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Sammanfattning

I takt med konkurrensen 6kar pd marknaden véljer manga sagverk att i allt hdgre utstrackning
kundanpassa sin produktion mot de krav kunderna stéller pd produkterna. Sagverkens
produktion bdr vara inriktad pa att skapa ett s4 hogt vardeutbyte som mojligt dir virkets

egenskaper och produktionsanldggningens fOrutsittningar stills mot de kundonskemél som
finns. (Lycken, 2000)

I sagverkets justerverk sorteras trdvarorna 1 olika sorteringsklasser, dven kallat
kvalitetsklasser, samt kapas i exakta langder. For att kunna skapa ett hogt vardeutbyte krdvs
det kunskap dels om vilka av triets egenskaper som dr avgorande for viardet med dagens
sorteringssystem och dels en insikt i hur volym- och vérdeandelar ser ut for olika produkter
samt hur olika sorteringsregler styr viardeutbytet.

Sedan borjan av ar 2008 har Rorvik Timber Rorvik AB ett BoardMaster-system 1 sagverkets
justerverk som anvinder fargkamerateknik for att virdeoptimera trdvarorna. Examensarbetets
syfte ar att analysera viardeoptimeringen av trdvarorna i justerverket vid sadgverket i Rorvik.
Studien skall dels innefatta en kartliggning over hur vérdet pa trdvaror foridndras nér de
optimeras i BoardMaster-systemet samt en analys for att bedoma om vérdet pa trdvarorna kan
forbittras ytterligare. Arbetet skall dven analysera vilka defekter pd trdvarorna som oftast dr
orsak till nedklassning i en légre kvalitetsklass samt hur fordndrade kvalitetsregler och
anpassade forsdljningspriser kan paverka virdet.

Tillhérande BoardMaster-systemet finns ett simuleringsprogram som utgjorde huvudverktyget
i studien. Dataunderlaget som anvindes bestod av briadbilder fran 1000 virkesbitar i fyra olika
dimensioner. Forst genomfordes simuleringar med Rorviks standardsorteringsklasser (O/S, V,
VI och VII) for att analysera hur virdeoptimeringen fungerar i dagsldget. Statistik fran
simuleringarna anvindes sedan for att berdkna trdvarornas virdeutveckling, volym- och
virdeandelar i respektive sorteringsklass samt de fraimsta nedklassningsorsakerna.

Med avsikt att identifiera forbattringsmojligheter av virdeoptimeringen i justerverket togs tva
olika scenarier fram. I det forsta scenariot dndrades reglerna for maxtillaten kvistdiameter i
sort V och i det andra infordes en ny sorteringsklass (V-special). Scenarierna kordes sedan i
simuleringsprogrammet och statistiken anvindes for att berdkna virdeffekterna av
forandringarna.

Kvistdiameter dr den vanligaste nedklassningsorsaken i justerverket och dirmed den mest
begransande virkesegenskapen for trdvarornas viardeutveckling med dagens sorteringssystem.
Virdet for trivarorna har efter justering 6kat med + 40 — 63 % beroende pé dimension, jamfort
med viérdet innan justering.

25 x 150 &r den dimension som har storst viardedkning 1 bédde scenario 1 och 2. I forsta
scenariot 0kar volymandelen i sort V med 13 procentenheter och vérdet for dimensionen dkar
med 105 kr/m’. Om férsiljningspriset sinks med 10 % for sort V blir viirdedkningen 34 kr/m’
for dimensionen. I scenario 2 okar vérdet for dimension 25 x 150 med 31 kr/m’ med ett
forsdljningspris pa sort V-special som motsvarar 80 % av priset pad sort V. Skulle
forsdljningspriset pad Sort V-special ddremot motsvara 90 % av priset pa sort V skulle
virdedkningen bli 54 kr/m’.

Nyckelord: BoardMaster, Simulering, Virde, Sorteringsklass



Abstract

To address increasing market competition, many sawmill firms have to increasingly customize
their production to suit the requirements that customers place on the products. It is argued that
sawmills production activities should focus on creating maximum value yield by setting the
wood properties and the facility conditions in accordance with customer requests. (Lycken,
2000)

In sawmills final grading the sawn timber is graded into different classes and cut into precise
lengths. In order to create a high value yield requires knowledge both about which of the
wood properties that are crucial for the value with current grading process as well as an
understanding of how the volume and value shares differ between products and how different
grading rules effects the value yield.

Since the beginning of 2008 Rorvik Timber Rorvik AB uses a BoardMaster system in the final
grading process which optimizes the sawn timber value by using color camera technology.
The thesis aims to analyze the sawn timber value optimizing process at the sawmill in Rorvik.
The study will include both a survey of how the optimization in the BoardMaster system
changes the sawn timber value and an analysis to determine whether the value of the timber
can be further improved. The thesis will also analyze the defects on the timber which is
usually cause for downgrading to a lower quality grade, as well as how changes in grading
rules and customized sales prices can affect the value.

The main tool used in the study was the BoardMaster simulation program. In the first part of
the study simulations was conducted with Rorvik’s standard classes (O / S, V, VI and VII) to
analyze the current value optimization process. Statistics from the simulations were then used
to calculate the value changes, volume and value shares in each class as well as the main down
grading causes.

With aim of identifying opportunities for improvement of the current optimization process two
different scenarios was created. In the first scenario, the grading rules for knot diameter were
changed in class V and in the second scenario a new class (V-special) was introduced. The
scenarios were then simulated in the software and the statistics was used to calculate value
effects of the changes.

Knot diameter is the most common down grading cause and therefore the most limiting wood
property of the sawn timber value with current grading system. The value of the sawn timber
has increased with + 40 to 63 % after the final grading and trimming, depending on which
dimension, compared with the value before this process.

25 x 150 is the dimension that has the greatest increase in value in both scenario 1 and 2. In
the first scenario, the volume share of class V increased with 13 percentage points and the
value of the dimension is increased by 105 kr/m’. However if the selling price for class V is
reduced by 10%, the value will only increase with 34 kr/m’. In scenario 2 the value for
dimension 25 x 150 increases with 31 kr/m3, calculated at a sales price in class V-special that
representing 80 % of the price in class V. However if the sales price in class V-special is equal
with 90 % of the price in class V the value of the dimension will increase with 54 kr/m”.

Keywords: BoardMaster, Simulation, Value, Grading class
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Inledning

Sagverksindustrins marknadssituation

Sagverksindustrin i Sverige befinner sig 1 dagsliget (borjan av ar 2013) 1 vad ménga bendmner
som den virsta krisen pa 40 &r. Lonsamheten hos ménga av de svenska sagverken &r obefintlig
och under ar 2011-2012 har 14 sagverk aviserat om nedldggning. Listan pa bakomliggande
faktorer till krislédget kan goras lang, men ménga framhallet framforallt valutaeffekter som en
av de tyngsta orsakerna. Den svenska kronan dr stark jamfort med andra valutor som Euro och
USD vilket slar hart mot den exportberoende svenska sagverksindustrin som har alla sina
kostnader i kronor. Huvudkonkurrenterna pd den europeiska marknaden Tyskland och Finland
har dédremot Euro som sin inhemska valuta. (Skogsindustrierna, 2012)

En annan faktor som bidrar till sdgverkens daliga I6nsamhet &r den haltande
byggkonjunkturen i Sverige och Europa, vilket skapar lag efterfrdgan och darmed laga priser
pa sagade travaror. Figur 1 visar att byggandet i Europa ar 2012 lag cirka 20 % lagre dn 2007.
Utover prisfall pa sdgade travaror har priserna pa sagverkens biprodukter, span och flis, ocksa
sjunkit. (Skogsindustrierna, 2012)
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Figur 1. Byggnadsindex for Europa 2004-2012.(Skogsindustrierna, 2012)

Enligt Danske Bank (2012) kommer det under boérjan av ar 2013 ske en minskad
sagverksproduktion framforallt i Sydsverige. Huvudanledningen anses dock inte vara den
bristande efterfragan utan framst brist pa ravara. Priser pa sagtimmer har sjunkit i landet vilket
har medfort en minskad avverkning i skogen. Sdgverken befinner sig i ett ekonomiskt pressat
lage och har dérfor svért att anvdnda prishojningar pa timmer som ett lockmedel till
markégarna.

I USA ser diremot byggmarknaden ut att vara under aterhdmtning. Statistik for antalet
byggstarter av nya en- samt flerfamiljshus per ar visar pa en fordubbling under december 2012
jamfort med botten i april 2009. Utvecklingen av antalet byggstarter visas i Figur 2.
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Figur 2. Antalet byggstarter av privata en- samt flerfamiljshus per dr i USA under perioden 2009-2012. (United
States Census Bureau, 2013)

I takt med konkurrensen 6kar pd marknaden véljer ménga sagverk att i allt hdgre utstrackning
kundanpassa sin produktion mot de krav kunderna stéller pad produkterna (Lycken, 2000).
Goda relationer och ett vilfungerande informationsutbyte mellan sdgverken och deras kunder
ar viktigt inte minst vid utveckling av nya produkter. Med ett tydligt kundperspektiv kan
sagverken léttare fokusera utvecklingsresurser pd de kunder och marknader som virderar
deras erbjudande hogst. (Hugosson and Mccluskey, 2008)

Risken med ett allt for stort fokus pad de produkterna som kunderna betalar bast for ar att
resten av produkterna gloms bort. Detta kan leda till att vinsten av kundanpassningen
egentligen inte blir s& stor. Sdgverkens produktion bor vara inriktad pé att skapa ett sa hogt
virdeutbyte som mojligt dér virkets egenskaper och produktionsanldggningens forutséttningar
stélls mot de kundonskemél som finns. (Lycken, 2000)

Sagverkens vardeutbyte

Sagverksprocessen har vad man brukar benimna ett divergerande flode d.v.s. ett flode déir en
typ av ravara bearbetas 1 ett antal steg och resultatet blir en méngd olika produkter (Olhager,
2000). I sagverket produceras huvudprodukterna brador och plank i en rad olika dimensioner
och lidngder samt biprodukterna bark, spdn och flis (Trdguiden, 2013a). Ravarukostnaden
utgdr med cirka 60-70 procent den storsta kostnadsposten i sdgverkens kostnadsstruktur
(Lindholm, 2006). Det ar darfor véldigt avgorande for ett sagverk att tillvarata det virde som
finns i1 det kopta sagtimret och inte mista ndgon mojlighet till intdkt (Lycken, 2000).

Ett stort problem med tré ar att det 4r en inhomogen ravara, d.v.s. egenskaperna hos ravaran ar
individrelaterade och materialet kan se valdigt olika ut (SP, 2007). Egenskaperna hos trad
paverkas bl.a. av véxtplats och klimat samt skotseln av bestdndet dér virket har véxt
(Traguiden, 2013a).

Virkesegenskaperna har stor paverkan pa vérdet hos de sdgade trdvarorna. I sdgverkets
justerverk sorteras trdvarorna i olika kvalitetklasser samt kapas i exakta ldngder. Vilken
kvalitetsklass som briddorna eller plankorna hamnar 1 avgdrs av olika kvalitetsregler
(Traguiden, 2013c). Kvalitetsreglerna kan baseras pé tillexempel Nordisk Trd (1994) och
innefattar restriktioner pd defekter eller sidrdrag hos trdvarorna som tillexempel kvistens



storlek, antal och typ, samt vankant, sprickor och skevhet. Lycken (2000) beskriver att sma
felmarginaler 1 justerverket kan skapa vildigt stora kostnader for sdgverken och dérfor ar
slutsortering och kapning av travarorna vildigt viktig for vardet pa produkterna.

