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Sammanfattning

Transport, inmétning och lagring av timmer pa timmerplanen dr kostnadskriavande aktiviteter
som pédverkar svenska sdgverks ekonomi i hog grad. I och med detta har flertalet svenska
sagverk pa senare ar sett Over internlogistiken och investerat i beslutsstod pa timmerplanen.

Kage sagverk som dgs av Norra Skogsédgarna har i och med investering av en ny saglinje okat
produktiviteten pd sdgen. Sdgverket har en brant stigande utvecklingskurva och vill se dver
arbetet pd timmerplanen for att mota produktionsékningen.

Syftet med denna studie 4r att géra en nuldgesanalys av Kage sigs timmerplan samt foresla en
ny timmerplansdesign. Maskinparkens kapacitet, arbetsfordelning och kostnader i
transportarbete undersoks tillsammans med maskinforarnas uppfattning om maskinparken och
arbetet pd timmerplanen. En investeringskalkyl for datasystemet GPS Timber upprittas 1 syfte
att undersoka systemets kostnad gentemot ekonomiska och organisatoriska vinster.

Kage sags timmerplan innehar bade korsande materialfloden och transportfloden vilket ar
inoptimalt bade logistiskt och arbetsmissigt ur maskinforarnas synvinkel. Timmerplanen har
en lagerkapacitet pi 31 860 m® pa det inmitta lagret respektive 10 134 m’ pa det oinmiitta
lagret. Designen som foreslas utnyttjar frekvensliggning och zonindelning for att minska
transportavstinden men samtidigt underlédtta inldrning av designen. Transportavstanden
minskar i den nya designen med 4 033 km vilket innebér en vinst i arbetstid pa 378 timmar.

I studien fastslds att Traktor 180 &r snabbast av maskinerna pa att lossa en lastbil och billigast
av maskinerna, utifran drifts- och dieselkostnad, vid forflyttning av virke med medelfylld grip.
Kalmar Hoglyft har stérst maskingrip och ar billigast av maskinerna givet att den kors med
fylld grip. Traktor 150 dr snabbast i forflyttningshastighet. Maskinerna spenderar 40 % av
arbetstiden &t att forflytta virke medan 21 % av tiden upptas av forflyttning utan virke.

Datasystemet GPS Timber har en payback-tid pa mer dn 10 &r om endast dieselférbrukningen
minskar 1 och med installation av programmet. Bidrar systemet till att minska
kvalitetsforlusterna pa grund av bldnad och dra ned andelen stopp i métstationen dr payback-
tiden ett &r och tre ménader. Nuvérdet i det fallet uppgar till mer an fyra miljoner konor. Kan
Kage sag dessutom gé ner 1 maskintid minskar payback-tiden ytterligare och nuvirdet dr uppe
pa mer 4n atta miljoner kronor.

Nyckelord: sagverk, nuldgesanalys, arbetsstudie, GPS Timber, investeringskalky!



Abstract

Transportation of timber, scaling and stocking at the timber yard are cost-demanding activities
that affect the economy of Swedish sawmills. Numerous sawmills in Sweden has recently
invested in computer systems to aid the internal logistics.

Kage sawmill is owned by Norra Skogsdgarna and has recently invested in a new saw-line
which has raised the sawmills productivity. At the moment the sawmill has a steady
development and wishes to evaluate the timber yard in order to handle the increase in
production.

The objective of this study is to evaluate the timber yard at Kige sawmill and create a new
design for the timber yard. The mechanical equipment is reviewed in terms of capacity,
division of work and cost of transportation. The machine workers opinion concerning the
mechanical equipment and the work at the timber yard is investigated. A calculation regarding
the investment of the computer system GPS Timber is produced in order to investigate the
system cost toward economical and organizational profits.

The study found that Traktor 180 is the fastest machine to unload a timber truck and cheapest
regarding machine- and fuel costs given transport with average load. Kalmar Hoglyft has the
largest carrying capacity and is cheapest in transport given a full load. Traktor 150 is fastest in
movement at the timber yard. The machines spend 40 % of their working time to move timber
whereas 21 % of the time is spent in movement without load.

GPS Timbers payback-time is more than 10 years considering only a reduction of fuel
consumption. If the system contributes to reduction of losses in quality due to discoloration
and decrease the number of stops in the measurement station the payback time is one year and
three months. Net present value in that case constitutes more than four million SEK.
Supposing the sawmill could reduce the working time of the machines the payback-time
decreases and the net present value rise to more than eight million SEK.

Keywords: sawmill, timber yard, workstudy, GPS Timber, investment calculation
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Svenska sdgverks lonsamhet har utmanats under de senaste &ren pa grund av minskad
efterfrigan pé sdgat virke och en stark valuta (Skogsindustrierna 2012a, 2013a). Flertalet
omvérldsfaktorer paverkar marknaden men siagverkens lonsamhet paverkas ocksd av
mojligheten till inre effektivitet och resursutnyttjande. Den storsta kostnadsposten for svenska
sagverk utgdrs av rdvaran och mycket arbete gir ut pa att optimera bade utbyte (Lindholm,
2006) och ravaruhantering (Lundahl, 2009). Transport, inmétning och lagring av timmer pa
timmerplanen dr kostnadskrivande aktiviteter som paverkar sdgverkens ekonomi 1 hog grad. 1
och med detta har flertalet sdgverk pé senare ar sett dver internlogistiken och investerat i
beslutsstdd péd timmerplanen (Lundahl, 2009; Mathias Ericsson, 2014 pers.komm). Syftet med
Oversynen &r att underldtta timmerflodet och optimera trucklogistiken for effektivare
produktion och ekonomiska savél som miljoméssiga vinster.

1.1.1 Foretagsbeskrivning

Norra Skogsdgarna dr en ekonomisk forening som #gs av enskilda markdgare med ett
gemensamt skogsinnehav pd uppemot en miljon hektar (Norra Skogségarna, 2014). Med en
skoglig organisation savil som fyra industrier jobbar Norra Skogsdgarna for att kunna leverera
bra virkespriser till sina medlemmar. Foreningens industrier bestar av tva sagverk, ett i Sévar
och ett i Kage samt en komponentfabrik i Ostvik och en stolpfabrik i Agnés.

Kége sagverk ar inriktat mot gran och furu med en arlig produktion av ca 195 000 m’ sigad
vara (Johan Oja, 2014 pers.komm). "Nya Kage Sag” invigdes 2011 da saglinjen byggdes om
till en av Europas modernaste och, med sina 45 meter, kortaste saglinjer. Sagverket har i
dagsldget en brant stigande utvecklingskurva och ldgger ner omfattande arbete for att béttre ta
vara pa mojligheterna kring den 6kade produktionen som mdjliggjordes i och med den nya
saglinjen.

Figur 1. Oversikt 6ver Kdige sdgs timmerplan. ©Berglund



Figur 1 visar en Oversiktsbild 6ver Kage sag dir sagintaget samt métarbordet dr utmarkerat
med pilar. For narvarade arbetar tre maskiner med all hantering av timret fran lossning till
sdgintag. "Kapomrade” &r ett omrdde dit maskinerna fraktar dverldnga eller krokiga stockar
for manuell kapning. Detta i syfte att reducera stockarnas lingd eller saga bort eventuella
krokar som medfor att sdgen inte kan bearbeta stocken. P4 omrddet utmérkt “lossning” lossas
huvuddelen av inkommande lastbilar om lossning sker direkt pd métbordet eller till oinméitta
véltor 1 anslutning till lossningsomrddet. Ska lossning ske till oinmaétta viltor pd omrade
bendmnt “Linds tomt” tas lastbilarna upp till detta omrdde i mén av plats. Slaskfacket ar
utmarkt med ett S pa Figur 1 och ér ett frdn sdgen utstickande fack dar stockar som ej tillhor
sagad timmerklass hamnar. Det finns ett fixbord pa ett av véltstdden norr om matstation vilket
ar utmdrkt med ett F pd kartan. Fixbordet utnyttjas av maskinforarna for att jimna till
stockarna i gripen innan de 14ggs pa vilta eller sdgbord.

1.2 Problembeskrivning

Den effektiva saglinjen pa Kage sag stéller krav pé dels en dkad ravaruforsorjning fran skogen
men dven pa sagverkets andra delar som lagerhantering och mitstation (Johan Oja, 2014
pers.komm). Sagen har liten mojlighet att padverka inkdrning frén skogen da en stor del av
virket kommer fran privata markdgare varvid behovet av lagerytor ar stort. Virke fran privata
markigare maste stockmitas' vilket tar ling tid och innebir att virket inte kan staplas i lika
hoga viltor som travmitt® virke di stockpartier fran olika markédgare méaste atskiljas frén
varandra. Kage sags timmerplan har frdn 2013 utdkats pa den del som utgdrs av oinmatt
timmer for att mota produktionsékningen och sékerstélla ett effektivt flode till métstationen
som beskrivs som en flaskhals. En lageryta som tidigare var oasfalterad och darmed inte
kunde utnyttjas under blota hostar har asfalterats for att 6ka lagertillgéngligheten.

En flaskhals dr en resurs som begrinsar resterande produktion pd sa vis att den inte kan
producera material motsvarande behovet (Olhager, 2000). Beldggningen pé resursen &r storre
dn eller lika med 100 % och resursen har oftast den storsta bufferten framfor sig. Olhager
(2000) bendmner arbetet i eller efter flaskhalsen for det kritiska ndtverket och trycker pa
vikten av noggrann planering kring nitverket for att sdkerstilla hog utnyttjandegrad.

Quang och Vikstedt (2013) utférde en stopptidsanalys for att méta utnyttjandegraden pa Kage
sags mitstation och minska antalet stopp samt lingden péd stockluckor. Tidsstudien som
genomfordes visade att 6,0 % av stoppen orsakades av fulla fack och 6,6 % av att matarbordet
var tomt. Detta upptog ca 3 % av totala drifttiden och &r stopp orsakade av truckarnas arbete
pa timmerplanen. Stoppen paverkar métstationens mojlighet att nd en hog utnyttjandegrad och
diarmed oOka flodet till sdgen.

Baserat pa detta finns ett behov av att se Over arbete pd Kéige sigs timmerplan bade ur
logistisk och maskinell synpunkt. Om timmerplansdesignen optimeras okar forutséttningen for
maskinerna att hantera lagertoppar och sikerstilla ett bra flode till sdgen. Vid slutet av 2013
drabbade stormen Hilde Norra Skogsédgarnas verksamhetsomrdde och drabbade flertalet
medlemmar varvid 6kade volymer stormvirke vintas ankomma sigen under 2014. Detta
skapar dn storre behov av en funktionell logistik da stormvirke ofta utgérs av individuellt sett
smé volymer frén flera leverantorer och dédrmed kréver mycket lagringsyta.

! Stockmiitning innebir att varje enskild stock kvalitetsbedoms och blir betalningsgrundande (VMF Qbera 2014).
? Travmitning dr di virket bedoms pé lastbilen i trave. Metoden kompletteras ofta med stockmitta stickprov
(VMF Qbera, 2014).



Karl Hedin och SCA ér tva av flertalet foretag som infort programvaran GPS Timber for att
effektivisera timmerplanslogistiken pd sina sagverk (Mathias Ericsson, 2014 pers.komm).
Denna programvara har diskuterats dven for Kage sdg men ekonomiska beldgg for
investeringen efterfragas.

1.3 Syfte

Syftet ar att med bakgrund i en vetenskaplig metod utvédrdera och utveckla arbetet pa Kage
sdgs timmerplan.

Detta gors utifran foljande fragestillningar.

1. Nulédgesanalys och nytt designforslag
- T vilka viltor och fack ska timmerklasserna placeras for att minimera
transportavstdnd och samtidigt mojliggora for maskinforare att lira sig
timmerplansdesignen? Hansyn tas till volymer av olika dimensioner och
lastmaskinernas volymkapacitet.
- Vilka indirekta vinster foreligger med en genomtiankt timmerplansdesign?
- Hur upplever maskinforarna arbetet pa timmerplanen och vilka forbattringsforslag
har de som dagligen arbetar med detta?
2. Teoretisk och ekonomisk analys av maskinpark.
- Vilka for och nackdelar har maskinerna enligt maskinférarna?
- Vilken kapacitet har nuvarande maskinpark med avseende pé hastighet i arbete och
lastvolym?
- Vilken arbetsfordelning foreligger mellan de olika maskinerna och hur bor denna
forédndras?
- Vilka maskinkostnader foreligger i olika arbetsmoment?
3. Investeringskalkyl av programvaran GPS Timber.
- Hur stora ekonomiska vinster kan tillgodoridknas vid implementation av GPS
Timber?
- Vilka organisatoriska vinster foreligger vid implementation av GPS Timber?

Malet ar att skapa ett nytt designforslag for timmerplanen givet resultaten av nuldgesanalysen
och till wviss del resultaten av frigestillning 2. Analysen av maskinparken och
investeringskalkylen for GPS Timber forvéntas skapa beslutsunderlag for Kage sag om
eventuella forbattrings- och investeringsmdjligheter.

1.3.1 Avgrinsning

Arbetet avgrinsas till att omfatta rdvarans transport fran lastbil till sdgintag. Produktivitet och
kostnadsberikningar baserar sig pa 2013 ars produktion pa Kége sag.

Kage sdgs fluktuationer i1 ravaruleveranser pd grund av sdsongsvariationer och det faktum att
mitstationen maste ha en hog utnyttjandegrad har skapat ett visst lagerbehov som faststillts av
ledningen. Detta arbete gér dirfor inte in péd teori gillande lagerniva eller lagernivans
paverkan pa kapitalinbindningen utan handlar om att effektivisera det lager som finns och
logistiken for detta.



Den ekonomiska analysen av maskiner foretas utifrdn nuvarande maskinpark som uppgar till
tre maskiner.

1.4 Tidigare forskning

Stefan (2011) har genomfort en simulering av arbetet pa Bergkvist-Insjon ABs timmerplan.
Bakgrunden till studien var att foretaget som s& ménga andra sadgverk har haft problem att
effektivt organisera timmerhanteringen fran ankomst till ségbord. Varje aktor i
simuleringsmodellen har tilldelats specifika restriktioner varvid tre olika scenarier har
upprittats i syfte att effektivisera de tvd truckarnas arbete. 1 scenario 1 Okades
mitningsstationens buffert med ytterligare en last men mdjligheten att lasta av pa marken
fanns kvar om ko uppstod i avlastningen. I scenario 2 fanns den extra och dirmed tredje
bufferten kvar men truckarna fick i detta fall inte lasta av pa marken om ko6 uppstod. I scenario
3 tilldelades truckarna olika ansvarsomraden didr en var ansvarig for avlastning av
inkommande lastbilar pa mitbordet medan den andra trucken var ansvarig for att sagbordet
matades med rdvara samt att facken vid sorteringsbordet tdms. Den tredje bufferten i de tva
forsta scenarierna var borttagen 1 scenario 3 och det var tillatet att lasta av pa marken.
Resultatet visar att scenario nummer 3 med uppdelade ansvarsomrdden medforde hogst
produktionstid for sdgen, kortast véntetid for ankommande lastbilar och effektivare
utnyttjande av truckarna. Stefan (2011) faststdller att den tredje bufferten i Scenario 1 inte
Okar sagverkets prestation pa grund av att métstationens produktivitet &r densamma. Bufferten
tillater dock en av truckarna att ha en 20 minuters rast frdn arbetet vid métstationsbordet per
25 minuters arbete.

Lundahl (2009) genom Tracentrum Norr har genomfort ett projekt med syfte att utvirdera och
forbattra logistiken péd timmerplan samt skapa forutsittningar for ett simuleringsverktyg som
kan anvdndas av flertalet sdgverk. I slutrapporten beskrivs problematiken kring arbetet pa
timmerplanen som i regel dr en kostsam del av sdgverkens verksamhet. Timmervéltor och fack
har historiskt tilldelats statiska placeringar utan utvéirdering géllande logistik,
bransleforbrukning eller produktionsutfall. I projektet genomfordes en simulering vilken visar
att transportbehovet generellt kan minskas om fack och véltor flyttas till optimala positioner
och facken tdms med langre intervall. Martinsons stod som vird for simuleringen men det
planerade forsoket att implementera simuleringen pa Martinsons timmerplan genomférdes
inte. Detta d& simulerat scenarios huvuddrag redan genomforts parallellt med projektet varvid
Martinsons valde att utom projektet vidareutveckla och utvirdera ett forslag som innebar
kortare véltor och fler korvégar. Detta i syfte att snabbare omsitta timret i respektive vilta.

Winstedt (2006) har undersokt kvalitetsbrister 1 timmerhanteringen for Jamtlamell AB.
Examensarbetet behandlar framst barkavdragens pdverkan pad timmersortering men da
undersokningen pavisade problem med logistiken pd timmerplanen foreslogs dven en ny
layout for timmerplanen. Relevanta upptdckter med anknytning till detta arbete dr felaktig
hantering som kan uppstéa pa grund av att trucken hamtar fran fel vilta, stocken sorteras fel pa
grund av barkavdrag eller felaktighet vid inmétning. Detta undersoktes aldrig djupare men det
faststilldes att rdvaruutbytet minskar om fel postning anvénds och kvaliteten pa den fardiga
produkten sjunker om vankant uppstar. I den foreslagna layouten skapades dimensionsglapp
mellan intilliggande viltor for att minimera risken att truckforaren hamtar fran fel vélta vilket
kan uppsté om liknande dimensioner ligger bredvid varandra.

Bexell (2011) har i ett examensarbete analyserat olika timmerplansdesigner med hjilp av

simuleringsverktyget Simsaw. Syftet var att hitta en 16sning som ger hog fyllnadsgrad 1
timmerlagret dér olika timmerplansdesigner med investeringar i véltstopp och utbyggnad av
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timmerplanen simulerades. Syftet med Bexells (2011) arbete liknar 1 stort syftet for detta
arbete men skiljer sig at i angreppsmetod. Utplacering av timmer till vélta sker slumpmassigt
och truckarnas transportstrickor gér inte att utldsa i simuleringsprogrammet. Truckarnas
transportstracka anviands didrmed inte som resultatparameter i simuleringen utan angrips i och
med ABC — metoden. Om volymsfordelningen skapar en kurva dir 20 % av klasserna star for
80 % av volymen skulle det vara 16nsamt att placera klasserna med storst volym nirmast
sagintaget. Volymsfordelningen pa det studerade sagverket stimde dock inte in pé detta och 1
en simulering dir omradet ndrmast sigen tilldelades de volymsmissigt storsta klasserna
minskade istédllet mojlig lagringsvolym.

Lindgren (2009) har i en fallstudie analyserat datasystemet GPS Timber som installerades
2007 pa SCA Rundviks sdgverk. En optimering fOretogs ocksd pa timmerplanen for att
minimera transportavstandet. Resultatet visade att truckforarnas arbete har forenklats i och
med inforandet av systemet dven om ytterligare forbattringar kan goras. Optimeringen som
gjordes var ej fullstindig varvid det i1 arbetets rekommenderas att véltplacering och
timmerklassernas fordelning i véltorna ses dver savil som maskinparkens kapacitet.

Larsson (2004) har undersokt internlogistiken pa sagverket Geijer Timber Torsds genom en
frekvensstudie av arbetsmoment och en geografisk frekvensstudie av position. Detta
examensarbete undersokte truckarna som arbetade i anslutning till justerverk, rasortering
hyvellinjer och utlastning. Nirmare 20 % av truckarnas arbetstid dtgick till att flytta andra
virkespaket for béttre atkomst, tid som skulle kunna utnyttjas mer effektivt. I diskussionen
foreslas en lagerforandring utifran frekvens dér de mest frekvent forekommande lingderna
lagras for sig. Forfattaren framfor ocksd i1 diskussionen att inférandet av truckdatorer och ett
system for paketpositionering troligtvis skulle minska den tidskrdvande manuella hanteringen
med listor och minska tiden som atgar till att leta efter virkespaket.

Aronsson och Karlsson (2013) sdg Over material och produktionsflodet pd ett foretag som
bearbetar gjutgodskomponenter i syfte att ge forslag pa effektiviseringar av processen. Detta
foretogs genom att kartldgga flodesvégar, granska lagerhantering och se dver fabrikslayouten.
Arbetet resulterade 1 en nuldgesanalys utifrdn vilken sloserier identifierades och forslag pa tva
nya fabrikslayouter framlades. En optimal fabrikslayout utan hédnsyn till fysiska restriktioner
och en layout med hdnsyn till fysiska restriktioner arbetades fram i syfte att generera ett
praktiskt genomforbart forslag.

Ovan ndmnda arbeten berdr pd olika sétt syftet med detta arbete eller kan bidra empiriskt till
olika delar av arbetet. Stefan (2011), Winstedt (2006) Lundahl (2009), Bexell (2011), och
Lindgren (2009) har alla med olika vinklingar utvdrderat eller utvecklat arbetet pa
timmerplanen eller timmerplanens layout. Lindgren (2009) genomférde en utvirdering av
programvaran som &r i fokus for denna studie varvid erfarenheter kan inhdmtas. Larsson
(2004) har genomfort ett examensarbete som syftesméssigt liknar delar av detta arbete men
som geografiskt befinner sig pa andra delar av sigverket under andra forutsittningar.
Aronsson och Karlsson (2013) befinner sig i annan industri men som i likhet med
sagverksbranschen ocksad kdmpar for att forbdttra sin internlogistik. Forutséttningarna skiljer
sig men det finns fordelar med att inhdmta erfarenhet fran andra branscher da dessa kan ha
hittat nya l6sningar pa samma grundproblem. Forskning handlar om att hitta nya l6sningar och
ga utanfor ramarna, det dr dirmed inte mer dn logiskt att ga utanfor skogsbranschens ramar.
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1.4.1 Vetenskapligt bidrag

Detta examensarbete utnyttjar vetenskapliga metoder for att 16sa ett vanligt forekommande
problem inom sdgverksbranschen. Som ses av tidigare arbeten inom omrddet har detta
problem studerats vid andra tillfdllen, vilket visar pa aktualiteten av fragestillningarna.
Ambitionen med detta examensarbete &r att angripa problemet fran flera hall och finna nya
16sningar som kan vara svara att identifiera i ett dataprogram. Metoden inbegriper bade
kvalitativa och kvantitativa studier vilket Oppnar for en o©kad forstdelse av denna
kunskapslucka och hur den ska hanteras i1 det fortsatta arbetet. Tidigare examensarbeten inom
omridet sdtts i detta examensarbete in i ett storre sammanhang da &ven maskinforarna
inkluderas 1 studien och forbattringsforslag inhdmtas fran de som dagligen arbetar pa
timmerplanen. Forhoppningen ar att det ska ge underlag for fortsatta studier eller, beroende pé
resultat, bidra med nya l6sningar inom omradet.
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2. Teori

Detta delkapitel behandlar teori som utnyttias for alla frdgestdllningar i arbetet. Under
teorisokning infor denna forskningsrapport har flertalet teorier studerats men de som
behandlas i nedanstiende avsnitt dr de som ansetts passa bdst antingen utifran syftet med
rapporten eller i diskussion med Kdges sdgverkschef. Bakgrunden till valet av berérda teorier
behandlas i delkapitel 5. Diskussion.

2.1 Logistik, lagring och layoutteori

2.1.1 Logistik

Logistik beskrivs av Lumsden (2006) och Jonsson och Mattsson (2011) som ldran om
effektiva materialfloden. Den ldran syftar till att material ska finnas pa rétt plats i réitt tid och
skapa ekonomiska Overskott. Logistik kan beskrivas som ett synsitt och det finns flertalet
definitioner pd begreppet dir ménga inbegriper en helhetssyn pa floden. Effektiva floden ar
viktigt savil internt i ett foretag som externt i hela forsorjningskedjan.

Intern logistik &syftar transporter och floden internt pa ett foretag (Jonsson och Mattsson,
2011; Oskarsson et al, 2006). Det utgors av aktiviter som rdvarumottagning, plockning, intern
forflyttning mellan stationer, emballering och avsdndning. Intern logistik eller
materialhantering dr ofta titt sammankopplat med lagerhantering och de aktiviteter som
uppstér i samband med detta.

Ur effektivitetsperspektiv samt ekonomisk och samhiéllelig synvinkel finns det anledning att
se over logistiken 1 foretag (Jonsson & Mattsson, 2011). Minskas antalet transporter minskar
bransleforbrukningen vilket leder till battre ekonomi och mindre utslapp som paverkar miljon
savil 1 ndromrddet som till omgivande luftrum.

