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Sammanfattning

I Sverige spelar skogsniringen en betydande roll for landets ekonomi och sysselsittning.
Révaruforutsittningarna har stor paverkan pa produktionen i ett sgverk, och produktionen har
ett divergerande flode. Hoga ravarukostnader stiller krav pa ett hogt ravaruutnyttjande dir
inget ldmnas at slumpen. Lonsamheten i en komponentfabrik bygger pd ett hogt utbyte av
insatt rdvara. Produktionens biprodukter ska i sd hog grad som mojligt utgdras av homogent
virke och andelen flis och spin skall minimeras.

Ala sagverk producerar arligen 375000 m® sigad vara dir 85000 m’sv siljs till den
integrerade Ala komponentfabrik. Produktionen pa komponentfabriken bestar av
primdrprodukten fingerskarvade dorr och fonsterkomponenter. Konsekvensprodukterna bestér
av fingerskarvade byggreglar samt brinsleflis.

Detta examensarbete avser att undersoka hur produktfloden, ravarutillgdng och lonsamhet
paverkas av att utdka produktmixen och bredda ravarubasen pa Ala komponentfabrik.

Studien dr en fallstudie pd Ala komponentfabrik och bygger pd kvantitativ forskningsmetodik.
Resultatkapitlet baserar sig pa en provsagning dar resultatet ligger till grund for simuleringar i
WoodEye. Utfallet frdn simuleringarna har virderats genom en bidragskalkyl. Mojligheterna
till en breddad ravarubas grundar sig pa statistik fran timmersorteringen vid Ala sdgverk med
befintlig rdvarufangst som utgdngspunkt.

Studien visar att det &r mojligt att 6ka tillgangen av en kritisk resurs med timmer himtat frén
sagverkets befintliga upptagningsomrade. Detta kan goras utan investeringar genom en
omstrukturering av sigverkets sigklasser. Tillgdngen pd komponenttimmer sorterat utifrdn
kiarnvedsandel och kvistvarvsavstand skulle 6ka med 7,53 % genom att infora en ny ségklass,
sagklass 190AC.

Ségklass 190AC innehéller en, for komponentfabriken, ny kviststruktur som mgjliggér en
fordndring av komponentfabrikens produktmix. Med den nya sagklassen ges det mojlighet till
ett uttag pd 1,89 % mobelkvalitet vilket skulle dka tdckningsbidraget for den nya sagklassen.

Tackningsbidrag samt volymutbytet av den vilbetalda A-kvaliteten dr ldgre for den nya
sagklassen jamfort med ordinarie ravara. Trots ett lagre produktutfall och tickningsbidrag kan
det dndad vara virdefullt att ha sagklassen i dtanke som en mdjlig ravarubuffert utifall
tillgangen av ordinarie ravara skulle minska.

Inférande av en mobelkvalitet i produktmixen skulle dven innebéra en breddning av ordinarie
kundbas och didrmed en riskspridning 6ver fler branscher. En mdjlig breddning av ravarubasen
sakrar inte bara den aktuella produktionen, utan mdjliggdr dven en Okning av
komponentfabrikens produktionsvolymer med befintlig timmerfangst pd det integrerade
sagverket.

Nyckelord: komponenttillverkning, produktionsekonomi, ravarubas, simuleringar, sdagklass,
sdgverk, tramanufaktur



Abstract

The forest industry has a significant role for the Swedish economy and employment. The
production in a sawmill has a divergent flow and the raw material has a significant impact on
production and the product mix. High commodity costs require a high utilization. Profitability
in a component factory requires a high utilization of the purchased material. The volume of
secondary products such as wood chips for bioenergy should therefore be minimized.

Ala sawmill has an annual production of 375 000m’ sawn wood. 85000m’ from the
production goes to the integrated Ala component factory. The production in the component
factory consists of finger jointed door and window components. Waste from the production is
used as raw material to secondary products, for example wood chips and finger jointed
construction wood.

The purpose of this study is to investigate how the flow of products, the availability of raw
material and the profitability are affected by an introduction of a new, extended product mix
and an extended raw material base on Ala component factory.

This thesis is a case study on Ala component factory. The study is based on quantitative
research. The result is based on a test sawing by a new timber grading. The results from the
test run is further investigated by data simulations in WoodEye. Results from the data
simulations has been evaluated by a contribution calculation. The potential to an extended raw
material base is predicted on statistic from Ala sawmills log sorting system and ordinary
timber supply area.

The study shows it’s possible to rise the availability by a limited supply with an current timber
supply area. This is possibly without any investigations by a restructuring by the sawmills
timber grading classes. The volumes at Ala sawmill with component timber sorted from
example heartwood and whorl distance can increase with 7,53% only by introducing one new
timber grading class, grading class 190AC.

Grading class 190AC contains a new knot structure that allows a change of the component
factory’s product mix. The grading class 190AC gives an opportunity to withdraw of up to
1,89% of a furniture grade containing intergrown knots. By introducing the new grading class
and by introducing new furniture grade the contribution margin could increase compared to
current raw material and product mix.

The contribution margin and the volumes from the profitable A-quality is lower from the new
190AC compared to the current raw material. Despite a lower contribution margin it still may
be useful to have 190AC in mind as a buffer in case the supply of available commodity would
decrease in volumes.

By introducing a new furniture quality it would mean an expansion of ordinary customer
portfolio and also gives an opportunity to spread risk in various sectors. Introducing 190AC
will not only secure the current production. It can also provide an opportunity for an increased
production capacity with current timber supply area.

Keywords: Industrial components, production economy, raw material base, saw class,
sawmill, simulations, wood manufacturing



Forord

Detta examensarbete avslutar min femariga utbildning till jigméstare med inriktning
skogsindustriell ekonomi vid Sveriges lantbruksuniversitet. Examensarbetet har skrivits inom
dmnet foretagsekonomi vid Institutionen for Skogens produkter, Ultuna. Examensarbetets
uppdragsgivare dr Stora Enso Building and Living. Arbetet har utforts som en fallstudie pé
Ala komponentfabrik och Ala sagverk.

Under arbetets gang har jag fatt en god insyn och kdnnedom inom sigverksindustrin och
trdindustrin, men dven en inblick 1 hur organisationer och foretag fungerar i bade teorin och i
praktiken. Jag har fatt erfara att verkligheten &r mer komplex dn man forst kan tro och att
manga utmaningar inom triteknik har sin rimliga forklaring som ofta grundar sig pa en kénsla
for ramaterial och en forstielse och acceptans for skogsindustrins grundforutsittningar.
Arbetet och dess gang har varit minst sagt intressant och mycket larorik.

Jag vill tacka Bjorn Killander som varit min handledare pd Stora Enso. Jag vill tacka Bjorn
for handledning, men dven for initiering till examensarbetet. P4 Ala komponentfabrik och Ala
sagverk vill jag rikta ett stort tack till Jan-Inge Brelin och Johanna Brehmer for all tid,
uppoffring och hjilp jag fatt av er under arbetets gang.

Jag vill dven framfora ett tack till Matti Stendahl som varit min handledare pa SLU for goda
rad, vigledning och rekommendationer under arbetets gang.

Slutligen vill jag tacka Lars Lonnstedt och Institutionen for Skogens produkter for en trevlig
tid pa Silvikum och en vél utformad och dandamalsanpassad gren pa jigmastarutbildningen.

Examensarbetets rapport dr skriven i tva olika versioner. Detta &r den publika versionen
innehdllande fingerade virden. Berdkningarna i denna version bygger dirfor pd maskerade
viarden vilket innebédr att enstaka vdarden och data kan skilja sig fran verkliga virden.
Resultatet kan dérfor skilja sig fran verkligheten, men metodik och slutsatser &r fortfarande
aktuella.

Peter Schotte
September 2013
Uppsala
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Inledning

Det hir examensarbetet handlar om hur man kan uppna ett béttre rdvaruutnyttjande och
didrmed battre lonsamhet pd Stora Enso Industrial Components komponentfabrik i Ljusne.
Studien undersoker hur floden och 16nsamhet paverkas av inférandet av en ny produktmix och
breddad rdvarubas pd Ala komponentfabrik.

Bakgrund

I Sverige sdgs det att det ar skogen, malmen och vattenkraften som byggt upp landet och legat
till grund for dagens ekonomiska vélstand. Skogsndringen &r den bransch som historiskt sett
bidragit med storsta andelen till Sveriges bytesbalans (Rennel, 2010). Skogsindustrin réknas
idag som en hornsten i svensk ekonomi och ses som en av Sveriges viktigaste och mest
betydelsefulla basindustrier. Sverige dr vérldens nist storsta exportdr sammanlagt av papper,
massa och sigade trivaror. Ar 2012 producerade Sveriges sigverk 15,8 miljoner kubikmeter
sagad vara (Skogsindustrierna, 2013).

Sdgverksbranschen i1 Sverige dr en mogen bransch som préglas av en hog konkurrens och ldga
marginaler pé standardsortiment (Jonsson, 2004). P& senare tid har den svenska
sdgverksnédringen hamnat i en ekonomisk svacka med bristande 16nsamhet och nedlaggningar
som foljd. Orsaker till sdgverkskrisen anses bland annat vara en stark kronkurs, lagkonjunktur
1 byggbranschen samt hoga rdvarukostnader. Konsultfirman Timwood menar att féretag med
en effektiv produktion och en hog vidareforadlingsgrad kan g4 som vinnare ur krisen nér
konjunkturen vénder. (Skogsindustrierna, 2012)

En av sdgverksindustrins utmaningar dr att hantera en rdvara som genererar ett komplext och
divergerande flode genom produktionen. Trd &r ett levande material dér rdvaruegenskaper
varierar vilket stéiller hoga krav pé flexibilitet inom produktionen. En stock kan idag ge
upphov till ett mycket stort antal produkter och mojligheter vilket illustreras av Figur 1.

Till skillnad frdn manga andra industrier har sdgverken en begridnsad mojlighet att styra sina
intdkter da den inkommande ravarans egenskaper dr en av de mer betydelsefulla faktorerna
som styr vilken kvalitet och produkt som slutligen nar kunden. For sdgverken har révarans
egenskaper en stor inverkan péd produktmixen (Brehmer, 2009). Produktionen i ett sdgverk dr
heller inte en statisk miljo, utan paverkas av ett antal yttre faktorer. Dessa faktorer dndras
stindigt och nya produktionsforhallanden kan dérfér inforas med kort framforhéllning
(Lycken, 2000).

Svenska ségverks strategi for kundanpassning har historiskt sett genererat ett antal
kundanpassade  produkter utéver sdgverkens ordinarie produkter. Med denna
produktionsstrategi dr det viktigt att dven ta hdnsyn till de ibland svérsalda
konsekvensprodukterna i berdkningarna som genereras till f6ljd av det divergerande flodet.
Lycken (2000) menar att sdgverken béttre maste kunna analysera konsekvenserna och kunna
folja upp utfallet av att producera nya produkter. De maéste dven ha kapacitet att med
l6nsamhet kunna silja konsekvensprodukterna som blir féljden av en ny produktflora. Figur 1
illustrerar hur postningsmonster kan ge upphov till ett antal produkter och skapa
forutsattningar for att mota det divergerande flodet av produkter med ett antal olika kontrakt.
(Lycken, 2000)



Kontrakt D , Kontrakt A
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Figur 1. lllustration av komplexiteten inom sagverksindustrin.(iTid 2012)

Révarukostnaden stér i dagsldget for 70 % av sagverksindustrins kostnader vilket stdller hoga
krav pa en kostnadseffektiv produktion med ett hogt révaruutnyttjande. Ett hogt
ravaruutnyttjande dr didrmed en betydelsefull faktor for sagverkens lonsamhet och
konkurrenskraft (Lycken m.fl. 2009). Sagverkens strategi for att uppnd ett hogt
ravaruutnyttjande dr anvindning av avancerad teknik samt att inkommande timmer noggrant
sorteras 1 sigklasser som ofta dr anpassade utifran tdnkta slutprodukter. Med en mer
dndamailsanpassad ravara okar ravaruutnyttjandet och dirmed kostnadseffektiviteten. Lycken
(2000) menar att ett effektivt ravaruutnyttjande genererar kostnadsbesparingar. Genom att
anvinda modern teknik har sdgverksindustrin stora mojligheter att battre tillvarata virkets
egenskaper och ddrmed utnyttja de intdktsmdjligheter som finns.

For att ett foretag ska vara vél rustat for framtiden géller det att kunna sékra produktionen och
l6nsamheten pa lang sikt. Tvé strategiskt viktiga steg for langsiktig produktion och lonsamhet
dar en bred rdvarubas och en ajourhallen och marknadsinriktad produktmix. Stora Enso
Industrial Components jobbar med dessa fragestéllningar och ser nu dver sina sorteringsregler
for sagklasserna vid Ala Sagverk samtidigt som en ny sdgklass infors med avsikten att bredda
komponentfabrikens ravarubas. Enligt Andersson (2008) ar uppfoljning och utvirdering en
naturlig del av ett utvecklingsprojekt och Stora Enso dr dirfor intresserade av att utreda
effekterna av den nya sagklassen.

Stora Enso Oyj

Stora Enso &r ett av vérldens storsta skogsforetag och marknadsfor sig med konceptet
”Globala nytidnkaren inom papper, biomaterial, trdprodukter och forpackningar”. Stora Enso
ar borsnoterat 1 Stockholm och Helsingfors och omsatte 2012 10,8 miljarder euro och
sysselsitter 28 000 anstéllda i 35 ldnder. (Stora Enso, 2013a)

Koncernen Stora Enso Oyj ér indelad i tre affirsomraden: Printing and Living, Biomaterials,
och Renewable Packaging. Utdver de tre affirsomrddena finns forsorjnings- och
logistikfunktionerna Stora Enso Wood Supply samt Stora Enso Logistics. Stora Enso Wood
Supply har ansvaret for industrins révaruanskaffning. Ar 2007 formedlade Stora Enso Wood
Supply 54 miljoner kubikmeter virke till koncernens egna industrier. (Stora Enso, 2013b)

Stora Enso Building and Living

Stora Enso Printing and Living &r Stora Ensos affarsomrade for sdgade och vidareforddlade
travaror. Printing and Living driver koncernens 23 anlidggningar som producerar och



vidareforadlar sdgade tridvaror. Tva av koncernens sidgverk samt en komponentfabrik &r
lokaliserade till Sverige (Stora Enso, 2013c). Ar 2012 stod affirsomradet Building and Living
for 15 % av koncernens omséttning (Stora Enso, 2013f)

Huvudmarknaderna for affirsomréddet Building and Livings produkter &r FEuropa,
Mellandstern, Nordafrika, Asien samt stillahavsomradet. (Stora Enso, 2013e).

Building and Living har en érlig produktionskapacitet pa 5,76 miljoner m® sigad vara samt
2,98 miljoner m’ vidareforadling i form av exempelvis hyvling, CLT (Cross-laminated timber)
och komponenttillverkning (Stora Enso, 2013c). Med en produktion pi 5,76 miljoner m’
sdgad vara riknas Stora Enso som vérldens fjarde storsta sagverkskoncern (Sawmill database,
2013)

Ala sagverk och Ala komponentfabrik

Stora Enso driver anldggningarna Ala sagverk samt Ala komponentfabrik. Anldggningarna
ligger i Ljusne och dr integrerade med varandra och dr beldgna pa samma fabriksomrade.

Ala sigverk har en produktionskapacitet pa 375 000 m’sv (Stora Enso, 2013c). Ala sigverk
har 170 anstillda och anlades ar 1854 av Bergvik samt Ala AB. Ar 1875 koptes ségverket upp
av Stora Kopparbergs AB. Idag har sagverket tva sdglinjer och produktionen &r uteslutande
inriktad mot furu dér inkopt timmer fordelas 6ver 54 sagklasser. (Stora Enso, 2013d). Ala
sagverk har dven en timmerklass for gran.

Ala komponentfabrik har 75 anstillda och vidareforadlar arligen 85 000 m’sv i sagfallande
langder inképt fran Ala  sagverk.  Komponentfabriken anlades 2003  och
produktionskapaciteten utdkades genom en tillbyggnad 2008. Komponentfabrikens rivara
bestar av osorterat virke hdmtat direkt fran virkestorkarna vid Ala sagverk. Detta innebar att
virket ej dr sorterat utifrdn exempelvis ldngd eller kvalitet. Kvalitetskraven pé
komponentfabrikens inkommande ravara dr hoga och darfér sorteras stockarna som ger
komponentvirke fram redan fore sonderdelning vid sagen.

I dagsldget omfattar produktprogrammet pa komponentfabriken ca 60 slutprodukter som
tillverkas av 28 inkommande ravarudimensioner hidmtade fran olika sagklasser.
Huvudprodukterna 4r fingerskarvade och upp till fyrsidigt kvistrena lamellimmade
komponenter till dorrar och fonster. Europa dr den storsta marknaden och ca 60 % av
produktionen far sin avsdttning pa den svenska marknaden. Produktionen sker uteslutande mot
kundorder och lagernivaerna kan dérfor hallas 14ga.

Problembeskrivning

Examensarbetets problemformulering baserar sig pa en vidareforddlande trdindustri som
priglas av ett divergerande flode med en lonsam huvudprodukt med hoga kvalitetskrav.
Foljderna av  huvudproduktens hoga kvalitetskrav dr stora volymer spill och
konsekvensprodukter. Hoga kvalitetskrav pa inkommande rivara leder dven till att rdvara med
tillrackligt hog kvalitet blivit en av produktionens begrénsande faktorer.