Justerverket kan antigen skdtas manuellt dér en person sorterar virket och avgor hur varje bit
skall kapas till (Traguiden, 2013c). Det har dock blivit allt vanligare att sdgverket anvinder sig
av olika automatsorteringssystem som med frimst kamerateknik och databearbetning sorterar
och virdeoptimerar trdvarorna. (Finscan, 2013)

Fordelarna med ett vél fungerande automatsorteringsystem jaimfort med manuell sortering &r
enligt Lycken (2000) att de skapar mojlighet for att:

- erhdlla hogre kapacitet

- erhélla jimnare sortering av trdvarorna

- tillimpa fler regler samtidigt

- tillaimpa mer komplicerade regler

- erhalla béttre optimeringsgrad for varje brida.

Optimeringar i sdgverksflodet ar oftast en komplicerad process beroende pa att de dr s& ménga
faktorer som direkt eller indirekt paverkar resultatet. I takt med att nya verktyg utvecklas och
implementeras 1 sagverksproduktion som anvidnder mer eller mindre avancerade
optimeringsmodeller stélls successivt allt storre krav pa foretagen. Personalen maste ha god
insikt 1 hur verktygen fungerar samt kontinuerligt anpassa dessa i1 takt med att de ingdende
parametrarna stindigt fordndras. (Lycken, 2000)

Sagverken kan oka virdeutbytet genom att sitta virkets egenskaper tillsammans med olika
processparametrar mot kundonskemélen. Da kridvs det dock kunskap dels om vilka av trdets
egenskaper som dr avgorande for vardet med dagens sorteringssystem och dels en insikt i hur
volym- och virdeandelar ser ut for olika produkter samt hur olika sorteringsregler styr
virdeutbytet. (Lycken, 2000)

Rorvik Timber AB

Rorvik Timber dr en koncern som bedriver verksamhet inom traforadlingsbranschen och
bestar idag av tio produktionsanldggningar med lokalisering i sddra Sverige. Koncernen har
dels sju sigverk med en total kapacitet pd 950 000m’sv samt produktionsenheter for
tryckimpregnering, byggnadslist och stallfro. I Figur 3 presenteras koncernens enheter.
Sdgverken dr specialiserade efter tridslag, ravarans grovlek samt marknad. Furusdgverket i
Boxholm 4r med en arskapacitet pa 280 000 m’sv koncernens storsta. (Rérvik Timber, 2012)
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Figur 3. Rorvik Timber koncernens enheter. (Rérvik Timber, 2012)

Foretagets strategi och mal for verksamheten ar att 6ka foradlingsgraden i deras leveranser,
bade for att skapa virde for foretaget och deras kunder. En annan del av Rorviks strategi ér att
utveckling av nya produkter och sortiment ska ske i ndra sammarbete med deras kunder.

Bolaget Rorvik Skog forser koncernens sagverk med rdvara samt bedriver en del extern
virkeshandel. Virke koper foretaget dels frdn privata markdgare men dven frédn storre
virkesaktorer som Holmen, Sydved, Sodra, Sveaskog och Boxholms Skogar. Rorvik har dven
ett dotterbolag som koper virke 1 Norge, Norsk Virke AS. Det norska virket forbrukas 1 de
egna industrierna alternativ séljs vidare. (Rorvik Timber, 2012)

All forsdljning av koncernens sidgade trdvaror sker genom bolaget Rorvik Timber Sales AB
samt det heldgda dotterbolaget Niels Ulrich Pedersen A/S 1 Danmark. Forsdljningen ér
inriktad pa hus- och komponentindustrin samt bygghandel. Huvuddelen av varor siljs till den
svenska markanden som stir for hela 51 % av den totala omséttningen. Andra stora marknader
ar Danmark, Tyskland och Storbritannien. (Rorvik Timber, 2012)

Rorviks situation

Rorvik Timber Rorvik AB ér ett av sagverken inom Rorvik Timber koncernen. Ségverket som
startade 1932 &r ett renodlat furusigverk med en arlig produktionskapacitet pd 145 000 m’sv
(Rorvik Timber, 2012). Sedan foretaget fattat beslut om investering installerades i borjan av ar
2008 ett BoardMaster-system 1 sagverkets justerverk. BoardMaster &dr ett sorterings- och
optimeringssystem som med fargkamerateknik sorterar och véardeoptimerar trdvarorna.
Beslutet grundade sig i en rad olika faktorer som skulle kunna bidra till 6kad 16nsamhet for



foretaget. BoardMaster-systemet gav mdjlighet till att 6ka hastigheten pa trdvarorna genom
justerverket och didrmed skapades en 0kad kapacitetsformaga jamfort med tidigare manuellt
system. Foretagets kalkyler gav en fingervisning om att enbart den 6kande kapacitetsformagan
skulle gora investeringen 16nsam. Optimeringssystemet skapade ocksé forutsittning for att 6ka
andelen trdvaror 1 de finare kvalitetklasserna. Prisskillnaden mellan olika kvalitetklasser for
fura &r stor och darfor ar det viktigt att andelen i de battre kvalitetsklasserna blir sa stor som
mojligt. (Svensson, 2013)

BoardMaster-systemet har nu (&r 2013) varit i bruk i cirka fem ar och anses fungera vél. Det
har dock inte genomforts nigon grundligt uppfoljning av systemet eller berdkning av
viardeprocessen fOr trdvarorna i justerverket. Statistik fran BoardMaster-systemet visar att
andelen virke 1 de sdmre kvalitetklasserna dr relativt hog. Foretaget onskar darfor att analysera
hur systemet fungerar i drift samt olika forbattringsmdjligheter och bland annat se om man
kan ©ka andelen trdvaror i de finare kvalitetklasserna ytterligare samt hoja vérdet pé
produkterna. (Svensson, 2013)

Syfte och problemformulering

Examensarbetets syfte dr att analysera vérdeoptimeringen av trdvarorna i justerverket vid
sagverket 1 Rorvik. Studien skall dels innefatta en kartliggning 6ver hur virdet pa trdvaror
fordandras nir de optimeras 1 BoardMaster-systemet samt en analys for att bedoma om virdet
pa trdvarorna kan fOrbéttras ytterligare. Arbetet skall dven analysera vilka defekter pé
trdvarorna som oftast dr orsak till nedklassning i1 en ldgre kvalitetklass samt hur fordndrade
kvalitetsregler och anpassade forsiljningspriser kan paverka vérdet.

Syftet har delats upp i tvé delstudier:

Delstudie 1 — Virdeoptimeringsprocessen med Rorviks kvalitetsklasser
— Hur stor ar trdvarornas vardeokning i justerverket?
— Hur stor dr volym- samt virdeandelen per kvalitetsklass efter justering?
— Vilka dr de vanligaste nedklassningsorsakerna till en lidgre kvalitetsklass?

Delstudie 2 — Viirdeoptimeringsprocessen med alternativa sorteringsscenarier
— Vad blir virdeeffekten av att tillita en storre kvistdiameter 1 kvalitetsklass V och hur
mycket kan forsdljningspriset sdnkas utan att ursprungsvérdet for dimensionen
underskrids?
— Vad blir viardeeffekten av att infora en ny kvalitetsklass som kvalité- och prisméssigt
ligger 1 mellan kvalité V och VI.

Avgransningar

Begreppet virde avser i denna studie de intdkter som trdvarorna ger. Arbetet kommer inte att
innefatta nagra kostnadsberdkningar da skillnaden i kostnad beroende pa hur biten kapas och
sorteras 1 justerverket anses vara forsumbar. Rorvik Timber Rorvik AB dr ett renodlat
furusdgverk och dirfor avser studien att enbart analysera furu. I studien analyseras fyra
dimensioner, 25x100, 25x150, 50x150 och 50x225. Dataunderlaget omfattar 1000 virkesbitar i
varje dimension. Studien baseras pa foretagets specifika sorteringsregler och prislistor.
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Disponering av studien

Teori- och litteraturstudie — Kapitlet inleds med ett teoriavsnitt som beskriver vérde,
virdeanalys, kvalité, produktmix och process analys. Efter det beskrivs tidigare studier inom
dmnena optimeringar i justerverk samt ovriga optimeringar i sdgverksflodet.

Metod — I metodkapitlet presenteras tillvigagingsittet i studien samt beskrivning av
dataunderlag och simuleringsprogrammet som har anvénts.

Resultat — [ avsnittet presenteras resultaten uppdelat i en del som beskriver justerverket och
BoardMaster-systemet samt en del som presenterar och analyserar vardeoptimeringsprocessen.

Diskussion — I diskussionsdelen analyseras hur resultatet svarar pa studiens syfte samt vilka
faktorer som paverkat resultatet. Har diskuteras dven studiens begridnsningar och vilket

framtida forskningsbehov som studien indikerar.

Slutsats — I den avslutande slutsatsen sammanfattas de viktigaste resultaten.
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Teori- och litteraturstudie

Teori/Princip

Viirde

Virde definieras enligt Olhager (2000) som “det pris en kund &r villig att betala for
produkten”. Virdet for kunden utgérs normalt av en kombination av faktorer vilket innebar att
foretag inte konkurrerar med enbart en faktor utan med flera olika konkurrensmedel (Olhager,
2000). I formel 1 presenteras en ekvation for kundvérde.

. Kvalitat® x Leveransformiga® x Flaxtbilitat?
Kundvérde = Pt

Formel 1. Formel for kundvdirde. (Olhager, 2000)

Uttrycket visar att hogt kundvarde karaktiriseras hog kvalitet, leveransformaga och flexibilitet i
kombination med ett lagt pris. Exponenterna a, B och y beskriver den relativa betydelsen av de
ingdende parametrarna i en given situation. Produktens vérde bestims av kunden och foretagen
maste dirfor arbeta for en sa god relation som mdjligt mellan kundvérde och produktionskostnad
for att uppnd maximal l6nsamhet. (Olhager, 2000)

Begreppet virde i den hér studien likstélls med foretagets intikter, det vill sdga forsdljningspriset
pd produkterna. Jimfort med funktionen for kundvérde i1 Figur 8 har studien inte analyserat
leveransforméga och flexibilitet utan framst fokuserat pa forhallandet mellan kvalitet och pris.

