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Abstract

Production Optimization

Fabian Edler, Karl Fredrikson

In a configurable production with high product variability the 
conditions and character of the production change when different 
products are manufactured. However, high product variation presents 
some challenges. Shifting bottlenecks are for example one common 
problem. In addition, when it comes to capital intensive production 
with expensive machines it is important that disruptions and stops are 
minimized to not lose revenue. The purpose of this report is to map 
the production, identify its bottlenecks and based on this information 
suggest improvements.

The report is based on a mixture of quantitative and qualitative 
methods. The quantitative part consist of data from the company and 
time studies. This part is used to base suggestion and decisions on 
facts. The qualitative part consist of interviews, conversations and 
observations. The qualitative part is used to get an overview of 
production problems as well as previously implemented changes and 
based on this provide ideas for improvement.

The results showed that two different bottlenecks in the production 
exist, the saw line and the stacking line. These shifts depending on 
what is manufactured and affects buffers in the production. The 
stacking-line is estimated to be the largest bottleneck based on the 
fact that it requires the longest total production time over a 
specific period. A number of improvement suggestions have been 
proposed, for example, sequencing of orders and standardized workflow.
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I

Sammanfattning
I en konfigurerbar produktion med hög produktvariation förändras förutsätt-
ningarna och karaktären i produktionen när olika varor ska tillverkas. Hög
produktvariation medför dock vissa utmaningar. Skiftande flaskhalsar är ett
exempel på vanligt förekommande problem. När det dessutom handlar om en
kapitalintensiv produktion med dyra maskiner är det viktigt att störningar
och stopp minimeras för att ej förlora intäkter. Den här rapportens syfte är
att kartlägga produktionen, identifiera dess flaskhalsar och baserat på den
informationen lägga fram förbättringsförslag.

Rapporten bygger på en blandning av kvantitativa och kvalitativa metoder.
Den kvantitativa delen utgörs av insamlad data från företagets interna data-
bas samt egna tidsstudier. Det används för att grunda förslag och beslut på
fakta. I den kvalitativa delen genomförs intervjuer, samtal samt observatio-
ner. Den kvalitativa delen används för att få en överblick över produktionens
problemområden samt tidigare implementerade åtgärder som slutligen landar
i idéer till förbättringar.

Resultaten visade på att två olika flaskhalsar i produktionen förekommer,
såglinjen och paketläggaren. Dessa skiftar beroende på vad som tillverkas
och gör att buffertar i produktionen påverkas. Paketläggaren beräknas vara
den största flaskhalsen baserat på att den kräver längst total produktions-
tid över aktuell tidsperiod. Ett antal förbättringsförslag har tagits fram där
exempelvis sekvensering av ordrar och standardiserat arbetsflöde tas upp.
Delar av arbetet kan användas för en grund i vidare forskning, då mycket
av datasamlingen är utförd och sammanställd, samt att beräkningsprogram
har utformats som kan användas för att teoretiskt validera förbättringsför-
slag.

Nyckelord: beräkningsmodell, bufferthantering, flaskhalsar, sekvensering, skif-
tande flaskhals, paketläggning, planering, produktion, standardisering, såg-
verk, tidsstudie, träråvaror, utnyttjandegrad, variation.
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1 Introduktion
Följande kapitel går in på bakgrunden till examensarbetet, en beskrivning av
problemet studien fokuserar på, examensarbetets syfte, frågeställningar och
dess avgränsningar.

1.1 Bakgrund

Sverige är världens näst största exportör inom skogsindustri vilket gör skogs-
industrin till en av de viktigare verksamheterna i Sverige. Skogsindustri in-
nefattar de företag som förädlar skogen, det kan till exempel vara producen-
ter av papper, biobränsle eller sågverk som producerar brädor och plankor
(Skogsindustrierna, 2020). Stor efterfrågan av skogsindustrins produkter gör
att företagen behöver en välfungerande produktion för att möta den efterfrå-
gan som finns.

Skogsindustrins produktion är mycket kapitalintensiv då det innefattar dyra
maskiner och höga driftskostnader. Detta tillsammans med stora produk-
tionsvolymer sätter stor press på hög beläggning i dessa produktionsappara-
ter.

Ett problem som kan uppstå i produktion mellan olika konfigurationer av pro-
dukten är att flaskhalsen kan skifta mellan olika körningar. Skiftande flask-
halsar försvårar produktionsstyrningen då det begränsande produktionsste-
get förflyttas och den totala kapaciteten i produktion ändras. För att hantera
flaskhalsar är bufferthantering en viktig del för att se till att flaskhalsen kan
ha en hög utnyttjandegrad.

Eftersom flaskhalsen är den styrande resursen i produktion vill man ha hög
utnyttjandegrad på den. De övriga resurserna underordnar sig till flaskhalsens
kapacitet och har därmed överkapacitet. Här vill man att det mest kostnads-
krävande processteget skall agera flaskhals, detta steg styr då produktionen
(Olhager, 2013).

1.2 Problembeskrivning

I en kapitalintensiv industri är stillestånd i produktion mycket kostsamma.
Vilket gör att det är extra viktigt att hålla stopptiderna till ett minimum.
Bufferthantering och produktionsstyrningen har stor påverkan på antal stopp
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samt den totala stilleståndtiden. Om inte buffertnivåerna hålls på rätt nivå
kan det leda till stillestånd i hela eller delar av produktionen. Om buffertarna
blir tomma betyder det att processtegen efter kan få brist på material och kan
därmed inte köras. När de är fulla krävs lägre produktionstakt i processtegen
innan bufferten för att inte överfylla den.

Variation i ordrar skapar problem i produktionen då förutsättningarna för
olika processer kan skifta från order till order. För att planera och se till att
produktionen går så bra som möjligt måste man veta vart begränsningar-
na finns. Det blir ännu viktigare med produktvariation då det begränsande
momentet oftast förflyttar sig, vilket kan leda till störningar som med infor-
mation kan undvikas. Studien avser att undersöka en produktion med hög
produktvariation med mål att svara på frågeställningarna och uppnå syf-
tet.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet är att kartlägga produktionen, identifiera dess
flaskhalsar, problemområden och avslutningsvis lägga fram förbättringsför-
slag.

1.4 Frågeställningar

Följande frågeställningar kommer att användas:

1. Hur ser produktionen ut och hur planeras den?

2. Vilka flaskhalsar finns och hur påverkar de produktionen?

3. Vilka förbättringsförslag kan ges för att optimera produktionen?

1.5 Avgränsningar

Arbetet avgränsas till att endast omfatta identifiering av flaskhalsar från
timmerintag till utlastning på aktuell avdelning samt framtagande av för-
bättringsförslag. Implementering av dessa förbättringsförslag ligger således
utanför arbetets ramar. Ytterligare avgränsas arbetet till att bortse från till-
gång och efterfrågan då det inte anses vara direkt begränsande för produk-
tionsvolymen.
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2 Teori
Teorikapitlet berör de teorier som tillsammans med den insamlande data ska
besvara frågeställningarna.

2.1 Produktionsstyrning

Produktion måste styras efter många olika parametrar. En enkel produk-
tionsapparat som endast kan göra en sak styrs enkelt genom justering av
produktionshastighet. I verkligheten blir det oftast betydligt mer komplext
då många faktorer spelar in. Vad produceras? Hur produceras det? Hur myc-
ket ska produceras? Dessa frågor blir mycket relevanta att svara på i en
producerande organisation för att bibehålla lönsamhet(Olhager, 2013).

2.1.1 Kapacitet

Vilken total kapacitet en producerande organisation behöver styrs generellt
av marknaden. Inom specifika produktionslinor med krav på högt utnyttjande
justeras generellt inte produktionstakten direkt av marknaden utan här styr
flaskhalsarna. Detta leder till att målet oftast är så hög produktionstakt som
möjligt (Olhager, 2013).

2.1.2 Konfiguration

Omkonfigurerbara produktionslinor kan ge stor variation i produkter och pro-
duktionstakt. Detta kan göra att produktionslinor beter sig helt olika vid olika
konfigurationer. Bevis på detta kan vara skiftande flaskhalsar, se 2.4 Problem
med flaskhalsar kan leda till överfulla buffertar och minskad produktionstakt.
Omkonfigurerbara produktionslinor är dock ett måste inom områden där rå-
varan varierar. Omkonfigurerbara produktionslinor leder även till att det går
att justera vilka produkter man får ut utan att ändra produktionstakten.
Detta kan vara till stor fördel då man inom viss mån kan välja att producera
det som ger högst lönsamhet (Jain och Palekar, 2005).

2.1.3 TAK

TAK är en förkortning av Tillgänglighet, Anläggningsutnyttjande och Kvali-
tetsutbyte. De tre delarna behandlar produktionens stopptidsförluster, has-
tighetsförluster samt kvalitetsförluster. TAK används som ett nyckeltal för
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att beräkna produktionseffektivitet eller utrustningseffektivitet. TAK värdet
räknas ut enligt formel 1 (Hagberg och Henriksson, 2010).

Utrustningseffektivitet(TAK) = T · A ·K (1)

Tillgänglighet
Tillgängligheten beskrivs av hur stor del av tiden en maskin eller process är
tillgänglig, alltså när den inte står på grund av stopp. Stopptiden innefattar
väntetid plus reparationstid. Tillgängligheten ges oftast av ett procentuellt
värde och beräknas enligt formel 2 (Hagberg och Henriksson, 2010). Total
tillgänglig tid benämns som TTT i följande formler.

Tillgänglighet(T) =
TTT − Stopptid

TTT
(2)

Anläggningsutnyttjande
Aläggningsutnyttjandet är mått på hur väl produktionens kapacitet utnytt-
jas. De beskriver hur den genomsnittliga hastigheten förhåller sig till den
maximala hastigheten. Formeln för anläggningsutnyttjande är ses i formel 3
(Hagberg och Henriksson, 2010).

Anläggningsutnyttjande(A) =
Bruttoproduktion

TTT ·Maximal produktionshastighet
(3)

Kvalitetsutbyte
Kvalitetsutbyte handlar om hur stor del av de producerade varorna som är
godkända kvalitetsmässigt. Varor som inte har godkänd kvalité har tagit upp
onödig tid i produktionen och utnyttjat dess kapacitet. Därför eftersträvas
ett så högt kvalitetsutbyte som möjligt. För att beräkna kvalitetsutbytet
används formel 4 (Hagberg och Henriksson, 2010).

Kvalitetsutbyte(K) =
Bruttoproduktion−Defekt produktion

Bruttoproduktion
(4)

2.2 Tidsstudie

För att dokumentera viktig information från produktionen som ej tidigare
finns dokumenterat används tidsstudier som ett effektivt verktyg. Vid klock-
studier är det viktigt att operatörer håller en normal takt, viktigt blir även
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att operatören håller genomsnittlig takt jämfört mot andra operatörer. Ob-
servatören bör befinna sig bakom operatören och störa arbetet så lite som
möjligt. Operationer bör brytas ner i delmoment för att lättare hanteras un-
der analysen. Videokamera är optimalt för att ej störa och samtidigt få med
all relevant information sekund för sekund (Freivalds och Niebel, 2009).

För att återfå tillförlitliga resultat krävs att nog många observationer genom-
förs, Freivalds och Niebel, 2009 rekommenderar antal observationer utifrån
cykel tid enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1: Rekomenderat antal observationer (Freivalds och Niebel, 2009)

Cykel tid (min) Rekommenderat minst antal observationer
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00–5.00 15
5.00–10.00 10
10.00–20.00 8
20.00–40.00 5
40.00–above 3

Den kontinuerliga tidsstudiemetoden är att föredra då den totala tiden av
alla operationer är viktig. Den innebär att man tar tid från noll och noterar
tiden vid varje nytt moment (Freivalds och Niebel, 2009).

2.3 Flaskhalsar

En flaskhals är det processteg som begränsar flödet i produktion, det kan
till exempel vara en maskin som har för låg kapacitet. Flaskhalsen bestäm-
mer genomflödet i produktionen. För att optimera flödet i produktion bör
därför flaskhalsen ha en hög utnyttjandegrad. Övriga resurser har överkapa-
citet jämfört med flaskhalsen och de anpassas för att matcha kapaciteten hos
flaskhalsen. Därför vill man att flaskhalsen ska vara en dyr resurs. Om den
vore billig vore det enklare att investera bort den, i det hänseendet är bättre
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att låta en dyr resurs styra produktionens kapacitet. Generellt vill man att
det mest kostsamma processteget skall agera flaskhals, detta eftersom det
kräver högst investeringar för att öka dess kapacitet (Olhager, 2013).

En flaskhals bör ligga i ett tidigt skede i produktion då den i flera fall upp-
levs vara enklare att hantera då. Processtegen ska ha en successivt ökande
kapacitet vilket ska skapa ett sug genom produktionen. Det innebär att det
finns en ökande beredskap för att ta hand om material från tidigare steg,
vilket ger stabilare ledtider (Olhager, 2013).

2.4 Skiftande flaskhals

Alla processer har minst en flaskhals och under vissa förutsättningar kan
flaskhalsen skifta mellan olika resurser och processteg. Figur 1 nedan visar
ett exempel på när M1 först är flaskhals sedan skiftar flaskhalsen till M2.
Anledningen till att flaskhalsen skiftar kan bero på flera saker bland annat,
variation i produkten, batch storlek eller arbetsbelastning. Produktvariation
kan ändra bearbetningstiden vid olika maskiner och flaskhalsen kan därmed
flyttas runt. Batch storlekar påverkar bland annat ställtider, med mindre
batcher behövs maskiner ställas om oftare än med större batcher (Lu, Shen
och Lan, 2006).

Figur 1: Exempel på skiftande flaskhals (Yücesan m. fl., 2002)

För att minska undvika skiftande flaskhalsar vid produktvariation bör ar-
betsbelastningen vid varje processteg räknas ut i förväg och identifiera flask-
halsen. Därefter ska det räknas hur ofta material ska släppas fram för att
se till att flaskhalsen alltid har material att arbeta med (Lu, Shen och Lan,
2006).

Skiftande flaskhalsar kan beräknas utifrån hur länge de olika produktions-
stegen har befunnit sig i aktivt läge. Aktivt läge innebär att processen ej är
begränsad av brist på råvara innan eller brist på buffertutrymme efter. Aktivt
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läge illustreras i figur 1 som de svarta linjerna. De produktionsstegen som ej
blivit begränsat under längst tid anses troligt att ha begränsat andra pro-
duktionssteg. Produktionsteget med längst aktiv tid har störst begränsande
påverkan på produktionen, och ses därmed som den största flaskhalsen (Yü-
cesan m. fl., 2002).

Generellt sett föredras stora batcher i en flaskhals då förberedelser och ställ-
tider minskar vilka är icke värdegivande aktiviteter. I de processteg som inte
är flaskhalsar föredras generellt mindre batcher då genomflödet kan öka. Där
är inte ställtider ett lika stort problem då de har överkapacitet jämfört med
flaskhalsen (Lu, Shen och Lan, 2006).

För minska problem vid oundvikliga skiftande flaskhalsar är bufferthante-
ring en viktig del. Material släpps iväg till en buffert och för att bestämma
styrningen jämförs hur lång tid det tar för materialet att komma fram mot
den teoretiska tiden. Beroende på hur lång tid det tar kan hastigheten på
maskinerna bestämmas för att hålla de på en lagom nivå (Lu, Shen och Lan,
2006).

2.5 Kontinuerlig produktion

Kontinuerlig produktion karakteriseras av att produktionsmomenten är fy-
siskt sammanbundna. Produkterna mäts ofta i ton, kubikmeter eller liknande
och flöden blir ytters viktigt. I dessa produktionsapparater blir mellanlager
och buffertar väldigt begränsande och ofta helt obefintliga. Gränsen mellan
produktionslina och kontinuerlig produktion kan vara vag då vissa delar av
produktionsledet kan vara kontinuerliga och andra vara produktionslina. Bå-
da dessa produktionsprocesser är lämpade för smal produktbredd och hög
tillverkningsvolym. Dessa produktionsapparater är oftast mycket dyra och
om ej en hög beläggning kan åstadkommas kan organisationen förlora stora
mängder pengar (Olhager, 2013) (Zhou, Cheng och Hua, 2000).

2.6 Sekvensering

Sekvensiering innebär att ett företag lägger om sin orderföljd till fördel för
produktionen. Sekvensering av ordrar är ofta ett sätt att underlätta för pro-
duktionens flaskhals och minska överfulla buffertar. Vilka variabler som se-
kvensieras efter varierar beroende på flaskhalsens karaktär och vilka kriterier
som optimeras efter. Exempel på kriterier är minimera genomloppstid och
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minimering av total produktionstid. Sekvensering kan leda till sekvensbero-
ende ställtider som kan öka total produktionstiden även om genomloppstiden
sänks (Olhager, 2013).

Sekvensering av ordrar sker oftast genom någon typ av prioriteringsregel.
Det finns många prioriteringsregler med varierande komplexitet, nedan följer
några exempel på grunder till sådana pririteringsregler (Slack och Brandon-
Jones, 2018).

Kundprioritering (eng. Customer priority) innebär att ordrar kan priri-
teras extra högt vid viktiga kunder eller artiklar. Detta system kräver att det
avgörs hur viktig en kund eller artikel är för att implementera s(Slack och
Brandon-Jones, 2018).

Leveransdatum (eng. Due date (DD)) innebär att prioriteringsordningen
blir densamma som leveransordningen. detta leder oftast till förbättrad leve-
ranssäkerhet men oftast ej till optimal produktivitet i produktionen (Slack
och Brandon-Jones, 2018).

Sist in först ut (eng. Last in first out (LIFO)) innebär att senast lagda
order genomförs först. Detta används oftast endast om fysiska begränsningar
gör att andra ordrar blockeras av den senaste (Slack och Brandon-Jones,
2018).

Först in först ut (eng. First in first out (FIFO)) innebär att första lag-
da ordern hanteras först oberoende av leveransdatum. Kan liknas med en
klassisk kö med kunder (Slack och Brandon-Jones, 2018).

Längst operationstid först (eng. Longest operation time first (LOT))
innebär att ordern med längst operationstid hantras först. Fördelar med detta
är att processerna är aktiva längre och utnyttjandegraden höjs (Slack och
Brandon-Jones, 2018).

Kortast operationstid först (eng. Shortest operation time first (SOT))
innebär att ordrar med kortast operationstid hanteras först. fördelen är att
korta ordrar går fortare att färdigställa och inkomster från kund kan då
genereras fortare. På kort sikt kan leverans tätheten öka men på lång sikt
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blir troligtvis produktiviteten låg på grund av brist på prioritering av stora
ordrar (Slack och Brandon-Jones, 2018).

2.7 Variation

Variation i produktionen är en av orsakerna till att köer uppstår i ett system,
med större variation blir köerna också längre. Att minska variationen är ett
viktigt förbättringsarbete för att få ett bra flyt genom systemet. Köer är icke
värdeskapande väntetid och därmed bör de undvikas i så långt som möjligt.
Grunden till att undvika köer är att varje steg ska ha mer kapacitet än det
behov som finns, men med större variation krävs även ett lägre genomsnitt-
lig kapacitetsutnyttjande för att undvika orimligt långa köer (Bergman och
Klefsjö, 2012).

I figur 2 ses ett exempel på hur variation spelar in på taktid och rådande
flaskhals för fyra processteg.

Figur 2: Exempel på hur processtid, variation och taktid samverkar (Slack
och Brandon-Jones, 2018)

Den blå stapeln visar medelvärdet på hur lång tid processen tar och det
röda kurvan visar vilken variation det finns i tid för processteget. För att
bestämma taktiden måste variationen beräknas in för att säkerställa att inget
processteg behöver vänta på ett annat. I det här fallet blir takttiden 15 min
för att möta tiden plus variationen i processteg 1. I det fallet blir processteg
1 flaskhals trots att processteg 2 har längre tid sett på medelvärdet (Slack
och Brandon-Jones, 2018).
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2.8 Standardisering

Standardisering är ett bra sett minska variationen på vilket återfinns i meto-
den 5S. Ett standardiserat arbetssätt ökar den genomsnittliga kvalitén samti-
digt som arbetstakten håller en högre nivå (Bergman och Klefsjö, 2012).

