorier i berdkningen.
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Figur 4.3. Procentuell fordelning av total stopptid uppdelad pa delomrdden i kronologisk ordning utan
stopptidsreducering samt rensat fran registrerade stopptider over skiftbyte, lunchraster etc., for dar 2012.

Raésorteringens stopporsaker och dess inbdrdes fordelning utan stopptidsreducering for ar 2012
redovisas 1 Figur 4.4. Stopptidsreducering syftade pa den framridknade stopptid som
investeringen skulle kunna fanga in och eliminera for varje enskilt stopp. I de figurer som
illustreras utan en stopptidsreducering syftar pad den totala stopptiden for funktionen och
perioden, utan att nagra enskilda stopptider hade eliminerats. I Figur 4.4 illustreras
huvudgrupperna Rasortering, Résortering underhdll och Centrumtrayern. Undergrupperna i
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huvudkategorierna var Baverhydda, Dubbelbrdda, Sned brdda, Underhéll, Fackinmatning och
Trassel utan stopptidsreducering, begreppsdefinition se Bilaga 1.

Under aret utgjorde rasorteringen 15 procent av sagverkets totala stopptid. Detta inklusive
underhéllet for rdsorteringen och den undergruppen exkluderas ur stopptidsreduceringen.
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Figur 4.4. Rasorteringens stopporsaker och dess inbordes fordelning utan stopptidsreducering, dr 2012.

Stopptiderna for avligget utgjorde ndstan en lika stor andel stopptider som rasorteringen.
Avlaggets stopporsaker och dess inbordes ranking ar 2012, Figur 4.5. Det var orsakerna
Trassel och Trasig brdada som tillsammans stod for majoriteten av total stopptid, de resterande
orsakerna utgjorde endast sex procent. Stopporsakerna for El/Data/MEK samt Kalibrering
ansags som svarare att reducera for dven en eventuell ny utrustning kraver underhall och vid
en investering skulle sannolikt en inkdrningsperiod inledas.
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Figur 4.5. Avliggets stopporsaker och dess inbérdes fordelning av total stopptid utan stopptidsreduceringen for
bade gran och tall over heldret 2012.

Avldggets stopptider fordelade over aret gav bilden av att andelen stopp var farre under
vinterhalvaret dn under sommarhalvaret, till det borde noteras att ménaden juli var en
semestermanad med férre produktionsveckor, Bilaga 2. For att tydligare belysa skillnader over
sdsongen delades stopptiderna in i vinterménader(november till mars) och i sommarméanader(april
till oktober). Uppdelningarna illustrerade att det var mer stopptider under sommarmanaderna, 62
procent, 4n mot vinterménadernas 38 procent av total stopptid, Bilaga 2. Detta beror till stor del av
att matningshastigheten varierar 6ver aret och med indelningen 6ver sommar och vinterhalvér.

4.2.1 Stopptidsreduceringen for rdasorteringen

For att se hur buffertberdkningen gick till, se avsnitt 3.4.2 och hela sammanstéllningen for nagra
postningar och produkter finns i Bilaga 3. Baserat pa att den framrdknade genomsnittliga
matningshastigheten i sdglinjen under 2012 och som var 148 meter per minut och under 2011 var
143 meter per minut, valdes en matningshastighet pd 140 meter per minut i saglinjen som
berdkningshastighet. Buffertberdkningen gav investeringens mojliga stopptidsreducering, Tabell
4.1. T berdkningarna hade studien utgatt frin stocklingden 3,1 meter som speglade ldngden pa
timmerkubben som sagverket enligt kontrakten kdopte in. Den verkliga registrerade stockluckan i
produktionsunderlaget avvek frdn den optimala och var nagot ldngre &n optimalt virde vilket
paverkar produktionsprocessen eftersom saglinjen da sagar mera luft.
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Tabell 4.1. Investeringens mdjliga stopptidsreducering fran buffertberdkningen i rdasorteringen for sdagverkets
samtliga produkter. Ddr vissa produkter slagits samman under ett produktnamn utifrdn att de har samma
dimension pd hojden, ddrmed avspeglas inte sdgverkets riktiga produktantal i tabellen, dr 2012

Produkt Biverhydda Dubbel brida Fackinmatning Sned brida Trassel Summering
A 4977 3274 12982 62090 5233 88556
B 1434 1061 4814 17937 140 25386
C 144 467 1735 10251 781 13378
D 847 82 3053 7425 0 11407
E 0 106 3001 5675 0 8782

F 0 100 1170 2849 0 4119
G 1108 204 1522 6985 1286 11105
H 0 0 1252 5731 0 6983

I 0 0 1024 1217 0 2241

J 0 0 0 667 195 862

K 246 0 530 2178 276 3230

L 0 0 84 2428 0 2512
M 0 0 464 195 0 659

N 0 0 307 2010 0 2317
Ovriga 531 801 695 3629 0 5656
Totalt (sekunder) 9287 6095 32633 131267 7911 187193
Totalt (minuter) 154,8 101,6 5438 21878 131,9 31120
Totalt (h) 2,6 1,6 9,1 36,5 2,2 52,0

4.2.2 Stopptidsreduceringen for avliigget

Avlagget for sidoutbytet hanterade endast tvad stycken bitar fran varje sigad stock.
Stopptiderna for sidoutbytena i avldgget tog totalt 13,6 timmar i ansprak under ar 2012, Tabell
4.2. Dir de kortare stoppen upp till fem minuter utgjorde majoriteten av de totala stopptiderna.

Tabell 4.2. Sidoutbytets tidsansprak for utrustningen som utgjorde avligget, endast for stopporsak Trassel, dar
2012

Tidsintervall
Stopporsak <300 sekunder 300-600 sekunder >600 sekunder
Trassel avligg 33374 10372 5106
Totalt (sekunder) 33374 10372 5106
Totalt (minuter) 556,2 172,8 85,1
Totalt (h) 9,3 2,9 1,4

Om det nya avldgget monteras for centrumbitarna innebar det att utrustningen maste hantera
minst tvd och maximalt fyra antal bitar fran varje sdgad stock. Utrustningens nya utformning
skulle innebidra att de trasiga centrumbitarna kan falla ned genom konstruktionen och
transportbandet. Med den typen av Oppen 16sning och med en tillricklig hojd véntas inte
trasiga eller delade bitar kila fast eller placeras 1 vigen for efterfoljande hela bitar. Resultatet
blir att saglinjen kan fortsitta sdga med farre antal stopp 1 avlidggets delprocess. (Eriksson,
2013, pers.komm.)

Centrumbitarnas stopptid vid avldggets delprocess, Tabell 4.3. De kortare stoppen upp till fem
minuter tog drygt 60 timmar 1 ansprak under ar 2012. Avldggets eventuella
stopptidsreducering var en uppskattad konsekvens av investeringen och den skulle kunna ge
ytterligare tidsvinster till den totala stopptidsreduceringen. Avlidggets summerade stopptider
ingick i berdkningarna 6ver betalningskonsekvenserna for investeringen och med ett nytt
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avldgg vintas de kortare stopptiderna for centrumbitarna reduceras ned med upp till 80
procent (Eriksson, 2013, pers.komm.).