Viirdeanalys

Virdeanalys dr en metod vars syfte &r att skapa en produkt som dels uppnar de dnskade kraven
men dven eliminerar onddiga kostnader. Metodiken innebér att kundernas upplevda vérde av
produkten stdlls emot produktionskostnaden. Det finns tvd mdjliga alternativa
tillvagagangssitt for viardeanalys. Dels att 6ka produktens upplevda virde mer 4n en eventuell
kostnadsokning eller reducera produktens produktionskostnader utan en oproportionerlig
sankning av kundvirdet. De tva olika alternativen presenteras i Figur 9. (Olhager, 2000)

Kundens
upplevda viarde

4

i Produktions-
kostnad

Figur 4. Tillvigagdngssdtt vid virdeanalys, a innebdr virdehojning och b innebdr kostnadsrationalisering
(Olhager, 2000).
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Den streckade linjen i Figur 8 visar ett konstant forhallande mellan kundens upplevda vérde
och producentens kostnader. I den nedre triangeln ar producentens kostnader hogre dn vérdet
for kunden vilket innebédr att produkten inte dr prisvard. Den Ovre triangeln ddremot ér ett
gynnsamt omrade med hogt kundvérde till en 1ag produktionskostnad. (Olhager, 2000)

Kvalite

Olhager (2000) anser att kvalité dels kan beskrivas som vad kunden eftertraktar och &r beredd
att betala for. Kvalitetsbegreppet dr dock méangsidigt och kan innefatta savél produkter som
produktion. Att skapa en hog produktkvalitet syftar frimst till att uppna kundernas krav och
forvantningar medans kvalitetsbegreppet i produktionen som tillexempel processkvalitet syftar
till att skapa en hog produktkvalitet. (Olhager, 2000)

Kvalitetsbegreppet sett ur ett marknadsperspektiv  kan innefatta flera olika
kvalitetsdimensioner beroende pa typ av produkter. Enligt Garvin finns det atta
kvalitetsdimension som kan vara vésentliga for att precisera kvalitetsgreppet, dimensionerna
presenteras i Tabell 1. (Garvin, 1988)

Tabell 1. Tabellen visar Garvins dtta kvalitetsdimensioner (Garvin, 1988)

Kvalitetsdimensioner

Prestanda

Funktionalitet

Tillforlitlighet

Overensstimmelse med specifikation
Hallbarhet

Underhéallbarhet

Estetik

Upplevd kvalitet

”Rétt” kvalitet leder oftast till god forsdljning och dérfor ses begreppet frimst som en
intéktsskapare. Kvalitet kan dock dven vara kopplat till kostnader och kapital. (Olhager, 2000)
Enligt Krajewski et al (2010) Spenderar manga foretag mycket tid, arbete och pengar pa
utveckling som skall bidra till béttre processer och hogre kvalitet. Kostanden for kvalitet anses
1 normalfallet ligga i mellan 20 — 30 % av omsittningen. Kostander som &r kopplade till
kvalitet kan delas in i fyra olika kategorier. (Krajewski et al., 2010)

— Forebyggande kostnader innefattar alla kostnader som uppstér i samband med
forebyggande av fel eller olika defekter som kan uppsté. Kostnaden for
personalutbildning i metoder for kontinuerlig forbattringar av processer eller
sammarbete med leverantorer for dr skapa forbéttrad produktkvalitet dr exempel pa
forebyggande kostnader.

— Utvirderingskostnader &r kostnader som uppkommer i samband med utvirdering
och analys av processernas prestanda. Om de forebyggande kostnaderna okar pa grund
av investeringar i forbéttrade processer minskar utvirderingskostnaderna da insatser
for kvalitetsbesiktning sinks.

— Interna felkostnader uppstar nér fel eller defekter pa en produkt eller service
uppticks i den egna produktionen eller hanteringen. Dessa kostnader kan antingen var
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omarbetingskostnader om det krdvs ytterligare atgarder eller omarbetning, alternativt
skrotkostnader och produkten inte kan dtgardas.

— Externa felkostnader ir de kostnader som uppstar da fel eller defekter uppticks nir
kunden mottagit en produkt eller service. Hir innefattas dven kostnader for garantier
som tillexempel erséttning for defekt produkt eller kostnader vid en eventuell tvist.

Produktmix & produktvalsplanering

Produktmix anses normalt vara den sammanséattning av produkter ett foretag producerar under
ett visst tidsintervall. De finns manga faktorer som paverkar ett foretags produktmix bade vad
det géller val av produkter och produktionsvolym (Lycken, 2000). Syftet med langsiktig
produktvalsplanering &r att finna den ldmpligaste produktmixen for den specifika
produktionsanldggningen. (Olhager, 2000)

Lycken (2000) lyfter fram faktorer som sagverken maste ta hinsyn till vid en totaloptimering
av produktmixen. Dels tillgang till ravara 1 olika ldngder och dimensioner samt priser och
virkets egenskaper. Néar det giller de fardiga produkterna maste efterfrdgan, priser péd olika
dimensioner och ldngder samt produkternas utseende vara med i berdkningen. Utdver detta
madste dven produktionsanldggningen forutsittningar beaktas inklusive produktionskostnader,
lagerkostnader och lageromséttningshastighet. (Lycken, 2000)

Sagverkens rika produktflora dr ocksé ett stort problem vid val av produktmix. Manga sdgverk
véljer numera att enbart saga ett trddslag vilket kan halvera antalet produkter. Om ett sdgverk
tillexempel sagar virket i 15 olika dimensioner brddor och plank, i ett tiotal olika langder som
sedan sorter i fyra olika sorteringsklasser blir antalet produkter trots allt vildigt stort och svart
att hantera. Utover det kan produkterna torkas till olika fuktkvoter beroende pa efterfragan.
(Lycken, 2000)

Sagverkens val av produktmix har historiskt styrts till stor del av maximalt volymutbyte d.v.s.
utgdende volym sagade triavaror i forhédllande till ingdende volym timmer. Detta sker frimst
genom anpassningar av postningsmonster sa att andelen brddor och plank blir s& stor som
mojligt i varje stock. (Lycken, 2000)

Lycken (2000) menar att det kan vara svart for sdgverken att gora en totaloptimering av
produktmixen men genom att analysera nigra parametrar som péaverkar produktmixen kan
man optimera delar av systemet. Det bor da finnas en medvetenhet om osékerheten som
skapas om inte alla parametrar tas i beaktning och man bor snarare tala om bésta val mellan
olika scenarier istéllet for optimering. (Lycken, 2000)

I det hédr examensarbetet dr det inte friga om nagon totaloptimering av sédgverkets produktmix
utan tillvigagangsséttet omfattar enbart anpassningar av produktmixen i justerverket. Det
innebdr att mjoligheten att anpassa produktionen i val av dimensioner inte tagits i beaktande.
Metodiken i studien har varit inriktad pd att analysera och styra produktalternativen som finns
i respektive dimension.

Processanalys

En grundliggande fOrutsittning for ldngsiktig lonsamhet 4r organisationers forméga att
utvecklas och anpassa sina processer till fordndrade kundbehov. Process analys krivs dels for
nyskapande och processutveckling men dven for uppfoljning av processers ladngsiktiga
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funktionalitet och prestationsformaga. Foretag maste stdlla sig frdgan om de erbjuder
kunderna hogsta mdjliga virde eller kan det forbéttras. Process analys kan dels anvidndas for
att utvirdera en mindre process i1 foretaget men kan dven vara ett anvindbart verktyg for
forbiattringsarbete av hela foradlingskedjan. (Krajewski et al., 2010)

Enligt Krajewski (2010) innefattar ett systematiskt tillvigagangssitt vid process analys sex
olika steg. Arbetsgangen borjar med att identifiera vilka mojligheter till forbéttring som finns
och definiera omfattningen péd dessa. I ndsta steg ska den nuvarande processen dokumenteras
och utvirderas for att uppticka dess brister. I de avslutande stegen skall en fordndring av
processen tas fram som eliminerar de identifierade brister och till sist skall férdndringarna
implementeras. (Krajewski et al., 2010)

Flodesscheman och processkartor ger en bra bild av den nuvarande processen och dessa dr
nagra av de verktyg som kan anvindas for att dokumentera processen. I utvirderingsfasen ar
det vanligt forekommande att anvénda checklistor, orsak-och-verkan diagram samt andra
dataanalys metoder. Simulering dr en mer avancerad metod som ar lampligt for att analysera
processen. (Krajewski et al., 2010)

Simulering

Simulering kan beskrivas som ett sétt att forsoka dterskapa verkligheten. Att forsoka aterge
funktionen av ett system genom att anvdnda en modell som beskriver processerna i systemet
brukar kallas simulering. En simuleringsmodell kan anvdndas som ett analysverktyg och
genom att dndra och manipulera olika variabler 1 modellen gir det att méita effekterna 1
systemet. Simuleringsmodellens syfte dr inte att 16sa problemet utan modellen skall snarare
anvéndas till att testa olika losningar pa problemet. Simulering kan vara anvandbart i manga
situationer, tillexempel dé situationen innehaller s manga variabler att en optimeringsldsning
inte 4 mojlig. En simuleringsmodell kan ocksa anvéndas for att berdkna nyttan av att
automatisera nagon process i systemet. Att experimentera med riktiga system kan vara dyrt
och dérfor kan simulering dven vara ett bra alternativt for att analysera olika beslut 1
produktionsflodet utan att paverka sjélva produktionen. (Krajewski et al., 2010)

Litteraturoversikt

Optimering i justerverk

Lycken (2000) beskrev att allt fler sdgverk i branschen viljer att inrikta sin sortering och
optimering av travaror till att vara antigen foretagsspecifik, kundspecifik eller produktspecifik.
Med foretagsspecifik menas att sortering anpassas framst efter foretagets egenskaper i form av
bl.a. ravara och produktionsanldggning. Kundspecifik innebir att sorteringen framst anpassas till
specifika kundkrav, medan produktspecifik innebér att sortering anpassas mot de produkter som
travarorna skall anvéindas till 1 nésta steg som tillexempel fonsterkarmar eller viggreglar. (Lycken,
2000)

Sorteringsreglerna som sagverken anvdnder bygger oftast i grunden pd ndgot stadardiserat
sorteringssystem som tillexempel Nordiskt Trd (1994). Ségverkens olika anpassningar av regler ar
ett led 1 strdvan att bli unika och konkurrenskraftiga for att skapa 14ngsiktiga aftérsrelationer med
kunderna. (Lycken, 2000)

I problemformuleringen till studien av Lycken (2000) beskrivs att sdgverk som vill ta fram en ny
sort brédor eller plank i samband men en kundorder maste antigen ha god insikt i1 sin produktion
eller ha mgjlighet att genomfora en provsortering for att bedoma huruvida sorten dr 16nsam och
mojlig att ta fram. Provsortering ar oftast forknippat med stora kostnader och det finns en stor
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osdkerhet da den tar foga hédnsyn till resten av sdgverksflodet. Tillexempel kan ravarans
variationer paverka resultatet av den nya sorten. Mgjligheten att kombinera den specifika sorten
med andra sorter eller produkter som ocksé efterfragas kan vara svart. (Lycken, 2000)

Automatsorteringssystem kan utdver sorteringsmomentet utnyttjas for att samla in information om
trdvarorna 1 sdgverksflodet. Informationsmaterialet kan sedan anvéndas vid tillexempel
produktmixoptimering. Lycken (2000) bygger sin studie pd sorteringssimuleringar dér plankor
som &r lagrade i en databas sorterats med olika sorteringsregler for att bl.a. analysera virde och
kvalitetssittande sirdrag. Studien visar att ett automatsorteringssystem som anvéinds for att
generera data fran den egna produktionen kan vara ett véldigt vardefullt verktyg. Med den typen
av foretagsspecifik information kan sagverken enklare utnyttja triets potential i relation till
kundernas efterfrdgan och diarmed bidra till ett 6kat vardeutbyte. (Lycken, 2000)

Andra optimeringar i sagverksflodet

I studien Optimized Processes in Sawmills beskriver Lundahl (2007) att sagverksindustrin allt mer
liknar en processindustri med stora floden och hog hastighet dygnet runt. Den utvecklingen kraver
att sdgverken utnyttjar bade de dyra anldggningarna och den kostsamma ravaran samt stravar efter
sa hogt virdeutbyte och produktivitet som mojligt. (Lundahl, 2007)

Studiens syfte var att visa potentialen till 6kad produktivitet inom svensk sédgverksindustri genom
forbattrad processtyrning. Definitionen av produktivitet diskuteras i studien och forfattaren anser
“profit per time unit” dr mer passande dn en klassisk syn som volym eller antal produkter per
tidsenhet. Anledningen ar att definitionen dven viger in produktionsutrustningens prestanda,
produktkvalitet och vinst. Definitionen har dock en svaghet d& den appliceras pa
sagverksindustrin. Enstaka sdgverk har svart att paverka priser pa ravara och fardiga produkter och
en forsamrad prisbild kan resultera i forsdmrad vinst. En forsdmrad vinst skulle med definitionen
“profit per time unit” innebdra en sdmre produktivitet trots att foretaget kanske forbattrad
produktionseffektiviteten i sagverket. (Lundahl, 2007)

Lundahl visar att sdgverk kan skapa en béttra processtyrning genom att anvinda verktyg som
simuleringsprogram, benchmarking metoder, processdvervakning och analysutrustning. Detta
bidrar till en hogre produktivitet och béttre 16nsamhet. Information som samlas in av olika
processovervakningssystem kan ge tillforlitliga data med hog detaljgrad som kan utnyttjas i
processtyrningsverktyg och simuleringsmodeller. (Lundahl, 2007)

I examenarbetet Lindberg (2005) analyseras optimeringsprogrammet Woodline som anvénder
olika tabellpaket for maximera sagtimrets virdeutbyte. Tabellpaketen talar om vilka dimensioner
brador och plank som stocken skall sonderdelas 1, dven kallat postningsmonster. I studien anvands
en simuleringsfunktion i1 programmet for att undersoka hur olika typer av tabellpaket paverkar
produktionen med syftet att forsoka 6ka volymutbytet.

