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Sammanfattning

Efterfragan pé att bygga i trd okar i det svenska samhillet och limtrd spelar en viktig roll i
utveckling av trdkonstruktioner. For att vara med 1 utvecklingen géller det for foretag att hela
tiden utvecklas och striva efter att skapa béttre produkter till en lagre kostnad. En vig ar att
oka kontrollen over insatsravaran och sékra dess kvalité.

Moelven Toreboda AB dr en limtréfabrik som stindigt utvecklas och jobbar for att bli mer
kostnadseffektiva. Under nagra &r har idéer och tankar fran anstillda lett till diskussioner om
det dr mojligt for fabriken att istéllet for att kopa in fardigsorterat virke borja i egen regi
sortera fram rétt kvalité.

Denna studie dr den forsta undersokningen om det dr ekonomiskt och praktiskt mdjligt att
investera i en sorteringsanliggning. Nuvarande process har kartlagts och jimforts med hur
processen skulle kunna se ut med en sorteringsanlaggning.

Som en del av resultatet har det framstillts ett kalkyldokument i Excel. Informationen som
anvindes till dokumentet kommer framforallt frdn véirdforetaget och fran leverantdrer av
relevant sorteringsutrustning. Investeringens uppgifter grundar sig i en offert, som togs fram
under studiens gang utifran Torebodas forutsittningar.

Med hinsyn till studiens forutsittningar visar investeringen en lonsamhet med en
aterbetalningstid under tre ar. Daremot dr uppfattningen att efter den genomforda studien ar
tva viktiga faktorer inte tillrickligt utredda; utbytet i1 sorteringsanlidggningen och nettopriset
for klass 3 virke (reject). Som en del av resultatet presenteras det i rapporten vid vilka virden
pad de tvd faktorerna investeringen blir I6nsam. [ foretagets fortsatta utredningar
rekommenderas det att de tva faktorerna utreds noggrannare.

Nyckelord: Forkalkyl, rationaliseringsinvestering, vertikal integration, Moelven Toreboda
AB.



Abstract

The increase in demand for wood constructions and glulam in Sweden is an important part in
the development of wood construction industry. To be a key player in the development
process, a company constantly strives to create better products at a lower cost. One way in
which this may be achieved is to increase the control of input materials and their quality.

Moelven Toreboda AB is a Swedish-based timber company owning a glulam factory. Their
goal is to constantly develop new systems and management strategies in order to become more
cost effective. During recent years, employee’s thoughts and ideas have led to discussions
whether it may be possible for the company to buy cheaper unsorted timber, instead of using
ready sorted timber at a higher cost.

This study assesses whether it is financially and practically possible to invest in such a sorting
facility. The current production processes have been mapped and compared to how the process
might look like with a new sorting facility.

As a result of this study, a document has been compiled using information sourced mainly
from the host company, but also from independent suppliers of relevant sorting equipment.
The investment is based on an offer.

Based on information from sawmills and the suppliers of sorting equipment, the results
indicate a profitable investment with a payback period of three years. However, there are two
important factors which are yet to be sufficiently investigated (i) yield in the sorting plant and
(ii) the net price of the reject timber from sorting. The results indicate in which areas these two
factors become profitable from an investment point of view. In future investigations it is
however recommended that these two factors are assessed in more detail.

Keywords: Pre-calculation, rationalization investments, vertical integration, Moelven
Toreboda AB.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Moelvens limtriafabrik i Toéreboda dr intresserade av att hdja kvalitén pa sin insatsravara.
Insatsravaran kallas for lameller och ar 1 Torebodas fall virke med speciella egenskaper som
skiljer sig fran sigverkens vanliga produkter. Den anpassade kvalitén erhélls pa sdgverken
genom en framsortering av virke med speciella krav pa egenskaper sdsom hallfasthet och
densitet.

De speciella egenskaperna pa lamellerna dr viktiga for att fabriken ska kunna halla de géllande
hallfastighetskraven som finns for limtrd. Kvistar vid skarvzonen och densitetsproblem &r
kvalitetsfel som fabriken vill undvika. Problemet dr att Toéreboda har utmanande hoga
kvalitétskrav samtidigt som de gor av med sma volymer virke, dessutom har levererande
sdgverk ett mer ojimnt fléde i sin produktion jAmfort med Torebodas limtrafabrik.

Toreboda ser ett intresse 1 att kdpa virke av standardkvalitét och istdllet sortera ut lamellerna
sjdlva med en forhoppning av att kunna skapa en hogre och jimnare kvalité med hénsyn till
sina egna behov. Nér kvalitén dr hog for lamellerna okar effektiviteten och driftsdkerheten blir
battre. Foretaget vill darfor utvirdera om en egen sortering kommer innebéra att effektiviteten
och driftsékerheten blir bittre.

Med en egen sortering kan det dven bli léttare att forhandla och kdpa in virke till ett ldgre pris
och foretaget blir inte lika beroende av sdgverk med ritt utrustning. Torebodas konkurrenter
Setra och Martinsons skoter utsorteringen av lameller sjdlva, vilket Toreboda uppfattar
fungerar bra for dem. Slutligen ser limtrafabriken ett potentiellt intresse frdn sagverken som
levererar lamellerna idag. Sdgverken behdver inte striva efter att nd upp till Torebodas
komplicerade krav utan kan istillet leverera virke till Téreboda med Standardkvaliteter som ar
vanligt forekommande p4 marknaden.

For att sortera ut lamellerna frdn virke med standardkvaliteter behdver Toreboda genomfora
en investering i en sorteringsanlaggning.

1.2 Moelven Toreboda AB

I Vistergotland knappt tvd mil oster om Mariestad ligger samhéllet Toreboda, det dr hér vi
hittar Moelvens limtrdfabrik i1 Sverige. Fabriken har inte alltid tillhdrt Moelven. Fabriken
paborjade sin produktion ar 1919, vilket gor det till virldens ldsta limtrifabrik (Ahlén, 2015).
Foretaget gick di under namnet AB Trikonstruktioner (Svenskt Tri, 2014). Ar 1982 dvertog
den norska koncernen Moelven Industrier ASA fabriken och den drivs idag som ett
dotterbolag (Moelven, 2015,a). Toreboda har ungefdr 120 anstillda som jobbar med allt fran
produktion, modulering, konstruktionsritningar, projektledning och forséljning (Ahlén, 2015).

Idag producerar fabriken birande trikonstruktioner av limtrd samt séljer och marknadsfor
Kerto (fanertrdbalkar) och massivtrd (CLT). Affarsomradena foretaget riktar sig mot ar
trabroar, flervningshus, egen och kundkonstruerade tréprojekt, industrikunder samt
bygghandeln. Foretaget har mgjligheter att leverera allt frdn hela projektlosningar till
standardiserade limtrddimensioner. I fabriken kan limtrdbalkarna bade produceras raka och i
bojda former till en maximal lingd pa drygt 30 meter, produktionskapacitet ar 45 000 m’per &r
(Ahlén, 2015). Antalet leverantdrer av lameller till fabriken varierar och dr mellan 8 till 10



sadgverk, 37 procent kommer fran sdgverk inom Moelven koncernen resterande bolag ir
exempelvis SCA, Bergkvist-Insjon och Siljan (Johansson, 2015).

Limtrafabriken i Toreboda har varit delaktiga i flera stora prestigeprojekt under aren exempelvis
centralstationerna i Stockholm och Malmd, bandyhallen Goranssons arena i Sandviken och
Kolmardens delfinarium. Toreboda har dven varit delaktiga i den senaste utvecklingen av
flervéningshus i trd som exempelvis 6-vdningshuset i Askim, Linneuniversitetet i V&xjo och
Ulls hus i Uppsala for Sveriges lantbruksuniversitet (Ahlén, 2015).

Bild 1. Stockholms central byggt under 1920-talet av limtribalkar firdn fabriken i Toreboda (Ahlén, 2015).

Moelven Industrier ASA

Koncernen ir registrerad 1 Norge och har produktion i Sverige och Norge inom tre olika
segment. Det forsta 4r Timber som framf6rallt producerar sagade travaror. Det andra 4r Wood
som producerar olika tribaserade bygg- och interidrprodukter med hogre forddlingsgrad.
Slutligen det tredje segmentet Byggsystem som bestdr av verksamhetsomradena Limtré,
Byggsystem och Elektrotjénster (Moelven, 2015,b). Koncernens tre stora dgare ar Glommen
skog (25 procent), Eidsvia Vekst AS (23,8 procent) och Agri MI AS (15,8 procent) (Moelven,
2015,c). Koncernen omsatte ar 2014 knappt 9,5 miljarder svenska kronor och har nistan 3 330
anstillda (Arsredovisning, 2014).

1.3 Limtraindustrin i Sverige

Limtrd &ar starkare och styvare dn motsvarande dimensioner av konstruktionsvirke. I
forhéllanden till egenvikt ar det ocksa starkare én stal. Limtrédkonstruktionen ar uppbyggd av
limmade lameller av konstruktionsvirke (Carling, O & Gross H, 2008).

Limtrd ar inget nytt, omkring ar 1906 togs ett tyskt patent av Hetzer Binder och det blev
starten for limtrdkonstruktionen. Bland de fOrsta konstruktionerna i Sverige var
centralstationerna i Stockholm, Goéteborg och Malmo som byggdes under 1920-talet. Pa 60-
talet utvecklades de forsta tillverkningsstandarderna och idag tillverkas limtrd enligt svensk
standard som omfattar matt, tillitna mattavvikelser samt funktions- och produktionskrav
(Carling, O & Gross H, 2008) (Swedish Standards Institute, 2013).



Limtrd som produceras i Norden gir framforallt till den inhemska marknaden och till
husbyggnadssektorn, 60 % av konsumtionen anvénds i industribyggnader, skolor, daghem och
bostadshus. Limtra dr ett mangsidigt material och kan anvédndas inom ménga olika omriden sa
som kraftledningsstolpar, brobyggnader, parkeringshus och batmaster (Carling, O & Gross H,
2008). Trenden 1 forsdljningen av limtrd 1 Sverige frdn ar 2000 &r positiv men har sen 2007
stagnerat. Ar 2014 var den totala forsiljningen 57 685 m’, se Figur 1 (Andersson, 2015). De
foretag som producerar limtrd 1 Sverige d4r Moelven Toreboda, Setra, Martinsons och Glulam
(Svenskt Tra, 2015).
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Figur 1. Volym limtrd i kubikmeter som har sdlts i Sverige fran dr 2000 till 2014 (Andersson, 2015).

Enligt Svenskt Limtra finns foljande unika egenskaper pa limtrd som konstruktionsmaterial:
Ett utseende som tilltalar de flesta ménniskor
Hog héllfastighet 1 forhallande till egentyngden
Sma tillverkningstoleranser och hog formstabilitet
Hog brandmotstind
Goda virmeisolerade egenskaper
Lag egenvikt, vilket ger laga transport och monteringskostnader
God bestidndighet i kemisk aggressiv miljo
e Flexibel produkt
(Carling, O & Gross H, 2008)

Révaran dr framforallt gran, impregnerad furuvirke kan anvidndas vid fuktigare forhdllanden.
Fran skogen gér timret till sdgverken som sagar det till konstruktionsvirke. Antingen sorterar
sdgverken ut lamellerna eller sker det vid limtrdfabriken. Nar virket har kvalitetsorterats
bendmns det lameller. Lamellerna har specifika kvalitetskrav exempelvis skall fuktkvoten vara
mellan 8-15% och nidr de limmas ihop far inte de nérliggande lamellernas fuktkvot skilja mer
an 4 %. Lamellerna klassas 1 tva klasser beroende pa kvalité, klass 1 och 2. Nar lamellen sétts
in 1 produktionen sammanfogas lamellerna med hjélp av fingerskarvning. Efter
sammanfogningen limmas och sammanpressas lamellerna till limtré. I limtrd ligger lameller i
den finare klassen (klass 1) ytterst medan lamellerna med den sdmre klassen (klass 2) ligger i
mitten. Slutligen hyvlas limtrédbalken och emballeras (Carling, O & Gross H, 2008).



Kvalitetssortering av virke till lameller

For att sortera fram lamellerna frin osorterat virke anvénds utrustning som héllfastsorterar och
kapningsoptimerar, om mdgjligt dven densitetssorterar. Utrustning som hallfastsorterar virke
rdknar ut newton per kvadratmillimeter. Kapningsoptimeringen innebdr att virket kapas
“optimalt” efter defekter pa virket som till exempel kvistars placering. Detta sker med hjilp av
olika sorters kameror som scannar virket. Densiteten fas ut genom en utrustning som méter
kilogram per kvadratmeter. Utrustningarna kontrollerar varje enskild planka eller brada.

1.4 Tidigare studier

Denna studie positionerar sig som ett bidrag till kunskapen om ekonomin i tramekaniska
processen samt vertikal integrationen i den trimekaniska industrin. Studien kan dven ses som
en naturlig fortsdttning av den tidigare studien som Larsson och Gruntman genomforde i
limtrafabriken 1 Toreboda, dér det framkom att kvalitén pd lamellen dr ekonomiskt
betydelsefull pa manga sitt.

De senaste aren har det diskuteras om hur foretag inom den tramekaniska industrin bor
positionera sig 1 det vertikala integrerade flodet, speciellt mellan ségverken och
vidareforddlingen. Denna studie kan saledes ses som en del 1 den fortsatta diskussionen.

Det finns tidigare ett antal examensarbeten fran olika universitet och hogskolor som berdr
investeringsanalys. Daniel Magnusson studerade 1 sitt examensarbete ar 2013 om det var
motiverat for sagverket i Krylbo att genomftra en investering. Syftet var att kartligga
konsekvenserna av en investering 1 ett nytt avldgg och 1 en buffert i rasorteringen. Studien
kartlade effekterna av investeringen genom analyser i produktions och stopptidsunderlag, for
att pdvisa mojliga produktivitetsforbdttringar.  Slutligen utnyttjades 1 rapporten
produktivitetsanalys och investeringskalkyleringar for att besvara fragestéllningar, vilket kan
till viss del jamforas med Torebodas problemstéllning (Magnusson, 2013).

Ett tidigare projektarbete har skrivits at Moelven Toreboda AB av Rikard Larsson och Mikael
Grundtman fran hogskolan i Skovde. Syftet var att kartligga vad operatorerna har for
uppgifter att utfora vid maskinerna vid A-skarven (skarv:4an) i fabriken. A-skarven &r forsta
stationen 1 flodet vid tillverkningen av limtrd i fabriken och slutar efter lamellerna har
fingerskarvas. Projektet kartlade processen och omfattar d&ven en viardeflodesanalys som ger en
overblicksbild dver flodet av material. Forfattarna kom med 16sningsforslag som framforallt
handlar om att processen skulle kunna automatiseras mer for en Okad effektivisering.
Problemet med kvalitén hos lamellen nimns av forfattarna och den extra kapning som maéste
ske pa grund av kvalitetsdefekter. En operatér som har tidstuderas anvénder 16 procent av sin
arbetstid pa kapningsmomentet pa grund av kvalitetsfel och 18 procent av operatorens tid gér
at att vinda och kontrollera lameller. En grov kostnadsberdkning for kvalitetsfel pa lameller
har gjorts och uppgér till drygt 7,2 miljoner kronor per ar. For varje kubikmeter levererat
lamell kasseras virke till ett virde pa 1350 kronor. Kalkylerna dr berdknade med foljande
faktorer: Ungeférlig medelkostnad for virke, pengar som fas tillbaka vid forbrénning,
procentandel som ar for délig kvalité som maste kasseras, ungefarligt arligt behov av limtra
per ar och den arliga kostnaden for en operatdr (Larsson & Grundtman, 2014).