Att standardisera ett arbetssätt är ett viktigt steg i för att kunna förbättra
det. Att följa standarden är det enda som är accepterat och allt annat ses
som avvikelser. Det är därför viktigt att standarden är anpassad efter förut-
sättningar för arbetet samt för det som ska hantera det (Sörqvist, 2004). Om
ingen standard finns kan man inte veta vad som är en avvikelse.

2.9 Tidigare arbeten

Tidigare arbeten har visat på att flaskhalsen i ett sågverk (med liknande för-
utsättningar) flyttas beroende på vilken stockdimension och antal bitar som
sågas. Vid klenare stockdimensioner och färre antal bitar ligger flaskhalsen
tidigt i produktion, vid timmerintag och såglinje. Vid grövre dimensioner
flyttas flaskhalsen senare i produktion till råsortering och läggaren (Sjödin
och Wikström, 2008).
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3 Metod
Följande kapitel behandlar studiens design samt hur aktuell data samlas in
och analyseras.

3.1 Design av studien

Arbetet har abduktiv ansats där slutsatser dras baserat på både tidigare
teori och insamlade data (empiri). Frågeställningarna besvaras genom en
mix av kvantitativa och kvalitativa metoder. Den kvantitativa delen utgörs
främst av insamling av mätdata från intern databas och tidsstudier. Detta för
att grunda förslag och beslut på fakta. Den kvalitativa delen utgörs främst
av intervjuer, samtal och observationer. Detta för att få en överblick över
problemområden, vilka åtgärder som tidigare implementerats samt idéer till
potentiella förbättringar. I figur 3 nedan illustreras designen för metoden.

Figur 3: Upplägg av metod

3.2 Datainsamlingsmetod

Datainsamlingsmetoder som använts är intervjuer och samtal med medarbe-
tare, mätdata från företagets interna databas och sedan kommer tidsstudier
och observationer utföras för ytterligare data.

3.2.1 Intervjuer och samtal

För att skapa en överblick av hur produktionen styrs i nuläget har ett an-
tal intervjuer och samtal skett. Här har strategisk personal använts för att
identifiera hur produktionen är tänkt att styras, även operativ personal har
använts för att få en inblick hur det faktiskt styrs och huruvida dessa över-
ensstämmer. Produktionschef och produktionsplanerare intervjuades för att
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bland annat ge svar på hur produktionen styrs och planeras samt vilka pro-
blemområden som finns och vilka förbättringsmöjligheter de ser.

Intervjuerna genomfördes som semistrukturerade där de startar med öppna
frågor likt ett samtal för att sedan gå över till mer specifika frågor. Under
intervjuerna togs anteckningar samt att de spelades in, det gjordes för att
säkerställa att inget missas. Möjlighet fanns då att gå tillbaka ock lyssna
igen om något var oklart första gången.

3.2.2 Intern databas

Som grundstenar i arbetet används insamlad mätdata från organisationens
interna databas. Dessa data kan vara insamlad under många år och kan därför
ge större säkerhet än tidsstudier över kortare tidsperiod.

Data av olika typer har samlats in. Processdata har samlats in för att ge infor-
mation om olika körningar, det innefattar vilka produkter som ska tillverkas
och hur de påverkar produktionen med bland annat hastigheter. Historisk
produktionsdata har samlats in med exempelvis ställtider, anläggningsut-
nyttjande och orderhistorik. Den data har samlats in för att bland annat
analysera vilka delprocesser som är flaskhals samt att identifiera och validera
förbättringsförslag.

3.2.3 Observationer

Observationer användes för att kartlägga produktionen, vilka produktions-
steg som finns och vilka parametrar som styr, var buffertar finns och hur de
används. Denna kartläggning användes för att se hur verkligheten stämmer
överens med tänkta arbetsmetoder och även inom vilka områden det kan
saknas tydliga arbetsmetoder.

3.2.4 Tidsstudie

Som komplettering till organisationens egna mätdata utfördes tidsstudier på
aktuella områden och produktionssteg. Detta är mätningar som organisatio-
nen inte har gjort tidigare eller inte har någon tillförlitlig data på. Tidsstudier
har utförts på de produktionssteg där det ej finns nödvändig data för ana-
lyser som genomförts. Tidsstudier har genomförts på dagar som kan anses
vara representativa för normal produktion och mätningar har genomförts på
alla skiftlag och på flera operatörer. En del av tidsstudien är att beräkna
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utnyttjandegraden i produktionssteg där detta inte finns tillgängligt, utnytt-
jandegrad definieras i denna rapport enligt anläggningsutnyttjande inklusive
små stopp, störningar och ställtider. Små stopp är stopp upp till tre minu-
ter, störningar är sådant som tillfälligt sänker produktionstakten och ställtid
är tiden det tar att ställa om mellan olika produkter eller ordrar. Längre
stopp inkluderas i tillgängligheten för produktionen, tillgängligheten antas
vara likvärdig för alla produktionssteg då större stopp förväntas påverka alla
produktionssteg lika mycket. Detta då buffertar är relativt små och då blir ful-
la eller tomma tidigt vid längre stopp. Fokus kommer därför inte att läggas på
tillgänglighet. Tidsstudierna genomfördes med klockstudier med kontinuerlig
mätning. Vid tidsstudiens genomförande noterades data om aktuell körning
och eventuella inställningar vid produktionssteget. Tiden mättes konstant
och tid för varje produkt, störningar, stopp och omställningstider noterades
för ytterligare analys. Vilket skiftlag eller operatör som mätningar utförs på
noterades inte och används således inte i analysen.

3.3 Dataanalysmetod

Dataanalysmetoder som valts är nulägesanalys för att kartlägga processen,
flaskhalsanalys för att identifiera flaskhalsar, stopporsaksanalys för att iden-
tifiera de största produktionsstörningarna samt rotorsaksanalys för att iden-
tifiera grundorsaken till ett problem.

3.3.1 Nulägesanalys

För att kunna genomföra förbättringar krävs att man vet väl hur nuläget
ser ut. Vid förbättringar är det av yttersta vikt att veta vad man vill för-
bättra och att alltid utgå från fakta. En nulägesanalys hjälper att kartlägga
nuläget på så tydliga sätt som möjligt. Detta kan hjälpa att tydliggöra miss-
tankar men även att motbevisa så kallade självklarheter i en organisation
(Tonnquist, 2018).

3.3.2 Flaskhalsanalys

Från insamlad data och tidsstudier beräknades teoretiska produktionstider
för de aktuella produktionsstegen. Värden som beräknades är genomflöden
med hjälp av processdata och utnyttjandegrad, sedan beräknades produk-
tionstider med hjälp av orderdata och produktionsdata för den aktuella tiden.
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De teoretiska produktionstiderna jämfördes och den längsta produktionsti-
den förväntas ha längst aktiv tid och på så sätt vara flaskhals störst del av
den aktuella tiden (Yücesan m. fl., 2002).

3.4 Beräkningsmodell

Som hjälpmedel vid beräkningar har programmet Matlab, från företaget Mat-
hWorks, använts. Matlab är ett datorprogram som lämpar sig bra för att ut-
föra stora mängder mattematiska beräkningar. Programmet har används för
att skapa beräkningsmodeller för dels genomflöden och produktionstid men
även för underliggande funktioner. Funktioner som har används i program-
met är exempelvis inläsning av tabeller från Excel, for-loopar, if-satser och
inbyggda funktioner för linjeanpassning av datapunkter. Fullständiga pro-
gram som används under arbetet finns i bilaga 10.2.

3.4.1 Stopporsaksanalys

Stopporsaker har samlats in genom företagets stopporsaksrapport och tids-
studier. Med data som samlas så kartläggs vilka anledningar till stopp det
finns för de olika processtegen, hur ofta de sker (frekvens) och hur långt
stoppet är. Kombinationen av de faktorer ger hur stor påverkan stoppen
har på produktionen. Fler och längre stopp har en större negativ inverkan
på produktionen. Dessa kan identifiera områden där förbättringspotential
finns.

3.4.2 Rotorsaksanalys

När problem har identifierats är det oftast inte så enkelt som att endast åt-
gärda detta. Det krävs därför att man identifierar rotorsaken till problemet.
Rotorsaksanalys även kallat 5 varför (eng. 5 why) är ett leanverktyg som
härstammar från Toyota production systems och används för att just iden-
tifierar orsaken till problemet. Detta görs genom att man frågar sig varför
problemen förekommer. Dessa frågor kommer ge nya mer specifika problem
och tillslut kan rotorsaken härledas fram (Liker, 2005). Dessa rotorsaker kan
användas för att identifiera förbättringsförslag.
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3.5 Validitet och reliabilitet

Validitet handlar om att rätt metoder används och att rätt saker har stude-
rats. Reliabilitet handlar om att mätningar är utförda på ett korrekt sätt.

Vid intervjuer och samtal kan validiteten vara svår att säkerhetsställa på
grund av partiska svar och riktade åsikter. Reliabiliteten säkerhetsställs här
genom anteckningar samt ljudinspelningar.

Vid insamling och analys av mätdata kan yttre faktorer spela stor roll på va-
liditeten, detta motverkas genom att orimliga mätvärden har exkludera samt
att i den mån det går analysera genomsnittliga värden över tid. Reliabilite-
ten kan påverkas av mätmetoden, manuell mätning kan ge variationer. Dessa
variationer anses dock vara obetydliga i sammanhanget då det handlar om
relativt långa mätningar.

3.6 Etiska ställningstaganden

Vid samtal och intervjuer med personal har de varit anonyma i den mån det
går och svar från olika personer ska inte värderas olika. Samtliga av de som
observerades eller intervjuades har informerats om studien och dess syfte.
Det har förklarats att syftet inte är att minska behovet av arbetskraft utan
att kartlägga och optimera nuvarande produktion.
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4 Empiri
Följande kapitel börjar med en introduktion av branschen och företaget. Vi-
dare presenteras en nulägesanalys där produktionen kartläggs och sist visas
insamlade data och hur den bearbetas.

4.1 Bransch- och företagsbeskrivning

Skogsindustrin omfattar de branscher som förädlar skogen till biobaserade
produkter, exempelvis papper, biobränsle och sågade trävaror. I Sverige är
skogsindustrin en av de viktigaste näringarna som skapar sysselsättning i hela
landet och har en stor roll i utveckling mot ett hållbart samhälle. Råvaran
är till stor del inhemsk och av de förädlade varorna går mycket på export
vilket har gjort Sverige till världens näst största exportör av dessa varor
(Skogsindustrierna, 2020).

4.1.1 Gällö Timber

Sommaren 2010 bildades Gällö Timber till de sågverk det är idag, men det
har legat ett sågverk på platsen sedan 1879. Sågverket är beläget i Gällö i
Jämtland och producerar 340 000m3 sågade trävaror. Av de varor som tillver-
kas stannar 65% i Skandinavien och resten exporteras bland annat till Kina,
Egypten, Nederländerna och Storbritannien. I figur 4 återfinns en överblick
av anläggningen.

Timmer levereras från skogen med lastbil till Gällö Timber, där läggs det i
timmervältor (råvarulager) i väntan på att det skall produceras. Det första
som görs med timret är att det går genom mätstationen, där mäts alla stockar
och sorteras i på tjocklek och längd. Sorterat timmer läggs på nytt i timmer-
vältor i väntan på nästa produktionssteg. När nog mycket av en timmersort
finns kan den sågas, timret fraktas då till sågen som processar stockar till
plank, brädor, flis, spån och bark. Flis, spån och bark läggs i högar i väntan
på att de ska fraktas iväg eller förbrännas på företaget. Sågade plank och
brädor går vidare till torkning och sedan till justerverket. På justerverket
kapas plank och brädor på längder, sorteras i olika klasser och paketeras
för försäljning. Mellanlager finns både före och efter torkar. Färdigvaror kan
levereras direkt men placeras oftast på färdigvarulager innan transport till
kund med lastbil eller tåg. Flödesschema för plank och brädor genom hela
anläggningen syns i figur 5.
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Figur 4: Överblick över Gällö Timber AB

Figur 5: Flödesschema för plank och brädor genom hela anläggningen

4.1.2 Aktuell avdelning

Arbetet fokuserar på själva avdelningen sågen och hantering av virke, alltså
processen från sorterade stockar till strölagda paket redo för torkning. Från en
stock avlägsnas först barken, sedan fräses delar av stocken bort för att slutli-
gen sågas upp i plank och brädor. Vilka plank och brädor som produceras från
varje stock beror på en rad aspekter, bland annat stockdiametern som mäts
vid stockens topp. I produktionen används postningsnummer för att styra
vilka stockar som skall sågas samt vilka bitar plank och brädor som skall pro-
duceras från dessa stockar. Försäljningspris på plank och brädor är generellt
betydligt högre än för flis och spån. Utbytet, alltså hur stor del av stocken
som blir plank och brädor är därför mycket viktigt. Ett exempel på vad man
kan få ut av en stock kan ses i figur 6 som visar postningsnumret G-1753 där
det tas två stycken 44x125 som centrumplankor, två 19x100 och två 16x75
som sidobrädor. Plank och brädor namnges enligt (tjocklek)x(bredd), de så-
gas till en överstorlek för att tillåta krympning vid torkning. Ibland processas
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tremeters virke, detta är kortare än resterande sorter som inte är sortert på
längd. Anledningen att tremeters virke hanteras separat är till största del
för att öka fyllnadsgraden vid torkning där två av dessa paket kan placeras
bredvid varandra. Produktionen är en mix av kontinuerlig produktion och
produktionslina där vissa moments genomflöden mäts i kubikmeter.

Figur 6: Exempel på postningsbild

4.2 Nulägesanalys

I nulägesanalysen kartläggs produktionen för att klargöra hur produktionen
fungerar, vidare presenteras information om hur produktionen styrs och pla-
neras.

4.2.1 Processbeskrivning

Såglinjen kan delas in i sju delprocesser vilka visas i figur 7 nedan. Kommande
avsnitt förklarar processtegen och stoporsaker som inte är planerade.

Figur 7: Flödesschema över sågen
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Intag
Intaget är det första produktionssteget i sågen. Sorterat timmer som passar
den ordern som ska köras hämtas i knippen från timmervältor och körs till
intaget med lastmaskin. Timret lastas på vid intaget och skickas sedan vidare
stock för stock till barkmaskinen. Intaget och barkmaskin är direkt kopplade
till varandra utan någon buffert mellan.

Barkmaskin
Barkmaskinen barkar av stockarna så att de är redo för att gå vidare in till
såglinjen. Barkmaskinen kan processa stockar konstant vid drift och inget
mellanrum mellan dessa behövs. Barkmaskinen och såglinjen är också di-
rekt kopplade till varandra utan buffert. Vilket betyder att om intaget eller
barkmaskin upplever störningar påverkar det direkt även såglinjen.

Såglinje
Såglinjen i sig består av flera steg där stocken sågas upp enligt figur 8.

Figur 8: Exempel på sågprocess för stock

Första steget när stocken kommer in är att den går genom reducerare 1
och 2 för att stocken skall får ett mer rektangulärt tvärsnitt. Efter det går
stocken genom fräs 2 och såg 1 som kan såga bort två sidobrädor, en per
sida. I såglinjen finns ingen fräs 1, den skulle vara placerad före fräs 2 om
behovet att kunna såga två brädor per sida i såg 1 skulle finnas. Brädorna förs
av från såglinjen och går vidare till råsorteringen medan resten av stocken
går vidare genom fräs 3, 4 och såg 2. Här kan ytterligare fyra brädor, två
på varje sida, och upp till fem centrumplankor av upp till två olika sorter
sågas av stocken. Plankor och brädor läggs av var för sig och går vidare
till råsorteringens centrum eller brädsida. Beroende på postningsnummer får
man ut olika antal centrumplank(från en till fem) samt olika antal eller inga
sidobrädor(noll till sex).
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Hastigheten genom såglinjen varierar beroende på postning, generellt är att
grövre stockdimension leder till lägre hastighet och klenare dimensioner leder
till högre hastigheter. Den maximala hastigheten på såglinjen är 150 m/min
vid början av linjen, planer finns att öka denna till 170 m/min i framtiden.
Även stockluckan i såglinjen påverkar processflödet, lägre stocklucka är att
föredra för högt genomflöde och högt utnyttjande. Stockluckan begränsas
dock av att stockarna måste roteras två gånger i såglinjen och att själva
sågarna behöver tid att stabilisera sig mellan varje stock. Minsta stocklucka
ligger runt 80 cm vid början av linjen.

Nästa processteg efter såglinjen är råsorteringen, mellan processtegen kan ett
antal bitar befinna sig vilket betyder att det kan ses som en liten buffert. Det
är vid såglinjen all data samlas gällande bland annat stopptider, stopporsaker
och TAK-värde. Kvalitetsutbytet mäts dock inte och anses därför alltid ligga
på 100%, på grund av detta används TA-värde fortsatt i arbetet. Stopptider
för hela anläggningen noteras vid det här processteget vilket betyder att om
ett processteg senare i produktionen stannar noteras det inte förens såglinjen
påverkas.

Råsortering
Råsorteringen är uppbyggd av två delar, en för sidobrädor och en för cent-
rumplank. Här sker den första dimension- och kvalitetskontrollen för varje
bit. För att det ska fungera behöver bitarna enstycksuppdelas. Bitarna sorte-
ras därefter ut till facken baserat på vilken dimension och kvalité de har. Vid
tremeters körningar justerkapas även allt virke till samma längd vid råsor-
teringen. När virket gått igenom råsorteringen hamnar det i fackdelen vilket
är den stora bufferten i produktionen.Ingen data gällande utnyttjandegraden
eller TA-värde finns tillgänglig specifikt för detta processteg.

Fackdel
Fackdelen är en buffert innan virket ska ströläggas i paket och skickas vidare
till torkning. Facken delas in i två grupper, en för sidobrädor och en för
centrumplank. Det finns 21 fack på brädsidan och 9 på centrumsidan. Virke
sorteras ut till facken baserat på dimension och dess kvalité, i ett fack får
det enbart finnas virke av samma dimension. För att fylla ett paket används
virke från två fack.

Fackens kapacitet baseras på virkets dimension och har alltså inte ett fast
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antal. Grövre virke tar upp större plats och färre bitar får plats jämfört
med klenare virke. Om enbart ett fåtal bitar finns i ett fack anses det som
fullt för virke av en annan dimension på grund av att det enbart får finnas
en dimension i facket. Efter fackdelen går virket vidare till paketläggaren,
på kedjebanor mellan processtegen kan virke motsvarande ett paket befinna
sig.

Paketläggning
Paketläggningen är det sista processteget innan virket lastas ut. Ett fullt pa-
ket innehåller mellan 200 och 1200 bitar beroende på vilken dimension som
paketeras, hastigheten maskinen kan köra varierar också beroende på sort.
Både brädor och centrumplank paketeras i samma maskin. Mellan varje lager
i ett paket läggs strön för att underlätta torkningen av virket. Virkesbitarna
ändjämnas varannan till höger respektive vänster i skiktet för att samma
paketlängd skall kunna åstadkommas oavsett längd på virket. Ett undan-
tag till detta är vid körning av tremeters virke. Då dessa paket läggs ställs
ändjämningsbanorna om och virket ändjämnas endast åt höger. Detta då des-
sa paket endast blir hälften så långa. Ingen data gällande utnyttjandegraden
eller TA-värde finns tillgänglig specifikt för detta processteg.

Utlastning
Efter att ett paket är färdiglagd körs paketet ut för upphämtning där det
transporteras vidare för torkning. Vid utlastningen kan fyra färdiga paket
stå väntandes innan det orsakar stopp i produktionen.

4.2.2 Produktionsplanering

För att ta reda på hur produktionsplaneringen går till genomfördes inter-
vjuer och samtal med produktionsplanerare och produktionschef. Detta gav
information som att planeringen sker nästan enbart efter centrumplank. An-
ledningen till att centrumplankorna styr och inte brädorna är bland annat
pågrund av att antalet, dimension och kvalitén på brädorna har större vari-
ation jämfört med centrumplankorna. Centrumplankorna har även ett högre
försäljningspris jämfört med sidobräder vilket gör att de prioriteras mer. Kör-
ningarna planeras oftast för att få så högt utbyte som möjligt per stock men
i vissa undantag om det är högt tryck på vissa brädor kan de köras med ett
lägre utbyte. För att minska ställtider dels i sågen och senare på justerverket
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planeras så stora batcher som det går, där likadana centrumplank körs i flera
ordrar efter varandra.