For att bedoma hur fordndringarna och de nya tabellpaketen faller ut i verkligheten genomfordes
dven provsagningar. I ett forsokt att 6ka centrumutbytet visade studien att det var mojligt att 6ka
centrumstorleken men det skapade problem med en hog vankantsandel pd plankorna. Studien
visade ocksa att den ménskliga faktorn kunde vara avgdrande for resultatet. Sdgverksoperatdren
som skoter inldggningen av stockarna till sonderdelningen ansvarar for valet av tabellpaket som
skall anvéndas. Precision i inldggningen &r avgorande for sagutfallet och manga operatorer véljer
dérfor klassa ned det tabellpaket som optimeringsprogrammet har ridknat fram till en ldgre hojd pa
centrumblocket. Anledningen dr att minska vankantsandelen men nedklassningen innebér dven ett
lagre volymsutbyte (Lindberg, 2005).
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Metod

Studiens tillvigagangssitt omfattar foljande tre steg:

1. Teori- och litteraturstudie.
2. Beskrivning av sdgverksflodet med fokus pa justerverket och BoardMaster-systemet.

3. Analys av virdeoptimeringsprocessen med dagens sorteringssystem samt med
alternativa sorteringsscenarier.

I det forsta steget genomfordes en teori- och litteraturunderssokning (kap. 2), teorierna skulle
anvdandas till att utforma det Overgripande @ tillvigagéngssittet 1 studien.
Litterturundersdkningen avsag att identifiera tidigare studier inom &mnena optimering i
justerverket samt Ovriga optimeringar 1 sdgverksflodet. Litteraturen skulle utgora ett
komplement till det dvriga resultatet samt anvéndas for att analysera trovérdigheten i studien
och dirmed gora det mgjligt att dra eventuella slutsatser.

I steg tvé studerades sagverkets justerverk samt BoardMaster-system genom egen observation
samt intervju med personal pa sdgverket (kap. 4.1). Detta krdavdes for att f4 en forstielse for
justerverksprocessen och optimeringssystemet och didrmed kunna besvara studiens
Overgripande problemformulering.

Det tredje steget i metoden skulle ge direkt svar pa de fem fragorna i delstudie 1 och 2 som
formulerades i syftet (kap. 4.2 — 4.3). Tillvagagangsittet for denna del beskrivs nedan i kapitel
3.1.

Analys av vardeoptimeringsprocessen

Tillvdgagangsittet i den hér delen av studien har precis som syftet delats upp i delstudie 1 och
2. Den forsta delen avser att analysera trdvarornas virdeutveckling 1 justerverket,
volymandelar i de olika sorteringsklasserna samt huvudsakliga nedklassningsorsaker med
dagens sorteringssystem.

I delstudie 2 anvindes resultatet fran delstudie 1 for att skapa tvd scenarier. Syftet var att
bedoma hur dessa scenarier skulle pdverka virdet pa respektive dimension.

I Figur 9 presenteras en modell som oOversiktligt beskriver tillvigagangssittet i1
examensarbetet. Modellen bygger 1 grunden pa det systematiska tillvigagangssittet vid en
process analys enligt Krajewski (2010). Modellen har anpassats och stegen har omformulerats
for att beskriva studien. Arbetsgingen 1 studien omfattar de fem forsta stegen.
“Implementering av processfordndringar” som dr det sista steget har markerats med ett
fragetecken da detta &r ett alternativ som viardforetaget Rorvik Timber maéste utviardera och
avgora.
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Figur 5. Process analys i sex steg. (Krajewski et al., 2010)

Simuleringsprogram och dataunderlag

Det huvudsakliga verktyget i studien var BoardMaster-systemets simuleringsprogram.
Programmet fungerar pd precis samma sétt som systemets riktiga optimeringsprogram gor i
justerverket d.v.s. optimerar viardeutbytet for varje brada. Simulering dr som beskrivs i kap
2.1.6 en lamplig metod da syftet dr att testa olika l0sningar pa problemet (Krajewski, 2010).
Val av produktmix bor enligt Lycken (2000) egentligen ske genom en totaloptimering av
produktionen men att parametrarna i sdgverksproduktionen dr sd stor att det &r svért att
genomfora. Krajewski (2010) menar att simulering dr en bra metod d& parametrarna ar for
manga for att en optimeringslosning skall vara mojlig. Lycken (2000) anser dock att den finns
en viss osdkerhet kopplat till deloptimeringar i sagverksflodet.

Osikerhet kring deloptimering dr en faktor som kan paverka validiteten i1 studien. Validitet
avser enligt Ejvegird (2009) att studien miter det som var avsikten att mita. Aven om
simuleringsprogrammet visar pa en forbéttring av virdeutbytet i justerverket kanske andra
parametarar 1 sdgverksflodet gor att detta faktiskt inte dr en béttre 16sning.

De ingdende parametrar som behovs for att kunna gora en simulering dr brédbilder som
kamerorna i justerverket fotograferar, sorteringsreglerna for de kvalitetsklasser som anvénds
samt priser for respektive klass. Briadbilder kan lagras i programmet i samband med att den
valda dimensionen bearbetas i justerverket. Genom utnyttja data fran den egna produktionen
menar Lundahl (2007) att sdgverken kan fa ett bra underlag for vidare analys i exempelvis
simuleringsmodeller. I simuleringsprogrammet kan samma brador optimeras oédndligt antal
ginger vilket gor att forutsédttningarna vid varje simulering blir identiska. Detta bidrar till en
hog reliabilitet i studien. Med reliabilitet menas att de métinstrument som anvinds skall vid
olika tillfdllen ge lika resultat (Bell, 2000).

Maximala antalet virkesbitar som kan optimeras i simuleringsprogrammet dr 1000 stycken per

korning. Dérfor lagrades bradbilder pa 1000 virkesbitar per dimension in i programmet.
Kvalitetsregler och priser for sorteringsklasserna O/S, V, VI och VII &verfordes fran
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BoardMaster-systemets riktiga optimeringsprogram till simuleringsprogrammet. P4 grund av
etiska aspekter med hansyn till virdforetaget Rorvik Timber kommer alla kvalitetsregler samt
forsdljningspriser inte att presenteras i studien utan enbart de dndringar i reglerna som gjorts.

Efter att varje simulering genomforts sammanstélldes resultatet i en statistikrapport som visas
i Figur 10. I statistikrapporten utléstes siffror for ingdende volym samt volym per kvalitetklass
efter optimering. Utdver statistikrapporten utnyttjades en funktion i simuleringsprogrammet
som sammanstéller samtliga nedklassningsorsaker.

i e . 20.03.2013 09:07
Statistikrapport [kvalitet]

Period: 20.03.2013 09:01
- 20.03.2013 09:07

Rarvik

Furu

eon A

: L dn U oub s e Y o
“Vrak- 6 06 3349 3150 05 194 199 008 000 0,00
Vrak-98 68 08 391,1 3750 00 161 161 0,09 000 0,00
Vil 124 124 3556 3358 98 99 198 1,65 1,56 12,18
Vi 375 375 3896 3628 201 167 368 5,62 510 39,81
v 374 374 4176 3478 469 229 698 5,86 488 38,08
o/s 115 11,5 4074 2958 814 302 1115 1,76 1,28 9,95
Sum total 1000 401,3 3459 15,05 12,82

Figur 6. Sstatistikrapport efter en kérning i simuleringsprogrammet.

Studie 1 — Viirdeoptimeringsprocessen med Rorviks kvalitetsklasser

For att kunna besvara fragestéllningen till studie 1 krdvdes ett antal ingdende parametrar.
Forsta steget var att bestimma omfattningen pd studien da forutsdttningarna bade vad det
giller virkets egenskaper och sorteringsregler skiljer mellan olika dimensioner. Risken med att
begrinsa antalet dimensioner i studien var mojligheten till att dra slutsatser som omfattade
stora delar av sdgverkets produktflora. Det ansdgs dock vara allt for tidskravande att analysera
samtliga dimensioner som sdgverket sdgar. For att dnda forsoka skapa en viss spridning
bestdmdes att studien skulle omfatta tv dimension brédor och tvé plank.

Vid berékning av virdeprocessen bestimdes att Rorviks standard sorter O/S, V, VI och VII
skulle anvédndas. For att gora studien sd verklighetsforankrad som mojligt valdes 4
dimensioner som vanligen sorteras i standardklasserna. I Tabell 2 presenteras de dimensioner,
sorteringsklasser och antal virkesbitar som anvindes 1 studien.

For att kunna berdkna virdeutvecklingen 1 justerverket krédvdes ett ursprungsvérde pa
trdvarorna innan justerverket. Virdet pa ojusterade brddor och plank ansdgs vara lika med
forséljningspriset pé sorteringsklass VII, d den sorten inte har nigra kvalitetsregler utover att
virkesbiten maste hilla samman.
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Tabell 2. Dimensioner, sorteringsklasser, antal virkesbitar och total volym i studie 1

Dimension Sor tel:ialgsﬂl:lsasser Antal virkesbitar Total volym (m’sv)
25x 100 O/S,V, VL, VII 1000 9,95
25x 150 O/S,V, VL, VII 1000 15,05
50 x 150 O/S,V, VL, VII 1000 36,25
50 x 225 O/S,V, VL, VII 1000 51,42

I Tabell 3 presenteras prisindex for kvalitetsklasserna 1 respektive dimension. Priset for
kvalitetsklass O/S utgér index 100 for varje dimension. Priset for kvalitetklass O/S skiljer
mellan de olika dimensionerna och déarfér &r inte indexserierna jamforbara mellan olika
dimensioner utan enbart mellan olika kvalitetsklasser i samma dimension.