Peter Schotte har skrivit ett examensarbete fran SLU om “Effekterna i en ny ravara och en ny
produktionsmix 1 en komponentfabrik”. Arbetet ar skrivit & Ala Sagverk och
komponentfabrik som producerar fingerskarvade komponenter till dorrar och fonster.
Resultatet bygger pa en provsagning samt en simulering i en Woodeye, som dr en utrustning
Toreboda ér intresserad av for egen kvalitetssortering och kapningsoptimering. Arbetet tar upp
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problemet med en produkt fran en hogkvalitativ rdvara och den stora volym av spill och
konsekvensprodukter som uppkommer (Schotte, 2013).

Enligt teorierna far investeringsprojektet ofta simre utfall i verkligheten &n vad forkalkylen
visar enligt Jonsson och Klippmarks examensarbete pd Luled tekniska Universitet. De har
tillsammans gjort en fallstudie hos foretaget LKAB. I studien skapade de en efterkalkyl och
jamforde den med den befintliga forkalkylen. De ville undersdka hur vil den verkliga utfallet
av investeringen stimde Gverens med forkalkylen. Resultat visar pa att grundinvesteringen
inte blev dyrare, ddremot blev den fortsatta verksamheten inte s& lonsam som berdknat
(Jonsson & Klippmark, 2001).

Négra tidigare studier som berdr vertikal integration med kopplingar till limtréforetag har inte
hittats. Ett examensarbete skrivet av Carl-Fredrik Lagerholm berdr vertikal integration 1 ett
annat led. Studien belyser lampligheten av vertikal integration i skogen for svenska foretag.
Undersokningen gjordes utifran ett antal kvalitativa intervjuer med foretag som har valt olika
strategier for anskaffningen av vedrévara. Fordelarna som har kommit fram é&r att det finns en
trygghet i1 leveranserna, kontroll 6ver forddlingskedjan och foretagsimage.

En bra 16sning for de foretag som inte valt vertikal integration &r 14ngsiktiga virkesavtal. For
foretagen paverkar vertikal integrerat skogsinnehav de finansiella nyckeltal sd som
l6nsamheten men édven att kapitalallokeringen blir ineffektiv da kapital skulle kunna avkasta
mer pa annat hall (Lagerholm, 2006).

1.5 Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka de ekonomiska och praktiska konsekvenserna av att
sortera virke till lameller i en egen sorteringsanldggning i limtréfabriken. Det ska jimforas
med vad som anvinds i dagsldget, en sortering pa sagverken.

Resultatet ska sammanfattas med rekommendationer 6ver vad vardforetaget behdver tinka pa
vid fortsatta utredningar av en egen sorteringsanldggning.

I Figur 2 forklaras hur processen ser ut i nuldget for att framstélla lameller och limtrd med en

lamellsortering pa sagverket. Figur 3 forklarar hur det skulle kunna se ut for limtréfabriken om
fabriken sjédlva sorterade ut lamellerna fran virket.
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Sagverk

Limtrafabrik
1. Grantimmer, 2. Granvirke, 3. Torkning, 4. Sortering ink. lamellsortering (justerverk), 5. Avsyning, 6
Fingerskarvning, 7. Hyvling, 8. Limpélaggning, 9. Hoppressning, 10. Hyvling, 11. Emballering

Figur 2. Nuldget, sdgverket ansvarar for virkestillverkningen och sorteringen. Limtrdfabriken far lameller som

de avsynar och anvinder i sin produktion.

Sagverk

Limtrafabrik

1. Grantimmer, 2. Granvirke, 3. Torkning, 4. Sortering exkl. lamellsortering (justerverk), 5. Lamellsortering(inkl.
kapning), 6. Fingerskarvning, 7. Hyvling, 8. Limpéldggning, 9. Hoppressning, 10. Hyvling, 11. Emballering

Figur 3. Mojlig integration, sagverken ansvarar for virkestillverkningen och sortering till standardkvaliteter i
Jjusterverket. Limtrdfabriken fdr virket av sdgverken som sorteras och kapas till lameller, ddirefter kan de
anvdinda lamellerna i produktionen. Torebodas sortering kan innebdra hallfastighet-, densitetssortering och

kapningsoptimering.
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For att svara pa studiens syfte har foljande forskningsfragor tagits fram:

e Forskningsfriga 1
Hur ser processen ut i nuldget och hur skulle den kunna se ut med en investering i en
sorteringsanldggning?

o Vilka kvalitetskrav géller vid framsortering av lameller till limtra?

e Forskningsfraga 2
Hur skapas en trovirdig investeringskalkyl?

o Vilka dr de avgorande faktorerna i investeringskalkylen for Torebodas
sorteringsanldggning?

e Forskningsfriaga 3
Hur kan foretaget Moelven Toreboda AB péverkas strategiskt av en investering i en
sorteringsanldggning?

Studien fokuserar framforallt pa forskningsfraga ett och tvd medan i forskningsfrdga tre
genomfors en diskussion utifrén teorin.

1.6 Avgransningar

Arbetet kommer att avgréinsas till limtréfabriken 1 Toreboda och sigverk som ir relevanta for
limtrafabriken. Arbetet kommer inte ha som mal att visa vilken leverantér som man ska
anvinda sig av vid k&p av utrustning utan belyser ett exempel pa en tdnkbar investering.
Berdkningarna av investeringen utgér fran att foretaget ska producera samma volym limtra
som i nuldget.
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2 Teori

2.1 Industriella processer

For att undersoka de ekonomiska och praktiska konsekvenserna av att sortera virke till
lameller i en egen sorteringsanldggning ar det viktigt att forstd den aktuella
foradlingsprocessen 1 sin helhet. En industriell process syftar till att tillfredsstilla ett behov
(Ljungberg, et al., 2001). Darfor borjar en process med att ett behov identifieras och slutar nir
det &r tillfredsstillt. For att tillfredsstilla behovet sker ett antal aktiviteter som tillsammans kan
tillfredsstélla behovet (Ljungberg, et al., 2001).

For att forstd hur processen ser ut for Téreboda kan man forklara den beroende péd hur olika
aktiviteter hanger ihop 1 flodet (Olhager, 2013). Nér produktionen &r stor och jamn for en
produkt kan processen standardiseras. Processen blir d& en produktorienterad layout en sé
kallad lina. De finns tva olika typer av linor, styrande band och flytande band. Det styrande
bandet dr en lina dér aktiviteter i processen dr direkt kopplade till varandra och det saknas
mojligheter att buffra i produktionen. Med flytande band regleras produktionen manuellt och
det finns mojligheter att buffra mellan aktiviteterna (Olhager, 2013).

Systemgriansen i en process beskriver processens borjan och slut. Forskaren kan sjilv
bestimma var systemgrinsen placeras i flddet (Modig & Ahlstrém, 2013). I detta arbete borjar
systemgransen nér leveransen av virke kommer in till fabriken och slutar nir lameller ska
fingerskarvas 1 produktionen. Grinserna dr utsatta med hénsyn till investeringen och dir den
direkt paverkar processfloden. Investeringen paverkar dven flodet indirekt lingre fram bland
annat genom att en bittre lamellkvalité minimerar kassationen av limtrd. Detta péverkar
lonsamheten 1 investeringen men ingéar inte innanfor systemgrinsen. Ett fortydligande dver
systemgrinserna finns en processkarta over systemgrénsen i resultatet for de tva alternativen,
se Figur 7 och 8.

2.2 Ekonomiska system och kalkylering

Ett foretag kan ses om en forddlingsprocess. De anskaffade resurserna forddlas till varor
och/eller tjanster. P4 lang sikt behover foretaget ha storre intdkter dn kostnader for att
Overleva, for foretaget géller det att forddlingen I6nar sig. For att dgarna ska vara intresserade
att fortsitta verksamheten bor foretaget ge lika bra eller béttre avkastning pd det satsade
kapitalet &n det alternativa placeringarna (Olsson, 2012).

Kalkyler ar ett hjdlpmedel som Toreboda kan anvénda for att kunna planera eller i efterhand
kontrollera verksamheten (Olsson, 2012). Forkalkyler ska ge ett ekonomiskt beslutsunderlag
medan efterkalkyler utfors for att kontrollera eller f6lja upp olika beslut. Ibland kan det vara
svart att hélla isdr de tva da for- och efterkalkylering kan dverlappa varandra. Tillsammans
bidrar de till ekonomisk utveckling inom organisationen (Anderson, 2013). Forkalkylen
berdknar den forvintade 1onsamheten, den innehaller berdknade intdkter och kostnader for ett
objekt (Johansson & Samuelson, 1997).

En kalkyl kan leda till ett beslut. Vissa beslut kan vara 16pande aterkommande medan andra ar
mer tillfélliga. Ibland behovs beslut fattas snabbt medan i andra fall under en lédngre period.
Underlaget av beslutet bestar framforallt av olika handlingsalternativ och deras forvantande
intdkter och kostnader (Johansson & Samuelson, 1997).
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Det finns olika typer av kalkyler men de innehéller alla ett urval av kostnader och intdkter som
hor samman med det objekt som kalkylen ska beskriva. Vad som &r objektet kan variera och
bestdms utefter det som ska undersdkas (Olsson, 2012).

2.3 Investeringsteori

En investering grundar sig i en beslutssituation dir man vill veta vilka fOridndringar i
resurssammansattningen som krivs for att maximera foretagets 1onsamhet. Det handlar om
fordndringar av tillgdngar och inriktning av verksamheten vilket innebér att beslutet far
konsekvenser pa flera ar framover (Olsson, 2012). En investering innebdr en uppoffring av
resurser 1 nutid som ska leda till framtida 6verskott (Yard, 2001).

Bedomningen av en investering maste vara relaterade till foretagets langsiktiga mal. For att
vara konkurrenskraftiga har storre foretag hela tiden ménga olika slags investeringsprojekt att
ta stallning till. For att forenkla processen har de ofta valt att dela in olika investeringsprojekt i
olika grupper. Varje grupp har precisa mil, ofta i form av nyckeltal. En indelning av
investeringsprojekt kan se ut pd foljande sitt efter stigande l16nsamhetskrav (Olsson, 2012).

Pétvingad investering

Erséttning- och rationaliseringsinvestering

Kapacitet- och intdktshdjande investeringar for nuvarande produkter
4. Investering i nya produkter/marknader

Framtiden &r alltid osdker darfor kommer ett investeringsbeslut alltid praglas av osédkerhet.
Nar investeringen dr stor och avgdrande for foretagets framtid spelar darfor ofta kalkylerna en
underordnad roll. Istéllet dr de det strategiska underlaget som bli dverordnat. Kalkylerna har
en storre roll i investeringsbesluten i en “mellanstor” investering dér situationen &r mer
vilkénd (Olsson, 2012).

w -

For att kunna beddma ett alternativs l6onsamhet ska det utgéd fran hur foretagets inbetalningar
Okar eller hur utbetalningarna minskar som en konsekvens av investeringen. De olika
alternativens kostnader och intdkter behandlas pa samma sitt i kalkylen sd det dr alltsa

forandringarna 1 foretagets totala betalningsstrommar som uppkommer som ska beskrivas
(Olsson, 2012).

Beslutsprocess

En beslutprocess ser naturligtvis olika ut fran olika fall beroende pé vilken typ av investering
som ska beslutas om. Vad som dr gemensamt dr att den succesivt vixer fram. Processen kan
forklaras genom tre steg

1. Problemanalys
2. Analys av investeringsalternativ och deras konsekvenser
3. Val av alternativ
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Viktiga begrepp

Intékter och kostnader

Sarintdkter och sirkostnader ar direkt kopplade till den fordndring som det aktuella beslutet
orsakar. Om intdkterna inte har ett samband och dr oberoende av aktuella beslut kallas de for
samintidkter och samkostnader (Olsson, 2012). I denna studie kommer de tvd alternativens
sarintikter och sdrkostnader att utredas och berdknas medan deras samintikter och
samkostnader inte kommer att tas med.

Téackningsbidrag

I studien kommer den ekonomiska konsekvensen av handlingsalternativet ’att investera i, och
driva, utrustning for egen beredning av lameller’ att utredas. For detta kommer sdrintékter och
siarkostnader for detta alternativ att beddmas. Séarintdkten utgérs av det arliga positiva
betalningsoverskott som investeringen och driften av utrustningen beddms generera. Detta
innehéller bade dkningar och minskningar av kostnader och intdkter jimfort med nuvarande
satt att anskaffa lameller, effekter som dock totalt sett ger ett positivt netto. Sdrkostnaden
utgdrs av investeringskostnaden for utrustningen. Differensen mellan sérintdkter och
sdrkostnader dr tackningsbidraget for det aktuella beslutet. (Olsson, 2012)

Ekonomisk livslangd

Ar den tid som det dr ekonomiskt fordelaktigt att utnyttja en investering (Yard, 2001). Den
ekonomiska livslingden dr kopplad till en specifik anvdndning. De olika investeringarna kan
alltsa ha olika ekonomiska livslingder beroende pd anvdndning. Den ekonomiska livslingden
skiljer sig mot den faktiska livsldngden. Det beror pa den stindiga tekniska utvecklingen gor
att effektivare alternativ. kommer att komma ut pa marknaden. Dessutom kommer
underhéllskostnaderna med tiden att dka for investeringen. Det &r omdjligt att veta den
ekonomiska livslingden pa forhand, diarfor maste den bedomas nir beslutet fattas (Olsson,
2012). Samtidigt som underhéllet kommer att 6ka med tiden kommer kapitalkostnaderna
minska och dirfor finns det vid en viss tidpunkt som totalkostnaderna kommer att vara som
lagst (Yard, 2001).

Restvirde

Efter den ekonomiska livsldngden kan tillgangen fortfarande ha ett virde. Det kan handla om
ett andrahandsvérde eller ett skrotvirde men det kan &ven bli en kostnad for att bli av med
tillgdngen (Olsson, 2012). Det finns en koppling mellan restviardet och avskrivningar, hogra
avskrivningar i borjan leder till snabbt sjunkande restvédrde och vise versa (Yard, 2001).

Kalkylrénta:

Betalningar vid olika tidpunkter &r olika mycket virda pé grund av att olika mojligheter av att
placera pengar. Dérfor behdvs en riantesats for att kunna beddma investeringens 16nsamhet.
Denna réantesats sétts utifrdn krav frdn dgare och andra langivareskrav (Olsson, 2012).

Kalkylriantan kan berdknas pa foljande sétt:

+andelen ldn * lanerdnta + andelen eget kapital * dgarnas avkastningskrav
= foretagets kalkylrinta

(Olsson, 2012)

Kalkylrdntan som sétts bestar av tre komponenter, kompensation for vintan, kompensation for
forlorad kopkraft och kompensation for risk (Yard, 2001). Kalkylridntan forklarar de krav pa
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forrdntningen stéller péd satsade kapital och anvidnds for att jdmfora in-och utbetalningar dver
tid (Olsson, 2012).