Marknaden styr produktionen då kontrakt med kund måste uppfyllas eller
att marknaden efterfrågar vissa varianter av virke vilket gör det enklare att
sälja vidare. Samtidigt är det variation på inkommande timmer vilket gör
att det inte alltid finns möjlighet att såga de kunderna eller marknaden vill
ha. En bra balans mellan vad som finns och vad som efterfrågas försöks då
planeras in.

De problem områden produktionsplaneraren ser i produktion är platsbrist
på timmerplan, mellanlager och efter justerverket. Planeringen måste därför
planeras efter vad det finns plats för, ett fullt mellanlager efter sågen kan re-
sultera i att den blir stillastående vilket försöks undvikas i största möjligaste
mån.

4.3 Flaskhalsanalys

För att identifiera flaskhalsar analyseras kördata från februari och mars i
år (2020) som anses vara normala snittmånader för senaste året. Värt att
notera är att anläggningen har gått bra senaste året och legat över budget i
produktion. Kördata samlas in för alla ordrar från aktuella perioden för att
beräkna den teoretiskt största flaskhalsen över den aktuella perioden. För
varje order hämtas data om postningsnummer och antal stockar. Teoretis-
ka flaskhalsen beräknas genom att en teoretisk produktionstid tas fram för
varje produktionsdel och order inom perioden. Produktionen delas upp i såg-
linje, råsortering och paketläggare då det endast är mellan dessa buffertar
finns. Intag och barkmaskin räknas då in i såglinjen, fackdelen räknas in i
råsorteringen och utlastningen räknas in i paketläggningen.

För såglinjen hämtas data angående hastighet på såglinjen, utnyttjandegrad,
genomsnittlig stocklängd och stocklucka. Intag och barkmaskin har högre ka-
pacitet och anses därför inte begränsa såglinjen i denna beräkning. För varje
postningsnummer kan det då beräknas tid per stock som sedan multipliceras
med antal stockar för att få fram en teoretisk produktionstid.

För råsorteringen hämtas data angående utnyttjandegrad och antal bitar
per minut på både centrum och brädsidan för varje plank och brädsort. För
varje postningsnummer hämtas data om antal och sort av plank och brädor.
Med detta kan tid per stock både på centrum och brädsida beräknas. Den
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maximala av dessa blir begränsande och multipliceras med antal stockar för
att få fram en teoretisk produktionstid.

För paketläggaren hämtas data angående ställtid, utnyttjandegrad, antal bi-
tar per minut och antal bitar per paket för varje plank och brädsort. För
varje postningsnummer hämtas data om antal och sort av plank och brädor.
Tid per bit för varje plank och brädsort beräknas och därefter kan tid per
stock beräknas. Tid per stock multipliceras med antal stockar för att få fram
en teoretisk produktionstid.

Efter att teoretiska produktionstider har räknats fram vid en order jämförs
de med varandra. Den högsta produktionstiden av såglinje, råsortering och
paketläggningen märks som flaskhalstid för den ordern. När produktions-
tid för alla produktionsdelarna (såglinjen, råsorteringen och paketläggaren)
och flaskhalstid för alla ordrar inom perioden har beräknats adderas dessa
för sig för varje order. Detta ger en totaltid för såg, råsortering och paket-
läggnig samt en sammanlagd flaskhalstid. Totaltid för såg, råsortering och
paketläggnig jämförs och den maximala av dessa är den teoretiskt minsta
produktionstiden anläggningen kan åstadkomma. Den teoretiskt minsta pro-
duktionstiden jämförs med den sammanlagda flaskhalstiden och den faktiska
produktionstiden.

4.4 Bearbetning av data

Den insamlade data kommer i huvudsak från två olika områden, det ena är
företagets interna databas och där den har varit bristfällig har den komplet-
terats med egna tidsstudier. Data används för beräkningar av bland annat
processtider, identifierande av flaskhalsar och vidare för verifiering av för-
bättringar.

4.4.1 Produktion- och processdata

Produktion- och processdata innefattar den data som samlats vid såglinjen,
råsorteringen, paketläggaren och allmän orderdata för aktuell period.

Såglinje
Data från såglinjen behandlar flera aspekter där postningsnummeret styr
resterande variabler. Tabell 2 och 3 är ett exempel på hur det kan se ut,
för fullständigt datablad se bilaga 10.3. Centrum och centrum 2 visar vilka



24 av 54

centrumplank som ska plockas ut från stocken, fräs 2, fräs 3 och fräs 4 vi-
sar vilka sidobrädor som ska plockas ur samt i vilket steg i såglinjen. Antal
är hur många bitar av varje sort det blir från varje sågad stock. Hastighet
är den hastighet som stockarna går igenom såglinjen. Stocklängd är den ge-
nomsnittliga stocklängden och stocklucka är avståndet mellan stockarna i
såglinjen.

Tabell 2: Postningsdata

Postningsnummer Centrum Antal Centrum 2 Antal Fräs 2 Antal Fräs 3 Antal Fräs 4 Antal
G-1701 44x125 2 0 0 0 25x100 2
G-2053 38x150 2 25x150 1 16x75 2 0 32x100 2

Tabell 3: Sågdata

Postningsnummer Stockklass Hastighet [m/min] Stocklängd [m] Stocklucka [m]
G-1701 G-170B 150 4,78 0,8
G-2053 G-205B 120 4,78 1,0

Anläggningsutnyttjandet tillsammans med ställtider analyseras för att be-
räkna utnyttjandegraden hos såglinjen.

Ställtider beräknas från historisk produktionsdata, se tabell 4 för exempel,
fullständig tabell finns i bilaga 10.3.

Tabell 4: Ställtidsdata

Postningsnummer Stockdiameter [cm] Måttkontroll Ompostning Totalt [min]
G-1304 13 3,00 2,80 2,90
G-2801 28 4,30 5,60 4,90

Generellt är att större stockdiameter innebär fler bitar per stock och på så sett
fler mätningar vid ompostning. Detta kan ses svagt i figur 9 där ekvationen
5 för ställtid beroende av stockdiameter bestäms.
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Linear:  y = 0.02823*x + 2.959

Figur 9: Ställtid beroende av Stockdiameter

Ställtid = 2.959 + 0.02823 · Stockdimeter (5)

Anläggningsutnyttjande beräknas från historisk produktionsdata, se tabell 5
för exempel, fullständig tabell finns i bilaga 10.3. Figur 10 och 11 visar att
det ej finns någon märkbar korrelation mellan anläggningsutnyttjande och
stockdiameter eller antal stockar per order.

Tabell 5: Tillgänglighet och anläggningsutnyttjande

Postningsnummer Stockdiameter [cm] Antal stockar TA T A
G-1701 17 5704 70,37% 77,91% 90,32%
G-2054 20 2928 64,91% 67,86% 95,65%
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Figur 10: Anläggningsutnyttjande mot stockdiameter
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Figur 11: Anläggningsutnyttjande mot producerad mängd

Eftersom inget märkbart samband finns mellan anläggningsutnyttjande och
de övriga variablerna används viktat medelvärde för ytterligare beräkning-
ar. Viktat medelvärde av anläggningsutnyttjande beräknas till 89,80% med
viktning i form av stockantal per order. Utnyttjandegraden för såglinjen kan
beräknas för varje postningsnummer med ekvation 6. Ordertid är genomsnitt-
lig tid per order och verktygstid är tid mellan klingbyten i sågarna. Normalt
byts klingor när produktionen har matrast vilket är en gång per skift, verk-
tygstiden bestäms därför till 7,5 timmar vilket är produktionstiden per skift.
Ordertid beräknas genom att totala antalet ordrar från fullständiga version
av tabell 7 som återfinns i bilaga 10.3 (168 st.) divideras med total produk-
tionstid under aktuell period( 42 dagar * 3 skift * 7,5 timmar). Ordertid blir
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då 5,625 timmar.

Utnyttjandegrad =
ordertid

ordertid+ ställtid
· verktygstid

tidperorder + ställtid
·Anläggningsutnytjande

(6)

Råsortering
Data från råsorteringen visar att den är kapabel att gå i samma hastighet
oberoende av vilken dimension det är på virket. Data visar även att has-
tigheten 110 bit/min är den högsta rekommenderade på både centrumplank
och sidobrädor. Vid råsorteringen anses omställningstider vara noll då om-
ställning går att göra i drift och endast utförs i samband med omställning i
såglinjen.

Paketläggare
Datainsamlingen från paketläggaren visar hur snabbt maskinen kan köra och
vilken som är den rekommenderade hastigheten beroende på vilken sort av
virke som körs. Data visar hur många bitar högt och brett ett paket är
samt hur många bitar som ingår i ett fullt paket. En förkortad tabell över
datavärden ses i tabell 6 för fullt datablad se bilaga 10.3. Ytterligare noteras
att paket med ojämnt antal bitar i bredd skippar en bit per antal i bredd för
att ändjämning skall bli korrekt i paketen vilket ger en hastighetsreglering
enligt ekvation 7.

Tabell 6: Paketläggardata

Sort Bit/min MaxBit/min Höjd[Antal] Bredd[Antal] Bit/Paket
19x100 195 210 53 15 795
25x100-3 150 150 46 15 690
47x150 130 145 33 10 330

Hastighetsreglering ojämn bredd =
Bredd

Bredd+ 1
(7)

Orderdata
Orderdata visar hur många stockar det har körts per order och vilket post-
ningsnummer de sågas efter. Beroende på antal och hur det sågas ändras



29 av 54

förutsättningar för de olika processerna i produktionen. En kortare samman-
ställning av orderdata ses i tabell 7 för fullständig tabell se bilaga 10.3.

Tabell 7: Antal stockar per order och postningsnummer

Ordernummer Stockantal Postningsnummer
286310 7509 G-1600
286312 6531 G-1801
286316 2803 G-2054

4.4.2 Tidsstudie

En tidsstudie på paketläggaren har gjorts som komplettering till den inter-
nadatabasen för att få fram utnyttjandegraden för maskinen. Vid tidsstudien
mättes tiden konstant och tider för varje paket noterades, även stopp, stör-
ningar samt ställtider noterades. Utöver detta noterades vilken sort som lades
i varje paket och vilken hastighetsinställning som valdes. Exempel på mätda-
ta från tre stycken paket återfinns i tabell 8 komplett data återfinns i bilaga
10.3. Tider mättes vid tre olika skift, totalt mättes tid på elva stycken olika
sorter och totalt mättes 93 stycken paket. Ställtider och stopptider räknades
bort från de mätta tiderna och noterades för sig. Ställtider konstateras ej
bero på sort utan mäts för alla dessa till 25 sekunder. Med tabell 6 beräknas
för varje sort en optimaltid för läggning av ett paket enligt ekvationen 8. För
de olika sorter som mätts beräknades ett medelvärde för tiderna från de olika
mätningarna. En total ostörd tid beräknades sedan genom att summera alla
93 mätta tider för paketläggning. Även en totaltid för alla små stopp och
omställningstider adderades till en så kallad total störd tid, här räknas inte
större stopp in. Den totala ostörda tiden divideras med den ostörda tiden
plus den totala störda tiden för att beräkna andel ostörd tid. Optimaltiden
för varje mätt sort divideras med det beräknade medelvärdet och multiplice-
ras sedan med andelen ostörd tid för att få fram utnyttjandegraden. För att
estimera utnyttjandegraden hos de sorter som inte mätts plottas resulterade
utnyttjandegrader mot antal bitar per paket och en linjeanpassning utförs,
se figur 12. Tidsstudien resulterade i en svagt avtagande utnyttjandegrad när
antalet bitar i paketen ökar enligt ekvationen 9.
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Tabell 8: Tidsstudie paketläggare

Sort Hastighet [bit/min] Tid Ställtid Störning tid Störning typ
47x150 140 02.54 00.25
25x150 145 03.56 00:25
19x100 200 05.30 00.25 01.00 Strötillförsel

Optimaltid/paket =
Hastighet

Bitar/min · Hastighetsreglering ojämn bredd
(8)
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Figur 12: Linjeanpassning av datavärden

Utnyttjandegrad = 74, 93− 0.01729 · Antal bitar/paket (9)
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Ytterligare tidsstudie har genomförts för beräkning av utnyttjandegraden vid
råsorteringen. Tiden mättes kontinuerligt under en period och tider för stopp
noteras separat för centrum respektive brädsidan. Resultatet kan ses i figur
13 där grön är producerande tid, gult är störningar och korta stopp och rött
är längre stopp. Utnyttjandegraden beräknas enligt ekvation 10 till 95,62%
för centrum och 84,18% för brädsidan
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Figur 13: Tidsstudie av utnyttjandegrad råsortering

Utnyttjandegrad =
Producerande tid

Total tid− stopptid
(10)

4.4.3 Beräkningsmodell

För beräkning av den teoretiska flaskhalsen över hela aktuella perioden an-
vänds en kombination av sammanställd data i tabeller och matlabprogram.
Först räknas den teoretiska produktionstiden ut för varje produktionssteg
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sedan adderas dessa för alla aktuella ordrar eller körningar och till sist kan
dessa jämföras och analyseras.

För att beräkna teoretiska produktionstiden för såglinjen används funktionen
Sag.m som återfinns i bilaga 10.2. Funktionen kallas med ett postningsnum-
mer och ett stockantal. Utdata från funktionen är en total produktionstid
för såglinjen att producera denna order. Funktionen använder en tabell där
min/stock har beräknats för varje postningsnummer enligt ekvation 11. Ek-
vationen använder en full version av tabell 3 som återfinns i bilaga 10.3 samt
funktion 6. Ställtid beräknas enligt ekvation 5 för aktuellt postningsnummer.
Antalet stockar multipliceras med antalet minuter per stock och en ställtid
adderas. Funktionen kontrollerar därefter om produktionstiden överstiger 7,5
timmar och adderar i så fall ytterligare en ställtid. 7,5 timmar är längden på
ett skift och den generella tiden mellan verktygsbyte, detta resulterar i en
extra ställtid. Den slutliga produktionstiden registreras som T_sag.

min/Stock =
Stocklängd+ Stocklucka

Hastighet · Uttnyttjandegrad
(11)

Funktionen Post.m, som återfinns i bilaga 10.2, används för att beräkna hur
många bitar plankor respektive brädor som produceras av varje stock bero-
ende på postningsnummer. Denna funktion används i nedstående funktioner
för att omvandla antal stockar till antal bitar plank och brädor. Funktionen
kallas med ett postningsnummer och använder en full version av tabell 2 som
återfinns i bilaga 10.3. Funktionen sparar data till en 3x5 matris där kolum-
nerna är antal, sort och huruvida det är centrumbitar eller om de kommer
från någon av fräsarna som sidobrädor. De första två raderna är centrumplan-
kor sort och antal och de sista tre raderna är sort och antal brädor från fräs
2, 3 och 4. När det inte produceras någon bit från aktuellt maskin ställe
registreras en nolla i antal på raden.

För att beräkna teoretiska produktionstiden för råsorteringen används funk-
tionen Rasort.m som återfinns i bilaga 10.2. Funktionen kallas med ett post-
ningsnummer och ett stockantal. Utdata från funktionen är en total produk-
tionstid för råsorteringen att producera denna order. Funktionen använder
funktionen Post.m för att beräkna antal bitar på centrum samt brädsidan
separat. Funktionen använder en tabell där minuter per bit räknas ut för
centrum respektive brädsidan. Genom att invertera hastighetsinställning, 110
bit/min, och multiplicerat med utnyttjandegraden, 95,62% för centrum och
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84,18% för brädsidan beräknas minuter per bit fram. Funktionen multiplice-
rar minuter per bit med antal bitar av den sorten per stock och antal stockar.
Detta ger en produktionstid för centrum och en för brädsidan, den längsta
tiden sparas som resultatet av funktionen som T_rasort.

För att beräkna teoretiska produktionstiden för paketläggaren används funk-
tionen Laggare.m som återfinns i bilaga 10.2. Funktionen kallas med ett post-
ningsnummer och ett stockantal. Utdata från funktionen är en totalt produk-
tionstid för paketläggaren att producera denna order. Funktionen använder
Post.m för att beräkna antal bitar och vilken sort som produceras från varje
stock utifrån postningsnummeret. Med data från fullständig version av ta-
bell 6 som återfinns i bilaga 10.3 samt ekvation 7 och 9 beräknas en tid per
bit ut med ekvation 12. Funktionen använder en tabell där min/bit räknas
ut för alla sorter ur en fullständig version av tabell 6 som återfinns i bilaga
10.3. Tid per bit multipliceras med bit per stock och stockantal för att få en
produktionstid per sort, dessa adderas sedan för alla aktuella sorter till en
totaltid. Totaltiden sparas av funktionen som resultatet T_laggare.

min/bit =
1

bit/min · Hastighetsreglering ojämn bredd · Utnyttjandegrad
(12)

För att beräkna den teoretiska flaskhalsen över hela den aktuella perioden
används scriptet Totaltid.m som återfinns i bilaga 10.2. Scriptet använder
en komplett variant av tabell 7 som återfinns i bilaga 10.3 där alla ordrar
för den aktuella tiden, vilket postningsnummer samt stockantal per order.
Scriptet använder sedan funktionerna Sag.m, Rasort.m och Laggare.m för att
räkna ut totala produktionstiden för varje order och varje produktionssteg.
Produktionstiderna T_sag, T_rasort och T_laggare för varje order jämförs
med varandra och den längsta tiden sparas som flaskhalstid för den aktuella
ordern, även vilket produktionssteg den tillhör sparas. När produktionstider
och flaskhalstider har beräknats för all ordrar adderas alla flaskhalstider till
en total flaskhalstid. Även totaltider för T_sag, T_rasort och T_laggare
beräknas, dessa jämförs med varandra och de produktionssteget med högst
totaltid noterats som teoretiska flaskhals beräknat över hela den aktuella
perioden.

För att åskådliggöra vilka postningsnummer som har vilket produktions-
steg som flaskhals används scriptet Posttid.m som återfinns i bilaga 10.2.
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Resulterade data används för att analysera samband mellan olika variabler
och hur mycket dessa påverkar produktionsskillnaden. Scriptet använder likt
Totaltid.m en tabell med postningsnummer och stockantal, i denna tabell
finns alla postningsnummer ur tabell 2 och stockantalet har valts till 2500
för varje postningsnummer då detta skall representera en normal men rela-
tivt liten order. Scriptet använder sedan funktionerna Sag.m, Rasort.m och
Laggare.m för att räkna ut totala produktionstiden för varje postningsnum-
mer och varje produktionssteg. Produktionstiderna T_sag, T_rasort och
T_laggare för varje postningsnummer beräknas. Dessa värden sparas till en
tabell för att analyseras. Produktionstiderna räknas om till antal stockar
per minut. Skillnaden mellan såglinjen och paketläggaren beräknas för varje
postningsnummer och bildar en produktionsskillnad i stockar per minut för
varje postningsnummer. Denna produktionsskillnad används för att tydlig-
göra samband mellan produktionsvariabler och vilket produktionssteg som
agerar flaskhals.
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5 Resultat
I det har kapitlet presenteras svar på frågeställningarna baserat på empirin
och den teoretiska bakgrunden.

5.1 Identifierade flaskhalsar

Efter beräkningar med beräkningsmodellen har det konstaterats att flaskhal-
sen skiftar i produktionen beroende på vilken körning det är. Beräkningarna
är baserade på ordrar körda i februari och mars i år (2020), resultatet visar
bland annat att ordrar där det sågas få bitar är såglinjen flaskhalsen och
motsatt när det plockas ut många bitar blir paketläggaren flaskhalsen. Vi-
dare visar resultatet från beräkningarna att flaskhalsen skiftar beroende på
vilken stockdiameter som sågas.