Tabell 4.3. Centrumutbytets stopptider i utrustningen for avligget, exklusive underhdll, uppdelat per olika
tidsintervall for dar 2012

Tidsintervall
Stopporsak <300 sekunder 300-600 sekunder 600-900 sekunder
Trasig brida 106 224 28 798 10 824
Trassel 108 218 25307 7472
Totalt (sekunder) 21 4442 54105 18 296
Totalt (min) 3574,0 901,8 3049
Totalt (h) 59,6 15,0 5,1

4.2.3 Produktivitet

Av den planerade bruttotiden som sdglinjen hade till forfogande anvéndes i genomsnitt 80
procent av tiden till att framstélla sdgade trdvaror, sagverket hade en tidtillgénglighet om
80,22 procent for &r 2012, Figur 4.4. Stopptiderna paverkade ockséd sagverkets
tidstillgénglighet negativt med avseende pa den planerade produktionstiden som &r den
summerade tiden for produktion i séglinjen. Investeringen véntades forbéttra produktiviteten i
avseendet av att Oka tidstillgdngligheten och den totala mdngden sdgad vara per ar, med en
identisk tidsinsats for ségverkets é&rliga planerade bruttotid. Den tid som frigors fran
stopptiden vantades bli till for ytterligare produktion i séglinjen och pé sa sitt 6ka sagverkets
totala produktivitet och tidstillgdnglighet.

Diremot véntades inte investeringen paverka och syftade aldrig till att forbattra produktiviteten i
fallet om sagverkets totala sdgutbyte av sadgade travaror. Det vill sdga att sdgverket skulle genom
investeringen kunna kopa in en exakt identisk méngd ravara, for att sedan fa ut en lite storre
mingd ségade travaror att distribuera och sélja.

Ett métetal som sdgverket bland annat anvénder sig av for att méta produktivitet dr antalet sigade
stockar per timme. Mitetalet f6ljdes upp veckovis och var berdknat utifran sagverkets bruttotid
under ar 2012. Det genomsnittliga antalet sdgade stockar per timme for heldret 2012 var 1759
stycken, Bilaga 4. Motsvarande siffra for &r 2011 var 1705 stycken stockar per timme.

Effekten av eventuella icke registrerade stopp

For att forsoka fa en uppfattning av tidsomfattning for sdgverkets eventuella korta eller icke
registrerade stopp” vilket var stopp med en stopptid kortare d4n 60 sekunder, sa initierades en
tidsstudie. Tidsstudien visade att under totalt 40 200 sekunder hade rasorteringen tre korta
stopp dér varje stopp var under 60 sekunder och de tre stoppen summerades till 103 sekunder.
Stoppen visade att andelen “icke registrerade stopp” skulle dka den totala stopptiden med
0,256 procent, Tabell 4.4 & Bilaga 5, Tabell 1.

Tabell 4.4. Sammanfattning av tidsstudien med endast rdsorteringens summerade stopptider

Sammanfattning av tidsstudien

Summering tid (h: min: sek) 11:10:00
Summering tid (sekunder) 40200
Summering stopptid i Rasorteringen (sekunder) 103
Andel stopptid i rasorteringen av summerad tid 0,256 %
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4.3 Betalningskonsekvenser

Uppgifterna som lag till grund for investeringskalkylen utgjordes av den offert som vid tillfallet
var den mest tilltalande offerten som viardforetaget erhillit, Tabell 4.5. Data som presenteras i
tabellen avser nominella belopp.

Under kostnaderna faller beloppet for total investeringskostnad och den innehéller byggjobb, eget
montage, elektriker osv. Skulle investeringen bli genomford avser installationen ske under
ordinarie semestertid for att inte paverka planerad produktionstid och fa utebliven produktion som
arlig kostnad. Som sékerhetsmarginal och for att gardera sig mot oforutsedda kostnader véntas tio
procent péforas de arliga kostnaderna.

Investeringens restvérde r satt till noll kronor eftersom den inte kommer siljas och den tekniska
livsldngden &r lang, materialet &r stal och investeringskalkylen bortser fran eventuellt restvirde
eller skrotvarde. Med aktivt underhall och frekventa byten av slitdelar som transportkedjorna l6per
pa haller utrustningen ménga ar (Eriksson, 2013, pers.komm.). Antalet avskrivningsar ar inte
samma sak som den ekonomiska livsldngden, vanligtvis brukar den ekonomiska livslangden vara
langre &n antal avskrivningsar och den tekniska livlangden ldngre &n den ekonomiska livlangden.
Mjukvaran behdvde inte kompletteras utan utgdrs av befintligt styrsystem. Sammanfattningsvis
gjorde detta att den ekonomiska livslangden och antalet avskrivningsar sattes till tio ar.

Vid 16nsamhetsbeddmningar krdvs en réntesats som virderar betalningarna vid olika tidpunkter.
Lénet kommer till 100 procent vara internt och investeringens kalkylrdnta var lanet och
avkastningskravet efter skatt om 4,6 procent. Kalkylens inflationstakt sattes till tva procent.
Riksbankens malsittning ar en inflation om tva procent. Till en investeringskalkyl finns det olika
typer av avskrivningsmetoder att tillimpa. I studiens kalkylering har endast en rét avskrivning
anvants vilket innebdr att samma summa skrivs av arligen tills investeringen ar avskriven.

Naér virdforetaget tittade pd och analyserade olika investeringar utgick de ifran tidigare stdllda
investeringsmal. Ett av investeringsmélen var ett forutbestdmt antal ar for aterbetalningstiden och
for studiens investering var tiden maximalt fyra &r (Marnefeldt, 2013, pers.komm.).

Tabell 4.5. Investeringens grunduppgifter exklusive intdkter

Grunduppgifter

Ekonomisk livsldngd (ar) 10

Antal avskrivningsar 10

Real kalkylranta 2,5%
Nominell kalkylrénta 4,6 %
Lanerénta & avkastningskrav 4,6 %
Andel internt 14n 100 %
Skatt 22%
Inflationstakt 2%
Engangskostnad

Investeringens grundkostnad 3000 000 kr
Arliga kostnader

Driftskostnad 45 000 kr
Underhallskostnad 50 000 kr
Utebliven produktion 0 kr
Summa 95 000 kr
Oforutsedda kostnader 10 % 10 000 kr
Summering 104 500 kr
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4.3.1 Investeringen pdverkar intikter och kostnader

Investeringen bidrar till en mdjlig dkad forséljningsvolym och intdkterna blir sdrintikter i
studiens investeringskalkyl.