Tabell 3. Prisindex for Rorviks kvalitetsklasserna i respektive dimension samt flispris

Dimension 0/S \4 VI VII Flispris
25x 100 100 53 38 28 6

25x 150 100 63 37 26 6

50 x 150 100 79 69 49 10

50 x 225 100 79 64 41 9

Nedan forklaras variablerna som anvindes for virdeberikning av dimensionerna i studie 1.
Volym, = Total volym fr dimensionen innan justering (m®)

Volym,; = Total volym sigade trivarer fr dimensionen efter justering (m®)
Volym, = Volym i kvalltetilass 1 efter justering (m®)

¥, = Volymandel | kvalltetklass | efter justering

Vrak = Volymandel vrak fér dimenslonen efber justering

Avkap = Volymandel avkap fr dimenslonen eftsr Justering

U = Justeringsuthyte (%)

F, = Fiirsdlinings pris fir kvalitetilass 1 (kr/m®)

Flispris = Férsiliningspris for flis (o /m®)

Virde = Virdet for dimensioneninnan justering (lkr/m®)

Virde, = Virdet fir kvalitetlklass | efter justering (k)
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Vérde = Totalt virde fOr dimenslonen efter Justering (kr)

Dimersionspris
= Medelprisst For ds sigads trivaroma { disnenslonsn sfter justering (kr/mPsv)

I formel 2 — 7 presenteras de antaganden som gjordes vid berdkningarna i studie 1.

_ Volym,
' Volym,

Formel 2. Volymandel i kvalitetklass i efter justering.

Volpmyg

U=108= Voym.

Formel 3. Justeringsutbyte (%)
Virde = X kr/m3

Formel 4. Viirdet for dimensionen innan justering (kr/m’)

Virde, = F, xV,

Formel 5. Viirdet for kvalitetklass i efter justering (kr/m’)

Virde, = ZEP[ % V) + (Fllspris = (Vrak + Avkap))

Formel 6. Totalt viirde for dimensionen efter justering (kr/m’)

W,
Dimanslenspris = E (El'_]xPI

Formel 7. Medelpriset for de sdgade trivarorna i dimensionen efter justering (kr/m’sv)

Studie 2 — Virdeoptimeringsprocessen med alternativa sorteringsscenarier
Scenario 1 — Storre kvistdiamter i sort V

I scenario 1 har enbart reglerna for maxtillaten kvistdiameter i sorteringsklass V éndrats.
Tillaten kvistdiameter pd flatsidorna i Rorviks sorterings klass V ligger for samtliga
dimensioner relativt ndra reglerna for sort B i Nordisk Trd (1994). I Scenario 1 valdes att
tilldta en kvistdiameter pd flatsidan som motsvarar maxnivan i klass C enligt Nordisk Tra.
Tillaten kvistdiameter pa kantsidorna &ndrades inte for 25 x 100 och 25 x 150 d& den redan
tillits vara obegrdnsad. I de tva andra dimensionerna var Rorviks regler for kantsidekvist i sort
V striktare dn reglerna for sort B i Nordiskt Trd (1994). Darfor hojdes regler i scenario 1 till
att enbart komma 1 nivd med reglerna for sort B. Fordndringar av sorteringsklass V i scenario
1 visas i Tabell 4.
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Tabell 4. Maximal kvistdiameter i Scenario 1 (sorteringsklass V)

Dimension Flatsidekvist (mm) Kantsidekvist (mm)
Roérvik Scenario 1 Rorvik Scenario 1
25x 100 31 50 X X
25x 150 36 55 X X
50 x 150 52 65 28 40
50 x 225 60 70 35 40

Priserna som anvédndes for simuleringarna i scenario 1 var samma som anvéndes i studie 1.
Efter att simuleringarna var gjorda berdknades det nya vérdet for varje dimension (berékning
av virdet for en dimension efter justering beskrivs i formel 6).

Eftersom kvalitetskraven i sort V sénktes i scenario 1 gjordes antagandet att forsédljningspriset
kommer sdnkas. Darfor jimfordes virdet for dimensionerna i scenario 1 med dimensionernas
viarde 1 delstudie 1 for att berdkna hur mycket priset pd sort V kunde sénkas innan
fordndringarna skulle ge en negativ virdeforandring.

Nedan forklaras variablerna som anvéndes for att berédkna hur mycket priset pa sort V kunde
sdnkas.

Virds = Virdat for dimensionan | studis 1 (kr/m¥)

Ry = Forsiliningspriset {0r kvalitetsklass V | studle L(la)
Virds, = Tetalt virds for dimsnslonsn | scenarle 1 (kr/m?)
Virde, = Virdet fr kvallteteklazs V1 scenarie 1 (la)

Vo = Veolymandel fér kvallteteklazss V 1 scenarie 1

Priz = Ligsta prisat fir sort Vi sesnaric 1

Prisskning = Maximal prissdkning for sort V { scenarie 1 (%4)

Vérde — (Virde, — Virde,)
Vy

Priz =

Formel 8. Ldgsta pris for sort Vi scenario 1

Pris
Prissdkning = T

F

Formel 9. Maximal prissdnkning for sort Vi scenario 1.

Scenario 2 — Ny sorteringsklass (V-special)

I scenario 2 anvindes Rorviks sorteringsklasser i standardutférande precis som 1 studie 1.
Forandringen som dock genomfordes var att lagga till ytterligare en sort. Den nya sorten var
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identisk med sort V forutom i reglerna for kviststorlek samt regler for hornkvist. Om en kvist
befinner sig ndrmare kanten d4n 3mm pa antigen flatsidan eller kantsidan rdknas den i sort V
som en hornkvist. Den regeln togs bort och dessa kvistar rdknades dirmed som en vanlig kant-
eller flatsidekvist i den nya sorten som kallades V-special. Maxtillaten kviststorlek for
flatsidorna 1 V-special bestdmdes vara precis mellan Sort B och C i Nordiskt Trad (1994) och
storlek pa kantsidekvist enligt sort B. I Tabell 5 visas skillnaderna i kvistregler mellan sort V
och Sort V-special. Prisnivan for sort V-special som anvéndes 1 scenario 2 var precis i mellan
priset for sort V och VL.

Tabell 5. Skillnader i kvistregler mellan sort V och V-special som anvindes i Scenario 2

Dimension Flatsidekvist (mm) Kantsidekvist (mm)
Rorviks Ny sort Rorviks Ny sort
sort V V-special sort V V-special
25x 100 31 43 X X
25x 150 36 48 X X
50 x 150 52 58 28 40
50 x 225 60 65 35 40

Virdet for dimensionerna berdknades enligt formel 6. Nedan forklaras variablerna som
anvéndes for berdkning av priset.

Py cpentar = Prizet fir sort V — special som anvindes { scenario 2
R, = FPrizat fihr sart V.

R.; = Frisat fiir sart VF.

_ Pris,+ Pris,;
P, P=sgecial — 2

Formel 10. Priset for sort V-special som anvéndes i scenario 2.
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Resultat

Resultatkapitlet inleds med beskrivning av ségverksflodet, justerverket och BoardMaster-
systemet vid sdgverket i Rorvik. I kapitel 4.2 och 4.3 presenteras resultatet for
vardeoptimeringsprocessen uppdelat pa de fem delfragor som formulerades i syftet

Processoversikt

Sagverksflodet vid sagverket i Rorvik

Sagverket Rorvik Timber Rorvik AB ligger i byn Rorvik sdder om Sdvsjo i Sméland.
Sagverket ar inriktat pi normaltimmer fura och produktionen for &r 2012 var 95 000 m’sv.
Sagverkets olika delprocesser beskrivs nedan.

Timmersortering

Sagverksflodet borjar pa timmerplanen med omatt virke ddr timmerbilarna lastar av det
inkommande timret. Virket transporteras darifran vidare till métstationen dir VMF Syd méter
volym samt kvalitets klassificerar virket. Efter métning vénds timret for att f4 toppénden at
samma héll och transporteras sedan ut till fackindelningen. Stockens toppdiameter avgor
vilket dimensionsklass den tillhér och didrmed i vilket fack den skall placeras. Varje
dimensionsklass har ett spann péd tva centimeter och stockar varierar i toppdiameter fran 12
centimeter till 45 centimeter. I takt med att facken fylls upp hdmtar en hjullastare stockarna
och placerad dessa i ett mellan lager for inmatt virke.

Barkning och sonderdelning

Fran mellanlagret transporteras stockarna vidare till rotreduceraren, dér matas de fram en i
taget och eventuella rotben kapas bort. Efter rotreduceraren gar stockarna till barkning och
sedan vidare igenom en 3D mitram. Dér mits diameter och lingd samt eventuell krok och
avsmalning. Maitdatat tillsammans med pris pa fardiga produkter anvinds for att
viardemaximera postningsmonstret. Stockarna rundvrids for optimalt utbyte och sedan
reduceras tvéd av stockens sidor till plana ytor med atta klingor in en klingsdgsmaskin. Blocket
vinds sedan och de andra tva sidorna reduceras. Sidobrddorna fran samtliga fyra sidor gér
vidare till kantverket och blocket passerar igenom en profileringsmaskin som sigar ut
ytterligare tva sidobrddor. Blocket som nu bestdr av centrumutbytet gar vidare till
delningssagen dar det delas upp i centrumbitar.

Résortering

Efter delningssdgen gér centrumutbytet precis som sidobrddorna till rdsorteringen. I
rasorteringen miter ett LIMAB-system med hjdlp av laserteknik ldngd, bredd samt vankant
som eventuellt kapas bort. Virket sorteras dimensionsvis 1 fack och stréas med en packldggare
till virkespaket. Paketen tillats blir 1,5 meter x 1,5 meter stora innan facken toms, vilket dr en
anpassad storlek for torkarna.

Torkning

Efter rasorteringen torkas virket ner till en fuktkvot i intervallet 10-18 % men normalt 18 %.
Sdgverket har tvd vandringstorkar samt fem kammartorkar vilket tillter en torkning av hela
sagverksproduktionen. Innan torken star virket i torkkd, centrumvirket stills at sidan tills det
finns 28 paket som sedan kors in i en av kammartorkarna. Anledningen dr man vill sdkerstélla
en jamn torkningseffekt. Sidobréddorna torkas i vandringstorkarna. Efter torkning mellanlagras
virket tills det finns ett visst antal kubik av samma dimension som sedan gér in i justerverket.
Justerverket beskrivs mer i detalj i kap 3.2.2.
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Vidareforadling och forsilining

Efter justerverket paketeras antingen virket for fOrsdljning eller sd gir det vidare till
vidareforddling i hyvleriet. Efter hyvling och paketering gar virket vidare till utlastning. Alla
trdvaror transporteras pd lastbil fran sdgverket och gar antingen direkt till kund, grossist eller
hamn och dar vidare med bat till tillexempel Japan eller Egypten.

Justerverket

I intaget till justerverket lyfts virkespaketen in med en truck. Paketen forflyttas succesivt inat
mot en tilt som lyfter upp paketet och lutar det sa att ett lager brador glider av i taget. I Figur 7
visas intaget och tilten.

Figur 7. Bilden till vinster i figuren visar intaget i justerverket och bilden till héger visar tilten.

Briadorna transporteras sedan vidare in forbi en skiljevdgg. Efter skiljeviggen finns
BoardMaster systemet. Innan systemet finns en enstycksmatare som stoppar briadorna en kort
sekvens for att sedan slédppas ivdg en i taget med ett jamt mellanrum. Bradorna passerar forst
under en bdge dér tre kameror finns monterade. Har fotograferas den uppatvinda flatsidan pa
bridorna. Efter forsta bagen vinds bradorna och passerar sedan under den andra kamerabagen.
Haér finns nio kameror som fotograferar den andra flatsidan samt bradans bada kantsidor.