Tabell 9 som kommer från beräkningsmodellen visar att paketläggaren totalt
sätt har en längre produktionstid jämfört med såglinjen när alla ordrar som
kördes i februari och mars beräknades. Det visar på att paketläggaren är den
begränsande processen sett över den aktuella perioden. En ökning i produk-
tion vid paketläggaren med 4,59% skulle ge samma totala produktionstid för
såglinjen som paketläggaren och en balanserad produktionslina.

Tabell 9: Resultat av totala produktionstider

Såglinjen Råsorteringen Paketläggaren
Produktionstid [h] 617,88 473,73 646,27

Data visar på att råsorteringen inte är en begränsande faktor. Sett på tota-
la produktionstiden behöver den betydligt mindre tid än vad såglinjen och
paketläggaren behöver. Hastighetsmässigt kommer antingen paketläggaren
eller såglinjen alltid att vara en mer begränsande process mot råsorteringen.
Råsorteringen ses därför inte som en flaskhals.

I figur 14 ses ett diagram som visar vilket processteg som är flaskhals av
såglinjen och paketläggaren. Ett negativt värde på Y-axeln betyder att det är
paketläggaren som är flaskhals och ett positivt värde på Y-axeln betyder att
det är såglinjen som är flaskhalsen. X-axeln visar hur många bitar som plockas
ut per stock och Y-axeln visar med hur många stockar per min som processen
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begränsar med. Trenden i plotten visar att när antalet bitar per stock ökar
så går det från att såglinjen är begränsande till att paketläggaren är det.
Punkterna som inte är i fyllda är tre-meters virke vilket körs separat. Med
samma hastighet på såglinjen kommer tremeters virke att resultera i fler bitar
per minut eftersom de är kortare än övriga stockar. Tremeters virke har även
en generellt lägre hastighet genom paketläggaren på grund av begränsningar
i möjlighet att ändjämna vid högre hastigheter. Dessa två faktorer gör att
paketläggaren tenderar att vara större flaskhals för tremeters virke.
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Figur 14: Produktionsskillnad beroende av antal bitar per stock

Diagrammet i figur 15 är upplagd på samma sätt som i figur 14 skillnaden är
att antal bitar per stock på X-axeln är utbytt mot stockdiameter. En liten
annan trend syns i den här bilden, vid de minsta och de största stockdiamet-
rarna är det såglinjen som är flaskhalsen och vid stockdiameter kring 20 cm
är det paketläggaren som är den begränsande processen. På samma sätt som
i figur 14 representerar de punkter som inte är ifyllda tremeters virke.
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Figur 15: Produktionsskillnad beroende av stockdiameter

5.1.1 Såg

Hastigheten genom såglinjen varierar beroende på stockdiametern. Mellan
stockdiametrarna 12 och 20 cm är hastighets skillnaden i meter per minut
inte allt för stor men antalet bitar per minut blir betydligt större mellan post-
ningsnummer G-1200 och G-2000 på grund av att i G-2000 så plockas det ut
sex bitar istället för två. För en stockdiameter på 30 cm behövs hastigheten
i såglinjen sänkas markant vilket även resulterar i färre bitar per minut för
bland annat postingsnummer G-3000 där åtta bitar sågas. Tabell 10 visar
ett exempel på hur hastigheten skiljer mellan postningsnummer och stockdi-
ameter.
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Tabell 10: Hastighet i såglinjen baserat på postningsnummer

Postningsnummer Stockdiameter [cm] Bit/Stock Hastighet [m/min] Hastighet [Bit/min]
G-1200 12 2 150 55,48
G-2000 20 6 135 126,39
G-3000 30 8 70 83,10

Såglinjen kommer att vara en flaskhals i de flesta fall där hastigheten är hög
men det plockas ut lågt antal bitar vilket oftast är vid de klenare stockdi-
mensionerna. Den kommer även att vara det när stockarna blir grova och
hastigheten måste dras ner även fast många bitar per stock plockas ut.

5.1.2 Paketläggare

Paketläggaren är den andra flaskhalsen i produktionen tillsammans med såg-
linjen. Paketläggaren kommer alltså att vara en flaskhals vid de tillfällen
såglinjen inte är det. Det är vid stockdiametrar kring 20 cm där hastigheten
genom såglinjen är hög och många bitar plockas ut. Eftersom att paketläg-
garen är den process som är begränsande totalt sett över en längre tid, i
det här fallet två månader, är det här åtgärder ska införas först för öka hela
anläggningens kapacitet.

5.2 Förbättringsförslag

Som svar på den tredje frågeställningen har ett antal förbättringsförslag tagits
fram. Förbättringsförslagen baseras utifrån problemområden och de flaskhal-
sar som finns. Förbättringsförslagen riktar sig bland annat till att öka genom-
flödet genom flaskhalsen. Eftersom skiftande flaskhals råder inriktar sig ett
förbättringsförslag på sekvensering av ordrar för balansering av produktio-
nen, så att inget processteg behöver sänka takten på grund av att den andra
inte hänger med.

5.2.1 Sekvensering av ordrar

Sekvensering av ordrar är något företaget enligt intervju med produktions-
planerare redan försöker implementera till viss mån. De försöker planera att
orderföljden att efter en körning som fyller buffertarna kommer en som töm-
mer dem och så vidare. Hurvida en order kommer fylla eller tömma buffertar
har tidigare ej varit konstaterat utan det har bedömts efter erfarenhet. Trots
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det händer det att delar av såglinjen står eller måste sänka hastigheten på
grund av att buffertarna är fulla eller tomma. Enligt diagrammet som visas
i figur 16 går det att se att batchstorleken inte har någon nämnvärd påver-
kan på TA-värdet vid orderstorlek över 2500 stockar. Detta skulle göra det
möjligt att minska batchstorlekarna till ca 2500 stockar utan att påverka TA-
värdet nämnvärt. Med mindre batcher och sekvensering finns möjlighet att
undvika lägre hastighet i såglinjen på grund fulla buffertar och stillestånd i
paketläggaren på grund av tomma buffertar.
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Figur 16: TA-värde beroende på producerad mängd per order

5.2.2 Öka produktiviteten på paketläggaren

Eftersom att paketläggaren enligt beräkningar är det produktionssteg med
längsta produktionstiden är det den som kräver förbättringar för att totala
genomflödet ska kunna öka. Om produktionstiden kan komma ner till samma
nivå som såglinjen finns möjlighet genom sekvensering av ordrar att undvika
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stopp på grund av överfulla buffertar. Vid en typisk körning som har pa-
ketläggaren som flaskhals är ca 60% av producerade paket plankpaket och
resterande brädpaket, men eftersom brädpaket generellt tar längre tid att
färdigställa ligger tiden ungefärligt likafördelat mellan plank och brädpaket.
Detta gör att lika fokus bör läggas på båda typer av läggning. Vid paket-
läggning av olika sorter kommer alltid en begränsande faktor finnas, denna
kan vara en mekanisk begränsning eller bero på manuell bearbetning. Dessa
begränsande faktorer bör fastställas och analyseras. Troligt är att flera olika
sorter har samma begränsande faktor, om detta är fallet bör den faktor som
kan öka produktiviteten för flest sorter för minst utgifter utföras. Genom ob-
servationer, intervjuer, tidsstudie och resultat från beräkningsmodeller har
potential för förbättring uppmärksammats i paketläggaren. Strötillförseln till
paketläggare är ett problemområde där det finns förbättringsmöjligheter, tre-
meters virke tenderar att bli mer begränsad av paketläggaren samt att stan-
dardisera arbetet skulle minska variation i produktionen.

Minska stopp i strötillförsel
Genom att analysera stopptider på paketläggaren som registrerats vid tids-
studien konstateras att 38,40% av kortare stopp beror på strötillförseln. Från
observationer konstateras att dessa stopp främst beror på att strön går sön-
der och eller fastnar antingen vid ströintaget eller vid den process där strön
placeras på paketen. Från intervjuer och samtal med operatörer framgår det
att flertalet ser paketläggaren och framförallt strötillförseln som ett stort pro-
blemområde och många önskemål om förbättring. Om korta stopp på grund
av strötillförseln skulle elimineras skulle den ostörda tiden för paketläggare
gå från 80,25% till 84,13% vilket är en ökning med 4,84%. En ökning av den
ostörda tiden leder till en lika stor procentuell ökning av utnyttjandegraden
av paketläggaren. En ökning av utnyttjandegraden vid paketläggaren med
4,84% är över den önskade ökningen med 4,59%.

Öka hastigheten för tremeters virke
Som tydliggörs i figur 14 och 15 tenderar paketläggaren att vara större flask-
hals för tremeters virke. Detta antas vara på grund av att såglinjen kan köra
fler stockar per minut och att paketläggaren har en lägre hastighet jämfört
med resterande virke. Rotorsak till varför paketläggare har lägre hastighet
vid denna typ av körning analyseras med hjälp av observationer och samtal.
Tre-meters bitar ändjämnas mot ett håll och önskad precision är högre. Pa-
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ketläggaren är från början ej byggd för denna typ av körning utan ombyggd
i efterhand, en optimering av denna ombyggnad skulle vara fördelaktig. Ex-
empelvis skulle en optimering av hastigheten vid sorten 16x75 som återfinns
i bilaga 10.3 göra att produktionstid enligt beräkningar gå från 10 minuter
och 2 sekunder till 9 minuter och 35 sekunder vilket motsvarar en produk-
tionsökning för aktuell sort med 5,15%.

Standardisera arbetsflöde
Hastigheten på paketläggaren bestäms av operatören som kör för tillfället,
stor variation i vilken hastighet operatören väljer att köra observerades un-
der tidsstudien. I dagsläget finns en lista med rekommenderad hastighet och
max hastighet för den dimension som ska paketeras. Vissa av operatörerna
kör över den rekommenderade hastigheten, andra kör under den rekommen-
derade hastigheten medan några kör efter det som är rekommenderat . Den
rekommenderade hastigheten följs alltså inte helt. Variation i hastigheten
kan skapa köer i produktionen samt att det försvårar planeringen. Ett exem-
pel från tidsstudien som återfinns i bilaga 10.3 är att hastighetsinställningen
för sorten 16x75 ligger mellan 185 och 210 bitar per minut vid mätning-
arna. Enligt en fullständig version av tabell 6 som återfinns i bilaga 10.3
ligger rekommenderade hastighetsinställningen på 195 bitar per minut och
205 bitar per minut för maximal hastighetsinställning. En ökning av hastig-
hetsinställningen från 185 till 210 bitar per minut skulle enligt beräkningar
från ekvation 12 och en fullständig version av tabell 6 som återfinns i bilaga
10.3 leda till en skillnad i produktionstid per paket från 10 minuter och 3 se-
kunder till 8 minuter och 51 sekunder vilket motsvarar en produktionsökning
i läggaren med 13,51% för den aktuella sorten.

Att flera operatörer kör på en högre hastighet mot den rekommenderade
visar på att det är möjligt, därmed bör standardisering av hastigheten im-
plementeras för att få upp hastigheten på de som kör långsammare. Det
är viktigt att det finns uppföljning som visar på att det följs. Hastigheten
vid normal produktion borde minst uppgå till det som är rekommenderat.
Om standardiserad hastighet ej går att köra bör detta hanteras som en pro-
duktionsstörning, analyseras varför detta ej är möjligt och försöka hitta en
lösning eller ändra standarden.
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6 Analys
I följande kapitel analyseras och förklaras resultatet med koppling till syfte
och frågeställningar.

6.1 Frågeställning 1

"Hur ser produktionen ut och hur planeras den?". Hur produktionen ser ut
har kartlagts genom en blandning av intervjuer, samtal och observationer.
Hur produktionen planeras har främst bestämts genom intervjuer med pro-
duktionplanerare och produktionschef för anläggningen. Planering blir myc-
ket komplex då det finns många aspekter som påverkar. Några viktiga aspek-
ter är hur råvarulager ser ut, alltså vilka dimensioner av stockar som faktiskt
kommer från skogen. Marknaden är en viktig aspekt, att det produceras pro-
dukter som går att sälja för största möjliga vinst. Ytterligare aspekter är
interna aspekter för hela anläggningen då begränsningar finns i mellanlager
efter sågen, torkar och justerverk som kan ha optimala storlekar på deras
ordrar. Överfulla mellanlager innan sågen av en stocktyp kan göra att hela
mätstationen tvingas stanna produktionen. Med endast intervjuer kan det va-
ra svårt, om inte omöjligt att förstå alla ingående delar inom planering. Hur
produktionen ser som helhet visualiseras relativt enkelt då hela produktio-
nen ligger i serie, går att följa och observera. Produktionen ser alltid relativt
lika ut med stockar som sågas samt plankor och/eller brädor som paketläggs.
Variationer som finns är mestadels i flöden och sorter av produkter.

6.2 Frågeställning 2

"Vilka flaskhalsar finns och hur påverkar de produktionen?". Flaskhalsar har
identifierats genom att beräkna hur lång tid det tar för processsteget att pro-
ducera. Data som beräkningarna är baserade på är samlade från två månader
där det har gått bra för företaget. Om data från en annan tid där det sett
annorlunda ut i produktion skulle resultatet kunnat se annorlunda ut. Där
data var bristfällig har tidsstudier genomförts, tidsstudierna genomfördes vid
tre olika skift i maj (2020). Det skulle vara av fördel om data samlats in under
lika lång tid som övrig data för att få ett säkrare resultat. Från beräkning-
arna gjorda nu skulle en ökning i produktion på paketläggaren behövas på
4,59% för att komma ner till samma produktionstid som såglinjen. Med fler
mätvärden är det möjligt att tidsskillnaden skulle kunna ändra åt något håll
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eller om alla data kom från samma tidpunkt. Vilket skulle kunna leda till att
såglinjen blir den största flaskhalsen. Från samtal noteras tankar om att hö-
ja maximala hastigheten på såglinjen från 150 m/min till 170 m/min, detta
kan förväntas höja kapaciteten på såglinjen ytterligare. Då detta dock en-
dast skulle påverka de postningsnummer som idag körs i högsta hastigheten
är det endast för dessa produktiviteten för såglinjen skulle öka. Dessa post-
ningsnummer är även de med klenast stockdiameter och minst antal bitar
per stock, alltså de som i nuläget begränsas som mest av såglinjen. Troligt är
då att denna förändring skulle höja totala produktiviteten på såglinjen något
men främst minska klenare stockdimensioners begränsning av såglinjen och
sänka de värden som ses ligger högt på vänster sida i figur 14 och 15.

Likt resultatet från tidigare studie gjord av Sjödin och Wikström, 2008 på
Bollsta sågverk med liknande produktionslina finns samband mellan stockdi-
mensioner och vart flaskhalsen befinner sig. Största skillnaden mellan dessa
resultat är att analysen på Bollsta tyder på ett mer linjärt samband och den-
na analys tyder på att de största dimensionerna tenderar att begränsas mer
av såglinjen igen.

6.3 Frågeställning 3

"Vilka förbättringsförslag kan ges för att optimera produktionen?". Förbätt-
ringsförslagen som är framtagna fokuserar på de största problemområden
som visade sig i studien. Förbättringar i dessa områden bör medföra störst
ökning av genomflödet.

Sekvensering av ordrar behandlar hur orderföljden är för att få den typ
av produktion som efterfrågas. För företaget är det aktuellt att inte fylla buf-
fertarna på grund av att då behöver produktionstakten sänkas i processtegen
innan. Därför är det implementerat i dagsläget en typ av sekvensering där
ordrar som fyller buffertar följs av ordrar som tömmer dom. Hur väl en order
tömmer eller fyller buffertarna är inget som baserat på data i dagsläget utan
är baserat på en känsla efter erfarenhet. Från resultatet av studien har det
visats att med minskade batchstorlekar ner till 2500 stockar och sekvensiering
kan störningar mellan skiftande flaskhalsar minimeras och genomflödet ökas
genom sågen. Större batchstorlekar kan däremot ha betydelse i resten av an-
läggningen, bland annat påstås större batcher vara att föredra i justerverket
och torkningen för centrumplank. Även om mindre batcher är att föredra i
just sågen är det kanske inte lönsamt för hela anläggningen.
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Följande förbättringsförslag handlar om att öka produktiviteten i paketläg-
garen. Varför de enbart behandlar paketläggaren är på grund av att den har
totalt sett den längsta totaltiden, 646,27 h, mot såglinjen på 617,88 h, och är
därmed flaskhalsen sett över tid. För att öka totala genomflödet genom hela
anläggningen är det den totala flaskhalsen som ska behandlas. Produktivi-
teten på paketläggaren kan ökas dels genom högre kapacitet och dels genom
högre utnyttjandegrad. För att kunna förbättra är det viktigt att dokumen-
tera hur produktionen ser ut i nuläget med tillförlitlig data, annars är det
bara känslor som styr huruvida en åtgärd faktiskt är en förbättring. Eftersom
en förlorad produktion i en flaskhals betyder förlorad produktion för hela an-
läggningen bör stort fokus ligga på att produktionen vid paketläggaren hålls
optimal. En ökning utöver 4,59% skulle innebära att att såglinjen blir flask-
halsen sett över tid.

Ett av förbättringsförslagen under den här kategorin är att hantera strö-
läggningen. Strötillförseln står för 38,40% av korta stopp i paketläggningen
konstaterades under den tidsstudie som genomfördes. Anledningen till att
ströhanteringen krånglar kan bero på en del olika saker, antingen att strön
går sönder och eller fastnar. Om problemen med ströhanteringen skulle för-
svinna helt skulle utnyttjandegraden på paketläggaren öka från 80,25% till
84,13% vilket är en ökning med 4,84%. En ökning av utnyttjandegraden på
4,84% är mer den ökning som krävs på 4,59% för att komma ner till sam-
ma produktionstid som såglinjen. Det är inte rimligt att eliminera stopp på
grund av ströhanteringen helt men all förbättring här leder till ökad balans
mellan flaskhalsarna, såglinjen och paketläggaren.

Följande förbättringsförslag fokuserar på körningar med tremeters virke,
denna sort av kortare virke beter sig enligt beräkningar lite annorlunda jäm-
fört med resterande körningar. Hastigheten på dessa sorter vid paketläggaren
begränsas av maskinens möjlighet att ändjämna dessa plankor och brädor.
Vid sorten 16x75 skulle produktiviteten öka med 5,15% om dessa gick att
köra i samma hastighet som ordinarie längder. Då maskinen ej från början
är konstruerad för att lägga dessa kortare sorter är den mest troligt inte op-
timal för detta. En omkonstruktion av maskinen där ändjämningsbanorna
blir mer optimerade för dessa men ändå inte mister produktivitet på reste-
rande sorter rekommenderas. Detta borde kunna ske utan större svårigheter
då detta endast handlar om enkla rullbanor som justerar virket i längdled.
Svårigheter med en omkonstruktion av paketläggaren är att det innebär att
produktionen blir stående under arbetet.
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Att standardisera arbetsflödet vid paketläggaren är nästa förbättrings-
förslag. I dagsläget finns ett blad som visar rekommenderad och maximal
hastighet för varje sort, trots det varierar hastigheten mellan producerade
paket. Eftersom det är ett naturligt material som hanteras skiftar förutsätt-
ningarna vilket medför att hastigheten kan behöva justeras, vilket medför en
viss variation. Från observationer har det konstaterats att variation uppstår
utan materialets påverkan, stor variation konstateras mellan olika operatö-
rer. Ytterligare konstateras att vissa registrerade hastigheter vid tidsstudie
överstiger märkta maxhastigheten på det informationsblad som finns att till-
gå. Detta skulle hjälpas av att identifiera den tidigare nämnda begränsande
faktorn. Variation i hastigheten medför vissa problem, variation kan orsaka
köer. För låg hastighet kan innebära att det som ska produceras inte blir
klart i tid medan för hög hastighet kan påverka kvalitén på varorna. För att
säkerställa att en tillräckligt hög hastighet hålls och att kvalitén kan hållas
på den nivå som förväntas skulle standardisering av hastigheten behöva im-
plementeras. Det måste finnas ett visst intervall för varje hastighet för att
ta hänsyn till skillnader i materialet. Att bara implementera en standard på
hastigheten innebär risken att den inte följs, precis som i dagsläget. För att se
till att den följs måste uppföljning finnas på vilken hastighet som körs samt
någon form av kvalitetskontroll efter paketen är lagda. Förutom registrering
av faktiskt körd hastighet skulle någon form av TAK mätning med fördel
implementeras. Tillgängligheten tydliggör stopptider på grund av bland an-
nat haveri och tomma buffertar. Anläggningsutnyttjandet tydliggör störning-
ar samt hastighetsinställningar för maskinen. Kvaliteten tydliggör huruvida
producerade paketen håller rätt kvalitet och inte saktar ner efterkommande
produktion.
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7 Diskussion
I följande kapitel diskuteras de analyserade resultaten med koppling till syfte
och frågeställningar.