Stora Enso Industrial Components dr en av Europas storsta producenter av komponenter till
fonster och dorrar. En av Stora Enso Industrial Components utmaningar ér att hogre grad én
idag ta tillvara inkopt ravara genom att 6ka vidareforadlingen av produktionens biprodukter
och att hoja virdet och lonsamheten pa dessa. For att 6ka anldggningens ravaruutnyttjande
arbetar man nu med att undersoka mojligheterna att skapa en ny produktmix didr de nya
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produkterna baserar sig pd de biprodukter som é&r foljden av de hoga kvalitetskrav som stélls
pa dagens huvudprodukter.

Den révara som idag inkommer till Ala komponentfabrik kdps internt fran Ala Sagverk. Ala
Ségverk koper in sitt timmer genom Stora Enso Skog dér 85 % av timret avverkas pd Bergvik
Skog AB:s marker. Ala Ségverk har anpassat sina sagklasser och timmersortering utifran
komponentfabrikens 6nskemél pd rdvara och ddrmed sorteras komponentvirket fram redan pa
timmerplan. Komponentfabriken kan paverka sagklassdelning samt hur stockarna sdgas i
sagverket.

Tillgdngen pa d&ndamalsanpassad ravara med dagens sorteringsregler av timmer dr en av de
faktorer som begrinsar produktionen i komponentfabriken. Malsdttningen &r att 6ka tillgangen
pa det framsorterade komponentvirke som innehéller en tillrackligt hog kdrnvedsandel, vilket
annars dr en begridnsande faktor.

Ala Ségverk och komponentfabrik jobbar idag med att dndra sorteringsreglerna for de
sagklasser som dr dmnade for komponenttillverkning. Komponentfabriken strdvar efter en
bredare ravarubas dn den som anvénds idag, samtidigt som den nya rdvarubasen maste kunna
generera ett hogt utbyte av den l6nsamma primérprodukten. Genom att ta in en mer
dndamalsanpassad rdvara skulle ravaruutnyttjandet i komponentfabriken 6ka och ddrmed 6ka
hela komponentfabrikens 16nsamhet.

Arbetet med att utdka ravarubas och materialutnyttjande har lett fram till en helt ny sigklass,
sagklass 190AC. Den nya sagklassen dr framsorterad bl.a. utifran kvistvarvsavstand och
kdrnvedsandel. Sagklass 190AC har aldrig tidigare sorterats fram och det ar for
komponentfabriken nytt att ta ut virke sorterat utifran kdrnvedsandel ur sa klena dimensioner
(for mer utforliga kriterier, se Tabell 2). Sdgklassens egenskaper gor sdgklassen anpassad som
rdvara at dagens huvudprodukter. De nya sorteringsreglerna for sdgklassen innebdr att
sagklassen innehéller en helt ny kviststruktur vilket &ven gor den intressant som ravara for den
nya, alternativa produktmixen som &r under uppbyggnad. Denna innehaller bland annat
produkter dir kvalitetskraven &r principiellt annorlunda jamfort med dagens huvudprodukter.

Stora Enso Industrial Components dr darfor intresserade av att undersoka hur produktfléden,
ravarutillgdng och lonsamhet i Ala komponentfabrik péverkas av att inféra en alternativ
produktmix och en breddad ravarubas genom att sétta sdgklass 190AC i produktion. Syftet
med detta examensarbete dr att utreda dessa fragor.

Syfte

Att underséka hur produktfloden och lonsamhet i Ala komponentfabrik paverkas av att infora
en alternativ produktmix och en breddad ravarubas.

Forskningsfrdagor

For de fyra mdjliga kombinationerna av befintlig sdgad vara (50x125 av sagfallande langder
frdn timmerklass C), respektive ny sdgad ravara (44x125 S/F fran sagklass 190AC med
129mm kérnvedsdiameter), samt befintlig produktmix (Karmdmne 56x120, byggregel samt
brinsleflis) respektive ny produktmix (Karmdmne 56x120, mobelkvalitet, byggreglar samt
brénsleflis) skall f6ljande fragestillningar beskvaras:
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1. Hur paverkas tillgdngen pd AC-timmer vid Ala Sagverk av inforandet av sagklass
190AC?

2. Vilka volymer slutprodukter faller ut fran avsynings- och kapprocessen for de fyra
uppsatta scenarierna?

3. Hur paverkas karaktiren pa kapade bitar av respektive rdvaruslag och produktmix?

4. Vilket tickningsbidrag per kubikmeter rdvara genom WoodEye genereras for de
olika sccenarierna?

Baserat pé svaret pa fragorna ovan samt en teori- och resultatbaserad diskussion kring studien
skall slutligen en rekommendation om ldamplig ravarustrategi respektive produktmix i
komponentfabriken ldmnas.

Tidigare arbeten

Jonsson (2004) visar att virdestyrd optimering dr en ldmplig metod for att analysera
vardeutfall och tickningsbidrag for en produktmix 1 sdgverksmiljé. Samma rapport kom dven
fram till att virdeoptimeringsmodeller dr svédra att applicera i sadgverksmiljoer dd antalet
restriktioner och péverkande faktorer ér stort och manga order ar kundstyrda. (Jonsson, 2004)

Studien 1 fraga utfordes pa sdgad vara, och behandlade ej vidareforddling, exempelvis hyvling
och komponenttillverkning. Studien kom &ven fram till att det finns en stark koppling mellan
volymutbyte och virdeutbyte. Denna koppling gor det darfor mojligt att optimera mot
ekonomiska utbyten, med en insikt om att rdvarubasen och dess egenskaper bor vara
utgangspunkten. (Jonsson, 2004)

Moller (1983) beskriver i en rapport betydelsen av att ajourhalla produktmixen ur ett
marknadsperspektiv. Produktmixen hos ett foretag skall enligt Moéller (1983) innehélla ett
flertal produkter med avseende pa marknadspositionering och produkternas livscykel. Pa s&
vis halls de marknadsmédssiga riskerna nere och man bygger upp en langsiktig
marknadsposition. Mollers studie belyser verkstadsindustrin. Resultatet och diskussionen ar
dnd4 val applicerbar inom den tritekniska industrin. Marknadsstrategier och riskspridning bor
alltid tas 1 dtanke vid ajourhallning av ett foretags produktmix. (Mdéller, 1983)

Lycken (2000) har genom en studie visat att det dr forhdllandevis enkelt att forbéttra
virdeutbytet 1 ett sdgverk. Ett hogre vérdeutbyte kan uppnds genom anvindning av rétt
arbetsredskap och god kdnnedom om ravarans egenskaper och potential. Studien ar en
jamforande studie dir tva sorteringssystem sétts emot varandra, vilket resulterar i att det for
sagverken finns stora vdrdedkningar som hdgrar genom att inféra nya kvalitetsregler och
produkter. (Lycken, 2000)

Lehmusperd (2007) har i sin studie undersokt spillbitar fran Ala komponentfabrik. Syftet med
studien var att undersoka mdgjligheterna till en mer lonsam produktion genom att Oka
lénsamheten av  produktionens konsekvensprodukter. Studiens tyngdpunkt lag pa
produktionskostnaden for alternativa produkter och studiens produktfokus lag pa
lamellimmade triaskivor. Studien visade att det finns Ionsamhet 1 att komplettera
produktmixen, men att tillgdngen pa 1amplig ravara kan vara en begransande faktor.
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Tidigare studier har noterat att sdgverken &r ravarustyrda och att ravaran till stor del sitter
begransningarna. Tidigare studier som analyserat produktmix i sdgverksmiljo har utgatt fran
en och samma ravara samtidigt som det i flera studier betonas att det &r rdvaran som 1 regel
styr utfallet. Om ravaran nu ar sa betydelsefull for utfallet och produktmixens begrénsningar,
varfor da inte kombinera olika produktmixer med ravaror med olika egenskaper?

Vad som gor denna studie unik jamfort med tidigare studier dr att den behandlar
forddlingskedjan frdn timrets révaruegenskaper pa timmerplan till produktmixen i
komponentfabriken och timrets slutliga produktutfall. Ny respektive befintlig produktmix
kombineras med ny respektive befintlig rdvara vilket mojliggdr resultat och diskussion
uppbyggd utifran ravaruegenskapernas inverkan pa produkternas utfall, samtidigt som de
ekonomiska utfallet pavisas.

Avgransningar

Under examensarbetets utformning har det satts upp ett antal avgransningar med avseendet att
koncentrera studien mot dess syfte och anpassa studiens omfattning till dess tidsram.

Problemformulering och syfte dr 1 huvudsak aktuellt for ett flertal av Stora Ensos
produktionsanldggningar, men denna rapport ér avgriansad som en fallstudie pa anldggningen
Ala. Arbetets metod och resultat efterstrdvar att vara applicerbart pa Stora Ensos oOvriga
komponentfabriker, &ven om studien utgdr fran forutsédttningarna vid Ala sigverk och Ala
komponentfabrik.

Gillande produktfloden har en restriktion uppréttats vilken séger att volymen huvudprodukt ej
bor understiga dagens nivder. Studien dr upplagd som en fallstudie utifran de forutséttningar
som ges 1 komponentfabriken med dimensionen 44x125 mm nominellt métt som révara, vilket
anses vara en representativ dimension for sagklass 190AC. Som huvudprodukt avses i denna
studie karmdmne 56x120 mm.

Marknadssituationen och marknadsaspekter for produktmixen ldmnas utanfor examensarbetets
omrdde, bortsett fran antaganden om forséljningspriser och kundkrav pé slutprodukterna. En
del intdkter och kostnader &r fiktiva och darmed uppskattade.

Studien tar inte upp vilka eventuella konsekvenser inférandet av den nya sagklassen skulle
innebéra for Ala sagverk.

Volymen av férdig slutprodukt dr vid simuleringar och berdkningar synonymt med volymen
simulerade produktutfall som fis fram via simuleringar i WoodEye. Dérfor tas ingen hinsyn
vid berdkningar for exempelvis den frisman som uppstar vid frasning av klackar vid
fingerskarvning.
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Nulagesbeskrivning

Komponentfabrikens ravara

Komponentfabriken tar idag endast in sagat virke fran Ala sdgverk. Stockarna for
komponentvirke dr framsorterade utifrdn exempelvis kvistvarvsavstand. For att en stock ska
bli klassad som komponentvirke skall kvistvarvsavstandet ligga inom intervallet 250-750 mm.
Kvistvarvsavstandet ger timmersorteringens stockrontgen en indikation pa virkets densitet och
arsringsbredd. Torr-rddensiteten for den timmerrdvara som idag anviands for att sdga fram
komponentvirke ska vara minst 450 kg/m’. Det finns ven ett krav pa minst 4 arsringar per cm
inom beddmningsintervallet 25 mm fran mirgen.

Det virke som anvénds i komponentfabriken idag har torkats ner till 12 + 2 % fuktkvot for att
sakra ett formstabilt virke. Virket komponentfabriken koper in dr ojusterade stropaket i
sdgfallande ldngder. Detta innebdr att virket kommer direkt frén virkestorkarna och ej dr
sorterat utifran kvalitet eller langd.

Produktmix

Produktmixen pa Ala komponentfabrik bestar huvudsakligen av kvistfria dorr- och
fonsterkomponenter. 1 dagsldget finns ett 60-tal produkter med varierande krav pa
kviststruktur.

Kraven stricker sig fran att vara 4-sidigt kvistrena (Figur 2) till att acceptera sé kallad 5:8-
kvist” ddr 5 mm svartkvist och 8 mm friskkvist accepteras. Produkterna kan dven lamellimmas
i olika profiler. Produkterna kan levereras 1 lingder upp till 6 meter vilket 4r maxldngden pa
komponentfabrikens lamellpress.

Figur 2. 36x120 karmdmne. Exempel pa 4-sidigt kvistren och fingerskarvad lamell. (Foto: Peter Schotte)
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Figur 3. Byggregel dimension 40x123. (Foto: Peter Schotte)

I dagsliaget produceras dven fingerskarvade byggreglar (Figur 3) som saknar klassificering
enligt ndgon officiell standard. Avsaknad av klassificering innebidr i praktiken att kunden
sétter kvalitetskraven. For reglarna tillats generellt en grov kviststruktur, men dven vankanter
och sprickor. I Bilaga 5 anges nigra egenskaper som paverkar kvaliteten.

Reglarna dr fingerskarvade och justerkapade till kundanpassade ldngder. Tjockleken pa
tillverkade byggreglarna dr 45 mm. I dagslédget tillverkas reglar med dimensionerna 45x45,
45x70, 45x120, 45x145, 45x170 samt 45x195 mm.

Utover byggreglar produceras dven likt som foljer kvalitetskraven for byggreglar, men siljs 1
andra dimensioner. Exempel pa ldkt dr dimensionen 35x42 mm som framstélls genom
langdklyvning och hyvling ur ravarudimensionen 40x123 mm.

Resterande volymer flisas och séljs som bréinsleflis. Span siljs bland annat till
pelletsproduktion vid Stora Ensos egna enheter, men séljs dven till externa kunder.

I framtiden kan det bli aktuellt att befintlig produktmix kompletteras med en mobelkvalitet dar
friskkvist och pérlkvistar &r accepterade. Den mobelkvalitet som undersoks i studien har en
accepterad friskkvist pd 45 mm samt en accepterad torrkvist pa 5 mm. Den tidnkta
mobelkvaliteten far d& en kviststruktur bestdende av 6vermalningsbara kvistar som ej riskerar
kvistkrypning vid torkning eller urslag vid hyvling.

Processen: ravara och sortering vid sagverket

Nar inkopt timmer anlédnder till Ala sdgverk méts det och klassas manuellt av VMF Qbera.
VMF Qbera klassar stockarna utifran klasserna 1, 2, 3, 4 samt vrak. Inmétningen &r
betalningsgrundande mot skogséigare.

Nar virket ar klassat av VMF passerar stockarna Stora Ensos egna stockrontgen X-ray dér
stockarna rontgas och dess inre egenskaper ldses av. Vissa egenskaper miéts, och andra
egenskaper berdknas fram genom matematiska modeller. X-ray har exempelvis kapaciteten att
avldsa grenvarvsavstand, kdrnvedsandel och densitet. Nér stockarnas inre egenskaper é&r
identifierade passerar stockarna en 3D-ram som avldser stockarnas yttre egenskaper med
avseende pa exempelvis bulighet och avsmalning.
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Information frdn stockrontgen samt 3D-ramen gir sedan in 1 timmersorteringens
sorteringsprogram ddr stockarnas egenskaper matchas med ségverkets timmerklasser samt
sagklasser. Ala sdgverk anvinder idag 9 kvalitetsklasser pa timret vilka redovisas 1 Tabell 1
déar exempelvis stockarnas placering i tridet samt kviststruktur dr avgorande.

Ala sigverk har idag 54 ségklasser. Sagklassindelningen baserar sig till skillnad frén
timmerklasserna, bland annat pd stockarnas diameter samt avsmalning. Inom varje
timmerklass finns utrymme for ett flertal sagklasser.

Tabell 1. Timmerklasser vid Ala Sagverk

Timmerklass Egenskap

A Rotstock

AB Rotstock-+mittstock
ABF Samtliga stocktyper
ABC Whitewood (gran)
AC Kérnved+kvistvarv
BF Mittstock+friskkvist
C Kvistvarv

F Friskkvist

Processen: komponentfabriken

Nér virket ldmnar torken pé Ala sédgverk far det std pa konditionering i ett kontrollerat klimat
innan det gér in i komponentfabriken. Under konditioneringen utjimnas fukten i virket och
spanningarna 1 virket minskar. Dérefter anlidnder stropaketen till komponentfabriken och
passerar dérefter en metalldetektor. Vissa dimensioner passerar en klyvlinje diar &mnena klyvs
langs mérgen av en bandsig.

Samtliga dmnen hyvlas innan de avldses i WoodEye med hjélp av fyra lasrar och fyra
kameror.

WoodEye har kapaciteten att 1dsa av och identifiera egenskaper och defekter pa &mnenas yta.
De egenskaper som identifieras dr bland annat sprickor, kvisttyper, missfargningar, vankant
och dimensionsfel etc. Efter att ett amne passerat WoodEye finns fullstindig information om
dmnets yttre egenskaper vilket sedan ligger till grund {f6r kapning av &mnet.

WoodEye (Figur 4) har en nyckelroll i processen da datorn utfér en virdeoptimering av det
scannade dmnet utifrdn foreslagna produktalternativ. Datorn stravar efter att maximera det
ekonomiska utbytet av den inkommande ravaran. WoodEye jamfor sedan den inskannade
rdvarans egenskaper med kvalitetskrav pa tdnkta slutprodukter. Varje foreslagen produkt
tilldelas ett virde som fungerar som en prioriteringsordning vid foljande vérdeoptimering.
Lonsam huvudprodukt har en hdgre prioritet 4n exempelvis konsekvensprodukten byggregel.

WoodEye utfor en viardeoptimering som grundar sig pa ravarans egenskaper och foreslagna
produkters varde. Utifrdn optimeringsredskapet bedomer WoodEye optimala kappunkter.
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Figur 4. WoodEye. (Forestnet, 2013)

Nér kapning ar utford sorteras bitarna och huvudprodukterna gér vidare till fingerskarvning
och avkapet forflyttas pé transportband till vidareforadling alternativt flisning.

I dagsldget delas avkapet upp i tvd kvaliteter dér det avkap som héller kvaliteten for
byggreglar hamnar i en container och resterande material flisas upp. Hir dr det antalet

containrar och transportband som sétter begridnsningen for antalet produkter i produktmixen.
En forklarande processbild dver kapprocessen ses 1 Figur 5.

A-kvalitet

Bygaraglar

-

[ Y QQ ._\Wd > . ¥ 'Q
: . -+ | Woodeye | — m‘ .