Figur 8. Bilden till vinster i figuren visar den forsta kamerabdagen samt vindandordningen och bilden till hoger
visar trimmern.

Pa bilden till vénster 1 Figur 8 visas den forsta kamerabdgen som brddorna passerar under samt
vindanordningen och bilden till hdger visar trimmern som kapar briddorna. Systemet anviander
bilderna samt de inmatade kvalitetsregler och prislistan for att virdeoptimera varje brida och
bestimma hur den skall kapas. Efter den andra kamerabdgen passerar bridorna igenom en ny
skiljevdgg. P4 andra sidan védggen finns trimmern, den tar emot kapordern frdn BoardMaster-
systemet och kapar sedan av precis sa stor bit for respektive dnde som systemet bestamt.
Beroende pé briddornas ingdende ldng kan systemet vilja att kapa i maximalt 11 olika langder
med 3 dm intervall med bdrjan vid 2,7 m.
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Efter att brddorna kapas till réitt langd transporteras de vidare till sorteringsanordningen.
Typen ér en Traysorter som bestar av 30 vagritta fack. Braddorna transporteras loddritt nedat
och sldpps sedan av i det fack som har briddor av samma kvalitet och ldngd. Facken toms
sedan succesivt och brddorna paketeras till firdiga paket. Till vinster i Figur 9 visas
sorteringssystemet och till hdger paketeringen.

Figur 9. Bilden till vinster i figuren visar sorteringsandordningen och bilden till héger paketeringen.

BoardMaster-NT
Beskrivning av systemet

Den finska fOretaget Finscan producerar och séljer sedan ar 1999 automatiska
fargkamerasystem som skdter sortering samt vdrdeoptimering av trdvarorna. Foretaget har
idag salt 112 system for justerverk och en stor del av dessa till den svenska sdgverksindustrin.
BoardMaster som systemet heter kan utdver justerverk dven anvéndas i rasortering, kantning
och hyvel. Systemet anvédnder sig av fargkamerateknik som fotograferar virkesbitens bada
flatsidor och kantsidor. Med hjdlp av bilderna kan sedan system detektera olika defekter och
bedoma dess storlek och typ. I Figur 10 ser man hur BoardMaster systemet har detekterat rota
samt ett antal kvistar pd en brida. Systemet gor sedan en optimering dér den beaktar inmatade
kvalitetsregler for virkesbitens olika sidor samt prislistan for varje kvalitetsklass.
Optimeringen syftar till att bestimma hur biten skall kapas till for att vardeutbytet skall bli sa
hogt som mojligt. (Finscan, 2013)

ef: 1
Type: Redstain ! None f Round
Size & Azspects: 29.69x2101 £1478 6

Distances FrontRear: 047016
Distances BegEnd: -0.43135.12
DefectDatas: [30, 27, 9,100, 108]

Figur 10. Figuren visar en bild pd en brdda dir ett BoardMaster system detekterar olika defekter. (Finscan,
2013)

Vilka kvalitetklasser och regler som systemet skall anvinda styrs helt av foretaget och
produktionsansvarig. Det gér tillexempel bra att kombinera standarkvalitetsklasser med mer
kundanpassade produkter. Med tanke pa att kundernas krav pd trdvarorna varier finns det
mojlighet att 16pande justera kvalitetreglerna sd att de Gverensstimmer med efterfrdgan samt
lagga till helt nya produkter.
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Statistik och simulering

BoardMaster-systemet har ett statistik- och rapportprogram som kan utnyttjas for att
sammanstélla och analysera olika produktionssiffror. I programmet finns en funktion for
korttidsstatistik och en for statistikrapporter. Genom att vélja en startpunkt tillexempel vid
skiftbyte eller dd& man byter dimensionsklass lagrar programmet kontinuerligt statistik. I
funktionen for “korttidsstatistik” kan produktionsansvarig 16pande f6lja bl.a. férdelningen av
brador eller plank i de olika kvalitetklasserna som &ar valda. Nir rapportperioden sedan
avslutas finns mdjligheten spara och skriva ut statistikrapporter som bl.a. visar antalet brédor 1
respektive kvalitetklass, volymer, ldngder och avkap.

I systemets optimeringsprogram finns dven en funktion som heter simulering och dér kan
sparad brdddata analyseras vidare. Genom att spara in data for ett parti brddor kan man
granska hur optimeringsresultaten blev samt analysera optimeringen for enskilda brédor
genom bilder och siffror. I programmet kan man sedan simulera resultaten om man skulle
dndra ndgra kvalitetsregler eller priser for att se hur resultatet skulle skilja fran den
ursprungliga optimeringen.

Handelssortering

I justerverket bedomer BoardMaster-systemet olika kvalitetsparametrar som bland annat
kvistar, sprickor, barkdrag, deformation, vankant m.m. och klassificerar sedan brddorna i olika
kvalitetklasser eller dven kallat sorteringsklasser. Sorteringen kan ske enligt Nordisk Tra
(1994) dven kallad ”Bla boken” som é&r en reviderad version av den ”Grona boken” som kom
ut ar 1960. I den reviderade versionen har det skett en viss skérpning av reglerna samt sa har
bendmningen av de olika sorteringsklasserna forandrats. I den “Grona boken” fanns sex
klasser dir de finaste klasser I-IV bendmndes som O/S, V som kvinta och VI som utskott. I
den bla boken anvénds tre klasser, A, B och C dir A ar den hogsta kvalitén. Sorteringsklass A
kan dven delas in 1 underklasserna A1-A4. Sorteringssystemen ér relativt lika och for praktisk
anvindningen kan man bendmna klass I-IV i Grona boken som A i den bla, V som B och VI
som C.

I justerverket pd Rorviksagen anviands fridmst kundanpassade kvalitetsregler. I de flesta
dimensionsklasser anvinds sorteringsklasserna O/S, V, VI och VII. Reglerna i respektive sort
liknar till stor del reglerna for sorterna i ”BI& boken”. Anledningen till att de bor kallas
kundanpassade ér att reglerna justeras kontinuerligt mot de krav kunderna har pa produkterna.
Foretaget viljer tillexempel 1 en del sorter att begréinsa tilldten storlek pa defekterna mer dn
vad de standardiserade reglersamlingarna gor. Syftet dr dels att beméta kundonskemél men
aven att skapa en hog och jdmn kvalitetsniva pa produkterna.

Vardeoptimeringsprocessen med Rorviks sorteringsklasser

Viirdeutvecklingen

I Tabell 6 redovisas en sammanstillning av viardeutvecklingen for de fyra dimensionerna i
justerverket. Vérdeutvecklingen for dimensionerna ligger inom intervallet + 40 - 63% jamfort
med vérdet for dimensionerna som ojusterade brddor och plank. Storst virdedkning har
dimension 25 x 150 med + 63,2 % och minsta virdedkning har dimension 50 x 150 med +
39,8 %.
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Tabell 6. Viirdeutveckligen per dimension i justerverket

Dimension Virde
(kr/m®)
Innan justering Efter justering Forindring (%)
25x 100 950 1401 +47,5
25x 150 900 1469 + 63,2
50 x 150 950 1328 + 39,8
50 x 225 900 1423 + 58,1

I Tabell 7 redovisas dimensionsmedelpris for de sadgade trdvarorna samt volymutbyte for varje
dimension. Dimension 25 x 150 har hdgst dimensionspris med 1678 kr/m’sv, men den har
aven det ldgsta justeringsutbyte, det vill sdga hogst avkapsandel. Dimension 50 x 150 har lagst
dimensionspris med 1410 kr/m’sv och det hogsta justeringsutbyte med 93,2 %.

Tabell 7. Dimensionsmedelpris och justeringsutbyte per dimension

Dimension

Dimensionspris Justeringsutbyte

Sagad vara (kr/m’sv) Sagad vara (%)
25x 100 1539 89,6
25x 150 1678 85,8
50 x 150 1410 93,2
50 x 225 1537 91,5

Volym- och viirdeandel

I Figur 11 — 14 presenteras volym- och virdeandel fordelat pa de fyra sorteringsklasser samt
en klass for avkap- och vrakbitar. Med volymandel anses alltsa sd stor andel av den ingdende
volymen till justerverket (for en specifik dimension) som faller ut i respektive sort efter
justering. Virdeandelen dr respektive sorts bidrag till dimensionens totala vérde efter
justering. Gemensamt for samtliga dimensioner &r att sort VI dominerar bade volym och
viardemdssigt sett.

25 X 100 som visas i1 Figur 11 &r den dimensionen dér sort VI 4r mest dominerande med bade
en virde- och volymandel som &r storre dn samtliga andra klasser tillsammans. Volymandelen
for klass VI dr 62,8 % och virdeandelen &r 58,3 %. Nést storst virdemassigt dr O/S med en
virdeandel pé 20,2 %.
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Figur 11. Volym- och virdeandel i 25 x 100.

Volym- och virdeandelerana i dimension 25 x 150, som presenteras i Figur 12, har en jamnare
fordelning mellan sorterna jamfort med 25 x 100. Den sammanlagda vardeandelen for O/S och
V ir cirka 50 %. 25 x 150 dr den dimension som har storst volymandel i vrak och avkap, cirka
14,2 %. Viardeandelen for vrak och avkap ér cirka 2 %.

50
45 A
40 A
35 A
30 -~
25 1
20 H Volymandel
15 +
10 v g
5 -
0 1 1 1 1 1

0/s \ A VI Vrak &
Avkap

Procent (%)

Vardeandel

Kvalitetsklass

Figur 12. Volym- och virdeandel i 25 x 150.
I dimension 50 x 150 som visas i Figur 13 utgors den storsta volymen av sort V och VI med

en andel pd cirka 85 %, virdeandelen ér cirka 90 %. 50 x 150 dr den dimension som har lagst
volymandel i vrak och avkap med 6,8 %.
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Figur 13.Volym- och virdeandel i 50 x 150.

Dimension 50 x 225 som presenteras i Figur 14 har precis som 50 x 150 de storsta volym- och
virdeandelarna i sort V och VI, sammanlagt 84 % av volymen och cirka 91 % av vérdet. 50 x

225 dr den av samtliga volymer som har storst volym- och virdeandelar i sort V, 33 % av
volymen och 40 % av vérdet.
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Figur 14. Volym- och virdeandel i 50 x 225.

Nedklassningsorsaker

I Figur 15 presenteras samtliga nedklassningsorsaker for dimension 25 x 100. Kvistdiameter
ar den vanligaste orsaken och star for 56,9 % av nedklassningsfallen. Vankantsorsaker dr nést
vanligast och star for 37,8 % av nedklassningsfallen.
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Figur 15. Samtliga nedklassningsorsaker i dimension 25 x 100.

I Bilaga 1 finns en sammanstillning dver samtliga nedklassningsorsaker for varje dimension.
Den 1 sidrklass framsta nedklassningsorsaken i samtliga dimensioner &r kvistdiameter.
Kvistdiameter har lagst procentandel i dimension 25 x 100 med 56,9 % och hogst 1 50 x 225
med 86,3 %. 1 Tabell 8 presenteras de vanligaste nedklassningsorsakerna fordelat per
dimension.

Tabell 8. Nedklassningsorsaker for de fyra dimensionerna

Dimension Nedklassningsorsaker (%)
Kvistdiameter Vankant Ovriga
25x 100 56,9 37,8 5,3
25x 150 58,7 34,8 6,5
50 x 150 77,1 18,9 4
50 x 225 86,3 9.8 3,9
Utover kvistdiameter 4r vankant en vanligt forekommande nedklassningsorsak.