7.1 Frågeställning 1

För en djupare inblick i planeringen av produktionen skulle det vara rekom-
menderat att gå bredvid den ansvarige för produktionsplaneringen under en
period. Detta då många beslut kring planeringen verkar tas på känsla utifrån
erfarenhet. Dessa beslut skulle med fördel noteras och analyseras huruvida
de är korrekta eller om möjligtvis system för dessa beslut skulle kunna im-
plementeras för bättre resultat. Erfarenhet hos personal är mycket värdefullt
och företag bör ta vara på dessa dels genom personalens arbete men också
genom att om möjligt dokumentera dennes kompetens. Detta för att spara
kompetens inom företaget även om individer skulle sluta eller förflyttas.

7.2 Frågeställning 2

Att identifiera flaskhalsar är det första steget för att öka produktionen. Utan
att veta vilken/vilka flaskhalsar som finns är det svårt att göra ett förbätt-
ringsarbete. I en konfigurerbar produktion med produktvariation kan göra
att produktlinan kan bete sig olika beroende på vad som produceras. Det
har tydligt setts under den här studien hastigheten och produktionstider kan
skilja markant mellan olika ordrar, vilket leder i många fall till att flaskhalsen
skiftar. Skiftande flaskhals kan göra det svårare att se vilken delprocess som
är flaskhals då den nödvändigtvis inte är på samma ställe som vid en tidi-
gare körning. De två flaskhalsar som har identifierats i den här rapporten är
såglinjen och paketläggaren, där paketläggaren är den maskin som begränsar
flödet över tid. Om den insamlade data kom från en annan tid är det möj-
ligt att resultatet hade ändrats, på grund av andra ordrar eller efter andra
förutsättningar. De månader som har valts ses som reprensentiva för senaste
årets produktion, värt att notera är att senaste året har produktionen legat
över budget. Om resultatet hade visat att såglinjen och paketläggaren hade
liknande tid eller om såglinjen var den som begränsande produktionen, hade
resterande resultat haft en annan inriktning. Förbättringsförslagen skulle då
rikta sig mot att öka produktionen i såglinjen.
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7.3 Frågeställning 3

Sekvensering är något alla företag kan behöva göra, för att tillexempel mö-
ta en deadline eller minska ledtider. Det finns flera prioriteringsregler som
ofta används för sekvensering, till exempel first in first out (FIFO) eller le-
verasdatum. Sekvenseringen i sågen behandlas inte direkt via någon av de
vanliga prioriteringsreglerna utan prioriteringen sker efter vad som har så-
gats innan för att inte skapa problem i produktion. Sekvenseringen av detta
slag är en viktig del för att produktionen ska fungera så bra som den kan.
Med annan typ av sekvensering till exempel FIFO skulle det innebära fler
och större störningar och stop i produktionen.

Att öka produktionen i paketläggaren som är den största flaskhalsen sett
över tid är ett måste för att öka den totala produktionen. En förlorad mi-
nut i en flaskhals är en förlorad minut för hela produktionen. Att förbättra
flaskhalsen är därmed en grundsten för att öka produktionen. En ökning av
paketläggningens produktion över den tidigare nämnda 4,59% skulle innebä-
ra att såglinjen agerar total flaskhals över den aktuella perioden. Generellt
i en produktion är det önskvärt att en flaskhals befinner sig tidigt i för att
skapa ett dragande system. I detta läge är det även just såglinjen som är kärn-
processen och det mest kostsamma produktionssteget, det är därför önskvärt
att detta produktionssteg agerar total falskhals över tid, se kapitel 2.3. Med
tanke på dessa aspekter anses det positivt att paketläggningens produktion
ökar med mer än 4,59%.

Att ta itu med det största problemet är det som kommer att ge störst ef-
fekt om det kan lösas. Om problem med ströhanteringen kan arbetas bort
helt skulle paketläggaren inte längre aggera total flaskhals över den aktuella
perioden. Flera av operatörerna ser även det här som ett stort problem och
skulle vilja se lösningar på det. Sen att få bort problemet helt kanske inte är
möjligt men det finns potential att minska ner det vilket skulle hjälpa hela
anläggningen.

När nya produkter ska börja tillverkas som produktionen inte är anpassad för
kan det medföra en del olika problem. När sågen började att processa tre-
meters virke sågs problem i paketläggaren. Tremeters virke går bra genom
såglinjen och resulterar i fler bitar per minut vilket betyder att arbetsbelast-
ningen på paketläggaren går upp. Vid paketläggaren syns ytterligare problem
då det är ett annat arbetssätt samt att högre precision krävs, det resulterar
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till en långsammare takt. För att lösa problemet krävs det att anläggningen
anpassas efter förutsättningarna för att kunna hålla en högre hastighet.

Standardiserat arbetsflöde är något som är väl dokumenterat i teorin
och vilka fördelar det medför. Med standardiserat arbetssätt kommer bättre
genomsnittlig kvalité samt snabbare tillverkning. Att därför implementera
det i ett processteg med behov att kunna producera mer och samtidigt hålla
kvalitén uppe ses som ett bra alternativ. Standardiserat arbetssätt i det här
fallet riktar sig inte i första hand på hur de arbetar snarare vilken hastighet
som ska köras.

7.4 Reflektion (metoddiskussion)

I arbetet har en delvis kontinuerlig produktionslina för förädling av träråva-
ra kartlagts och analyserats. Inflödet består av sorterade stockar av en viss
dimension och utflödet består av strölagda virkespaket innehållande olika
sorters plank eller brädor. Undersökningen har gått ut på att förklara pro-
duktionen, planeringen samt att identifiera flaskhalsar. Flaskhalsar har sedan
analyserats och kopplingar mellan olika produktionsvariabler och skiftande
flaskhalsar har dragits. Förbättringsförslag för att minska den över tid största
flaskhalsen har tagits fram. Data som undersökts består mestadels av pro-
duktionsdata både i form av historisk data samt maskin och orderberoende
data. Områden där data varit ofullständig har tidsstudier genomförts. Data
har samlats under månader som anses normala för produktionen, historisk
data har hämtats från två månader och tidsstudier har genomförts på alla
tre skift vid körningar som anses normala. Optimalt skulle interndata och
tidsstudier ske under samma period och gärna under längre tid för mer säkra
resultat, om en order gick extra dåligt just när tidsstudierna genomfördes
kommer dessa resultat endast påverka data från tidsstudien och ej historisk
data från övrig produktion. Ytterligare kan ändringar i postningsnummer
skett efter historisk data samlats vilket gör att beräkningar kan misstäm-
ma något. Detta bör dock inte påverka resultatet i större grad då tider som
jämförs är teoretisk beräknad produktionstid i olika produktionssteg och inte
verkliga mätta tider. Flera förbättringspunkter hänger väl ihop med teorin,
exempelvis vikten av standardisering och fördelar med sekvensering. Arbe-
tets frågeställningar är lösta och teoretiskt validerade vilken förbättring de
skulle ge för produktionen.

Begränsningar under arbetets gång har till största del berott på covid-19
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utbrottet. På grund av detta har företaget haft besöksförbud för extern per-
sonal, detta ledde till en sen start av datainsamling. Ytterligare har endast en
person kunnat vara på plats för att utföra mätningar, för den andra parten
har arbetet genomfört helt på distans. Företaget har även haft produktions-
stopp under en vecka av perioden på grund av problem att leverera färdigvara
vilket har försenat arbetet på plats.
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8 Slutsatser och fortsatt arbete
I följande kapitel dras slutsatser och fortsatta arbeten rekommenderas med
koppling till syfte och frågeställningar.

8.1 Slutsatser

Skogsindustrin är en av de viktigaste verksamheterna för Sveriges export.
Sågverk är en mycket stor del i denna skogsindustri och vikten av att des-
sa är så lönsamma som möjligt är mycket stor. Sågverk är kapitalintensiva
produktionsapparater med dyra maskiner och ett mycket stort genomflöde
av material. Något relativt unikt är den stora variation på råvara som är
mycket svårt att styra därför att alla träd skiljer sig åt. Detta i kombina-
tion med en mycket prispressad världsmarknad på trävaror gör att sågverk
har höga krav på stor produktbredd och mycket hög produktionseffektivitet.
Denna rapport inriktar sig på produktionen från sorterade stockar till strö-
lagda virkespaket redo för torkning. Problemet denna rapport fokuserar på är
skillnader som uppstår i denna produktion vid olika typer av körningar och
konfigurationer. Olika körningar gör att flaskhalsen skiftar mellan olika delar
av produktionen. Detta leder till att buffertar i produktionen blir överfulla el-
ler tomma vid vissa körningar. Båda dessa scenarion kan leda till stillestånd i
delar av produktionen. Tomma buffertar ger stillestånd efter medans fulla ger
stillestånd före bufferten. För att hantera detta kartläggs produktionen och
planeringen av produktionen studeras. Därefter identifieras vilka flaskhalsar
som finns i produktionen och hur dessa påverkar varandra. Detta görs genom
att data samlas in från interndata samt tidsstudier. All data sammanställs
och en modell tas fram för beräkning av den totala flaskhalsen mätt över
två månaders normal produktion. När den totala flaskhalsen för perioden
har fastställts identifieras förbättringsförslag för att öka produktiviteten för
detta produktionssteg. Ytterligare förbättringsförslag tas fram för att minska
att skiftande flaskhalsar stör varandra i produktionen.

Ett sågverk kan vid första anblick ses som en relativt enkel produktion, från
stockar till plank och brädor. Med en djupare inblick i produktionen och hur
den planeras framkommer en betydligt mer komplicerad bild på grund av
den stora produktvariation som råder. Inkommande material som inte nöd-
vändigtvis stämmer överens med det marknaden efterfrågar försvårar pro-
duktionsplaneringen. Mycket planering ligger bakom en välfungerande pro-
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duktion av detta slag.

Enligt figur 14 och 15 finns ett tydligt samband mellan både stockdiame-
ter, antal bitar per stock samt vilket produktionssteg som agerar flaskhals.
Generellt gäller att större stockdiameter leder till fler bitar per stock.

Klenare dimensioner samt färre bitar plankor och brädor per stock leder
till att såglinjen agerar flaskhals för den typen av körning. Detta leder till
att buffertar töms och att paketläggaren blir stående på grund av material-
brist.

Grövre dimensioner samt fler bitar plankor och brädor per sort leder till att
paketläggaren agerar flaskhals för denna typ av körning. Detta leder till att
buffertar blir överfulla och såglinjen blir antingen stående eller måste sänka
produktionstakten.

Total flaskhals över de aktuella perioden är paketläggaren som skulle behöva
öka produktionen med 4,59% för att produktionen skulle vara balanserad.
Detta medför att om paketläggaren skulle gått konstant under den aktuella
perioden skulle maximal produktion för anläggningen uppnåtts.

Sekvensering av ordrar är av stor betydelse för att sågen ska fungera optimalt.
Rätt typ av sekvensering kan innebära att störningar och stopp hållas till ett
minimum. För att göra vidare förbättringar med hjälp av sekvenseringen bör
batchstorlekarna justeras då de oftast kan sänkas utan att påverka TA-värdet
nämnvärt, se figur 16.

Att öka produktionen i paketläggaren är ett måste för att öka produktionen
i hela anläggningen då den är det begränsande processteget. Följande områ-
den skulle få störst effekt för att öka produktionen. Ströhanteringen medför
i dagsläget stora störningar, om dessa skulle elimineras skulle produktionen
öka med 4,84%. Denna ökning skulle medföra att paketläggaren inte skulle
agera som total flaskhals sett över aktuell tid. För att förbättra paketlägga-
ren vid körning av tremeters virke bör paketläggaren modifieras för att möta
de krav som ställs vid körning av dessa. En omkonstruktion av ändjämnings-
banorna som förbättrar ändjämningen på dessa utan att påverka för övriga
körningar rekommenderas.

Standardisering av arbetssättet vid paketläggaren skulle säkerställa att en
tillräckligt hög hastighet hålls samtidigt som kvalitén kan säkras.
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8.2 Fortsatt arbete

Förutom tidigare nämnda resultat har beräkningsmodeller tagits fram under
arbetets gång, dessa går att användas för att teoretiskt validera förbätt-
ringsåtgärder och kan ligga som stöd för fortsatta arbeten.

För att veta vilka områden som är mest aktuella att förbättra vid paketlägga-
ren kan begränsande faktorer för de olika sorterna vid ströläggning identifie-
ras. Detta kan genomföras med observationer och insamling av produktions-
data som grund. Dessa begränsande faktorer kan ses som interna flaskhalsar
vid paketläggningen, likt flaskhalsar i produktionen som helhet kommer dessa
skifta beroende på sort.

För att implementera sekvensering till högre grad kan behovet att mins-
ka orderstorlekar jämfört med tidigare produktion behövas. Det bör därför
konstateras om storleken på batcher påverkar effektiviteten på efterföljande
produktion vid torkar och justerverk.

För att med säkerhet konstatera var de största problemen med strötillför-
seln finns kan en tidsstudie på strötillförsel utföras för att se var de största
störningarna beror på. Denna tidsstudie kan ske parallellt med ordinarie pro-
duktion. För att analysera orsaker kan operatörers kompetens utnyttjas och
med 5 varför analys kan rotorsaker till problem identifieras.

För att få en tydligare bild av det dynamiska beroende mellan produktionsste-
gen såglinjen och paketläggaren kan en simulering sättas upp. En simulering
har möjlighet att räkna med variationer och beroendet mellan produktions-
stegen som ej en beräkningsmodell kan. Beräkningsmodellen och insamlad
data i detta arbete kan ligga som grund för simulering av produktionen.
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10 Bilagor

10.1 Intervjufrågor

Frågor till ledningspersonal

• Namn/ titel/ yrkesroll

• Hur länge har du haft yrket?

• Vilken utbildning har du?

• Vad består dina arbetsuppgifter av?

• Vilka hjälpmedel används?

• Hur planeras styrningen?

• Hur beräknas produktionstiden?

• Vad styr order/batch-storleken?

• Vilka problemområden ser du produktion?

• Hur hanteras avvikelser/ oväntade stopp?

• Vad är svårast att förutse?

• Vad skulle hjälpa att veta?

• Hur ofta sker oväntade stopp och vad beror de på?

• Vilka förbättringsmöjligheter ser du?

Frågor till produktionspersonal

• Namn/ titel/ yrkesroller

• Vad består dina arbetsuppgifter av?

• Vilka problem ser du på arbetsplatsen?

• Vad anser du vara största störningen i produktionen?

• Hur ofta inträffar de?

• Vilka förbättringsmöjligheter ser du?
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10.2 Matlabkod
1 %Be r k n a r p rodukt i on s t i d e r f r r e s p ek t i v e

produkt ions s t eg f r a l l a ordrar i Orderdata och
s k r i v e r ut den l n g s t a som f l a s k h a l s t i d f r va r j e
order . B e r k n a r ven t o t a l t i d f r a l l
p r oduk t i on s t i d e r och s k r i v e r ut den s t r s t a som
t o t a l f l a s k h a l s .

2 % F r f a t t a r e Fabian Edler
3 O_t = readtab l e ( ’ Ber . x l sx ’ , ’ Sheet ’ , ’ Orderdata ’ , ’

ReadRowNames ’ , true , ’ PreserveVariableNames ’ , t rue ) ;
4 Fla skha l s = c e l l ( he ight (O_t) ,1 ) ;
5 T_t_sag =0;
6 T_t_rasort =0;
7 T_t_laggare =0;
8 T_t_max =0;
9 colNames = { ’ S g e n ’ , ’ R s o r t e r i n g e n ’ , ’ P a k e t l g g a r e n ’

} ;
10 f o r i =2: he ight (O_t)
11 Postningsnummer=O_t{ i , ’ Postningsnummer ’ } ;
12 N_Stockar=O_t{ i , ’ S tockanta l ’ } ;
13 T_sag = Sag ( Postningsnummer , N_Stockar ) ;
14 T_rasort = Rasort ( Postningsnummer , N_Stockar ) ;
15 T_laggare = Laggare ( Postningsnummer , N_Stockar ) ;
16 [T_max,T_max_pos]= max ( [ T_sag , T_rasort , T_laggare ] ) ;
17 Produkt ionst id ( i , 1 )=T_max;
18 Fla skha l s ( i , 1 )=colNames (T_max_pos) ;
19 T_t_sag = T_t_sag + T_sag ;
20 T_t_rasort = T_t_rasort + T_rasort ;
21 T_t_laggare = T_t_laggare + T_laggare ;
22 T_t_max =T_t_max + T_max;
23 end
24

25 O_t = addvars (O_t, Produkt ionst id , ’ After ’ , ’
Postningsnummer ’ ) ;

26 O_t = addvars (O_t, Flaskha l s , ’ After ’ , ’ Produkt ionst id ’ ) ;
27

28 T=[T_t_sag , T_t_rasort , T_t_laggare ] ;
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29 T_hr=[T_t_sag/60 , T_t_rasort /60 , T_t_laggare / 6 0 ] ;
30 T_skift=[T_t_sag/60/7 .5 , T_t_rasort /60/7 .5 , T_t_laggare

/ 6 0 / 7 . 5 ] ;
31 T_t=[T;T_hr ; T_skift ] ;
32 rowNames = { ’ Produkt ionst id [ min ] ’ , ’ Produkt ionst id [ hr ] ’ ,

’ Produkt ionst id [ S k i f t ] ’ } ;
33 Tabel=ar ray2 tab l e (T_t , ’RowNames ’ , rowNames , ’

VariableNames ’ , colNames ) ;
34 [T_s_max, T_s_max_pos ] = max(T_hr) ;
35 F=char ( colNames (T_s_max_pos) ) ;
36 di sp ( Tabel )
37 f p r i n t f ( ’ Total p rodukt i ons t id r %f timmar och

f l a s k h a l s e n r %s \n ’ ,T_s_max,F)

1 %Be r k n a r p rodukt i on s t i d e r f r r e s p ek t i v e
produkt ions s t eg f r a l l a ordrar i Orderdata1

2 % F r f a t t a r e Fabian Edler
3 O_t = readtab l e ( ’ Ber . x l sx ’ , ’ Sheet ’ , ’ Orderdata1 ’ , ’

ReadRowNames ’ , true , ’ PreserveVariableNames ’ , t rue ) ;
4

5 T_Sag =c e l l ( he ight (O_t) ,1 ) ;
6 T_Rasort =c e l l ( he ight (O_t) ,1 ) ;
7 T_Laggare =c e l l ( he ight (O_t) ,1 ) ;
8 colNames = { ’ S g e n ’ , ’ R s o r t e r i n g e n ’ , ’ P a k e t l g g a r e n ’

} ;
9 f o r i =2: he ight (O_t)

10 Postningsnummer=O_t{ i , ’ Postningsnummer ’ } ;
11 N_Stockar=O_t{ i , ’ S tockanta l ’ } ;
12 T_Sag{ i , 1} = Sag ( Postningsnummer , N_Stockar ) ;
13 T_Rasort{ i , 1} = Rasort ( Postningsnummer , N_Stockar ) ;
14 T_Laggare{ i , 1} = Laggare ( Postningsnummer , N_Stockar ) ;
15 %[T_max,T_max_pos]= max ( [ T_sag , T_rasort , T_laggare ] ) ;
16 %Produkt ionst id ( i , 1 )=T_max;
17 %Flaskha l s ( i , 1 )=colNames (T_max_pos) ;
18 %T_t_sag = T_t_sag + T_sag ;
19 %T_t_rasort = T_t_rasort + T_rasort ;
20 %T_t_laggare = T_t_laggare + T_laggare ;
21 %T_t_max =T_t_max + T_max;
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22 end
23