Tdbelkyalitet

Flis och spén

Figur 5. Processbild over kapprocessen. Gron markering visar friskkvist samt svart markering visar torrkvist.
Vertikala markeringar visar kapsnitt samt fingerskarv (egen bearbetning).

Efter kapprocessen fréses limklackar i bitarna (Figur 6) som ska fingerskarvas och lim
appliceras. Direfter slds &mnena ihop till 6 meter langa lameller som hirdas under tryck. Efter
limmets forsta hdrdning ldggs lamellerna samman 1 paket som far vila péd ett
efterhdrdningsbord dd limmet hérdas ytterligare. Nir paketen limnat efterhdrdningsbordet
placeras de pé ett mellanlager.

Figur 6. Fingerskarv (Holmen, 2013).
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Efter hdrdning och mellanlagring hyvlas bitarna till sin slutdimension. De dmnen som skall
lamellimmas limmas ihop och hirdas i lamellpressen. Slutligen ldngdjusteras komponenterna
och paketeras for vidare transport till slutkund.

Fingerskarvade d@mnen frdn Ala komponentfabrik har en kontinuerlig fiberstruktur (Figur 7).
Med kontinuerlig fiberstruktur menas att bitarna som fingerskarvas ihop hérstammar fran
samma sdgade planka. Om en defekt, exempelvis en kvist kapas bort dr det d&mnena pa
respektive sida av kvisten som fingerskarvas ihop.

Fordelarna med en kontinuerlig fiberstruktur pa fingerskarvade komponenter ar att de
skarvade bitarna har samma densitet och arsringsbredd. Kontinuerlig fiberstruktur ger darfor
formstabila komponenter med mer homogena egenskaper.

Figur 7. Fingerskarv fran Ala komponentfabrik med kontinuerlig fiberstruktur. (Foto: Peter Schotte)

Legotillverkning

Delar av produktionen vid Ala komponentfabrik sker idag genom en extern firma. Ala
komponentfabrik har ett nira samarbete med Tappers Allservice AB. Tappers Allservice AB
ar lokaliserade 1 Ljusne och har uppdraget att tillverka de byggreglar som faller ut pd Ala
komponentfabrik. Tappers Allservice tar emot containrar med avkap dmnade for byggreglar,
men kan 1 framtiden bli aktuella for produktion av ytterligare kvaliteter och produkter pa
uppdrag av Ala komponentfabrik.

I det uppdrag som Tappers Allservice AB har ingér det att fingerskarva inkommande trébitar,
langdkap av fardig produkt, hyvling till slutdimension samt emballering.
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Teori

Med avsikten att skapa en referensram for analysen av forskningsfrdgorna foljer hér en
redogodrelse for konceptuella grunder inom produktionsekonomi och kalkyleringsteori samt
empiriska grunder inom virkeslara.

Studien innefattar en virdering av de produktutfall som faller ur de olika ravaruslagen. Infor
virdering och kalkylering dr det nddvédndigt att ha en forstdelse for grunderna inom
kalkylering. Med avseende pa studiens syfte och karaktor har jag valt att fokusera studiens
teoretiska referensram mot rorliga kostnader och bidragskalkylen.

Materialet tra

Tréd ar ett material som kan beskrivas med ett otal egenskaper. Fokus i denna genomgéing av
materialets egenskaper ligger hos de egenskaper som anses vara av storst betydelse for
produktionen av de produkter som gors vid Ala komponentfabrik.

Tré ar ett heterogent material vilket innebér att det finns variationer i materialets egenskaper
(Nylinder & Fryk, 2011). Materialegenskaperna i virket varierar mellan och inom tridet,
vilket bland annat beror pa tridets véxtplats samt var i trddet materialet &r himtat. Exempel pa
traddelar som inverkar pa virkets tekniska egenskaper dr kvistar och kdrnved. Trd som
material har goda virmeisolerande forméga, vilket dr en viktig egenskap 1 fonster.
Virmeisoleringsformégan hos trd ar 1500 génger bittre dn hos aluminium. Trd tal ocksa
rorelser béttre &n stdl- och betongkonstruktioner (Eriksson & Johansson, 1997; Saarman,
1992)

Den naturliga variationen i egenskaper och de kvalitetsbrister som ofrdnkomligt forekommer i
ravaran genererar extrakostnader vid exempelvis fonstertillverkning. De virkesfel som framst
avses ar kvistar, fiberstorning, urslag och torksprickor. I produktionen orsakar felen behov av
extra hyvling, lagning och 6vermélning. Hyvling av torr och svartkvist dr en vanlig orsak till
kvisturfall (Esping, 1988, Nyberg, 2011).

Kirnved

Karnveden bestir doda vedceller impregnerade med extraktivimnen. I stammen har
kirnveden i1 uppgift att stabilisera tradet och lagra energi och extraktivimnen. Kidrnveden har
till skillnad fran splintveden lag fukthalt, d& det 4r splintveden som ansvarar for tradets
vattentransport. (Saarman, 1992). Fukthalten i farskt och nyavverkat timmer kan ses som en
indikation pa virkets vattenhallningsformaga. Nyavverkad kdrnved haller en fukthalt pa 20-35
%. Fukthalten i nyavverkad splintved dr 55-65 % (Nylinder & Fryk, 2011).

Figur 8. Kdrnved hos tall. (Moelven, 2013)
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Kirnveden hos tall (Figur 8) dr naturligt impregnerad av de extraktivimnen som finns lagrade
i veden. Exempel pa extraktivimnen i tall &r pinosylvin, hartser och fetter som tringer in i
vedens cellvdggar (Nylinder & Fryk, 2011). De extraktivimnena som impregnerar kdrnveden
bidrar till kdrnvedens naturliga motstindskraft mot svampangrepp och skadeinsekter.
Torkning och vattenupptagning gar langsammare hos kidrnveden 4n hos splintveden vilket ger
kiarnvedens goda bestdndighet (Traguiden, 2013a)

Kérnved hos tall ar darfor lamplig till vattenexponerade fonsterdetaljer och splintveden blir
genom sin sdmre motstdndskraft bittre ldmpad for inomhusdetaljer som golv och paneler
(Anon, 2004). Det finns studier som visar att kirnvedens ldga vattenupptagningsforméga och
naturliga bestdndighet mot rdéta och nedbrytning genererar mindre fuktrérelser och
sprickbendgenhet dn splintveden (Sandberg, 2006; Nylinder & Fryk, 2011)

Kvist

En fura innehéller tre kvistzoner. Rotdnden innehaller kvistfritt virke, mellandelen innehaller
torrkvist och 1 tridets toppdel finns friska kvistar (Anon, 1994). Kvistarnas karaktdr och antal
har betydelse for klassningen av virke och dess egenskaper och anvéndningsomriden.
Kvisttyper som ger karaktiristiska egenskaper pa det sdgade virket ar friskkvist och torrkvist.
(Nylinder & Fryk, 2011)

I sdgat virke rdknas kvistar ofta som kvalitets- och strukturfel da tillvixten av jimna arsringar
paverkas och dvervallningen efter en kvist ger fiberstorningar. Tallens naturliga grenrensning
lamnar dven grenstumpar pa stammen som ger bade friskkvist, torrkvist samt fiberstérningar.
(Saarman, 1992)

En frisk kvist (Figur 9) d4r sammanvuxen med stamveden, vilket ger virket mer homogena
egenskaper. Friska kvistar anses positivt 1 snickerivirke, &ven om de har en viss negativ
inverkan pd virkesegenskaperna. Torrkvist (Figur 10) &r en dod kvist dér det saknas
vaxtsamband mellan kvist och stamved vilket kan genererar rétangrepp och urfallna kvistar
vid torkning och bearbetning. (Nylinder & Fryk, 2011)

Figur 9. Friskkvist. (Foto: Peter Schotte)

Svartkvistar (Figur 10) dr en form av torrkvist och blir séllan storre dn 15 mm. Svartkvistar
forekommer 1 tridets rotstock. Svartkvistar har en negativ inverkan pa virkets egenskaper vid
bearbetning da svartkvistar dr svara att hyvla, slipa och 6vermala. (Nylinder & Fryk, 2011;
Lindgren, 2000)
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Figur 10. Torrkvist. (Slojd-data, 2013)

Ségat virke med torrkvist som saknar vixtsamband riskerar kvistkrympning samt att kvisten
ska falla ur vid torkning. Torrkvistar ar en orsak till nedklassning av sdgad vara (Anon, 1994).
Torrkvistar har dven en benédgenhet ett krypa i hojdled vid torkning, vilket med facktermer
kallas kvistkrypning. Kvistkrypning &r negativt for det virke som skall vidareforddlas efter
torkning d& virket fir en ojdmn yta. En anledning till kvistkrypning &r att den
omkringliggande veden har en storre radiell krympning &n kvistens longitudinella krympning
vid torkning. Torrkvistar har 4ven en bendgenhet att spricka vid torkning. (Lindgren, 2000)

Tallens kvistar har en hartshalt pd 34 % av torrvikten vilket medfér en del problem vid
virkestorkning. Den hoga hartshalten och de tita arsringarna ger kvisten en annan densitet dn
sjdlva virket. Detta medfor att kvistarna fir en morkfargning och kaderuption vid torkning.
(Esping, 1988)

Densitet

Ett vanligt métt pd virkes densitet dr torr-rd densitet. Definitionen pa torr-rd densitet &r
forhallandet mellan vedens torra massa och firsk volym med enheten kg/m’. Virkets fuktkvot
definieras som vattnets vikt dividerat med virkets torra vikt (Nylinder & Fryk, 2011; Anon,
1994).

Virkets densitet paverkas av ett flertal yttre faktorer, exempelvis skogsskotsel, bonitet,
godsling och geografisk véxtplats. Densiteten varierar dven inom trddet. Trddets hogsta
densitet aterfinns hos tall i1 rotstocken och direfter sjunker densiteten ju hdgre upp i tradet
proverna tas. (Nylinder & Fryk, 2011)

Virkets arsringsbredd paverkas av ovanstdende yttre faktorer och ar en faktor som paverkar

densiteten. Frodvuxet barrvirke har en ldgre densitet 4n senvuxet barrvirke. (Nylinder & Fryk,
2011)

Virke med hog densitet har en battre héllfasthet och motstandskraft mot rétangrepp én virke
med ldgre densitet. Virke med 1ag densitet har dven storre vattenupptagningsforméga och
vattenupptagningshastighet jamfort med virke av hogre densitet (traguiden, 2013b).

Sprickbildning i torkat virke

Virkets egenskaper har stor betydelse for den sprickbildning som uppstar vid torkning av
sdgad vara.

Det finns ett tydligt samband mellan sprickbildning och virkets densitet. Virke med hog
densitet har storre sprickbildning vid torkning &n virke med ldgre densitet. Av denna
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anledning &r sprickbildningen i torkat virke hogre hos virke hdmtat ut rotstocken &n virke
hiamtat ur topp- och mellanstockar. (Esping, 1988)

Virke med hog kdrnvedsandel har mindre bendgenhet for sprickbildning &n virke med lag
kdrnvedsandel. Anledningen dr kdrnvedens ldga fukthalt i1 ratt tillstind. Av denna anledning
har sidobrador hogre sprickbenidgenhet dn postningens centrumutbyte. (Esping, 1988)

Produktionsekonomi

Begreppet produktionsekonomi kan beskrivas som en kombination mellan produktionsteori,
operationsanalys och traditionell foretagsekonomi. Vad som sérskiljer produktionsekonomin
ar ett fokus pa kombinationen av nyttjandet av ett foretags resurser och produktion av en
marknadsanpassad produktmix med hidnsyn tagen till foretagets egna tekniska restriktioner
och produktionskapacitet (Olhager, 2000). En stridvan efter att kombinera hég produktivitet
och effektivitet med bibehéllen flexibilitet dr centralt f6r en god produktionsekonomi.

Begreppet produktivitet beskriver forhallandet mellan mingden tillverkade produkter och
méngden insatta resurser. Ett foretag strivar efter en hog produktivitet, dd hog produktivitet
genererar hog avkastning pa insatt kapital och material. (Olhager, 2000)

Begreppet effektivitet beskriver maluppfyllelse och kan delas in 1 begreppen
verkstillighetsformaga och verkningsformaga. Verkstéllighetsforméga syftar till ett foretags
formaga att ta rdtt beslut och “gora ritt saker”, exempelvis genom en optimerad och
kundanpassad produktmix. Ett foretags verkningsforméga syftar istdllet till ett foretags inre
effektivitet och att hélla en kostnadseffektiv produktion. (Olhager, 2000)

Kombinationen mellan ritt produktion i form av ritt produktmix och en kostnadseffektiv
produktion leder enligt Olhager till en hogre nyttjandegrad av insatt ravara och kapital, vilket 1
sin tur leder till hogre l16nsamhet och god produktionsekonomi. (Olhager, 2000)

Flexibilitet inom produktion kan beskrivas som ett foretags formaga att hdlla produktionen
anpassningsbar mot nya forhallanden och forutséttningar och pa sa vis vara ppen for t.ex. nya
produkter och marknader. En flexibel produktion skall pd bdde kort och lang sikt kunna
anpassas till nya produkter och produktionsforutséttningar. En ny produktmix skall kunna
integreras med det redan befintliga produktionssystemet. (Olhager, 2000)

Materialprofil och produktmix

Materialprofil- konvergerande och divergerande floden

Inom produktionen péd ett foretag kan materialflodena delas in i1 konvergerande och
divergerande floden. Flodenas karaktér beror pa materialprofilen som i sin tur r ett uttryck for
antalet artikelnummer fordelade ldngs den interna forddlingskedjan. Flodenas materialprofil
avgdrs av forhdllandet mellan antalet ingdende komponenter och antalet genererade
slutprodukter. (Olhager, 2000)

Inom industriell produktion och vidareforddling delas de olika materialstrukturerna in i1 4
huvudsakliga typer, nimligen A, V, X och vasformad materialstruktur (Figur 11) (Heikinpieti,
2012).
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A-profil V-profil X-profil Vasformad

Figur 11. Fyra olika materialstrukturer (egen bearbetning).

Med en V-profil skapas ett divergerat flode vilket innebdr att en ravara, eller ett mindre antal
ravaror ger upphov till ett storre antal slutprodukter genom flera produktionssteg. Dirmed
genereras fler mgjliga slutprodukter én antalet insatsvaror. Sédgverksindustrin, slakterier samt
den petrokemiska industrin dr tre branscher som visar tydliga exempel pd V-profiler med
divergerande floden. En av egenskaperna med divergerande produktionsfloden dr att det
skapas primdrprodukter (huvudprodukter) samt sekundidrprodukter som en konsekvens av
ravarans materialstruktur. 1 sagverksindustrin stirks det divergerande flédet genom en
heterogen ravara vilket kan resultera i svarsdlda konsekvensprodukter med svag 16nsamhet,
(Figur 12 samt Figur 1). (Heikinpieti, 2012, Olhager, 2000)

Figur 12 illustrerar hur en timmerstock kan ge upphov till fyra respektive tre skilda
dimensioner och kan da ses som ett exempel pé ett divergerande flode med V-profil.
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Figur 12. Exempel pa ett divergerande flode i ett sagverk med bdde centrumutbyten och sidobrddor. ( Tréguiden,
2013¢)

Figur 13 illustrerar komplexiteten det divergerande flodet genererar i ett sigverk. Bilden visar
mangfalden hos sortimenten ett fiktivt sigverk som delar upp inkommande timmer i 54
sagklasser. I exemplet sagas 5 dimensioner i sagfallande ldngder mellan 3,0 och 5,6 meters.
Dairefter delas respektive ldngd och dimension upp i 7 olika kvaliteter. Exemplet ar fiktivt,
men ger en god illustration och forstaelse for antalet mdjliga artikelnummer i ett sigverk.
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Figur 13. Divergerande flode med sdgklasser, exempel pd dimensioner, ldngder och kvaliteter (egen illustration).

En trakomponent kan vara sammansatt av exempelvis tre olika lameller. Lamellerna kan
hiarstamma frdn samma révara och vara av olika dimensioner. Trakomponenten kan darfor ses
som en ett exempel pa en produkt med en vasformad materialstruktur.

Produktmix

Lycken (2000) beskriver begreppet produktmix som floran av de produkter som ett foretag
producerar under ett visst tidsintervall. Ett tidsintervall kan variera fran ndgra sekunder till
flera ar.

Kalkylering

Inom foretagsekonomiska beslutssituationer anvéands kalkyler som ett hjalpmedel for kontroll
och utvirdering. Produktkalkyler kan anvédndas dven for att utfora 16nsamhetsbedomningar av
enskilda produkter och beslutsalternativ. Produktkalkyler &r dven behjélpliga vid prisséttning
av nya produkter. (Olsson, 1994)

Kalkyler for enskilda produkter kan dven ha en nyckelroll inom ett foretags ekonomistyrning.
Vanliga anvindningsomraden for kalkyler inom ekonomistyrning enligt Bergstrand (2003) &r
produktval pa ldng och kort sikt samt berdkning av interna lagervirden.

Kostnadsbegreppet

Inom produktionsekonomi har begreppet kostnad en nyckelroll. Begreppet kostnad kan delas
upp i olika byggstenar beroende pd dess egenskaper (Figur 14-16). Andersson (2008).
Fo6ljande avsnitt ger en Overblick till de vanligaste kostnadsuppdelningarna och dess
egenskaper.