2.1.2 Lagring och lagerprinciper

Principerna for lagring skiljer sig at beroende pa om syftet ar att kontinuerligt plocka artiklar
eller att skapa buffert (Jonsson och Mattsson, 2011). Malet vid lagerutformning &r att ha en
hog fyllnadsgrad samtidigt som lagerhdllning samt hanterings- och driftskostnaderna ar laga.
Oskarsson et al. (2006) och Lumsden (2006) menar att lager bor utformas med avseende pa
artiklars uttagsfrekvens, kvantitet samt vikt och volym. Vanligt forekommande artiklar eller
skrymmande artiklar med stor volym eller hog vikt ska ligga pé lattdtkomliga stillen for att
oka plockeffektiviteten. Maskinen som plockar ihop artiklar kor da en kortare runda och det ar
mojligt att lagra storre volymer utan att anvinda mer lageryta.

Lagerutnyttjande handlar dels om hénsyn till ovan ndmnda produktsammanhang men en
lagerlayout ska forutom maximalt lagerutnyttjande dven ta hinsyn till serviceniva (Tompkins
et al, 2010). Detta innebdr att material ska vara littdtkomligt. Om mdojligt ska produkter
staplas pa hojden for att 6ka utnyttjat lagerutrymme och végarna for att nd materialet ska vara
raka, av dndamdlsenlig bredd och riktade mot in eller utgéng frin lagret. Transportvdgar bor
dessutom vara vil utmérkta d& det annars finns risk for att materialutrymmet borjar inkrikta
pd transportvigar och didrmed minskar &tkomsten. Samma princip géller sjdlva
materialutrymmet, ingen produkt far stéllas sa att den blockerar eller inkréktar pa utrymme
som dr tinkt till en annan produkt eftersom att tillgangligt utrymme da minskar.

Lagerplacering kan vara antingen fast eller flytande dér fast lagerplacering innebir att varje

sortiment har sin bestdmda plats medan flytande lagerplacering innebér att sortiment laggs dér
det finns ledigt utrymme (Jonsson och Mattsson, 2005). Skapas fasta placeringar for produkter
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ar det enkelt att frekvensldgga® dessa men nackdelen ér att det krévs storre lagringsyta. Detta
dé ytan méste dimensioneras for maximal volym och delar av lagret ligger tomt vissa perioder
om produkterna inte finns i lager. Det &r vanligt att fast och flytande lagerplacering
kombineras.

Atkomsttid #r tiden det tar frin att ett beslut om uttag av en produkt tas till att produkten 4r
plockad ur lager medan genomstromning dr den volym som passerar ett lager per tidsenhet
(Lumsden, 2006). Genomstromningen péaverkas av uttagsprincipen som utgdrs av antingen
forst in, forst ut (FIFU) eller sist in, forst ut (SIFU). Artiklars medelliggtid paverkas inte av
uttagsprincip ddremot paverkas vissa artiklars maximala lagertid som dr avsevért stdrre om
SIFU tillimpas. FIFU-principen innebdr vanligtvis att maximal liggtid blir densamma som
lagrets omsattningshastighet. Langa liggtider kan leda till inkurans och krav pa ombearbetning
om produkten blir féraldrad under tiden 1 lager.

Att dela upp lagret i1 olika zoner kan effektivisera hanteringsarbetet om logistiskt likvéardiga
artiklar 14ggs 1 samma zon. Jonsson och Mattsson (2005) diskuterar zonindelning utifrén
bakgrunden att artiklar plockas ihop for montage men kopplar det ocksa till principen om
uttagsfrekvens déar hogfrekventa artiklar ska ligga lattillgéngligt. Produkter kan utdver
produktfamilj zonindelas med avseende pa fysiska egenskaper eller hanteringskrav”.

2.1.3 Materialflodeskartliggning

Materialflodeskartliggning utnyttjas for att fa en dverblick dver materialflodet i1 syfte att bland
annat sdnka genomloppstider, astadkomma rationellare floden eller effektvisera interna
transporter (Jonsson & Mattsson, 2011). Aktiviteter som vanligtvis illustreras dr operation,
transport, kontroll och lagring, vilka ses 1 Figur 2 (Olhager, 2013). En operation &r en aktivitet
som fOrdndrar ett material, utgérs av planering eller kalkylering. Transport innebér
forflyttning mellan olika platser och kontroll innebir att man maéter, vager eller verifierar ett
objekt pa ndgot sitt. Objekt i lager véntar pa en operation eller annan aktivitet. Ett
materialflodesschema utnyttjas nédr syftet dr att &stadkomma en rationellare layout och
redovisas visuellt i form av en skiss dér olika aktiviteter och forflyttningar ldggs in (Jonsson &
Mattsson, 2011).

O operation

—> transport

|:| kontroll
A lagring
Figur 2. lllustration och forklaring av symboler for materialflodeskartliggning enligt Olhager (2000).

Vid utformning och planering av ett produktionssystem &ar syftet att erhélla ett hogt
kapacitetsutnyttjande, korta genomloppstider och en hog flexibilitet (Olhager, 2000). Enkla
och raka materialfldoden som inte korsar varandra &r efterstrivansvirt for att minska

’ Frekvensligga innebér att den produkt som har hogst frekvens, det vill siga anvinds mest, ska ligga
lattillgéngligt.

* Produkters olika hanteringskrav kan exempelvis innebira att det krivs en maskin med specifika gafflar for att
hémta dem. De kan alltsé bara hanteras av en eller tva maskiner vilket sirskiljer dem frén andra produkter.
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kapitalbindning 1 systemet vilket i sin tur leder till jimnare forbrukning av ramaterial och
mindre lagerbehov.

2.1.4 Layoututveckling

Tompkins et al. (2010) behandlar fraimst anldggningsutformning men principerna appliceras i
detta arbete pé det rdvarutunga timmerlagret géllande utvecklande av lagerdesign och
utrymmesutnyttjande. Tompkins et al. (2010) presenterar en tankemodell for utvecklandet av
alternativa materialhanteringssystem vilken syftar till att vidga vyn for vad som ar mojligt
gillande materialhantering. I forsta fasen dr malet att finna det teoretiskt ideala systemet vilket
beskrivs som ett perfekt system utan kostnader, sdkerhetsrisker och ett optimalt utnyttjande av
utrymmet. | fas tvd visualiseras det ultimata idealsystemet som é&r det system som skulle vara
mojligt givet utveckling av redan tillgénglig teknologi. Som ett tredje steg designas det
teknologiskt mojliga systemet dir tekniken finns men den ar forenad med héga kostnader eller
andra restriktioner som inte gor det mdjligt att installera for tillféllet. I slutindan 4r det &ndock
det rekommenderade systemet som ska installeras vilket dr det mest kostnadseffektiva system
som kan installeras i dagsldget utan teknologiska anpassningar.

Enligt Tompkins (2010) &r det lattaste séttet att utveckla en lagerlayout att ta fram alternativa
layouter och sedan utvérdera dessa utifrdn principer géllande frekvens, produktkarakteristika
och utrymmesutnyttjade. Lagerytan ritas upp och alla fasta objekt eller fysiska restriktioner
ritas upp. Ankomst och utgdngsvigar markeras savidl som olika sorters lagerutrymme.
Material anvisas olika lagerutrymmen och alla transportvdgar ritas ut. Om &n en layoutmodell
1 sin simplaste form ar det dnda av hogsta vikt att olika lager och hanteringsprinciper
appliceras under utformandet.

2.2 Produktionskapacitet och resursutnyttjande

2.2.1 Produktionskapacitet

Produktionskapacitet berdknas per produktionsgrupp eller planeringsenhet i ett foretag och
mats vanligtvis 1 maskin- eller mantimmar (Jonsson & Mattsson, 2011). Den nominella
kapaciteten utgdrs av den kapacitet man rdknar med att kunna anvidnda i form av antal
maskiner, antal skift och timmar f6r dessa samt antal arbetsdagar per planeringsperiod. Denna
kapacitet kan dock vanligtvis inte nyttjas fullt ut utan hidnsyn maste tas till kapacitetsbortfall
som maskinhaveri, underhallsaktiviteter eller korttidsfranvaro vilket medfér en berdknad
bruttokapacitet. Under arbetets gang uppstdr dock situationer som gor att konstant produktion
inte dr mojlig pd grund av véntetider, genomgang med arbetsledning, planering eller liknande.
Kapacitet kan dessutom behdvas for oplanerad tillverkning om omarbetning av produkter
kravs. Nar hansyn tagits till detta kvarstar nettokapaciteten vilket d4r den kapacitet som finns
till forfogande for verksamheten. Kapacitetsplaneringens syfte dr att matcha behov och
kapacitet per period men ocksa ackumulerat Gver tid.

2.2.2 Resursutnyttjande

Lumsden (2006) menar att det i princip dr omojligt att ta hinsyn till alla faktorer som péverkar
ett transportsystem. Det dr svart att skapa heltickande kvantitativa modeller utifran alla
paverkande faktorer varvid kvalitativa modeller ofta anvidnds for att méta eller uppskatta
resursutnyttjande. Resurser delas upp personella, reala och finansiella resurser. Personella
asyftar personalen som ett foretag har tillgang till, reala resurser utgdrs av maskiner och andra
fysiska tillgdngar medan finansiella resurser avser monetira medel som foretag kan utnyttja. |
och med att dessa resurser finns i en begransad méngd strdvar man efter hog produktion givet
vissa resurser alternativt viss produktionsniva utifran sa lite resurser som mojligt. Detta ger en
produktivitetskvot:
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. Utflode av vara eller tidnst
Produktivitet = i J

Infléde av resurser

Kvalitativt handlar det om organisationsformdga och arbetsinsats. Kopplingen mellan
produktivitet och foretags l1onsamhet ér ofta stark.

Produktivitet beskriver hur man gor saker ritt medan effektivitet handlar om att gora ritt
saker. Effektivitet dr ett métt pd nyttan av en utford prestation och definieras utifran
maluppfyllnadsgrad. Inre effektivitet behandlar foretagets inre processer medan yttre
effektivitet handlar om foretagets anpassning gentemot andra system. Vélfungerande inre och
yttre effektivitet kan hjilpa foretag att uppna verksamhetsmal och 16nsamhet om de balanseras
mot varandra, detta illustreras 1 Figur 3.

Produkiionsresurser Input Produktion Output Prestation

hd

\ Produktivitet / Maluppfvllelse

FA

5 Effektivite! ' Mal

Figur 3. Kopplingen mellan produktivitet, effektivitet och hur det paverkar prestation och mdl.© Lumsden (2006)

Individuella kostnadselement péaverkar varandra pa sa vis att om kostnaden 1 en del av ett
foretag sinks sa betyder det inte automatiskt att totalkostnaden sénks, en suboptimering kan
ske. I ett distributionsndtverk &ar det litt att skapa ldga transportkostnader men levereras inte
varor i ritt tid eller av rétt volym oOkar dnda kostnaderna for hela foretaget. Optimal balans
mellan leveransservice och distributionskostnader efterstrivas for att maximera lonsamheten.

2.2.3 Lean production och The Toyota way

Liker (2009) skriver extensivt om framgéngarna som biltillverkarna Toyota haft da de
producerade bilar bade effektivt och hogkvalitativt. Lean production dr ett forsok att oversétta
den japanska effektiviteten till amerikanska forhéllanden och de japanska tankegingarna har
spridits vérlden 6ver (Hageryd et al, 2005).The Toyota way eller Lean production handlar om
langsiktigt tinkande och stdndigt ldrande organisationer. Liker (2009) menar att det inte gar att
plocka endast enstaka verktyg ur denna ldra utan att hela organisationen maste tdnka Lean
production. Intressanta principer for detta arbete dr dock tankarna kring virdeflode, en
tillverkare som arbetar med Lean production har fokus pé att produkten ska floda genom
viardedkande processer. Det som tillfor vdrde for kunden &r den fysiska eller
informationstekniska omvandlingen av en produkt eller tjanst till ndgot som kunden
efterfragar. Liker (2009) listar viktiga atgérder for att forbéttra verksamheter:

e Eliminera sldseri med tid och resurser

e Bygg in kvalitet i arbetsplatssystem

o Hitta billiga men pélitliga alternativ till kostsam ny teknologi
e Arbeta for att fullinda affarsprocesserna

e Bygg upp en ldrande kultur for standiga forbattringar
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En viktig grundpelare for denna ldra dr just att eliminera sldserier diar sju huvudtyper av
sloserier identifieras. Dessa utgdrs av O&verproduktion, vintan, onddiga transporter,
Overberarbetning eller felbearbetning, 6verlager, onddiga arbetsmoment, defekter och sist men
inte minst outnyttjad kreativitet hos de anstillda. En annan viktig princip handlar om att jimna
ut arbetsbelastningen, ha en planerad produktionsutjamning och inte alltid tillverka efter
kundorder. Vanligtvis uppstar toppar och dalar i arbetsbelastningen vilket betyder att det
maste finnas material och personal tillgédngligt for den maximala produktionsnivdn dven om
den genomsnittliga nivdn &r ldgre. Lean production syftar till att stabilisera
produktionssystem. En annan viktig princip for Lean production dr den om standardisering
géllande arbetssitt, forbattringsdtgirder och utnyttjande av personalens kunskaper.
Standardisering ska inte vara begransande, det bygger pa att skapa en stabil process som sedan
kan utvecklas och forbéttras. De anstdllda ska vara delaktiga i arbetet och utforma dessa
standardiseringar samt bygga in kvalitet i den dokumenterade standardiseringen.

2.2.4 Viirdeskapande och icke-virdeskapande aktiviteter

Olhager (2000) diskuterar ocksd sloseri eller som det dven kallas icke-vdrdeskapande
aktiviteter dar de olika stegen i1 ett produktionssystem delas in 1 tre kategorier. Den fGrsta
kategorin dr virdeskapande aktiviteter varvid produkten fOrdndras i produktionssteget.
Kategorin Icke-vdrdeskapande aktiviteter utgors av transporter och lagring. Enligt Olhager
(2000) anser vissa att dessa aktiviteter dr vardeskapande dd de gor en produkt tillgdnglig for
kunder pa den plats eller tidpunkt som kunden behover den. En synpunkt pa detta dr dock att
produkten kunde tillverkats i anslutning till kundens plats och tidsbehov. Nodvéndiga icke-
viardeskapande aktiviteter dr den tredje kategorin vilket utgérs av aktiviteter som stddjer
virdeskapande aktiviter sd att dessa kan utforas pa ett effektivt séitt. Exempel pa detta ar
produktions och inkdpsplanering eller prognostisering.

2.3 Ekonomisk kalkylering

I ekonomiska termer dr syftet med investeringskalkyler att berdkna lonsamheten for ett eller
flera investeringsalternativ (Olsson, 2011). Beslutssituationerna ett foretag stir infor ar ofta
komplexa och konsekvenserna av ett beslut dr inte enbart ekonomiska. Det d4r omojligt att ta
hinsyn till alla konsekvenser av ett handlingsalternativ men kalkylering syftar till att
identifiera och utvirdera métbara ekonomiska konsekvenser.

2.3.1 Kalkylmetoder

Det finns flertalet kalkylmetoder att utnyttja for investeringsbeddmning dér olika metoder har
for- och nackdelar. Olsson (2011) menar att nuvirdesmetoden dr en rittvisande och rittfram
metod men att det i praxis har framkommit andra metoder for investeringsbedémning.
Kapitalvirdet ar ett méatt som uttrycker avkastningen fOor en investering utover det
kalkylrantekrav som ett foretag har (Bergknut, 1993). Kapitalvirdet dr summan av
investeringens orsakade inbetalningsoverskott diskonterade till en referenstidpunkt och om
referenstidpunkten ir forlagd till &r noll #r kapitalvirde detsamma som nuvirde. Ar
kapitalvirdet eller nuvirdet storre dn investeringen dr det en 16nsam investering (Yard, 2001).
Paybackmetoden utan hénsyn till rdnta & en annan vanlig metod for berdkning av
investeringars lonsamhet. Paybackmetoden innebédr att inbetalningsoverskotten av en
investering summeras for att se nir foretaget har tjénat in det investerade beloppet. Det dr en
intuitiv metod som &r litt att forstd. En metod som kombinerar diskonteringsmetodernas och
payback-metodens fordelar dr payback-metoden med hénsyn till rinta. I denna metod adderas
nuvidrdena av en investering vilket fangar upp tidsavstandet till de framtida betalningarna.
Yard (2001) menar dock att skillnaden mellan den konventionella payback-metoden och
payback-metoden med hénsyn till rdnta frdmst har en teoretisk skillnad. I praktiken ar
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resultatet av metoderna densamma men utrdkningen for metoden med hinsyn till rénta &r
berdkningsméssigt krangligare. Olsson (2011) ndmner ocksé att Payback-metoden &r latt att
anvinda di konsekvenserna endast behdver uppskattas under &terbetalningstiden och att
kalkylrianta inte behover uppskattas. Nackdelar som ndmns dr ddremot att metoden gynnar
kortsiktiga investeringar da den inte tar hdnsyn till konsekvenser efter dterbetalningstiden samt
att den bortser fran fordelar med stora inbetalningar som sker tidigt. Detta pa grund av att
rantehdnsyn inte tas.

2.3.2 Lastbiirares fysiska och ekonomiska resursutnyttjande

En lastbérares fysiska utnyttjande har tre dimensioner som utgdrs av lastkapacitet, hastighet
och tid (Lumsden, 2006). Dessa kan utnyttjas for att berdkna maskinens fysiska
resursutnyttjande dér tidsdimensionen asyftar hur linge maskinen dr i bruk under ett dygn.
Lastkapaciteten utgdrs av en kvot mellan utnyttjad lastkapacitet och tillgianglig lastkapacitet.
Givet de tre ndmnda parametrarna kan lastbdrares ekonomiska resursutnyttjande berdknas
genom att hdnsyn tas till lastbdrarens generade intikt och kostnad per tidsenhet. En lastbarare
genererar en viss intékt pa s vis att den utfor ett arbete som bidrar till slutproduktens vérde.
Lastbéraren har ocksé kostnader dels for inkopet men &dven kostnader for den dagliga driften 1
form av brénsle och underhall.

2.4 Teorins koppling till fragestallning och syfte

Tabell 1 redovisar teorins koppling till fragestdllningar och syfte. Som ses i kolumnen ”Bidrar
till” uppfylls inte alla fragestdllningar med ndmnd teori. Under kapitel 3. Utférande och
metodteori tillkommer teori som syftar till att uppfylla resterande delar av fragestéllningar och
syfte vilkas bidrag redovisas under ndmna kapitelrubrik.

Tabell 1. Teorins koppling till fragestdillning och syfte

Teori Fr.s Bidrar till Datainsamlingsbehov

t.
Logistik 1 Skapandet av en Viltornas volymkapacitet samt avstand till sig och
Lagring och logistiskt optimal ~ mitbord
lagerprinciper layout Timmerklassernas arsvolym
Mtrl.flodeskartliggning Timmerklassernas maxavstand till sag givet enskilda
Layoututveckling timmerklassers dimensionsspann

Maskinernas hastighet och lastkapacitet (gripvolym)

Produktionskapacitet 2 En teoretiskt

Resursutnyttjande grundad

Lean Production undersokning av
The Toyota way maskinparkens
Virdeskapande kapacitet och
aktiviteter arbetsfordelning
Lastbirares

resursutnyttjande

Kalkylmetoder 3 En teoretiskt

grundad
undersokning av
GPS Timbers
ekonomiska
varde vid
implementation

Maskinernas hastighet och lastkapacitet (gripvolym)
Maskinernas for och nackdelar i arbete

Maskinernas nuvarande arbetsférdelning och
anledningar till detta

Maskinernas driftskostnader

GPS Timbers syfte och tidigare erfarenheter av
datasystemet savél ekonomiskt som organisatoriskt
Datasystemets investeringskostnader och 16pande
driftskostnader

Berikning av eventuella ekonomiska vinster
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3.Utforande och metodteori

Detta delkapitel beskriver den underliggande metodteorin och det praktiska genomforandet
for alla delar av examensarbetet. Delkapitlens namn ger indikation pd om det ror sig om teori
eller genomforande. Enklare berdkningar genomfors i denna del da det senare krdvs for
resultatberdkningarna.

3.1 Fallstudie

En fallstudie 4r inte en metod utan en strategi for att systematsikt studera en foreteelse
(Denscombe, 2009; Merriam, 1994). I de flesta fall undersoker en fallstudie en enhet eller en
héndelse som ddrmed kan studeras i detalj. Fallstudien m6jliggér anvéindandet av en rad olika
killor och skiftande insamlingsmetoder i syfte att finga manga variabler och insamla bade
kvalitativa och kvantitativa data. Denscombe (2009) beskriver att observationer kombinerat
med informella intervjuer eller dokument fran officiella méten dr vedertagen metodik. En
helhetsinriktad forstdelse av den undersokande enheten efterstravas for att utifrdn detta
utveckla generella teoretiska péastdenden. Géllande generaliserbarhet dr varje fallstudie unik
men i och med att valda studieobjekt ofta ingdr i en bred kategori med gemensamma
kannetecken kan fallstudiens resultat generaliseras i viss méan.

3.1.1 Litteratursékning infor fallstudie

Litteratursokning har skett pd webbaserade biblioteksresurser som redovisas 1 Tabell 2. I fall dér
akademiska rapporter funnits redovisade i de webbaserade resurserna men inte varit tillgéngliga
for fysisk avhidmtning eller nedladdning har kontakt tagits med berorda bibliotek eller
universitetsavdelningar for bestéllning via mail. Kontakt togs med en forskare i Finland for att
se om erfarenheter kan inhdmtas fran grannlandet. I kontakten framkom att de jobbar utifran
ndstan samma forutsdttningar som de svenska och forslag gavs pé en forskningsartikel
producerad i Sverige.

Tabell 2. Webbaserade resurser utnyttjade for litteratursékning med hdnvisning

Resurs Aterfinns
Diva — Academic Archive On-Line http://www.diva-portal.org/smash/search.jsf
Lulea Tekniska Universitet - Primo http://Itu-

primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo_library/libweb/action/
search.do?&vid=LTU&fromLogin=true

Lulea Tekniska Universitet - Learning http://www.lItu.se/ltu/lib

Resource Center

Kungliga biblioteket — Libris http://libris.kb.se/

Sveriges lantbruksuniversitet - Primo http://www.slu.se/sv/bibliotek/

Sveriges lantbruksuniversitet —Epsilon http://www.slu.se/sv/bibliotek/publicera/sok-epsilon/

3.2 Primardata

3.2.1 Teori om deltagande observation

Deltagande observation dr en metod varvid forskare i olika hog grad deltar 1 ett
forskningssammanhang for att observera, lyssna och stilla frdgor under en viss period
(Denscombe, 2009). Forskaren kan delta i olika hdog grad i sammanhanget genom att
studieobjekten antingen dr helt omedvetna om att de studeras eller dr fullt medvetna om bade
forskaren och dennes syfte. Metoden skapar grund for en holistisk forstdelse av det studerade
da héandelser kan observeras i sin kontext och komplexa eller sociala processer studeras utifran
de observerades synvinkel. Insamlat material far ddrmed hogre validitet.
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3.2.2 Intervjuteori

Intervju &r en passande metod nir komplexa eller subtila fenomen ska undersokas dér det finns
behov av insikt i midnniskors uppfattningar, asikter och kinslor (Denscombe, 2009). Metoden ar
lamplig om det ar ett fatal nyckelpersoner som har efterstrivansvird informationen baserat pa
erfarenhet eller position.

Det finns tre typer av intervjuer baserade pé struktureringsgrad dér en strukturerad intervju &r
néstan som ett frageformuldr med fasta frdgor och begriansade svarsalternativ (Denscombe, 2009).
En semistrukturerad intervju innehéller ocksa fardiga fragor eller forbestimda &dmnen men
svarsalternativen dr 6ppna och den intervjuade tillats utveckla sina idéer. Vid ostrukturerade
intervjuer tilléts den intervjuade helt utveckla ideer och tankegéngar fritt utifrén ett faststéllt &mne.
Overgangen mellan en semistrukturerad och en ostrukturerad intervju &r glidande men
intervjutyperna har som ansats att uppticka nya saker och &r fordelaktiga da komplexa fragor
undersoks.

3.2.3 Deltagande observationer och intervju pd timmerplanen

Inledningsvis genomfordes deltagande observationer dér forfattaren 8kte med de 10 heltidsanstéllda
under tva timmar vardera. Maskinforarna var informerade om vad som skulle studeras och vilken
roll forfattaren innehar i sammanhanget. Under observationen genomfordes ostrukturerade intervjuer
dér forfattaren fragade hur och varfor maskinforarna arbetade som de gjorde. Fragor stilldes
géllande hur maskinforarna sjdlva skulle vilja utforma timmerplanen eller maskinparken och varfor
de har den timmerplansdesign som de har idag. Héndelsespecifika fragor stilldes kring uppkomna
situationer dd metoden blev en kombination mellan deltagande observation och intervju.
Maskinforarna styrde ibland sjélva vad som diskuterades och forfattaren bad dem utveckla olika
resonemang varvid olika &mnen diskuterades 1 olika hog grad vid de olika tillfillena.