24 O_t = addvars (O_t, T_Laggare , ’ After ’ , ’ Postningsnummer ’ ) ;
25 O_t = addvars (O_t, T_Rasort , ’ After ’ , ’ Postningsnummer ’ ) ;
26 O_t = addvars (O_t,T_Sag , ’ After ’ , ’ Postningsnummer ’ ) ;

1 f unc t i on [ Post ] = Post ( Postningsnummer )
2 %H mta r anta l och s o r t av plank och b r d o r beroende

p Postningsnummer .
3 % F r f a t t a r e Fabian Edler
4 P_t = readtab l e ( ’ Ber . x l sx ’ , ’ Sheet ’ , ’ Postdata ’ , ’

ReadRowNames ’ , true , ’ PreserveVariableNames ’ , t rue ) ;
5 C1=P_t{Postningsnummer , ’Centrum ’ } ;
6 N_C1=P_t{Postningsnummer , ’Centrum/Stock ’ } ;
7 C2=P_t{Postningsnummer , ’Centrum_2 ’ } ;
8 N_C2=P_t{Postningsnummer , ’Centrum_2/Stock ’ } ;
9 i f i snan (N_C2)

10 N_C2 = 0 ;
11 e l s e
12 end
13 F2=P_t{Postningsnummer , ’ F r s 2 ’ } ;
14 N_F2=P_t{Postningsnummer , ’ F r s 2/ Stock ’ } ;
15 F3=P_t{Postningsnummer , ’ F r s 3 ’ } ;
16 N_F3=P_t{Postningsnummer , ’ F r s 3/ Stock ’ } ;
17 F4=P_t{Postningsnummer , ’ F r s 4 ’ } ;
18 N_F4=P_t{Postningsnummer , ’ F r s 4/ Stock ’ } ;
19

20 Post=[C1 ,N_C1, ’Centrum ’ ;C2 ,N_C2, ’Centrum_2 ’ ; F2 ,N_F2, ’
F r s 2 ’ ; F3 ,N_F3, ’ F r s 3 ’ ; F4 ,N_F4, ’ F r s 4 ’ ] ;

21

22 end

1 f unc t i on T_sag = Sag ( Postningsnummer , N_Stockar )
2 %Be r k n a r t o t a l p rodukt i ons t id f r S g l i n j e n
3 % F r f a t t a r e Fabian Edler
4 S_t= readtab l e ( ’ Ber . x l sx ’ , ’ Sheet ’ , ’ Postdata ’ , ’

ReadRowNames ’ , true , ’ PreserveVariableNames ’ , t rue ) ;
5 T_sag=N_Stockar ∗(S_t{Postningsnummer , ’ Stock/min ’ }\1)+
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S_t{Postningsnummer , ’ S t l l t i d ’ } ;
6 end

1 f unc t i on T_rasort = Rasort ( Postningsnummer , N_Stockar )
2 %Be r k n a r t o t a l p rodukt i ons t id f r R s o r t e r i n g e n
3 % F r f a t t a r e Fabian Edler
4 P=Post ( Postningsnummer ) ;
5 R_t = readtab l e ( ’ Ber . x l sx ’ , ’ Sheet ’ , ’ R s o r t d a t a ’ , ’

ReadRowNames ’ , true , ’ PreserveVariableNames ’ , t rue ) ;
6 T_c=0;
7 T_s=0;
8 f o r i =1:2
9 i f P{ i , 2} ~=0

10 n=(R_t{P{ i , 1 } , ’min/Bit ’ }) ;
11 T_c=T_c+n∗N_Stockar∗P{ i , 2 } ;
12 e l s e
13 end
14 end
15 f o r i =3:5
16 i f P{ i , 2} ~=0
17 n=(R_t{P{ i , 1 } , ’min/Bit ’ }) ;
18 T_s=T_s+n∗N_Stockar∗P{ i , 2 } ;
19 e l s e
20 end
21 T_rasort=max(T_c,T_s) ;
22 end

1 f unc t i on T_laggare = Laggare ( Postningsnummer , N_Stockar )
2 %Be r k n a r t o t a l p rodukt i ons t id f r P a k e t l g g n i n g
3 % F r f a t t a r e Fabian Edler
4 P=Post ( Postningsnummer ) ;
5 L_t = readtab l e ( ’ Ber . x l sx ’ , ’ Sheet ’ , ’ L g g a r d a t a ’ , ’

ReadRowNames ’ , true , ’ PreserveVariableNames ’ , t rue ) ;
6 T_laggare=0;
7 f o r i =1: l ength (P)
8 i f P{ i , 2} ~=0
9 n=L_t{P{ i , 1 } , ’min/Bit ’ } ;

10 T_laggare=T_laggare+n∗N_Stockar∗P{ i , 2 } ;
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11 e l s e
12 end
13 end
14 end
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10.3 Data

Postdata

Postningsnr. Centrum Antal Centrum 2 Antal Fräs 2 Antal Fräs 3 Antal Fräs 4 Antal
G-1200 44x75 2 0 0 0 0
G-1201 44x85 2 0 0 0 0
G-1305 44x100 2 0 0 0 0
G-1304 32x100 2 0 0 0 19x75 2
G-1306 44x85 2 0 0 0 0
G-1400 38x100 2 0 0 0 19x75 2
G-1401 44x85 2 0 16x75 2 0 16x75 2
G-1450 44x85 2 0 16x75 2 0 16x75 2
G-1451 44x100 2 0 0 0 16x75 2
G-1453 44x75 2 0 19x75 2 0 14x75 2
G-1501 47x100 2 0 0 0 16x75 2
G-1506 44x100 2 0 0 0 19x75 2
G-1550 47x100 2 0 16x75 2 0 16x75 2
G-1600 50x100 2 0 16x75 2 0 16x75 2
G-1701 44x125 2 0 0 0 25x100 2
G-1750 50x100 2 0 19x75 2 0 19x75 2
G-1752 47x125 2 0 16x75 2 0 25x100 2
G-1753 44x125 2 0 16x75 2 0 25x100 2
G-1801 47x125 2 0 16x75 2 0 25x100 2
G-1803 50x125 2 0 16x75 2 0 25x100 2
G-1853 44x150 2 0 0 0 32x100 2
G-1901 63x125 2 0 16x75 2 0 16x75 2
G-1904 47x150 2 0 0 0 32x100 2
G-1906 28x146 4 0 0 0 19x100 2
G-2000 47x150 2 0 14x75 2 0 32x100 2
G-2004 28x146 4 0 14x75 2 0 22x100 2
G-2005 25x150 4 0 25x100 2 0 0
G-205? 50x150 2 0 14x75 2 0 32x100 2
G-2051 50x150 2 0 16x75 2 0 32x100 2
G-2052 28x146 4 0 16x75 2 0 25x100 2
G-2053 38x150 2 25x150 1 16x75 2 0 32x100 2
G-2054 47x150 2 0 16x75 2 0 32x100 2
G-2104 44x150 2 25x150 1 19x75 2 0 25x100 2
G-2106 50x150 2 25x150 1 16x75 2 0 22x100 2
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Postningsnr. Centrum Antal Centrum 2 Antal Fräs 2 Antal Fräs 3 Antal Fräs 4 Antal
G-2107 47x150 2 25x150 1 16x75 2 0 25x100 2
G-2205 38x150 2 25x150 2 19x100 2 0 25x100 2
G-2206 50x150 2 25x150 1 19x100 2 0 25x100 2
G-2208 47x150 2 25x150 1 19x100 2 0 0
G-2301 50x150 2 25x150 1 22x100 2 0 32x100 2
G-2302 44x175 3 0 16x100 2 0 25x100 2
G-2402 44x150 2 0 25x100 2 16x100 2 38x150 2
G-2452 44x150 2 0 25x125 2 19x100 2 38x150 2
G-2453 72x175 2 0 19x100 2 0 32x150 2
G-2500 44x200 3 0 0 0 32x125 2
G-2504 47x150 2 0 32x100 2 19x75 2 38x150 2
G-2551 47x150 4 0 32x125 2 0 16x75 2
G-2600 44x175 4 0 25x100 2 0 19x100 2
G-2604 44x150 2 50x150 2 32x150 2 0 16x75 2
G-2700 47x175 4 0 32x100 2 0 19x100 2
G-2800 44x200 4 0 25x100 2 0 32x125 2
G-2801 47x175 4 0 22x100 2 0 32x125 2
G-2900 47x200 4 0 32x100 2 0 25x100 2
G-2902 50x200 2 47x200 2 22x125 2 0 22x100 2
G-3000 47x200 4 0 32x125 2 0 32x125 2
G-3001 50x200 4 0 32x125 2 0 25x125 2
G-3002 50x200 2 47x200 0 25x125 2 0 32x100 2
G-3204 50x200 4 0 38x150 2 0 32x100 2
G-3404 50x225 4 0 38x150 2 0 32x150 2
F-1300 38x100 2 0 0 0 16x75 2
F-1301 32x100 2 0 0 0 16x75 2
F-1400 38x100 2 0 0 0 19x75 2
F-140? 38x100 2 0 0 0 19x75 2
F-1404 50x100 2 0 0 0 0
F-140? 50x75 2 0 0 0 16x75 2
F-1406 32x100 2 0 0 0 19x75 2
F-1500 50x100 2 0 16x75 2 0 16x75 2
F-1503 44x100 2 0 16x75 2 0 16x75 2
F-1504 50x100 2 0 0 0 0
F-1600 50x100 2 0 16x75 2 0 16x75 2
F-1603 30x98 3 0 16x75 2 0 16x75 2
F-1606 47x98 2 0 16x75 2 0 16x75 2
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Postningsnr. Centrum Antal Centrum 2 Antal Fräs 2 Antal Fräs 3 Antal Fräs 4 Antal
F-1608? 44x125 2 0 0 0 25x100 2
F-1609 32x100 2 25x100 1 16x75 2 0 16x75 2
F-1700 30x123 3 0 0 0 19x75 2
F-1702 38x100 2 25x100 2 16x75 2 0 16x75 2
F-1707 50x100 2 0 19x75 2 0 19x75 2
F-1803 47x123 2 0 16x75 2 0 25x100 2
F-1805 30x123 3 0 16x75 2 0 25x100 2
F-1903 63x125 2 0 16x75 2 0 16x75 2
F-1905 50x100 2 25x100 2 25x100 2 0 16x75 2
G-1200-3 44x75-3 2 0 14x75-3 2 0 0
G-1201-3 77x93-3 1 0 0 0 0
G-1202-3 44x85-3 2 0 0 0 0
G-1204-3 77x93-3 1 0 0 0 14x75-3 2
G-1300-3 44x100-3 2 0 0 0 0
G-1301-3 38x100-3 2 0 16x75-3 2 0 0
G-1302-3 77x77-3 1 0 16x75-3 2 0 16x75-3 2
G-1305-3 32x100-3 2 0 0 0 19x75-3 2
G-1401-3 44x100-3 2 0 14x75-3 2 0 16x75-3 2
G-1403-3 75x75-3 1 0 16x75-3 2 0 16x75-3 2
G-1600-3 47x100-3 2 0 16x75-3 2 0 16x75-3 2
G-1700-3 47x125-3 2 0 0 0 22x100-3 2
G-1800-3 47x125-3 2 0 16x75-3 2 0 25x100-3 2
G-1801-3 47x150-3 2 0 0 0 25x100-3 2
G-2001-3 47x150-3 2 0 16x75-3 2 0 25x125-3 2
G-2301-3 47x175-3 2 0 16x75-3 2 0 32x150-3 2
G-2600-3 47x150-3 4 0 32x125-3 2 0 16x75-3 2
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Sågdata

Postningsnr. Stockklass Hastighet Såglinje [m/min] Stocklängd [m] Stocklucka [m]
G-1200 G-120A 150 4,02 0,8
G-1201 G-120A 150 4,02 0,8
G-1305 G-130A 150 4,17 0,8
G-1304 G-130A 150 4,17 0,8
G-1306 G-120A 150 4,02 0,8
G-1400 G-135A 150 3,84 0,8
G-1401 G-140A 150 4,47 0,8
G-1450 G-140A 150 4,47 0,8
G-1451 G-145A 140 4,52 0,95
G-1453 G-145A 140 4,52 0,95
G-1501 G-150A 150 4,54 0,8
G-1506 G-150A 140 4,54 0,95
G-1550 G-155A 140 4,58 0,95
G-1600 G-160A 140 4,64 0,95
G-1701 G-170B 150 4,78 0,8
G-1750 G-165B 130 4,08 0,8
G-1752 G-175B 140 4,7 0,95
G-1753 G-175B 140 4,7 0,95
G-1801 G-180A 140 4,7 0,95
G-1803 G-180A 140 4,7 0,95
G-1853 G-185A 140 4,72 0,9
G-1901 G-190A 135 4,8 0,9
G-1904 G-190A 135 4,8 0,95
G-1906 G-190A 135 4,8 1
G-2000 G-200A 135 4,76 0,95
G-2004 G-200A 135 4,76 0,95
G-2005 G-200A 120 4,76 0,95
G-205? G-200A 120 4,76 0,95
G-2051 G-205B 130 4,78 1
G-2052 G-205B 120 4,78 1
G-2053 G-205B 120 4,78 1
G-2054 G-205A 120 4,78 1
G-2104 G-210-L 115 5,18 1
G-2106 G-210-K 115 4,16 1
G-2107 G-210-K 115 4,16 1
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Postningsnr. Stockklass Hastighet Såglinje [m/min] Stocklängd [m] Stocklucka [m]
G-2205 G-220A 110 4,73 1
G-2206 G-220A 110 4,73 1
G-2208 G-220A 110 4,73 1
G-2301 G-230A 105 4,78 1
G-2302 G-240A 105 4,81 1
G-2402 G-240A 95 4,81 1
G-2452 G-245A 95 4,8 1
G-2453 G-245A 95 4,8 1
G-2500 G-250A 95 4,81 1
G-2504 G-250A 90 4,81 1
G-2551 G-255A 90 4,81 1
G-2600 G-260A 90 4,81 1
G-2604 G-260A 90 4,81 1
G-2700 G-270A 85 4,81 1,1
G-2800 G-280A 80 4,81 1,2
G-2801 G-280A 80 4,81 1,2
G-2900 G-290A 80 4,83 1,2
G-2902 G-290A 80 4,83 1,2
G-3000 G-300 70 4,8 1,2
G-3001 G-300 70 4,8 1,2
G-3002 G-300 70 4,8 1,2
G-3204 G-320 60 4,82 1,3
G-3404 G-340-380 58 4,76 2,6
F-1300 F-130 150 4,8 0,8
F-1301 F-130 150 4,8 0,8
F-1400 F-140 150 4,8 0,8
F-140? F-140 150 4,8 0,8
F-1404 F-140 150 4,8 0,8
F-140? F-140 150 4,8 0,8
F-1406 F-140 150 4,8 0,8
F-1500 F-150 140 4,8 0,8
F-1503 F-150 140 4,8 0,8
F-1504 F-150 140 4,8 0,8
F-1600 F-160 130 4,8 1
F-1603 F-160 130 4,8 1
F-1606 F-160 130 4,8 1
F-1608? F-170 150 4,8 0,8
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Postningsnr. Stockklass Hastighet Såglinje [m/min] Stocklängd [m] Stocklucka [m]
F-1609 F-160 130 4,8 1
F-1700 F-170 150 4,8 0,8
F-1702 F-170 150 4,8 0,8
F-1707 F-170 150 4,8 0,8
F-1803 F-180 140 4,8 0,95
F-1805 F-180 140 4,8 0,95
F-1903 F-190 135 4,8 0,9
F-1905 F-190 135 4,8 0,9
G-1200-3 G-120 3M 150 3,1 0,7
G-1201-3 G-120 3M 145 3,1 0,8
G-1202-3 G-120 3M 145 3,1 0,8
G-1204-3 G-120 3M 145 3,1 0,8
G-1300-3 G-130 3M 150 3,1 0,7
G-1301-3 G-130 3M 145 3,1 0,8
G-1302-3 G-130 3M 130 3,1 0,85
G-1305-3 G-130 3M 145 3,1 0,8
G-1401-3 G-140 3M 145 3,1 0,85
G-1403-3 G-140 3M 145 3,1 0,85
G-1600-3 G-160 3M 105 3,1 0,85
G-1700-3 G-170 3M 135 3,1 0,85
G-1800-3 G-180 3M 105 3,1 0,85
G-1801-3 G-180 3M 135 3,1 0,8
G-2001-3 G-200 3M 105 3,1 0,85
G-2301-3 G-230 3M 90 3,1 0,95
G-2600-3 G-260 3M 90 3,1 1,05
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Ställtidsdata

Postningsnr. Stockdiameter [cm] Måttkontroll Ompostning Totalt [min]
G-1200-3 12 3,50 3,50
G-1202-3 12 2,70 5,10 3,90
G-1202-3 12 2,00 2,00
F-1300 13 2,80 2,80
G-1301-3 13 3,90 3,00 3,40
G-1301-3 13 2,80 2,70 2,80
G-1302 13 3,90 4,40 4,10
G-1302-3 13 3,20 2,10 2,70
G-1304 13 3,00 2,80 2,90
G-1306 13 4,00 4,90 4,40
G-1306 13 3,90 1,80 2,90
F-1400 14 3,40 2,50 2,90
F-1406 14 3,80 0,80 2,30
G-1400 14 3,50 0,30 1,90
G-1400 14 3,50 1,40 1,40
G-1401 14 3,70 8,60 6,20
G-1401-3 14 4,40 5,70 5,70
G-1401-3 14 1,30 1,30
G-1450 14 4,10 1,30 2,70
G-1450 14 5,60 2,60 4,10
G-1451 14 3,40 2,50 3,00
G-1451 14 3,30 8,60 5,90
F-1500 15 3,50 3,30 3,40
F-1500 15 0,70 4,00 2,30
G-1501 15 3,90 2,30 3,10
G-1501 15 3,40 1,60 2,50
G-1550 15 4,90 2,90 3,90
G-1550 15 3,60 1,50 2,50
F-1600 16 3,50 2,60 3,00
G-1600 16 3,70 2,90 3,30
G-1600 16 3,80 3,30 3,60
G-1600-3 16 3,90 4,20 4,00
F-1702 17 3,70 3,60 3,70
F-1702 17 2,60 0,90 1,70
G-1700-3 17 3,30 10,60 7,00
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Postningsnr. Stockdiameter [cm] Måttkontroll Ompostning Totalt [min]
G-1700-3 17 3,30 2,00 2,60
G-1701 17 3,50 2,60 3,00
G-1701 17 2,20 3,40 2,80
G-1750 17 3,60 4,00 3,80
G-1752 17 3,70 2,90 3,30
G-1752 17 4,10 0,20 2,10
G-1753 17 3,20 2,30 2,70
G-1753 17 3,60 3,20 3,40
F-1805 18 3,90 3,90 3,90
F-1805 18 5,50 5,00 5,20
G-1800-3 18 3,50 3,30 3,40
G-1800-3 18 3,60 2,10 2,90
G-1801 18 4,00 4,20 4,10
G-1801 18 4,20 3,90 4,10
G-1853 18 3,20 2,00 2,60
G-1853 18 2,80 4,90 3,80
F-1905 19 4,30 1,70 3,00
F-1905 19 4,20 2,20 3,20
G-1904 19 2,90 2,10 2,50
G-1904 19 3,10 2,50 2,80
G-2001 20 2,90 4,50 3,70
G-2001 20 5,00 10,40 7,70
G-2001-3 20 1,80 2,70 2,30
G-2001-3 20 4,40 0,30 2,30
G-2002 20 4,30 2,80 3,50
G-2051 20 4,30 4,00 4,20
G-2052 20 5,20 1,90 3,50
G-2052 20 4,40 0,80 2,60
G-2054 20 4,30 2,70 3,50
G-2054 20 3,20 0,50 1,90
G-2104 21 4,00 4,50 4,20
G-2104 21 3,80 2,90 3,30
G-2106 21 3,10 4,40 3,70
G-2107 21 4,40 3,70 4,00
G-2107 21 3,80 3,80
G-2206 22 4,00 1,60 2,80
G-2206 22 5,00 14,80 9,90
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Postningsnr. Stockdiameter [cm] Måttkontroll Ompostning Totalt [min]
G-2301 23 3,60 2,50 3,00
G-2301 23 4,10 1,10 2,60
G-2301-3 23 4,00 4,10 4,00
G-2301-3 23 5,50 3,90 4,70
G-2402 24 4,00 0,50 2,20
G-2402 24 5,40 2,00 3,70
G-2452 24 4,10 4,20 4,10
G-2452 24 4,30 3,70 4,00
G-2500 25 4,30 4,30
G-2500 25 3,10 2,60 2,80
G-2504 25 3,80 1,30 2,50
G-2551 25 2,70 2,70
G-2551 25 4,00 4,70 4,30
G-2600 26 4,50 2,30 3,40
G-2604 26 5,40 3,80 4,60
G-2604 26 2,50 2,50
G-2700 27 4,40 4,20 4,30
G-2700 27 4,20 3,80 4,00
G-2801 28 4,10 1,20 2,70
G-2801 28 4,30 5,60 4,90
G-2900 29 3,20 2,30 2,70
G-2900 29 5,60 2,80 4,20
G-2901 29 7,70 7,70
G-3001 30 4,10 4,20 4,20
G-3001 30 4,00 1,40 2,70
G-3204 32 0,50 3,20 1,80
G-3204 32 3,80 0,10 1,90
G-3404 34 5,60 10,60 8,10
G-3404 34 0,40 0,40
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TA-data