Sagverkets fasta kostnaderna var exempelvis kapitalkostnad och avskrivningar péa
anldggningstillgdngar. De  rorliga  kostnaderna  var  exempelvis  révarukostnad,
underhéllskostnad och energikostnad. Personalkostnaden kan ses som en halvfast kostnad.
Den kostnadstyp som véntas fordndras med investeringen var ravarukostnaden. Med en dkad
produktivitet som ger fler sdgade stockar per ér, 6kar behovet av mer révara. I studien anses
ravarukostnaden vara en sdrkostnad eftersom investeringen ska utnyttja en mojlig
produktionspotential i en redan befintlig produktionsanldggning. Med en dkad produktivitet s&
fordelas sagverkets fasta kostnaderna pd en storre producerad volym som slutligen ger en
lagre kostnad per enhet eller produkt.

4.4 Ar det motiverat fér sagverket i Krylbo att géra en investering i en buffert i
rasorteringen?

4.4.1 Hur foriindras tidstillgingligheten i sdaglinjen som en konsekvens av investeringen?

Den totala reduktionen av stopptiden som investeringen skulle kunna ge upphov till for alla
postningar under ett ar berdknades till 99,68 timmar, Tabell 4.6. Investeringen skulle
minimera stopptiden i rasorteringen med 84 procent, Bilaga 4. Stopptidsreduceringen innebar
att tidstillgdngligheten i sdgverket 6kade med 2,82 procent och for hela aret hade det inneburit
en tidstillgdnglighet om 83,04 procent.

Tabell 4.6. Berdkningen av tidstillgingligheten for sagverket ar 2012

Ar 2012 h %
Bruttotid 3534

Stopptid 699

Anvind tid 2835

Résorteringens stopptidsreducering 52,0

Avliggets stopptidsreducering 47,68

Investeringens summerade stopptidsreducering 99,68

Tidstillgiinglighet ar 2012 80,22 %
Tidstillgénglighet inklusive investerings stopptidsreducering 83,04 %
Differens (procentenheter) 2,82

For att verifiera om resultatet for stopptidsreduceringen och att tidstillgéngligheten for ar 2012
verkade ndgorlunda rimlig gjordes en motsvarande berdkning av underlaget for ar 2011,
Tabell 4.7. Med liknande berdkningsforutsittningar for ar 2011 skulle investeringen reducerat
stopptiderna med 105,9 timmar. Dessa timmar innebar att tidstillgingligheten for helaret hade
okat med 3,06 procent upp till 82,67 procent. Den totala stopptiden i résorteringen hade
minskat med 84 procent och for avldgget innebar tidsreduceringen 37 timmar, Bilaga 4.
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Tabell 4.7. Berdkningen av tidstillgingligheten for sagverket ur underlaget fran dr 2011

Ar 2011 h %
Bruttotid 3458

Stopptid 705

Anviind tid 2753

Raésorteringens stopptidsreducering 68,3

Avliggets stopptidsreducering 37,6

Investeringens summerade stopptidsreducering 105,9

Tidstillgénglighet ar 2011 79,61 %
Tidstillgéinglighet inklusive investeringens stopptidsreducering 82,67 %
Differens (procentenheter) 3,06

4.4.2 Hur forindras produktiviteten i sdaglinjen som en konsekvens av investeringen?

Investeringens mojliga stopptidsreducering hade resulterat 1 175 337 stycken fler
timmerstockar att sdga under heldret 2012, Tabell 4.8. Gors liknande berdkning for den
stopptid som radde under ar 2011 skulle sagen kunnat saga 180 560 stycken fler stockar.

Tabell 4.8. Den mdjliga produktionsdkningen i antalet sdagade stockar per dar vid en investering for respektive ar,
2012 och 2011

Antal stock/h  Stopptidsreducering(h/ar) Antal stock/ar
Beriknad pa bruttotid, ar 2012 1759 99,68 175 337
Beriiknad pa bruttotid, ar 2011 1705 1059 180 560

Summeringen av antalet stockar fordelas ut representativt Over den aktuella

tradslagsfordelningen och speglar ddrmed behovet for sagverkets virkesanskaffning, Tabell
4.9.

Tabell 4.9. Summeringen av antalet stockar fordelat pa respektive tridslag och ar, 2012 och 2011

Tridslagsfordelning (anskaffning) Tridslagsfordelning (antal)

Ar Antal stock (styck) Gran Tall Gran Tall
2012 175 337 70,5 % 29,5 % 123 613 51724
2011 180 560 69,8 % 30,2 % 126 031 54 529

Sett over hela diameterfordelningen och alla timmerklasser sa aterfds den genomsnittliga
medelvolymen per stock och trddslag och for gran var den 0,065 och for tall 0,069 kubikmeter
toppmatt(m3to), Tabell 4.10. For att omvandla volymerna frdn kubikmeter toppmatt till
kubikmeter fast under bark anvinds omriakningstal for respektive tradslag. Fast under bark ar
ett vedertaget handelsméitt vid virkesaffirer p4 marknaden. Summeringen av volymen fast
under bark var alltsa kvantiteten som investeringen skulle ge 1 extra virkesbehov for sagverket
och som behovs kdpas in for respektive &r.

Tabell 4.10. Den mdéjliga produktionsékningen i antal stock och dess totala volymansprak, dr 2012 och 2011

Medelvolym Summering Summering
Ar Tridslag per stock Antal stock volym Omrikningstal volym
(m3to/stock) (m3to) (m3fub)
2012 Gran 0,065 123 613 8035 1,204 9674
Tall 0,069 51724 3569 1,186 4233
2011 Gran 0,065 126 031 8192 1,204 9 863
Tall 0,069 54 529 3762 1,186 4462
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For att slutligen omvandla de mojliga volymerna till sdgad trdvara anvédndes sagutbytet om 52
procent (Marnefeldt, pers.komm.), Tabell 4.11. De 11 600 kubikmeterna toppmaitt skulle
kunnat bli 6000 kubikmeter sdgad vara extra i produktionsvolym fordelat over sdgverkets
produktmix.

Tabell 4.11. Den mdjliga produktionsckningen i antal kubikmeter sdgad vara (m3sv) for respektive dar, 2012 och
2011.

Tridslagsvolym (m3to)

Ar Gran Tall Summering av volym (m3to) Volym (m3sv)
2012 8035 3569 11 604 6034
2011 8192 3762 11 954,5 62133

4.4.3 Hur ser investeringskalkylen ut?

De érliga intdkterna skulle 6ka, Tabell 4.12. Med forutsidttningarna som radde under aret 2012
hade investeringen kunnat 6ka de arliga intdkterna med ytterligare 4,4 miljoner kronor ar noll.
Detta med en enklare berdkning som inte tog hdnsyn till skatt och rdntekostnad. I den
genomforda investeringskalkylen speglas ett rimligare inbetalningsdverskott och som arligen
hade blivit drygt tre miljoner kronor, Tabell 4.15.