2.4 Metoder vid investeringskalkylering

Nuvirdesmetoden

Metoden innebér att alla framtida in- och utbetalningar riknas tillbaka till investeringens
nutidspunkt med hénsyn till rdnta-pa-rinta effekten. Detta genom att beloppet diskonteras till
nuviardet med hjélp av en kalkylrdnta. Beslutskriteriet om investeringen dr 16nsam ar om
nuvirdet av framtida inbetalningsoverskottet dverstiger investeringens storlek, dd kommer
nuvérdet vara storre dn noll. Nar man overstiger noll ér alla kapitalkostnader inklusive dgarnas
vinstkrav tillgodosedda (Olsson, 2012).

Formel:
Investeringens nuvirde = a;/(1+k)'+ay/(1+k)*+. . ... +a,/(1+k)" + R(1+k)"

Formelbetickning:

ay = inbetalningsoverskott ar X
k = kalkylrdntan

R = restvirde

n = ekonomisk livsldngd

Aterbetalningsmetoden

Genom denna metod far foretag reda pa hur lang tid det tar att tjina in det investerade
beloppet, ddrefter jimfors den med den maximala aterbetalningstid foretaget kan tanka sig att.
Réknesittet tar inte 1 beaktning av alla rdnteeffekter samt betalningar som sker efter foretaget
har fatt tillbaka satsat kapital. Beslutskriteriet om investeringen dr lonsam &r om
aterbetalningstiden dr mindre eller lika med den maximala aterbetalningstiden som foretaget
pa forhand bestdmt, enligt metoden &r den investering med den kortaste aterbetalningstiden
bast. Metoden anvinds for att beddma om investeringen uppfyller kraven pé likviditet som
ledningen har satt (Olsson, 2012).

Formel:
1. Om inbetalningsoverskotten (a) ar lika stort varje ar: dterbetalningstid = G/a
2. Om inbetalningsoverskotten (a) dr olika stort mellan aren far man prova sig fram. Forst

gors en Overberdkning som visar under vilka &r grundinvesteringens belopp kommer
att tackas av inbetalningsoverskotten. Dérefter berdknas aterstdende tid som:
Grundinvestering minus sammanlagda inbetalningsdverskott till aretsborjan dividerat
med det aktuella arets inbetalningsdverskott (Olsson, 2012).

2.5 Vertikal Integration

Med en investering 1 en sorteringsanldggning kommer Torebodas dgande stricka sig lidngre
bak i virdekedjan. Nar den vertikala integrationen gar bakét innebdr det att foretaget tar dver
kontrollen frédn leverantéren och producerar deras produkter eller tjdnsterna (Grant, 2010).
Under denna del av teorikapitlet beskrivs teorin bakom vertikal integration som sedan ligger
till underlag for en diskussion angaende vertikal integration ur Térebodas perspektiv.

Vad som avgor vilken form av integration som &r fordelaktigt for organisationer avgors enligt
Grant av forhallandet mellan transaktionskostnader och administrationskostnader.
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Transaktionskostnader dr alla ekonomiska kostnaden som uppstér vid ett kop eller forsdljning
av varor eller tjanster. De kostnader som uppkommer for att utfora verksamheten sjélv inom
organisationen &r administrationskostnader. Om transaktionskostnaderna 4r mindre &n
administrationskostnaderna ir det fordelaktigt att koper in eller sélja varorna. Ar det tvirt om
att administrationskostnaderna dr mindre forvintas organisationen att integrera vidare (Grant,
2010).

Strategier 1 vertikal integration for foretag fordndras over tid och gér i trender. Anledningarna
for vertikal integration &r att foretaget kan med storre vertikal integration sammorna sin
verksamhet bittre. De tekniska fordelarna med vertikal integration kan vara
kostnadsbesparingar genom fysiskt integrering av processen. Att ldnka tva steg 1
forddlingskedjan vid samma plats kan bland annat minska transport- och energikostnader
(Grant, 2010).

Att integrera sig vidare paverkar organisationens strategiska flexibilitet. Krdver marknaden
snabba fordndringar och efterfrigan &r osdker kan det vara fordelaktigt att forlita sig pa
marknadsavtal och inte integrera sig vidare. Om det daremot behovs att hela foradlingskedjan
ar flexibel kan det vara fordelaktigt istdllet att vara vertikal integrerad och snabbt ha
mojligheten att strukturera om hela kedjan (Grant, 2010).

Transaktionskostnaden

Niér det finns ménga sdljare och kdpare blir transaktionskostnaderna ladga, informationen for
att producera produkten eller tjansten finns litt tillgdnglig och omstillningskostnaderna ar laga
(Grant, 2010).

Om det dr den motsatta situationen att det bara finns en kdpare och en séljare finns det ingen
marknad. Vad som avgoér forhandlingarna &r parternas forhandlingsstyrka, vilket ofta
genererar en dyr transaktionskostnad. Koparen och séljaren kan ocksé ha en bunden relation
dir de drar fordel av varandra. Anldggningarna som de tva parterna har kommer med tiden att
matcha varandra och de blir helt beroende av den andre. Mellan parterna finns det ett kontrakt
som ska efterstriva efter att vara heltickande annars finns det risk for oenighet. Ett
fullstandigt kontrakt borde specificera pris, kvantitet, kvalitet och andra leveransvillkor under
alla mojliga omstiandigheter. Problem ér att det finns osdkerhet 6ver hur framtiden kommer att
utveckla sig, diarfor kommer kontrakten alltid att vara mer eller mindre ofullsténdiga

(Grant, 2010).

Administrationskostnader

Med vertikal integration undervikter foretag kostnaderna av att anvinda marknaden, istdllet
kommer de administrativa kostnaderna 6ka eftersom de utvidgar sin verksamhet
(Grant, 2010).

Genom vertikal integration blir organisationen storre och det blir svarare ha fokus pa alla delar
av forddlingskedjan samtidigt som administrationskostnaderna blir stérre. Volymens storlek
paverkar dven administrationskostnaderna, om volymen blir for liten blir det billigare att kopa
in varorna istillet for att producerar den sjalv (Grant, 2010).

En organisation kan skapa problem med prestationsincitamentet genom vertikal integration

eftersom forhandlingarna sker intern inom organisationen istdllet for externt. I en extern
forhandling vill bada parterna i en storre grad fa de basta mojliga avtal jaimfort med en intern
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forhandling dér bada parterna dr inom samma organisation. For att undvika detta kan en
vertikal integrerad organisation tillata extern konkurrens mellan olika avdelningar
(Grant, 2010).

For produktionen i ett steg i forddlingskedjan finns det en risk att produktionen hotas pa grund
av problem i det tidigare steget i produktionskedjan. Ju mer beroende de olika stegen &r av
varandra i1 forddlingskedjan desto storre dr risken. Losningen kan vara att dga och ha béttre
kontroll pa forddlingskedjan men lyckas inte foretaget hotas 16nsamheten i samtliga steg i
foretagets foradling.

2.6 Konceptuell modell

Arbetets konceptuella modell forklarar hur den anvédnda teorin ska besvara syftet och dess
forskningsfragor och hur teorin hinger ihop, Figur 4.

Syfte:

Att undersoka de ekonomiska och praktiska konsekvenserna av
att sortera virke till lameller i en egen sorteringsanldggning i
limtrafabriken. Det ska jamforas med vad som anvénds i
dagsléget, en sortering pa sdgverken.

I Forskningsfraga 1: Industriella processer
I Hur ser processen ut i nuldget och hur Processkartldggning
I' skulle den kunna se ut med en egen Produktionslinor
:_ sortering i en sorteringsanlédggning?
I Vilka kvalitetskrav géller vid Beskrivning av sorteringskrav
I framsortering av lameller till limtra? vid lamellsortering
:_ Standarder och Térebodas krav
_____________________ B oo ococooocooood
! Forskningsfrﬁga 2: Ekonomiska System och
I Hur skapas en trovirdig kalkylering, Investeringsteori,
| investeringskalkyl? Metoder vid
L investeringsberikning
— e e, ——————————— - - — Y Yy, SRS

I Vilka dr de avgoérande
I faktorerna i investeringskalkylen
I for Térebodas sorteringsanliggning?

I Forskningsfriga 3: Vertikal integration
I Hur kan foretaget Moelven Toreboda AB Administrationskostnader &
I' paverkas strategiskt med en investering transaktionskostnader

i en sorteringsanldggning?

Figur 4. lllustration over arbetets konceptuella modell.
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3 Beskrivning av sorteringskrav vid lamellsortring

De tva vanligaste kvalitetsfelen som forekommer i limtrafabriken &r kvist for néra skarvzonen
for fingerskarvningen och om densiteten skiljer sig for mycket mellan lamellerna.
Limtrafabriken har ett krav pé att ingen kvist far vara 10 cm fran dndytan. Kvistkravet finns
for lamellerna pa grund av att dndytan ar en kénslig punkt for att klara hallfastighetskraven for
limtrd (Johansson, 2015). Det dr vid dndytan som fingerskarvningen sker till en nésta lamell.
Densitetsproblemet mellan lamellerna forekommer dven fast lamellerna dr nedtorkad till
samma fuktkvot. Detta beror pa framforallt arsringsbredden och variationen mellan vér och
sommarved samt virkets geografiska ursprung (Nylinder & Fryk, 2011).

3.1 Allmanna standarder

Den standard som anvénds 1 Sverige for trdkonstruktioner i limtrd och limmade konstruktioner
tar aven med kraven pa lamellernas kvalité. Standarden &r en Europastandard och i Sverige
har Swedish Standards Institute upphovsritten till dokumentet, standarden gar under namnet

SS-EN 12080:2013 (Swedish Standards Institute, 2013).

Enligt SS-EN 1280:2013 ska mekanisk bestindighet av limtrd bestimmas utifrdn geometriska
data (t.ex. tvérsnittsstorlekar av laminat) och materialegenskaper (hallfasthet, styvhet och
densitetsegenskaperna av lamineringar och hallfasthetsegenskaperna hos fingerleder).

Virket ska vara hallfastighetssorterat enligt EN 14081-1 som dr en standard for ségat
konstruktionsvirke (Swedish Standard Institute, 2009). I Tabell 1 visas standardens krav pa
hallfasthet, elasticitet och densitet pa T-klassade virke. Tabell 2 beskriver kraven pa
lamellerna beroende pa vilken limtréklass och var lamellen ska sitta 1 en limtrdbalk. Térebodas
lameller &r i klass 1 vilket ar kvalité T22 och Klass 2 som motsvarar kvalité T15.

Tabell 1. Karakteristiska styrkor och styvhet for T-klasser i N/mm’ och densiteten i kg/m’ for bréidor eller
plankor for limtrd (Swedish Standards Institute, 2013)

T - Kklass

av virke S0k Elasticitet Pk
[N/mm?] 1,0,l,medelviirde Kg/m’
T10 10 8 000 310
T11 11 9 000 320
T12 12 9.500 330
T13 13 10 000 340
T14 14 11 000 350
T14,5 14,5 11 000 350
T15 15 11 500 360
T16 16 11 500 370
T18 18 12 000 380
T21 21 13 000 390
T22 22 13 000 390
T24 24 13 500 400
T26 26 14 000 410
T27 27 15 000 410
T28 28 15 000 420
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Tabell 2. Minimivirden for bojhdllfasthet av fingerlederna i lamineringar i N /mm’ (Swedish Standards Institute,
2013)

. . | Yttre zonerna av Mellanliggande zoner av R
Limtra lamineringar lamineringar Inre zon av lamineringar
Hall- Hall- Andel Hall- Andel Hall- Andel
fasthets- | fasthets- fonise fasthets- fonise fasthets- finise
klass klass klass klass

[%] [N/mmz] [%] [N/mmz] [%] [N/mmz]
GL 20c TI13 2x33 21 - - - T8 34 18
GL 22¢ TI13 2x33 26 - - - T8 34 18
GL24c TIl4 2x33 31 - - - T9 34 19
GL 26¢c TI16 2x33 34 - - - T11 34 22
GL 28c TI8 2x25 37 - - - T14 50 28
GL 28c T21 2x17 36 - - - T14 66 26
GL 28c T21 2x17 38 - - - T13 66 25
GL 28c T21 2x25 35 - - - T11 50 22
GL 28c T21 2x20 35 T14 2x20 28 T11 20 22
GL 28c T22 2x20 35 - - - T13 60 25
GL30c T22 2x17 40 - - - T15 66 27
GL 30c T22 2x17 41 - - - T14 66 28
GL 30c T22 2x20 40 T14 2x20 30 T11 20 22
GL 30c T22 2x17 42 T14 2x23 31 T11 20 22
GL32¢c T24 2x17 44 - - - T18 66 31
GL 32¢ T26 2x17 45 - - - T14 66 26
GL 32¢ T26 2x10 48 T18 2x20 32 T11 40 22

3.2 Moelven Torebodas kvalitetskrav

Leveransregler

Mellan limtrafabriken och sdgverken som levererar lamellerna skrivs ett avtal for kvalité och
regler vid virkesleveranserna. I de aktuella reglerna fran 2015-03-26 finns ett grundkrav att
virket inte far var varken stormtimmer eller gammalt lagrat virke. De andra reglerna ar
foljande (Toreboda, 2015, a):

o Virket far efter 6verenskommelse levereras som maskinellt eller visuellt sorterat.
Visuellt: Virket skall sorteras i tva kvaliteter, LT 30 (Mérkes 1) och LT 20 (Mérkes 2).
Mairkning skall goras pa bada ldngsidorna, 1 respektive 2, samt med dimension pa
langsidorna.

Maskinellt: Sorteras 1 2 kvaliteter, T22 och T15. Skall mérkas enligt géllande regler for
maskinsorterat virke.

o Justerat och inmiitt 1 langsta ldngd, max 560 cm.
o Fuktkvot 8-15 %, spridning max 4 % per paket.
o Tjocklek -0 +2 mm.
o Bredd,
b <150 mm - 0,0 mm
+ 2,0 mm
b> 150 mm -2,0 mm
+ 4,0 mm
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e Rota, vankant och blénad fér 1 princip ej forekomma.
e Kbvistidndarna far ej forekomma, d v s kvistfritt 100 mm fran &dnden.

e Sprickor far ej forekomma 1 kvalité T22/LT30. Kortare far forekomma 1 kvalité
T15/LT20.

e Skevhet och krokighet far forekomma, 10 mm/3 m.

Kapningsinstruktioner

I fabriken i Toreboda sker en visuell kontroll. Dér defekter uppmirsammas &atgérdar
operatoren antigen det med en manuell kap eller med en automatisk kap déir operatdreren
markerar kapstreck som kapen ldaser av. Operatorens instruktioner angdende defekter ar att 1
skarvzonen som dr 130 mm fran dndytan, kvistar stérre 4n 6 mm fér inte forekomma, se Figur
5. Dessutom far inga kvistar eller kadlapor forekomma i skarven. I skarvzonen far kvistar inte

vara nidrmare fingerroten an tre ginger kvistdiametern. Fingerroten dr dir skarven slutar pé
lamellen. (T6reboda, 2008).
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Figur 5. Forklararingen av skarvzonen som dr 130 mm frdan dndytan, skarvenm och fingerroten pd
lamellensdndytan (Téreboda, 2008).