Postningsnummer Stockdiameter [cm] Antal stockar TA T A
G-1800-3 18 1531 78,47% 78,47% 100,00%
G-1801 18 7824 48,66% 56,92% 85,49%
G-1801 18 5181 61,13% 71,22% 85,83%
G-1801 18 5457 86,74% 89,70% 96,70%
G-1853 18 5565 50,55% 58,14% 86,95%
G-1853 18 6265 74,95% 82,12% 91,27%
G-1853 18 3968 63,85% 76,68% 83,28%
G-1904 19 2540 51,09% 62,35% 81,94%
G-1904 19 4320 60,97% 76,32% 79,90%
G-1904 19 9487 81,90% 95,35% 85,89%
G-1904 19 6573 70,40% 78,07% 90,17%
G-2001 20 3458 65,24% 65,24% 100,00%
G-2001 20 5958 82,88% 82,88% 100,00%
G-2001 20 3486 59,57% 59,57% 100,00%
G-2001 20 2575 60,15% 60,15% 100,00%
G-2001-3 20 1207 41,55% 41,55% 100,00%
G-2001-3 20 2053 65,52% 71,60% 91,52%
G-2002 20 22 10,69% 12,95% 82,54%
G-2051 20 3206 54,98% 58,88% 93,37%
G-2052 20 3731 71,17% 71,17% 100,00%
G-2052 20 2650 81,68% 81,68% 100,00%
G-2054 20 2580 52,08% 52,34% 99,51%
G-2054 20 2928 64,91% 67,86% 95,65%
G-2054 20 5491 83,35% 86,64% 96,20%
G-2104 21 5024 51,85% 68,28% 75,93%
G-2104 21 47 16,23% 23,16% 70,10%
G-2104 21 4831 81,64% 81,64% 100,00%
G-2104 21 3992 50,61% 54,55% 92,79%
G-2104 21 3374 77,10% 78,61% 98,07%
G-2104 21 5036 60,92% 62,73% 97,12%
G-2106 21 5484 62,03% 62,72% 98,90%
G-2107 21 3669 60,90% 62,51% 97,42%
G-2107 21 4021 71,07% 71,07% 100,00%
G-2206 22 3679 73,47% 73,47% 100,00%
G-2206 22 2219 79,91% 85,62% 93,33%
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Postningsnummer Stockdiameter [cm] Antal stockar TA T A
G-2206 22 2669 73,57% 84,24% 87,33%
G-2206 22 3890 65,77% 67,77% 97,06%
G-2301 23 5833 68,65% 79,17% 86,71%
G-2301 23 4877 68,39% 73,30% 93,30%
G-2301 23 8363 49,80% 49,80% 100,00%
G-2301 23 6306 50,92% 50,92% 100,00%
G-2301-3 23 4956 67,25% 67,25% 100,00%
G-2301-3 23 1754 60,76% 66,51% 91,36%
G-2402 24 1876 63,48% 65,45% 96,99%
G-2402 24 2737 61,42% 61,42% 100,00%
G-2402 24 3603 81,63% 85,37% 95,62%
G-2402 24 2673 54,15% 71,75% 75,47%
G-2452 24 1029 40,97% 40,97% 100,00%
G-2452 24 4209 62,90% 69,53% 90,47%
G-2452 24 2031 46,73% 51,27% 91,14%
G-2452 24 5563 57,79% 66,70% 86,65%
G-2452 24 2993 66,87% 77,55% 86,22%
G-2452 24 2183 49,61% 56,38% 88,00%
G-2500 25 2539 47,84% 57,39% 83,36%
G-2500 25 2026 57,90% 62,60% 92,49%
G-2504 25 2167 63,34% 72,00% 87,97%
G-2551 25 1199 69,43% 72,63% 95,59%
G-2551 25 4766 47,15% 56,56% 83,37%
G-2600 26 2315 45,52% 53,30% 85,40%
G-2604 26 3277 51,44% 52,14% 98,65%
G-2604 26 3018 56,82% 70,56% 80,52%
G-2700 27 1888 42,96% 57,52% 74,68%
G-2700 27 1481 51,28% 64,31% 79,75%
G-2700 27 2726 55,73% 69,41% 80,28%
G-2700 27 2227 43,00% 51,68% 83,20%
G-2801 28 1500 39,17% 47,58% 82,33%
G-2801 28 1358 86,01% 88,03% 97,71%
G-2801 28 2197 45,67% 64,14% 71,20%
G-2801 28 2060 53,24% 60,97% 87,32%
G-2900 29 1628 67,76% 78,53% 86,29%
G-2900 29 1469 66,46% 72,58% 91,58%
G-2901 29 1538 51,54% 79,80% 64,59%
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Postningsnummer Stockdiameter [cm] Antal stockar TA T A
G-3001 30 1392 38,20% 41,91% 91,16%
G-3001 30 1544 54,45% 64,25% 84,75%
G-3001 30 1372 60,20% 68,85% 87,44%
G-3204 32 1367 52,24% 56,13% 93,07%
G-3204 32 1438 32,31% 37,01% 87,32%
G-3204 32 1330 66,06% 69,77% 94,68%
G-3404 34 2012 69,05% 69,05% 100,00%
G-3404 34 2003 77,20% 83,24% 92,75%
F-1300 13 3697 68,56% 79,77% 85,95%
F-1406 14 4287 71,35% 82,61% 86,36%
F-1500 15 7397 59,25% 59,25% 100,00%
F-1500 15 2577 90,86% 94,51% 96,13%
F-1600 16 5202 69,91% 77,41% 90,31%
F-1702 17 5482 72,27% 72,27% 100,00%
F-1702 17 5245 75,60% 78,66% 96,10%
F-1805 18 4084 75,08% 75,96% 98,83%
F-1805 18 3805 64,14% 74,50% 86,09%
F-1905 19 3283 64,22% 64,91% 98,93%
F-1905 19 3592 48,90% 54,14% 90,32%
G-1200-3 12 3713 28,81% 43,36% 66,44%
G-1202-3 12 3253 46,02% 65,90% 69,84%
G-1202-3 12 4331 51,19% 52,44% 97,61%
G-1301-3 13 6481 46,53% 56,51% 82,35%
G-1301-3 13 5920 65,78% 71,26% 92,31%
G-1301-3 13 5312 61,08% 67,80% 90,08%
G-1302 13 735 8,92% 11,81% 75,54%
G-1302-3 13 7653 63,03% 78,30% 80,49%
G-1304 13 8883 68,56% 77,46% 88,51%
G-1304 13 8865 78,85% 85,04% 92,72%
G-1306 13 7360 57,65% 69,15% 83,37%
G-1306 13 1786 35,95% 47,81% 75,18%
G-1400 14 738 54,46% 67,59% 80,58%
G-1400 14 7802 60,97% 70,24% 86,80%
G-1400 14 9236 65,39% 71,36% 91,63%
G-1401 14 4746 82,06% 82,97% 98,90%
G-1401-3 14 22388 63,21% 70,65% 89,46%
G-1401-3 14 16717 53,53% 65,04% 82,30%
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Postningsnummer Stockdiameter [cm] Antal stockar TA T A
G-1401-3 14 8257 78,15% 88,03% 88,78%
G-1450 14 3119 64,24% 65,64% 97,87%
G-1450 14 18 98,77% 100,00% 98,77%
G-1450 14 3113 65,11% 68,37% 95,23%
G-1450 14 3942 79,18% 79,18% 100,00%
G-1451 14 6676 78,25% 83,84% 93,33%
G-1451 14 4053 63,63% 74,51% 85,40%
G-1451 14 7031 64,50% 71,74% 89,92%
G-1501 15 6612 47,56% 52,51% 90,58%
G-1501 15 3734 75,29% 84,28% 89,34%
G-1501 15 4484 61,16% 84,14% 72,69%
G-1501 15 5198 52,40% 59,52% 88,03%
G-1501 15 5407 90,78% 93,11% 97,49%
G-1501 15 3400 57,37% 67,37% 85,15%
G-1501 15 4332 77,37% 83,35% 92,82%
G-1550 15 6321 52,17% 58,12% 89,77%
G-1550 15 5210 70,47% 84,66% 83,23%
G-1550 15 7384 72,87% 82,11% 88,75%
G-1550 15 7428 61,92% 73,31% 84,47%
G-1550 15 8708 79,95% 81,71% 97,84%
G-1550 15 5632 58,91% 64,57% 91,24%
G-1550 15 7188 74,68% 83,24% 89,71%
G-1600 16 10880 57,50% 71,86% 80,03%
G-1600 16 11642 70,39% 78,47% 89,70%
G-1600 16 11133 73,09% 77,95% 93,76%
G-1600 16 7625 57,57% 70,26% 81,93%
G-1600 16 7024 52,05% 68,55% 75,92%
G-1600 16 15200 54,99% 64,02% 85,90%
G-1600 16 13210 65,10% 71,76% 90,72%
G-1600 16 10689 54,49% 58,69% 92,84%
G-1600 16 8976 69,29% 79,30% 87,38%
G-1600-3 16 11034 61,25% 66,28% 92,41%
G-1600-3 16 4488 48,07% 48,07% 100,00%
G-1600-3 16 2354 76,44% 78,04% 97,95%
G-1700-3 17 2274 62,02% 70,37% 88,14%
G-1700-3 17 2430 42,79% 57,03% 75,02%
G-1700-3 17 2192 48,40% 54,09% 89,48%
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Postningsnummer Stockdiameter [cm] Antal stockar TA T A
G-1701 17 2052 36,88% 50,95% 72,39%
G-1701 17 5704 70,37% 77,91% 90,32%
G-1750 17 1590 38,51% 50,24% 76,64%
G-1750 17 2504 58,85% 74,92% 78,55%
G-1752 17 1801 72,48% 73,21% 99,01%
G-1752 17 3919 77,55% 78,64% 98,62%
G-1752 17 2538 57,98% 84,11% 68,94%
G-1752 17 434 73,70% 82,43% 89,41%
G-1753 17 4632 54,92% 67,54% 81,32%
G-1753 17 6063 55,51% 57,18% 97,09%
G-1753 17 6025 86,71% 88,84% 97,60%
G-1753 17 9296 82,74% 90,40% 91,53%
G-1800-3 18 1326 73,93% 81,10% 91,16%
G-1800-3 18 1452 30,45% 35,23% 86,43%
G-1801 18 6625 58,88% 65,35% 90,10%
G-1801 18 4440 59,68% 65,18% 91,56%
G-1801 18 5552 51,44% 70,82% 72,64%
G-1853 18 4244 68,14% 79,07% 86,17%
G-1853 18 4613 63,57% 66,68% 95,34%
G-F1400 14 9103 82,98% 93,74% 88,52%
G-F1702 17 3252 70,33% 75,48% 93,17%
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Paketläggardata

Sort Bit/min MaxBit/min Höjd Bredd Bit/Paket
14x75 195 205 60 20 1200
16x75 195 205 56 20 1120
16x100 195 210 56 15 840
19x75 195 205 53 20 1060
19x100 195 210 53 15 795
19x125 150 165 53 12 636
22x75 195 205 50 20 1000
22x100 195 215 50 15 750
22x125 155 165 50 12 600
22x150 130 145 50 10 500
22x175 130 145 50 9 450
22x200 100 120 50 8 400
24x110 175 205 45 14 630
25x100 195 215 46 15 690
25x125 155 165 46 12 552
25x150 130 145 46 10 460
28x123 155 165 42 12 504
28x127 155 165 42 12 504
28x146 155 165 44 11 484
30x98 185 215 41 16 656
30x123 155 165 41 12 492
32x100 180 215 38 15 570
32x110 175 205 38 14 532
32x125 155 165 38 12 456
32x150 130 145 38 10 380
32x175 130 145 38 9 342
32x200 100 120 41 8 328
32x225 100 120 41 7 287
38x100 175 215 37 15 540
38x125 155 165 37 12 444
38x150 130 145 37 10 360
38x200 100 120 37 8 296
38x225 100 120 37 7 259
44x75 180 34 20 680
44x85 165 185 33 18 594
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Sort Bit/min MaxBit/min Höjd Bredd Bit/Paket
44x100 175 215 32 15 480
44x125 155 165 32 12 384
44x150 130 145 34 10 340
44x175 130 145 34 9 306
44x200 100 120 34 8 272
45x125 155 165 34 12 408
47x98 170 185 33 15 495
47x100 170 185 33 15 495
47x123 155 165 33 12 396
47x125 155 165 33 12 396
47x148 130 145 33 10 330
47x150 130 145 33 10 330
47x175 130 145 33 9 297
47x200 100 120 33 8 264
47x225 100 120 33 7 231
48x98 170 185 31 16 496
48x100 170 185 31 15 465
50x100 170 185 32 15 480
50x125 155 165 32 12 384
50x150 130 145 32 10 320
50x175 130 145 31 9 279
50x200 100 120 32 8 256
50x225 100 120 32 7 224
62x123 150 165 27 12 324
66x150 125 145 26 10 260
72x175 125 145 24 9 216
75x75 22 20 440
77x77
77x93 75 85 221
14x75-3 150 150 60 20 1200
16x75-3 150 150 56 20 1120
16x100-3 150 150 56 15 840
19x75-3 150 150 53 20 1060
19x100-3 150 150 53 15 795
19x125-3 150 150 53 12 636
22x75-3 150 150 50 20 1000
22x100-3 150 150 50 15 750
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Sort Bit/min MaxBit/min Höjd Bredd Bit/Paket
22x125-3 150 150 50 12 600
22x150-3 130 145 50 10 500
22x175-3 130 145 50 9 450
22x200-3 100 120 50 8 400
24x110-3 150 150 45 14 630
25x100-3 150 150 46 15 690
25x125-3 150 150 46 12 552
25x150-3 130 145 46 10 460
28x123-3 150 150 42 12 504
28x127-3 150 150 42 12 504
28x146-3 150 150 44 11 484
30x98-3 150 150 41 16 656
30x123-3 150 150 41 12 492
32x100-3 150 150 38 15 570
32x110-3 150 150 38 14 532
32x125-3 150 150 38 12 456
32x150-3 130 145 38 10 380
32x175-3 130 145 38 9 342
32x200-3 100 120 41 8 328
32x225-3 100 120 41 7 287
38x100-3 150 150 37 15 540
38x125-3 150 150 37 12 444
38x150-3 130 145 37 10 360
38x200-3 100 120 37 8 296
38x225-3 100 120 37 7 259
44x75-3 150 34 20 680
44x85-3 150 150 33 18 594
44x100-3 150 150 32 15 480
44x125-3 150 150 32 12 384
44x150-3 130 145 34 10 340
44x175-3 130 145 34 9 306
44x200-3 100 120 34 8 272
45x125-3 150 150 34 12 408
47x98-3 150 150 33 15 495
47x100-3 150 150 33 15 495
47x123-3 150 150 33 12 396
47x125-3 150 150 33 12 396
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Sort Bit/min MaxBit/min Höjd Bredd Bit/Paket
47x148-3 130 145 33 10 330
47x150-3 130 145 33 10 330
47x175-3 130 145 33 9 297
47x200-3 100 120 33 8 264
47x225-3 100 120 33 7 231
48x98-3 150 150 31 16 496
48x100-3 150 150 31 15 465
50x100-3 150 150 32 15 480
50x125-3 150 150 32 12 384
50x150-3 130 145 32 10 320
50x175-3 130 145 31 9 279
50x200-3 100 120 32 8 256
50x225-3 100 120 32 7 224
62x123-3 150 150 27 12 324
66x150-3 125 145 26 10 260
72x175-3 125 145 24 9 216
75x75-3 130 150 22 20 440
77x77-3
77x93-3 75 85 221
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Orderdata

Ordernummer Stockantal Postningsnummer
286196 82 G-1853
286197 1110 G-2452
286198 1950 G-2402
286234 3472 G-2004
286235 5020 G-2104
286237 5832 G-2301
286238 7908 G-1400
286239 13715 G-1401-3
286260 8656 G-1305-3
286261 4608 G-1753
286262 2075 G-1701
286304 3867 G-1600-3
286310 7509 G-1600
286311 6475 G-1450
286312 6531 G-1801
286313 1896 G-1752
286314 2308 G-1904
286316 2803 G-2054
286317 3687 G-2208
286373 3702 G-1202-3
286376 1920 G-2452
286384 6201 G-1550
286386 1484 G-2801
286387 1891 G-2700
286394 4153 G-1853
286395 2372 G-2402
286396 1408 G-3204
286397 1401 G-3002
286398 1709 G-2902
286399 3276 F-1905
286400 3238 F-1702
286401 4091 F-1805
286402 3725 G-2004
286465 3643 G-1750
286467 9358 G-1600
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer
286468 3359 G-2604
286469 5662 G-2106
286470 4827 G-2104
286471 5372 G-1550
286472 6434 G-1501
286473 7353 G-1305
286567 4355 G-1801
286568 3918 G-1752
286569 2642 G-2500
286570 6429 G-1305-3
286571 1187 G-1800-3
286572 2134 G-1700-3
286574 1534 G-2001-3
286575 1038 G-2301-3
286576 3795 G-1904
286577 2801 G-2054
286578 2299 G-2208
286579 1396 G-2551
286622 9095 F-1400
286623 7226 F-1503
286624 5629 F-1609
286625 4862 G-2301
286715 10878 G-1600
286716 6669 G-1451
286717 5945 G-2005
286718 2080 G-2452
286719 2894 G-2402
286738 3247 G-1202-3
286740 4606 G-1853
286746 4729 G-1401
286747 6661 G-1753
286749 3711 G-1501
286750 1406 G-3404
286751 1333 G-2801
286752 1489 G-2700
286753 7178 G-1550
286791 1386 G-1800-3
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer
286792 2494 G-1700-3
286793 2682 G-1750
286794 2144 G-2504
286795 4290 G-1904
286796 2633 G-2208
286797 3764 G-2107
286800 16680 G-1401-3
286801 4526 G-1600-3
286804 5544 G-1801
286805 2548 G-1752
286806 7437 G-1600
286814 5869 G-1301-3
286897 7801 G-1400
286798 4041 G-2104
286898 1391 G-3204
286899 1531 G-3002
286920 1539 G-2902
286921 2304 G-2600
286922 3385 G-2004
286923 2689 G-2052
286924 7176 G-1550
286925 4731 G-1501
286926 3574 F-1905
286927 7070 F-1702
286928 3803 F-1805
286988 5423 G-1853
286989 2400 G-2452
286990 3297 G-2402
286991 15177 G-1600
286992 7152 G-1450
286993 5952 G-1753
286994 5778 G-1701
286995 5599 G-2301
286996 2748 G-2206
287053 1977 G-2551
287054 2640 G-2504
287055 9689 G-1904
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer
287056 3959 G-2107
287057 3371 G-2104
287106 5197 F-1503
287107 8663 G-1550
287108 5439 G-1501
287109 2079 G-2801
287110 2800 G-2700
287111 13246 G-1600
287112 8867 G-1305
287114 7801 G-1801
287170 1279 G-3204
287171 1261 G-3002
287172 1645 G-2902
287173 9234 G-1400
287174 3203 G-2051
287175 2879 G-2452
287176 3678 G-2402
287177 6271 G-1853
287294 3987 F-1301
287295 5445 G-1550
287296 3573 G-1501
287297 7027 G-1451
287298 2575 G-2004
287310 3984 F-1406
287338 10524 G-1600
287339 3166 G-2604
287380 6214 G-2301
287381 3953 G-2206
287382 9245 G-1753
287384 1998 G-3404
287385 6433 G-1904
287386 5622 G-2054
287388 4329 G-1201-3
287389 5307 G-1305-3
287390 10063 G-1403-3
287412 5220 G-1801
287413 2018 G-2500
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer
287414 3118 F-1504
287415 4653 F-1600
287416 5243 F-1702
287417 5038 G-2104
287459 8955 G-1600
287480 3933 G-1450
287481 1778 G-1306
287482 2240 G-2452
287483 2700 G-2402
287484 3840 G-1853
287485 9402 G-1305
287486 7372 G-1550
287487 4322 G-1501
287566 2079 G-2801
287567 2204 G-2700
287573 1755 G-2301-3
287574 2050 G-2001-3
287575 1386 G-1800-3
287576 2252 G-1700-3
287577 8339 G-1401-3
287602 5344 G-1801
287603 198 G-1752
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Tidsstudie Mätdata