Fasta och rorliga kostnader

Ett foretags totala kostnader delas vanligtvis in 1 kategorierna fasta och rorliga kostnader.
Indelningen sker beroende pa hur vil kopplade kostnaderna é&r till fOretagets
produktionsvolymer. (Andersson, 2008).
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Figur 14. Uppdelning av fasta och rorliga kostnader (egen illustration).

Fasta kostnader &r helt oberoende av produktionsvolym eller volymforéndringar. Ett foretags
fasta kostnader kan i sin tur delas in i undergrupperna helt fasta kostnader, driftbetingade fasta
kostnader och halvfasta kostnader (Figur 15). (Andersson, 2008)

Kostnad Kostnad Kostnad

Halvfast
Helt fast 4,_,_]_,7 Driftbetingad

Volym Volym Volym

Figur 15. Fasta kostnader. (Andersson, 2008)

De helt fasta kostnaderna kallas ibland for stillestdndskostnader d& de halls pa oférédndrad niva
daven om produktionen stér still och dr ddrmed helt oberoende av produktionsniva. Lokalhyra
ar ett vanligt exempel pa en helt fast kostnad.

De halvfasta kostnaderna varierar med storleken pé produktionen och dr fasta inom vissa
produktionsintervall. Exempelvis kan den fasta styckkostnaden for hantering av lastpallar eller
fasta kostnader vid batchvis produktion ses som halvfasta kostnader. Principen dr dd att
hanteringskostnaden, eller den fasta kostnaden ar lika stor oavsett fyllnadsgrad i en t.ex.
fraktcontainer.

De fasta kostnaderna som é&r driftbetingade kallas dven for tomgéngskostnader. De kan liknas
med en binir kostnad da de bortfaller om produktionen upphdr och ér av oférdndrad storlek
nér produktionen dr igdng. Kostnaden for exempelvis belysning kan ses som en driftbetingad
kostnad dé belysningen vanligtvis sldcks i en industrilokal eller butikslokal nir personalen gar
hem for dagen.

De rorliga kostnaderna &r beroende av produktionsvolym och delas vanligtvis in 1
proportionellt, degressivt och progressivt rorliga kostnader (Figur 16). Karaktiriserande for de
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rorliga kostnaderna ar att de fordndras med olika produktionshastighet och produktionsnivéer.
(Olsson, 1994)

Kostnad Kostnad Kostnad

Propaortionell Degressiv Progressiv

—

Volym Volym Volym

Figur 16. Rorliga kostnader. (Andersson 2008)

De proportionellt rorliga kostnaderna har ett linjart samband mellan produktionsvolym och
kostnad. En proportionellt rorlig kostnad forutsitter t.ex. att inkOpspris pa ravara dr oberoende
av inkdpsvolym och att det inte forkommer négra stordriftsfordelar eller miangdrabatter vid stora
inkdp. Marginalkostnaden forutsitts dd vara oberoende av tillverkningsvolym.

Inkop av stora volymer vid materialanskaffning resulterar i vissa fall i méngdrabatter och
darmed genereras stordriftfordelar. Stora produktionsvolymer och inkdp leder da till lagre
rorliga kostnader per inkopt enhet for t.ex. ravara och rdvarukostnaden ses d som en degressiv
kostnad. Degressivt rorliga kostnader 6kar langsammare nir volymen okar. (Olsson, 1994)

Progressivt rorliga kostnader kar snabbare dn volymen. Marginalkostanden stiger med en hogre
produktionsvolym. Ser man till personalkostnader kan man betrakta Overtidsersittning som en
progressivt rorlig kostnad. (Olsson, 1994)

Direkta och indirekta kostnader

Inom bokforing och kalkylering skiljs det mellan direkta och indirekta kostnader. Bada
kostnadsslagen kan vara bade fasta och rorliga, det som skiljer dem at &r hur vél de gér att
koppla till ett kalkyleringsobjekt, eller en kostnadsbarare. Genom uppdelning mellan direkta
och indirekta kostnader att det dirmed mojligt att dela upp ett foretags kostnader mellan skilda
avdelningar, order och produkter. (Bergstrand, 2003; Olsson, 1994)

Direkta kostnader inom kalkylering dr kostnader som direkt gér att koppla till ett kalkylobjekt
vid befintlig produktion. Ett exempel pé en direkt kostnad &r inkop av rdmaterial som enbart gar
till en viss produkt. (Bergstrand, 2003)

Allménna kostnader, exempelvis administration och de kostnader som ej gar att direkt koppla
till enskilda produkter eller kalkyleringsobjekt ses istdllet som indirekta kostnader.
Uppvéarmningskostnaden for en industrilokal ses som en indirekt kostnad da
uppvarmningskostnaden fordelas 6ver hela produktionen (Andersson, 2008, Bergstrand, 2003).

Sdarkostnad och samkostnad

Om man ska berdkna de ekonomiska effekterna av ett beslut dr det nodvéndigt att dela upp
kostnaderna ytterligare. Vid berdkning av ekonomiska effekter dr det nodvéndigt att g& in pa
sam- och sérkostnader.
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Sérkostnad och samkostnad anvédnds nér foretag dr 1 behov av att berdkna vilka kostnader som
tillkommer alternativt forsvinner vid forandrade produktionsforhéllanden. Exempelvis nir
foretag dr 1 behov av att kénna till de unika kostnader som &r kopplade till specifika kundorder
eller vid val mellan olika alternativ. Sir- och samkostnader kan vara bade fasta och rorliga och
ar ndra kopplade till beslutssituationer inom produktionen. Kostnader som uppkommer eller
uteblir till foljd av ett taget beslut kallas for sdrkostnader. De kostnader som forblir opaverkade
oberoende av vilket beslut som tas kallas for samkostnader. (Andersson, 2008)

Sérkostnader kan 1 vissa situationer liknas vid de rorliga kostnaderna som skapas och tillkommer
till foljden av ett beslut. Vid en Okning av produktionen kan dé& rdvarukostnaden for
produktionsdkningen ses som en sirkostnad. P4 samma grund kan avskrivningen for en maskin
dér produktionstakten ej paverkas av ndgot beslut ses som en samkostnad. (Bergstrand, 2003)

Sammanfattning av kostnadsbegrepp

Uppdelningen mellan fasta och rorliga kostnader baserar sig pa kostnadens relation till
produktionsvolymen.

Uppdelningen mellan direkta och indirekta kostnader baserar sig pad mitbarhet och huruvida en
kostnad ar mojlig att koppla till en enskild produkt eller order.

Uppdelningen mellan samkostnader och sédrkostnader dr en orsakslogisk uppdelning som
grundar sig pé kostnadens koppling till kalkylobjektet.

Kalkyleringsmetoder

Inom kalkylering finns det ett antal olika kalkyleringsmetoder. Bergstrand (2003) beskriver
bidragskalkylen, sjilvkostnadskalkylen, stegkalkylen, aktivitetsbaserad kalkylering och skilda
kalkyler for huvud- och biprodukt som de mest kinda kalkylmetoderna. Valet av kalkylmetod
beror pa beslutssituation och syfte med kalkylen (Olhager, 2013).

I denna studie anvinds en bidragskalkyl. Berdkningarna utgér fran kostnader av rorlig karaktér.
De intékter som anvénds dr kdnda sedan tidigare och i produktionen anvénder sig av befintlig
kapacitet. Alternativet som ska utvirderas forutsétter inga investeringar eller fordndringar.
Ovanstdende forutsdttningar visar pa att en bidragskalkyl &r en ldmplig kalkylmodell. Detta
indikerar pa att en bidragskalkyl &r ett lampligt val av kalkyleringsmetod for att 16sa studiens
syfte och forskningsfrigor.

Utover bidragskalkylen finns det ett antal Ovriga begrepp och kalkyleringsmetoder som ar
nodvéndiga att kénna till.

Bidragskalkyl

Bidragskalkylering &r en metod som vanligtvis anvinds dd man kan anvinda sig av ett ként
marknadspris som utgangspunkt. Bidragskalkylen utgér endast fran de kostnader som &ar en
direkt konsekvens av den produkt man avser att gora en kalkyl for de kostnader som tillkommer
eller forsvinner som f6ljd av ett visst beslut, dvs. beslutets sarkostnader. Bidragskalkylen tar da
ingen hénsyn till foretagets samkostnader. (Bergstrand, 2003)

Bidragskalkylen kan dirfor ses som en forenklad kalkyleringsmetod dd den ej rdknar in nadgon
alternativkostnad och samkostnader utan endast utgar fran befintliga sédrintdkter och
sarkostnader. Bidragskalkyler anses vara anvéndbara som beslutsunderlag vid kortsiktiga beslut
vid t.ex. produktionsplanering eller val av produktionsinriktning nir det inom foretaget finns
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ledig produktionskapacitet eller en trdng sektor som reglerar produktionen. En forenklad
bidragskalkyl kan med fordel anvindas da det saknas mojlighet att paverka produktionens
samkostnader genom t.ex. investeringar. (Olsson, 1994).

Bidragskalkyleringen ger ett tickningsbidrag baserat pd intdkter och rorliga kostnader dér
bidraget skall ticka foretagets gemensamma kostnader. Metoden ér dirfor enligt Olhager (2013)
lamplig vid kortsiktig produktionsplanering.

Andersson (1974) menar att bidragskalkylens flexibilitet 4r en av dess starka sidor. Till skillnad
fran en sjdlvkostnadskalkyl &dr bidragskalkylen inte beroende av nagra exakta volymer eller
volymforhéllanden. Bidragskalkyler ar dérfor att foredra om det exempelvis dr oklart vilka
produktionsvolymer kalkylen beror.

Sjilvkostnadskalkyl

Sjalvkostnadskalkyler anvdnds nir kalkylmodellen skall kunna hantera och innefatta foretagets
samtliga kostnader.(Andersson, 2008)

Sjalvkostnadskalkylen bygger pa en uppdelning mellan direkta och indirekta kostnader. Direkta
kostnader registreras direkt pd kalkylobjektet. De indirekta kostnaderna dr enligt definition
gemensamma for hela produktionen, men inom sjélvkostnadskalkylen skall &ven de delas upp
och fordelas Over kalkylobjekten. Uppdelningen inom de indirekta kostnaderna kallas for
kostnadsfordelning och syftet med en kostnadsfordelning dr att varje kostnadsbérare, eller
kalkylobjekt ska bara dess réittmétiga andel av foretagets indirekta kostnader. (Andersson, 2008)

Andersson (2008) menar att viarde, méngd, tid och yta dr ldmpliga faktorer som kan ligga till
grund for kostnadernas fordelning vid en sjélvkostnadskalkylering.

ABC-kalkyl

Den aktivitetsbaserade kalkyleringen dr en vidareutveckling av sjdlvkostnadskalkylen. Inom
sjdlvkostnadskalkylen baserar kostnadsfordelningen pa ett kalkylobjekt utifran kalkylobjektets
egen resursforbrukning per funktion inom foretaget. I den aktivitetsbaserade kalkyleringen
baseras istéllet pa kostnadsuppdelningen per forbrukad andel av en aktivitet. (Bergstrand, 2010)

Direkta kostnader, exempelvis révarukostnad redovisas enligt samma modell som for en
sjilvkostnadskalkyl. Aven de direkta kostnaderna kopplas direkt till kalkylobjektet.

De indirekta kostnaderna kategoriseras i ett antal aktiviteter ddr en aktivitet kan innefatta ett
antal olika kostnadsposter med gemensam ndmnare. Exempel pa aktiviteter kan vara samlade
kostnader for kvalitetskontroll eller emballering. 1 en sagverksmiljo kan aktiviteterna vara
kostnader for timmersortering eller torkning. (Andersson, 2008, Bergstrand, 2003, Olsson,
1994)

Nar uppdelningen av kostnader i1 aktiviteter dr utford fordelas aktiviteternas kostnader ut over
kalkylobjekten med hjdlp av kostnadsdrivare. Med hjélp av kostnadsdrivarna méter man hur stor
andel av aktiviteternas totala kostnader som forbrukas av respektive kalkylobjekt. En
kostnadsdrivare kan t.ex. vara kalkylobjektets forbrukade tid i virkestorken, antal kvadratmeter
lageryta eller antalet inslagna paket vid emballeringen. Nar samtliga aktiviteter dr uppdelade
fordelas ddrefter aktiviteternas kostnader ut pa kalkylobjekten. (Bergstrand, 2010. Olhager,
2013)
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Metod

Vetenskaplig metod

Kvantitativ och kvalitativ forskningsmetod

Kvantitativ forskningsmetodik bygger ofta pd ett deduktivt synsitt, vilket innebér en provning
av en befintlig teori. Kvantitativ metod bygger pd naturvetenskaplig grund dad metoden
beskriver och forklarar experimentella iakttagelser (Patel & Tebelius, 1987; Bryman & Bell,
2005). Metoden strivar efter objektivitet och resultat frdn en kvantitativ studie redovisas ofta
med siffror. Subjektiva inslag begrinsas dd forskning wutford med kvantitativ
forskningsmetodik ska hélla en hdg reproducerbarhet och kunna upprepas med samma
forskningsmetod och ddrmed uppnd samma resultat (Patel & Tebelius, 1987).

Kvalitativ forskningsmetodik bygger ofta pa ett induktivt synsétt vilket innebér generering av
egna teorier baserat pa individers uppfattningar och métningars resultat. Teorin genereras av
studiens insamlade data och observationer (Bryman & Bell, 2005). D4 datainsamlingen till
viss del bygger pa observationer och intervjuer kan forskarens virderingar ha inverkan pa
resultatet (Patel & Tebenius, 1987). Bristande objektivitet vid datainsamling har en negativ
inverkan pé forskningens reproducerbarhet och replikation. (Bryman & Bell, 2005)

Denna studie bygger pa kvantitativ metodik med ett induktivt synsétt. Det finns inga befintliga
teorier eller hypoteser som skall provas. Studien sker darfor forutsdttningslost och fritt fran
forestdllningar om resultatet. Data baserar sig pd métningar och experiment vilket styrker den
kvantitativa ansatsen.

Validitet och reliabilitet

Reliabilitet beskriver en studies tillforlitlighet och anvédndbarhet. Reliabilitet handlar om
huruvida resultatet blir densamma vid upprepade studier med samma angreppssétt utforda vid
olika tidpunkter. Reliabilitet mits i stabilitet. Stabiliteten i en studie avgoérs av hur vél
resultatet 1 en replikerad studie Overensstimmer med resultaten i den ursprungliga studien.
Bryman & Bell (1995) beskriver reliabilitet som “graden av Overensstimmelse da
observationsschemat tillimpas vid olika tidpunkter”. (Ejvegard, 2003; Bryman & Bell 1995)

Validitet handlar om en studies méaluppfyllelse, att mita det som avsdgs att mdta. En
undersokning med god validitet undersoker ritt faktorer med en dndamalsanpassad metod for
uppfyllande av studiens syfte. Validitet kan ses som en utvdrdering av om studiens metodval
och resultat har relevant koppling till studiens syfte. En studie med god validitet undersoker
dérfor vad studien dr avsedd att undersoka. (Ejvegérd, 2003)

Denna studie bygger pa for branschen kinda begrepp och arbetsmetoder. Metoderna &r sedan
tidigare beprovade och urvalet i studien ar tillfredsstéllande stort. Fordelar med simuleringar
som arbetsmetod dr att bdde metod och resultat &dr replikerbart till fullo under exakt samma
villkor (Rosenberg, 2005). Med kinda begrepp och replikerbara arbetsmetoder, exempelvis
simuleringar, sdkras dirfor studiens reliabilitet.

Studiens validitet har under arbetets gang sikrats ett flertal gdnger genom diskussioner och
genomgang av arbetet tillsammans med bdde interna och externa handledare. Med intern
handledare avses har handledare vid universitetet. Med externa handledare menas handledare
vid virdforetaget.
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Undersdkningsdesign

Bryman & Bell (2005) beskriver undersokningsdesign som ramen for insamling och analys av
data. Unders6kningsmetod beskrivs som en metod, eller ett tillvigagingssitt for att samla in
data inom ramen for en undersokningsdesign. Enligt denna definition kan exempelvis en
fallstudie vara ett exempel pa en undersokningsdesign och simuleringar eller en
enkitundersokning vara exempel pa en undersokningsmetod.

Denna rapport beskriver en fallstudie pa Stora Enso Printing and Livings anldggningar Ala
sadgverk och Ala komponentfabrik. Resultatet bygger pd datainsamling genom béde kvalitativa
och kvantitativa metoder inom ramen for en fallstudie och examensarbetets syfte och
problemformulering. En fallstudie dr f6r denna studie en forutsdttning for att besvara studiens
syfte da fragestéllningarna dr komplexa och nddvindig information séllan dr generell utan
unik for respektive anldggning.

Rapporten bygger till stora delar pé beskrivningar i form av bakgrund, nuldgesbeskrivning och
tillvigagingssitt etc. Radata till delar av dessa kapitel har samlats in genom de arbetsredskap
som faller inom ramen for begreppet deskription.

Fallstudie

Fallstudie dr en studie som bygger pd en mer detaljerad undersékning av ett enskilt fall.
Exempel pd undersokningsobjekt for en fallstudie &r en begrdnsad enhet. Exempel pa en
begridnsad enhet ér ett foretag eller en organisation. Kritik har framforts mot fallstudiens
validitet och generaliserbarhet da fallstudiers resultat ej anses foretrdda ett storre urval eller
population. (Bryman & Bell, 2005). Fordelar med fallstudien dr att det inom fallstudien ges
mojlighet for detaljerade studier med ett stort antal undersokande variabler dér studien kan
utforas i faltmiljoer vilket starker fallstudiens validitet (Patel & Tebenius, 1987).