D4 deltagande observationer genomfordes l0pande under de forsta veckorna av arbetet vixte
forfattarens kunskaper om arbetet pad timmerplanen och fragor eller forbattringsforslag kunde
diskuteras pa en djupare niva.

3.2.3.1 Bidrag till frigestillningar

Syftet med de deltagande observationerna var framst att forfattaren skulle ldra sig hur de anstéllda
arbetar och fanga upp eventuella forbattringsforslag samt f4 en uppfattning om eventuella
hinsynstaganden 1 den nya designen. De deltagande observationerna bidrar till Fragestéllning 1
och 2 men i och med att de anstillda har fragat eller velat diskutera GPS Timber bidrar
observationstillfillena dven till Fragestillning 3.

3.2.4 Arbetsmiditning

Arbetsmétning syftar till att analysera faktiskt arbete for att faststéilla arbetsmetod och
standardtider for olika arbetsmoment (Hageryd et al, 2005; Olhager, 2000). Detta utnyttjas for att
undersoka mojligheter for metodutveckling och analys av produktionskostnader. Tidsstudie,
frekvensstudie, elementartidssystem och tidformel &r fyra principiella metoder for arbetsmétning.

Enligt Olhager (2000) anvinds efter utvecklingen av elementartidssystem framst denna metod samt
tidformler. Elementartidssystem &r fordelaktigt da arbete kan analyseras utan direktstudier i och med
att arbetsmoment ges en forutbestimd tid, metoden passar dock inte for ldnga icke-repetitiva
operationer. Tidformler &r passande for repetitivt arbete och anger hur partistorlek paverkar total
operationstid men metoden kréver uppbyggnad av en databas. Frekvensstudier &r ett sorts stickprov
pé vilket operationssteg som utfors inom ett slumpmassigt eller konstant tidsintervall. Metoden &r
enkel att genomfGra men har oséker precision i tidangivelser och kan krdva ménga observationer.
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Tidsstudier anvénds for att méta synligt, repetitivt rutinarbete och méts med videoupptagning eller
tidtagarur enligt kontinuitets eller nollstéllningsmetoden (Olhager, 2000). Kontinuitetsmetoden
innebir att de individuella momenten méts kontinuerligt och sammanlagd tid ackumuleras for att
urskilja de enskilda tiderna efter genomford studie. Vid nollstéllningsmetoden nollstélls klockan
vid varje métning vilket kan ge sidmre precision dd métningen blir beroende av tidtagarens
reaktionstid. Fordelen med tidsstudier &r att det har en hdg noggrannhet och att det indirekt ocksé
blir en studie av arbetsmetod. En nackdel kan vara att personal som deltar inte uppskattar att
dennes arbete blir tidsmatt.

3.2.5 Tidsstudie pd timmerplanen

En del av syftet med detta examensarbete &r att generera resultat gillande maskinernas hastighet
varvid tidsstudie viljs som metod pd grund av de andra metodernas nackdelar enligt teori.
Tidsstudie forvintas ge mer exakta resultat gdllande hastigheten jamfort med de andra metoderna
vilket &r ett krav i denna studie. En for fordel med tidsstudien &r att denna ocksé ger information
om maskinernas arbetsfordelning dé det 16pande arbetet registreras.

Tidsstudien genomfordes enligt kontinuitetsmetoden genom att forfattaren under minst en timme
pé tva dagsskift och ett kvéllskift dkte med de tre maskinerna. Detta medforde en total tidsstudie
pa cirka 10 timmar sammanlagt for alla maskiner.

3.2.5.2 Pilotstudie och forberedelser

Tidsstudien foregicks av en pilotstudie som genomfordes under tvd timmar vid tva olika tillfallen.
Ett urval av tidsstudiemomenten paborjades i och med att intervjuer genomférdes med
maskinforarna i maskinerna vilket skapade en grundforstaelse for vilka arbetsmoment som skulle
kunna urskiljas. Pilotstudien forfinade urvalet av tidsstudiemomenten och genomférdes for att
testa att de fungerade under korning samt att forfattaren hann med att fainga upp momenten. Innan
det forsta tidsstudietillféllet gick forfattaren runt pa oinmétta timmerlagret och ritade upp véltorna
med en GPS som stdd. Detta kompletterade ritningen som éterfinns i Figur 1.

3.2.5.3 Genomforande, tidsstudiemoment och cykler

Tidsstudien genomfordes en timme i taget varvid direkt datadverforing och bearbetning kunde
foretas for att sdkerstdlla att berdkningen pa var forflyttningen skett motsvarar forflyttningen i
verkligheten. Detta d& timmerplanen ser annorlunda ut vid olika tillfdllen beroende pa hur mycket
som finns 1 lager och forfattaren d& kunde ta hinsyn till detta genom direkt bearbetning av data.
Detta da forfattaren 1 ArcMap ritade ut maskinens fardvég och att avvakta med databerarbetning
skulle kunna leda till fragetecken kring den exakta fardvdgen. En GPS anvindes som stdd i
utritande av fiardvdg men da flertalet forflyttningar genomfordes under varje studerad timma
ansags bearbetningen bli mer tillforlitlig om den skedde omgiende. Under tidsstudien har en
maskinférare anvénts vid alla maskiner for att skapa samma forutsittningar for maskinerna.
Foraren valdes baserat pa erfarenhet i arbetet och samarbetsvilja. Maskinforarna har inga fasta
positioner pa maskinerna utan vem som kor vilken maskin under ndsta del av arbetspasset
diskuteras fram gemensamt. Tidsstudien genomfordes med hjélp av en Huskey Hunter
tidsstudiedator dir varje moment loggades i centiminuter’ och sedan exporterades till
dataprogrammet Excel for analys. Forfattaren hade ingen pdverkan pa maskinforarens val av
aktiviteter utan observerade och matte det Iopande arbetet. Studerade moment kan ses i Tabell 3.

> En minut utgdrs av 60 sekunder medan en centiminut &r en hundradels minut. ”Centi” &r ett prefix som
betecknar en hundradel.
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Tabell 3. Tidsstudiemoment

Nr Moment Beskrivning Hinsynstagande
1 Héamta virke vid fack/vilta Momentet borjar nar maskinens I vissa fall utnyttjar
hjul har stannat for himtning av maskinen farten i
virke och avslutas nar maskinen forflyttningen for att styra
backar for att pdborja forflyttning.  ihop virket vid himtning
varvid momentet da
pébdrjas nér gripen tar i tri.
2 Lamna virke vid Momentet borjar nar maskinens I vissa fall utnyttjar

vélta/sagbord/mitstation

hjul har stannat for avldmning.
Momentet avslutas nar maskinen

backar for att paborja forflyttning.

maskinen farten i
forflyttningen for att styra
ihop virket pa
avlamningsplatsen varvid
momentet avslutas nir
maskinens framdel tar i tra.

3 Forflyttning frén vélta/fack/lastbil till
sadgbord/mitstation/vélta

Viltnummer, facknummer eller
lastbilsposition anges. Momentet
borjar nir maskinen paborjar

forflyttning och avslutas nér hjulen

star stilla vid sdgbord/métstation
eller angiven vilta.

4 Lossa

Momentet paborjas nir nagon del

av gripen ar innanfor lastbilsstottan

och avslutas nér sista delen av
gripen passerat lastbilsstottan.

5 Slaskfack

Momentet pabodrjas nar hjulen

stannat vid slaskfacket och avslutas

nér hjulen rr sig for att paborja
forflyttning.

6 Fixa med timmer
Uppstar nér timmer ligger snett i fack,
faller 6ver mitbanan eller faller fel pa
matningsborden sé att det stor
produktionen eller nagot kan ga
sonder. Innebér pa timmerplanen att
timmer ligger i vdgen eller pa fel plats
och maste flyttas pa.

Momentet paborjas nir maskinen

har stannat vid fack/pé timmerplan

for att padborja aktiviteten och

avslutas nér gripen sléppt den sista

stocken i facket.

Det raknas som fixa
moment sa ldnge maskinen
har négot i gripen.

7 Kommunikation Foraren stannar hjulen for att
kommunicera via radio.

8 Vinta Foraren stannar hjulen for att vénta
pa annan passerande trafik eller
aktivitet av annan aktor.

9 Ovrigt Moment som inte kan hinforas till

ovanstaende moment.

Enligt forskningsteori om tidsstudier bor momenten inskrdnka sig till det allra viktigaste och
mest relevanta eftersom det inte 4r mojligt att fA med allt (Denscombe, 2009). Momentens
detaljniva har déarfor varit relativt 1ag pa sa vis att hdmta virke inbegriper alla kranrorelser i
samband med den aktiviteten oberoende om det tar tre eller fem kranrorelser att hdmta virket.
Detta pa grund av att arbetssétten ar flytande och det ar svért att avskilja nir en kranrorelse
avslutas och nésta paborjas samt att det beror mycket pa véltans tillstind. Med véltans tillstdnd
avses om maskinforaren maste fixa till vdltan innan den griper virket eller om virke faller fran
viltan och det krivs extra rorelser for att kunna gripa virke. Detaljnivin dr dessutom anpassad

for syftet med tidsstudien.
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For att underldtta fOrstidelse och tolkning samt skapa underlag for redovisning av
arbetsfordelning har vissa moment slagits samman i cykler. Cykelindelningen &r initierad och
utformad av fOrfattaren.

Momenten ingér i olika cykler dér varje cykel borjar med aktivitet 1,4 eller 6.

Cykel:
1.
2.
3.

Cykel:

Nk v =

Cykel:

1

2.
3.
4.

Forflytta virke fran fack/vilta till vélta/sag/maitstation.
Héamta virke vid fack/vilta (1)

Forflyttning (3)

Lamna virke vid vilta/sdg/maétstation (2)

Lossa lastbil

Lossa (4)

Forflyttning (3)

Lamna virke vid vélta/mitbord (2)

Forflyttning (3)

Lossa (4)

Detta upprepas till dess att hela bilen dr lossad av antingen studerad maskin eller
gemensamt med en annan maskin.

Fixa till 1 fack.

Hjulen har stannat i facket i syfte att dra bak eller fixa till (6)

Forflyttning mellan fack (3)

Hjulen har stannat vid nista fack i syfte att dra bak eller fixa till (6)

Detta upprepas under olika antal fack och forflyttning efter att sista facket dr avslutat
medtas i cykeln.

Fixa pa planen

. Hjulen har stannat pa timmerplanen 1 syfte att fixa med timmer som inte ligger i

anslutning till fack (6)
Forflyttning 1 anslutning till detta moment (3)

Kontrollstockar
Hjulen har stannat i syfte att lagga upp eller plocka ihop VMFs kontrollstockar (6)
Forflyttning 1 anslutning till VMFs kontrollstockar (3)

Omkapningsvirke
Hjulen har stannat i syfte att lagga upp eller plocka ihop virke som maste kapas till (6)
Forflyttning 1 anslutning till omkapningsvirke (3)

Slaskfack

Hjulen har stannat i syfte att himta virke fran slaskfacket (1)
Eventuellt fixmoment 1 anslutning till slasksfacket (6)
Forflyttning fran slaskfacket till sagbord/mitstation (3)
Avlamning péd/vid sdgbord/maétstation (2)

Som ses i1 cykelbeskrivningarna avslutas en cykel alltid med att virket avldmnas eller 1 fallen
dd inget virke transporteras, en forflyttning. Detta emedan fOrflyttningen innan cykeln
paborjas utesluts. Den uteslutningen gors péa grund av att maskinféraren inte alltid 4r medveten
om vad nista cykel utgdrs av eller for att detta kan dndras under en forflyttning mellan cykler.
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Till exempel kan forsta intentionen vara att himta virke till sigen men om det uppstar problem
langs mdtbanan méste maskinforaren aka och 16sa det varvid ett byte av cykel sker. Mellan
cyklerna sker dirfor en transport utan virke i1 gripen vilket 1 resultatet av arbetsfordelningen
redovisas under Forflyttning utan virke.

3.2.5.4 Hastighetsberdkning

Dataprogrammet ArcMap utnyttjades for avstdndsberdkning i tidsstudien med ett ortofoto dver
Kége sag som grund. Ett punktlager skapades dér fack, véltor, métstation och sdgbord mérktes
ut. Vid varje observation nedtecknades var pd timmerplanen som transporten foretogs och
knytpunkter for maskinernas fardvag lades till ArcMap-kartan. Knytpunkterna utnyttjades for
att med verktyget Measure rita ut fardvégen steg for steg genom varje knytpunkt. I Figur 4 ses
en Oversikt Over timmerplanen i dataprogrammet efter att tidsstudien var genomford.
Verktyget Measure nyttjades for att mita de forflyttningar som skulle bidra till
hastighetsberdkningen. Hastigheten rdknades ut med dessa mitningar som grund samt
tidsatgdngen for tillryggalagd stricka som registrerats i tidsstudien. Hastighetsmédtningarna
delades upp 1 hastighet med virke och hastighet utan virke.

En GPS I4g i maskinen under alla tidsstudietillfillen utom en men utnyttjades bara vid fétalet
tillfallen for att komplettera information om fardvag.

Lasthil
&

Krytpunkker

Figur 4. Oversikt 6ver punktlagret som skapades i ArcMap for att berikna maskinernas hastighet. ©Berglund

Som ses av momentbeskrivningen 1 Tabell 3 & momenten utformade s& att
forflyttningsmomenten prioriteras Over hanteringsmomenten. Da en forflyttning paborjas
borjar alltsd ett forflyttningsmoment oberoende om griparmen fortfarande ror sig uppét for att
avsluta hanteringen av virket. Detta giller for alla cykler forutom lossningscykeln da syftet
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med den inte dr att erhalla hastigheten pd maskinen utan hastigheten i lossningsmomentet,
varvid moment 4 prioriteras. Hastigheten fran lastbil till vélta eller mitbord méts, men under
samma forutsittning for alla maskiner. Momenten Hdmta och Ldmna inbegriper tillfixning i
vilta eller fack i1 anslutning till aktiviteten med anledning av ett flytande arbetsstt.

3.2.5.6 Bidrag till fragestéllningar

Tidsstudien syftar till att skapa data géllande maskinernas arbetsférdelning pé olika aktiviteter
pd timmerplanen samt ge en uppfattning om maskinhastighet vid olika aktiviteter.
Arbetsfordelningen ger information om vad maskinerna arbetar med och av detta eventuella
onddiga aktiviteter. Om onddiga aktiviteter elimineras kan arbetsbdrdan for maskinerna
forandras och sdledes maskinbehovet. Tidsstudien bidrar pd s& vis till att besvara
Fragestillning 2. Maskinhastigheten bidrar till bade Frigestillning 1 och Fréagestillning 2.
Hastighetsberdkningen behdvs 1 utformandet av nuldgesdesignen och for att optimera vilt och
fackplacering i den nya designen.

3.2.5.7 Resultatredovisning av tidsstudien

I denna rapports resultat redovisas resultatet for arbetsfordelningen pa olika nivaer.
Overgripande i syfte att visa vad maskinerna gemensamt arbetat med under tidsstudierna
redovisas cyklernas andelar av tiden samt momenten kommunikation, vanta och ovrigt.

Detta redovisas ocksé for varje individuell maskin 1 syfte att utvdrdera vad maskinerna nyttjas
till. P4 ndsta nivd urskiljs momenten Hdmta, Ldmna och Lossa i syfte att analysera
tidsatgdngen for dessa moment for varje individuell maskin. Hastighetsberdkningarna
redovisas under resultatet gillande maskinernas kapacitet.

3.2.6 Bildstudie

En bildstudie genomfordes som frekvensstudie da ett kort tas ndr maskinen ldmnar virke pa
sagbordet eller hamtar virke vid médtbanan for att lagga i vélta. Studieobjektens frekvens dr
slumpmaéssig da det dr olika maskiner som hidmtar och ldmnar virke beroende pa dagens
arbetsfordelning. Bildstudien genomfordes med kamera och radio da forfattaren tog en bild
och maskinforaren sedan kommunicerade vilken timmerklass som dr i1 gripen under
fototillfdllet. Studien foretogs under en timme vardera vid fyra separat tillfdllen och ett
exempel fran studien ses i Figur 5. Varje stock i gripen rdknades i efterhand utifran bilderna
och antalet multiplicerades med kommunicerad timmerklass medelstock.

Figur 5. Exempelbild frdan bildstudie. ©Berglund
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3.2.6.1 Bidrag till fragestéillningar

Bildstudien bidrar till analysen av véltornas placering da det ger indata gillande gripvolym
och antal stock som ryms i gripen av olika timmerklasser. Detta behdvs for att ange
maxavstidnd for en viss timmerklass givet gripvolym och saglinjens hastighet. Studien bidrar
till jaimforelsen av maskinsystemen da de ger indata géllande de olika maskinernas volym- och
dérmed lastkapacitet.

3.2.7 GPS - overblick

I syfte att fa en Overblick 6ver maskinernas arbete dver timmerplanen sattes en GPS i vardera
maskin under en dag. Detta kunde bekrifta eller motsédga tidsstudierna. GPS — dverblicken ger
dérfor resultat gdllande Fragestillning 2 om maskinernas arbetsfordelning. GPS - 6verblicken
utnyttjades dessutom for information om maskinernas valda fardvdgar. Da GPSen lag i
respektive maskin fran k1 08:00 till strax fore kl 16:00 inbegreps tvé skift och ett antal forare i
studien da de byter maskin vid fikarast eller lunch. GPS-spéret som skapades laddades upp 1
Metrias GIS-klient® varvid bildnedladdning kunde genomfdras.

3.2.8 Miitning av timmerplanen

I syfte att faststdlla tillgdnglig lagervolym och transportavstdnd pé timmerplanen med
nuvarande timmerplansdesign maéttes viltornas volym, avsmalning och avstind till sag
respektive fack.

3.2.8.1 Medeltal for alla viltor pd det inmétta lagret

Forfattaren frdgade maskinforarna vilken vilta som ansdgs fylld pa sé vis att man inte kunde
lagga mer pd hojden. Denna vélta méttes med hojdmédtare och maxhdjden étta meter
faststilldes. Hojden atta meter utnyttjades till en borjan i berdkningen av nuldgesdesignen men
ansags efter diskussioner med sagverkschef Johan Oja ge en orimligt stor lagerkapacitet. Det
ar inte faststdllt att alla timmerklasser gér att ligga upp till atta meters hojd. Forfattaren
kompletterade dédrfor métningen med sju véltor som av forfattaren ansigs vara av medelhdjd.
Dessa sju viltor méttes pa tva punkter varvid en medelh6jd pa 6,3 meter faststillde (se Figur
6). Denna métning gjordes med VMF Nords utdragbara métsticka. Matningarna gjordes for att
faststilla lagerkapaciteten pd timmerplanen, det vill sdga hur mycket som ryms i en vilta,
vilket utnyttjades bade i berdkningen av nuldgesdesignen samt i den nya designen.
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Figur 6. Viltberdikning, figuren dr inte skalenlig. ©Berglund

6 Metrias GIS-klient. En onlineresurs for planering av virkeskdp och skogliga dtgirder med ortofoton och
fastighetskarta. Den ger mojlighet till uppladdning av shape-filer och éterfinns under http:/www.timmerweb.nu/
givet att inloggningsuppgifter innehas.
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I syfte att berdkna viltornas avsmalning anvindes fyra fyllda véltor som grund for ett medeltal
pa att avsmalning paborjas 10,3 meter innan véltan avslutas. Avgorandet av var pa viltan
avsmalningen péborjas gjordes visuellt av forfattaren och véltorna valdes ut slumpvis med det
enda kriteriet att de var fyllda. For berdkning av var pa viltan avsmalningen paborjas
utnyttjades ett mattband.

Mitstationens madtsticka som utnyttjas vid travmétning anvédndes for att méita upp hur ldngt
upp pa viltstdden virket ldggs. Fem mitningar utnyttjades vilket resulterade i ett medeltal pa
3,95 meter. Viltstoden som mittes var sddana som det, enligt forfattaren, inte skulle gé ldgga
ndgot mer virke pa. Utifran detta berdknades hur manga kubikmeter mer virke som ryms pa en
vilta med véltstod jamfort med en vilta utan viltstod.

Alla timmerklasser innehaller stockar av olika ldngd dar 5,8 meter utgor den ldngsta langden.
Beroende pd hur viltan staplas kridvs dock bredare véltor &dn stockarnas lingd. For att
bestimma véltornas bredd gjordes fyra métningar med mattband innehallande tre stycken
viltstdd 1 varje mitning. Urvalet av vilka viltor som mattes gjordes slumpmaéssigt pa de véltor
som ligger langs med vattnet da dessa har minst tre viltstod positionerade bredvid varandra.
Anledningen till utnyttjandet av tre véltstod per métning var att forfattaren annars maste
beddma var 1 mellanrummet mellan tva véltor som méitningen ska paborjas. I denna métning
paborjades métningen vid det yttre benet pd den forsta viltan och avslutades vid det yttre
benet pd den sista véltan. Genom att subtrahera bredden pa véltstdden med den uppmitta
bredden for tre véltor framkom dérmed hur stort avstindet mellan viltorna ar (se Figur 7).
Detta resulterade 1 ett behov pa sju meters bredd per vélta vilket bekrdftades av en av
maskinforarna da véltstdden pd sommaren justeras och riktas in utifran ett behov pé sju meter.

Figur 7. Viltbredd. ©Berglund

3.2.8.2 Medeltal for alla véltor pa det oinmétta lagret

Volymen pa viltorna som har travmétts berdknades pa samma sitt som véltorna pa det inmitta
lagret da dessa véltor inte behover sérskiljas utifrén dgare.

Virket fran privata markigare kan inte berdknas som pa det inmadtta lagret da dessa véltor
sirskiljs med kanoner’. Beroende pa kanonernas dimensioner och méngden kanoner i viltan
skapas olika forutsittningar for méngden virke som ryms. Tre stycken viltsektioner valdes ut
slumpmaéssigt for att berdkna timmervolym per meter vilta. Hojd och lingd méttes med
mitsticka och mattband. En bild togs av varje viltsektion varefter varje stock i viltan rdknades

7 Kanoner ir stockar som anvénds i syfte att sérskilja timmer med olika #gare.

27



utifran bilderna (Se Figur 8). Medelantalet stockar per meter multiplicerades med volymen for
2013 4rs snittstock som ldg pa 0,158 m’.

Figur 8. Exempelbild pa oinmdtt vilta som utnyttjades for berikning. ©Berglund

3.2.8.3 Viltlaned samt avstand till fack och sdg

Viltornas lingd méttes upp genom att forfattaren med méttband maétte 27 av 89 strategiska
eller isolerade viltor pa det inmaétta lagret. De strategiska véltor som maittes dr sidana som
ligger 1 anslutning till flera andra véltor ddrav bendmningen strategiska. Genom att méta dessa
viltor 1 verkligheten och sedan ldgga in det i ArcMap kartan kunde véltor som ligger i
anslutning till en strategisk vélta métas i programmet. P4 sd vis behovde inte forfattaren méta
upp varenda vélta pa timmerlagret i verkligheten. I vissa fall gavs véltorna samma ldngd som
strategisk vélta och i vissa fall utnyttjades ArcMap for att berdkna ldnden pad en vilta i
anslutning till en strategisk vélta. En strategisk vilta valdes ut baserat pa att den lag i
anslutning till flera andra véltor som hade en motsvarande lingd som den strategiska. De
isolerade viltorna dr sddana som inte ligger i anslutning till andra véltor och darfor krivde
mitning 1 verkligheten med méittband. P& det oinmétta lagret méttes 7 av 38 strategiska och
isolerade viltor upp for att faststilla lagervolym. ArcMap utnyttjades for avstandsberdkning
av varje viltas avstand till fack respektive sag.

3.2.9 Moten giillande GPS Timber

I syfte att samla in information gillande datasystemet GPS Timber besoktes tillverkarna
Cartesias anvdndardagar under den femte och sjdtte februari. Schemat for dagarna inneholl
studiebesok pa Karl Hedins sédgverk Krylbo som infort datasystemet och presentationer fran
tillverkare och anvéndare av GPS Timber.

Den tredje april hade forfattaren och en av Kage sags maskinforare mote med DataPolarna 1
syfte att diskutera systemet. Peter Andersson som arbetar pd DataPolarna visade upp en demo
av systemet varvid varje del av GPS Timber kunde diskuteras utifrain Kage séags
forutsittningar.