For enskilda kvistar i pa flatsidan for ytterlamellen (géller ej maskinsorterat virke) géller
maximalt ”4 av ytans bredd. For kantsidan beror den maximala virkesbredden pd bredden, dver
100 mm dr det maximala 1/3 av tjockleken och for virke med virkesbredden under 100 mm fér
kvistarna maximalt vara /2 av virkesbredden, Se Figur 6 (Téreboda, 2008).

Figur 6. Forklararingen av kvalitetskraven av enskilda kvistar i ytterlamellen (Toreboda, 2008).
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3.3 Matteknik och utrustningar

For att sortera ut lameller 1 rétt kvalité behdvs det ritt utrustning och pad marknaden finns det
ett fatal foretag som siljer utrustning som ldmpar sig till Térebodas limtrafabrik. Av foretagen
kan vissa leverera en helhetslosning med all utrustning som behovs vid sorteringen medan
andra foretag kan leverera en dellosning med en eller ett par av utrusningen som behdvs. For
att 1asa mer om foretagen och dess utrustning finns en sammanfattning 1 Bilaga 1.
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4 Metod

4.1 Utredningsansats och metod

Den deduktiva metoden utgar fran kunskapen som finns inom ett omrade och utformas av en
eller flera hypoteser, metoden innebdr en provning av befintliga teorier. I hypotesen ingar
begrepp som ska Oversittas till forskningsbara foreteelser. Det dr dven viktigt att specificera
hur informationen samlas in. (Bell, 2011).

For att samla in och analysera information finns det tva grundmetoder, det ena &dr kvantitativa
metoden och den andra &r kvalitativa metoden. Beroende vilket syfte studien har avgors vilket
tillvagagangssitt som skall anvdndas. Den kvantitativa metoden utgar fran fakta samt
relationen av olika uppsittningar av fakta. Metoden méter och anvéinder vetenskapliga
tekniker som kan ge kvantifierbara slutsatser. I den kvalitativa metoden undersoks snarare hur
minniskan upplever sin vérld, det handlar snarare om insikt &n statistisk analys (Bell, 2006).

Denna studie dr uppbyggd pa en deduktiv metod d4 den grundar sig i kénda teorier. Studien
har anvint sig frimst av den kvantitativa metoden men hédmtar dven viss information enligt
den kvalitativa metoden.

Fallstudie

I en fallstudie finns mdjligheter att djupare studera en avgriansad aspekt under en
tidsbegriansad period. Utformningen av fallstudier gor att det dr en ldmplig metod for
undersokningar pa egen hand. Vanligaste genomfors fallstudier i projektform (Bell, 2006).
Fallstudier ror den komplexitet och specifika natur som det specifika fallet uppvisar.

Studien ér ofta forknippat med en viss plats eller lokal, exempelvis en specifik organisation.
En fallstudie kan bade ha tillimpningar av kvalitativa och kvantitativa metoder (Bryman,
2008).

Denna studie undersoker ett specifikt foretag och ett specifikt fall diar foretaget vill se de
ekonomiska och praktiska utfallet av en egensortering av lameller, darfor ses detta arbete som
en fallstudie.

Validitet och reliabilitet

Reliabilitet beskriver frdgan om huruvida resultatet fran en undersokning blir detsamma om
undersdkningen skulle genomforas pd nytt, kan den paverkas av slumpmaéssiga eller tillfélliga
betingelser. Realiteten ar ofta extra viktig da en kvantitative undersdkning gors pa grund av att
utredaren dr intresserad hur pass stabila dess virden dr. En konkret friga som ger en viss typ
av svar i en situation och ett helt annat svar i en annan situation &r inte reliabel. (Bell, 2006)

Validitet beskriver bedomningen av de slutsatser som genererats fran en undersokning hianger
thop (Bell, 2011). Kortfattat dr det ett matt pa om en viss frdga méter eller beskriver det som man
vill beskriva. Validitet dr utformningen av en forskningsansats i syfte att kunna ge trovérdiga
slutsatser. Aven fast en studie skulle vara reliabel och ge samma resultat vid olika tillfillen si
behdver inte studien visa pa ritt resultat d4 den kan studera/mata fel saker. (Bell, 2006).

For att sakerstdlla sa bra validitet och reliabilitet som mojligt har studien anvint vedertagna
begrepp, enheter och matt for branschen. Under hela arbetet fordes diskussioner med relevanta
personer pa vardforetaget samt handledaren pd Sveriges lantbruksuniversitet vilket syftar till
att sdkra och forbittra studiens validitet och reliabilitet.
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Etik

I slutdndan dr det forfattaren som “dger” forskningen, darfor dr det viktigt att man sjdlv dr
Overtygad att man har gjort ritt for sig och foljer sina etiska principer (Bell, 2006). I den hir
studien har forfattaren under studiens ging fort diskussioner i dmnet. Handledare,
vardforetaget och andra foretag som har berorts av arbetet har informerats och har haft
mojligheter att paverka hur slutversionen av arbetet utformats.

4.2 Arbetets strategi

Vid startskedet av detta arbete utfordes en litteraturstudie inom omradet. Dels for att fa
inspiration men dven for av att forstd kunskapsldaget. Sokmetoden for att hitta tidigare studier
gjordes pa SLU biblioteket samt Uppsala stadsbibliotek samt via internet. For att underlétta
sOkprocessen utgick sokning utifran ldmpliga nyckelord. Det bestdimdes dven att materialet
skulle komma fran rapporter, avhandlingar, examensarbeten och hemsidor péd internet. De
databaser som anvéndes i sokningarna var Google, Google scholar och SLUs databaser.

Vad som ér relevant till studien har varit min egen beddmning tillsammans med handledaren
pa universitetet och handledaren pa limtrafabriken. Enlig Judith Bell ar det ens egen uppgift
som forskare att i s& stor utstrdckning som mojligt ta stdllning till och beddma de material som
har tagits fram (Bell, 2006).

Dispositionen av arbetet har gjorts pa foljande sett:
1. Processkartliggning av nuléget inom systemgriansen
2. Undersokning av vilken utrustning som behdvs for kvalitetssortering av lameller
3. Processkartliggning av investeringsalternativet inom systemgrénsen.
4. Bestdmning av Okningar och minskningar av kostnader och intidkter jamfort med
nuvarande sitt att anskaffa lameller samt offert for investeringen.
5. Jamforande studie mellan de tv4 alternativen

4.3 Datainsamling

Primdr och sekundirdata

Kéllor kan delas upp i1 priméra och sekundera kéllor. Primédra killor dr de kdllor som kommer
fram under studiens tid till exempel ett protokoll frén ett mote. Sekundéra kéllor innebér en
tolkning av saker och ting som har &gt rum till exempel en forskningsrapport som bygger pa
baseras pd priméra kéllor (Bell, 2006).

Intervjuer

Det finns olika typer av forskningsintervjuer, vad som framforallt skiljer dem at &r graden av
standardiseringar och struktur. Strukturerade intervjuer ar den mest strukturerade och
standardiserade intervjumetoden. I en strukturerad intervju behdvs det innan bestdmmas
forutsdttningarna for att efterdt enkelt kunna sammanfatta och analysera intervjun. Den
ostrukturerade intervjun liknar mer en vanlig diskussion och har den ldgsta graden av
standardiseringar och struktur. Hér blir intervjun mer lik ett vanligt samtal diar det &r
respondenten som ska fora intervjun medan forskaren ska undvika att ta kontrollen Gver
intervjun. Semi-strukturerade intervjun dr en kombination av strukturerade och ostrukturerade
intervjuer. Det behovs fardigstidllda @&mnen som ska diskuteras men under sjélva intervjun ar
den mer flexibel och respondenten har mojlighet att utveckla sina tankar utifran &mnena som
diskuteras. f (Bell, 2006).
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De intervjuer som har genomfOrts i detta arbete dr framforallt semi-strukturerade men dven
ostrukturerade och strukturerade intervjuer har anvinds. Det har skett med hjilp av telefon,
oplanerade méten och planerade méten. Nér det har varit planerade métet har det en hég grad
av struktur. De personer som har intervjuats dr VD, fabrikschef, ekonomichef, teknisk chef,
inkdpare och ledande personer inom driften.

Observationer

Deltagande observation innebar att forskaren under en ldgre tid dr delaktig och engagerar sig i
den sociala miljon, den forknippas ofta med den kvalitativa forskningsansatsen (Bell, 2011).
Idén med deltagande observation dr att delta i den sociala miljons vardag genom att lyssna,
observera, fraga och forsoka forsta sig pd vad som hédnder (Bell, 2006). Icke deltagande
observation dr motsatsen till deltagande observationer och handlar om att iaktta miljon som
studeras men inte dr delaktig i den (Bell, 2011).

Strukturerad observation sker genom en systematisk iakttagelse och ett tydligt syfte. Det tas
hénsyn till regler for observationer och registrering av beteende enligt ett observationsschema.
Innehallit 1 observationsschemat ska vara relevant for studiens syfte och liknar det
“frageschema” som anvdnds vid strukturerade intervjuer. Motsatsen till strukturerade é&r
ostrukturerade observationer och dess syfte ér att grundligt studera beteende och forskaren
andvider sig inte av regler for observationer och observationsschema (Bell, 2011). Den
ostrukturerade observationen brukas oftare da det finns en tydlig uppfattning dver studiens
syfte med den &r inte lika preciserad (Bell, 2006).

Under besdken hos virdforetaget har observationer varit en naturlig del under studiens
genomforande. Observationer har lett till diskussioner, tankestéllare, funderingar och moten
med anstillda fran operatorer till VD. Pé detta sétt har en forankring skett med vardforetaget
mellan teori och verklighet ur et konceptuellt sammanhang.

Urval

I praktiskt taget alla situationer maste ett urval eller ett stickprov utforas utifran populationen.
En population innebdr samtliga “enheter” som urvalet gors ifran, enheter anvidnds da
populationen inte behover bestd av ménniskor utan kan besta till exempel av nationer, stider
och bostadsomrdden. Det gér att genomfora totalunders6kningar men tid och resurser brukar
inte rdcka till, darfor behover forskaren ofta begrinsa sig. En grupp som viljs ut frin
populationen for studien kan tas fram genom urval och stickprov. I detta ssmmanhang handlar
urvalet om respondenter och andra relevanta datakédllor utifrin den stora massan. For att
underlédtta studien kan ett representativt urval véljas, vilket dr ett urval som ska spegla
populationen (Bell, 2011).

I denna studie bygger urvalet pa respondenter, virdforetagets budget och forhallanden i
fabriken, forhallanden under perioden ansdgs som normal.

Analys - med hjiilp av tabeller och diagram

En tabell ska omfatta data som struktureras for att ge bittre information och underldtta for
lasaren. Vanligt fel ar att forskaren inte sovrar tillrdckligt 1 sitt datamaterial, en tabell &r inte en
uppsamlingsplats for mer eller mindre meningsldst siffermaterial. Ofta kan dessutom tabeller
forkortas och foras samman med andra och resultera i en mer givande tabell (Eriksson &
Wiedersheim-Paul, 1999).
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4.4 Genomforandet av studien

Proceskartliggning

For att inhdmta informationen som behovs for att kartligga processen finns de olika sitt att ga
tillvdga. Ett sétt att inhdmta informationen dr med en sa kallad "Walk through”, vilket innebér
att en eller ett fatal personer ansvarar for kartliggningen och gar igenom hela processen. I
processen intervjuas personal som utfor de olika aktiviteterna i processen. Resultatet blir en
grafisk layout 6ver den process som skall studeras. Fordelarna med ”Walk through™ ér att det
gir relativt snabbt och inga storre resurser krdvs. Nackdelarna dr att det finns risk att
processkartan blir personligt vinklad av den ansvarige (Ljungberg, et al., 2001).

For att fa en god forstéelse for processen besokte forfattaren till rapporten ofta véardforetaget
och dess fabrik. Detta medfoljde en béttre kunskap och storre deltagande 1 deras
produktionsprocess, vilket genererade en battre forstaelse for limtrafabriken och dess floden
enligt Ljungberg (Ljungberg, et al., 2001).

For att fa en rdttvisande bild av processen sd genomfordes under projektets gang ett flertal
intervjuer. Under tiden intervjuerna skedde fordes anteckningar och de viktiga fragorna
kontrollerades efterdt med vérdforetaget. Utdver intervjuerna gjordes egna observationer av
produktionsprocessen.

Respondenterna som anvindes under projektets géng gjordes medvetet tillsammans med
handledare pa vardforetaget och motiverades utifrdn respondenternas funktion i foretaget,
deras kompetens och erfarenhet av produktionsprocessen.

Under tiden intervjuerna och de egna observationerna utfordes, utformades en processkarta
over den befintliga och den nya processen. Detta for att enklare overskdda processen och
enklare forstd den, en bild forklarar ofta mer &n tusen ord. Kartan Over processen
kontrollerades och dndrades under tidens gang, pa det sittet skapades en heltickande och
rattvisande bild 6ver processen.

Utformning av sorteringsanliggningen

For att bestimma hur 16sningen for hur sorteringsanldggningen skulle utforma sig utnyttjade
forfattaren hjdlp av en forsdljningsagent. Tillsammans med honom och virdforetaget
konstruerades det en helhetslosning 6ver vilken utrustning som behdvdes for att uppfylla de
krav som Toreboda har. Forsdljaren presenterade dven en layout beskrivning och en offert for
hela investeringen.

Under projektets gang skissades det pa en processkarta dver hur 16sningen skulle kunna se ut
med en investering i sorteringsanldggning. P& liknande sdtt som i framtagningen av
proceskartan for nuldget intervjuades och kontrollerades investeringens processkarta med
relevanta personer i limtréfabriken och med forsédljningsagenten.

Utbytet i den ’nva fabriken”

I nuldget finns det 1 foretagets planering tre for studien relevanta parametarar som erhalls
genom fabrikens forddlingskedja: virkesforbrukning, limmad volym och nominell volym.
Utifrdn volymerna har utbytesfaktorer rdknats fram vilket gor det mdjligt att rdkna fram hur
mycket radvara det gér at for att producera en viss méngd limtrd (Téreboda, 2015, b). Med en
investering 1 en sorteringsanldggning kommer de kdnda volymerna och utbytesfaktorerna att
paverkas samt tillkomma en ny kind volym: skarv volym.
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Utbytesfaktor: Skarv volym

Skarv volym ar en ny “’kand” volym som forklarar hur mycket skarvravara som kan produceras
frén en viss médngd osorterade virket, det dr utbytet i sorteringsanlédggningen av klass 1 och 2
lameller. Den skulle kunna liknas med nulédgets virkesforbrukning da bada volymerna é&r
sorterade lameller fardig for produktion. Problemet med utbytesfaktorn ér att det inte gar att
bestdmma exakt vilket utbytet blir i sorteringsanldggningen innan den borjar anvindas.