Ett av fallstudiens syfte dr att kartligga en del, eller ett stickprov av ett storre forlopp. Ett
exempel kan vara en grundlig undersdkning av en enskild varugrupp pé ett foretag eller en
avgransad produktionsanldggning. Fallstudier bygger pa en nérhet till analysobjektet. Det
finns da ingen garanti for att urvalet i en fallstudie avspeglar nagon form av helhet da urvalet
ar starkt avgrdnsat. Detta sker dven om fallstudier mdjliggér ett storre antal undersokta
variabler i en begransad population. (Ejvegard, 2003)

Surveydesign

Surveydesign bygger till skillnad fran fallstudien pd datainsamling frén ett flertal olika studier
eller fall. Surveydesign ger dd en storre mdjlighet for att undersdka monster och samband
mellan de undersokta variablerna. (Bryman & Bell, 2005).

Deskription

Deskription dr en vetenskaplig metod som bygger péd en beskrivning av verkligheten. Metoden
bygger pd en allmin fragestillning och for att 16sa studiens syfte gors en strukturerad,
empirisk och riktad beskrivning av objektet. Deskription dr en verklighetsknuten metod som
ofta baserar sig pa forskarens egna observationer. (Ejvegard, 2003)

Under arbetets gédng har jag haft teorierna om deskription i atanke, frimst under den delen av
datainsamlingen som beror studiens bakgrund och nuldgesbeskrivningen. Meningen med
deskription dr att méla upp en Oversiktlig beskrivning av verkligheten och detta har varit av
stor vikt ndr jag har strukturerat rapportens inledande delar da en viss branschkdnnedom
underlattar analyserna av resultatet.
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Observationer

Deltagande observation dr en kvalitativ observationsmetod ddr forskaren sjdlv dr delaktig i
arbetet och befinner sig i miljon som skall observeras. Under iakttagande av hindelseforloppet
skapas och dokumenteras en uppfattning om verksamheten i dess naturliga milj6. Uttalade
nackdelar med observationsmetoden &r att observatoren sjdlv kan vara med och paverka
studiens utfall genom exempelvis subjektiva utgdngspunkter. (Bryman & Bell, 2005).

Inom den vetenskapliga metoden finns tvd typer av observationer, den strukturerade
observationen och den ostrukturerade observationen. (Patel & Tebenius, 1987). Den
strukturerade observationen utgir frdn ett preciserat syfte och avgrdnsat problem. Studier
genom en strukturerad observation utgar frn ett observationsschema. Observationsschemat
innehéller vilka observationer som anses relevanta for att uppfylla studiens syfte. Den
ostrukturerade observationen saknar forutbestdmt observationsschema och blir da mer lamplig
vid friare studier utan tydligt preciserade syften och problem. (Patel & Tebenius, 1987)

Observationer har varit en naturlig del av datainsamlingen. Observationer har dven hjilpt mig
att f4 en god insyn i problematiken och studiens syfte. Genom observationer i anldggningen
har jag under arbetets gang gjort iakttagelser, fangats upp tankar och resonemang och pa sa vis
genererat en mer verklighetsbaserad forankring i rapporten. En forankring baserad pa
praktiska erfarenheter &r av ett stort virde nir teoretiska kunskaper skall sittas i relation till
verkliga problem.

Under datainsamlingen har det forekommit bade strukturerade och ostrukturerade
observationer diar bdda metoderna fOljts av anteckningar for vidare dokumentation. Vid
observationerna har jag visat hinsyn till ett antal etiska aspekter. Anstillda vid Ala
komponentfabrik har 1 forvdg, men dven under arbetets géng blivit informerade om att
observationer skulle utforas och att observationerna berdr produktionen, och inte de anstélldas
arbete. De anstéllda har dven blivit informerade om studiens syfte.

En studie baserad pa observationer bor darfor kompletteras med andra forskningsmetoder.
(Ejvegard, 2003)

Intervjumetodik

For att uppfylla syftet och besvara forskningsfrigorna har det under arbetets ging varit
nddviandigt att utfora ett antal intervjuer.

Intervjuerna har frimst varit av ostrukturerad samt i enstaka fall av semistrukturerad karaktr.
Syftet med intervjuerna har varit att hdmta data och fanga upp resonemang. De personer jag
pratat med under arbetets gang har varit insatta 1 studiens syfte och namnges inte i rapporten.

Kvalitativ intervjumetodik bygger pad att dokumentera och analysera respondenters
uppfattningar, synsdtt och resonemang. Vid ostrukturerade intervjuer kan intervjuerna vara
oforberedda och bygga pa Oppna frdgor. En frigeguide med forutbestimda fragor ir ej
nodvindig utan intervjun skall mer upplevas som ett vanligt samtal under dokumentation.
(Bryman & Bell, 2005)

Den semistrukturerade intervjumetodiken bygger av en frageguide med forutbestdmda teman
och dmnesomraden. Intervjun behdver dock inte folja ndgot forutbestdmt monster, utan
frageguiden kan mer fungera som en indikation pa intervjuns dmnesomraden. (Bryman &
Bell, 2005)
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Simuleringar som metod

Simuleringar 4r en imitation av en operation i en verklig process. Simuleringar ir ett
anvéndbart hjédlpmedel for att teoretiskt soka mojliga 16sningar pé verkliga problem och kan
didrmed dven anvindas som en del av ett beslutsstodjande system. Arbetsredskapet simulering
kan darfor dven anvindas for att utvirdera produkter och scenarion dven om de endast finns
pa ritbordet. (Pidd, 2004)

Simuleringar kan med fordelar anvidndas vid scenarioanalys for att undersoka olika faktorers
inverkan pa ett utfall. Med simuleringar ges det mojligheter att dndra endast en inverkande
faktor samtidigt om 6vriga inverkande faktorer halls oférandrade vilket dr anvindbart dd man

undersoker effekterna av exempelvis réintesatser eller effekterna av @ndrade kvalitetskrav.
(Pidd, 2004)

Pidd (2004) menar att det finns tva typer av simuleringsmodeller, deterministiska och
stokastiska simuleringar. En simuleringsmodell beskrivs som deterministisk om simuleringens
utfall ar forutsdgbart och ej slumpmaéssigt. Som exempel pa deterministiska simuleringar ar
produktionstider och produktionsutfall med en regelbunden rdvara och maskiner som foljer
fasta produktionscykler. En simulering kan ses som stokastisk om den ingdende data har en
hog standardavvikelse och om utfallet inte gér att forutsdga eller dr slumpmassigt. (Pidd,
2004)

Tidigare studier som anviant sig av simuleringar som arbetsmetod har belyst metodens bade
starka och svaga sidor. Rosenberg (2008) menar att simuleringar &r en kostnadseffektiv
arbetsmetod som genererar studier med en hog replikeringsgrad. Genom simuleringar ges det
dven mojlighet att pd ett tidseffektivt sitt utvirdera olika scenarion under varierande
omstandigheter. Magnusson (2009) beskriver simuleringar som ett kraftfullt arbetsredskap for
att undersoka vérdefloden.

Rosenberg (2008) lyfter d&ven fram metodens negativa aspekter. Resultat fran simuleringar bor
endast ses som en vigledning och inte som en sanning. Aven felfria simuleringsmodeller kan
resultera 1 felaktiga resultat da det stéills hoga krav pd indata om resultatet skall ses som
palitligt. Verkligheten dr komplex och det ar dérfor svart att f& med en komplett beskrivning
av verkligheten 1 en simuleringsmodell och dérfér bor simuleringsmodeller ses som ett
hjdlpmedel snarare dn en fardig 16sning. (Rosenberg, 2008)

Data och datainsamling

For att uppfylla studiens syften och besvara forskningsfrdgorna har jag anvint mig av
resultatet fran en provsdgning av den nya timmerklassen. Jag har dven bearbetat befintlig och
tillgdnglig data bestdende av exempelvis produktionsstatistik och information om priser.

Fordndring av rdavarubas:

For att bestimma vilka volymer av sigklass 190AC som finns tillgdngliga i ordinarie
timmerfangst har jag utgatt frdn befintlig statistik frdn timmersorteringen vid Ala sagverk.
Ségklassindelningen pa Ala Ségverk grundar sig pa métningar frén stockrontgen x-ray samt
3D-ram. Fran stockrontgen vid inmétningen finns métvéarden lagrade ménadsvis.

Det for studien tillgdngliga datamaterialet fran stockrontgen utgérs av statistik frin samtliga
inmétta timmerstockar under tidsperioden oktober 2012 till och med februari 2013, vilket
omfattar 1770 188 timmerstockar. Urvalet dr ett bekviamlighetsurval baserat pd befintlig
tillginglig data.
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Utifrdn tillgénglig statistik har mojliga volymer av aktuella sagklasser filtrerats fram utifran
urvalets beskaffenhet, sagklassernas kvalitetskrav och Ala sagverks sorteringsprogram.

For att sortera inkommande timmer i sidgklasser anvédnder sig timmersorteringen vid Ala
sagverk av ett sorteringsprogram och avancerad madtutrustning. Utfallet av timmerklass
190AC ér till skillnad frén andra sagklasser oberoende av stockens placering i trédet.
Framsorteringen dr darfor helt styrd utifrdn stockens yttre och inre egenskaper. Detta innebdr
att sdgklassen 190AC innehéller bade rotstock, mellanstock och toppstock, forutsatt att
stocken uppfyller kvalitetskraven. Det dr denna blandning av stockar som ger sagklass 190AC
den kviststruktur som gor den aktuell och intressant for denna studie.

For att en stock ska bli klassad som en 190AC krivs att kriterierna ur Tabell 2 uppnaés.

Tabell 2. Sorteringsregler sdgklass 1904AC

Egenskap Kriterium

Toppdiameter 190-204 mm

Kérnvedsdiameter >129 mm

Arsringskrav >4 st/cm inom

bedomningsomradet

Densitet >450 kg/m’

Kvistvarvsavstand 250-750 mm
Provsdgning

For att bedoma utfallet och effekterna i komponentfabriken av att inféra inforande sagklass
190AC med minst 129 mm kérnvedsdiameter utfordes en provsigning.

Provségningen utférdes pad Ala Sagverk natten till 8 april 2013. Ségningen inneholl 2 821
stockar dir medelvolymen per stock var 0,161 m’fub och stockarnas medellingd uppmittes
till 47 dm. Sagningens storlek (2 821 stockar) motsvarar 15 stropaket med centrumutbyten
vilket av praktiska skal ar tillrdckligt for att fylla en kammare i kammartorken. Sagningens
postning utgar ifrdn en 2ex-sdgning med dimensionen 44x125 mm som centrumutbyte.
Dimensionen dr anpassad till slutprodukten karmdmne 56x120 mm som bestér av tva limmade
lameller. Provsdgningens postningsmonster och dimensionsfordelning fortydligas i Figur 17
samt Tabell 3.

Figur 17. Postningsménster vid provsdgning av 190AC. (Egen bearbetning fran programmet SDM Plus)
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Tabell 3. Postningens dimensionsfordelning

Dimension Antal Lingd (dm) Volym (m*)
Centrumutbyte 44x125 2 47 0,026
Sidobrida 25x100 2 47 0,012
Kantbrida 25x75 2 31 0,006

Efter sonderdelning fordelades centrumutbytet pa 15 strolass med ségfallande lingder innan
de skickades vidare for torkning.

Torkning

Strolassen med 44x125 mm hade en ingdende fuktkvot pa 67 % och torkades ner till en
fuktkvot med maélvirdet 12 % + 2 %. Centrumutbytet placerades i en av Ala sdgverks
kammartorkar. Postningens sidobrddor och kantbrddor blandades med ségens Ovriga
produktion och torkades till 18 % fuktkvot i en av Ala sdgverks tva vandringstorkar och ingar
inte langre i studien.

Dimension 44x125 mm kordes in i torken den 19 april och ldmnade torken 25 april med en
medelfuktkvot pd 9,8 %. Torkrapporten med detaljer frin torkningen av 44x125 mm finns 1
Bilaga § .

Inspelning och simulering i WoodEye

Efter avslutad torkning forvarades centrumutbytet pé ett klimatkontrollerat
efterstabiliseringslager 1 védntan pa ledig produktionstid i komponentfabriken. P& lagret
efterkonditionerades virket med avseende pa temperatur och fuktutjimning.

Darefter togs virket in 1 komponentfabriken dir bitarna spelades in i WoodEye och blev
tillgdngliga for simuleringar. Simuleringarna i studien baseras pé ett urval pa fyra stropaket
med dimension med 44x125 mm innehallande 1464 bitar ojusterat virke 1 sdgfallande ldngder.
Valet av stropaket for inspelning dr slumpmaissigt och ingen hénsyn har tagits till t.ex.
stropaketens placering i kammartorken.

Studiens fokus é&r att undersdka sdgklass 190AC, men for att sdtta resultaten fran
simuleringarna i relation till den ravara som anvinds idag har dven en referensravara anvénts.
Referensrdvaran dr ett centrumutbyte av dimensionen 50x125 mm och &r hdmtad ur en C-
stock. Timmerklass C anvénds idag for de produkter som saknar kiarnvedskrav. Timmerklass
C har dven en annorlunda kviststruktur &dn timmerklass AC. Om man bortser fran
kirnvedskravet och viss skillnad inom kviststruktur anses timmerklass C ha liknande
egenskaper som den timmerklass AC som i framtiden kan komma att kompletteras med
sagklass 190AC. Valet av 50x125C som referens dr ett bekvamlighetsurval. 50x125C var den
enda inspelningen som fanns tillgénglig inom en rimlig tid.

Simuleringarna som representerar 46x123C (nominellt métt 50x125 mm) baserar sig péd ett
stropaket vilket motsvarar 383 bitar. Bdda simuleringarna ar utforda pa stockar sagade under

april méinad vilket utesluter ev. sdsongsvariationer med avseende pa virkets egenskaper.

Kompletterande information om simuleringarnas urval gér att ldsa i Tabell 4.
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Tabell 4. Urval vid simuleringar

Enhet C AC
Antal brador St. 383 1464
Liangd m 1863,20 7021,13
Medellingd m 4,86 4,80
Nominellt matt* mm 50x125 44x125
Aktuellt matt* mm 46x123 40x123

*Med nominellt métt menas virkets matt nar det ldmnar virkestorken
** Med aktuellt matt menas hyvlat métt genom WoodEye

Simuleringar med WoodEye

I denna studie har jag valt att anvinda mig av simuleringar som arbetsmetod. Simuleringar har
utforts 1 arbetsredskapet WoodEye och med det data jag har tillginglig beskriver jag
simuleringarna som deterministiska.

Simuleringar ger i studiens fall ett tillforlitligt och trovérdigt resultat dd jag anvdnder mig av
samma arbetsredskap, rdvara och kvalitetsregler som idag anvdnds under verkliga
forhallanden 1 den dagliga produktionen vid Ala komponentfabrik. Jag anser mig darfor fa ett
tillforlitligt resultat med god replikerbarhet som i hog grad tél att jamforas med dagens
produktion i komponentfabriken.

WoodEye

WoodEye dr den visuella avldsningsutrustning som anvédnds pa Ala komponentfabrik for
avsyning av rdvara och virdeoptimering av kappunkter. WoodEye anvinder sig av 4 lasrar
samt 4 kameror fOr att avsyna den inkommande ravaran péd dess 4 ytor. Exempel pa defekter
som kan identifieras och lokaliseras presenteras i Tabell 5. (WoodEye, 2013)

Tabell 5. Egenskaper identifierade av WoodEye

Egenskaper

Fiberkvist
Friskkvist
Svartkvist
Torrkvist
Svartkadkvist
Svart kvistgrupp
Frisk kvistgrupp
Kadlapa
Kadved

Blanad

Marg

Bark

Spricka

Mork flack
Dimensionsfel
Vankant
Profilfel

Hal

WoodEye har en funktion for optimering av kappunkternas placering vilket ligger till grund
for produktionens produktutfall. Detta innebar att datorn jamfor den scannade rdvaran med de
foreslagna slutprodukterna och dess kvalitetskrav. I datorn sétts produktprofiler upp dir
egenskaperna och kvalitetskraven identifieras for de enskilda produkterna. Egenskaper som
sdtts upp dr exempelvis accepterad kviststorlek, tolerans for sprickor och dimensionsfel. Varje
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produkt tilldelas dven ett virde som ligger till grund for den prioritetsordning produkterna ges
vid optimering av produktutfallet. WoodEye kan d& maximera och optimera det volymmassiga
och virdemadssiga utfallet fran den avlésta révara.

Via simuleringar i WoodEye erhélls ett teoretiskt produktutfall och utbyte ut for respektive
ravara vilket skall representera uppsittningen av den nya produktmixen. Resultatet fran
simuleringarna ligger till grund for de berdkningar av vilka effekter det skulle innebéra att
infora den nya ravaran.

Bearbetning av data

Undersokta scenarion

Studien stills upp som en scenarioanalys dir 4 scenarion jaimfors och stills emot varandra. De
scenarion som stills emot varandra presenteras i Tabell 6. Med befintlig produktmix avses
karmédmne, byggreglar samt brinsleflis. Med ny produktmix avses karmidmne, byggreglar,
mobelkvalitet samt bransleflis. Produktspecifikation f6r karmdmne finns 1 Bilaga 4.

Tabell 6. Studiens undersdkta scenarier

Scenario Réavara Produktmix
1. referens Befintlig

2. 190AC Befintlig

3. referens Ny

4 190AC Ny

Beriikning av ekonomiskt utfall for de olika scenarierna

Kalkylen for berdkning av det ekonomiska utfallet stills upp som en bidragskalkyl dir det
genereras ett tickningsbidrag. Enheten pa tickningsbidraget ar tdckningsbidrag i kronor per
aktuell kubikmeter ravara genom WoodEye.