3.2.10 Genomgang av investeringskalkylen

Forfattaren, sdgverkschefen och forsiljningsansvarig for GPS Timber hade ett mote for att
faststilla  ingadngsvdrden for investeringskalkylen. Med ingéngsvarden  &syftas
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investeringskostnaden for programmet och l6pande underhéllskostnader som detta medfor.
Dessa siffror kom fran tillverkare och redovisas inte i detta arbete. Anpassningar av systemet
pa Kéige sdg diskuterades och resultaten for investeringskalkylen givet ingéngsvérdena
redovisades.

3.2.11 Fokusgrupp

En gruppintervju 6kar mojligheterna att ta in fler deltagare i en studie d& det ur tidssynpunkt
gar fortare att intervjua en grupp an alla individer i en grupp (Denscombe, 2009).
Gruppintervju kan utdver tidsaspekten ha ett kvalitativt incitament d& diskussioner som
uppkommer kan vara mer belysande &n enskilda intervjuer. Deltagarna kan lyssna till
alternativa synpunkter och uttrycka stod eller ifragasdtta. Tillvigagangssittet utnyttjar
gruppdynamik sd tillvida att sociala och psykologiska aspekter kan frimja deltagarnas
formaga att delta, uttrycka sig och reflektera 6ver andras asikter. Trost (2005) & andra sidan
uttrycker att en grupprocess pd grund av upptrissad stimning kan leda till synpunkter och
beteenden som egentligen ingen av de enskilda deltagarna sympatiserar med. En nackdel med
fokusgruppsintervjuer som nidmns ir saledes att deltagarna kan péverka varandra och det dr
majoritetssynpunkterna som kommer fram.

Fokusgrupp paminner om en gruppintervju men diskussionerna sitts igang av stimuli som
handlar om négot som alla deltagare har gemensamt (Denscombe (2009). Deltagarna kan
tillhéra samma yrkesgrupp eller bransch, de kan f4 se pa en film eller diskutera ett foto.
Skillnaden mellan en konventionell intervjuare och en moderator for en fokusgrupp &r enligt
Denscombe (2009) att moderatorn jobbar for att deltagarna ska prata med varandra och hjilper
diskussionen framat snarare én leder den som i intervjufallet.

3.2.12 Fokusgrupp gillande ny design

I syfte att delge maskinférarna resultaten fran delar av denna studie och skapa
diskussionsunderlag presenterade forfattaren delar av resultatet den nionde maj. Maskinernas
prestationsresultat samt den nya designen ingick i1 presentationen. Detta avslutades med att
forfattaren stdllde upp egna fragetecken kring designen och tankar kring forbéttringar géllande
arbetet pa timmerplanen. Det gjordes 1 syfte att stimulera en fortsatt diskussion. Maskinférarna
delades upp i tva grupper dér forfattaren deltog i den ena och Sagverkschefen i den andra for
att fanga upp eventuella forbattringsforslag.

3.3 Sekundardata

Information om madtstationens och sagens produktivitet, volym av respektive timmerklass och
maskinernas brénsleforbrukning fanns tillgdngliga i Kage sdgs datasystem. Alla berdkningar
baseras pa produktionen ar 2013. Informationen utnyttjades for att skapa berdkningen av
nuldget och den nya designen. Sdgens produktivitet gav underlag for hur fort sdgen bearbetar
stockar 1 en viss timmerklass vilket krdvdes for att berdkna vilket maxavstdnd en viss
timmerklass har till sdgbordet. Med det dsyftas att maskinen méste ha tid att kora och hamta
en grip med timmer innan det dr tomt pa sdgbordet eftersom att sdgen inte far sta. Volymen av
respektive timmerklass gav ingéngsvirden for vilken timmerklass som har storst arsvolym.
Timmerklassen med storst arsvolym bor ligga ndrmast ségen utifrdn teori om
frekvensldggning. Maskinernas briansleforbrukning ger ingédngsvirden pé respektive maskins
driftskostnader. En hogre bransleforbrukning skapar hégre kostnader for diesel och dédrmed
hogre driftskostnad.
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3.4 Databehandling

Databehandlingen for nuldgesdesignen och nya designer har uteslutande skett i Microsoft
Excel. Initialt gavs véltorna specifika nummer pa det inmitta och det oinmétta lagret som
fungerar som ett ID-nummer i fortsatta berdkningar. ID-numren méirktes ocksa ut pa en fysisk
karta over timmerplanen for att koppla berdkningarna till viltan i verkligheten.

3.4.1 Berdiikning av nuliigesdesign pd det inmiitta lagret

Tidigare beskrivna métningar pa timmerplanen gav ingangsvérden for véltornas langd, bredd,
hojd och avsmalning. Detta utnyttjades for att rdkna ut volymen for varje enskild vilta dir
hénsyn togs till valtstod.

VMF Nord’s instruktion for beddémning av vedvolymprocent anvindes for att berdkna
fyllnadsgraden pa viltorna med avseende pd medeldiameter och barktjocklek. Detta gjordes
for enskilda timmerklasser varvid fyllnadsgraden inte kopplas till vélta utan till timmerklass.
Utifran timmerklassernas fyllnadsgrad och véltornas volym berdknades tillgdnglig lagervolym
per timmerklass.

Kage sags totala lagervolym kunde utifrdn tidigare beskrivna berdkningar faststéllas.
Nulédgesdesignens lagervolym ligger 25 % Over den maximalt uppmétta lagervolymen pé
Kége sags inmatta lager under 2013, det dr séledes en teoretisk maxvolym. Detta har sin grund
1 definitionen for nir timmerplanen ar full. I praktiken dr Kége sigs timmerplan full nir det
finns en timmerstock av en timmerklass som inte gr att lagga ndgonstans. En begriansning
som ndmns 1 diskussioner med maskinforarna ar att hoglyften endast kan maximera véltorna
genom att ldgga upp virket fran sidan. Detta dr inte mdjligt om det ligger virke pa bada sidor
om viltan. I nuldgesdesignen justeras darfor maximal lagervolym till ett varde ndra 2013 &rs
maximala lagervolym. 2013 ars maximala lagervolym fick pd sd vis motsvara ett fullt lager
utifran tidigare beskrivna begransningar.

Destinationen for varje korning antecknades under tidsstudierna varvid andelen kérningar till
vilta respektive sadg for varje maskin berdknades. Utifran dessa andelar, maskinernas medel
gripvolym samt arsvolymen per timmerklass berdknades behovet av antalet gripar fran fack
till vilta samt vélta till sdg for hela 2013. Exempelvis star Kalmar Hoglyft for 48 % av
korningarna frén fack till vilta enligt tidsstudien. Med en medel gripvolym pa 10 m® medger
det ett visst antal gripar frén fack till vélta per &r for respektive timmerklass.

Antalet gripar per timmerklass multiplicerades sedan med det dubbla transportavstdndet for
berdkning av totalt transportavstind med nuldgesdesignen. Anledningen till det dubbla
transportavstdndet dar att maskinen kor fram och tillbaka. I de fall det fanns flera
transportvédgar att vélja mellan har ett medeltal framtagits och i1 vissa fall justerats med
procentsatser. Exempelvis kan maskinforarna vélja att kora framfor eller bakom sdgen samt
runt métstationen eller runt mitbanans slut. Procentsatserna berdknades utifrdn valda
fardviagar enligt GPS - Overblicken. Reservviltor har inte medtagits 1 berdkningar av
transportavstand da det inte gar att faststélla vilka valtor som utnyttjas till vilka timmerklasser.

Givet det totala transportavstandet kunde, utifrin maskinernas medelhastighet med och utan
last samt andel tid spenderad pa korning till vélta respektive ség, den totala tidsatgdngen for
forflyttningarna med nuvarande design berdknas. Kdge sags information om maskinernas
bransleforbrukning 1 liter per timme under 2013 utnyttjades for berdkning av
bransleforbrukningen for hela forflyttningsarbetet.

30



En jamfGrelse gjordes med berdknad teori och tidsatgdngen i verkligheten for forflyttning av
virke och forflyttning utan virke. Detta i syfte att se hur nédra verkligheten den berdknade
teorin befinner sig. For att gora detta skapades i teorin samma fOrutsittningar som funnits i
tidsstudien for cykel Forflytta virke (som ses nedan) samt Forflyttning utan virke. For att
berdkna tidsdtgangen for att hamta och ldmna virke utnyttjades medeltiden spenderad pa dessa
moment i tidsstudien for respektive maskin. Detta adderades till tidsétgangen for det
berdknade transportarbetet under ett &r i den berdknade nuldgesdesignen varvid tidsdtgangen
for cykel Forflytta virke (som ses nedan) samt Forflyttning utan virke faststillts i teorin.
Tidsatgédngen 1 teorin dividerades med maskinernas arbetstimmar for hela 2013 i syfte att
jamfora den teoretiska andelen med resultatet i tidsstudien.

Cykel: Forflytta virke fran fack/vilta till vilta/sag/maétstation.
1. Hamta virke vid fack/vilta (1)
2. Forflyttning (3)
3. Lamna virke vid vélta/sdg/matstation (2)

Ur Kage sags databaser erholls arsvolymen for 2013 per timmerklass samt antalet
sagkorningar per timmerklass. Med antalet sdgkdrningar &syftas hur manga ganger per ar en
viss timmerklass kors genom sagen. Detta utnyttjades for att berdkna ett medeltal pa volymen
per sagning for att mdjliggora jimforelse med tillgédnglig lagervolym per timmerklass. I
differensberdkningen mellan volym per sdgkorning och tillgédngligt lager dr viltorna justerade
med 25 % som i nuldgesberikningen. Over- eller underskott som uppgar till mer dn 200 m’
anses ddrmed intressanta och har urskilts. Detta pa grund av bade variation i storleken pa
sagkorningar och 1 hur mycket som ryms i viltorna vid olika tillfdllen En vélta som har en
tillganglig lagervolym som &r mer 4n 200 m’ storre 4n behovet for den timmerklassen innebar
att vdltan inte utnyttjas fullt ut. Om viltans tillgéngliga lagerkapacitet underskrider mer &n 200
m’ for angiven timmerklass innebdr det att den timmerklassen troligtvis borde ha mer
véltutrymme for att undvika att den alltid hamnar i en reservvilta.

3.4.2 Berdikning av nuligesdesign pd det oinmditta lagret

P& det oinmaitta lagret urskiljs andelen virke som lossats och transporterats direkt till
métbordet samt andelen virke som lagras i1 viltor. Transportavstandet for virket som lossas
direkt pa méatbordet berdknas med medellossningsavstandet i tidsstudien. Givet volymen som
lossas direkt pa mitbordet under ett ar kunde andelen gripar som krivs for detta arbete
berdknas. Med detta som grund kunde det totala transportavstdndet for arbetet med att lossa
direkt pd métstationen beréknas.

Andelen virke som lagras i1 viltor fordelades jdmnt Gver antalet tillgdngliga véltor pd det
oinmétta lagret uppdelat pd markdgarvirke och travinmétt virke. Anledningen till att volymen
fordelas jamnt over alla véltor dr att det dr omojligt att sdga i hur hog grad olika viltor
utnyttjas. Tidigare la maskinférarna virket utifrdn och in pa det oinmétta lagret men
maskinforarna har nu bytt taktik till att ldgga inifran och ut eftersom att lagret ofta blir fullt.
Med detta som grund fordelas volymen jamnt 6ver alla véltor. Transportavstdndet for detta
arbete berdknades givet maskinernas gripvolym och ddrmed antalet korningar till véltor pa det
oinmétta lagret.

Massaved och brinnved som endast lossas och lagras pd Kige och sedan hdmtas av extern
part dr inte med 1 ovan nimnda berdkningar. Kége sdgs oinmaitta lager i praktiken har inte
framtagits ur Kége sdgs interna system da det varierar mycket med andelen oinmétt respektive
travmatt timmer.
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Tiden for cykel Lossning och cykel Forflytta virke samt Forflyttning utan virke berdknas som
for det inmatta lagret i syfte att jamfOra teori och praktik.

3.4.2.1 Resultatredovisning av nuldgesdesign pa inmétt och oinmadtt lager

I Resultatet redovisas timmerplanens totala lagervolym, beréknat transportavstdnd for 2013
samt bransleforbrukning och antal maskintimmar givet resulterande transportavstand. Andel
tid spenderad pé cyklerna Forflytta virke, Forflyttning utan virke och, for det oinmétta lagret,
Lossning, redovisas och jamfors med tidsstudiens resultat.

3.4.3 Utformning av ny timmerplansdesign

Utifrdin  Tompkins (2010) tankemodell for utvecklande av lagerdesign och
utrymmesutnyttjande diskuteras det teknologiskt mojliga systemet i delkapitel 4.1.5 Ny
timmerplansdesign pé det inmitta lagret, men det dr det rekommenderade systemet som har
givits mest utrymme i resultatet.

Flertalet forslag for en ny timmerplansdesign utarbetades dér ansatsen var att hitta en
timmerplansdesign som balanserade flertalet parametrar. Detta i linje med Tompkins (2010)
riktlinjer for att utveckla en lagerlayout. I forsta hand utnyttjades arsvolymen per timmerklass
for att kunna skapa frekvenslaggning utifrdn teori, sa att den timmerklass som kors mest till
sagen ligger ndra sdgintaget. Zonindelning har ocksd utnyttjas for att forenkla for
maskinforarna att ldra sig timmerplanen. I ett av de forsta forslagen testades att 1dgga gran och
talltimmerklasser omlott efter forslag frdn en maskinforare och Winstedts (2006) foreslagna
timmerplansdesign. Detta fungerade dock inte di antalet gran och talltimmerklasser inte ar
detsamma och designen blev enligt forfattaren forvirrande med méinga udda timmerklasser i
olika zoner. Antalet sdgkorningar per timmerklass resulterade i en volym per sdgkorning som
kunde utnyttjas for jamforelse med véltbehovet per timmerklass. Ansatsen var att balansera
timmerklassernas dver och underskott dd ett Gverskott av lagervolym medfor att det finns
lagerutrymme som inte utnyttjas. Ett stort antal timmerklasser med underskott medfor stort
behov av reservkapacitet dd fler timmerklasser med underskott ocksa medfor storre behov av
antal reservviltor. En ny design for facken skapades ocksd i syfte att minimera
transportavstandet fran fack till vélta och &r inrdknat i den nya designen. I syfte att motivera
den nya timmerplansdesignen berdknades transportavstind, arbetstimmar och
bransleforbrukning vilket jimfordes med den teoretiskt berdknade nuldgesdesignen.

En ny design pa det oinmétta lagret skapades ocksd men &r inte medtaget 1 ovan nimnda
berdkningar av resultatparametrar, undantaget tva véltor i anslutning till det inmétta lagret.
Designen pa det oinmétta lagret skapades utifran Tompkins (2010) lagerteori och redovisas
utifran lagerkapacitet.

3.4.4 Analys av maskiner
3.4.4.1 Lastbararnas ekonomiska resursutnyttjande

Lumsdens (2006) tre dimensioner for en lastbdrare utnyttjas for att skapa en jaimforelse av
maskinernas kostnad. Detta givet en viss lastkapacitet och forflyttningshastighet.
Tidsdimensionen utnyttjas dock inte som beskrivet av Lumsden (2006), att berdkning gors pa
hur lange maskinen dr i bruk under ett dygn. Syftet som specificerat i fragestéllning tva &r att
gora en ekonomisk jaimforelse mellan maskinerna varvid tidsdimensionen istéllet faststélls till
en timme. Det dr inte heller relationen mellan intdkt och kostnad per tidsenhet som studeras
utan endast maskinernas kostnad faststilld av sdgverkschefen och kostnad for
dieselforbrukningen enligt 2013 ars statistik. Detta resulterar i en driftskostnad for
maskinerna. Valet att endast se till maskinernas kostnader grundar sig i svérigheten att
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berikna maskinernas bidrag till védrdet pa slutprodukten. Virdet pd slutprodukten beror av
sagens postning och en timmerstock resulterar i flera olika slutprodukter. Att berdkna
forflyttningsarbetets bidrag till dessa slutprodukters vérde skulle innebéra ett behov av att
kartldgga hela sdgens floden och de olika delarnas bidrag till slutprodukternas vérde.

Utrdkningen som gors laggs upp utifran cykel Forflytta virke, det vill sdga en maskin hdmtar
virke vid vilta, forflyttar detta och avldmnar det pa sdgen. Berdkningen inbegriper dven en
forflyttning utan virke d& maskinen maste kora till véltan for att hdmta virket. Givet
medeltransportavstandet pa 196 meter for forflyttningar av virke under tidsstudien kan
maskinerna forflytta en viss méngd virke utifrdn gripstorlek och individuell
forflyttningshastighet. Med anpassningarna som gors som grund redovisas detta i resultatet
under 4.2.1.4 Maskinernas driftskostnader och kapacitet.

3.4.2.3 Utrakning av lossningscykel

Givet hastigheten i1 lossnings- och ldmnamomenten samt maskinernas korhastighet kan ett
scenario for en produktivitetsjamforelse av lossningscykeln upprittas for de olika maskinerna.
For jimforelsen utnyttjas medellossningsavstindet pa 47 meter fran lastbil till maétstation
utifran tidsstudien och det forutsdtts att en lastbil innehaller tre travar. Tidsatgangen for
lossningsmomenten per lastbilstrave rdknas ut med resultaten frdn tidsstudien och adderas
med antalet lastbilstravar pa en lastbil. Tidsstudien ger ocksa information om tidsdtgangen i
lamnamomentet for de olika maskinerna vilket adderas med antalet ldmna moment pa
maétstationen i jimforelsen. Resultatet av utrdkningen erhalls frdn summan av tidsatgangen for
forflyttningarna, lossnings- och limnamomenten. Vid korning med Kalmar Hoglyft finns
mdjligheten att lagga samman virke fran tva lastbilsvagnar for att spara tid d4 det resulterar 1
en mindre forflyttning. Momentbeskrivningen for lossningsmomentet dr dock utformad sa att
lossningsmomentet avslutas nér gripen dr utanfor lastbilsstottorna. Detta medfor samma antal
lossningsmoment for alla maskiner, men tiden for hoplédggningen adderas till Kalmar Hoglyfts
sammanlagda tidsitgang. Scenariot ser enkelt beskrivet ut som foljer: Maskinen kor fram till
lastbilen, lossar en grip och kor sedan 47 meter for att [dmna detta virke pa maitstationens
bord. Detta upprepas till dess att hela lastbilen &r lossad vilket tar olika lang tid beroende pa
vilken maskin som utfor arbetet. I resultatet redovisas hur lang tid det tar for respektive
maskin att lossa en lastbil.

3.4.5 Investeringskalkyl for GPS Timber

Investeringskalkylen framtogs 1 Microsoft Excel for att mojliggora snabb justering av ingédende
véirden och presenteras utifrdn payback-tid och nuvirde. Givet vilka anpassningar som gors i
systemet och vilka organisatoriska vinster som kan goras pa sdgen kan payback-tid och nuvirde
variera. Berdkningarna gjordes ddrfor utifran olika parametrar som sedan adderades varvid den
sista adderingen innehdller alla parametrar. Kalkylrédntan uppgar till 5 % och nuvérdet &r berdknat
over 10 ar. Dessa virden valdes utifran diskussion med sagverkschefen pa Kage sdg och
varierades inte 1 berdkningarna. Investeringskalkylen &r framtagen med data fran ar 2013 med
nuvarande design och arbetsinsats pa Kage sdg.

Krylbo sdgs minskade dieselforbrukning pa 8 % utnyttjades for att berdkna en motsvarande
minskad dieselforbrukning pa Kage sdg. D4 Hoglyftaren under &r 2013 brann och en traktor med
hoglyftaraggregat togs in har dieselforbrukningen berdknats utifrén att hoglyftaren inte ska brinna.
Kvalitetsforluster som en f6ljd av bldnadsskador berdknas uppstd efter tre veckors lagring
under de fem sommarménaderna. Utsokning i Kége sags interna system har darfor skett pé
virke som lagras mer dn tva veckor eftersom att det medfor en lagring pa minst 3 veckor
inrdknat tiden i skogen. Detta uppgér till 7 % av arsvolymen dér en tredjedel av denna volym
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berdknas fi blanadsskador. I och med installation av GPS Timber beréknas en tredjedel av det
vitke som far blédnadsskador kunna undgd virdeminskning till foljd av battre
planeringsmdjligheter. Grunden till dessa val att urskilja en tredjedel av virket som kan undgé
viardeminskning har gjorts 1 diskussion med Kége sags sdgverkschef Johan Oja.

Utifran Quang och Vikstedts (2013) stopptidsanalys kunde tidsatgangen for stopp pé grund av
fulla fack och av att métbordet ar tomt berdknas. P4 grund av fackens utformning pa Kége sag
och beroende pé vilka anpassningar som gors for att mota fackutformningen berdknas andelen
stopp minska med hélften. Detta medfor en vinst i minskad andel dvertid pad métstation och
timmerplan.

GPS Timber medfor att maskinforarna inte lingre behdver soka mitningslappar pd oinmatt
virke. Detta motsvarar en minskning i maskintid som berdknades utifrdn andelen tid spenderad
pa denna aktivitet enligt tidsstudien. En minskning i maskintid med 8 % beridknades dessutom
utifran Krylbos angivna minskning 1 dieselforbrukning. Det innebér ett antagande om att en
minskad dieselforbrukning skulle motsvara en lika stor minskning i arbetad tid. Minskningen 1
maskintid berdknas kunna genomforas forst ar 2. Kostnaderna i maskintid baseras pa driftstid
varvid avskrivningar och investeringskostnader inte 4r medréknat.

Kostnader for konsultbesok, programvara, montering, utbildningar och annat som krédvs vid
installation av GPS Timber ingér i investeringskostnaden som uppkommer det forsta aret. De
pafoljande &ren uppkommer en kostnad pa ett underhallsavtal som ingér i GPS Timber och
utgors av telefonmoten och ett besok varje ar for att sdkerstilla att allt fungerar som det ska.

Ovriga parametrar som anvindare har rapporterat som vinster i systemet kan antingen inte
tillgodordknas Kége sdg eller dr i dagsliaget inte mojliga att berdkna. Parametrarna som
beskrivits ovan sammanfattas 1 Tabell 4 for respektive utrdkning. Ingangsvédrdena for
berdkningen dr konfidentiella och redovisas siledes inte, finns intresse for dessa vdrden kan
sagverkschefen pa Kége sag kontaktas.

Tabell 4. Sammanfattande tabell pa vilka parametrar som medtas i respektive berdkning

Berikning Parametrar

1 - Minskad dieselforbrukning
2 - Minskad dieselforbrukning

- Minskade kvalitetsforluster till f6ljd av blanad
3 - Minskad dieselforbrukning

- Minskade kvalitetsforluster till f6ljd av blanad
- Minskad andel 6vertid p& métstationen som en foljd av minskat antal stopp
4 - Minskad dieselforbrukning
- Minskade kvalitetsforluster till f6ljd av blanad
- Minskad andel 6vertid pa métstationen som en foljd av minskat antal stopp
- Minskad maskintid beréknat utifrén tiden spenderad pa att soka méatningslappar och utifrén
motsvarande tid for en minskad dieselforbrukning

3.5 Validitet, reliabilitet och etik

3.5.1 Teori om validitet och reliabilitet i kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder

Det finns alltid en kommunikationsklyfta vid insamlande av information frdn ménniskor
(Holme, 1997). Denna ligger inbyggd i kommunikationen och éterfinns bdde mellan forskare
och studerat objekt samt mellan forskare och mottagare av resultaten. Klyftan finns alltid men
dess storlek kan variera och tolkning av information &r en kritisk del i forskningsprocessen.
Tolkning sker hela tiden fran inledande teoriutveckling till dess att rapporten dr fardig. Viktigt
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ar att hela tiden ifrdgasitta giltigheten i resultat och fundera 6ver om metodredskapen fingat
variationen i materialet.

Tillforlitlighet eller reliabilitet i en forskningsmetod anger i hur hog grad samma resultat
uppnds vid olika tillfillen givet att alla andra forutséttningar ar lika (Bell, 2006). Ett annat
viktigt begrepp ér validitet eller giltighet som i stort handlar om ifall forskningsmetoden mater
det den verkligen ska méta. Tolkningarna av resultatet ska bygga pd data och strukturen i
resultaten ligger till grund for slutsatserna som kan dras och inte dras.

Finns det ingen reliabilitet saknas ocksa validitet men det motsatta forhéllandet giller inte
(Bell, 2006). Aven om samma resultat uppnas tva ginger och ger intryck av hog reliabilitet
betyder det inte att det som &r avsett att métas verkligen fingas upp. Bell (2006) menar att det
finns test for att mita bade reliabilitet och validitet men att testen inte alltid dr nédvéndiga
eller tillampbara samt att mitning av validitet kan vara komplicerat. Det dr viktigt att diskutera
forskningsmetoden med andra samt ifrdgaséitta om en annan forskare skulle komma fram till
samma sak givet samma metod.