Det beror pa flera faktorer, bland annat dimensioner, kapningsoptimering och insatsravaran.
For dimensionerna géller det att ju storre dimensioner som anvénds 1 fabriken desto mindre
utbyte blir det i sorteringsanlédggningen. I Torebodas limtréfabrik produceras limtrabalkar med
olika lamelldimensioner vilket gor det svart att veta vilket generellt utbyte som ska anvindas
vid utrdkningen av sorteringsanldggningens utbyte. For kapningsoptimeringen som sker med
scannern 1 den nya sorteringsanldggningen optimeras virket i olika program for att maximera
klass 1 eller 2 men dven minimera rejekten/klass 3 utifran fabrikens egna forutséttningar. Det
ar svart att veta exakt hur detta kommer falla ut innan sorteringsanldggningen &r i drift.
Insatsravarans kvalité och variationen paverkar utbytet. Till exempel dr det avgdrande frn
vilket geografiskomrade virket kommer ifran pa grund av att de kan ha olika egenskaper sa
som frodighet, densitet och kvist. Ravarukvalitet skiljer sig dessutom mellan olika
leverantorer. Utbytet gér inte heller att ta direkt fran en annan liknande sorteringsanldggning
som &r igdng darfor att de har olika forutséttningar.

Pa grund av att utbytet inte gér att exakt faststillas i sorteringsanldggningen har forfattaren
valt att uppskatta ett utbytesintervall med sa trovérdig underlag som mdojligt. Underlaget till
det utbyte dr fran foretagen Microtec och Dynalys som bada har utrustningar for aktuell
sortering, det har dven skett ett mindre test pa ett sagverk inom Moelven dér man undersokte
utbytet fran deras sorteringsutrustning (ej scanner). Slutligen finns de viss information frén
andra limtrafabriker. Bedomningen &r att utbytet fran sorteringsanlédggningen kommer att vara
inom ett antaget intervall.

Utbytesfaktor: Limmad volym

I investeringsalternativet med en ny sorteringsanldggning sker kapningen av virket i
sorteringsanldggningen till skillnad frén i1 nuldget dar det sker i skarven. For att fi en
rattvisande utbytesfaktor for Limmad volym 1 investeringsalternativet ska nuldgets spill frén
kapen tas bort helt.

For att ta bort kapspillet uppskattas volymen spill frdn kapen med hjélp av data som
sammanstdlls frdn C-skarven i fabriken. Samanstéllningen visar pé vilket kaputbyte det &r fran
nulédgets virkesforbrukning. Den nya utbytesfaktorn utan kapspillet kommer att rdknas fram
genom att addera volymen kapspill pa nuldgets limmade volym for att sen dividera den med
nuldgets virkesforbrukning. Pa detta sett forsvinner kapspillet frdn den limmade volymen.

Utbytesfaktor: Nominell volym

I nuldget sker det en hel del kassationer av limtrd ldngst fram i1 produktionen, det &r alltsd
fardigt limtrd som kasseras. En del av volymen som kasseras beror pa bristande kvalité hos
lamellerna. Detta problem tror viardforetaget forsvinner med en egen sortering da man sjilva
kan ta fram lameller i en béttre kvalité.

Volym limtrd som kasseras i nuléget dr inget som madts och det dr svért att fa fram en exakt

volym under projekttiden. Déarfor har forfattaren valt att uppskatta volymen tillsammans med
Mats Ek. Han &r den i fabriken som har storts kunskap dver hur A-hallens kassationer ser ut i
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nuldget. For flodet 1 C-hallen dér projektbalkar produceras ar det svért att bedoma kassationen
utifran hur produktionen ser ut samt dess stora variation. Dérfor har forfattaren valt att anta att
forhédllandet mellan kasserat limtrd pa grund av lamellfel frén projektbalksflodet ser identiskt
med standardsbalksflodet, A-hallen.

For att rdkna med kassationen av fardigt limtrd adderades den uppskattade volymen med
nuldgets nominella volym dérefter dividerades den med nulégets /immade volym, vilket bir den
nya nominella utbytesfaktorn i investeringsalternativet.

Téckningsbidrag och investeringsberikning

Innan investeringens I6nsamhet berdknades studerades de tva alternativens tdckningsbidrag.
For att rdkna ut tdckningsbidragen rdknas sirintdkter och sidrkostnaderna for de tva
alternativen fram och jamfors med varandra. Sédrkostnader for de olika alternativen togs fram
av forfattaren 1 samrdd med virdforetaget. Tankesédttet for att hitta dessa var att hela tiden
reflektera over vilka konsekvenser en investering i en sorteringsanlédggning far. Sdrintikterna
och sédrkostnadernas viarde kommer framforallt ifrdn virdforetagets planerade budget for ar
2015. Investeringens tdckningsbidrag subtraherades med nuldgets tickningsbidrag for att fa
fram skillnaden i driften och fordndraingen av drliga betalningsstrommar.

For att fa fram lonsamheten i investeringen anvinde studien kénda investeringsmetoder och
Moelven Toreboda ABs investeringskrav. Berdkningarna av investeringen utgir fran att
foretaget ska producera samma volym limtrd som i nuléget.

For att gora berdkningarna skapades ett kalkyldokument i Excel. Layouten pa
kalkyldokumentets designades for att vara latt forstaeligt och anvindarvénligt. 1 kalkylen
samlades alla sdrintdkter och sdrkostnader for de tva alternativen, sammanfordes i
tdckningsbidrag for att rikna ut betalningsstrommarna och slutligen berdkna I6nsamheten.

4.5 Kanslighetsanalys

Resultatet frdn investeringsberdkningen bor inte ses som exakta siffror, kdnslighetsanalysen
belyser ingangsvérdenas betydelse for investeringen genom att fordndra dem och se hur de
paverka pa resultatet. Detta gors i1 det kalkyldokument som har byggts upp under arbetets
ging, ddr det dr enkelt att variera olika virden och snabbt fa ut deras paverkan pa resultatet.
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5 Resultat

Resultatet ar uppdelat efter forskningsfragorna déir de forsta tvd huvudrubrikerna inom
resultatet 5.1 och 5.2 forklarar forskningsfraga ett, dir processen for nuldget och med den
tilltdinkta investeringen beskrivs. De resterande huvudrubrikerna 5.3 till 5.6 svarar pa
forskningsfraga tva, dér en investeringskalkylskapas. Den sista forskningsfragan, hur foretaget
paverkas strategiskt tas upp i diskussionen.

5.1 Nuvarande process

Processkartliggning

For att illustrera processen innanfor systemgrinserna (fran leverans av virke till lamellerna
fingerskarvas) beskrivs flodet i en processkarta i Figur 7. Systemgrinsen visar pa vad
sorteringsanldggningen har for direkt pdverkning i fabrikens processflode. Anldggningen
paverkar dven flodet ldngre fram men detta tas inte med innanfor systemgrénsen. Processen i
limtrafabriken borjar med en kontroll av virkesleveransen. Kontrollen skots av tva operatdrer
som kontrollerar s att sdgverken levererar avtalad kvalité. Om sdgverken inte héller kraven fér
de en anmirkning eller returneras virkespacken tillbaka. I leveranserna kommer virkespaket
med granvirke sorterade 1 T22 (klass 1) och T15 (klass 2) (Green & Kullberg, 2015).

Nér limtrafabriken koper in lameller avtalas det om dimensioner men forhallandet mellan
klasserna 1 och 2 ingér inte. Limtrafabriken vet dérfor inte hur stor volym av klass 1 eller
klass 2 som levereras utan bara den totala volymen. Detta dr ndgot som skapar problem for
produktionsplaneringen (Johansson, 2015) (Andrén, 2015). Efter avlamning och kontroll
flyttas lamellerna med hjélp av en truck in i leveranslagret.

Virkespaket fors in i produktionen i tva olika floden, standardbalksflodet (A-hallen) och
projektbalksflodet (C-Hallen). De tva flodena ser snarliknande ut, skillnaden ar att C-hallens
flode dr mer modern och automatiserat flode jamfort med A-hallens flode. Det forsta steget i
produktionen kallas for skarven ddr hélls klasserna 1 och 2 separerade. I skarven kontrolleras
varje lamell enskilt. Forst automatiskt med hjilp av en fuktkvotsmitare. Enligt standarden fér
inte lamellerna i limtrd inte skilja mer &n 4 % mellan varandra samt att de maste ha en
fuktkvot pd mellan 8-15 % (Swedish Standards Institute, 2013). Om fuktkvoten &r felaktig
plockas lamellen ur flodet for att tas in senare nér fuktkvoten ar korrigerad. Efter kontroll av
fuktkvoten avsynas varje lamell visuellt. Operatoren i1 avsyningen kan godkdnna kvalitén for
klasserna, atgdrda eventuellt fel eller vraka hela lamellen. For att &tgdrda problemet kan
lamellerna antigen kapas ner eller for klass 1 klassas ner till en klass 2. Vid avsyningen skiljer
skarven sig mellan C-hallen och skarven i A-hallen. Nér operatoren i C-hallen hittar en defekt
markeras ett kapstreck som registreras med hjilp av laser for att sedan automatiskt kapas i
flodet. Nar operatoren i A-hallen hittar en defekt puttas” lamellen ut ur flodet. I ett sidoflode
kapas defekten bort manuellt av samma operatdr for att sen foras tillbaka in 1 flodet. Frin
kapningen vid de tva skarvarna uppstar det spill i form av solida trébitar samt span. Efter
kapningen gar lamellerna vidare i produktionen till fingerskarvningen dir systemgrinsen i
detta arbete slutar.

Processen innanfor systemgransen dr produktorienterad och dr utformad for att producera
dmnen till limtrd. 1 standardbalkflodet (A-hallen) producerats en standardbalk medan 1
projekthalsflodet (C-hallen) sker en bearbetning av limtrd till fler produkter efter kundorder.
Produktionsprocessen dr utformad i en produktionslina med jimn takt och begrinsad
variation. I hela fabriken finns det tva linor déir det 4r en kombination av styrande och flytande
band da det finns en viss buffertférmaga i produktionen ndr limmet ska torka och i
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projektbalksflodet nér limtrdbalkarna dr klara 1 C-hallen. Innanfér systemgrénserna &r
produktionslinan utformad med styrande band utan mgjlighet att buffras.
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Figur 7. Nuvarande process inom systemgrdnsen, fran leverans till lamellerna fingerskarvas, Tor Nylinder.
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Fabrikslayout

Hur systemgrénsen passas in 1 fabriken kan ses i fabrikslayouten i1 Bilaga 2. Leveranspacketen
med lameller lastas av till virkeslager 2 och 3. C-hallens produktion borjar i C-skarven som
finns 1 virkeslager 3 for att sedan ga vidare in i C-hallen. A-hallens produktion borjar med att
virkespaket flyttas med truck till virkeslager 1 for att lyftas in i A-Skarven (Skarv4:an),
dérifran gir lamellerna vidare for att forddlas 1 A-hallen. A-hallens flode slutar i lagerhall A
och kapphall A med férdiga standardbalkar, C-hallensflodet gér in i lagerhall B samt CNC-
och bearbetningshallen for ytterligare forddling for att bli olika projektbalkar.

Utbytet

I flodet méts tre kidnda volymer och via dem far fabriken fram utbytet limtrd frdn en viss
mangd insatsravara. Forsta kidnda volymen ar virkesférbrukning som ér insatsvaransvolym i
produktion, den &r inte uppdelad mellan klass 1 och 2. Andra kinda volymen &r limmad
volym, den méts dir lamellerna limmas ihop till limtré. Sista kédnda volymen dr den nominella
volymen, den slutliga volymen “fardigt” limtrd. Utbytet mellan dessa volymer dr inget som
dndras 1 fabrikens berdkningar utan &r relativt fasta virde.

Direkt lon

Inom systemgrinsen arbetar totalt atta operatdrer som dr kollektivanstédllda. Tva operatorer
arbetar med kontroll av leveransen vilket tar uppskattningsvis 20 minuter per leverans, per dag
kommer cirka fyra leveranser (Green & Kullberg, 2015). En truckforare lastar av leveranserna
1 lamellagret, lastar pa virkespacken in i produktionen och tdmmer containrar med bland annat
spill fran kapen. I skarven jobbar fem operatorer, tva i C-skarven och tre A-skarven. Av dem
ar det en operator som skoter avsyningen och en overvakar flodet. I A-skarven finns dven en
extra operator for att avlasta de andra tvd operatdrerna. Det beror pd att A-skarven &r en
flaskhals 1 standardbalksflodet och déarfor maste skarven hela tiden vara i produktion.
Kostnaden for en kollektivanstélld operator dr 418 000 per &r kronor (Andersson, 2015).

Sdrintikter

I arbetet har inte intdkterna fran forséljningen av limtrd rdknats med eftersom det dr en
samintékt. Den inkOpta volymen har anpassats sa att den nominella volymen blir densamma i
de tva alternativen. Sdrintdkter som finns 1 nuldget kommer fran kapspillet. Volymen spill fran
kapningen i skarven dr inget som foretaget idag kédnner till.

Uppskattningen har gjorts med hjilp av differensen mellan volymerna virkesforbrukning och
limmad volym frén budgeten for 2015, se Tabell 4. 1 volymdifferensen ingar spill fran
kapningen samt en hyvling som sker efter fingerskarvningen (Virkesforbrukning — Limmad
volym = Kapspill + Hyvelspill). For att f4 andelen kapspill frdn volymdifferensen har data
anvéinds fran C-hallensflode, dér en stindig uppfoljning sker dver 16pmeter och spill for varje
dimension. Tack vare att dimensionen finns registrerad och det ar kdnt hur mycket som hyvlas
ner per dimension kan andelen kapspill och hyvelspill rdknas ut i C-hallen. I A-hallen sker
ingen uppfoljning och déarfor har det antagits att forhdllanden mellan kapspillet och
hyvelspillet dr identiska med C-hallen. Spillet gér till virmeverket (Toreboda, 2015, b).

5.2 Tankbar process med investeringen i en sorteringsanlaggning

Tiinkbar processlayout

Den tdnkta investeringen i en sorteringsanldggning borjar likt nuldget med en kontroll av
virkesleveransen. Skillnaden é&r att leveransvirket inte bestdr av sorterat virke 1 klasserna T22
(klass 1) och T 15 (klass 2) utan som osorterad granvirke i sagfallande kvalité.

32



Leveranskontrollens utférande anses inte fordndras men didremot pédverkas leveransvolymen
(Green & Kullberg, 2015). Efter leveranskontrollen flyttas virkespacken in i leveranslagret.
Flodet innanfor systemgriansen beskrivs i1 en processkarta i Figur 8.

Fran leveranslagret flyttas virkespaken med truck in i den nya sorteringsanldggningen. I
sorteringsanldggningen sker en utsortering automatiskt med hjélp av fyra utrustningar. Det
forsta som kontrolleras dr fuktkvoten, dess regler dr endast att lamellerna ska vara inom
fuktkvotsintervallet 8-15 %. Efter fuktmitaren finns en utrustning som kontrollerar
héllfastheten och en som scannar lamellerna. De tvd utrustningarna kan genom
kommunikation “jobba tillsammans” for att sortera och kapningsoptimera lamellerna.
Scannern &r dven utrustad med dator och ett program som kapningsoptimerar lamellen. Detta
gors for att maximera vérdet av insatsravaran. Efter scannern kontrolleras lamellerna av en
utrustning som kontrollerar geometrin av lamellen, den hittar fel som flatbdjning,
kantkrokighet, kupighet och skevhet pa lamellen. Nér lamellen har granskas fors lamellen till
en kap som kapar upp de lameller som har kapstriack. Slutligen sorteras lamellerna 1 nya
virkespaket som nu innehéller sorterade lameller i klass 1, 2 och 3. Klass 3 &r lameller som
inte dr godkdnda for limtritillverkning och kan dven kallas for reject. Paketen som kommer ut
ar buntade for att underlétta transport och forvaring och flyttas in i lamellagret. Dérifrdn
hamtas skarvlamellerna i klass 1 och 2 in till vidare produktion i fingerskarven.