Vankantsorsaker delas i resultatet in i olika kategorier beroende pa var vankanten &r placerad
pa virkesbiten samt vilket typ av vankantsdefekt som varit avgérande for nedklassningen.
Sammanstills samtliga vankantsorsaker till en kategori utgor dessa mellan cirka 10 — 38 %.
Nedklassning beroende pa vankant &r betydligt vanligare i dimensionerna briador &n i plank.

Vardeoptimeringsprocessen med sorteringsscenarierna

Scenario 1 — Storre kvistdiameter i sort V

I Tabell 9-12 presenteras resultatet for varje dimension 1 Scenario 1. I dimension 25 x 100
Okar volymandelen for kvalitetsklass V frén 12 % till 25 % och volymandelen for VI minskar
fran cirka 63 % till 49 %. Virdet for 25 x 100 stiger fran tidigare 1401 kr/m’ till 1448 kr/m’.
Forandringarna tillater att priset pa sort V sidnks maximalt 10,7 % utan att det tidigare vardet
1401 kr/m’ underskrids.
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Tabell 9. Resultatet av Scenario 1 i dimension 25 x 100

Kvalitetsklass Volymandel (%) Virde (kr)
Rorvik Scenario 1 Rorvik Scenario 1

O/S 8,3 8,2 283,6 280,2

A% 12,3 24,6 220,7 443,2

VI 62,8 49,4 816,6 642,8

VII 6,2 6,2 59,2 59,2

Vrak & Avkap 10,4 11,5 20,7 22,9
Summa 100 100 1401 1448

Resultatet for 25 x 150 som presenteras 1 Tabell 10 visar att volymandelen for kvalitetsklass V
okar till fran cirka 19 % till 32 %. Virdet for dimension 25 x 150 Skar fran 1469 kr/m’ till
1574 kr/m’. Férandringarna innebir att priset pa sort V kan sinkas med maximalt 14,8 % utan
det tidigare virdet 1469 kr/m’ underskrids.

Tabell 10. Resultatet av Scenario 1 i dimension 25 x 150

Kvalitetsklass Volymandel (%) Viirde (kr)
Rorvik Scenario 1 Rorvik Scenario 1

O/S 8,9 8,5 311,6 297,7

A% 18,9 32,4 415,1 713,4

VI 47,7 33,9 620,2 440,5

A\ 11 10,4 10,4 93,3 93,3

Vrak & Avkap 14,2 14,8 28,3 29,6
Summa 100 100 1469 1574

I dimension 50 x 150 som visas 1 Tabell 11 6kar volymandelen for sort V med 25,8
procentenheter. Volymandelen for sort VI minskar med ungefdr motsvarande niva. Vérdet
okar med 49kr/m’ och fordndringarna tilliter en maximal prissinkning pa cirka 6,3 % for sort
V.
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Tabell 11. Resultatet av Scenario 1 i dimension 50 x 150

Kvalitetsklass Volymandel (%) Viirde (kr)
Roérvik Scenario 1 Roérvik Scenario 1

O/S 4,0 4,0 78,0 78,0

A% 24,2 50,0 3754 775,2

VI 60,9 35,0 821,9 472,6

A\ 11 4,1 39 39,0 37,2

Vrak & Avkap 6,8 6,8 13,6 13,7
Summa 100 100 1328 1377

I dimension 50 x 225 som presenteras i Tabell 12 6kar volymandelen i sort V med 11,3
procentenheter och virdet dkar 33 kr/m’. Virdeokningen tilldter en maximal prissdnkning pa
cirka 4,3 % isort V.

Tabell 12. Resultatet av Scenario 1 i dimension 50 x 225

Kvalitetsklass Volymandel (%) Viirde (kr)
Roérvik Scenario 1 Rorvik Scenario 1

O/S 3,7 3,6 80,9 78,1

A% 33,1 44,4 575,9 772,1

VI 51,3 39,8 718,8 5579

%1 34 34 30,6 30,6

Vrak & Avkap 8,5 8,8 17,0 17,5
Summa 100 100 1423 1456

Scenario 2 — Ny sorteringsklass (V-special)

I Tabell 13-16 presenteras virdeeffekterna av att inféra en ny sorteringsklass (V-special) 1
varje dimension. I dimension 25 x 100 blir volymandelen for sort V-special 9,8 %.
Virdedkningen for dimension blir 17 kr/m3, 1,24 %.

Tabell 13. Resultatet av Scenario 2 i dimension 25 x 100

Kvalitetsklass Volymandel (%) Virde (kr)
Innan Scenario 2 Innan Scenario 2

0o/S 8,3 8,3 283,6 283,6

A% 12,3 11,3 220,7 202,6
V-special 9,8 152,7

VI 62,8 53,8 816,6 699

21! 6,2 6,2 59,2 59,2

Vrak & Avkap 10,4 10,6 20,7 21,1
Summa 100 100 1401 1418

I dimension 25 x 150 som presenteras 1 Tabell 14 blir volymandelen for sort V-special 10 %.
Virdet 6kat med 2,15 %, 31 kr/m°.
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Tabell 14. Resultatet av Scenario 2 i dimension 25 x 150

Kvalitetsklass Volymandel (%) Virde (kr)
Innan Scenario 2 Innan Scenario 2

O/S 8,9 8,9 311,6 311,6

\% 18,9 17,8 415,1 391,8
V-special 10,0 174,4

VI 47,7 38,5 620,2 500,1

VIl 10,4 10,4 93,3 93,3

Vrak & Avkap 14,2 14,5 28,3 29,0
Summa 100 100 1469 1500

Tabell 15 visar att virdet i dimension 50 x 150 dkar med 20 kr/m’, 1,54 %. Volymandelen for

sort V-special blir 24,1 %.

Tabell 15. Resultatet av Scenario 2 i dimension 50 x 150

Kvalitetsklass Volymandel (%) Virde (kr)
Innan Scenario 2 Innan Scenario 2

O/S 4,0 4,0 78,0 78,0

\% 242 22,6 375,4 351,0
V-special 24,1 350,0

\%! 60,9 38,3 821,9 517,7

VI 4,1 4,0 39,0 38,0

Vrak & Avkap 6,8 6,8 13,6 13,7
Summa 100 100 1328 1348

I dimension 50 x 225 som presenteras 1 Tabell 16 blir volymandelen for sort V-special 11 %.

Vardet okar med 14 kr/m3,

0,94 %.

Tabell 16. Resultatet av Scenario 2 i dimension 50 x 225

Volymandel (%) Virde (kr)

Kvalitetsklass Innan Scenario 2 Innan Scenario 2
O/S 3,7 3,6 80,9 79,6

\% 33,1 31,3 575,9 545,1
V-special 11,0 172,8

VI 51,3 423 718,8 591,6

VI 34 34 30,6 30,6

Vrak & Avkap 8,5 8,4 17,0 16,8
Summa 100 100 1423 1437
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Diskussion

Vardeoptimeringsprocessen

Virdeutvecklingen for de fyra dimensionerna sorterat 1 Rorviks standardklasser varierar
mellan + 40 — 63 %. Storst viardedkning har dimension 25 x 150 och 50 x 225. De faktorer
som frimst pdverkat virdeutvecklingen &r prisnivder och sorteringsregler 1 olika
kvalitetsklasser samt virkesegenskaperna i olika dimensioner (Lycken, 2000). Den frimsta
anledningen till att vérdeutveckligen var hogst i de tvd ndmnda dimensionerna kan
formodligen kopplas till sorteringsreglerna for kvistdiameter. Tilldten kvistdiameter 6kar med
virkesbitens bredd, speciellt i sort V. I dimension 25 x 150 var volymandelen i1 sort V 6,6
procentenheter hogre dn i 25 x 100 och i dimension 50 x 225 var volymandelen i sort V 8,9
procentenheter hogre &n 1 50 x 150. Detta ar tillsammans med skillnader 1 forsdljningspriser de
viktigaste orsakerna till att vardeutveckligen skiljer mellan dimensionerna i studien.

Resonemangen ovan stods av statistiken for nedklassningsorsaker. Dir visar siffrorna tydligt
att kvistdiameter dr den i sirklass storsta orsaken till att en stor del av virkesbitarna klassas ner
i mindre vilbetalda kvalitetsklasser. Det innebér att kvistdiameter dr den virkesegenskap som
framst begrinsar volymandelarna i de finaste kvalitetsklasserna O/S och V.

I sorteringsklass VI tilldts kviststorleken vara obegrinsad. Sorteringen i justerverket resulterar
1 att de storsta volymerna virke i samtliga dimensioner faller ut som just sort VI. Sjalvfallet
blir en hog volymandel i sort VI en begrdnsande faktor for virdet dé priset for sort VI varierar
mellan endast 37 — 69 % av priset pa O/S, beroende pa dimension.

Sorteringsscenarierna

Virdeoptimeringsprocessen som beskrivs ovan var den forsta delen i studien, dar dagens
sortering och virdeoptimering analyserades. De resultaten utgjorde ett viktigt underlag och
skapade forutséttningar for hur scenarierna sedan skulle utformas. Med tanke pa de att storsta
volymandelarna 1 dagsléget sorteras i sort VI riktades fokus i1 scenarierna pé att forsoka lyfta
volym frén sort VI till den mer vilbetalda sort V. Da kvistdiameter visade sig vara den storsta
nedklassningsorsaken 1 justerverket formades scenariern genom anpassningar av reglerna for
kvistarnas storlek.

Resultatet for scenario 1 visar att volymandelen i sort V okar mest for dimension 50 x 150
med 25,8 procentenheter jimfort med de dvriga dimensionerna. Dock ér det i dimensionerna
brador som virdedkningen dr som hogst. Foljden blir att det 4r i dessa dimensioner som priset
for sort V tilldts sdnkas mest. Fridmsta anledningen anses vara att prisskillnaden mellan sort V
och VI ir storst i braddimensionerna.

Dimension 25 x 150 har storst vardeokning i det 1:a scenariot. Priset pa sort V kan sédnkas med
maximalt 14,8 % innan ursprungsvérdet for dimensionen underskrids. Det innebdr att om
priset sdanks 14,8 % hamnar virdet for dimensionen pa samma niva som nér det sorteras med
standard sorterna. Om priset for sort V sdnks 10 % jamfort med priset for sort V 1 sitt
standardutforande skulle virdet for dimensionen 6ka med 34 kr/m’, d.v.s. cirka 2,3 %. Hir
blir det s klart en friga om hur kunderna stiller sig till produkten och prisnivdn. Aven om det
endast &r reglerna for kvistdimeter som har dndrats sd har gransen for kivstens maxstolek hojts
frén 36 mm till 55 mm, en 6kning med cirka 53 %.
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Resultatet i scenario 2 didr en ny sort (V-special) infordes dr minga satt véldigt likt 1:a
scenariots innebdrd. I samtliga dimensioner dkade vérdet och storst virdedkning avlises i
dimension 25 x 150. Precis som i Scenario 1 dr det dimension 50 x 150 som har storst
volymforandringar. Volymandelen i sort V-special dr 24,1 %, volymandelen i sort V minskade
knappt tvd procentenheter men frimst dr det volym fran sort VI som lyfts till V-special. 1
dimension 50 x 225 blir volymandelen i sort V-special endast 11 %. Skillnader i
kvalitetsreglerna mellan sort V och V-special ér storre 1 50 x 150 jamfort med 50 x 225
speciellt vad det géller kantsidekvistarnas maxstorlek. Detta dr formodligen en av de frimsta
orsaker till att volymandelen for sort V-special dr betydligt hogre 1 dimension 50 x 150.