Sort Tid
14x75 09.17 09.23 06.35 10.33 08.25
16x75 09.27 07.17 09.34
16x100 05.22 07.00 08.59 05.07 05.34
19x100 05.23 06.39 05.52 04.05 04.17 05.35 05.42 04.45 05.15 05.20 05.18
25x100 03.50 04.46 04.16 04.45 04.16 04.40 04.07 05.02
25x125 04.17 05.46 04.00 05.15 06.11 04.16
25x150 03.31 03.42 04.00 04.40 04.34 04.33 04.10 04.34 04.04
38x150 02.45 03.37 03.05
44x125 04.05 02.55 02.46 02.46 02.54 02.45 02.21 02.25 02.26 02.47 04.14 02.23 02.31 02.29 03.27 03.44 02.35 02.55
44x150 04.23 03.04 03.48 02.48 03.43 02.48 03.31 03.38 02.40 02.59 03.14 02.59 02.52 02.55
47x150 02.29 02.27 02.21 03.02 03.24 02.45 03.09 02.38 03.04 02.33 03.07

Sort Has tig het
14x75 200 205 205 200 210
16x75 190 185 185 190 210 210
16x100 200 190 190 200 210 210
19x100 190 185 200 200 200 210 210 210 205 205 205 205
25x100 200 190 190 185 185 215 215 215
25x125 165 155 145 145 170 170 170 170 170
25x150 145 145 145 145 145 135 135 140 130 140 147 147
38x150 125 130 130 147 147 147
44x125 145 165 165 165 165 168 170 170 170 170 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
44x150 140 140 145 135 130 130 130 130 130 130 130 130 130 135
47x150 140 145 145 145 145 130 130 130 130 130 135 140 140 140

Störning Totaltid Antal Tid
Strötillförsel 23.08 25 00.38 02.00 00.40 00.40 00.45 00.30 02.00 00.15 00.20 00.30 00.40 02.00 01.30
forts. 00.20 00.30 01.00 00.30 00.20 02.00 01.00 00.30 02.00 00.30 01.30 00.30
Krock i paket 06.25 3 02.50 01.35 02.00
Bräda fastnar i kedja 04.20 3 02.20 01.30 00.30
Stannar i elevator 01.00 1 01.00
lägga till i fack 01.20 1 01.20
Utkörning 01.20 2 01.00 00.20
Rullb1 04.45 2 03.00 01.45
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Störning Totaltid Antal Tid
Rullb2 02.10 2 00.40 01.30
Fel bitar i fack 03.30 2 01.00 02.30
Sekvensfel 02.00 1 02.00
Fackdel C 00.40 1 00.40
Fackdel SB 01.00 1 01.00
Speca paket 08.37 6 02.00 01.12 01.05 02.00 01.20 01.00
Omställnig 38.45 93 00.25
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Resultat beräkningsmodell Totaltid.m

Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals
286196 82 G-1853 0.07.11 Såglinjen
286197 1110 G-2452 1.24.32 Paketläggaren
286198 1950 G-2402 2.24.35 Paketläggaren
286234 3472 G-2004 4.13.13 Paketläggaren
286235 5020 G-2104 5.21.29 Paketläggaren
286237 5832 G-2301 6.15.49 Paketläggaren
286238 7908 G-1400 4.40.26 Såglinjen
286239 13715 G-1401-3 12.34.50 Paketläggaren
286260 8656 G-1305-3 5.21.12 Paketläggaren
286261 4608 G-1753 3.53.05 Paketläggaren
286262 2075 G-1701 1.30.55 Såglinjen
286304 3867 G-1600-3 3.33.12 Paketläggaren
286310 7509 G-1600 6.22.10 Paketläggaren
286311 6475 G-1450 5.32.49 Paketläggaren
286312 6531 G-1801 5.30.42 Paketläggaren
286313 1896 G-1752 1.35.59 Paketläggaren
286314 2308 G-1904 1.54.56 Såglinjen
286316 2803 G-2054 2.36.38 Såglinjen
286317 3687 G-2208 3.41.27 Såglinjen
286373 3702 G-1202-3 1.56.05 Såglinjen
286376 1920 G-2452 2.26.13 Paketläggaren
286384 6201 G-1550 5.19.43 Paketläggaren
286386 1484 G-2801 2.10.21 Såglinjen
286387 1891 G-2700 2.32.57 Såglinjen
286394 4153 G-1853 3.12.27 Såglinjen
286395 2372 G-2402 2.55.55 Paketläggaren
286396 1408 G-3204 2.47.01 Såglinjen
286397 1401 G-3002 2.20.11 Såglinjen
286398 1709 G-2902 2.31.05 Paketläggaren
286399 3276 F-1905 3.36.09 Paketläggaren
286400 3238 F-1702 3.37.56 Paketläggaren
286401 4091 F-1805 4.05.41 Paketläggaren
286402 3725 G-2004 4.31.40 Paketläggaren
286465 3643 G-1750 3.03.10 Paketläggaren
286467 9358 G-1600 7.56.14 Paketläggaren



27 av 33

Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals
286468 3359 G-2604 4.25.47 Paketläggaren
286469 5662 G-2106 6.05.53 Paketläggaren
286470 4827 G-2104 5.09.07 Paketläggaren
286471 5372 G-1550 4.36.57 Paketläggaren
286472 6434 G-1501 4.22.57 Såglinjen
286473 7353 G-1305 4.39.20 Såglinjen
286567 4355 G-1801 3.40.31 Paketläggaren
286568 3918 G-1752 3.18.24 Paketläggaren
286569 2642 G-2500 3.07.03 Såglinjen
286570 6429 G-1305-3 3.58.32 Paketläggaren
286571 1187 G-1800-3 1.05.30 Paketläggaren
286572 2134 G-1700-3 1.19.28 Paketläggaren
286574 1534 G-2001-3 1.26.40 Paketläggaren
286575 1038 G-2301-3 1.03.55 Paketläggaren
286576 3795 G-1904 3.06.46 Såglinjen
286577 2801 G-2054 2.36.31 Såglinjen
286578 2299 G-2208 2.19.24 Såglinjen
286579 1396 G-2551 1.46.08 Paketläggaren
286622 9095 F-1400 6.28.03 Såglinjen
286623 7226 F-1503 6.08.29 Paketläggaren
286624 5629 F-1609 5.31.47 Paketläggaren
286625 4862 G-2301 5.13.19 Paketläggaren
286715 10878 G-1600 9.13.36 Paketläggaren
286716 6669 G-1451 4.58.34 Såglinjen
286717 5945 G-2005 5.48.16 Paketläggaren
286718 2080 G-2452 2.38.24 Paketläggaren
286719 2894 G-2402 3.34.38 Paketläggaren
286738 3247 G-1202-3 1.42.13 Såglinjen
286740 4606 G-1853 3.33.04 Såglinjen
286746 4729 G-1401 4.03.04 Paketläggaren
286747 6661 G-1753 5.36.56 Paketläggaren
286749 3711 G-1501 2.33.04 Såglinjen
286750 1406 G-3404 3.26.37 Såglinjen
286751 1333 G-2801 1.57.24 Såglinjen
286752 1489 G-2700 2.01.12 Såglinjen
286753 7178 G-1550 6.10.04 Paketläggaren
286791 1386 G-1800-3 1.16.29 Paketläggaren
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals
286792 2494 G-1700-3 1.32.51 Paketläggaren
286793 2682 G-1750 2.14.50 Paketläggaren
286794 2144 G-2504 2.40.44 Såglinjen
286795 4290 G-1904 3.30.39 Såglinjen
286796 2633 G-2208 2.39.08 Såglinjen
286797 3764 G-2107 4.02.00 Paketläggaren
286800 16680 G-1401-3 15.18.03 Paketläggaren
286801 4526 G-1600-3 4.09.32 Paketläggaren
286804 5544 G-1801 4.40.44 Paketläggaren
286805 2548 G-1752 2.09.00 Paketläggaren
286806 7437 G-1600 6.18.30 Paketläggaren
286814 5869 G-1301-3 3.37.47 Paketläggaren
286897 7801 G-1400 4.36.42 Såglinjen
286798 4041 G-2104 4.18.47 Paketläggaren
286898 1391 G-3204 2.44.59 Såglinjen
286899 1531 G-3002 2.32.47 Såglinjen
286920 1539 G-2902 2.16.06 Paketläggaren
286921 2304 G-2600 2.59.50 Paketläggaren
286922 3385 G-2004 4.06.50 Paketläggaren
286923 2689 G-2052 3.14.16 Paketläggaren
286924 7176 G-1550 6.10.00 Paketläggaren
286925 4731 G-1501 3.14.14 Såglinjen
286926 3574 F-1905 3.55.49 Paketläggaren
286927 7070 F-1702 7.55.54 Paketläggaren
286928 3803 F-1805 3.48.24 Paketläggaren
286988 5423 G-1853 4.10.16 Såglinjen
286989 2400 G-2452 3.02.46 Paketläggaren
286990 3297 G-2402 4.04.31 Paketläggaren
286991 15177 G-1600 12.52.25 Paketläggaren
286992 7152 G-1450 6.07.38 Paketläggaren
286993 5952 G-1753 5.01.03 Paketläggaren
286994 5778 G-1701 4.07.05 Såglinjen
286995 5599 G-2301 6.00.48 Paketläggaren
286996 2748 G-2206 2.55.28 Paketläggaren
287053 1977 G-2551 2.30.14 Paketläggaren
287054 2640 G-2504 3.17.43 Paketläggaren
287055 9689 G-1904 7.51.25 Såglinjen
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals
287056 3959 G-2107 4.14.33 Paketläggaren
287057 3371 G-2104 3.35.52 Paketläggaren
287106 5197 F-1503 4.25.01 Paketläggaren
287107 8663 G-1550 7.26.38 Paketläggaren
287108 5439 G-1501 3.42.48 Såglinjen
287109 2079 G-2801 3.01.02 Såglinjen
287110 2800 G-2700 3.44.43 Såglinjen
287111 13246 G-1600 11.14.08 Paketläggaren
287112 8867 G-1305 5.36.09 Såglinjen
287114 7801 G-1801 6.34.59 Paketläggaren
287170 1279 G-3204 2.32.04 Såglinjen
287171 1261 G-3002 2.06.33 Såglinjen
287172 1645 G-2902 2.25.28 Paketläggaren
287173 9234 G-1400 5.26.54 Såglinjen
287174 3203 G-2051 2.54.36 Paketläggaren
287175 2879 G-2452 3.39.15 Paketläggaren
287176 3678 G-2402 4.32.46 Paketläggaren
287177 6271 G-1853 4.48.50 Såglinjen
287294 3987 F-1301 2.51.56 Såglinjen
287295 5445 G-1550 4.40.45 Paketläggaren
287296 3573 G-1501 2.27.30 Såglinjen
287297 7027 G-1451 5.14.26 Såglinjen
287298 2575 G-2004 3.07.47 Paketläggaren
287310 3984 F-1406 2.51.53 Såglinjen
287338 10524 G-1600 8.55.35 Paketläggaren
287339 3166 G-2604 4.10.33 Paketläggaren
287380 6214 G-2301 6.40.26 Paketläggaren
287381 3953 G-2206 4.12.23 Paketläggaren
287382 9245 G-1753 7.47.39 Paketläggaren
287384 1998 G-3404 4.52.03 Såglinjen
287385 6433 G-1904 5.14.10 Såglinjen
287386 5622 G-2054 5.10.37 Såglinjen
287388 4329 G-1201-3 2.15.11 Såglinjen
287389 5307 G-1305-3 3.16.55 Paketläggaren
287390 10063 G-1403-3 7.44.36 Paketläggaren
287412 5220 G-1801 4.24.18 Paketläggaren
287413 2018 G-2500 2.23.43 Såglinjen
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals
287414 3118 F-1504 2.24.43 Såglinjen
287415 4653 F-1600 3.58.42 Såglinjen
287416 5243 F-1702 5.52.54 Paketläggaren
287417 5038 G-2104 5.22.40 Paketläggaren
287459 8955 G-1600 7.35.44 Paketläggaren
287480 3933 G-1450 3.22.09 Paketläggaren
287481 1778 G-1306 1.08.00 Såglinjen
287482 2240 G-2452 2.50.35 Paketläggaren
287483 2700 G-2402 3.20.14 Paketläggaren
287484 3840 G-1853 2.58.13 Såglinjen
287485 9402 G-1305 5.56.14 Såglinjen
287486 7372 G-1550 6.20.04 Paketläggaren
287487 4322 G-1501 2.57.43 Såglinjen
287566 2079 G-2801 3.01.02 Såglinjen
287567 2204 G-2700 2.57.42 Såglinjen
287573 1755 G-2301-3 1.48.04 Paketläggaren
287574 2050 G-2001-3 1.55.49 Paketläggaren
287575 1386 G-1800-3 1.16.29 Paketläggaren
287576 2252 G-1700-3 1.23.52 Paketläggaren
287577 8339 G-1401-3 7.38.57 Paketläggaren
287602 5344 G-1801 4.30.35 Paketläggaren
287603 198 G-1752 0.12.30 Såglinjen
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Resultat beräkningsmodell Post.m

Postningsnummer Stockdiameter Bit/stock Såglinjen Råsorteringen Paketläggaren
[cm] [Stockar/min] [Stockar/min] [Stockar/min]

G-1200 12 2 26,51 52,59 61,48
G-1201 12 2 26,51 52,59 57,66
G-1305 13 2 25,73 52,59 59,05
G-1304 13 4 25,73 46,30 29,78
G-1306 13 2 26,51 52,59 57,66
G-1400 14 4 27,49 46,30 29,48
G-1401 14 6 24,30 23,15 19,45
G-1450 14 6 24,30 23,15 19,45
G-1451 14 4 21,92 46,30 29,44
G-1453 14 6 21,92 23,15 19,82
G-1501 15 4 23,98 46,30 28,96
G-1506 15 4 21,84 46,30 29,71
G-1550 15 6 21,69 23,15 19,39
G-1600 16 6 21,45 23,15 19,65
G-1701 17 4 22,97 46,30 29,80
G-1750 17 6 22,77 23,15 19,89
G-1752 17 6 21,22 23,15 19,75
G-1753 17 6 21,22 23,15 19,77
G-1801 18 6 21,21 23,15 19,75
G-1803 18 6 21,21 23,15 19,84
G-1853 18 4 21,32 46,30 26,68
G-1901 19 6 20,30 23,15 19,25
G-1904 19 4 20,12 46,30 26,71
G-1906 19 6 19,96 26,30 17,96
G-2000 20 6 20,25 23,15 18,22
G-2004 20 8 20,25 23,15 13,71
G-2005 20 6 18,06 23,15 17,07
G-205? 20 6 18,06 23,15 18,20
G-2051 20 6 19,29 23,15 18,34
G-2052 20 8 17,85 23,15 13,84
G-2053 20 7 17,85 23,15 15,33
G-2054 20 6 17,85 23,15 18,36
G-2104 21 7 16,03 23,15 15,61
G-2106 21 7 19,12 23,15 15,47
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Postningsnummer Stockdiameter Bit/stock Såglinjen Råsorteringen Paketläggaren
[cm] [Stockar/min] [Stockar/min] [Stockar/min]

G-2107 21 7 19,12 23,15 15,55
G-2205 22 8 16,52 23,15 13,41
G-2206 22 7 16,52 23,15 15,66
G-2208 22 5 16,52 33,54 20,95
G-2301 23 7 15,65 23,15 15,52
G-2302 23 7 15,57 23,15 14,95
G-2402 24 8 14,11 16,07 13,48
G-2452 24 8 14,14 16,07 13,13
G-2453 24 6 14,14 23,15 16,33
G-2500 25 5 14,11 35,06 17,43
G-2504 25 8 13,38 16,07 13,35
G-2551 25 8 13,38 23,15 13,16
G-2600 26 8 13,38 23,15 12,81
G-2604 26 8 13,38 23,15 12,64
G-2700 27 8 12,44 23,15 12,63
G-2800 28 8 11,52 23,15 11,54
G-2801 28 8 11,52 23,15 12,51
G-2900 29 8 11,48 23,15 11,56
G-2902 29 8 11,48 23,15 11,31
G-3000 30 8 10,11 23,15 11,21
G-3001 30 8 10,11 23,15 11,14
G-3002 30 6 10,11 23,15 16,15
G-3204 32 8 8,52 24,62 10,96
G-3404 34 8 6,86 24,62 9,72
F-1300 13 2 22,92 46,30 29,22
F-1301 13 2 22,92 46,30 29,51
F-1400 14 2 22,91 46,30 29,48
F-140? 14 2 22,91 46,30 29,48
F-1404 14 2 22,91 52,59 59,41
F-140? 14 4 22,91 46,30 29,48
F-1406 14 2 22,91 46,30 29,78
F-1500 15 4 21,42 23,15 19,65
F-1503 15 4 21,42 23,15 19,61
F-1504 15 2 21,42 52,59 59,41
F-1600 16 4 19,26 23,15 19,65
F-1603 16 5 19,26 23,15 17,35
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Postningsnummer Stockdiameter Bit/stock Såglinjen Råsorteringen Paketläggaren
[cm] [Stockar/min] [Stockar/min] [Stockar/min]

F-1606 16 4 19,26 23,15 19,39
F-1608? 16 2 22,89 46,30 29,80
F-1609 16 5 19,26 23,15 16,97
F-1700 17 5 22,89 35,06 22,89
F-1702 17 6 22,89 23,15 14,86
F-1707 17 4 22,89 23,15 19,89
F-1803 18 4 20,86 23,15 19,75
F-1805 18 5 20,86 23,15 16,65
F-1903 19 6 20,30 23,15 19,25
F-1905 19 6 20,30 23,15 15,16
G-1200-3 12 4 33,32 46,30 27,84
G-1201-3 12 1 31,46 105,19 55,83
G-1202-3 12 2 31,46 52,59 55,55
G-1204-3 12 3 31,46 46,30 27,91
G-1300-3 13 2 33,30 52,59 52,08
G-1301-3 13 4 31,45 46,30 26,95
G-1302-3 13 5 27,97 23,15 21,66
G-1305-3 13 4 31,45 46,30 26,95
G-1401-3 14 6 31,05 23,15 18,17
G-1403-3 14 5 31,05 23,15 21,66
G-1600-3 16 6 22,73 23,15 18,14
G-1700-3 17 4 28,95 46,30 26,85
G-1800-3 18 6 22,71 23,15 18,12
G-1801-3 18 4 29,29 46,30 25,16
G-2001-3 20 6 22,69 23,15 17,70
G-2301-3 23 6 19,05 23,15 16,24
G-2600-3 26 8 18,58 23,15 12,97