Hela den nya sorteringsanldggningen dr automatisk och sorterar ut osorterat virke till lameller
1 klass 1, 2 och 3 frin flodet kommer dven biprodukterna kapspill och span. En layoutskiss
over hur en sorteringsanldggning kan utformas med tre utligg och utan kap finns i Bilaga 3.
For att se hur en sorteringsanliggning har Microtec gjort en YouTube-film 6ver en liknande
prototypanlidggning (Microtec, 2015 b).

Produktionsprocessen dr utformad i en produktionslina med jadmn takt for att framstélla
limtrdamnen. Likt nuldget &r fabriken en kombination mellan styrande och flytande band med
en viss buffertformédga. Daremot kommer det att skilja sig innanfor systemgransen dér det
kommer att gd& fran ett styrande band till ett flytande band eftersom den nya
sorteringsanldggningen inte dr direkt kopplad med de tvd skarvarna, diremellan kommer det
finnas ett lager med buffertformaga.
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Fabrikslayout

Hur en sorteringsanldggning skulle kunna passa in i fabrikslayouten kan ses i Figur 9. Det
osorterade virket kommer in i nuvarande virkeslager 2. I samma hall finns dven den nya
sorteringsanldggningen som sorterar ut och kapnings optimerar lamellerna. De sorterade
lamellerna gér till virkeslager 1 och 3 for att séttas in i produktion i C- och A-skarven och
vidare i produktionsflodet.
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Figur 9. En tinkbar [6sning for hur den nya sorteringsanldggningen kan passa i dagens fabrik, Tor Nylinder.

Kapacitet

I 16sningsforslaget se Bilaga 3 fran foretaget L.O.A.B. som ar forsdljningsagenter for Microtec
och System TM i Sverige dr kapaciteten 200 till 300 meter per minut och maximalt 50 till 60
bitar per minut 1 sorteringsanliggningen. Viktigt att pdpeka att i losningsforlaget fran
L.O.A.B. ingér ingen kap. Sorteringsanldggningen ska pa ett skift klara av att tacka fabrikens
behov av lameller (de Haas, 2015) (Microtec, 2015 d).

Lager

I 16sningen som har presenterats &r sorteringsanlidggning inte direktkopplad med de tva
skarvarna och produktionsflodet eftersom det ddaremellan finns ett lamellager, vilket gor att det
forekommer tva lager, ett leveranslager och ett lamellager.

Lagerkapacitet

Volymen som behdver lagras i de tvd lagren har i arbetet berdknats till 1304 m® med ett utbyte
1 sorteringsanldggningen pd 0,85. Det bygger pd ett lagerkrav i1 lamellagret pa tva
produktionsdagar och leveranslagret pa fyra produktionsdagar. Leveranslagrets krav bygger pa
att under vintern maste det frusna leveransvirket fa tina i minst fyra dagar (Green & Kullberg,

2015). Lamellagrets storlek pd tva produktionsdagar dr en bedomning av virdforetaget
(Andrén, 2015).
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I de tvé lagren lagras virket i virkespaket. Om paketen antas innehalla 5 m® virke rymmer
lagren tillsammans 261 virkespaket (130m’/5m’). 1 lagren kan paketen lagras fyra stycken pa
hojden, vilket gor att de bara tar 66 pakets plats 1 lagret (26/st/4st). Fran fabrikslayout dver
fabriken 1 nuldget se Bilaga 2 finns virkespaket utritade skalenligt. Placeras
sorteringsanldggningen in fabrikslayouten 1 Bilaga 1 kan antalet virkespaketsplatser berdknas
till 145 stycken, vilket betyder att lagerkapaciteten ricker och lagret behovs inte byggas ut. I
berdkningarna lagras dven klass 3 virke i fyra dagar.

Utbytet i den ”nya fabriken”

Med den nya sorteringsanldggningen kommer de tva kidnda volymerna virkesforbrukning, och
limmad volym att péverkas dessutom kommer en ny “kdnd” volym: Skarv volym att
registreras, vilket dr utbytet fran sorteringsanldggningen.

Utbytesfaktor: Skarv volym
For att rdkna ut utbytet skarvravara berdknades detta enligt foljande formel:

Utbyte skarvravara = (volym T22 + volym T15 — volym kapspill — klass 3 virke) /
Virkesforbrukad volym
Kapspill: Spill som kapas bort fran den osorterade insatsrdavaran

Utbytesfaktor: Limmad volym

For att rakna ut investeringens nya utbytesfaktor for limmad volym adderades den limmade
volymen 1 nuldget med volymen spill som kommer fran kapen i nuldget, déarefter divideras det
med nuldgets volym for virkesforbrukningen.

Formeln for utbytesfaktorn limmad volym ser ut enligt foljde:

Utbytesfaktor limmad volym | - (limmad volym y + kapspill n)/ virkesforbrukad volym y
~ = Nuldget, ;= Investeringen

Utbytesfaktor: Nominell volym

Med en sorteringsanldggning kommer troligen fabriken kunna f4 en bittre kvalité pa
lamellerna, vilket gor att kassationen av “fardigt” limtrd kommer att minska. 1
standardbalksflodets kassation av limtrd sker kassationer pd fyra platser i flodet: i den “lilla”
och ”’stora” containern, och direkt fran flodet samt kasserade limtrd som séljs till de anstillda
pa fabriken. Tillsammans med Mats Ek antogs att den stora containerns kassationer av limtré
som berodde pé kvalitetsfel pa lamellen var lika stor som den lilla containerns (Ek, 2015).

Direkt lon

Inom systemgransen kommer totalt sju operatorer att arbeta, en farre &n i nuldget. Tvd av
operatorer jobbar med kontroll av leveransen, deras arbete paverkas inte ndmnvirt av att
kontrollera osorterade virkesleveranser déarfor dr uppskattningen att arbetet tar fortfarande 20
minuter per leverans. Det finns en truckférare som ska lasta av leveranserna in till
leveranslagret, lasta pd virkespacken in i sorteringsanldggningen samt tdmma containrar med
bland annat kapspill. Sorteringsanldggningen bemannas med en operator som framforallt
overvakar. Det finns en forhoppning att han ska kunna hjélpa till och lasta pé eller lasta av i
sorteringsanlédggningen men det dr inget som rdknas med i1 denna studie. Slutligen behdvs det 1
skarven bemannas med fyra operatdrer, en som Overvakar i C-skarven och tva personer i A-
skarven. Troligen kan fabriken dra ner en operator ytterligare i A-skarven men det dr en
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flaskhals och darfor har en extra operatdr rdknas med. Kostnaden for en kollektiv anstilld
operator dr 418 00 kronor (Andersson, 2015).

Sdrintdikter

Med en investering kommer intékterna av kapspillet att paverkas och dessutom far foretaget
en ny intdkt, klass 3 virke. Volymen kapspill och klass 3 beror pa utbytet i
sorteringsanldggningen. Utbytet spill frdn kapen och klass 3 har berdknats genom att
subtrahera Virkesforbrukningen med skarv volymens. Forhéllanden mellan kapspill och klass 3
har antagits till hdlften var utifrdn information.

I arbetet ingar ingen marknadsanalys for klass 3 virke. Vad som ddremot har kommit fram
under olika diskussioner med personer kopplade till projektet var att det finns en marknad for
klass 3. Priset for virke i likande kvalité som klass 3 virke dr ungefir 1300 kr per m’. Det har
dven funnits funderingar inom foretaget om man sjélva skulle kunna ta tillvara klass 3 virket,
bland annat finns det andra aktorer som producerar CLT, Cross Laminated Timber. Om det
inte gdr att hitta en bra avskattning sa kan klass 3 virket flisas och séljas till virmeverket. I
nuldget far Limtrifabriken i Téreboda 317 kronor per m’ flis.

5.3 Kalkyldokument

For att rdkna ut tickningsbidrag, betalningsstrommar och lénsamheten i form av nuvérdet och
aterbetalningstid skapades ett kalkyldokument i Excel. Kostnadsgrupper och intdkter
behandlades i var sin flik 1 dokumentet for att sammanstillas i en annan flik, dér
tackningsbidragen och &rliga besparingen berdknades for de tva alternativen. Den érliga
besparingen fordes till en resultatflik dir investeringens 16nsamhet berdknades i nuvédrde och
aterbetalningstid. I resultatet anvdndes Excels verktyg “konsekvens analys - data tabell” for att
skapa data over lonsamheten som anvéndes for att skapa olika diagram.

Med nagra fa indata kan kalkyldokumentet generera olika typer av resultat for att forklara
lénsamheten av investeringen. P4 detta sétt kan ett resultat avldsas om det dr ekonomiskt
lonsamt att investera i en sorteringsanldggning. Dessutom blev det enkelt att variera olika
indata i rikneexempel.

5.4 Tackningsbidrag for alternativen

For att fa fram sdrkostnader anvédndes foljande kostnadsgrupper: rdvarukostnader och direkt
16n. For investeringen anvédndes ocksd kostnadsgrupperna underhdll och elforbrukning som
uppskatades tillsammans med virdforetaget till 50 000 kr per ar for underhéll och for 10 000
kr per ar for elforbrukning. Sérintdkterna ar fran spillet fran kapningen av virket och fran klass
3 virke. Sérintdkter och sdrkostnader skapar betalningsstrommar for de tvd alternativen. Nér
differensen mellan investeringens betalningsstrommar och nulédgets betalningsstrommar blir
positivt astadkommer alternativet med investeringen en arlig “besparing”, vilket
fortsdttningsvis dr bendmningen pa denna differens. Denna besparing skapar en resurs for att
betala av grundinvesteringen. Blir differensen negativ finns inga medel att betala av
grundinvesteringen.

Problemet med berdkningarna &r att tva viktiga faktorer inte ar tillrackligt undersokta, det ar
sorteringsanldggningens utbyte och nettopriset for klass 3 virke. Vad som har utrdknats ar
darfor vid vilka viarden pa utbytet och nettopriset som det blir positiva betalningsstrémmar
med investeringen jimfort med nuldget, i Figur 10 visar allt ovanfor linjen pa arliga
besparingar. Figuren tar inte hdnsyn till investeringskostnader utan tar hdnsyn till sjdlva
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driften 1 de tvd alternativen. I vilken grad dessa betalningsstrommar kan forsvara
investeringskostnaden forklaras i Figur 11.
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Figur 10. Arlig “besparing” beroende pad utbyte for sorteringsanliggningen och nettopriset for klass 3 virke, allt
ovanfor linjen visar pd en drlig besparing.

5.5 Investeringsberakning

Uppgifterna bakom investeringskalkylen grundar sig framforallt utifrdn budgeten for 2015 och
offerten for sorteringsanldggningen som vardforetaget erhéllits. Investeringsberdkningen ar en
forkalkyl for att ge ett ekonomiskt beslutsunderlag. Idén bakom investeringen &r att den ska
rationalisera processen och ersitta en sortering som i nuldget sker pa sdgverken

Grundinvesteringen kan delas in i tva delar. Den forsta delen kommer ifran foretaget Microtec
som stdr for sorteringsutrustningarna. Andra delen kommer ifrdn foretaget System TM som
tillverkar sjidlva anldggningen didr Microtecs utrustning monteras. Totalt blir det en
grundinvestering pa 14,7 miljoner kronor.

Tillsammans med vérdforetaget bestimdes den ekonomiska livslangden till tio ar, restvardet
till noll kronor pa grund av att den inte ska séljas och den tekniska livslingden &r lang.
Kalkylrdntan bestdmdes till 7 % och aterbetalningskravet till 3 ar, vilket dr den rénta och
aterbetalningskrav foretaget har vid investeringsbedomningar och ska tillgodose dgarnas krav
samt andra langivare.

Tabell 3. Investeringens grunduppgifter

Investeringens grunduppgifter

Grundinvestering 14,7 Mkr
Ekonomisklivslingd 10 ar
Restvirdet 0 kr
Kalkylriinta 7%
Aterbetalningskrav 3 ar

Ndr dr investeringen ekonomiskt motiverad?

I Figur 11 forklaras vid vilket utbyte for sorteringsanldggningen och vid vilken nettopris for
klass 3 virke nuvérdet blir positivt. Resultatet ar berdknat med grunduppgifterna i Tabell 3 och
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differensen mellan tickningsbidragen for de tva alternativen. Det ldgsta utbytet som ger ett
positivt nuvirde 4r 0,83 om nettopris for klass 3 virke dr 1400 kr per m’. Far foretaget endas
ett nettopris for klass 3 pa 300 kr per m’ blir nuvirdet positivt med ett utbyte pa 0,89.

1
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E" 0,9
=
&
80
g N_‘\_‘_‘\\‘
: 0,85 ‘\0—0\‘
en
.8
=
% 0,8
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3
Nettopris for klass 3 virke kr/m

Figur 11. Nuvirdet av investeringen beroende pd utbyten for sorteringsanliggningen och vid vilken nettopris for
klass 3, allt ovanfor linjen visar pd ett nuvirde som dr positiv med en kalkylrinta pa 7 % och en ekonomisklivstid
pd 10 ar.

Tabell 4. Nuvdrdet i miljoner kronor beroende pd utbytet i sorteringsanliggningen och nettopriset for klass 3
virket

Nettopriset for klass 3 virke

Utbytet i
i - sk . . . .

anliggningen : £ £ 2 2 8 85 3 8 2 &
0,8 40 -37 34 31 28 26 -23 20 -17 -14 -11 -8
0,81 35 32 29 27 24 21 -18 -16 -13 -10 -7 -4
0,82 30 27 25 22 <19 -17 -14 12 9 -6 -4 -1
0,83 25 22 20 -18 -15 -13 -10 -8 -5 3 -1 2
0,84 20 -18 -15 -13 -11 -9 -6 -4 -2

0,85 -15 13 11 9 7 5003 0o 2

0,86 -0 8 6 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 11
0,87 Nuviirdeti -6 -4 -2 0 1 3 5 7 8 10 12 14
0,88 MKR 10 2 4 5 7 8 10 12 13 15 16
0,89 3 5 6 8 9 10 12 13 15 16 18 19
0,9 7 9 10 11 13 14 15 17 18 19 21 22
0,91 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24
0,92 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
0,93 20 21 22 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0,94 24 24 25 26 27 27 28 29 30 30 31 32
0,95 28 28 29 29 30 31 31 32 32 33 34 34
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I Figur 12 presenteras vid vilka utbyten for sorteringsanldggningen och vid vilken avsittning
for klass 3 virke investeringen klara dterbetalningskraven pa 3, 4 och 5 ar. Alla virden ovanfor
linjerna visar pa 16nsamhet. Tabell 4 presenteras den minsta tdnkbara arliga besparing och
dess nuvirden for de olika aterbetalningskraven med grunduppgifter frén Tabell 3.
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Figur 12. Aterbetalningskrav beroende pd utbyten for sorteringsanliggningen och nett pris for klass 3 virke,
dterbetalningskraven testas pd 3, 4 och 5 ar och allt ovan for linjerna visar pd att [onsamhetskraven uppfylls.