Tabell 4.12. Den drliga intiktsokningen efter investeringen vid ar noll, med den mdjliga produktionsokningen
och det genomsnittliga tdckningsbidraget subtraherat med drlig kostnad dr noll, for ar 2012 & 2011

Ar  Okad produktion (m3sv) TB (kr/m3sv)  Summering  Arlig kostn.  Totalt
2012 6034 750 4 525 486 kr 104 500 kr 4 420 986 kr
2011 6213 750 4 662 249 kr 104 500 kr 4 557 749 kr

I investeringskalkylen tabell 4.13 anvéndes siffrorna som presenterades i grunduppgifter
Tabell 4.5 och beloppen fran den ekonomiska konsekvensen av stopptidsreduceringen fran ér
ett, Tabell 4.12. Tackningsbidraget justeras med inflationen eftersom den indirekt speglar
Okningen av den allmédnna prisnivan for ravaran etc. Investeringskalkylen i tabellen dr inte
fullstindigt illustrerad wutan fortsétter 1 Tabell 4.14 och 4.15. Den genomforda
investeringskalkylen i sin helhet, Bilaga 7.

Tabell 4.13. Investeringskalkylens grundkostnad, intikt, Tdckningsbidrag per kubikmeter sagad vara, nominell
kalkylrinta, Nuvvirde av intikt, drliga kostnader, avskrivning per dr, vinst fore skatt, enhet svenska kronor, for
ar 2012

Ar Invest. Intike  TB/m3sy ominell Nuv. Intiikt  Arliga kostn. Avskrivn. Vinst f. skatt
Kalkylrinta

0 -3000 000 0 0 0 0

1 4 615996 765 4,6 % 4412 998 109 307 300 000 4003 691
2 4708 316 780 4,6 % 4303 306 114 335 300000 3888971
3 4 802 482 796 4,6 % 4196 340 119 595 300000 3776 746
4 4 898 532 812 4,6 % 4092 034 125 096 300 000 3666938
5 4996 502 828 4,6 % 3990 320 130 850 300 000 3559 469
6 5096 432 845 4,6 % 3891134 136 869 300 000 3454264
7 5198 361 862 4,6 % 3794413 143 165 300 000 3351248
8 5302 328 879 4,6 % 3700 097 149 751 300 000 3250346
9 5408 375 896 4,6 % 3608 125 156 640 300000 3151486
10 5516542 914 4,6 % 3518 440 163 845 300 000 3054 595
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Skatten i kalkylen var 22 procent. Rintekostnaden kommer anta olika virden eftersom den
arliga avskrivningen minskar lanet i kalkylen, Tabell 4.14.

Tabell 4.14. Investeringskalkylens grundkostnad, intikt, Nuvdrdet av intdkt, vinst fore skatt, skatt, rintekostnad
och vinst efter skatt, enhet svenska kronor, for ar 2012

Ar Invest. Intikt Nuv. Intikt Vinst f. skatt Skatt Rdintekostn. Vinst ef. Skatt
0 -3000 000 0 0 0

1 4615996 4412998 4003 691 880 812 138 000 2 984 879
2 4708316 4303306 3 888971 855574 124200 2909 197
3 4802482 4196340 3776 746 830884 110400 2 835462
4 4898 532 4092034 3 666 938 806 726 96 600 2763 611
5 4996 502 3990320 3559 469 783 083 82 800 2 693 586
6 5096432 3891 134 3454264 759 938 69 000 2 625 326
7 5198361 3794413 3351248 737275 55200 2558773
8 5302328 3700097 3250 346 715076 41 400 2 493 870
9 5408375 3608 125 3151486 693 327 27 600 2 430 559
10 5516542 3518440 3054 595 672011 13 800 2 368 784

Resultatet av investeringens summerade nuvirde var 27 423 048 kronor och annuitetsvardet
blev 3141 265 kronor, Tabell 4.15. Aterbetalningstiden for en investering med de
presenterande grunduppgifterna blev 0,9 ar.

Tabell 4.15. Investeringskalkylens resultatdel med nuvdrde av intdkt, betalstrém, summering av nuvdrde,
annuitet och dterbetalningstiden baserat betalstrommen for period ett, enhet svenska kronor, for ar 2012

Ar Invest. Intikt Nuv. Intikt Betalstrom Sum. nuvirde  Annuitet Payoff (ar)
0 -3000 000 0 -3.000 000

1 4615996 4412998 3422879 422 879 433 658 0,9
2 4708316 4303 306 3333397 3756276 1950 250

3 4802482 4196 340 3 245 862 7002 138 2 454 034

4 4898 532 4092034 3160211 10 162 349 2704 524

5 4996 502 3990 320 3076 386 13 238 735 2 853 618

6 5096432 3891134 2994 326 16 233 061 2951 945

7 5198361 3794413 2913973 19 147 035 3021199

8 5302328 3700097 2 835270 21982 305 3072224

9 5408375 3608 125 2 758 159 24 740 464 3111043

10 5516542 3518 440 2 682 584 27423 048 3 141 265

Vad fér investeringen maximalt kosta vid 4 ars aterbetalningstid?

For att studiens investering skulle bli mdjlig krdvdes det enligt ett av investeringsmélen att
aterbetalningstiden maximalt var fyra ar. Det investeringsmalet tillsammans med att den arliga
intdktsokningen innebar det att den totala investeringskostnaden maximalt fick uppgé till 17,6
miljoner kronor for aret 2012, Tabell 4.16.

Tabell 4.16. Summeringen av den adrliga intdktsékningen och dterbetalningstiden gav den maximala
investeringskostnaden dr noll, for ar 2012 & 2011

Ar Okad arlig intiikt Aterbetalningstid (4r) Summering
2012 4420 986 kr 4 17 683 944 kr
2011 4 557 749 kr 4 18 230 996 kr
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4.5 Kanslighetsanalys & jamforelse

Studien genomfOrs infor ett investeringsbeslut av en framtida investering och upprittas i ett
budgetperspektiv, resultatet bor dérfor inte uppfattas som sékra siffror. Kénslighetsanalysen
hjélper till att belysa hur kénsliga ingdngsvirden for investeringen ar genom att forédndra dem.
I avsnittet skiljer analysen pa& rasorteringens och avldggets bidrag till den totala
stopptidsreduceringen eftersom de berdknades utifran olika data.

Studiens kénslighetsanalys avséag att studera utfallet nér foljande ingangsvariabler fordndrades
1 buffertberikningen for rsorteringen:

e De ingdende parametrarna om stockens genomsnittliga ldngd och den genomsnittliga
stockluckans langd.

e Om investeringens inverkan ifall den genomsnittliga matningshastigheten over aret
okar till 160 meter per minut.