Holme (1997) menar att reliabilitet har storre vikt i kvantitativa dn i kvalitativa metoder dar
den statistiska representativiteten inte dr 1 fokus. I kvalitativa metoder arbetas for att oka
forstaelsen av nagot och nérheten till studerade objekt dr storre. Detta medfor att det dr 1éttare
att fa hog validitet 1 undersokningen. Forskaren maste dock vara uppmirksam pa hur denne
fungerar dd kvalitativa metoder baseras pd en upplevelse av situationen. Signalerna som
uttrycks av studerade objekt maste uppfattas korrekt och storre giltighet av resultaten kan
uppnds genom att antingen vara aktiv eller passiv beroende pé situation. Narheten mellan
forskare och studerade objekt kan i sig utgora ett problem om de som studeras beter sig pa ett
satt som de tror att forskaren forvéntar sig. Detta pa grund av att det har skapats bestdmda
forviantningar. De studerade objekten kan dock i kvalitativa metoder bidra till verifiering av
resultaten som samlats in och genom véxelverkan kan en djupare och mer nyanserad bild vixa
fram av det studerade.

Holme och Solvang (1997) belyser det faktum att forsking som inbegriper minniskor ockséa
innebdr etiska hansynstaganden. I forskning ar det viktigt att visa respekt for individer och se
till att den psykiska och fysiska integriteten skyddas. Manniskor som bidrar med information
ska inte delta pd falska premisser och forskaren maste folja tystnadsplikten sa att det inte gér
att utldsa vem som bidragit med enskild information. En forskningsprocess kan dessutom
skapa forvintningar hos deltagande individer och starta processer som sedan inte f6ljs upp. De
deltagande individerna kan dessutom ha ldmnat ut sig sjdlva pa ett sitt som de fran borjan inte
tankt.

3.5.2 Validitet, reliabilitet och etik i denna studie

I syfte att 6ka validitet och reliabilitet som beskrivet 1 teori av Holme (1997) och Bell (2006)
har bdde metod och resultat ifrdgasatts och diskuterats med handledare. Pilotstudien infor
tidsstudien genomfordes for att faststdlla att syftet med tidsstudien uppfylldes. I syfte att fa
hogre reliabilitet géllande den kvantitativa metoden utfordes tidsstudien vid tre olika tillfillen
per maskin. Vid de deltagande observationerna var ansatsen frdn forfattarens hall att stélla
mycket motfragor for att 6ka forstdelsen for hur de anstéllda resonerade och sékerstilla att
forfattaren uppfattat problem eller forbéttringsforslag korrekt. I syfte att 6ka mingden
forbattringsforslag stélldes efterhand fragan “vad ska du gora at det?” efter att maskinforare
beskrivit problem. Framkom inga forbéttringsforslag fran maskinforarhall forsokte forfattaren
sjalv foresld nagot i syfte att skapa diskussion. Forfattaren far darfor beskrivas som aktiv i
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kommunikationen med maskinforarna under de deltagande observationerna. Valet att utnyttja
bade kvalitativa och kvantitativa metoder gjordes for att dka validiteten av resultaten och
erhalla en mer nyanserad bild av arbetet pa timmerplanen.

Forfattaren har foljt etiska riktlinjer genom att inledningsvis papeka att maskinforarna har rétt
att sdga nej till deltagande i intervjuer och tidsstudier. Infor intervjuerna faststélldes ocksa att
deltagarna skulle vara anonyma, det var dock inget som enskilda individer uttryckte oro for
under intervjuerna. Anledningen till att tvd maskinforare tillfrdgades infor tidsstudien var for
att 6ka chansen att ndgon av de tillfragade deltog av intresse. Det vill sidga, det skulle vara
lattare att sdga nej om det fanns nigon annan som kunde tdnka sig att delta. Det papekades
ocksa vid tillfragandet av bada maskinforarna att de bada hade rétt att sdga nej. Forfattaren
podngterade att denne kunde frdga ndgon annan dé det &r tio stycken som arbetar med att kora
timmer pa Kage sdg. Att Ovriga maskinforare vet vilken maskinforare som studerats i
tidsstudien dr oundvikligt da forfattaren satt med i maskinen under arbetstid.

Det dr hogst troligt att denna forskningsstudie har bide skapat forvéntningar och processer hos
de anstillda. Detta d4 engagemanget har varit storre dn vantat frdn vissa maskinforare vilket
har berikat bade studien och forfattarens arbete. Det dr dock svart for forfattaren att inforliva
forviantningarna da detta dr ett examensarbete och forfattaren inte har beslutsmakt gillande det
fortsatta arbetet pd timmerplanen efter avslutad studie. Forhoppningen dr dock att Kage sigs
ledning tar till sig resultatet och fortsétter att utveckla arbete pa timmerplanen.
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4. Resultat och Analys

Denna del innefattar resultatet av primdr och sekunddrdata som insamlats och behandlats
som beskrivits i tidigare sektion. I anslutning till varje resultatkapitel finns ett underkapitel
kallat Analys varvid resultaten analyseras av forfattaren i syfte att dra slutsatser eller i hogre
grad kopplar resulterande delar till varandra.

4.1 Nulagesbeskrivning

4.1.1 Materialflodesschema

Kéage sags materialflode illustreras 1 Figur 9 som beskrivet 1 teori av Olhager (2000), dér
pilarnas riktning anger virkets riktning. Lager dterfinns dir det ligger utméirkta viltplatser men
har 1 materialflodeskartlaggningen illustrerats pd valda platser med trianglar. Flodet pd Kage
sag innehar bade korsande materialfloden och transportvégar. Detta d& ingingen till Kage sag
ligger 1 véstra kanten pd Figur 9 och alla som ska in pa sidgen undantaget kontorspersonalen
passerar timmermaskinernas lossningsomrade och infarten till lagret i soder kallat Linds tomt.
Négot som pédpekats upprepade ganger av maskinférarna under observationstillfdllen &r det
faktum att métstationen skickar virket at fel hall, bort fran sagen.

Figur 9. Materialflodesschema over Kdge sdg. Flode fran lossningsplatser till lager eller lager till lager
illustreras med gult. Fléde till och frdan mdtstation dr utmdrkt med réd firg medan flode frdan lager till sdag dr lila.
Lager dr utmdrkt med bld trianglar. ©Berglund
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Materialflodeskartldggningen illustreras dven 1 text for att visa timrets olika vdgar pa
timmerplanen, tre olika scenarion redovisas.

1. Lossning > Lager > Matstation > Lager - Sag
2. Lossning > Miitstation - Lager—>Sag
3. Lossning ->Matstation > Sag

68 % av virket méts in direkt vid ankomst till sdgen medan resterande laggs pa lager for
senare inmitning. Huvuddelen av virket pad Kage sdg har saledes ett materialflode
motsvarande scenario tvd dér virket mellanlagras en gang. En liten andel av detta som inte gér
att berdkna med nuvarande statistik gér direkt fran fack till sdg och star ddrmed for det
kortaste materialflodet som beskrivs i scenario 3. Resterande 32 % foljer scenario 1 dér
lossning sker mot lager och dir virket efter inmétning lagras pé det inmitta lagret. En liten del
av detta gar direkt fran fack till sdg men andelen &r inte berdkningsbar.

4.1.2 Timmerplanens utformning utifrin observationer

Timmerplanens nuvarande design aterfinns 1 Figur 10 och &r uppdelad i tvA omraden som
utgdrs av oinmdtt och inmétt timmer. Det oinmatta virket lagras frimst sdder om métstationen
pa Linds tomt medan det inmétta timret framst lagras norr om maétstationen. Det finns dock
véltor for inmatt virke pd Linds tomt och beroende pa fyllnadsgraden i respektive lager kan
det lagras mer inmitt virke pd detta omrade. Reservviltor for bade inmétt och oinmétt timmer
har fasta positioner men kan ocksa skapas efter behov och vid en hég fyllnadsgrad och snabb
inkdrningstakt stoppas periodvis inkorningen till sdgen. Detta for att ge maskinerna en chans
att komma ikapp och ldgga undan virke ordentligt samt skapa mer lagringsytor.

I grunddesignen for det inmétta lagret finns fyra reservvéltor bendmnda R1-R4 samt fem
reservviltor 1 anslutning till sdgbordet och en vid fixbordet vilkas innehéll administreras med
gula lappar 1 respektive maskin. Skapas ytterligare reservviltor skrivs det ocksa upp pé den
gula lappen. Viltorna mot havet som ligger efter mitstationens bana har véltstod savédl som
fem véltor som ligger norr om matstationen. Uttagsprincipen for det inmaitta lagret d&r SIFU
dir det mest ldttatkomliga hamtas forst till sdgen, det vill sédga det som ligger ovanpa viltan
eller i framkant pa véltan.

Det oinmétta virket sdder om genomfartsvéigen avskiljs fran varandra med sa kallade kanoner
for att sdkerstilla att hopblandning inte sker. Varje trave ska ha en lapp med inkdrnings- och
markégarnas leverantorsnummer. Begriansande for det oinmétta lagret dr framst det faktum att
stockmadtt timmer inte kan lagras pa hojden varvid en stor lagringsyta krdvs. Forutom detta
finns det krav frdn skogligt hall att timret inte fir ligga linge i lager d4 markdgaren vill ha
matbesked inom en viss tid. Det rader délig kommunikation mellan skog och sagverk géllande
hur lange vissa volymer har legat i skogen vilket dskadliggdrs nér markégare snabbt ska fa in
sitt virke till sdgen men sedan kan fa vinta tva veckor innan det mits in. Lagras virke lang tid
kan blanadsskador uppsté vilket leder till kvalitetsforluster. Idag arbetar sdgverkspersonalen
enligt uttagsprincipen FIFU pd det oinmitta lagret. Problem kan uppstd om det dr délig
kommunikation géllande var det dldsta virket ligger eller om virke stings in av andra véltor
vilket gor att man maste méta in annat virke innan det dldre blir atkomligt.

Inmétning av stockar sker opartiskt av anstdllda for VMF Nord som har sin arbetsstation 1
bdrjan av métbanan. Mitbanan har 50 fack och sorterar i genomsnitt med en hastighet av 569
stock per timme inklusive slask, vilket utgors av exempelvis overlanga stockar eller virke med
metallinnehdll. Radiokommunikation sker mellan VMFs mitningsanstdllda och maskinférarna
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gillande bdde vad som laggs pd mitbordet och eventuella hdndelser kring métbanan och
facken.
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Figur 10. Kdge sdgs nuvarande timmerplansdesign. Timmerklasserna dr utskrivna i respektive vdilta och tomma
vdltor utgors av oinmdtt timmer. ©Berglund

4.1.3 Sammanstillning av deltagande observationer och intervjuer gillande arbetet pd
timmerplanen

All information frdn de deltagande observationerna och intervjuerna har delgetts ledningen pa
Kége sag. I nedanstdende sektion redogors for arbetet med maskinerna samt overgripande for
de forbattringsforslag som framkommit eller information som utnyttjas for Fragestillning 3.

4.1.3.1 Kalmar Hoglyft

En motviktstruck med vertikalt rund maskingrip som dr vridbar i alla riktningar, har kedjor
for att halla fast virket och en platta, kallad vdltskyffel, framtill. Av Kage sdgs maskinpark den
maskin som nadr att ldgga hégst pd viltorna.

De flesta anstillda dr 6verens om att hoglyften, som ses pa Figur 11, frimst ska anvdndas for
att hamta virke fran fack och béra virke fran vilta till sdg. Pa detta vis ryms det mer virke pa
timmerplanen da viltorna blir hogre och, givet att hoglyften utnyttjas for det dverst liggande
virket, faller det mindre stock nir virke ska hdmtas ner igen fran véltorna. Lossa lastbilar ingér
1 Kalmar Hoglyfts arbetsuppgifter enligt vissa och en anstilld ndmner att det ar litt att dela
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upp laster med maskinen om det 4r flera markégare pé en lastbil. Det dr dock enligt en anstalld
storre risk att tappa eller nypa sonder ndgot med hoglyften. Det gar att 14gga ihop travar pa
lastbilen sd att det blir en mindre korstracka vid lossning med hoglyften.

Négra anstéllda ndmner att det &r léttare att 1igga upp kanoner och plocka virke som hamnat
fel pa maitbanan eller sigintaget med hoglyftaren. En anstilld papekar dock att detta
plockarbete egentligen &dr sloseri med en sd stor maskin. Flertalet anstdllda anser att de inte
klarar sig utan en hoglyftare pd grund av utrymmesbegransningen men att det ar jobbigt att
den har daligt grepp mot marken, sérskilt pa isigt underlag vintertid.

Figur 11. Kalmar Hoglyft. ©Berglund

4.1.3.2 Traktor 180
En traktorbas med horisontellt riktad styrgrip och tunglock.

Gillande Traktor 180s arbetsuppgifter géar asikterna isér lite bland de anstéllda. De flesta ar
Overens om att den dr bra att lossa med men sedan anser vissa att den utdver det matar
mitstation och sdg medan andra anser att den fixar i facken. En anstdlld anser att den ska
passa upp pa hoglyften da korningen styrs efter denna.

Gar det fort pa sdgen sd matar man hellre med Traktor 180 som har storre grip. Flera anstéllda
tycker det dr bra att maskinen har ldnga armar jaimfort med Traktor 150 da man ser battre och
ndr hogre 1 véltan. En anstélld anser att maskinen har bést kénsla och att man darfor helst
lossar med den. Flertalet anstdllda nimner den som en favorit for att den ar smidig. VMFs
kontrollstockar dr dock svara att plocka ithop med traktorerna.

Figur 12. Traktor 180. ©Berglund
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4.1.3.3 Traktor 150
En traktorbas med horisontellt riktad styrgrip och tunglock.

De flesta anstillda anser att Traktor 150 ska fixa i facken samt mata sdg och mitstation.
Négon anser att den endast ska vara kring facken och fixa. Den lossas inte med annat &n i
nodfall {or att det blir fler vindor att kdra. En anstilld bendmner maskinen som svag pa sa vis
att den inte orkar tilta bak gripen lika mycket som en tidigare innehavd maskin av samma slag.
En anstélld anser att den dr en hjdlpreda som ska se till att alla hinner med och att det &r ldttare
att dra bak i1 facken med den d4n med Traktor 180s stora grip. En annan anstilld tycker ocksa
att det ar léttare att fixa 1 facken med Traktor 150, sdrskilt om man vill ha facket jamnt fran
sidan. Tva anstéllda ndmner att Traktor 150 ska skotta respektive skrapa timmerplanen.

Figur 13. Traktor 150. ©Berglund

4.1.3.4 Traktor med hoglyftaraggregat och generella maskinparksonskemal

Det finns ingen traktor med hoglyftaraggregat pa Kage sag for narvarande men det 1&nades in
en tidigare ndr Kalmar Hoglyft brann. Gripen hade en liknande utformning som Kalmar
hoglyfts men istéllet for kedjor hade den griparmar som holl fast virket 1 gripen.

Manga anstéllda dr eniga om att det var en bra dag nir traktor med hoglyftaraggregat akte ut
genom grindarna igen. Anledningarna till detta skiljer sig men de flesta tyckte att det var
jobbigt da reglagen for gripen var annorlunda gentemot de andra maskinernas och att det var
en nackdel att den inte kunde ldgga lika hogt som hoglyften. Alla dr dock inte negativa till
tanken att testa en ny sddan maskin dé& just den som l&nades in beskrivs som “klappslut”.
Fétalet anstdllda ar positiva till den Traktor med hoglyftaraggregat som ldnades in och fordelar
som ndmns ar midjestyrningen och griparmarna som holl fast stockarna. Nédgra menar att den
skulle funka som komplement istillet for Traktor 150.

Atta stycken anstillda tillfrigades om hur maskinparken helst ska vara utformad och 100
procent ville ha tva hoglyftare. Ingen har tvd maskiner som ett alternativ utan utdver tva
Hoglyftare foreslds av fem stycken en Traktor 180 och av tre stycken mer allmént en traktor.
En person vill ha tvd Hoglyftare och en Traktor 180 med hoglyftaraggregat. Tva stycken
namner ocksa att utéver dessa tre maskiner borde det finnas en reserv, antingen en till Traktor
180 eller som en av dem ndmner att nuvarande Traktor 150 utnyttjas till fliset och kan lanas in
eftersom att den ar "frasch”.
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4.1.3.5 Layout

Gillande nuvarande layout anser vissa anstéllda att det dr jobbigt med all extern trafik som
passerar deras arbetsomrade och att dessa borde visa mer hdnsyn. Trafiken tas upp som ett
problem vid lossning om lossningen sker bort frdn mitbordet och man dédrmed lossar over
viagen. Andra vigar for lastbilarnas utkorning har diskuterats for att minska trafiken, men
inget bra alternativ har kommit fram. En anstélld ndmner att det ar 14tt att ta en grip och sedan
glomma vad det 4r i den. Att inte ha liknande timmerklasser bredvid varandra skulle minska
osdkerheten dver vad som finns i gripen tycker en anstélld.

Nar timmerplanen blir full 4r det “tungjobbat” d& varje inkommande lastbil maste planeras
och reservplatser vildigt langt bort utnyttjas. Snorika vintrar maste det dessutom finnas tid och
utrymme for snohogar. Hade vintern 2013/14 varit en vanlig vinter och inte ovanligt snofattig
hade de troligtvis haft problem.

Fixvdggen som sitter norr om madtstationen anvédnds och de anstillda tycker den dr bra men
den skulle gérna vara storre, bredare och hogre. En anstélld vill ha en kant pa den si att virket
inte glider utanfor. En ny fixvégg vill alla tillfrigade ha pd sddra sidan av métbanan, i slénten.
Viltskyffeln pa hoglyftaren anvinds bara om det dr klenare stock eller mindre antal stock. En
anstélld anvédnde inte fixvdggen ndr denne skulle fixa till stockar utan anvénde istdllet virket
som holls upp av véltstodet. Anledningen var att det inte glider ivdg lika mycket da.

Mitbanan dr fran 1994 och med anledning av fackens utformande samt det faktum att
méitbanan skakar kan virke falla snett i facken, falla i fel fack och orsaka stopp léngs
matbanan. En anstdlld bendmner det faktum att det faller daligt i facken som det storsta
problemet med mitbanan och anser att elektriska avpetare® hade varit béttre 4n hydrauliska.
Hydrauloljan blir kall under transporten ldngs banan och det slér da av langsammare.

Beroende pa stockarnas ldngd slar avpetarna pa mitbanan av stockarna olika sent respektive
tidigt, vilket innebér att vissa stockar slds av mitt pa stocken och faller bra men langt ifran
alla. Detta beskrivs av en anstélld som tror att det skulle kunna falla battre 1 facken. Enligt en
annan anstdlld har de kollat pa detta och forsokt dndra avslagningen, blir det kallt s& kan de
dndra fack for fack men av skél som den anstillde inte kunde specificera far de inte dndra for
hela banan.

Det réder delade meningar om hur mycket som ska ligga tillgédngligt vid métstationen da en
anstdlld anser att bara mindre virkesleveranser ska ligga dir medan en annan anstélld anser att
det dr onddig korning att ldgga bort allting. Den forstnimnda motiverar sitt arbetssétt med att
man aldrig far bort gammalt virke om det ligger for mycket nytt virke vid mitbordet. De
travmétta véltorna vid méitstationen diskuterades dér en anstélld menar att de ligger néra for att
det ska vara litt att bara slinga pd métbordet. Med stockmétt maste inmitningslappen péa
véltan hittas vilket tar tid. Inmétningslapparna beskrivs som ett problem d& de ibland maste
lamna maskinen for att sdka lappar pa virket. Forbattringar 1 hur ménga lappar som fésts har
skett men dr det mycket snd kan detta fortfarande vara ett problem och kan medfora att
métstationen méste sta.

En anstilld tycker att nuvarande layout &dr logisk men ser heller inte ndgra problem med att
lara sig en ny layout. En extrajobbare uttrycker vid ett annat tillfdlle att det skulle vara littare
att lara sig om viltorna lag i1 ordning.

¥ Med avpetare asyftas de hydraulstyrda klorna som puttar ner ritt timmerstock i ritt fack.
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4.1.3.6 Viltskyltar.

Ett problem med viltskyltarna &r att de forsvinner nér viltan blir for hog. De anstéllda far da
rakna viltorna frén den viltskylt de senast sag. Ibland om de har tid anvinder de sprayfarg for
att mirka upp véltorna, sdrskilt p4 sommaren for sommarjobbarna. Det &r ingen som har haft
nagon direkt idé pé hur viltskyltarna ska synas battre.

Gillande skyltarna som hdnger under mitbanan och méarker ut facken framkom vid ett tillfalle
ett forbattringsforslag om att dessa skulle kunna skrivas med reflextape for att synas béttre
under det morka vinterhalvéret. Skyltarna lyses da upp av maskinernas lampor och texten blir
lattare att se. En anstélld ndmnde att det borde séttas upp lampor pé baksidan av sédgen vid
granviltorna, tva stycken lampor da man ser daligt pd kvillen.

4.1.3.7 Oinmatta lagret

P& det oinmatta lagret lagger de fran véanster till hoger och 1 borjan av observationerna la de
utifrdn och in. Detta fordndrades dock efterhand da maskinforarna sinsemellan diskuterat om
det inte dr béttre att ldgga inifrdn och ut. Detta eftersom att det ofta blir fullt och det blir
vildigt lang korstricka nér den sista véltan ska lossas vid métstationen och sedan lidggas ldngst
in pa Linds tomt. Det &r léttare att ta in lastbilen pa Linds tomt och lossa dér vilket det skapas
utrymme for om de ldgger inifran och ut. Ett tag var det svart att hélla koll pa gammalt timmer
men sd ldnge de jobbar efter att avsluta varje paborjad viltrad sé anser de anstdllda att det
fungerar.

4.1.3.8 Facken

En anstilld tillfrdgades om nér eller varfor de behover fixa i facken. Svaret var att det inte ska
ligga snett i facken for d blir det problem nir man ska hdmta det och det ligger daligt 1 véltan.
De drar bak stockarna i facken for att det ska rymmas mer sd att det kan bli en hel grip t
hoglyften’. Gillande problematiken i facken och viltornas utseende har dock en anstilld
namnt att ju mindre gripar som tas fran fack desto snyggare blir det 1 vdltorna sedan.

En anstilld anser att de borde ha furu respektive granfack mittemot varandra eftersom att
tradslagen glider olika langt pa banan. Ligger d& furu mittetmot furu sé blir facken inte lika
ojamna. En annan anstilld anser att trddslagen inte ska ligga mittemot varandra 1 facken da det
Okar andelen 1 slaskfacket och didrmed omsorteringen om avpetarna slar av at fel hall
Exempel gavs pd timmerklass F4 och F22 vilkas fack ligger mittemot varandra. Enligt vissa
anstillda dr det en stor andel virke som omsorteras dd de, forutom nér det uppstar problem
langs métbanan, dven kan hitta timmer 1 massavedsfacket.

Ett bekymmer med facken som beskrevs av en anstélld var att det faller in stockar bakom
benen pd mitbanan sa nér virket ska lyftas ur facket s& hakar det fast och virket faller ur
gripen.

4.1.3.9 Planering och viltplacering

Asikterna om de gula lapparna, som anvinds for att skriva upp reservviltor, skiljer sig, vissa
tycker att de sdllan dr uppdaterade och svarldsliga medan andra anser att det fungerar. En
anstilld har tagit pa sig att sdtta upp whiteboard-tavlor i maskinerna for att ersitta
lappsystemet. I en av de senare observationerna gav en anstélld forslag om att en inplastad
karta dver timmerplanen borde kunna sittas upp i respektive maskin for direkt ifyllning. En

? Fortséttningsvis 4r det arbetet som beskrivs i detta stycke som &syftas i termen “Fixa i fack”.
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anstilld tycker att reservtomterna bor vara mer uppstrukturerade genom att exempelvis gran
alltid laggs pa samma reservplats.

4.1.3.10 Datasystem

Négra personer har tagit upp GPS Timber datasystem specifikt och andra har bara ndmnt att
ett datasystem vore bra att ha. Flytande klassldggning har ndmnts av en anstilld som tycker att
det dr en bra id¢ dé det finns mycket av vissa timmerklasser och lite av andra. En anstilld tror
att GPS Timber skulle minska andelen omsorterat virke dé det skulle bli mindre felldggningar.