Tabell 5. Minsta tinkbara darliga besparing for att klara dterbetalningskrav pa 3, 4 och 5 dar och dess

nuvdrde(tkr) med grunduppgifter i tabell 8

Minsta tinkbara

Aterbetalningskrav (ir) srliga besparing

Vilket genererar ett
nuvirde pa tkr

4909
3682
5 2 945

19 752
11132
5960

Rikneexempel

Antag att limtrafabrikens sorteringsanldggning far ett utbyte pa 0,9 och nettopriset for klass 3
antas till 1300 kr per m’. Grundinvesteringen, ekonomiska livslingden och kalkylrinta antas
samma som 1 Tabell 8. Foretaget skulle med dessa forutsittningar fa en arlig besparing pé 5,5
miljoner kronor, nuvérde pa investeringen blir pa 28,6 miljoner och dterbetalningstid blir 2,4

ar, se Tabell 7.

Tabell 6. Uppgifter for rikneexemplet

Rékneexempel

Utbyte 0,9

Klass 3 1300 kr/m3
Arig besparing 5,5 Mkr
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Tabell 7. Lénsamheten i nuvdrde och dterbetalningstid for rikneexemplet

Ar Investering (tkr) I:Js;:‘zzlzﬁi:)s Aterbetalningsmetoden (tkr)
0 -14 727

1 -9 598 -9239
2 -4 804 -3 751
3 -324 1738
4 3863 7226
5 7776 12714
6 11433 18 202
7 14 851 23 690
8 18 045 29179
9 21 030 34 667
10 23 820 40 155

5.6 Kanslighetsanalys

Utover utbytet och priset pad klass 3 finns det en osdkerhet i ett antal andra faktorer i
investeringsanalysen som bor beaktas. Detta kan goras i en traditionell kénslighetsanalys. En
kénslighetsanalys pdvisar ingdngsvéirdenas samband till investeringens resultat.

Ravarans betydelse
Den klart storsta kostnaden 1 tdckningsbidraget dr rdvarukostnaden, den dr cirka 94 % av den
totala sarkostnaden och péverkar i hog grad tickningsbidraget. Hur stor volym och kostnaden

for osorterat virke som madste kOpas in beroende pad sorteringsanldggningens utbyte ses 1
Tabell 8.

Tabell 8. Utbytet frdn sorteringsanliggningen och dess paverkan pd virkesforbrukningsvolymen

Utbytesfaktor Osorterat Osorterat Arlig besparing (tkr)
skarv volym virke (m3) virke (tkr)  (klass 3= 1300 kr/m3)

0,7 48 107 -84 716 -4 847

0,75 44 900 -79 069 -1 861

0,8 42 094 -74 128 751

0,85 39618 -69 767 3056

0,9 37917 -66 772 5105

0,95 35448 -62 424 6939
Grundinvestering

Grundinvesteringen &r uppdelad mellan sorteringsutrustningen och anlidggningen
sorteringsutrustningen dr monterad pd. Utformningen av sjdlva utrustningsdelen kommer
troligen inte att paverkas utan snarare anlidggningsdelen. Vad som skulle kunna tillkomma ar
tva stycken utldgg for att i kapningsoptimeringen ha mojligheten att kapa kortare bitar vilket
ger den storre mojligheter att kapningsoptimera ravaran. Detta skulle 6ka grundinvesteringen
med drygt 900 000 kr och hela grundinvesteringen blir ddrmed ungefér 15,6 miljoner kronor. I
berdkningarna har det antagits att fabriken kan anvénda sin automatiskakap i den nya
sorteringsanldggningen som 1 nuldget dr i C-skarven. Behover fabriken investera i en kap sa
kostar det ungefir 1,4 miljoner kronor och tillsammans med tva utligg blir den nya
grundinvesteringen 17 miljoner kronor. Hur grundinvesteringen och de tvd alternativen
paverkar lonsamheten med kalkylrédntan och ekonomiska livslingden fran Tabell 3 ses i Tabell
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9. Trots att anldggningen skulle behova tva utldgg till bedoms det att lagret inte behdver
byggas ut.

Tabell 9. Sambandet mellan grundinvesteringen och drlig besparing

Minsta tinkbara arliga besparing
for aterbetalningskrav (tkr):

Grundinvestering Mkr 3 4 5

Beriknat virde 14,7 4909 3682 2945
Plus tva uppligg 15,6 5524 4143 3314
Plus en kap 17,0 5986 4 489 3591
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6 Diskussion

Studien omfattar bl.a. en kédnnslighetsanalys 6ver vilka faktorer som paverkar investeringens
lonsamhet. Nigra av dessa faktorer &r utbytet vid sorteringen av osorterat virke, andelen
kapspill, priset pa osorterat virke, priset pa reject vid sorteringen. Den faktor som visar vara
mest betydelsefull dr utbytet for sorteringsanlédggningen.

Resultat visar vid vilka véirden for utbytet for sorteringsanliggningen och vid vilken
avsittning for klass 3 virke investeringen blir Ionsam. Studien kan inte visa pa att
investeringen 1 en sorteringsanldggning dr 16nsam pa grund av att tva viktiga faktorer inte ar
tillrackligt utredda. De tva faktorerna ar utbytet for sorteringsanldggningen och avséttningen
for klass 3 virke. Anvidnds antagna virdena i arbetet pa dessa faktorer blir investeringen
lonsam och klarar aterbetalningskraven pa tre ar.

Praktiskt ser det ut som investeringen dr genomfOrbar. Sorteringsanldggningen far plats i
befintliga lokaler, den stora fragan 4r om lagerkapaciteten kommer att rdcka pa grund av att
lagerutrymmet kommer att minska om foretaget inte véljer att bygga ut. I arbetet genomfordes
en berdknad uppskattning som visar att det bor finnas tillrickligt lagerutrymme trots att
lagerkapaciteten minskas.

Genom en investering i en sorteringsanlédggning fir Toreboda en battre kontroll pa sin révara,
de kan sortera och kapningsoptimera efter produktionen i fabriken. P4 detta sett kan en bittre
kvalité av lameller framstillas. I nuldget finns det ett spill av lameller och av limtrd som beror
av kvalitetsfel pd lamell. Om fabriken kan sortera ut en bittre kvalité skulle kassationer pa
lameller kunna minimeras, vilket innebér att fabriken kan bli effektivare med en investering i
en sorteringsanldggning. Darfor ses investeringen som en ersittning- och rationaliserings-
investering.

Bakgrunden till detta arbete var funderingar inom limtrafabriken vilket ses som
“problemanalyssteget” 1 beslutprocessen enligt (Olsson, 2012). Nu har beslutsprocessen gatt
vidare till “analys av alternativ och konsekvenser”. Det har undersokts om en invertering ar
l6nsam och resultatet visade pa att en fortsatt undersdkning bor goras. Det ar dven lige att
koppla in fler aktdrer som har relevant utrustning for att se hur de olika aktorernas alternativ
ser ut. Tyngdpunkten for arbetet har varit de ekonomiska konsekvenserna och nu bor det
undersokas mer hur de praktiska konsekvenserna av en investering i en sorteringsanliaggning
artar sig. De ekonomiska konsekvenserna ar inte det dnda som foretaget kan grunda sitt beslut

pa.
6.1 Ravarukostnaden

Révaran star for de klart storsta sdrkostnaderna ungefar 94 % och darfor dr det viktigt att
utreda utbytet noga innan ett beslut kan tas i en investering. Vad som pdverkar
ravarukostnaden &r volymen och priset for virkesforbrukningen. Volymen paverkas
framfGrallt om utbytet i sorteringsanlédggningen.

Att vid beslutstillfallet for investering veta exakt vilket utbyte sorteringsanldggningen ar inte
mojligt. Det beror pa variation pé ravarans kvalit¢é och instillningarna vid
sorteringsanldggningarna, framforallt i kapningsoptimeringen som kan koras efter olika
program. Utbytet méste darfor uppskattas, vilket skapar en stor osékerhet vid investeringen.
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Nettopris for klass 3

Vilket nettopris for klass 3 virke som anvdnds 1 berdkningar har stor betydelse pa
investeringens 16nsamhet och blir en motpol mot de hdga ravarukostnaderna. Om foretaget
hittar ett anvindningsomrade eller kan silja vidare klass 3 virke och fa ett béttre nettopris
jamfort med att elda upp det till virme kommer det bli lattare att rdkna hem investeringen.
Speciellt om Toreboda lyckas f& samma pris som vissa sidgverk som har ett nettopris pa
ungefir 1300 kr per m’. Nettopris Téreboda kan fa ut av klass 3 virke paverkar vilket utbyte
som sorteringsanldggningen kan ha, ju hogre nettopris for klass 3 desto ldgre 4r den mista
tilldtna utbyte vid berdkning av investeringens lonsamhet. Om nettopriset for klass 3 &r 1300
kr per m’ kan det minsta utbytet for sorteringsanliggningen vara 0,89 Vid ett
aterbetalningskrav pa tre ar. Om det istéllet nettopriset for klass 3 dr 300 kr per m’ maste
utbytet pa sorteringsanldggningen var minst 0,92 for att klara aterbetalningskrav pa tre ar.

Nettopriset dr viktigt for att f& en lonsaminvestering men enligt Figur 10 framgar det att
utbytet i sorteringsanldggningen har en storre betydelse. Detta pd grund av att linjen i
diagramet ar svagt lutande, dér nettopriset ér 1 x-axeln och utbytet i y-axeln. Detta innebér att
utbytet har en storre paverkan pé lonsamheten &n nettopriset i klass 3 da linjen i diagramet
forklara lonsamheten. Hade linjen haft en stérre lutning hade nettopriset haft en storre
betydelse for 1onsamheten.

6.2 Grundinvesterings utformning

Berdkningarna som utfordes for att undersoka de ekonomiska konsekvenserna for
investeringen grundar sig i ett 10sningsforslag med en ”skarp” offert frdn Microtec. Malet med
arbetet var inte att utreda vilken leverantorer som vérdforetaget ska anvidnda sig av utan detta
ar ett “radkneexempel” fran en potentiell leverantér. Andra leverantorer kan presentera offerter
som skiljer sig mer eller mindre frdn Miroctecs offert. Den slutliga 16sningen om det sker en
investering 1 framtiden kan komma att se annorlunda ut men kan grunda sig pa samma
raknemodell som har anvints i detta arbete.

6.3 Konsekvenser av en investering

Direkta konsekvenser med en investering i en sorteringsanldggning ar att bemanningen skulle
kunna minska med en operator, troligen kan fabriken efter ndgra ar ytterligare minska antalet
operatdr nér hela anldggningen dr intrimmad.

Indirekt paverkas produktionen och inkdparens arbete. For produktionen ska en ny anldggning
och ett nytt lager tas hand och fungera sa optimal som mdjligt, speciellt blir det en belastning 1
borjarna da anldggningen och lagret ska trimmas in i produktionen. Dédremot kommer det med
sorteringsanldggningen finnas nya sitt att optimera hela fabrikens produktion, bland annat
kommer de ha mojlighet kora olika sorteringsprogram for att maximera volymen klass 1 eller
2 eller minimera rejecten (klass 3). Pa detta sdtt kommer det finnas mojlighet att maximera
virdet av insatts rdvara och styra forhéllandet mellan klass 1 och 2, att styra forhdllandet
mellan klass 1 och 2 1 nuldget dr omdjligt. For att maximera vérdet av rdvaran géar det ocksa 1
den nya anldggningen att utvdrder skillnaden pa révaran frdn de olika sdgverken och i
framtiden skulle en prislista kunna tillimpas med hénsyn till ravaransegenskaper, istillet for
en generell prislista som anvénds i nuldget.

For inkdparen pa fabriken gar uppgiften fran att kdpa in sorterad révara till osorterad ravara i

fallande kvalité. Mojligheten finns att vinda sig till fler sagverk men det finns dven mojlighet
att 6ka volymen fran koncernens egna sagverk.
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6.4 Vertikal integration

Med en investering i en sorteringsanlidggning integrerar Toreboda bakat och tar oOver
kontrollen av lamellsortering frén sagverken.

Enligt Grant avgdr huruvida det dr fordelaktigt att genomfora en vertikal integration av om
transaktionskostnaderna &r storre &n administrationskostnader (Grant, 2010). Studien visar inte
pa om transaktionskostnaderna dr storre &n administrationskostnaderna utan for snarare en
diskussion utifran Toreboda angéende transaktions- och administrationskostnader. Det finns
manga andra limtrdfabriker som har egen sortering dérfor borde vara teoretisk fullt
genomforbart att integrera bakat for Toreboda.

I Carl-Fredrik Lagerholms arbete om vertikal integration for skogsbolag dir intervjuer
utfordes ndmnde bolagen fordelen med trygghet 1 leveranserna och kontroll av
forddlingskedjan som argument for vertikal integration. Dessa argument har dven ndmns av
vardforetaget i1 detta arbete. Genom att Téreboda kan vinda sig till fler sagverk kan tryggheten
1 leveranserna bli bittre och med en egen kontroll kan Toéreboda styra sin produktion bittre.
Det kan bland annat styra forhallanden mellan klass 1 och 2 lameller pa ett helt nytt sétt.

Transaktion och Administrationskostnader

Antalet leverantdrer av sorterade lameller i rétt kvalité &r begrinsade pa grund av att
sdgverken maste var utrustade med ritt sorteringsutrustning och ritt ravara fran ett bra
geografiskt omréde. Det geografiska omradet pdverkar kvalitén pa timret bland annat genom
densiteten. Det kan alltsd hdvdas att marknaden for sorterade lameller for limtrafabriker till
viss del dr begrinsad till ett antal sagverk. Detta gor enligt teorin att transaktionskostnaderna
blir hogre (Grant, 2010). Om Toreboda skulle borja kopa in osorterat virke finns det
mdjligheter att vinda sig till fler sagverk eftersom inte samma sorteringsutrustning behdvs pa
sagverken. Limtrafabriken blir mindre beroende av leverantorerna. Det finns dven potential att
oka inkdpsvolymen av virke inom Moelven koncernens egna sédgverk. Toreboda undviker i sa
fall att anvénda sig av marknaden och koncernen kan anvinda sin egen produkt fran sagverken
1 deras produktion av limtrd, vilket borde gynna koncernen.

Genom en investering i en sorteringsanléggning kommer Toreboda ha storre mojlighet att
samordna sin verksamhet och effektivisera produktionen. Dessutom kommer de att kunna
optimera sorteringen och kapningen for att maximera vad som kan fis ut av rvaran. Det ér
inte mojligt utifran hur det ser ut 1 nuldget.