For avlidgget fordndrades den procentuella uppskattade stopptidsreduceringen.
For investeringskalkylen fordndrades foljande variabler:

e En fordndring av det genomsnittliga tdckningsbidraget till det kritiska vérdet eftersom
forsaljningsvirdet pd produkterna kan vara svara att slutligen uppskatta.

e Eftersom det dr svért att verkligen uppskatta alla kostnader som kan uppsta vid en
investering kommer investeringens grundkostnad att foréindras, mot det mer
osannolika, inte omojliga.

e Fordndra kalkylrdntan och avkastningskravet for att hitta det kritiska vérdet nér
investeringen precis uppfyller finansidrernas avkastningskrav.

e Minsta mgjliga stopptidsreducering eller produktionsdkning for att investeringen
skulle uppna éterbetalningstiden eller det kritiska nuvérdet.

4.5.1 Buffertberikningen

I den inledande fasen och under de huvudsakliga berdkningarna av buffringstiden valdes
stockldngden 3,1 meter och stockluckan 0,5502 meter vilka maétt speglade de ideala
produktionsforutsittningarna. 1 produktionsunderlaget for ar 2012 var den genomsnittliga
stockldngden 3,13 meter och den genomsnittliga stockluckan 0,94 meter. Nar dessa
parameterar fordndras i studiens buffertberdkning s dkade den mdjliga buffringstiden med
mellan 12 till 15 procent, beroende pa produkt, produktens rabredd och antal centrumbit,
Tabell 4.17.

Tabell 4.17. Fordndring av stocklingden och stockluckan for att spegla skillnaden mellan idealet och data ur
produktionsuppfoljningen, ddr 6versta raden per produkt speglar ursprungliga buffertberdkningen, ar 2012

Maojlig buffringstid(sek) Differens(sek)
Hastighet Stocklingd (m) Stocklucka (m) 1 ix 2ix 3ix 4ix lix 2ix 3ix 4ix

Produkt A 140 3,1 0,55 1154 547 345 243 0 0 0 0
140 3,13 0,55 1164 552 348 246 10 5 3 3
140 3,1 0,94 1283 612 388 276 129 65 43 33
140 3,13 0,94 1293 617 391 278 139 70 46 35

Produkt B 140 3,1 0,55 983 461 288 201 O 0 0 0
140 3,13 0,55 991 466 290 203 8 5 2 2
140 3,1 0,94 1094 517 325 229 111 56 37 28
140 3,13 0,94 1103 521 328 231 120 60 40 30
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4.5.1.1 Hur fordandrar rasorteringens stopptidsreducering den totala tidstillgdngligheten och
produktiviteten?

Efter justeringen av stockluckan och stockldngden okade den totala stopptidsreduceringens
andel av total stopptid med 2 procentenheter fran 84 till 86, Bilaga 5. Rent tidsméssigt innebar
det en 0kning med 1 timmar och 14 minuter till 53,2 timmar och for tidstillgéngligheten i
sdgverket innebar det en 6kning till totalt 81,73 procent.

Résorteringen skulle paverkas av en 6kad genomsnittlig matningshastighet med 20 meter per
minut om stocklingd och stocklucka var samma som i grunden. Resultatet fran analysen
visade att stopptidsreduceringen minskade i forhallande till tidigare och blev 49,8 timmar,
Bilaga 6. Det innebar 87 598 stycken stockar att siga med en volym pa 5 797 kubikmeter
toppmatt (m3to). Med sdgutbytet om 52 procent gav det 3 015 istéllet for 3 147,4 kubikmeter
sagad vara (m3sv).

4.5.1.3 Hur foridndrar résorteringens stopptidsreducering intdkterna?

Den totala tidsreduceringen varierade fran 49,8 till 53,24 timmar, strax dver tre timmar sett
over ett helt dr. Dessa timmars produktionstid gav en skillnad om 208 kubikmeter sdgad vara
och gav ett ekonomiskt utslag om 156 000 svenska kronor, Tabell 4.18.

Tabell 4.18. Tre olika resultat for stopptidsreduceringen i rdsorteringen och dess inverkan over d&kad
produktionsvolym med det genomsnittliga tdckningsbidraget samt dess summering dar noll, for heldret 2012

Stopptidsreducering(h) Volym (m3sv) TB (kr) Summering Arlig kostn. Totalt

49,8 3015 750 2261250 kr 104 500 kr 2 156 750 kr
52 3148 750 2360 807 kr 104 500 kr 2256 307 kr
53,24 3223 750 2417250 kr 104 500 kr 2312750 kr

4.5.2 Avliggets fordindrade stopptidsreducering

Om uppskattningen dver stopptidsreduceringen i avldgget blev ldgre dn 80 procent skulle det
paverka stopptidsreduceringen negativt, Tabell 4.19. Om investeringen endast skulle reducera
de korta stoppen i avldgget till 50 procent innebar det en stopptidsreducering om drygt 30
timmar.

Tabell 4.19. Tre olika resultat for stopptidsreduceringen i avligget utifran att den uppskattade
stopptidsreducering dr ldgre dn 80 procent, dar 2012

Stopptidsreducering (h) Uppskattad stopptidsreducering Ny stopptidsreducering (h)
59,6 70 % 41,7
59,6 60 % 35,8
59,6 50 % 29,8

4.5.3 Investeringens kritiska virden

De kritiska virdena togs fram genom att variera enskilda variabler, med det forsta kriteriet om
kravet pa fyra rs dterbetalningstid och i andra hand kravet om att det summerade nuvérdet
skulle na noll kronor.

4.5.3.1 Kritiska vérdet for investeringens tdckningsbidrag

For hela investeringen hade det kritiska vérdet for det genomsnittliga tdckningsbidraget varit
168 kronor med en aterbetalningstid om fyra ar, Bilaga 8. Det summerade nuvirdet var 3,5
miljoner kronor och annuiteten var 400 000 kronor.
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Om endast risorteringens stopptidsreducering skulle intrdffa vid en investering sa skulle det
genomsnittliga tdckningsbidragets kritiska virde varit 321 kronor, Bilaga 9. Det summerade
nuvirdet hade fortfarande varit positivt pd 3,4 miljoner kronor och en annuitet om 400 000
kronor.

Om endast avldggets stopptidsreducering skulle intrdffa vid en investering sa skulle det
genomsnittliga tickningsbidragets kritiska virde varit 350 kronor, Bilaga 10. Det summerade
nuvardet var 3,4 miljoner kronor med en annuitet om 400 000 kronor.

4.5.3.2 Kritiska véardet for investeringens grundkostnad

Om éterbetalningstiden ytterst fick vara fyra ar innebar det att den maximala
investeringskostnaden kunde vara 14 723 154 kronor &r 2012, Bilaga 11. Det summerade
nuvérdet var positivt om 18 miljoner kronor med en annuitet om 2 miljoner kronor.

Om endast rasorteringens stopptidsreducering skulle intriffa sa fick grundkostnaden maximalt
vara 7 501 748 kronor, Bilaga 12. Beloppet var grundkostnadens kritiska vdrde och syftade pé
ndr aterbetalningstiden blev fyra ar. Det summerade nuvirdet vid denna investeringskostnad
var 9,1 miljoner kronor med en annuitet om 1 miljon kronor.