4.1.3.11 Vad ér mest irriterande pa en dag?

5 stycken anstéllda svarade pd denna frdga och bland svaren framkom att viltornas tillstind ar
irriterande, fackens stéindiga problematik, trafik pd lossningsomradet och hdoglyftarens
avsaknad av grepp pa vintern.

Maiénga anstdllda har ndmnt att halkan &r ett problem varvid olika losningar pa detta
diskuterats. Snokedjor skulle enligt vissa inte funka da de maste strickas och tir pa asfalten.
Vissa skulle gédrna testa det och en styrkedja pé ett hjul pa en maskin har diskuterats for att
rugga upp den snd- och isbeklddda ytan. Tva anstillda efterfragar bittre dubb dé den i vinter
varit kortare dn tidigare.

4.1.3.12 Omkapning

Overldnga eller krokiga stockar har ett eget fack lings mdtbanan for att urskilja detta och
senare kapa om det sd att virket gar att kora genom sdgen. Kapningen utfors antingen av
VMFs personal eller av maskinforarna.

Sdgning av dverlanga eller krokiga stockar gors 1-2 ginger 1 veckan enligt en anstélld men
under en av observationerna var det riktigt mycket i omkapningsvéltan. Den anstdllde som
korde dé sa att tva stycken anstdllda akt till sigen pa helgen for att kapa virke da det var sd
mycket. Omkapen sorteras tva génger innan de kapar om eftersom att det halverar antalet
omkap. Detta medfor att det som har kapats om, nér allt ar fardigt, har gétt tre ganger genom
matstationen. En anstilld tycker att sdgen ar kédnslig di en del som anses krokigt borde ga kora
igenom.

4.1.4 Kage sags timmerplan i teorin

Kége sig har en tillginglig lagerkapacitet pa 42 480 m’, vilket ses i Tabell 5. Detta skiljer sig
dock fran vad Kége sdg historiskt har uppnatt i maxlager varvid en justerad lagerkapacitet
ligger pa 31 860 m’ varav 2 442 m’ i reservkapacitet. Givet avstdnden utriknade i ArcMap,
maskinkapaciteten och maskinernas arbetsfordelning enligt tidsstudien  uppgér
transportavstanden for att forflytta detta virke till vélta och sedan sag till 37 990 km under ett
ar.

Tabell 5. Resultatparametrar for nuldgesdesignen pd Kdge sdags inmdtta lager givet 2013 drs produktion

Resultatparametrar Nuléiget
Tillgéinglig lagerkapacitet (m") 42 480
Justerad lagerkapacitet (m") 31 860
Justerat reservlager (m®) 2442
Totalt transportavstind (km) 37990
Total tid for transport (h) 3547
Total brinsleforbrukning for transport (1) 55774
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Kage sigs oinmitta lager uppgér i teorin till 10 134 m® virke och transportarbetet utgors av
9971 km. Tiden for arbetet upptar 972 timmar per &r givet antalet lossade lastbilar till
mitbord respektive vilta vilket ses 1 Tabell 6.

Tabell 6. Resultatparametrar for nuldgesdesignen pa Kage sdgs oinmditta lager givet 2013 drs produktion

Resultatparametrar Nuliéiget
Tillgéinglig lagerkapacitet (m") 10 134
Totalt transportavstand (km) 9971
Total tid for transport (h) 972
Total brinsleforbrukning for transport (1) 15794

Utifran Tabell 5 och Tabell 6 framgar att tidsatgangen i teorin for transportarbetet utgor 29 %
pad det inmitta lagret respektive 8 % pd det oinmitta lagret. Detta utifrdn maskinernas
redovisade arbetstimmar. Adderas tiden for hdmta, l&mna och lossa till transportarbetet
medfor det att den tiden motsvarar cyklerna Foérflytta virke, Forflyttning utan virke och
Lossning i tidsstudien. Resultaten for dessa cykler i teorin uppgér till 51 % av total arbetstid.

I Bilaga 1 aterfinns respektive timmerklass volym per sagkorning samt nuvarande lagers dver
respektive underskott. I nuldgesdesignen dr antalet timmerklasser med underskott, pd mer &n
200 m’, 19 stycken vilka tillsammans uppgar till 7 492 m’. Fyra stycken viltor dras med ett

overskott pa mer dn 200 m’ vilket tillsammans utgor 1 498 m’.

4.1.5 Ny timmerplansdesign pd det inmiitta lagret

Det teknologiskt mojliga systemet som gar att implementera pd Kage sdg men ar forenat med
hoga kostnader skulle 1 dagsldget innefatta en ny métstation. Flertalet maskinférare har ndmnt
problem med métstationen och eliminering av denna flaskhals skulle kunna 6ka produktionen
och troligtvis minska arbetsbelastningen for maskinerna. En fortséttning pd genomfartsvigen
pa sagen eller utbyggnad av en vig mot Linds tomt skulle minska trafiken inne pa omradet. En
ytterligare mojlig investering dr datasystemet GPS Timber som redovisas i delkapitel 4.3.

Fokus 1 denna rapport géllande design ligger dock pd att utveckla det rekommenderade
systemet. En ny timmerplansdesign aterfinns i Figur 14 och har i hogre grad en uppdelning av
inmétt och oinmatt lager. De inmétta timmerklasser som tidigare lag pé Linds tomt har flyttats
till omradet s6der om genomfartsvigen. Omradet 1 anslutning till detta som innehaller
reservviltor och oinmétta viltor blir ddrmed ett flexibelt omrade. Om maskinférarna pa det
oinmétta omradet ldgger inifrdn och ut s kommer detta omrade att fyllas sist vilket innebér att
det kan fyllas med inmitt eller oinmitt virke efter behov. Detta skapar i hogre grad mdjlighet
till en kombination av fast och flytande lagerplacering som beskrivet av Jonsson och Mattsson
(2005). Flytande lagerplacering har i viss grad funnits tidigare da maskinforarna har utnyttjat
fantasin for att skapa nya véltplatser men har i det nya designforslaget mer fast anvisade
platser.

I den nya designen &r ansatsen att balansera dver- och underskotten vilket har resulterat i nio
timmerklasser med ett underskott pd mer 4n 200 m” till en sammanlagd volym av 3305 m’. En
vilta har ett dverskott pa 305 m’ per sidgkorning. En tabell med 6ver- och underskotten
aterfinns 1 Bilaga 2.

Anledningen till de tvd oinmétta viltorna som dragits upp i Ostvéstlig riktning &dr dels att

nagorlunda behalla andelen oinmitt respektive inmitt lager men kortar dessutom de véltor
som ligger i nord-syd riktning. Tanken med korta véltor dr dels att det tillgdngliga utrymmet i
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storre mén ska utnyttjas istdllet for att ha flera ldnga véltor som inte dr fyllda samt att
reservviltorna inte ska vara si langa. Reservviltor uppstar nir de ordinarie viltorna dr fulla
och det bor vara kortare tid till dess att det ska koras pa sigen. Fler och kortare reservviltor
skapar mojlighet for fler timmerklasser att 14ggas i reservvilta istéllet for farre reservviltor
som inte fylls. Ett viltstdd med kombinerad fixvidgg aterfinns i sldnten séder om matstationen
och delar en vilta i tva.

I samband med arbete med det inmaétta lagret skapades dven en ny fackdesign, som ses i
Bilaga 3. Maskinforarnas forslag kring facken togs inte hénsyn till i denna design dé& de var
motstridiga. Istéillet skapades designen utifrén avstdndsminimering i ArcMap och en ansats att
bibehélla zonindelningen i timmerplansdesignen.
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Figur 14. Férslag pd ny timmerplansdesign pd det inmditta lagret. ©Berglund

Den nya timmerplansdesignen har en lagerkapacitet justerad med 25 % pa 33 834 m’ och
tillsammans med fackdesignen ett totalt transportavstand pa 33 643 km, vilket ses i Tabell 7.
Total tid for transport uppgar till 3 140 timmar och bréinsleforbrukningen ligger pa 49 371
liter.
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Tabell 7. Resultatparametrar for nytt designforslag pa Kage sdags inmdtta lager

Resultatparametrar Designforslag
Tillgéinglig lagerkapacitet (m") 45112
Justerad lagerkapacitet (m") 33 834
Justerat reservlager (m®) 2 859
Totalt transportavstiand (km) 33 643
Total tid for transport (h) 3140
Total brinsleforbrukning for transport (1) 49 371

Det oinmdtta lagret 1 det fall att den nya timmerplansdesignen pa det inmatta lagret infors ger
en tillginglig lagerkapacitet pa 9 642 m’, vilket ses i Tabell 8. Det totala transportavstindet
uppgér till 10 284 km och tiden for att transportera lossat och lagrat timmer uppgar till 1 001
timmar. Den totala bransleforbrukningen som atgar till detta arbete ar 16 235 liter.

Tabell 8. Resultatparametrar for nytt designforslag for det oinmditta lagret

Resultatparametrar Designforslag
Tillgéinglig lagerkapacitet (m") 9 642

Totalt transportavstind (km) 10 284

Total tid for transport (h) 1001

Total brinsleforbrukning for transport () 16 235

4.1.6 Differensen mellan nuliiget och ny timmerplansdesignpa det inmditta lagret

Vid inforandet av ny timmerplansdesign skulle lagerkapaciteten pé det inméitta lagret 6ka med
2 633 m’ medan lagerkapaciteten pa det oinmiitta lagret skulle minska med 492 m’, vilket ses i
Tabell 9. Dessa berdkningar grundar sig pd designen som syns i Figur 14. Anledningen till
skillnaden mellan det 6kade inmétta lagret och det minskade oinmétta lagret dr det faktum att
det gér att lagra mycket mer 1 en inmitt vélta. Reservkapaciteten pa det inmétta lagret skulle
6ka med 417 m’ men antalet reservviltor minskar med fyra di det i den nya designen finns
farre véltor med mer kapacitet men ocksa mindre antal timmerklasser med underskott. Det
totala transportavstdndet minskar med 4 033 km vilket resulterar i en minskning i bade
bransleférbrukning och arbetstid.

Tabell 9. Differensen mellan resultatparametrar for nuldget och den nya designen

Resultatparametrar Differens
Justerad lagerkapacitet inmiitt (m*) 2 633
Reservkapacitet inmitt (m®) 417
Tillgéinglig lagerkapacitet oinmiitt (m®) -492
Totalt transportavstiand (km) -4033
Total tid for transport (h) -378
Brinsleférbrukning (1) -5962

4.1.7 Ny timmerplansdesign pd det oinmditta lagret

Ny timmerplansdesign for det oinmitta lagret ses 1 Figur 15. Denna design forutsitter att
maskinforarna anvinder vdgen forbi spanet, utmérkt med rdd pil i Figur 15, 1 hogre grad én de
g6r idag. Givet att viltorna langst in vore inmitta viltor ryms det i dagsliget 2 349 m® pa det
omrdde som péverkas och &r omritat i rott. Med justeringarna som foreslds dir tva
transportvigar forsvinner skulle det enligt berdkningar rymmas 2 723 m’. Ryms det dessutom
tre véltor av lingden 43 meter sa tillkommer ytterligare 581 m’.
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Figur 15. Ny design for det oinmdtta lagret. ©Berglund

4.1.8 Presentation av timmerplans- och fackdesign

4.1.8.1 Fokusgruppsdiskussion

Vid presentationen av den nya timmerplans- och fackdesignen tog forfattaren sjalv upp problem
som kan uppstd, for att fA maskinforarnas syn pd saken. Det som nidmndes var antalet
reservviltor, trots att antalet timmerklasser med underskott har minskat s har ocksd antalet
reservviltor minskat. Att timmerklasserna G12 och F23 endast dr tilldelade en vélta kan
medfora svarigheter att lagga pa hojden. Maskinforarnas motstridiga forslag kring facken togs
ocksa upp som en diskussionspunkt 1 syfte att fa hora fler &sikter kring detta. Ytterligare forslag
kring hur man ska minska andelen fixa i fack efterfrigades di detta upptar sd stor del av
maskinernas arbetstid, vilket redovisas under delkapitel 4.2.2.4 Maskinparkens gemensamma
arbetsfordelning.

Maskinforarna var aktiva i diskussionerna och flertalet kommentarer framkom. Bada grupperna
var overens om att F4 inte funkar att ha vid viggen da det skulle krossas fonsterrutor pa sagen
eftersom att furu dr svarare att hantera. Den ena gruppen diskuterade zonen med medelgrov tall
och vill byta omrade sa att det ligger pa det flexibla istdllet. Anledningen &r att timmerklasserna
med foreslagen placering skulle blockeras av flisbilar som stdller sig och véntar. Det
diskuterades dessutom att byta omrade pa medelgrov tall och grov gran for att fi den grova
granen dnnu narmre sdgen. Omradet dir det idag ligger grov gran bakom sdgen tycker den ena
diskussionsgruppen borde innehélla klena sorter. Forfattaren forklarade problematiken med att
de klena sorterna kraver mindre utrymme och att det dd skulle bli en vilta per timmerklass
varvid de blockerar varandra. En idé som framkom var att vinda pd de véltorna och sitta
viltstod mot vagen. Pé sd vis blir véltorna kortare men det skulle rymmas minst tva véltor till.
Sdkerheten mot vigen maste garanteras med stabila véltstdd men en fordel &r ocksa att det
skulle medfora mindre kdrningar runt sdgen dér det &r mycket trafik.

Den ena gruppen mottog idén med fixvigg och viltstod positivt och bdda grupperna ansag att

1dén med att vinda pé de oinmatta viltorna ldngst in pa Linds tomt var bra. Det faktum att G12
bara har en vilta kommenterades med att det blir svért att lagga hogt och de vill helst ha tva
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véltor av varje sort bredvid varandra. Detta har varit ansatsen i timmerplansdesignen men
timmerklasser med litet valtbehov har varit begransande for detta.

Gillande facken ansag en av diskussionsgrupperna att krokigt virke och omkapningsvirke ska
ligga péd facknummer 1 och 2. Detta pd grund av att métbanan skakar mycket just dar viket gor
att det hoppar av stockar i dessa fack. En av maskinforarna debatterade for att granfack ska ligga
mittemot varandra da skilda trddslag &r svarare att uppticka senare i kedjan. En annan
maskinforare menade att om man upptécker att det dr gran i ett tallfack sa far man en snabb
indikation pa att det dr ndgot fel med avslagningen pa méatbanan. Gruppen ifragasatte ocksa hur
mycket tid som lagts ner pa att fi till problematiken kring facken. Det borde gi att se Over
pulsgivaren som styr avpetarna ldngs banan och de tekniska problemen kring méatbanan for att
minska andelen fixa i fack.

Flertalet anstdllda har varit positiva till delar av de forslag som presenterades av forfattaren.
Svérigheten som beskrivs givet anpassningar av den presenterade designen giller sjdlva
implementationen. Det kommer att ta tid att flytta om timmerklasserna.

4.1.9 Analys av nuliget och nya designforslag
4.1.9.1 Forbéttringstorslag utifrén observationer

Maskinernas anvdndningsomraden ur maskinférarnas synvinkel diskuteras under delkapitel
4.2.4 Analys av maskinparkens kapacitet och arbetsfordelning. Detta i syfte att koppla samman
maskinférarnas kommentarer med resultatet av tidsstudie och GPS — 6verblick.

Onskemélen kring maskinparkens utformning #r intressanta da det i dagsliget inte anses att
arbetet kan uppritthallas med endast tvd maskiner. Forslaget med tre stycken hoglyftare &r dock
inte heller genomf6rbart da traktorerna behdvs for att skotta timmerplanen pa vintern.

Majoriteten av maskinférarna dr emot traktor med hoglyftargrip men den hade en fordel som
skulle underldtta arbetet pd Kéige sdg och som flera anstillda sdg ansdg var positivt med
maskinen. Detta &r griparmarna i maskingripen som gjorde att maskinforarna inte tappade ut
stockar om de fatt daligt grepp eller skulle fixa ndgot i anslutning till sdg och mitbord.
Negativiteten kring maskinen kan ligga i det faktum att de anstéllda var tvungna att ldra sig nya
kontroller och anpassa sitt korsitt efter en ny maskin. P& Sdvar sdg har de traktor med
hoglyftaraggregat och det kan finnas fordelar med att undersoka maskinens produktivitet.
Alternativt att det gér att investera i en maskingrip med griparmar till Kalmar Hoglyft ifall ett
byte eller ink&p ér aktuellt.

Alla ar 6verens om var de vill ha en ny fixvigg. Véltan som ligger pa den sodra sidan av
métbanan dir maskinforarna vill ha fixviggen ér véldigt 14ng och skulle kunna delas i tva.
Avskiljs de tva viltorna med ett véltstod kan en ny fixvdgg féstas pa sidan med véggen
blickande mot norr varvid forarna inte behdver vrida maskinen for att fixa i gripen. Den bor
dessutom vara storre dn den tidigare och ha ett kantstod for optimal funktion.

Nuvarande vilskyltar syns daligt varvid en 16sning ar att forldnga valtskylten uppat genom att
stoppa 1 en stdng i viltstodets halighet i ramen. P4 denna fists en storre véltskylt. Detta
mojliggor inte att de kan lagga hogre viltor di stangen inte tal belastningen av virke men gor att
véltan syns ldngre. For vdltorna som ligger norr om sdgen dér timmerklasserna ér sprayfargade
pa viggen finns en sommarlosning som underlédttar for sommarjobbare. Skrivs timmerklassen
istillet pd taket syns markningen hela sommarhalvaret. Ett annat forslag som visserligen bara
fungerar pd sommaren men kan mojliggora ldttare inldrning av en ny design &r att ldgga ut ett
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plastband pa marken med aktuell timmerklass skrivet i1 reflextape ldngst ut. En forutséttning ér
att plastremsorna fasts sé att de inte foljer med néar maskinerna kor 6ver dem. Forslaget med
reflextape pé skyltarna under banan skulle underldtta for maskinférarna under det morka
vinterhalvéret och da det ar mycket skrdp langs banan som gor dessa svéra att se.

Problemet som beskrivs med att det faller stockar bakom benen pa métbanan vilket river ut det
som finns 1 gripen skulle kunna avhjilpas med att en kedja fdsts som forhindrar detta.
Forslaget diskuterades med maskinférarna som trodde dels att kedjan skulle ga sonder och att
det hindrar stdadning under banan. Anpassningar bor dock kunna goras om de anstéllda fortsatt
anser att det ar ett problem.

4.1.9.2 Ny timmerplans- och fackdesign

Intrycket fran bada diskussionsledarna under fokusgruppsdiskussionen var att de anstdllda
girna hade diskuterat designen mer och att det finns mycket bra idéer att inhdmta vid en
eventuell implementation. Viktigt dr att anpassa designen bade pa timmerplanen och i facken
utifrdn de idéer som framkom vid denna fokusgruppsdiskussion.

Intressant dr differensen som uppstér mellan nuldgesdesignen och den foreslagna designen.
Det visar storleksordningen pé vinsten av att se over vilt- och fackplacering pa timmerplanen.
Den foreslagna designen &dr dessutom anpassad sa att den ska vara létt att lara in. Om hénsyn
bara tas till frekvensldggning skulle minskningen i transportavstand troligtvis oka.

Att minska transportavstanden innebar vinster for Kage sag men dven pa en nationell och en
internationell niva uppstar miljovinster. En minskad bréansleforbrukning medfor mindre
utsldpp 1 ndrmiljé och atmosfdr. Detta samtidigt som det finns risk for en framtida brist pa
brénsle och vissa oljebolag ifragasitts for att exploatera kénsliga biotoper vid oljeutvinning.
Ur detta perspektiv dr det angeldget att striava efter en minskad bransleforbrukning inte bara ur
ekonomisk synpunkt men dven ur en miljomassig och etisk synpunkt.

4.2 Maskinparkens kapacitet och arbetsfordelning

4.2.1 Moment och produktivitetsredovisning for alla maskiner
4.2.1.1 Maskinhastighet i forflyttning och lossning

Traktor 150 &r enligt tidsstudierna den snabbaste maskinen pa timmerplanen att forflytta sig
med och utan virke vilket ses 1 Tabell 10. Traktor 180 &r dock snabbare pa att forflytta sig
under lossning med 128,1 meter per minut. Skillnaden i forflyttningshastighet, med eller utan
virke, dr lagre for Kalmar Hoglyft d4n for traktorerna och ldgsta hastigheten uppnas under
lossning med last.

Tabell 10. Maskinernas hastighet utifran tidsstudier

Maskin Forflytta  Forflyttning utan  Forflyttning med  Forflyttning Antal
virke virke virke under tom under  berikningsgrundan

(m/min) (m/min) lossning lossning de forflyttningar

(m/min) (m/min) (Med/Utan virke)
Kalmar 154,1 1554 78,9 92,4 33/27

Haoglyft

Traktor 180 161,6 205,4 128,1 183,7 44/32
Traktor 150 186,1 230,7 107,9 191,2 45/34

Som ses av resultatet i Tabell 11 ar Traktor 180 med 7,4 minuters tidsdtgang den snabbaste
maskinen att lossa en lastbil med. Trots det faktum att Kalmar hoglyft lagger samman virke
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frdn tva lastbilsvagnar uppvéiger hastigheten i forflyttningen 1 Traktor 180s fordel.
Tidsskillnaden mellan de tva maskinerna uppgér till 1,7 minuter medan Traktor 150 lossar 2,7
minuter langsammare &n Traktor 180. Traktor 150s, relativt Ovriga maskiner, hoga
lossningstid beror delvis pa att det krdnglade pa lastbilen och foraren dirmed lossade en trave
med fyra gripar. Antalet lossningar berodde sdledes inte pd begrinsningar i gripstorleken utan
pa det enskilda tillféllets storningar.

Tabell 11. Tidsatgang for lossning av en lastbil (min)

Maskin Tidsdatgang Tidsdtgdng Tidsdatgang Tidsdatgang limna Sammanlagd
forflyttningar hopliggning lossa tidsdtgdng
Kalmar 5,0 0,3 2,5 1,4 9,1
Hoglyft
Traktor 180 3,5 0 2,5 1,4 7,4
Traktor 150 3,8 0 5,1 1,1 10,1

4.2.1.2 Momentredovisning

Cyklernas tidsfordelning redovisar andelen tid spenderad pa olika aktiviteter men enskilda
moments tidsdtgang skiljer ocksa mellan maskinerna vilket ses i Tabell 12. Tid spenderad pa
att hamta virke per moment uppgér till 0,51 minuter och &r siledes hogre for Kalmar Hoglyft
jamte traktorerna. Traktor 150 har en avlamningstid pa 0,19 minuter per moment vilket dr det
lagsta jamfort med de 6vriga. Kalmar Hoglyfts tid for lossning dr 14gre dn Traktor 180s vilket
ytterligare adderar till det faktum att Traktor 180s snabbhet kompenserar vid lossning.

Tabell 12. Enskilda moments tidsdatgdang per maskin oberoende av tillhorande cykel

Maskin Moment Minuter Antal Antal Minuter/ Minuter/
moment lastbilstravar moment Lastbilstrave

Kalmar Himta 18,8 37 0,51
HL

Limna 13,8 59 0,23

Lossa 9,8 22 11,5 0,41 0,83
Traktor Hémta 23,3 58 0,40
180

Lamna 15,1 65 0,23

Lossa 2,51 6 3 0,42 0,84
Traktor Hémta 16,9 55 0,31
150

Limna 11,4 61 0,19

Lossa 1,7 4 1 0,43 1,7

4.2.1.3 Maskinernas gripstorlek

Tabell 13 redovisar maskinernas gripstorlek med bildstudien som underlag. Kalmar Hoglyft
uppnér de hogsta virdena bade i medeltal med 10 m*fub och for hdgsta noterat virde med 15
m’fub. Traktor 150 har den i gripvolym minsta gripen men uppnér 4nda det hogsta virdet av
de lagsta noterade virdena med 7,1 m’fub.
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Tabell 13. Maskinernas gripstorlek

Maskin Medelviirde Haogsta noterade Liigsta noterade Antal bilder
(m3fub) viirdet viirdet (st)
(0’ fub) (m’fub)
Kalmar Hoglyft 10,0 15,0 6,6 27
Traktor 180 9,6 12,1 5,8 19
Traktor 150 8,3 9,5 7,1 29

4.2.1.4 Maskinernas driftskostnader och kapacitet

Maskinernas lastkapacitet utgér frin gripstorleken dir berdkning gors bade for medelvérdet
och det hogsta noterade viardet. Kalmar Hoglyft ar den, utifran driftskostnad och
dieselkostnad, billigaste maskinen med 1,9 kr per m’fub med fylld grip men den dyraste
maskinen med medelgrip, vilket ses i Tabell 14. 1 medelgrip ar Traktor 180 den billigaste
maskinen med en kostnad pé 2,7 kr/m*fub och 274 m’fub forflyttat.