Sorteringsanliggning hos Moelvens sagverk

En annan 16sning for Toreboda &r att koncernen investerar i en sorteringsanldggning vid nagon
av koncernens sdgverk, pd det séttet integrerar sagverket vertikalt uppat. Detta dr en losning
som bor undersokas. Koncernen har ndmligen en limtrafabrik till i Norge som @ven den saknar
en egen sorteringsanliggning. Sédgverket skulle leverera sorterat virke till bada
limtrafabrikerna. Volymen som ska sorteras och kapningsoptimeras blir storre vilket gynnar
lonsamheten 1 en den till tinkta sorteringsanlidggning (Grant, 2010). Lésningen bygger pa en
bunden relation mellan sdgverket och limtrifabriken dér de drar nytta av vandradra och gor
transaktionsspecifika investeringar. Mellan parterna behovs det en tydlig dverenskommelse,
vilket 1 detta fall &r extra viktigt déarfor att enheterna drivs som separata dotterbolag.
Nackdelen for Toreboda ir att de inte dger anldggningen och har inte samma kontroll. Det blir
dven svarare att optimera sorteringen och kapningsoptimeringen efter Torebodas produktion
gentemot att placera sorteringsanldggningen i Toéreboda.
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6.5 Jamforelse med tidigare studier

Det &r svart att jamfora tidigare studier da detta dr en fallstudie med en unik situation. Det
fanns dock en tidigare studie utford i Toreboda dir operatdrer tidsstuderades. I rapporten
ndmndes kostnaden for kassationer pd grund av kvalitetsfel pa lamell dr over 7,2 miljoner
kronor. (Larsson & Grundtman, 2014) Efter detta arbete anses den siffran for hog pd grund av
att deras kasserade volym é&r for stor. Larson och Gruntman ansig nog att hela fabrikens svin
beror pa kvalitetsfel av lameller. Det &r inte rimmigt da alla kassation i fabriken inte beror pa
kvalitetsfel pa lameller. De direkta kostnaderna som kapas bort i nuldget i skarvarna &r enligt
denna studie knappt en miljon kronor arligen.

Angaende vertikal integration ndmnder Lagerholm 1 sitt arbete om fordelarna med
leveranstrygghet och Kontroll av forddlingskedjans (Lagerholm, 2006). Dessa dr dven fordelar
och argument for limtrafabriken 1 Toreboda. En 6kad leveranstrygghet far de genom att de kan
vinda sig till fler sagverk vid inkdp men framforallt genom att de kan styra sjdlva
forhallanden mellan klass 1 och 2 lameller i fabriken. I dagsldget nar de koper in lameller vet
fabriken inte vilket forhéllande mellan klass 1 och 2 sdgverket levererar. En 6kad kontroll fér
limtrafabriken genom att dga och ha sorteringen fysiskt pa plats i fabriken.

6.6 Metoddiskussion och begransningar i studien

For att sdkerstilla sd bra validitet och reliabilitet som mdjligt har studien anvédnt vedertagna
begrepp, enheter och matt for branschen. Under hela arbetet fordes diskussioner med relevanta
personer pa vardforetaget samt handledaren pd Sveriges Lantbruksuniversitet vilket syftar till
att sikra och forbéttra studiens validitet och reliabilitet.

Indatat i studien har en varierad grad av sdkerhet, dér de inte har funnits mojligheter att fa ut
exakta viarden har det utforts uppskattningar. Det finns en risk att vissa virden har blivit fel,
for att pavisa dess pdverkan genomfordes kinslighetsanalyser.

I denna studie har det anvidnds virden fran en offert frdn framforallt ett foretag. Detta skapar
en viss osdkerhet da andra leverantorer kan ge andra 16sningar och andra offerter. Mirotec som
ar foretaget som levererade offerten dr ett stort, erfaret foretag som agerar over hela virlden
viket skapar en trygghet i dem och enligt forsdljaren Martin de Haas kan foretagets offert
anses som en “’skarp” offert. Vilket innebér att in princip skulle Téreboda kunna skriva pa
kontrakt idag. Men innan T6reboda beslutar sig for en investering kommer fler leveransparter
att vara involverade i1 beslutsprocessen men urvalsprocessen mellan leverantorerna ingar inte i
den hér studien.

Nar det genomfOrs en undersokning samt berdkningar i en investering finns det risk att
utredaren eller de personer utredaren kommer kontakt med &r omedvetet partiska. Detta
diskuteras i1 Jonsson och Klimmarks examensarbete som jamforde en efterkalkyl med en
investeringskalkyl. De ndmner att investeringarna ofta far ett samre utfall i verkligheten &n
vad kalkylen visar (Jonsson & Klippmark, 2001). Resultat i en investeringskalkyl kan alltsa
bli missvisande fran sjdlva utfallet. Det har funnits en optimism inom vérdforetaget for en
investering 1 en egen sorteringsanldggning. For att undvika att detta har paverkar resultatet 1
studien har det alltid funnits en medvetenhet till fenomenet och en vilja att skapa ett sa
rattvisande resultat som majligt.

I studien har inga skatteeffekter tagits i beaktan. Att betala skatt ar lika pétaglig som andra

kostnader men sambandet mellan investeringsprojekt och skattebetalningen kan vara oklart,
bland annat finns olika regler for skattemissiga avskrivningar samt paverkas skatteeffekten av
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foretagets lonsamhet och utdelningar av vins. Dérfor har det i denna studie med samrdd men
vardforetaget inga skatteeffekter berdknats.

Berdkningarna av investeringen utgér fran att foretaget ska producera samma volym limtra
som i nuldget. Alltsd har vérderingen av effektivisering med investeringen varit en minskad
ravarukostnad. Virderingen av effektiviseringen kan ocksd berdknas pd andra sett, till
exempel kan den berdknas genom att tillrikna investeringsalternativets sérintdkter en okad
forsiljning av limtré, vilket da skull forbéttra lonsamheten av investeringen. I fortsatta studier
bor virdforetaget bestimma pé vilket sétt de vill virdera effektiviseringar av produktionen.
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7 Slutsatser och rekommendationer

7.1 Syfte

Studiens syfte dr att undersoka de ekonomiska och praktiska konsekvenserna av att sortera
virke till lameller i egen sorteringsanldggningen i limtrafabriken.

Enligt rakneexempel dr det med stor sannorlikhetbadde 16nsamt och praktiskt mojligt att utfora
sorteringen 1 egen regi, investeringen klarar ett aterbetalningskrav pa tre ar. For att sdkerstélla
resultatet bor utbytet for den tilltdnkta sorteringsanléggningen och marknaden for klass 3 virke
(reject) undersokas.

Forskningsfrdiga 1
e Hur ser processen ut i nuldget och hur skulle den kunna se ut med en egen sortering i
en sorteringsanldggning?

Processen i de tva alternativen forklaras i layouterna i Figur 7 och 8. I nuldget arbetar étta
personer innanfor systemgransen medan i investeringsldsningen jobbar det en person mindre.
Det finns mojligheter att ytterligare fa ner antalet arbetare innanfor systemgransen men detta
ar osdkert och rdknas inte med i denna studie. Hur sorteringsanléggningen ser ut ses i Bilaga 3
och hur den skulle kunna passa in i fabriken ses i Figur 9.

o Vilka kvalitetskrav géller vid framsortering av lameller till limtra?

Kvalitetskrav som géller for framsortering av lameller méste folja Svensk standard
SS-EN 14080:2013 Tréakonstruktioner och limmat konstruktionsvirkekrav och SS-
EN 14081-4:2009 Trikonstruktioner —sagat konstruktionsvirke Del 4:maskinell
héllfastighetssortering. Utover de tva standarderna har limtréfabriken i Toreboda
egna krav som bygger pa deras forutséttningar och de tva standarderna.

Forskningsfraga 2

e Hur skapas en trovirdig investeringskalkyl?
En trovérdig investeringskalkyl skapats genom att anvidnda kénda investeringsteorier och
modeller. Insamlingen av data till kalkylen har gjorts genom framforallt intervjuer och

observationer. For att sdkerstilla trovardigeten har diskussioner forts med vérdforetaget och
handledare pa universitet, dir jag under studiens géng presenterat data och kalkyler.

o Vilka dr de avgorande faktorerna 1 investeringskalkylen for Torebodas
sorteringsanldggning?

Den avgorande faktorn for Toreboda att f4 det 16nsamt att sortera och kapa fram
lameller frén osorterat virke ar utbytesfaktorn for sorteringsanldggningen.
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Forskningsfrdga 3

e Hur kan foretaget Moelven Toreboda AB paverkas strategiskt med en investering i en
sorteringsanldggning?

Toreboda kan genom en investering i en sorteringsanliggning fi en storre trygghet i
leveranserna och kontrollen av foradlingskedjan. De kan vinda sig till fler sdgverk da
Toreboda inte krdver samma sortering frdn dem. Genom kontrollen och é&dgandet av
sorteringsanldggningen kommer troligen Toreboda kunna samordna sin verksamhet och
effektiviser sin produktion battre. De har 4ven mgjlighet att sjdlva bestimma vilken kvalité pa
lamellerna som behovs.

7.2 Starta ett utbytesprojekt

For att ledningen ska kunna ta ett framtida beslut angaende investeringen behover de kunna
kdnna sig trygga och forlita sig pa det uppskattade utbytet. For att utreda utbytet pa bista sitt
bor ett projekt startas ddr Toreboda ar drivande men med hjilp av sagverk inom koncernen.
Under projektet ska osorterat virke undersdkas och sorteras. Med hjilp av befintlig utrustning
pa annan ort kan virke sorteras automatiskt men man bor dven sortera manuellt efter tilltdnkta
sorterings och kapningsregler. Utdver sorteringsregler bor virke testas i olika dimensioner och
geografiska omrdden da de paverkar utfallet av sorteringen. Under projektet bor dven
Toreboda ta kontakt med relevanta leverantorer och diskutera utbytet med dem. Nir man har
testat tillrdcklig volym kan ledningen kdnna sig trygga med att rikna pa ett sannolikt utbyte
for sorteringsanldaggningen.

7.3 Marknadsanalys, klass 3

For att Toreboda ska kunna fa ett sa hogt nettopris for klass 3 virke bor de undersoka narmare
vad de finns for marknader och vad som skulle kunna fungera for dem. Till att borja med bor
Toreboda undersoka mdjligheten att silja klass 3 virket via koncernens sagverk.

7.4 Anvandningen av kalkyldokumentet

Ett av resultatet av arbetet var kalkyldokumentet som skapades i Excel av forfattaren till
rapporten. Dokumentet dr en “rdknesnurra” som med indata rdknar ut sérintékterna,
sdrkostnaderna, tdckningsbiradagen, den arliga besparingen och Idnsamheten i1 nuvirde och
aterbetalningstid. Vardforetaget bor undersoka dokumentet for att sjélv i framtiden kunna testa
olika vérden i kalkylsnurran for att berdkna l6nsamheten.
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Bilagor

Bilaga 1.

Hiar presenteras ndgra av de foretag som har utrustning som &r lamplig for sortering och
optimering av virke till lameller for limtrafabriker. I stycket om Microtec finns det dven kort
skrivet om sorteringsutrustningen som studien dr berdknad pa.

Dynalyse

Foretaget dr svenskt och genom egen teknikutveckling har foretaget utvecklat produkterna
Dynagrader och Precisgrader. Héllfastsortering sker med Dynagrade och &r en snabb och
rationell sortering i tvértransport. Foretagets utbyggda version Precigrader sorteras virket
noggrannare med hjdlp av densitet och elasticitetsmodulen. Med Dynalyse utrustning kan
hallfasthetsorteringen av virket goras av standarden EN 14081 som mdjliggér CE-mérkning i
Europa och MSR-sortering 1 Nordamerika och JAS for japanska marknaden (Dynalyse, 2015).

Woodeye

Woodeye ér en scanner som ér utvecklat frdn det svenska foretaget Innovation Vision AB.
Utrustningen hitta virkets biologiska och geometriska avvikelser, till exempel hittar den
kvistar, rota, blanad, kadlapor och mirg, utslag och vankant. Informationen fran de avvikelser
som scanningen hittar anvinds for att optimera kapningen och minimera spill. Sorteringen av
virket sker i ritt kvalitetsklasser utifrdn egna val med defekter, dimensioner och profil.
Woodeye kan dven hallfastighetssortera bland annat kan den fa produkter som dr CE-mérkta.
Standarder som utrustningen anvédnder utgdr fran ar WN-14081, JAS, MGP och CLS
(Woodeye, 2015). Woodeye uppfyller princip samma funktion som scannern Goldeneye frin
Microtec vilket dr den scanners som det riknas med i detta examensarbete.

Finscan

Det finska fOretaget erbjuder automatiska sorteringssystem for sagverksindustrin, produkterna
ska sdkerstilla en jamn kvalité och en optimerad produktion. Finscan har framfor allt en
scanner som har kapnings optimerings funktioner. Scanningen av virket sker pd tviren istéllet
for langst virket som Woodeyen eller Goldeneye (Finscan, 2015). Scannern dr vanlig i
Svenskasdgverk bland annat har Moelvenssagverk Véler i Norge en Finscan (Wasa, 2015).

Microtec

Ar ett globalt foretag baserat i Italien. Foretaget har en stor produktgrupp for tri
scanningslosningar. For Torebodas behov kan de leverera en helhetslosning dir all utrustning
ingar. De har utrustning for att méta resonansen densiteten, geometrin i virket samt en scanner
med kapningsoptimering. Foretaget har en rad samarbetspartner s som System TM som
producerar transportanldggningar for virket och i Sverige ar foretaget L.O.A.B. forsdljare av
Mitrotecsprodukter (Microtec, 2015 c).

I examensarbetet har en sorteringsanlidggning tagits fram med utrustning frdn Microtec.
Utrustningen som har anvénds dr en Viscan for att mita resonansen i virket, Curvescan for att
mita geometrin 1 virket, M3Scan for att mdta fukten och en scanner med
kapningsoptimeringsfunktion som heter Goldeneye 706 (Microtec, 2015 d).

Goldeneye 706, dr designad for kvalitetsscanning av trikomponenter och kan vid kunden
onskemdl bli kundanpassad. Nir lamellen fors igenom scannas den och utsitts for en X-Ray
strdlning. Med hjélp av strdlningen kan scannern se densiteten i lamellens olika delar.
Scannern dr sammanldnkad med Viscan som utldser resonansfrekvensen 1 lamellen. Med

52



scannerns X-Ray och resonansen kan en dator fi fram lamellens elasticitetsmodul. Scannern
och dess dator dr dven utrustad for att kunna optimera kapningen med hjélp av olika kameror
som ger en X-Ray bild, 3D-laser triangulering, laserspridning och en kornavvikelsebild samt
en hog upplost RGB bild, de olika bilderna kan ses 1 Figur 13.

N

Figur 13.Visar olika bilder av en lamell som har scannats genom en Goldeneye (Microtec, 2015 a).

Optimeringen 1 scannern dr till for att maximera virdet som kan erhallas av lamell. Nér
lamellen har passerar scannern markeras kapstreck pa de lameller som ska kappas. Scannerns
optimeringar baseras pa:

Dimensionen och allméinna prioriteringar

Maxtilladten dimension och férekomst av enstaka trd defekter

Position av kvalitetsfelet pa lamellen

Virde och pris berdkning

Curvescan dr Microtes utrustning for att kontrollera lamellernas geometri, den hittar fel som é&r
flatbojning, kantkrokighet, kupighet och skevhet pd lamellen. Slutligen &r M3SCAN en
fuktmitare som sker med hjélp av avscanning av lamell (Microtec, 2015 d).
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Bilaga 2. Hela limtrafabrikens layout (Téreboda, 2015, e).
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Bilaga 3. Layoutskiss over hur sorteringsanlaggning skulle kunna se ut med tre
utlagg och utan kap (de Haas, 2015) (System TM, 2015).
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