Om endast avldggets stopptidsreducering skulle intrdffa vid en investering fick
grundkostnaden maximalt vara 6 847 460 kronor, Bilaga 13. Det summerade nuvirdet blev 8,3
miljoner kronor med en annuitet pad 950 000 kronor.

4.5.3.3 Investeringens kritiska kalkylrénta

Om avkastningskravet for investeringen skulle uppné en kalkylrdnta om 38,1 procent skulle
det summerade nuvirdet na noll kronor, Bilaga 14. Viérdet utgjorde ddrmed grénsen for nér
avkastningskravet precis uppfylls, med en nagot hogre kalkylrénta skulle nuvérdet bli negativt
och en fOrdndring av finansidrernas avkastningskrav dr ndgot som kan intrdffa under
investeringens tidsperiod.

4.5.3.4 Investeringens kritiska stopptidsreducering

For att investeringen ska uppfylla dterbetalningstiden om fyra r maste stopptidsreduceringen i
rasorteringen och avlagget uppga till 22,27 timmar tillsammans eller enskilt, Bilaga 15. Dessa
timmar skulle kunna generera 1 348 kubikmeter sdgad vara vilket ocksd dr det kritiska vérde
for produktivitetsokningen som investeringen maste ge. Om kravet pa aterbetalningstiden
slopades och det summerade nuvérdet istdllet skulle bli noll kronor behdvdes en
stopptidsreducering om 10,97 timmar, alternativt 664 kubikmeter sdgad vara, Bilaga 16.
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5 Diskussion

Studiens resultat visar att investeringen bor genomforas eftersom den édr 16nsam med en kort
aterbetalningstid. Det positiva nuvérdet och annuitetsvirdet betyder att investeringen uppfyller
det nodvindigaste kravet om Ionsamhet samtidigt som den uppfyller finansidrernas
avkastningskrav.

Studiens fokus lag inte enbart vid resultatet, utan dven vid metodiken. Ddrmed var det viktigt
att dessa delar fick utrymme sa att studien lyckats formedla tillvigagangssittet pa ett tydligt
sétt.

5.1 Produktion, produktivitet & tidstillganglighet

De tidigare studierna som ingéende studerat rasorteringens delprocess hade gjort det i syfte att
kartligga och pévisa dess andel av stopptiderna, samt ge forslag pd forbattringar for att
minimera dessa. Ingen av de tidigare studierna hade ingdende réknat pa vad forldngning av
transportbandet efter sdgen och fram till rasorteringen skulle kunnat leda till for
stopptidsreducering.

Med malséttningen om att 6ka produktiviteten 1 sdgverket kan denna investering dven ses som
en strategisk investering. Ska produktionstakten och ddrmed matningshastigheten i siglinjen
Okas ytterligare kan investeringen ses som en del i att uppna detta. En hogre genomsnittlig
matningshastighet maste kunna hanteras av efterfoljande utrustning och da bor denna
investering ses som en inledande del av ett storre investeringsprogram.

Nér investeringen mojliggér en 6kad matningshastighet sa Okar ocksd risken for andra
problem. Nér produkt B sdgades med hastigheten 160 meter per sekund uppstod problemet att
det blev for mycket sagspén i facken runt sagklingorna. Hastigheten medforde att allt span inte
han transporteras bort tillrackligt fort. Resultatet blev att produktionen stoppades for rengéring
(Granstrom, 2013, pers.komm.). Investeringen kanske inte bidrar till att den genomsnittliga
produktionstakten kan 0kas for samtliga postningar men for majoriteten.

Vid en investering skulle eventuella stopporsaker kunna flyttas till andra delprocesser. I
ombyggnationen ingar en fordndring av fackinmatningen och dess maxkapacitet. Fran 155 till
220 stycken bitar per minut. Vid produktionstakten 160 meter per minut och fyra
innerexemplar ger stycketalet 175 bitar per minut. Ddrmed skulle fackinmatningen klara av att
sortera fler bitar per minut dn vad sagen generar. Denna Overkapacitet maste finnas for att
kunna sénka volymen i bufferten annars riskerar funktionen att endast fungera en géng.

Min tidsstudie av sagverksprocessen visade att den hade “korta stopp” 1 rdsorteringen under
60 sekunder vilket dr i linje med tidigare studier. Resultatet var en d6kning av stopptiden med
0,3 procent vilket inte &r 1 linje med tidigare studier som hade upp till 20-30 procent. Min
beddomning &r att tidsstudiens inverkan pé stopptidsreduceringen dr marginell eftersom dess
tidsansprdk var oerhort liten. Trots allt gor dess inverkan att resultatet blir underskattat déarfor
att investeringen skulle eliminera och minimera dven dessa stopp.

5.1.1 Ar stopptidsreduceringen éverskattad eller underskattad?

Berdkningens tidsgranser utgick ifran ingangsparametrarna enligt idealméatten. Om inte dessa
maétt speglades i verkliga produktionen innebar det att studiens tidsgridnser blev for korta
tidsmaéssigt, okar stockluckan kommer ockséd antalet stockar per minut som sagas i1 sédgen att
vara féarre. Férre stockar som sdgas per minut innebar inte samma tillstromning av sigade
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centrumbitar att transportera. Resultatet visade att den mojliga stopptidsreduceringen blev
underskattad med tolv till 15 procent.

I stopptiderna for rasorteringen finns stopptider som inte &r representativa stopp och for att
kartligga dessa stopptider granskades parametrar som datum och klockslag. Med kdnnedom
om upplédgget och planerad produktionstid kunde enskilda stopp uteslutas. Vissa stopp hirleds
till en felaktig angivelse av operatoren, exempelvis skedde stopp vid provkorning av sdgen
under semestertid eller under skiftbytet och lunchrast. Detta medfor att den registrerade
stopptiden belastas med tid av den planerade stopptiden. I och med att vissa felaktiga
stopptider inte kunde exkluderas blev stoppstidsreducering nigot dverskattad.

Investeringens mojlighet till att buffra gillde endast utifran forutséittningen att den buffrande
enheten var tom. Tom i1 bemérkelsen att endast centrumbitarna fran den normala produktionen
ockuperade ytan péd transportbandet. Om tva eller fler stopp skulle intrdffa direkt efter
varandra och dess summerade tid Oversteg den mojliga buffringstiden innebar det att
investeringens formaga att forhindra nya stopp var dverskattad.

For att kartligga problemet med buffertberdkningen och uppskatta dess tidsomfattning
genomfordes en mindre utredning da tva eller flera stopp intrdffade direkt efter varandra.
Urvalet blev produkt A i september manad. Detta for att produkt A stir for storst andel
stopptid, dock icke vdgd och dir september var en ménad med stor andel stopp av total tid for
aret. Darmed gér det inte att skala upp skattningen och applicera den pa alla produkter och
helérets stopptidsreducering. Utredningens resultat visade att buffertberdkningen 1
rasorteringen Overskattade dess stopptidsreducering med drygt sju procent. Daremot visar
resultatet att stopptidsreduceringen 1 rasorteringen med stor sannolikhet var Overskattad.
Beddmningen ér att effekten av denna osdkerhet inte dr forsumbar och den bor darfor utredas
vidare for att belysa om 6verskattningen var upp till sju procent.