Huvudorsaken till att vardeforandringen &r storst 1 25 x 150 kan pad samma sitt som 1 scenario
1 kopplas de stora prisskillnaderna mellan kvalitetsklasserna i briddimensionerna. Priserna
som anvéndes for V-special dr enbart godtyckligt satt mellan priset for sort V och VI. Skulle
prisbilden for sort V-special se annorlunda ut skulle det kunna péverka vérdedkningen for
dimensionerna en hel del.

Dimension 25 x 150 har ett pris pa sort VI som avrundat motsvarar 60 % av priset pa sort V.
Det ger sort V-special ett pris i berdkningarna pé cirka 80 % av priset pé sort V. Skulle priset
for sort V-special ddremot motsvara cirka 90 % av priset pd V skulle virdedkningen for
dimensionen bli 54 kr/m’ istillet for 31 kr/m”.

Studiens tillampbarhet och begransningar

Examensarbetets syfte var att analysera vidrdeoptimeringsprocessen i justerverket och
identifiera mojligheter till ett okat véirdeutbyte. Studien &r alltsd ingen totaloptimering av
produktmixen dir hela sagverksflodet tas i beaktning. Enligt Lycken (2000) &r “online
optimeringar” i sdgversflodet en form av suboptimering sa linge inte hela produktionen tas i
beaktning. Fokus har alltsd varit virdehdjning av produkterna vilket enligt Olhager (2000)
tillsammans med kostnadsrationalisering utgér de tva alternativen vid vardeanalys. Olhager
menar ocksa att vardedkningen ska vara storre dn eventuella kostnader som kan kopplas till
vardedkningen. Studien har inte berdknat nagra kostnadseffekter av de scenarier som
analyserades men sjélvfallet skulle det kunna tillkomma en del kostnader om dessa alternativ
skulle inforas. Fordelen med automatsorteringssystem dr bland annat att man kan tillampa fler
och mer komplicerade regler &n vid manuell sortering samt s& gir det enkelt och snabbt att
lagga till eller ta bort en produkt (Lycken, 2000). Trots detta skulle det formodligen tillkomma
kostnader kopplat till forsdljning dé sorteringsregler har @ndrats eller en ny produkt ska
formedlas.

En annan kostnad alternativt minskad intékt skulle kunna uppsta om en ny sort tillkommer 1
justerverket. Sorteringssystemet i justerverket har 30 stycken fack, alla kvalitetsklasser kan
dirmed inte sorteras i alla 11 ldngder. Ytterligare en sort skulle innebéra att dn farre virke
skulle kunna sorteras i bade kvalitetsklass och ldngd. Nér sortimenten blir for manga s mixas
en del ldngder 1 ndgon kvalitetklass. Virkespaket med mixade langder &r svarare att sélja och
det finns en risk att en prissdankning blir ett alternativ (Svensson, 2013).

Vad det giller datamaterialet i studien beskriver Lundahl (2007) att processoptimeringssystem
1 den egna produktionen kan ge detaljerade och tillforlitliga data. Med hénsyn till
simuleringsprogrammets kapacitet utgjorde datamaterialet 1000 virkesbitar per dimension.
Omfattningen pa datamaterialet dr ndgot som kan ha stor paverkan pa studiens tillforlitlighet.
Det finns en risk att ett storre datamaterial skulle kunna ge annorlunda resultat men foretagets
erfarenhet sdger att 1000 brddor brukar ge en rittvisande bild av dimensionen 1 sin helhet. En
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viktig aspekt med trd dr dock de varierade virkesegenskaperna, vilket innebér att brador frdn
en annan rdvara formodligen skulle ge annorlunda resultat. Om tillexempel studien skulle
baseras pd fura fran Norrland sd skulle kanske kvistdiameter inte varit en lika betydande
egenskap som resultatet i den hér studien visat. En annan viktigt begrénsning i studien ar att
foga hinsyn har tagits till eventuella métfel 1 BoardMaster-systemet och brister i
optimeringsfunktionen. Det &r svart att bedoma huruvida systemet tillexempel detekterar alla
virkesegenskaper och defekter korrekt bade vad det géller storlek och typ.

Studien visar att de dr svart att skapa ndgra storre vardefordndringar 1 dimensionerna genom
att enbart dndra nagra regler i dagens sorteringssystem. Lycken (2000) beskriver att dagens
hierarkiska sorteringssystem hindrar sdgverken frdn utveckling av sorteringen och nya
produkter. Dagens system &r en form av negativ sortering dér reglerna talar om vad som far
och inte far finnas i respektive sort, det innebédr att man vet inte vilka virkesegenskaper
produkterna i en sort har utan endast vad de inte har (Lycken, 2000). Att anvidnda trd som
ravara med virkesegenskaper som kan variera en hel del i kombination med dagens
sorteringssystem blir mojligheterna till utveckling och fordndring av sorteringsprocessen
relativt begrinsade.

Bristerna 1 sorteringsprocessen dr inte enbart ett problem for sdgverken. Sorteringen av virket
sker pa 1 princip liknande sett oberoende vem produkterna siljs till och vad slutprodukten ér.
Manga kundsegment skulle formodligen gynnas om produkterna var béttre anpassade for
slutanvindningen. Arbetet kring sorteringen bor kanske snarare inriktas pé att utveckla helt
nya produkter tillsammans med kunder och kundgrupper. Simuleringsprogrammen i
automatsorteringssystem gor det mdjligt for sdgverken att pa ett enkelt och kostnadseffektivt
sétt analysera om detta dr en produkt som kan sorteras fram och huruvida den skulle vara
lonsam.

Framtida forskning

Garvin (1988) belyser med kvalitetsdimensionerna att inneborden av begreppet kvalité skiljer
mellan olika produkter och d4ven mellan olika kunder dér slutanvéindningen &r en viktig aspekt.
Det finns ett kunskapsbehov i hur sdgverken béttre kan utforma produkterna for att méta olika
typer av kunder och deras krav pa produkterna kopplat till slutanvdandningen av produkterna.
Formodligen skulle sagverkens kunder ha en hogre betalningsvilja for produkter som béttre
moter deras oOnskemadl vilket ddarmed skulle kunna bidra till ett hogre vérde for
sagverksforetagen.

En undersokning av Eliasson (2011) visar att virkesanvéndningen i1 byggnation av enfamiljs
trdhus varierar mellan 9 — 27 m3 per hus. Kostnaden for virket motsvarar dock endast 2,5 —
3,5 % av total produktionskostnad. Tridhusproducenterna ser dock ett stort problem med
kvalitén pa virket som kan vara ojaimn och inte anpassad for deras produktion. Studien visar
att en tréhusproducent har en kostnad pa i snitt 17 000 kr per hus som kan kopplas till problem
med virkeskvalitet. Grunden till detta anser Eliasson (2011) &r att sorteringen i sdgverken
bygger pd deras sorteringssystem dér virket klassificerar med hog och lag kvalitet. Vid
trahusbyggnation dr det inte alltid de kvalitetsparametrar som sdgverkens sortering fokuserar
pa som é&r viktigt. Rakt virke dr forstas vildigt viktigt men utformning av virkespaketen, rent
virke och lingdfordelning kan vara viktiga parametrar for dessa foretag.

Trahusproduktionen idag kraver att det virke som k&ps in sorteras manuellt 1 husfabriken
innan anvéndning. I takt med att produktion blir allt mer automatiserad kommer mojligheten
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till att manuellt sortera virket begrdnsas. Det kriver att virket som kops in maste folja tydliga
kvalitetskrav och vara betydligt battre anpassat for produktionen.

Aven om trihusproducenter bara en liten del av sdgverkens kunder s visar Eliasson (2011) ett
omrade dir sdgverken formodligen har stora mgjligheter. Da krivs dock ett bittre
kommunikationsflode mellan sagverken och deras kunder. Enligt Eliasson dr det en
forutsittning att sagverken far feedback fran sina kunder om det ska ske ndgon utveckling. Det
racker inte att reklamera virket med motiveringen att kvalitén blir simre och samre.

Travaror som &r bittre anpassade for slutanvdndningen kan potentiellt sett bade reducera
kostnader kopplat till problem med virkeskvalitén samt bidra till mindre spill och ddrmed ett
béttre utnyttjande av virket.

Rekommendationer till Rorvik Timber

Sammantaget visar bada scenariona att det finns mdjligheter for Rorvik Timber att 6ka vérdet
pa trdvarorna 1 justerverket. En intressant aspekt ar att det finns relativt stora volymer i de fyra
dimensionerna som klarar samtliga sorteringsregler i sort V forutom maximal kvistdiameter
och darmed klassas ner i1 sort VI med dagens sorteringssystem. Det innebér att relativt sma
regeldandringar for kvistdiameter kan skapa stora volymforéndringar mellan kvalitetsklasserna
1 en dimension och ddrmed vardefordndringar. Detta &r ett faktum som foretaget bor vara vél
medvetna om d& reglerna stindigt fordndras och anpassas mot de kundénskemal som finns.

Med tanke pa att virde- och volymf6riandringarna skiljer en del mellan de olika dimensionerna
sé bor eventuella fordndringar av sortering anpassas for varje dimension. Det dr inte sékert att
fordndringarna som gors i scenarierna dr helt ritt vig att g dé detta forst bor forankras med
markanden.
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Slutsats

- Travarornas vardeutveckling 1 justerverket varierar med dagens sorteringssystem inom
intervallet + 40 — 63 %. Storst virdedkning har dimension 25 x 150 och ldgst har
dimension 50 x 150.

- Tidigare studier visar att sorteringsregler, forsiljningspriser och virkesegenskaper ar
avgorande faktorer for trivarornas viarde. Examensarbetet visar att under givna
forutsittningar ar kvistdiameter den vanligaste nedklassningsorsaken och ddrmed den
mest begransande virkesegenskapen for travarornas viardeutveckling i justerverket.

- Virdeeffekterna av att tillata en storre kvistdiameter i sort V alternativt infora en ny
sort i mellan sort V och VI ar storst i dimension 25 x 150. Den framsta anledningen
anses vara att prisskillnaderna mellan sort V och VI ér storst i den dimensionen.

- Hojs maxtillaten kvistdiametern for sort V fran 36 till 55mm i dimension 25 x 150 kan
priset for sort V sdnkas max 14,8 % innan vérdeeffekten av fordndringen blir negativ.
Sinks priset 10 % blir virdedkningen 34kr/m’ for dimensionen. Inférs en ny sort (V-
special) i dimension 25 x 150 6kar virdet med 31kr/m® om priset for den nya sorten
motsvarar 80 % av priset pa sort V. Skulle priset ddremot vara 90 % av priset pé sort V
skulle virdet dka med 54kr/m’.

- Storst volymfordndringar i de tva analyserade scenarierna har dimension 50 x 150.
Hojs maxtillaten kvistdiameter for flatsidorna med 13mm och 12mm for kantsidorna i
sort V okar volymandelen med 25,8 procentenheter for den sorten. Infors en ny sort
(V-special) blir volymandelen 24,1 % for den sorten och vérdet for dimensionen dkar
med 20kr/m’. Anledningen till att volymforindringarna ir storst i 50 x 150 anses till
stor del bero pa att gransen for maxtilldten kvistdimater har hojts relativt mycket i
scenarierna.
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