Tabell 14. Kostnad per transporterad m?fub

Maskin Transporterad Transporterad Kostnad per m’ fub  Kostnad per n’fub
m’fub/h med fylld m’fub/h med med fylld grip med medelgrip
grip medelgrip (kr) (kr)
Kalmar Hoglyft 407 272 1,9 2,8
Traktor 180 345 274 2,1 2,7
Traktor 150 309 270 23 2,7

4.2.2 Maskinernas arbetsfordelning
4.2.2.1 Kalmar Hoglyfts arbetsférdelning

Kalmar Hoglyft spenderar 33 % av tiden med att forflytta virke pd timmerplanen vilket kan
ses i Tabell 15. 19 % av tiden utgors av forflyttning utan virke och 12 % av tiden gér at till att
hélla ordning i facken. Lossning utgdrs av 14 % av tiden medan att ldgga ut kontrollstockar
eller fixa med omkapningsstockar upptar 5 % respektive 8 % av tiden. Under det forsta
tidsstudietillfillet stod bdde mitstationen och ségen stilla i omgéngar. Ovrigt utgjordes for
Kalmar Hoglyft av ett facktest d4 métstationen aktiverade avputtarna en i taget for att se vilket
fack som det var problem med. Maskinforaren stddade ocksé i en hog med sndbark som lag
vid métstationen.

Tabell 15. Kalmar Héghyfts tidsfordelning i cykler

Cykel Minuter Andelar (%)
Forflytta virke 67 33
Forflyttning utan virke 39 19
Fixa i fack 25 12
Fixa pa plan 6 2
Lossning 29 14
Viinta 1 1
Kommunikation 2 1
Kontrollstockar 10 5
Omkapning 16 8
Slaskfack 5 2
Ovrigt 2 1
Summa 20318 100
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4.2.2.2 Traktor 180s arbetsfordelning

Traktor 180 spenderar 44 % av tiden med att forflytta virke och 21 % av tiden med
forflyttningar utan virke vilket ses i Tabell 16. Fixa i1 fack upptar 24 % av arbetstiden medan
lossning endast utgérs av 4 %. Ovrigt utgjordes av att hiimta fyra inmétningslappar, skriva upp
en reservvélta och service dér en annan anstilld sdg over ddcken pa maskinen. I kategorin
ingick dven ett personligt d&rende dér en annan anstédlld laddade mobilen i maskinen.

Tabell 16. Traktor 180s tidsfordelning i cykler

Cykel Minuter Andelar (%)
Forflytta virke 86 44
Forflyttning utan virke 41 21
Fixa i fack 48 24
Fixa pa plan 4 2
Lossning 8 4
Viinta 1 1
Kommunikation 1 1
Kontrollstockar 0 0
Omkapning 0 0
Slaskfack 0 0
Ovrigt 7 3
Summa 19528 100

4.2.2.3 Traktor 150s arbetsfordelning

Traktor 150 spenderar 43 % av tiden &t att forflytta virke medan 22 % utgérs av {orflyttning
utan virke vilket ses 1 Tabell 17. 21 % av tiden utgors av att fixa 1 fack medan 5 % utgors av
att fixa pa planen. Vid ett av tidsstudietillfdllena arbetade en vikarie med i laget varvid denna
fick kora Traktor 180 med anledning av tidsstudien. Da vikarien inte kidnde sig bekvim med
att lossa gjorde den studerade maskinforaren det med Traktor 150 varvid lossning utgdrs av 3
%. Hade inte vikarien jobbat eller forfattaren efterfrdgat Traktor 150 vid det tillfdllet hade
lossning enligt maskinforaren utgjorts av 0 % for Traktor 150. Noterbart dr ocksé att under
kategorin Fixa pd plan ingér att maskinforaren drog fram en stock for hand fran under
sagbordet. Detta s att sdgbordets kedjor skulle kunna dra stocken bakom sédgbordet och sdgen
skulle kunna fortsitta produktionen. Ovrigt utgjordes for Traktor 150 av tankning och av att
hidmta en inmétningslapp.

Tabell 17. Traktor 150s tidsférdelning i cykler

Cykel Minuter Andelar (%)
Forflytta virke 86 43
Forflyttning utan virke 44 22
Fixa i fack 42 21
Fixa pa plan 11 5
Lossning 5 3
Viinta 2 1
Kommunikation 3 1
Kontrollstockar 0 0
Omkapning 0 0
Slaskfack 0 0
Ovrigt 8 4
Summa 19909 100
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4.2.2 .4 Maskinparkens gemensamma arbetsfordelning

Tabell 18 redovisar maskinparkens gemensamma tidsfordelning i1 olika cykler under de
studerade timmarna dir 40 % atgar till att flytta virke. Andelen fixa i fack och fixa péd plan
uppgér tillsammans till 23 % och star dirmed for en storre tidsandel dn forflyttning utan virke
som utgors av 21 %. Lossning och kontrollstockar utgdrs av 7 % respektive 2 % av tiden for
hela maskinparken.

Tabell 18. Maskinparkens gemensamma tidsfordelning i cykler

Cykel Minuter Andelar (%)
Forflytta virke 239 40
Forflyttning utan virke 124 21
Fixa i fack 115 19
Fixa pa plan 21 4
Lossning 42 7
Viinta 4 1
Kommunikation 6 1
Kontrollstockar 10 2
Omkapning 16 3
Slaskfack 5 1
Ovrigt 17 3
Summa 598 100

4.2.3 Maskinernas arbete utifran GPS - overblick

Kalmar Hoglyfts arbete under en dag éterfinns pa Figur 16 dir huvuddelen av arbetet
foretagits pd det inmitta omradet, pd lossningsomriddet och i anslutning till fack. En
kommentar fran en maskinforare efter insamling var att det kunde vara missvisande dd sédgen
statt stilla under delar av arbetstiden.

Figur 16. GPS Overblick av Kalmar Hoglyft. ©Berglund
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Traktor 180 har under GPS - Gverblicken frimst rort sig kring lossningsomradet och i
anslutning till sagintaget vilket ses av Figur 17. Jamfort med de andra maskinerna har denna
inte alls varit lika mycket kring méitbanan och facken.

Figur 17. GPS - Overblick av Traktor 180. ©Berglund

Traktor 150s arbete pa timmerplanen dterfinns pa Figur 18 dir huvuddelen av arbetet har
foretagits pd omrddet for det inmitta lagret och 1 anslutning till fack.

Figur 18. GPS - Overblick av Traktor 150. ©Berglund
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4.2.4 Analys
4.2.4.1 Maskiner och arbetsfordelning

Som ses 1 Delkapitel 4.1.3 som behandlar de anstéilldas uppfattning om maskinernas
arbetsfordelning i nuléiget dr 4sikterna bland maskinforarna skiftande. Asikterna skiljer sig i
vad maskinerna arbetar med 1 nuldget och vad de bor arbeta med. Vissa onskar 1 hogre grad en
uppdelning av arbetsomraden pa maskinerna medan andra vill ha stor flexibilitet. Detta skiljer
sig troligtvis 1 arbetsgrupperna men med utgang i Stefans (2011) simulering kan det ligga en
vinst i att faststdlla vad maskinerna bor arbeta med. Detta bekréiftas av resultaten i detta
delkapitel som faststéller att Kalmar Hoglyft dr dyrast vid medelfylld grip. Skillnaden i1
kostnad ir liten men eftersom att det &r beréiknat i kostnad per m*fub blir dessa kostnader stora
over ett ar. Kalmar Hoglyft bor saledes utnyttjas for arbetsuppgifter som att bara till sag varvid
maskinforarna ofta forsoker fylla hela gripen. Den méste naturligtvis ocksd utnyttjas for att
lagga timmer pa véltorna for att f4 upp detta pa hdjden men &dven 1 det arbetet bor
maskinforarna striva efter en full grip. Som en av maskinférarna ndmnde dr Kalmar Hoglyft
Overkvalificerad att pyssla med sméplock pa sag och mitstation samt uppligg av
omkapningsvirke da det dr den maskin som har hogst dieselférbrukning och storst grip. I
dagslaget finns dock inget alternativ da ingen av de andra maskinerna har en grip som passar
for detta. Ur den synvinkeln skulle det vara intressant att se Over driftskostnaderna av en
traktor med hoglyftaraggregat. I medelgrip dr Traktor 180 den billigaste maskinen varvid den 1
hogre grad bor nyttjas till att forflytta virke jamfort med Traktor 150 som forflyttar mindre
virke per arbetstimme. Traktor 180 bor ocksa framst utnyttjas for lossning di den dr snabbast
av maskinerna géllande denna arbetscykel. Traktor 150 bor dirfor framst arbeta med sédant
som inte kriaver forflyttning av virke for att avlasta detta arbete fran de andra maskinerna,
vilket utgdrs av fixa i fack.

Maskinernas tidsskillnad i enskilda moment dr sma och ddrmed svara att dra ndgon slutsats av.
Det beror dessutom mycket pa véltans tillstand vid hdmtning och avlamning, jimnare viltor
gor att det faller mindre nér virke ska hdmtas frén vilta till sag.

Traktorerna spenderar jamfort med Hoglyften storre tid till att forflytta virke dér hoglyftens tid
istillet upptas av att lossa lastbilar. Trots rapporterna fran flera maskinforare om att Traktor
150 mest ska halla till i facken &r det Traktor 180 som har storst tidsandel pé denna syssla. En
annan kommentar frin en av maskinforarna var att Traktor 180 spenderar mer tid till att lossa
jimfort med Kalmar Hoglyft. GPS - Overblicken bekriftar till viss del maskinforarnas
pastdenden da Traktor 150 har kort mer kring facken @n Traktor 180. Traktor 180 har ocksa
spenderat mer tid i lossningsomridet dn Kalmar Hoglyft men detta kan bero pé att Traktor 180
har kort mycket oinmitt virke till maétstationen. Antalet kdrningar fram och tillbaka vid
inzoomning pé bilden talar dock for att maskinforaren har viss grund i sitt pastdende, men det
gar inte att sdkerstdlla. Anledningen till att det skiljer sig mellan tidsstudie och maskinfoérarnas
upplevda arbetsfordelning kan ocksd grunda sig i olika arbetssdtt mellan maskinférare da
endast en maskinforare studerats. Arbetsbordan vid tillfdllet for observationerna paverkar
ocksé och valet att inkludera ett kvillskift gjordes for att skapa bredd i underlaget.

Maitbanan och facken stiller till bekymmer for maskinférarna vilket fingats upp béde i
observationerna och i tidsstudien. Néstan en femtedel av total arbetstid utnyttjas 1 en aktivitet
som kan beskrivas som overflodig eller icke-virdeskapande. Elimineras denna aktivitet finns
potential for att dra ner antingen skift eller antalet maskiner. I dagsldget dr en av
anledningarna till att det behdvs tre maskiner att produktionen fluktuerar Sver dagen.
Stundtals beskrivs arbetet som stressigt medan det ibland finns tid 6ver att kapa virke. En
eliminering av en femtedel av arbetsaktiviteterna skulle dock troligtvis uppvédga dessa
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fluktuationer och oka tillgédngligheten pd maitstationen. Vinsten i att kapa om virke som é&r
overlangt eller krokigt bor stillas mot kostnaden for detta arbete. Detta da dessa stockar gar
genom madtstationen tre gdnger och pa sa vis skapar mer arbete for nagot som beskrivs som en
flaskhals.

Resultaten som presenterats har pavisat flera arbetsaktiviteter som kan beskrivas som sloserier
ur ett Lean production perspektiv. Fixa i1 fack, vdntan och onddiga transporter som ett resultat
av att maskinforarna dker pd samma arbetsuppgift ar ndgra. En utjimnad arbetsbelastning
tillsammans med eliminering av sloserier skulle troligtvis skapa en effektivare produktion for
bade mitstation och sdg. Liker (2009) trycker dock pa att hela organisationen maste téinka
Lean production och detta dr ndgot som bor dvervdgas pa Kége sag. Det skulle dock kriva
anstrangning dven frn skogsorganisationen som levererar timret till Kédge men de langsiktiga
vinsterna &r troligtvis stora bade monetdrt, organisationsméssigt och miljomaéssigt. En
implementation av Lean production bor ocksa involvera en standardisering av arbetsuppgifter.
Vissa maskinforare tycker det fungerar bra att se var arbetsbehovet finns for stunden men det
papekas ocksd att det beror pa vilken grupp de arbetar med. Standardiserade arbetssdtt som
maskinforarna sjdlva far utarbeta skulle medféra att det arbetsflytet inte behdver vara
beroende pd om en inarbetad kollega arbetar eller inte.

4.2.4.2 Tidsstudie jamfort med nuldget

Forflytta virke, forflyttning utan virke och lossning utgérs tillsammans av 68 %, vilket dr att
jamfora med samma arbete som berdknades i teorin och uppgick till 51 % av total arbetstid.
Forflyttning utan virke 1 tidsstudien utgdrs dock inte bara av forflyttning i syfte att himta virke
utan dven av forflyttning mellan andra aktiviteter varvid skillnaden mellan teori och praktik
troligtvis blir ldgre dn 17 %. Skillnaden mellan teori och praktik beror ocksd pa att
timmerklasserna brinnved, massa samt reservviltorna inte dr medtagna i teorin. Volymerna ar
berdknade for att de ska ligga 1 sina respektive viltor vilket inte sker i verkligheten, da
reservviltor utnyttjas och ibland kan ligga bakom ett magasin i Ostra delen av sagen. Detta
skulle 6ka transportavstdndet och minska skillnaden. En andel av dessa 17 % kan dock utgoras
av tid spenderad pd att leta viltplatser, kora fel och att tvd maskiner kor pa samma jobb. Det
vill sdga, icke-véardeskapande aktiviteter.

4.3 Investeringskalkyl for GPS Timber

4.3.1 Programinformation

GPS Timber utvecklas av IT- foretaget Cartesia tillsammans med konsultforetaget
DataPolarna, vilka bada har sina rotter i Visterbotten (Mathias Ericson 2014, pers.komm).
Systemet dr fran borjan kundinitierat men har under ett antal &r utvecklats mot olika
anvindare. Dagens produkt dr generation fyra och innehas av 14 sagverksforetag.

GPS Timber ir ett verktyg for att underlétta arbetet pa timmerplanen, dér allt som finns 1 lager
kan registreras (Mathias Ericsson, 2014 pers.komm; Peter Andersson, 2014 pers.komm.).
Timmerplanens utformning med fack samt sdg- och maétbord 4r inmditta utifrdn GPS-
koordinater och varje maskin har en GPS-mottagare pa antingen grip eller hytt. Datasystemet
mdjliggér kommunikation mellan maskinerna och en centraldator varvid varje rorelse
registreras. Pa dataskdrmen i maskin och centraldator visas hela timmerplanen med varje
timmerklass markerat och de andra maskinernas positioner utméirkta. Detta medfor att det inte
finns nagot behov av fysiska viltskyltar.

Maskinforarna registrerar aktiviteter som hdmta, ldmna och lossa virke (Peter Andersson,
2014 pers.komm). Nar maskinforaren registrerar en timmerklass som himtad i fack borjar
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aktuell vélta for den timmerklassen att blinka varvid foraren aldrig behover fundera dver var
virket ska avldmnas. Finns ingen tillgdnglig vélta kan maskinforaren sjélv skapa en vilta var
som helst pd timmerplanen och rikta in den for korrekt atergivning. Skulle maskinforaren
befinna sig i fel vélta nir virket ska avldmnas kommer en varningstext som séger att det ar fel
vilta. Envisas maskinforaren gér det att ldgga virket i fel vélta men det krdvs tre
knapptryckningar. Om GPS-mottagaren har fa satelliter att tillgd si att det ser ut som att
maskinen befinner sig 1 fel vidlta kan maskinforaren sjilv klicka 1 rétt vilta och ldmna av
virket.

GPS Timber ar anslutet till métstationen dér varje stock som faller ner i ett fack registreras
(Peter Andersson, 2014 pers.komm). Antalet stockar som ryms i ett fack dr inmatat varvid
systemet varnar nir facket borjar bli fullt. Anvéndaren kan sjélv vilja antal nivéer for fackets
fyllnadsgrad vilket visuellt gor att facken blinkar i olika farger ndr en viss procentsats dr
uppnddd. I regel blinkar facket rott om det maste tommas inom kort. P& detta vis behover inte
maskinforaren dka och fysiskt ta reda pa om facken ér fulla.

I maskindatorerna ges mojlighet till information om bade timmerklassen som sdgas och
timmerklassen som stér pé tur i sdgordning (Peter Andersson, 2014 pers.komm). Antal sdgade
stockar redovisas och dr det en fast order visas ocksa antal stockar kvar att sdga. Véltorna som
ar aktuella for sdgning dr utmérkta i datorvyn for att undvika att véltor blir kvarglomda.

I och med att maskinforarnas registrerade aktiviteter loggas kan systemet redovisa hur mycket
tid som spenderas pa olika aktiviteter. Exempel pé aktiviteter som loggas &r att lossa lastbilar
och transportera virke (Peter Andersson, 2014 pers.komm). Befinner sig maskinforaren i ett
fack utan att hdmta virke registrerar GPS Timber det som att maskinen fixar 1 facket.

Vid lossning av lastbil kan maskinforaren fa ordernumret for det lossade virket direkt i datorn
och har ocksd mojlighet att registrera var virket liggs (Peter Andersson, 2014 pers.komm).
Detta genom en anpassning gentemot SDC. I efterhand ar det da mojligt att soka bade pa
ordernummer och datum Over nér véltan dr skapad. I dagslidget dr det endast tvd av GPS
Timbers kunder som utnyttjar denna funktion. Nar virket sedan ldggs pa métbordet kan VMF 1
miétstationen se vilket ordernummer det dr som ligger pd bandet forutsatt att det dr registrerat
av maskinforaren. En alternativ vy 0ver timmerplanen kan dessutom redovisa lagret utifran
liggtid for att undvika att virke ligger ldnge och drar pé sig kvalitetsskador. Detta dr ndgot som
alla som innehar produkten kan utnyttja pa bade oinmétt och inmaétt lager da varje grip som
liggs pa en viltplats registreras. Alder pd virket kan baseras pa tidpunkt for forsta grip eller
medelalder for véltplatsen.

GPS Timber redovisar aktuellt lager pa timmerplanen d& varje grip registreras (Peter
Andersson, 2014 pers.komm). D4 antalet stockar i maskingriparna varierar kan denna
redovisning uppdateras mot vad som har sdgats 1 sagen och maitts in pa mdtstationen.
Timmerplansstatus visar vad som finns i1 lager pa vilta, fack och osorterat virke. Byts
maskingrip eller maskinforaren anser att denne inte har tagit s& mycket som systemet
registrerar kan detta justeras i bdde kontorsklienten och maskinen.

Vid eventuell krasch av datasystemet finns det mojlighet att skriva ut en PDF med

timmerklassernas fordelning pé viltor (Peter Andersson, 2014 pers.komm). Denna uppdateras
varje timme for att mojliggdra utskrift av aktuell vy.
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4.3.1.1 Anvindarrapportering

Krylbo sag rapporterade under GPS Timbers anvindardagar att andelen fellaggningar pé deras
timmerplan har minskat med hélften sédvil som att det sorterade lagret har blivit storre da
viltorna dr rakare och star tightare (Fredrik Nilsson, 2014 pers.komm). Detta beror enligt
Johan Sundin pa Krylbo att de topp/rot vinder i métstation vilket gor att deras inmaétta véltor
lutar 4t ett hall (Johan Sundin, 2014 pers.komm.). Detta kombinerat med att maskinforaren
svinger in i véltan, och kommer nirmre den svédngen i slutet av viltan skapar en sldpande
svans, vilket gor att viltorna blir bredare 4n de behdver vara. GPS Timbers noggrannhet gor
att maskinen maste vara inom ett intervall pa 0,5 meter frin centrum av véltan for att kunna
traffa ratt vélta, vilket har skapat rakare och tightare viltor. Sedan inforandet av systemet har
de diarmed fétt plats med tre nya véltor pd samma yta. Dieselforbrukningen har minskat med 8
% och andelen fulla fack dr mindre (Fredrik Nilsson, 2014 pers.komm). Med anledning av
installerade webkameror har kontrollen pa sdg och mitbord okat.

GPS Timber ger mdjlighet att istéllet for fast bestimda fack utnyttja dynamisk fackséttning
och dynamiska véltplatser (Fredrik Nilsson, 2014 pers.komm). Krylbo sag utnyttjar
dynamiska viltplatser vilket har givit en 6kad flexibilitet i timmerlagret. Sdgens kontroll pa
gammalt virke har 6kat vilket medfor att risken for blanadsvirke har minskat. Timmerlagret ar
tack vare GPS Timber uppdaterat i realtid och inventeringsdifferensen pé lagret har minskat.
Maskinforarna pa Krylbo har dessutom rapporterat ett lugnare arbetstempo. Avslutningsvis
redovisar Krylbo sdg en pay-off tid for investeringen pa 2,9 ar.

Bergkvist-Insjon holl en presentation om hur datasystemet fungerade pa deras sdgverk (Jocke
Engberg, Henrik Pellas, 2014 pers.komm). Systemet installerades 2009 och som ett resultat
har de Okat produktionen dd métstationen har varit en flaskhals. Detta tack vare den
dynamiska fackséttningen som installerades och medfor att métstationen inte maste std om ett
fack ar fullt. Under presentationen framkom att det krdvs ca 10 % mer fack @n antal
timmerklasser for att detta ska vara mojligt. Sdgverket rapporterar dessutom att de i och med
systemet har fatt plats med fler véltplatser.

Pa mitstationen har Bergkvist-Insjon i medeltal 6kat produktionen med 563 stockar/skift och
tillgdngligheten pa anlédggningen har blivit bittre 1 och med minskade stopp (Jocke Engberg,
Henrik Pellas, 2014 pers.komm). Géllande stoppfrekvensen pa fulla fack ligger den i samma
niva som tidigare men di antal stock/skift har 6kat blir andelen mindre. Omsorteringen
rapporteras dock ha 6kat med 1 % men det kopplas till att nya timmerklasser har introducerats.
Forarnas upplevelse dr att de aldrig behover dka och tdmma facken direkt for att médtbanan kan
kora dnda och det dr mindre risk for stopp.

Mathias Ericsson som &r sdljare pa Cartesia rapporterar som anvédndarna att systemet medfor
kortare korstrickor, mindre felldggning, minskad utsortering och mindre stopptider i
sorteringen (Mathias Ericsson, 2014 pers.komm). Han menar ocksa att det mojliggér en hogre
produktion. GPS Timber har hog noggrannhet i positioneringen dé systemet utnyttjar bade
GPS navigeringssystem och Glonass vilket dr det ryska navigeringssystemet.

4.3.2 Investeringskalkyl for GPS Timber

Utifrdn dagens timmerplansdesign och givet att dieselforbrukningen minskar med 8 % har
GPS Timber en payback-tid pd mer dn 10 ar vilket ses i Tabell 19. Om sedan
kvalitetsforlusterna minskar med en tredjedel och stoppen i mitstationen pé grund av fulla
fack och tomt métbord minskar med hélften dr payback-tiden nere pd 1 ar och 3 manader och
nuvirdet ligger pd mer dn 4 miljoner. Skulle dessutom maskintiden minska med 8 % utifrdn
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Krylbos minskade dieselforbrukning och 1 % i tid spenderad pa att soka métningslappar enligt
tidsstudien &r systemet dterbetalat inom 1 ar och 2 ménader. Anledningen till att det &r liten
skillnad mellan Utrdkning 3 och 4 &r att fordndringarna 1 Utrdkning 4 inte berdknas kunna
genomforas forrdn ar 2.

Tabell 19. Resultat frdn investeringkalkylen for GPS Timber

Utrikning Parameter Minskade Payback-tid Nuviirde
kostnader (%) (dr.manad) (kr)
1 Dieselforbrukning 8 > 10 -249 556
2 Kvalitetsforluster pa grund av blinad 33 3.1 1318 830
3 Stopp pa grund av fulla fack och tomt 50 1.3 4 488 866
miétbord
4 Maskintid 9 1.2 8 623 196

Fordelningen pa intdkter ligger for utrdkning 3 1 Tabell 19 pa 22 % vinst 1 dieselforbrukning,
26 % vinst i minskade kvalitetsforluster och 52 % vinst 1 6kad tillgdnglighet p4 mitstationen.