5.2 Betalningskonsekvens & investeringskalkylering

Metodiken for investeringskalkyleringen ar traditionellt sett ansedd som de béasta for
l6nsamhetsbedomning. Trots det finns det svagheter i kalkylen resultat och sannolikt &r att
betalningsstrommarna i1 framtiden inte kommer att vara de belopp som kalkylen visar. Detta ar
mer svirbedomda parameterar for de producerade volymerna ska efterfrdgas och slutligen
kopas av marknaden. Det dr svart att prognostisera marknadens utveckling flera ar in 1
framtiden och dérfor genomfordes kénslighetsanalyser for att testa sdmsta mojliga
ingadngsvarden och pavisa flera scenarier som skapar ett nollresultat.

5.3 Kanslighetsanalys & jamforelse

Resultaten av kénslighetsanalysen visade att studiens kritiska viarden antog osannolika virden.
Detta ger investeringen och dess ingdende vérden en sékerhetsmarginal.

Sdgverkets genomsnittliga tdckningsbidrag per kubikmeter sigad vara antog det kritiska
viardet av 168 kronor per kubikmeter. Att tickningsbidraget skulle sjunka med mer dn 75
procent till under 200 kronor bedomer jag som orimligt, &ven om det &r mojligt.

Kinslighetsanalysen 6ver investeringskalkylens grundkostnad visade att det kritiska vérdet var
14,7 miljoner kronor. Att investeringskostnaden skulle bli fyra ganger storre anses vara mer
osannolikt dn sannolikt enligt min beddmning och bor inte forhindra virdforetaget att
genomfora investeringen.
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Investeringens kritiska kalkylrdnta antog védrdet 38,1 procent och dven om det interna
avkastningskravet pé lanet skulle stiga fyra ganger &r det inte ndra detta kritiska vérde.

Ett viktigt kritiskt virde var stopptidsreduceringen eftersom den visade vad investeringen
maste generera 1 0kad tidstillgdnglighet {for att vara 16nsam. Nér aterbetalningstiden var fyra ar
behovde investeringen ge en stopptidsreducering om minst 22,27 timmar och min
uppskattning ar att investeringen lyckas med reduceringen inom fyra &r. Dessa timmar &r
knappt en fjardedel av den totala stopptidsreduceringen. Avldggets eller rasorteringens
stopptidsreducering maste enskilt halveras for att erhalla detta kritiska virde.

Det finns metoder for att rangordna kénsligheten hos de testade parametrarna for att pavisa
vilken som har storst inverkan. I studien genomfordes inte ndgon rangordning eftersom
kanslighetsanalysens kritiska viarden var enligt min beddmning pa en mer osannolik niva.

5.4 Studiens begransningar

Nackdelen med att anvdnda sekunddrdata som utgédngspunkt kan hédrledas till den
huvudsakliga malsittningen med datat och om det speglar syftet med studien. Det giller att
granska och kvalitetssékra sekundirdata for att ta reda pa hur framstédllningen skett och mot
vilka mélséttningar. Exempel pa problem i data for stopptidsuppfdljningen var dd operatdrerna
rapporterat in felaktiga orsaker, kanske for att den stoppkoden var enklast att ange for stunden.
Dirmed forblir den riktiga orsaken okénd. Det fanns inte ndgon struktur bland de felaktigt
registrerade stopporsakerna och istillet jimfordes underlaget med produktionsunderlaget for
att uppticka felaktigheter.

Det giller att beakta de rekommendationer som Bell (2000) och Eriksson & Wiedersheim-
Paul (1997) ger. Ett rad dr en noggrann granskning av killorna samt att hitta fler kéllor som
uppger liknande information. For sekunddrdata som produktion- och stopptidsunderlag hade
den kontinuerliga driftuppfoljningen pagatt sedan nyinvesteringen ar 2007. Efter s& manga ar
med kontinuerlig utvdrdering minskade chansen att maétinstrumenten skulle uppge
systematiska eller kroniska mitfel som ansvariga inte kénde till. Med en god kunde studien
anta att mitinstrumenten inte gav upphov till mitfel.

Utifrdn urvalet och den avgrinsning som gjorts for populationen i sekundirdatat uppstar
frdgan om urvalspopulationen verkligen kan spegla helheten. Valet av att anvinda produktion-
och stopptidsunderlag uppdelat for respektive ar gjordes eftersom det var en naturlig
uppdelning och for att motverka forlusten av information omfattade analysen data fran fler ar
an 2012.

Studiens litteraturgenomgang belyser endast tidigare examensarbeten gjorda inom ramarna for
de nationella universiteten, vilket ur en aspekt ar till studiens nackdel. Hade rapporter, artiklar,
avhandlingar eller bocker med mer omfattande upplégg hittats sa hade det eventuellt forbéttrat
studiens tillvigagéngssitt.

For att forbéttra studiens reliabilitet och validitet hade fler kompletterande tekniker kunnat
anvindas. For studiens primédrdata s& hade intervjuerna kunnat hdmtas in via fler semi-
strukturerade och strukturerade intervjuer istillet.

Med en mer omfattande tidsstudie hade ett battre och mer rattvist resultat for studiens “’korta

stopp” kunnat kartliggas pd ett sdkrare sitt. Tidsstudiens resultat 18g inte i linje med vad
tidigare studier visade i andelen “korta stopp”(Johansson & Lundgren, 2005). Resultatet
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pavisar att stopptidsregistreringen dr nagorlunda réttvis eftersom antalet stopp i registret
speglade den verkliga produktionen. Samtidigt var tidsstudiens resultat inte tillrackligt
representativt da tidsomfattningen &r kort och da blir det missvisande att dra nagra slutsatser
ur. Ansvarigas bedomning var att produktionen gick ovanligt bra under tidsstudien och
operatorerna gjorde en utomordentlig insatts i att forhindra produktionsstopp.

5.5 Slutsatser

Studiens huvudsakliga fragestillning for AB Karl Hedin sigverk: Ar det motiverat for
sagverket 1 Krylbo att genomfora investeringen?

Studiens utredning om investeringens tekniska konsekvenser visar att stopptidsreduceringen
utgjorde en betydande andel av den totala stopptiden. De ekonomiska konsekvenserna av
investeringens grundkostnad och sedan dess betalningsstrommar visar pa att investeringen &r
lonsam. Investeringen bor genomforas eftersom att den dr 16nsam med hog sédkerhet.
Kinslighetsanalysen styrker sdkerheten genom att pavisade att viktiga parametrar maste
forandras mot det mer osannolika for att investeringen ska forbli icke 16nsam.
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Bilagor
Bilaga 1.