I denna studie &r en bidragskalkyl ett lampligt val av kalkyleringsmetod. For att kunna goéra en
jamforelse mellan tva olika produktionsinriktningar vilket i denna studie dr valet mellan
ordinarie respektive utokad produktmix anvidnds med fordel en bidragskalkyl.
Téackningsbidraget visar hur stor del av forséljningsintédkterna som blir dver till att tdcka
produktionens gemensamma kostnader. Som nackdel kan ndmnas att bidragskalkylen ej ger en
fullstandig kostnadsfordelning, men for denna studie &r det ett tickningsbidrag och val av
produktionsinriktning med befintlig kapacitet som avses och dé &r en bidragskalkyl tillimpbar
med Onskvérd precision.

Studien skiljer pa begreppen nominellt matt och aktuellt matt. Virkets nominella métt raknas
som det mattet virket har nir det ldmnar virkestorken. Virket hyvlas innan det scannas i
WoodEye. Virkets aktuella matt rdknas som det mattet virket har nér det passerar WoodEye.

Anledningen till att avsyningen i WoodEye dr avstimningspunkt dr att WoodEye &r den sista
punkten 1 produktionsprocessen dér flodet fortfarande dr homogent. Efter WoodEye kapas
ravaran upp 1 bitar och bitarna sorteras efter slutprodukt. Det dr dven i WoodEye
produktutfallet avgors, och ddirmed mojliggors berdkning av produktutfallets tickningsbidrag.

Kalkylens intdkter motsvaras av produktutfallet genom simuleringar stillt i relation till

aktuella, samt av marknadsavdelningens uppskattat rimliga prisnivder och aktuella
valutakurser. Aktuella forsdljningspriser presenteras 1 Bilaga 3.
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De kostnader som ridknas in i kalkylen &r produktionens rorliga kostnader och ses som de nya
scenariernas siarkostnader. Produktionens kostnader redovisas i Bilaga 3.

For varje inkopt kubikmeter révara hyvlas ca 0,1 m’ bort beroende pa dimension innan
ravaran nar WoodEye. Tvd mm pd langsidan och fyra mm pa kortsidan hyvlas. Hyvelménen
sdljs som span och genererar intdkter. Ravarupriset fran sagverket ar bestimt utifrdn virkets
nominella méitt. Eftersom tickningsbidraget i studien berdknas for en kubikmeter aktuellt
matt, raknas darfor ravarupriset om till kronor per kubikmeter aktuellt mdtt i kalkylen.

Forséljningsvérdet och kostnaden for utlegotillverkning genom Tappers Allservice AB pa
byggreglar respektive mobelkvalitet baserar sig bada pd den dimensionen och maéttet rdvaran
har nér den passerar WoodEye, dvs. det aktuella méttet.

Hyvelspdn samt sdgspdn som genereras vid utlegotillverkning tillfaller enligt rddande avtal
entreprendren och tas diarfor ej upp som nagon intékt 1 produktkalkylen.

Som fortydligande ndmns att slutprodukten karmédmne 56x120 bestar av tva limmade lameller.
Lamell 36x120 samt lamell 20x120. Lamellen med métt 36x120 dr den som ar hdmtad ur
sagklass 190AC och har tillkommit genom studiens simuleringar. Lamell 20x120 dr en
produkt utan kdrnvedskrav som tillverkas i stora volymer och ses ej som en for studien kritisk
resurs. Darfor rdknar jag med en obegrinsad tillgang pa lamell 20x120 och rdknar med en
schablonkostnad som sedan laggs pa den fardiga slutprodukten.

Kostnader for exempelvis produktion och révara belastar slutprodukten. Detta innebdr
exempelvis att flis och span i1 berdkningen fér bdra sina egna ravarukostnader och ges ddrmed
ett starkt negativt tickningsbidrag.

Berakningsmodell

Téackningsbidrag for de fyra scenarierna (Tabell 6) berdknas utifrdn kalkylmodellen nedan
med de viarden som finns presenterade i Bilaga 3.

TB=[V,*(R=C) [+[V, *(B=C,) [+ [V *(Pu = C) J+[ (V. * R) - C, ]
TB = tickningsbidrag

Vi = utfall volym karmidmne — hyvelmén [m’]

P = forsiljningspris karmédmne [sek/m’]

C; = kostnad karmamne* [sek/m’]

V, = utfall byggregel — hyvelman [m’]

P, = forsiljningspris byggregel [sek/m’]

C, = kostnad byggregel** [sek/m’]

Vi = utfall mobelkvalitet — hyvelmén* [m’]

P = forsdljningspris mobelkvalitet [m3]

C, = kostnad mobelkvalitet*** [sek/m’]

V, = (simulerad volym spill + skrip) + hyvelméan**** [m’f]
C; = ravarukostnad flis och span

P, = forsiljningspris span [sek/m’f]

*ravara, lim, forpackning, energi samt kostnad 20x120
** ravara, utlego samt transport till utlego

*#* rdvara, utlego samt transport till utlego
*#**hyvelman frdn karmdmne
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Resultat

Examensarbetets rapport dr skriven i tvad olika versioner. Detta &r den publika versionen
innehdllandes fingerade viarden. Berdkningarna i denna version bygger darfor pa maskerade
viarden vilket innebédr att enstaka vdrden och data kan skilja sig fran verkliga virden.
Resultatet kan dérfor skilja sig fran verkligheten, men metodik och slutsatser &r fortfarande
aktuella.

I detta kapitel besvaras de fyra forskningsfrdgorna. Forskningsfragorna redovisas i regel
separat, men pa vissa stéllen kan besvarandet av fragorna flyta samman i flera kapitel.

Forskningsfrdagor

1. Hur paverkas tillgdngen pd AC-timmer vid Ala Sagverk av inforandet av sagklass
190AC?

2. Vilka volymer slutprodukter faller ut fran avsynings- och kapprocessen for de fyra
uppsatta scenarierna?

3. Hur paverkas karaktiren pa kapade bitar av respektive rdvaruslag och produktmix?

4. Vilket tickningsbidrag per kubikmeter rdvara genom WoodEye genereras for de
olika sccenarierna?

Forskningsfraga 1: Ravarubas och fordelning mellan sagklasser

Studiens urval bestar av en totalinmdtning under perioden oktober 2012-februari 2013 vilket
motsvarar 1 770 188 timmerstockarstockar. Timmerstockarna har sorterats teoretiskt utifran
Ala ségverks sorteringsprogram. Sorteringen har skett enligt sorteringsreglerna for AC-timmer
som finns presenterade i Bilaga 6 samt Tabell 2.

Tabell 7. Sagklasser med AC-timmer

Diameterintervall
Sagklass toppmiitt

I dagsléget tar Ala sdgverk ut AC-timmer 1 7 sigklasser i diameterklasser med klassbotten fran
205 mm till och med 285 mm toppmétt (se Tabell 7). Genom applicerande av ordinarie
sagklasskriterier pa urvalet har 134 885 stockar teoretiskt klassats som AC-timmer vilket
motsvarar 43 163 m’fub (se Tabell 8). En fullstindig fordelning Gver volymer och antalet
stockar och volym per sagklass finns redovisad i Bilaga 7 .
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Under tidsperioden oktober 2012 till februari 2013 fanns ett teorietiskt utfall pa 17 393 stockar
som faller in under ramen for siagklass 190 AC. Utfallet av sdgklass 190AC motsvarar
volymen 3 252 m’fub, vilket gar att utldsa i Tabell 8. Med samma postning och medelstock
som anvindes vid provsigningen den 7 maj 2013 skulle detta motsvara 772,72 m’sv ojusterat
1 sdgfallande lingd av dimensionen 44x125 mm nominellt matt.

Tabell 8. Ravarubas AC-timmer vid Ala sagverk okt. 2012-feb. 3013

Oktober November December Januari Februari
antal Volym m’ Antal Volym m’ antal volym m® antal volym m’ antal volym m’
190AC 3847 854 4108 728 2722 478 3957 705 2759 488
205AC 6487 1327 5650 1144 4060 812 5284 1074 3648 743
219AC 4164 943 3747 843 2718 601 3737 844 2371 537
229AC 2708 669 2430 855 2714 660 3665 904 2523 624
239AC 8436 2329 7970 2875 8410 2290 11020 3063 7652 2136
255AC 3260 984 3066 928 2550 756 3565 1085 2297 701
263AC 2228 717 2061 666 1665 525 2429 790 1593 523
272AC 5563 2172 5799 2071 4859 1691 7292 2614 4652 1666
Summa: 36 692 9994 34831 10110 29 698 7812 40950 11080 27501 7418
Oktober November December Januari Februari Totalt (okt-feb)
Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym
Befintlig ravarubas
(AC): 32845 9141 30723 9382 26 976 7334 36 993 10375 24742 6930 152278 43163
190AC 3847 854 4108 728 2722 478 3957 705 2759 488 17393 3252
Utokad riavarubas 36 692 9994 34831 10110 29 698 7812 40950 11080 27501 7418 169 671 46 415
Forindring (%) 11,71 9,34 13,37 7,76 10,09 6,51 10,70 6,79 11,15 7,04 11,42 7,53

Tabell 8 visar dven att tillgdngen pd framsorterat AC-timmer pd Ala sdgverk skulle behova
oka med 7,53 % om sédgklass 190AC skulle inforas. En breddning av komponentfabrikens
ravarubas motsvarande 7,53 % skulle vara av stor betydelse for komponentfabriken da timmer
sorterat utifran kdrnvedsandel &r en kritisk resurs i dagens rdvarubas.

Sagklass 190AC sorteras ut fore sdgklass 190A, vilket innebér att sagklass 190AC innehéller
ett antal rotstockar. Tabell 9 visar att det teoretiska utfallet av rotstock i sdgklass 190AC 1
urvalet pa 5 988 stockar vilket motsvarar 34,5 % av urvalet for sagklassens totala stockantal.

Tabell 9. Andelen rotstock i sdagklass 190AC

Oktober November December Januari Februari Totalt

Rotstock 1152 1430 985 1477 986 5988
Totalt 3847 4108 2722 3957 2759 17393
Andel rotstock (%) 29,95 34,82 36,20 37,33 35,72 34,43

Rotstocksandelen pa 34,5 % ger sdgklassen en Overgripande kviststruktur praglad av kvistar
av mindre diameter samt en hogre andel torrkvist. Kviststrukturens egenskaper och betydelse
for produktutfallet vid komponenttillverkning beskrivs vidare i diskussionen samt i
teorikapitlet.

Fordelningen mellan sdgklasserna vid Ala sdgverk dr sdsongsberoende. Fordelningen varierar
over dret och studiens urval dr ett bekvimlighetsurval baserat pa fem méanader med tyngd mot
arets vintermanader. Resultatet redovisas dérfor for den aktuella femménadersperioden och
kommer inte att raknas om till helar da resultatet skulle tappa sin reliabilitet.

Forskningsfraga 2: Produktutfall vid simuleringar

Studiens urval for simuleringar finns presenterat i Tabell 10 och datasimuleringar har utforts
enligt de scenarion som presenteras 1 Tabell 6.
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Tabell 10. Urval vid simulering av produktutfall

Enhet C AC
Antal bridor styck 383 1464
Total liingd i urvalet m 1 863,20 7 021,13
Medellingd m 4,86 4,80
Ramatt mm 50x125 44x125
Hyvlat matt mm 46x123 40x123

Utfall vid befintlig produktmix

Vid ravarureferens 50x125C och dagens produktmix faller det ur 56,14 % karmidmne (A-
kvalitet) och 13,71 % byggregel. Av den inkommande révaran gar 30,15 % till spill och skrép.
En komplett beskrivning av utfallet for scenario 1 finns 1 Tabell 11.

Tabell 11. Scenario 1, produktutfall referens med ordinarie produktmix

Produkt Lingd Kvantitet Lingd Medellingd

[mm] [antal] [%] [m] [%] [mm]

Spill 383 7,61 322,51 17,31

Skrip 383 7,61 239,31 12,84
Byggregel 210-1 000 730 14,51 255,44 13,71 349,91
Byggregel 730 14,51 255,44 13,71 349,91
Karméimne 165-169 68 1,35 11,35 0,61 166,94
Karmimne 170-179 126 2,50 21,96 1,18 174,27
Karméimne 180-299 1803 35,83 435,60 23,38 241,59
Karmimne 300-600 1539 30,58 577,05 30,97 374,95
Karméimne 3536 70,27 1 045,95 56,14 295,80

Nér motsvarande simulering utférs med 190AC dimension 44x125 mm som rédvara faller det
istéllet ut 44,25 % karmédmne (huvudprodukt). Andelen byggreglar har okat till 26,85% vilket
innebdr att volymen byggreglar har 6kat pd bekostnad av karmdmnen om man jimfor med
scenario 1. Detta dr olyckligt dd karmidmnet har en battre 16nsambhet.

Andelen spill och skrip for AC-stocken dr 28,89 %, vilket dr nagra procentenheter ldgre dn

motsvarande siffra for referensravaran i scenario 1. En komplett beskrivning av utfallet for
scenario 2 finns 1 Tabell 12.
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Tabell 12. Scenario 2, produktutfall 190AC med ordinarie produktmix

Produkt Lingd Kvantitet Lingd Medellingd

[mm] [antal] [%] [m] [%] [mm]

Spill 1464 7,64 1317,01 18,75

Skrip 1464 7,64 712,40 10,14

Byggregel 210-1 000 4753 24,80 1 885,56 26,85 396,71

Byggregel 4753 24,80 1 885,56 26,85 396,71

Karmimne 165-169 325 1,70 54,29 0,77 167,03

Karmimne 170-179 695 3,63 121,19 1,73 174,37

Karmimne 180-299 6890 35,94 1617,06 23,03 234,70

Karmémne 300-600 3578 18,67 1314,89 18,72 367,49

Karmimne 11488 59,93 3107,43 44,25 270,49

Utfall vid ny, utokad produktmix

Nér produktmixen utdkades till att nu dven innefatta mobelimnen hade denna fordndring
ingen storre inverkan pa utfallet for referensravaran. Volymen av det vélbetalda karmédmnet
var ofordndrat 56,14 %. Andelen uttaget mobeldmne blev enbart 0,34 % vilket motsvarar
minskningen av volymen byggregel. En komplett beskrivning av utfallet fér scenario 3 finns i
Tabell 13.

Tabell 13. Scenario 3, produktutfall referens med ny produktmix

Produkt Lingd Kvantitet Lingd Medellingd
[mm] [antal] (%] [m] (%] [mm]
Spill 383 7,60 323,23 17,35
Skrip 383 7,60 239,31 12,84
Mbobeléimne 250-600 18 0,36 6,27 0,34 348,11
Mobeléimne 18 0,36 6,27 0,34 348,11
Byggregel 210-1 000 720 14,29 248,44 13,33 345,06
Byggregel 720 14,29 248,44 13,33 345,06
Karméimne 165-169 68 1,35 11,35 0,61 166,94
Karméimne 170-179 126 2,50 21,96 1,18 174,26
Karmimne 180-299 1803 35,77 435,60 23,38 241,60
Karmimne 300-600 1539 30,54 577,05 30,97 374,95
Karméamne 3536 70,16 1045, 96 56,14 295,80

Nér den nya och utdkade produktmixen appliceras pd 190AC dimension 44x125 mm ges ett
mer intressant produktutfall. Karmdmnet ar sedan scenario 2 oforéndrat pa 44,25 % av den
totala volymen. Volymen med byggregel har minskat med 2,22 procentenheter fran 26,85 %
till 24,63 %. Utfallet mobelkvalitet dr 1,89 %. Ett inférande av en mobelkvalitet sker ddrmed
pa bekostnad av andelen byggregel. En komplett beskrivning av utfallet for scenario 4 finns i
Tabell 14.

Om en mobelkvalitet togs ut pd den volym 44x125 mm som skulle frigéras med det teoretiska
utfallet av sdgklass 190AC som var mgjligt under tidsperioden oktober 2012-februari 2013
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skulle detta innebéra en forsiljningsvolym pa 14,6 m® minus hyvelmén vilket motsvarar en
forsiljning om 39 000 kr och kan betraktas som forsumbar i ett storre perspektiv.

Tabell 14. Scenario 4, produktutfall 190AC med ny produktmix

Produkt Lingd Kvantitet Lingd Medellingd
[mm] [antal]  [%] [m] [7o] [mm]
Spill 1464 7,58 1340,00 19,08
Skrip 1464 7,58 712,63 10,15
Byggregel 210-1 000 4521 23,39 1729,88 24,63 382,63
Byggregel 4521 23,39 1729,88 24,63 382,63
Mobelimne 250-600 390 2,02 132,77 1,89 340,43
Mobeléimne 390 2,02 132,77 1,89 340,43
Karmimne 165-169 323 1,67 53,95 0,77 167,04
Karmimne 170-179 695 3,60 121,19 1,73 174,38
Karmimne 180-299 6892 35,66 1617,63 23,04 234,71
Karmimne 300-600 3576 18,50 1314,27 18,72 367,53
Karmimne 11486 59,44 3107,05 44,25 270,51

Forklaringen till varfor andelen karmidmne dr ofordndrad Over forsoken dr hogre dn andra
produkter i1 alla scenarier dr den prioriteringsordning och virdering som getts vid
simuleringen. Karmédmnen har vdrderats hogre én bdde mobeldmne och reglar. P4 samma vis
har moébelkvalitet varderats hogre dn byggreglar, och dérfor tillkommer volymen mobeldmne
pa bekostnad av volymen byggreglar.