4.3.3 Analys av GPS Timber
4.3.3.1 Organisatoriska anpassningar och analys av eventuella for- och nackdelar

Den organisatoriska fordelen med GPS Timber dr det faktum att maskinforarna far mer
overblick dver arbetet pa timmerplanen. Idag kan maskinforarna fysiskt behova aka for att se
om de ska exempelvis fylla pd sdg eller méitbord samt om det behdver fixas i facken. En
anpassning av systemet som kommer att bli nédvéandig ar dock uppliagget kring fyllnadsgrad i
facken. P4 andra sagverk som har annorlunda utformade fack fungerar det att rdkna antalet
stockar som faller ner i facket for beddmning av fyllnadsgraden. Det kan dock uppsti
svarigheter pa Kige sdg da maskinforarna rapporterar att det oftast krdvs att de drar bak eller
fixar i facket tva ganger for att uppna ett fullt fack. Sedan tar de inte heller alla stockar i facket
nir de tommer dem d& tva till tre stycken stockar ldmnas for att hindra nedfallande stockar
fran att rulla ut ur facket. Alternativet &r i detta fall att det lidggs in en funktion dar
maskinforarna rapporterar in i GPS Timber att de fixat 1 facket och systemet varnar for fullt
fack nidr det blivit fixat tva ganger och antalet stockar uppnar maxantal. De méste ocksd kunna
justera for hur ménga stockar som ldmnas i facket for att dels fyllnadsgraden ska bli korrekt
men dven for att den Overgripande lagerinventeringen ska ligga pd ritt niva. For att
maskinforarna da ska kunna undvika extra korningar for att kolla nédr det behdver fixas i
facken krivs en kameravy Over mitbanan i ndgon av maskinerna. Detta har diskuterats med
GPS Timber och en mojlig 16sning &r att facken &r grona s fort det finns négot 1 dem. Nér det
fallit ett visst antal stockar i facket som medfor att det troligitvis behdver fixas i facket s slar
firgen om till gult. Aker en maskin och fixar facket blir det gront igen. Hur manga ginger det
maste fixas i1 facket och efter hur stort antal stockar bor provas ut. Nar facket sedan natt en
fyllnadsgrad pd 80 % blir facket rott for att indikera att det bor tommas inom kort.

En vinst med systemet som kan kopplas till maskinfoérarnas behov av planering ar
redovisningen av sdgordning i GPS Timber. Givet att de far rapport om sagordningen kan de
samla mer timmer av ritt timmerklass eller kommande timmerklass i1 anslutning till sdgbordet.
Detta bor ge mer tid for andra uppgifter eller minska stressen att hilla sagen igang.

I dagslaget ar det endast tva sagverk som utnyttjar funktionen med koppling mot SDC for att
minska tiden som atgar till att soka métningslappar. Detta bor utnyttjas pa Kage sag som har
problem med att hitta métningslappar pa snorika vintrar och kan ddrmed ge maskinforarna tid
for mer viardeskapande aktiviteter.
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Mojligheten till en vy dver timmerplanen med élder pé virket kan minska kvalitetsforlusterna
for sdgen men ocksa minska risken for att markdgare far vénta pd mitbeskedet. Detta ar
saledes inte bara en vinst 1 volym men ger dven ett bra intryck av Norra Skogségarna utat mot
markdgare som blir otdliga pa att f4 ett inmdtningsbesked.

Krylbo ség rapporterar att det ryms fler viltor pa timmerplanen vilket det inte ar sdkert att
Kage sdg kommer att kunna ridkna med. Kage sag topp/rot vinder forst i sdgen varvid de inte
far lika lutande viltor som Krylbo sdg. Dynamisk facksittning kommer troligtvis inte heller att
kunna inforas pd Kage sag da det i dagsldget inte finns nog méinga fack tillgangliga. Daremot
kommer det finnas mojlighet till dynamisk valtlaggning men det finns troligtvis en vinst 1 att
dndd ha en Overskadlig planering Over var vissa timmerklasser bor ligga for att minska
transportavstandet till sag.

Bergkvist-Insjons dkade tillgédnglighet pd métstationen kan vara en mdjlighet dven for Kage
sdg att Oka tillgidngligheten pa en anldggning som beskrivs som en flaskhals. Skillnaden blir
dock att Kége sig inte kommer att kunna infora dynamisk facklidggning i nuldget varvid det
inte ar sikerstillt att tillgdngligheten kommer att kunna 6ka 1 lika hog grad som pa Bergkvist-
Insjon.

En reflektion frén fOrfattaren kring nackdelar med systemet &r om det minskar behovet for
maskinforarna att tinka sjdlva. Det dr visserligen lattare for tillfallig personal att fa en
overblick Over timmerplanen utan att behdva lara sig designen utantill men for de fast
anstdllda ar designen 1 nuldget ett mindre problem. Férhoppningen ar dock att maskinforarna
dven med systemet fortsdtter att maximera sin arbetsinsats och finna sma organisatoriska
vinster dven om grunddversikten finns 1 systemet. Vinsten i transportavstand i den foreslagna
timmerplansdesignen visar pa vikten av att ha en overgripande planering for timmerplanen
dven om ett implementerande av GPS Timber skulle ske.

GPS Timber skapar bittre kontroll over arbetet for maskinforarna och enligt tidigare
erfarenheter blir arbetet mindre stressigt. Detta dr positivt, men det bor ocksé tas i beaktning
att detta &r ett datasystem som kan uppfattas som en dvervakning. I och med att en GPS ldggs
in 1 varje maskin och registrerade aktiviteter loggas far dven sdgverket battre dverblick pa
maskinforarnas arbete. Det &r viktigt att ta in etiska aspekter vid en eventuell implementation
av datasystemet och diskutera implementationen med maskinforarna.

4.3.3.2 Investeringskalkylen

Investeringskalkylen utgér ifrdn det som 1 dagsldget &r mgjligt att berdkna givet tillgénglig
data pa Kage sag. Arbetsméssiga vinster som att maskinforarna blir mindre stressade eller kan
planera béttre dr s kallade mjuka vérden och svéra att vardesitta i pengar.

En minskad dieselforbrukning, mindre andel stopp pd madtstationen och minskade
kvalitetsforluster bor kunna uppnds i dagens ldge. Det vill sdga, inga andra anpassningar
genomfors dn att GPS Timber installeras och anpassas till Kage sags forutsittningar. Detta
medfor att systemet kan aterbetalas strax efter ett ar fran installation. Att kunna minska
maskintiden kridver dock anpassning av sdgen utover programinstallation och dr berdknat
kunna genomforas forst &r 2. Néar minskningen i maskintid kan genomforas &r dock svart att
uppskatta och det kan ta langre tid dn ett &r och uppgar troligtvis inte heller till det exakta
antalet timmar som berdknats. Detta da det beror pa hur minskningen genomfors.
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Givet berdkningarna i analysen dr dock dterbetalningstiden nere pa under tre ar givet de tre
forsta parametrarna och ér saledes en fullt rimlig investering att gora for Kage sdg. Nuvéirdet
ar berdknat pd 10 ar och en svaghet i analysen &r att interna kostnader for utbildning och
installation inte dr med i berdkningen. Maskinernas avskrivningstid ar inte heller medtagen pa
grund av att Kage sdg koper in begagnade maskiner och beroende pa den framtida
maskinparkens virde och avskrivningar kan detta fort fordndras. Den osdkraste parametern
givet utrdkning tre géller kvalitetsforlusterna som ar svéra att virdesdtta i pengar dd virket
utmynnar 1 olika produkter med skiftande tdckningsbidrag. Berdkningen har gjorts
schablonmissigt och det ar inte heller sékert att en tredjedel av kvalitetsforlusterna forsvinner
1 och med installation av systemet da det forutsétter att maskinerna har tid att ta hand om det
dldre virket. Virke som blir liggande for att man inte dr séker pd alder kan dock rdddas. En
minskad brinsleforbrukning rapporterar flera anvdndare om den sedan uppgar till 8 % pa
Kége sdg kan endast framtiden utvisa. Andelen stopp pa grund av fulla fack och det faktum att
métbordet dr tomt har slagit hdrdast pa intékterna i Utrdkning 3. Detta beror till viss del pa att
det baseras pa kostnader for minskad dvertid.

Det finns ménga organisatoriska vinster med GPS Timber och delar av dessa gar troligtvis att
minimera utan installation av programmet. Lindgren (2009) foreslér i sin studie en dversyn av
valtplaceringen och timmerklassernas fordelning trots installation av programmet. P4 Kage
sag skulle en dversyn av métbanan och problemen som uppstér med avpetarna troligtvis ocksa
leda till en reduktion i antalet stopp i madtstationen. Det ar viktigt att optimera arbetet pa
timmerplanen dven om installation inte genomfors eller efter att systemet installerats. Ett Lean
production - tink pé sagverket skulle kunna 6ka produktiviteten pa timmerplanen och minska
andelen tid spenderad pa onddiga aktiviteter &ven om programmet inte installeras.
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5. Diskussion

Denna del utgors av diskussion kring teori och metod samt kopplar detta arbete till tidigare
forskning pa omrddet.

5.1 Overgripande teori och metodteori

Valet av teori har framst utgatt ifrén syftet dir frigestéllningarnas art har styrt vilken teori som
undersokts. Under litteratursokningsfasen i arbetet har flertalet bocker och avhandlingar
studerats och ansatsen har hela tiden varit att utnyttja s& minga som mojligt i arbetet. Ett
exempel ar gillande teori om ekonomisk kalkylering déar fem bocker studerats och tre stycken
har medtagits 1 den slutgiltiga rapporten for att pdvisa anvindandet av flera kéllor. Den teori
som 1 det fallet valdes, da det finns flera kalkylmetoder for investeringsbedémning, grundade
sig pa att payback-tid ar ett intuitivt begrepp och pa vad Sdgverkschef Johan Oja brukar
anvidnda beroende pd investeringens karaktir. Logistisk teori, materialkartliggning och
produktivitetsteori har utsokts dels baserat pa forfattarens erfarenhet i &mnet utifrin tidigare
kurser i1 Jagmaéstarutbildningen samt vad som funnits tillgdngligt pd flertalet bibliotek i
Sverige. Urval har baserats pd vad som framst uppfyller syftet med fragestéllningar och
rapporten i helhet.

5.1.1 Alternativa tillvigagdngssiitt

Som tidigare forskning visar finns det olika sétt att 16sa denna typ av design och
optimeringsproblem. Modellen som i denna rapport gors i Excel kunde utformas i andra
program exempelvis ArcMap och logistiskt optimerats. Ytterligare parametrar kunde
dessutom ha lagts till modellen. Férdelen med metoden som anvinds i detta arbete dr att det
utnyttjar maskinforarnas erfarenhet och engagerar dem i utvecklingsarbetet vilket gor att
arbetsmissiga forbattringsmojligheterna kan identifieras och en eventuell design kan fa storre
implementerbarhet. En fordel med 16sningen som tas fram i denna rapport dr dessutom det
fokus som varit pa att layouten ska vara logisk for inlérning.

5.1.2 Metodteori

Tidsstudierna har utdver maskinanalysen givit underlag for alla tillimpade berdkningar
géllande nuldgesdesignen. Tidsstudien omfang har ansetts passande utifran tillgénglig tid och
antalet maskiner som skulle studeras. Valet att genomfora tidsstudien under tva dagskift och
ett kvillskift gjordes for att det &r under dagen som det &r storst aktivitet pa ségen.
Anledningen till att kvallskiftet togs med var for att fanga upp eventuella variationer. Optimalt
hade varit att studera tva dagskift, tva kvillsskift och tva nattskift. Tiden var dock begransande
varfor vald fordelning av studerade skift diskuterades fram med handledare. Att genomféra en
tidsstudie pé sex skift hade givit sdkrare resultat gillande maskinernas arbetsférdelning men
med tidsbegransningen ansags det fordelaktigt att studera skift med en hog arbetsborda.

Tidpunkten pa ret for tidsstudien dr intressant d4 maskinerna under vinterhalvéaret paverkas
av snd och halka varvid annorlunda resultat kunde ha uppnétts under optimala forhallanden
med ingen halka. Det gar dock inte att rdkna med att maskinerna alltid kan prestera optimalt
alla ganger under aret varvid detta kan vara en mer rittvisande bild. Maskinerna har dessutom
fatt arbeta och jamforts under samma forhdllanden. Hoglyftaren har av maskinforarna
beskrivits ha mer problem med halkan varvid den kan ha missgynnats av dessa forhédllanden.
Alla maskinerna paverkades dock av gropar som uppkom pé timmerplanen pé grund av isens
ojdmna utbredning och avsmiltning. En parameter som péverkat alla maskinerna &r den
externa trafiken. Som ses 1 momentindelningen uppstar vdantan dd maskinens hjul star stilla.
Maskinforaren stannade dock sdllan utan saktade istéllet ner for att invénta trafiken varvid
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véintan troligtvis upptagit mer tid &n vad som framgar i tidsstudien om maskinforaren istéllet
kort fram och sedan stannat. Hastighetsmomentet paverkas ocksd av om maskinforaren
kommunicerar under forflyttningen da intensiv kommunikation medfor att maskinens fart
sanks. Ett alternativt tillvigagingssitt att berdkna hastigheten pa ar att utnyttja maskinernas
trippmitare. Detta skulle dock inte ha kunnat ge samma noggrannhet da en trippmétare inte
registrerar vad som gors under en viss forflyttning och varfor d& maskinen har den hastighet
som den har. Det resulterar snarare i en medelhastighet oberoende av vilken aktivitet som
utfors.

Arbetsfordelningen mellan maskinerna kan péverkas av maskinforarens val av arbete eller
arbetande grupps val av fordelning inte bara pa maskiner men pa forare ocksd. Valet av en
erfaren forare var dock ett forsok att minimera att vissa arbetsuppgifter premieras utifrdn
svarighetsgrad. En erfaren forare bor kénna sig trygg i alla arbetsuppgifter och inte vélja bort
vissa arbetsuppgifter som anses svarare som lossning eller fix med stockar i anslutning till
kanslig utrustning. Information gavs till utvald maskinforare att denne skulle jobba precis som
vanligt och inte 14ta sig paverkas av det faktum att denne var studerad. Hdmta och Lédmna -
momentens ldngd paverkas av hur mycket maskinforaren maste fixa till 1 vélta eller fack vid
hdmtning eller ldmning. Dessa moment har dock behandlats lika vid alla tillfillen varvid
langden pa de olika momenten for maskinerna bor ge viss information om hur 1dng tid det tar
att himta eller lamna givet att det maste fixas till i vilta eller fack.

Noggrannare planering med studerad maskinforare kunde ha gjorts sa att forfattaren inte valde
maskin utifrén tillfallet utan 14t maskinforaren forst vélja maskin och att forfattaren sedan
anpassade sig efter det. Svirigheten som uppstod var dock det faktum att maskinforaren inte
sjalv alltid visste vilken maskin denne skulle kora utan det berodde pa vem mer som jobbade
och beslutades i anslutning till fikarast eller lunch.

Maskinforaren kan ha paverkats av tidsstudien under arbetet. Trots forfattarens forsok att hitta
en maskinforare som var villig att 1ata sig studeras sa uppstar en situation som avviker fran en
vanlig arbetsdag. Forfattaren har papekat att arbetet ska ske som vanligt och har 6verlag i hela
arbetet foljt etiska riktlinjer av hénsyn till alla maskinférare. Det gir dock inte att utesluta att
maskinforaren som studerades vid tidsstudien inte paverkades av denna varvid &dven
tidsstudieresultatet kan ha paverkats.

Bildstudien ansags passande for att ta hdnsyn till gripens fyllnadsgrad av olika timmerklasser.
Vid det forsta tillfillet brast kommunikationen lite mellan forfattare och maskinforare dé en av
dessa forstatt det som att forfattaren ville ha bilder pa en full grip och inte att de skulle arbeta
och fylla griparna som vanligt. Detta resulterade i att denne maskinforare poserade med full
grip. Efter ett tag insag forfattaren detta och korrigerade dver radio. De bilder som tagits i och
med poserandet har dirfor inte medtagits i studien.

Bilder som togs for att uppskatta de oinmadtta vdltornas volymkapacitet anses passa syftet da
kanonernas lutning och volym paverkar hur mycket som ryms i en vilta. En stiliserad vélta
som berdknats pa det inmétta lagret skulle darfor ge mer osikra resultat varvid bilderna ansags
kompensera for kanonernas utseende och placering.

Gillande information som insamlats om datasystemet GPS Timber bor papekas att
information till stor del har samlats in fran tillverkare och i anslutning till anvindardagar.
Detta kan resultera 1 att fordelar med systemet belyses medan nackdelar kanske inte
framkommit pa samma sétt. Forfattaren har dock i diskussion med andra anvidndare forsokt att
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frdga dven om nackdelar for att aterfinna eventuella svarigheter eller foljdeffekter av systemet
for att kunna belysa dven dessa.

5.1.3 Databehandling

Databehandling har skett frimst av forfattaren dir avstimning sedan skett mot handledare pa
sadg och universitet. Anpassningar har gjorts i samrad for att ge en réttvisande teoretisk bild av
verkligheten for senare jadmforelse eller forbattringsforslag.

5.1.4 Forskningsetiska aspekter

Under studien har forfattaren garanterat anonymitet vid de ostrukturerade intervjuerna som
genomfordes. Maskinforaren som studerades vid tidsstudien kunde déremot inte vara anonym
dé tidsstudien genomfordes pa arbetstid och forfattaren synbart satt i maskinen. Tillfrdgad
maskinforare var dock medveten om detta da denne tillfragades om deltagande och hade ritten
att sidga nej.

Denna rapport innehaller inte allt som framkommit under arbetet med examensarbetet da viss
information som framkom under intervjuerna inte ansdgs vara relevanta for syftet.
Ingdngvirdena i1 investeringskalkylen redovisas inte heller d& dessa ansags konfidentiella.
Forfattaren har hela tiden haft en dialog med sédgverkschefen pad Kége sig for att sdkerstilla att
sagens onskningar om konfidentialitet respekteras.

5.2 Jamforelse med tidigare forskning

Resultaten i denna studie géllande transportavstdnden pd timmerplanen bekriftar Lundahls
(2009) simulering. Den nya timmerplansdesignen medforde en minskning i transportavstand
jamfort med det teoretiskt berdknade nuldget vilket var vad Lundahl (2009) kom fram till 1 sitt
projekt. Intressant dr att Lindgren (2009) i sin utvdrdering av timmerplan och GPS Timber
foreslar en Oversyn av viltplaceringen. Trots inforandet av systemet har sagverket sdledes
fortfarande problem med att optimera timmerplanen. Detta visar pa att datasystemet inte 16ser
alla problem. Kage sdg bor dérfor, vid en eventuell implementering av datasystemet,
fortfarande utnyttja resultaten i denna studie for att optimera timmerplanen.

Resultatet 1 denna studie skiljer sig fran Bexells (2011) examensarbete dir en fordelning av de
volymsmaissigt storsta klasserna ndrmast sdgen minskade mojlig lagervolym. En anledning till
detta kan vara att denna studie inte har implementerat denna férdelning fullt ut utan ocksa
strdvat efter zonindelning. Zonindelningen medforde att vissa timmerklasser med mindre
arsvolym hamnade ndrmre sdgen dn de skulle gjort om fokus bara legat pa arsvolym. En
anledning till den 6kade lagervolymen pd inmaitt lager &r ocksa att det skedde en justering i
forhallandet mellan inmétt respektive oinmétt lager.

Larssons (2004) samt Aronsson och Karlssons (2013) studier har frimst utnyttjats i
utvecklandet av den nya designen varvid resultaten inte gér att jimfora med denna studie.
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6. Slutsatser och rekommendationer
Denna del sammanfattar resultatet av detta arbete utifrdn fragestdllningar.

6.1 Forbattringspotential pa Kage sag

Resultaten i denna studie visar att det finns en stor forbattringspotential pad Kége sdg. Sma
forbéttring som kan genomforas direkt utan att storre investeringar kridvs har identifierats i
observationerna. Detta utgors av en whiteboardtavla eller karta i maskinerna for dversikt av
reservplatser, reflextape pa skyltarna under méitbanan och lampor pd omradet bakom sagen.
Forbittringsforslag kring métstationen kréver storre arbetsinsats men har potential att medfora
vinster sdsom en minskad andel tid spenderad icke-véirdehdjande aktiviteter.

Om GPS Timber infors kommer inte den nya timmerplansdesignen vara nddvédndig da
systemet eliminerar behovet av fasta viltplatser. Det kan dock finnas en vinst i att utnyttja
zonindelning av timmerplanen sa att maskinforarna far en kéinsla for var virket ska ligga givet
transportavstand. Det ar ocksa viktigt att hélla koll pa viltbehovet per timmerklass sa att
timmerklasser med litet viltbehov inte ldggs 1 1dnga véltor. Givet att de ldggs i l&nga viltor
skapas bara en vilta, viltan utnyttjas inte fullt ut da den blockeras och lagerutrymmet blir
begransat. Delar av resultatet i denna studie kan séledes anvédndas for att 6ka vinsterna med
GPS Timber och utnyttja lagerutrymmet effektivare.

6.2 Slutsatser utifran fragestallningar

6.2.1 Nuliigesanalys och nytt designforslag

Kage sadg kan Oka lagerkapaciteten och minska transportarbetet givet en optimering av vélt
och fackplacering. Foreslagen timmerplansdesign méiste anpassas utifrin maskinforarnas
synpunkter vid fokusgruppstillfallet.

6.2.2 Teoretisk och ekonomiska analys av maskinpark

Traktor 150 dr den snabbaste maskinen pa att forflytta sig med och utan virke pa
timmerplanen. Traktor 180 dr snabbast vid forflyttning med virke under lossning och &r
dessutom den snabbaste maskinen att lossa en lastbil med. Kalmar Hoglyft har den storsta
maskingripen och ér den billigaste maskinen att forflytta virke med givet fylld grip.

Maskinerna spenderar 40 % av arbetstiden till att forflytta virke och 21 % av tiden till
forflyttning utan virke. Fixa i fack upptar 19 % av arbetstiden och lossning utgors av 7 %.

Icke-virdeskapande aktiviteter har identifierats och bor elimineras. Maskinernas arbetsfordelning
bor ses 6ver och standardiseras i samarbete med de anstéllda.

6.2.3 Investeringskalkyl av datasystemet GPS Timber

Givet att endast dieselforbrukningen minskar i och med inférandet av GPS Timber &r systemet
inte en rimlig investering utifran att payback-tiden overskrider tre &r. Kan ségen i och med
inférandet utdver dieselforbrukningen minska kvalitetsforlusterna pd grund av bldnad och
minska andelen stopp i1 métstationen &ar datasystemet en rimlig investering. D& uppgéar
payback-tiden till ett ar och tre ménader med ett nuvédrde pa mer &n fyra miljoner kronor.
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Bilagor

Bilaga 1. Timmerklasserna volym per sagkorning och oéver respektive
underskott i lager med nuvarande timmerplansdesign

Timmerklass Volym/sagkorning Lager éver/underskott
F04 418 90
F06 972 —252
FO8 564 34
F10 376 147
F11 672 23
F12-A 867 151
F12-B 1039 —405
F13 584 464
F14 999 —488
F15 887 —-509
F16 889 —452
F18-A 1031 -379
F18-B 1032 -574
F19 682 —263
F20 969 -54
F21 893 35
F22 1261 273
F23 581 —206
F24 1283 484
F26 1212 - 88
F28 1048 -70
F30 1589 -617
F32 800 -190
G04 761 —-367
G06 871 —-306
G08 1133 —463
G10 755 - 86
G12 1005 —200
Gl4 1233 —568
G15 742 —255
Gl6 948 -177
G18 982 —291
G20 739 102
G22 762 150
G24 944 — 407
G25 919 —338
G26 962 276
G28 769 -87
G30 951 - 186
G32 504 -11
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Bilaga 2. Timmerklasserna volym per sagkoérning och over respektive
underskott i lager med ny timmerplansdesign

Timmerklass Volym/sagkorning Lager éver/underskott
F04 418 24
F06 972 -193
FO8 564 -151
F10 376 78
F11 672 -248
F12-A 867 -157
F12-B 1039 44
F13 584 -183
F14 999 13
F15 887 -399
F16 889 -159
F18-A 1031 -87
F18-B 1032 38
F19 682 -3
F20 969 120
F21 893 -349
F22 1261 -156
F23 581 91
F24 1283 -128
F26 1212 -46
F28 1048 92
F30 1589 =77
F32 800 12
G04 761 -260
GO06 871 -529
GOS8 1133 -415
G10 755 -167
G12 1005 -563
G114 1233 -359
G15 742 119
Gl16 948 -192
G18 982 -151
G20 739 =71
G22 762 -19
G24 944 -60
G25 919 -70
G26 962 -9
G28 769 -287
G30 951 305
G32 504 86
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Bilaga 3. Forslag pa ny fackdesign
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