Tabell 1. Terminologi for utfallet av sdgade trdvaror

Antal i utfall av siagade trivaror vid huvudpostningar
Beteckning Forklaring

2 ex/ix Tva inre exemplar syftar pa utfallet av tva stycken centrumbitar.
3 ex/ix Tre inre exemplar syftar pa utfallet av tre stycken centrumbitar.

4 ex/ix Fyra inre exemplar syftar pa utfallet av fyra stycken centrumbitar.
2 yx Tva yttre exemplar syftar pa utfallet av tva stycken sidobitar.

Tabell 2. Forklaring till termenologin for stopporsaker i rdsorteringen och avidgget frdn stopptidsuppfoljningen

Benimning Forklaring

Béverhydda Nér centrumutbytet fastnar och stoppar produktionen precis innan centrumtrayern.

Niér tva centrumbitar hamnar inom samma medbringare till justerkapen som finns i

Dubbelbrida o .
rasorteringen.

Fackinmatning  Dér bitarna leds in i fack med olika nivéer i centrumtrayern.

Nir bitarna transporteras mellan avldgget igenom rasorteringen och till justerkapen i slutet av

Sned briida o .
résorteringen.
Trassel Vid allmént strul i centrumtrayern.
Trasie brida Niér centrumbitarna gér sonder vid avligget, bitarna ldgger sig pa tvdren och forhindrar
g transportbandet fran att flytta nya bitar.
Tra:ssel ! Vid allmént strul i avldgget.
avligget
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Bilaga 2.
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Figur 1. Rdsorteringens stopptid uppdelat som vintermdnader(november till mars) och som
sommarmanader(april till oktober) for ar 2012.
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Figur 2. Avlaggets summerade stopptider per mdnad utan stopptldsreducerlg_for bade gran och tall over heldret
2012.
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Figur 3. Avliggets stopptid uppdelat som vintermdanader(november till mars) och som sommarmdnader(april till
oktober) for ar 2012.
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Bilaga 3.
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Bilaga 4.

Tabell 1. Summeringen av investeringens inverkan pd rdsorteringen och dess totala tidsreducering med
tidsgrdnser utifran hastigheten 140 m/min, stocklingd 3,1 m och stockluckan 0,5502 m, for samtliga produkter dr
2012

Stopporsak Tid Andel
Biverhydda 9287 5%
Dubbel brida 6 095 3%
Fackinmatning 32633 17 %
Sned brida 131 267 70 %
Trassel 7911 4%
Totalt (sek) 187 193 100 %
Totalt (min) 3120

Totalt (h) 52,0

Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i rasortering 84 %

Tabell 2. Summeringen av investeringens inverkan pd rdsorteringen och dess totala tidsreducering med
tidsgrdnser utifrdn hastigheten 140 m/min, stockldingd 3,1 m och stockluckan 0,5502 m, fér samtliga produkter dr
2011

Stopporsak Tid Andel
Biverhydda 23123 7%
Dubbel brida 3884 2%
Fackinmatning 77 877 28 %
Sned brida 130 559 61 %
Trassel 10 420 2%
Totalt (sek) 245 863 100 %
Totalt (min) 4098

Totalt (h) 68,3

Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i rasortering 84 %

Tabell 3. Det genomsnittliga antalet sdgade stockar per timma for bruttotid under ar 2012 och 2011

Det genomsnittliga antalet sigade stockar per timma(stock/h) Ar
Beriiknat pa bruttotid 1759 st. 2012
Beriiknat pa bruttotid 1705 st. 2011

Tabell 4. Avliggets stopptider utan stopptidsreducering for ar 2011

Tidsintervall
Stopporsak <300 sek 300-600 sek >600 sek
Trasig brida 66066 18188 5992
Trassel 103125 31718 25305
Totalt (sek) 169191 49906 31297
Totalt (min) 2 819,9 831,8 521,6
Totalt (h) 47,0 13,9 8,7
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Bilaga 5.

Tabell 1. Primdrdata éver tidsstudien

Starttid Sluttid d,?,:l(;n Inelier Y(t;er Huvudgrupp Undergrupp St(os[;gid
10:48:00 12:10:00 01:22:00 2 2 0 0 0
13:29:00 14:15:00  00:46:00 3 2 0 0 0
15:00:00 15:51:00 00:51:00 3 2 0 0 0
15:51:00 16:45:00 00:54:00 4 2 Bradhanteringen  Trassel kurva 43
00:00:00 00:00:00  00:00:00 4 2 Rasorteringen Sned brada 37
08:21:00 10:00:00 01:39:00 2 2 Bradhanteringen  Trassel kurva 27
10:32:00 12:00:00 01:28:00 2 2 Rasorteringen Sned brada 24
00:00:00 00:00:00  00:00:00 2 2 0 0 0
14:50:00 15:10:00  00:20:00 2 2 Résorteringen Dubbel brida 72
15:10:00 16:22:00 01:12:00 2 2 0 0 0
00:00:00 00:00:00  00:00:00 2 2 Bradhanteringen  Trassel avldgg 137
16:22:00 17:00:00 00:38:00 4 2 0 0 0
10:30:00 10:39:00  00:09:00 3 2 0 0 0
10:39:00 12:30:00 01:51:00 4 2 Résorteringen Sned briada 42
00:00:00 00:00:00  00:00:00 4 2 Avligget Trassel 51
00:00:00 00:00:00  00:00:00 4 2 Avlagget Trassel 135

Tabell 2. Summeringen av investeringens inverkan pd rdsorteringen efter ny stocklingd och stocklucka i
buffertberikning med nya tidsgrinser for samtliga produkter, ar 2012

Rasorteringens stopporsaker Tid Andel
Biverhydda 10 348 5%
Dubbel brida 6 181 3%
Fackinmatning 33107 17 %
Sned brida 133770 70 %
Trassel 8257 4%
Totalt (sekunder) 191 663 100 %
Totalt (minuter) 3194

Totalt (h) 53,24

Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i rasortering 86 %
Tabell 3. Rasorteringens tidstillgdnglighet vid fordndrad stocklucka och stocklingd

Ar 2012 h %
Bruttotid 3534

Stopptid 699

Anvind tid 2835

Rasorteringens tidsreducering 53,2

Tidstillgdnglighet ar 2012 80,22 %
Tidstillganglighet inkl rasorteringen 81,73 %
Differens (procentenheter) 1,51
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Bilaga 6.

Tabell 1. Rasorteringens stopporsaker med total stopptidsreducering efter en fordndring av matningshastigheten,
for att spegla investeringens inverkan om den genomsnittliga matningshastigheten éver dret skulle 6ka fran 140
till 160 meter per minut, ar 2012

Raisorteringens stopporsaker Tid Andel
Biverhydda 8876 5%
Dubbel brida 4218 2%
Fackinmatning 31576 18 %
Sned brida 127 197 71 %
Trassel 7501 4 %
Totalt (sekunder) 179 368 100 %
Totalt (minuter) 2 989

Totalt (h) 49,8

Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i rasortering 80 %
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