Forskningsfraga 3: Langd pa bitarna

I Tabell 15 finns medellingden for de kapade bitarna presenterade for de olika produkterna
redovisat per scenario. Resultatet visar att medellingden pa bitarna till byggreglar ar 46,8
millimeter langre hos sdgklass 190AC &n pa C-stocken vid ordinarie produktmix. Detta
resultat dr av intresse da skarvning av byggreglar sker via utlegotillverkning och tariffen bland
annat sétts utifran antalet fingerskarvar per 16pmeter fardig vara.

Vid inférandet av en produktmix som innefattar &ven mobelkvalitet sjunker medellingden hos
byggreglarna for AC-stocken med 14,1 mm samtidigt som spillet 6kar en aning. En trolig
anledning ir att de bitar byggregel som tidigare uteslutande innehdll friskkvist nu justerkapats
till mobelkvalitet dd denna ér battre betald dn sortimentet byggregel.

Tabell 15. Medellingd pa uttagna bitar per kvalitet for de olika scenarierna

ord. produktmix ny produktmix
referens 190AC referens 190AC
Karméimne [mm)] 295,8 270,49 295,8 270,51
Byggregel [mm] 349,91 396,71 345,06 382,63
Mobelimne [mm] X X 348,11 340,43

I Tabell 15 kan man dven utldsa att medellingden pa byggreglarna ar 13,4 % langre for AC-
stocken dn vad den &r for referensravaran vid ordinarie produktmix. Medelldngden for
byggreglarna vid den nya produktmixen adr hos AC-stocken 11,1 % lidngre &n for
referensravaran.
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Liangre medellingd pa bitarna till byggregel innebédr ldgre rorliga kostnader for
fingerskarvning da det blir farre antal fingerskarvar per 16pmeter fardig produkt.

Anledningen till varfér medellangden hos dmnen till byggreglar ar langre hos AC-stocken gar
att koppla till stockens kviststruktur. I Tabell 9 gér att utldsa att sdgklass 190AC innehéller
34,43 % rotstock. Detta innebér att centrumutbytet innehaller en finare” kviststruktur med
fler kvistar med mindre diameter. Mittstockar innehaller farre kvistar till antalet, men med en
storre diameter. Kvistdiametern dr en av de faktorer som begriansar utfallet av exempelvis

byggregel.

Diérfor faller det sig naturligt att medelldngden hos byggreglar blir lingre hos AC-stocken da
kvistdiametern blir mindre i kombination med en produkt som accepterar kvistar upp till
45mm oavsett kvisttyp.

Ovanstaende samband forklarar dven varfor medelldingden pa karmdmnet ar ldgre hos AC-
stocken dn hos referensravaran. Referensravaran ér i studien en C-stock vilket domineras av
mittstockar med tydligt avgrinsade kvistvarv. Rotstocken som finns representerad i AC-
stocken innehdller en mer spridd kviststruktur med ett antal pérlkvistar som drar ner ldngden
pa karmamnet, vilket enligt specifikation skall vara 4-sidigt kvistrent (bilaga 4).

Medelldngden pa bitarna till mdbelkvalitet & 8 mm lédngre hos C-stocken dn hos AC-stocken.
Aven detta samband géir att koppla till rivarans kviststruktur. AC-stockens spridda
svartkvistar begriansar lingden pa bitarna som gar till mdbelkvalitet dd& mobelkvaliteten skall
vara fri frdn svartkvist 6ver 5 mm. Ur simuleringsutfallet kan man &ven dra slutsatsen att bitar
som tidigare gitt som byggreglar nu justerkapats och gatt som mdobelkvalitet.

En av studiens malsdttningar ar att O0ka ravaruutnyttjandet och att oka lonsamheten.
Révaruutnyttjandet och forddlingsgraden okar om andelen karmdmne okar. En effektiv metod
for att oka uttaget av karmidmne &r att tillata d&nnu kortare langder pa uttagna bitar. Hér har ett
antal simuleringar utforts utifrdn scenario 4 dér ldngden pa uttaget karmédmne varierat.

Tabell 16 visar att det med uttag av kortare bitar teoretiskt gér att uppna ett uttag av karmédmne
pa over 50 % forutsatt att bitar tas ut redan frdn 125 mm mot dagens grins pd 165mm. Med
kortare bitar foljer 6kade kostnader for hantering och skarvning. Det finns dven ett kundkrav
gillande kortast accepterade ldngd pa bitarna, vilket omojliggor kortare bitar vid uttag.

Tabell 16. Lingdintervallets inverkan pa utfallet av karmdmne vid 190AC, ny produktmix

Lingdintervall Karmimne Medellingd

mm % mm
125-600 50,12 245,44
135-600 48,75 250,65
145-600 47,39 257,7
155-600 45,88 263,97
160-600 45,08 267,19
165-600* 44,25 270,5

*Qrdinarie intervall

43



Spill och skrép

Den summerade procentuella andelen spill och skrdp dr nira nog oférdndrad om man jamfor
de olika scenarierna (Tabell 17). Den procentuella fordelningen mellan spill och skrip skiljer
sig en aning &t mellan de olika scenarierna.

Den ldgsta andelen skrép aterfinns hos sdgklass 190AC. Andelen skrip ligger pa strax dver 10
% hos sagklass 190AC jamfort med 12,84 % hos referensravaran.

Skrip rdknas som “oanviandbart” for vidareforadling i egenskapen massivt virke. Exempelvis
som tvingande avkap, kortare avkap samt sagspéan. Spill dr av den karaktdren att det gar att gar
att anvénda till ”andra” produkter och dr ddrmed inte av samma kvalitet som skrépet. Detta ér
anledningen till varfor andelen skrip &r intressant att undersoka.

Spillet och skrédpet fran bade referens samt 190AC bor dirfor ga att undersoka vidare med
flera alternativa produkter som utgangspunkt.

Tabell 17. Fordelningen mellan spill och skrdp

ord. produktmix ny produktmix
Referens 190AC Referens 190AC
Spill [%] 17,31 18,75 17,35 19,08
Skrip [%] 12,84 10,14 12,84 10,15
Summa [%] 30,15 28,89 30,19 29,23

Forskningsfraga 4: Ekonomiskt utfall

Produktmixens inverkan pd utfallens forsiljningsintdikter

I Tabell 18 gar att utlisa en ekonomisk vérdering av de olika produktutfallen. Néar en
virdering av simuleringsutfallen utférs ser man att de sammanlagda forséljningsintdkterna
paverkas marginellt av ett inforande av en utdkad produktmix.

Tidigare i resultatkapitlet kan man utldsa att andelen byggregel minskar hos bade 190AC och
referensravaran vid ett inférande av mobelkvalitet 1 produktmixen. Det ekonomiska utfallet
visar att intédkterna per kubikmeter ravara genom WoodEye 6kar med ca 10 kronor hos 190AC
samt ca 2 kronor hos referensrdvaran nér produktmixen utokas med en mdbelkvalitet.

Tabell 18. Férsdljningsintikter (sek) baserat pd produktutfallet av Im’ ravara genom WoodEye

produktmix
befintlig ny
190AC 4 652,5 4660
referens 471273 4714,1

Det ekonomiska bortfallet fran det minskade utfallet av byggregel for sagklass 190AC
kompenseras darmed av forsiljningsintdkterna fran den mer vélbetalda mobelkvaliteten. Detta
sker trots att andelen flis och spin 6kar vid en breddning av produktmixen.

Tickningsbidrag vid ordinarie respektive ny produktmix
Tackningsbidragen for de fyra olika scenarierna finns att utldsa 1 Tabell 19 samt Tabell 20.
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Aven tickningsbidragen for de olika scenarierna visar att en utékad produktmix inte har nigon
storre effekt eller inverkan pé ravarans totala tickningsbidrag.

Tabell 19. Fordelning TB utifidn Im’ ravara genom WoodEye med ordinarie produktmix

Férdelning TB utifrdn Im’ rdvara (ordinarie produktmix

Karmimne byggregel span totalt
190AC 1712,288 54,32 -624,79 1141,823
referens 1899,56 38,38 -780,66 1157,285

Tabell 20. Férdelning TB utifrdin Im’ rdvara genom WoodEye med utékad produktmix

Fordelning TB utifidn Im’ rdvara (ny produktmix)

karméimne byggregel mobelkvalitet spin totalt
190AC 1712,288 49,83 19,97 -630,985  1151,11
referens 1899,56 37,31 3,85 -781,37 1159,36

Med de sma volymer mobelkvalitet som genereras hos referensravaran har darfor en utdkad
produktmix en marginell inverkan pa l6nsamheten. Detta innebér dven att andelen byggregel
och tidckningsbidraget fran produkten byggregel dr nira oforandrad.

Produktionskostnad i1 kombination med stark kronkurs och laga fOrsdljningspriser pa
biprodukter genererar ett negativt tickningsbidrag for produkten byggregel. Produktionens
kostnader dr 1 kronor och forsdljningsintidkterna i euro. Det hogre forsdljningspriset pa
mobelkvaliteten dr tillrdckligt for att lyfta upp produktkalkylen och ldmna ett positivt
tdckningsbidrag.

I Tabell 13 och Tabell 14 kan man utldsa att uttaget av en mdbelkvalitet minskar uttaget av
byggregel, vilket i den ekonomiska redovisningen inverkar positivt pd tdckningsbidraget. Den
mer 16nsamma mobelkvaliteten ersitter volymer av byggregel.

En effekt som inte har virderats dr effekten av den kortare medellingden pa uttaget av

byggregel. Kalkylen bygger pd samma medellingd och dirmed samma produktionskostnad
for utlego som tidigare.
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Diskussion

Examensarbetet visar att det &r mojligt for en komponentfabrik att 6ka tillgdngen av en kritisk
resurs utan att detta medfor nagra investeringar eller &dndringar i ordinarie timmerfingst.
Tillgdngen pad AC-timmer kan 6kas med 7,53 %.

Examensarbetet visar dven att en ny typ av ravara mojliggoér produktion av nya produkter.
Aven om det 1 denna studie ror det sig om smé volymer. Sambandet mellan produktutfall och
rdvarans egenskaper visar att produktmixen bor utga fran ravarans egenskaper.

Studiens resultat bekrdftar och styrker vad som presenteras 1 rapportens
bakgrundsbeskrivning. Sdgverk och triteknisk vidareforddling &r rdvarustyrda. Inom trateknik
ar det inte mojligt att framstilla en battre produkt dn vad den tillgdngliga ravaran tillater. Det
ar ravarans egenskaper och kvalitet som sétter produktionens begriansningar vilket styrks av
bade Lycken (2000) samt Brehmer (2009). Simuleringar under arbetets gdng samt empiriska
erfarenheter har dven visat att variation i rdvaran har storre inverkan pa produktutfallet 4n en
variation i produkternas egenskaper och kvalitetskrav.

Inom sagverksindustrin stills detta ofta pa sin spets da det 4r manga faktorer som dr med och
paverkar varandra och, som slutligen paverkar slutproduktens kvalitet och utfall. Det finns
variationer i rdvarans egenskaper dven inom samma stropaket och sadgorder. Detta resulterar i
att man bor ta studier av denna karaktir med en nypa salt och mer se resultat frdn enstaka
korningar som en fingervisning, och inte som en sanning.

Produktionsstatistik fran kdrningar av 44x125 mm i komponentfabriken visar pa ett varierande
utfall med A-kvalitet. Statistik fran varen 2013 visar pa en variation fran 42,55 % till 56,25 %
A-kvalitet med ett medelutfall om 49,52 %. Simuleringar baserade pa enstaka partier bor
darfor ses som en fingervisning och ej som en sanning nir ravaran &r ett levande material.

Simuleringarna i studien visar att det finns mojlighet att oka utfallet av karmd@mne hos
sagklass 190AC till 6ver 50 %. Hogre utbyte ges genom att infora kortare langder pd uttagna
bitar. Kortare bitar till fingerskarven innebdr hogre rorliga kostnader. Fingerskarven dr redan
idag en av produktionens flaskhalsar. Kortare bitar 4n vad som anvinds idag &r darfor ej
realistiskt med dagens situation som utgdngspunkt.

Inforande av sdgklass 190AC skulle o©ka tillgéngligheten péd AC-timmer till
komponentfabriken med 7,53 %. Volymer som i sa fall skulle forflyttas frén sdgverkets
forsdljning till komponentfabriken. Hér bor det undersdkas vidare vilket av alternativen som
ar till storst nytta for verksamheten.

I teorikapitlet tas begreppen produktivitet, effektivitet och flexibilitet upp. En forindring av
sdgens sdgklasser och komponentfabrikens produktmix skulle 6ka anldggningens produktivitet
och effektivitet. Resursutnyttjandet och vidareforadlingsgraden pa inkommande sagtimmer
frén skogen skulle 6ka. Anldggningens flexibilitet kan dock sdtta vissa begridnsningar da nya
sortiment innebér behov av investeringar i den befintliga anlédggningen.

Studien dar for begrdnsad i omfattning for att kunna goéra en slutlig bedomning om
lampligheten att infora sdgklass 190AC permanent. Hir finns manga faktorer som &r med och
inverkar. Sagklassens produktutfall i komponentfabriken dr endast en av faktorerna och for att
fa en helhetsbild bor exempelvis utredas vidare hur sagen skulle paverkas av detta.
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Virkesegenskapernas inverkan pd utfallet

Kviststrukturen pa den nya sdgklassen 190AC och den C-stock som anvinds som referens
skiljer sig at. C-stocken préglas av kvistar med storre kvistdiameter och tydligare grenvarv.
Kviststrukturen pa sagklass 190AC karaktériseras av en “finare” kviststruktur med en mindre
kvistdiameter och inblandning av béde torr- och friskkvist. Andelen rotstock &r i studiens
urval 34 % vilket enligt Esping (1988) ger ett virke med hogre densitet och hogre bendgenhet
for sprickbildning vid torkning.

Kviststrukturen forklarar varfor utfallet karmdmne var ldgre i 190AC an i referensravaran.
Kviststrukturen forklarar dven varfor utfallet reglar var hogre i 190AC én 1 referensravaran.
Hir finns ett antal rimliga forklaringar. En anledning till skillnaden géllande karmémne é&r att
AC-stocken har en mer “spridd kviststruktur” som &dven innefattar parlkvistar. Tydliga
grenvarv hos referensravaran i kombination med storre kvistdiameter ger goda forutsattningar
for det vélbetalda karmdmnet.

Den faktorn som haller nere utbytet hos 190AC dr den spridda kviststrukturen vilket ger mer
diffusa grenvarv. Detta dr dock inte till nackdel nér det kommer till uttaget av byggregel. Upp
till 45 mm svartkvist accepteras och det dr dnda tillrackligt for att slappa igenom de kvistar
som forekommer inom sagklass 190AC.

Gillande utbytet av mobelkvalitet gar dven detta att spéra till kviststrukturen och utbytet av
karmédmne. Karmé@mnet prioriteras hogst, dd karmdmnet &r det mest vilbetalda av de olika
sortimenten vid simuleringen. D& utbytet av karmédmne &r ldgre i 190AC innebir detta att det
blir en hogre andel virke kvar vilket det gér att kapa till mobelkvalitet av. Detta i kombination
med att sdgklassen har friskkvistar med mindre kvistdiameter resulterar i att utbytet
mobelkvalitet vid scenario 4 uppgér till 1,89 % mot 0,34 % 1 scenario 3.

Teoretiskt innehaller sdgklass 190AC ett virke extra benéget att fa sprickbildning vid torkning.
Esping (1988) menar att virke fran rotstockar med hog densitet sigat i grova dimensioner med
tita arsringar har en hog bendgenhet for sprickbildning. Sagklass 190AC dr framsorterad
utifran tita arsringar och hog densitet. Sdgklassen innehaller dessutom 34% rotstock och det &r
centrumutbytet som gar till komponentfabriken. Detta innebér att centrumutbyte fran 190AC
teoretiskt sett &r mer sprickbendget dn ordinarie virke vilket kanske inte dr optimalt da bade
karmédmne och mobelkvalitet har nolltolerans mot sprickor.

Produktionskostnad och investeringsbehov

Inforande av sigklass 190AC skulle inte innebdra ndgra merkostnader eller investeringar inom
timmersorteringen. Har har jag dock inte undersokt vilken betydelse sagklassen har for
sagverkets 1onsamhet. Sagklassen innehaller 34 % rotstock vilket med stor sannolikhet innebar
inkomstbortfall for sdgverket som bor undersokas vidare.

Vid inférande av en mdbelkvalitet skulle detta innebdra fordndringar bdde pd de fasta och
rorliga kostnaderna.

Det skulle krdvas en investering av en ny “avputtare” vid komponentfabrikens kaplinje.
Komponentfabriken dr idag byggd for ett uttag av en biprodukt utdver flis och span. Det skulle
dérfor behovas vidare studier for att beddoma om en sddan investering dr ekonomiskt
forsvarbar med tanke pé det ldga produktutfall som mobelkvaliteten visade sig generera.
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Aven produktionens rorliga kostnader skulle paverkas av en ny mdbelkvalitet da
medelldngden pa bitarna till byggregel minskar. Detta innebér fler fingerskarvar per 16pmeter
bland de produkter som skall fingerskarvas via utlego.

Metoddiskussion och felkallor

Ser man till studiens data hade det varit onskvirt att urvalet kring timmersorteringen varit
baserat pa en 12-ménaders period. Det finns en viss arstidsvariation i utfallet mellan
sagklasser som ej fingas upp 1 resultatet. Studiens urval &r ett bekvimlighetsurval och jag har
anvant mig av den data som for tillfallet fanns tillgénglig.

Aven vid val av referensrivara har jag anviint ett bekviimlighetsurval. Studiens referensrivara
ger hogre utbyte karmdmne dn vad en ordinarie AC-stock skulle gora. Medelutfallet for
produkten karmdmne ligger vanligtvis pd medelviardet XX % (siffran finns att hdmta tidigare i
rapporten for den som &r speciellt intresserad) vilket dr avsevirt ldgre &n de XX % som vid
simuleringarna uppniddes med en C-stock som révara. Darfor bor virdet i jimforelsen av de
olika typerna av ravarukvaliteterna tas med en nypa salt.

Urvalet géllande referensravaran utgors av ett inspelat stropaket. Ett stropaket &r ett
forhéllandevis litet urval ndr man arbetar med ett levande material. Urvalets begrinsade
omfattning utgdér dirfér en svaghet 1 studien da egenskaperna kan variera kraftigt mellan
enstaka stropaket och partier.

Simuleringsutfallet for AC-stocken &r hdmtat frdn provsagningen som skedde den 7 april.
Torkrapporten som aterfinns 1 Bilaga 8 visar att strolassen gick in 1 torken forst den 19 april.
Detta innebdr att det finns risk for att partiet drabbats av fortorkning. Fortorkning har inverkan
pa simuleringsutfallet da bade karmdmnet och mobelkvaliteten har en nolltolerans mot
sprickor. Utfallet av byggreglar borde ej ha paverkats da sprickor accepteras i denna kvalitet.

Niér partiet frdn provsagningen kordes skarpt i fabriken noterades dven dir en ovanligt hog
andel sprickor. I torkrapporten (Bilaga 8 ) kan dven utlédsas att partiet var aningen overtorkat.
Enligt Esping (1988) ér overtorkning och fortorkning kéllor till sprickor i det fardigtorkade
virket. Bada faktorerna &r aktuella for provsdgningen. Om torkningen hade skett korrekt ar det
mdjligt att produktutfallet sett annorlunda ut.

Studiens reliabilitet kan anses marginellt padverkad genom att ett antal siffror &r fiktiva och

uppskattade av studiens virdforetag. Siffrorna anses dock realistiska 1 forhallande till de
produkter som undersoks 1 studien.
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Slutsats och rekommendationer

Slutligen kan man aterigen konstatera att det inte gar att till fullo styra 6ver produktutfallet
inom trdmekanisk industrii Med en god kinnedom om révaran kan man Oka
vidareforddlingsgraden genom produktion av produkter valda utifran ravarans egenskaper,
vilket dven Lycken (2000) antyder i sitt arbete. Produktutfallen gir att hérleda till ravarans
egenskaper vilket tyder pa en ravarustyrd produktionsprocess. Nagot som dven nidmns av
Jonsson (2004) samt Brehmer (2009).

Studien visar att det dr mdjligt att Oka ravarutillgdngen av en kritisk resurs pa en
komponentfabrik med befintlig timmerfangst genom en omstrukturering av sagverkets
sdgklasser. Detta kan goras mojligt utan investeringar genom inforande av nya ségklasser
alternativt #ndra pa sorteringsreglerna for befintliga sigklasser. Okad ravarutillgdng utan
investeringar leder till en 6kad l6nsamhet da en storre andel av timret pd Ala sdgverk skulle na
en hogre vidareforadlingsgrad, forutsatt att ledig produktionskapacitet finns tillganglig.

Aven om tickningsbidraget #r ligre for den nya sdgklassen én for referensrivaran kan det vara
véardefullt att ha sdgklassen i dtanke som en reserv utifall ordinarie AC-timmerklasser skulle
minska i volym. Detta skulle exempelvis kunna intréffa om Ala sadgverk skulle tvingas dra ner
pd sina volymer eller dndra sin ordinarie timmerféngst. En breddad rdvarubas med AC-timmer
skulle dven vara av intresse om marknadens efterfrigan av komponenter med kdrnvedsandel
skulle oka.

Genom inforande av sigklass 190AC skulle tillgangen pd AC-timmer 6ka med 7,53 %.

Studien visar dven att det dr mojligt att (om &n marginellt) 6ka bade virdeutbyte och
tackningsbidrag genom att ta in nya produkter i produktmixen. Denna slutsats ligger darfor i
linje med vad som presenteras av Lycken (2000), att virdeutbytet i ett sdgverk kan stirkas
genom att béttre ta tillvara pa virkets egenskaper.

Genom inférande av en mobelkvalitet hos sdgklass 190AC skulle tickningsbidraget 6ka med
9,30 kr/m’ ravara med hyvlat matt genom WoodEye. Det skulle dven innebira ett ligre utfall
av produkten byggregel samt att medelldngden till fingerskarven hos kvaliteten byggreglar
skulle minska med 14,1mm vilket 6kar produktionens rorliga kostnader.

Ravarustrategi

Med avseendet pa att den nya sigklassen ger ett ldgre utfall med karmdmne skulle jag i
dagsldget avrada fran att ta in sagklass 190AC som ett ordinarie sortiment i
timmersorteringen.

Andelen rotstock 1 sagklass 190AC &r 34 % och den hdga andelen rotstock ir ytterligare en
anledning. Rotstocken &r betydelsefull for sdgverkets ekonomi och genererar virke med ett
hogt forsdljningspris. I tider med hoga forsdljningspriser pa sagverket ar det déarfor béttre att
rotstocken stannar pé sdgverket om det visar sig mer ekonomiskt fordelaktigt. Intdktsbortfallet
pa sagverket dr dock en faktor som bor utredas vidare.

Sagtimmer sorterat utifran kvistvarvsavstand med hog kdrnvedsandel dr en bristvara pd Ala

sagverk. Dérfor ser jag det som en mojlighet att ta in sdgklass 190AC som spetsravara vid
tider da det rader stark brist pd AC-timmer. Ett mojligt extratillskott pd AC-timmer mojliggor
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dven en produktionsdkning vid Ala komponentfabrik &dven om sagverkets inkommande
timmerflode skulle minska.

Denna studie dr gjord utifrdn komponentfabrikens perspektiv. For att kunna dra ytterligare
slutsatser och mgjliggdéra en dvergripande bedomning bor effekterna om ségens paverkan av
sagklass 190AC utredas ytterligare och forst dé kan en slutlig bedomning goras.

Produktmix

Moller (1983) betonar i sin studie vikten av en marknadsorienterad produktmix med riskspridning
over flera branscher. Darfor kan det vara av intresse ur ett marknadsperspektiv att utoka
produktmixen genom t.ex. inforande av en mobelkvalitet. Detta skulle 6ppna en marknad mot
mobelindustrin och pa sd vis ge en breddad kundbas. Skogsindustrierna (2012) menar att
konjunkturen i byggbranschen ir en av anledningarna till ”sagverkskrisen” och da kan det vara
klokt att borja bygga upp en kundbas dven inom mobelindustrin.

Niér verkligheten kommer ikapp r6r det sig dock om for smé volymer for att det ska vara realistiskt
och forsvarbart att ta in en mobelkvalitet som permanent produkt. Det procentuella utfallet blir
inte storre dn 1,89 % for sdgklass 190AC samt 0,34 % for referensen som 1 detta fall &r en vanlig
C-stock.

Kvalitetskraven for den undersokta mobelkvaliteten ligger for ndra karmdmnet. Dérfor tror jag
mer pa att undersoka mdjligheterna till en alternativ mdbelkvalitet som kan tdnkas innehélla
mikrosprickor och storre dimension pd accepterade kvistar. Detta skulle 6ka produktutfallet och
starka tackningsbidraget.

Med den ravara som anvinds i komponentfabriken idag skulle jag ej rekommendera inférande av
en mobelkvalitet 1 produktmixen. Frimst med avseende pa det ldga produktutfallet av den
vilbetalda huvudprodukten karmémne.

Man fér dock inte glomma att detta ar en fallstudie pa Ala. Mojligheterna kanske ser annorlunda ut
pé nagon av Stora Ensos dvriga anldggningar.

Forslag pa vidare studier

Detta examensarbete kan ses som en avgriansad del 1 ett storre projekt dér mojligheterna med ny
rdvara, hogre foradlingsgrad och nya produkter undersoks.

Det frimsta behovet jag ser dr en mer grundldggande utredning om vilka effekter det skulle
innebéra for Ala sdgverk om sagklass 190AC skulle inféras permanent. Exempelvis med avseende
pé inkomstbortfallet av produkter ur de rotstockar som ingar i sagklass 190AC.

Det vore intressant att testa sdgklass 190AC mot andra produkter dn karmdmne 56x120 mm. A-
kvaliteten 1 denna studie haller mycket hoga kvalitetskrav. Darfor vore det intressant att kora
rdvaran mot en huvudprodukt som forslagsvis accepterar mindre kvist och &ven t.om vankanter
och mikrosprickor. Jag ser det dven som intressant att undersdka sagklassens produktutfall om
ravaran klyvs pa lingden da detta genererar ett hogre produktutfall &n rdvara med hel bredd.

Ser man till produktmixen och alternativa produkter finns det manga mojligheter som é&r
outforskade. Den mdbelkvalitet som anvénds 1 examensarbetet har for hoga kvalitetskrav for att
kunna generera stora volymer. Hir vore det intressant att undersoka mojligheterna for exempelvis
CLT, limtrébalkar eller varfor inte en limfogskiva.
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Bilagor

Bilaga 1. Simuleringsutfall 46x123 C- Karmamne

Ord. Vankantsregler
Totalt 383 brador

Révara 50x125mm

Hyvlat matt 46x123mm

Namn Lingd Kvantitet Lingd Medellingd
[mm] [antal] [Yo] [m] [Yo] [mm]

Spill 383 8,90 577,94 31,02

Skrép 383 8,90 239,31 12,84

Karmédmne 165-169 68 1,58 11,36 0,61 166,99

Karmiamne 170-179 126 2,93 21,96 1,18 17,43

Karmédmne 180-299 1803 41,91 435,60 23,38 24,16

Karmidmne 300-600 1539 35,77 577,05 30,97 37,49

Karmdimne 3536 82,19 1045,96 56,14 29,58
Totalt Spill+Skrip [Yo]

Kvantitet 4302 766 17,81

Léangd [m] 1863,20 817,24 43,86

Area [m’] 229,17 100,52 43,86

Volym [m’] 10,54 4,62 43,86
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Bilaga 2. Simuleringsutfall 40x123AC-Karmamne

Totalt 1464 bridor

Révara 44x125

Hyvlat matt 40x123

Slutprodukt 36x120

190AC 129mm HW

Namn Lingd Kvantitet Lingd Medellingd
[mm] [antal] [%] [m] [%] [mm]

Spill 1464 10,16 3201, 55 45,60

Skrap 1464 10,16 712,50 10,15

Karmédmne 165-169 323 2,24 53,96 0,77 167,05

Karmdmne 170-179 695 4,82 121,19 1,73 174,38

Karmédmne 180-299 6891 47,81 1617,34 23,04 234,70

Karmdmne  300-600 3577 24,82 1314, 59 18,72 367,51

Karmémne 11486 79,69 3107, 08 44,25 270,51
Totalt Spill+ Skriap [%]

Kvantitet 14414 2928 20,31

Léingd 7021,13 3914, 05 55,75

Area 842,53 469,69 55,75

Volym 33,70 18,79 55,75
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Bilaga 3. Intakter och kostnader

Tabellen visar de intdkter som anvénds vid rapportens berdkningar.

Enhet Sek
Karmimne kr/m® 6303,69*
Byggregel Kr/m’ 2750%*
Mébelkvalitet Kr/m’ 3604,5%+*
Flis Kr/m’f 304
Blandning flis/span Kr/m’f 300%***
Spén Kr/m’f 154.8

* avser karmamne 56x120mm
** avser regel 45x120

*#% uppskattat forsiljningspris
#*#% Netto efter transport till kund. Beriknat 500kr/h for lastviixelbil och 2,4mf per fliscontainer.

Tabellen visar de utgifter och kostnader som anvénds vid rapportens berdkningar.

Enhet Sek
Révara nominellt frin sag kr/m’sv 1906,5*
Révara WoodEye 46x123 Kr/m’sv 2101,68**
Révara WoodEye 40x123 Kr/m’sv 2126,27**
Lim kr/m’ 159,99
Forpackning kr/m’ 26,6
Energi kr/m’ 99,75
Kostnad 20x120 kr/lm 12,9
Kostnad 20x120 kr/m’ 5375
Utlego kr/Im 1,9995%**
Utlego kr/m’ 369,446%***
Transport till utlego kr/m’ | SHAwEE

*Nominellt frén sdgen, ojusterat i sdgfallande ldngder
** Ravarukostnad per kubikmeter hyvlad ravara

***inkluderar fingerskarvning, hyvling, langdkap samt emballering
**+*beraknat pad dimenion 45x120

#*#x*kberiknat 500kr/h for lastvixlelbil, 0,5h per transport och 17,5m’sv per container

Vissa priser dr omriknade fran euro till SEK. Omréakningskursen ér da satt till 8,58 sek/euro
vilket dr representativt for varen 2013.
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Bilaga 4.

Produktblad karmamne 56x120

Profil
Utgava 1 code 10561204
Andrad senast 14/09-2012 |[Produkt: Karmamne 56x120
Karmamne ___
56x120 W Duibbel klack
Horisontell skarv _' €ken 4mm
V200
O R SN
AN
)
Utsidg 7
120mm 2%’
Pith — 120mm
36mm 20mm
56mm
Baksida
Produktionsdimensioner klyv/hyvel
Lamell 1. 2x sagning [25x125 1. 23x123 | 20x120
Lamell 2. 44x125 2. 40x123 | 36x120

Kvalitetskrav fingerskarvat(Lamell 1,2 och 3 ar fingerskarvade)

Insida | Kvistrent.
Utsida | Kvistrent.
Fals Kvistrent.
Baksida | Kvistrent.

Matt tolerans vid hyvling av slut matt 0,0 till 0,5mm.
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Bilaga 5. Kvalitetsregler vid simuleringar AC samt C

Kvalitetsreglerna som anvénts for att ta fram de produkter som studien avser att undersoka
berdr exempelvis kviststorlek, dimensionsfel och grinser for sprickor och vankanter.
Fullstindig beskrivning av kvalitetsreglerna for produkten karmdmne finns bifogat i Bilaga 4.
I 6vrigt hdnvisas till rapportens kapitel om nuldgesbeskrivning och produktmix”

Bilaga 6. Sorteringsprogram sagklasser Ala sagverk

Inkommande stockar dr sorterade enligt sorteringsreglerna vid Ala sagverk som bland annat
innehaller restriktioner for toppdiameter, stocktyp, densitet och kdrnvedsandel.

Bilaga 7. Ravarubas AC-timmer

Oktober November December Januari Februari
antal Volym m’ Antal Volym m’ antal volym m® antal volym m’ antal volym m’
190AC 3847 854 4108 728 2722 478 3957 705 2759 488
205AC 6487 1327 5650 1144 4060 812 5284 1074 3648 743
219AC 4164 943 3747 843 2718 601 3737 844 2371 537
229AC 2708 669 2430 855 2714 660 3665 904 2523 624
239AC 8436 2329 7970 2875 8410 2290 11020 3063 7652 2136
255AC 3260 984 3066 928 2550 756 3565 1085 2297 701
263AC 2228 717 2061 666 1665 525 2429 790 1593 523
272AC 5563 2172 5799 2071 4859 1691 7292 2614 4652 1666
Summa: 36 692 9994 34831 10110 29 698 7812 40950 11080 27501 7418
Oktober November December Januari Februari Totalt (okt-feb)
Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym Antal Volym
Befintlig ravarubas
(AC): 32845 9141 30723 9382 26 976 7334 36 993 10375 24742 6930 152278 43163
190AC 3847 854 4108 728 2722 478 3957 705 2759 488 17393 3252
Utokad riavarubas 36 692 9994 34831 10110 29 698 7812 40950 11080 27501 7418 169 671 46 415
Forindring (%) 11,71 9,34 13,37 7,76 10,09 6,51 10,70 6,79 11,15 7,04 11,42 7,53

57



Bilaga 8. Torkrapport 44x125AC

~ Ala Sagverk
| WSAB Virkestorkar Rapport nummer: 2177
Rapport utskrift: 13-04-25
Torkrapport
Kammare nummer 19
|Traslag f53/12  Stopp/Fardig Fardig Noteringar !!
|Dimension 44x125 Volym 130 m3
[Torkprogram 78 Starttid 13-04-19 20:43
|Torkdata rad 114 Stopptid 13-04-25 22:32,
|Ingaende fuktkvot 67,0 % Totaltid 1449 h
|Utgaende fuktkvot 6,0 %  MedelFuktkvot 9,8%
Uppvarmingstid 50h Std avvikelse 1,57 %
Torkningstid 135 h Min fuktkvot 7.5%
Konditionering tid 6h Max Fuktkvot 12,0 % *** Aterstartad ***
.ondit. Temp 78 C Sprickor 0%
|Psykrometer diff. 1,0C  Spéanning 0 mm -
Historik
=Torr Ar =Torr Bér  ~—Vat Ar —Vat Bor

90_ . S —

| 76 l_f\\/‘\n\ \_a\n ;‘\'. AAANAN P S
§
62_| y 1
S e m A A AAAAA A \,-M
‘ WP‘ l\/“."\f! Al
% \-’u'l A A
\/vllfU\J\
48 'k '“.u' \
WAMAMAN-MAAAMAA-
34_|
204 [ | e I S U
1 r 1 \ T '

|
13-04-19 20:43 13-04-20 21:05 13-04-21 21:28 13-04-22 21:50 13-04-23 22:13 13-04-24 22:35 13-04-25 22:3.
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