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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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Sammanfattning

I en konfigurerbar produktion med hég produktvariation foréndras forutsétt-
ningarna och karaktiren i produktionen nér olika varor ska tillverkas. Hog
produktvariation medfér dock vissa utmaningar. Skiftande flaskhalsar ar ett
exempel pa vanligt forekommande problem. Nar det dessutom handlar om en
kapitalintensiv produktion med dyra maskiner ér det viktigt att storningar
och stopp minimeras for att ej forlora intédkter. Den hér rapportens syfte &ér
att kartldgga produktionen, identifiera dess flaskhalsar och baserat pa den
informationen lagga fram forbattringsforslag.

Rapporten bygger pa en blandning av kvantitativa och kvalitativa metoder.
Den kvantitativa delen utgors av insamlad data fran foretagets interna data-
bas samt egna tidsstudier. Det anvinds for att grunda férslag och beslut pa
fakta. I den kvalitativa delen genomfors intervjuer, samtal samt observatio-
ner. Den kvalitativa delen anvénds for att fa en 6verblick 6ver produktionens
problemomraden samt tidigare implementerade atgérder som slutligen landar
i idéer till forbéattringar.

Resultaten visade pa att tva olika flaskhalsar i produktionen férekommer,
saglinjen och paketldggaren. Dessa skiftar beroende pa vad som tillverkas
och gor att buffertar i produktionen paverkas. Paketlaggaren berdknas vara
den storsta flaskhalsen baserat pa att den kraver langst total produktions-
tid over aktuell tidsperiod. Ett antal forbéttringsforslag har tagits fram dér
exempelvis sekvensering av ordrar och standardiserat arbetsflode tas upp.
Delar av arbetet kan anvindas for en grund i vidare forskning, da mycket
av datasamlingen ar utford och sammanstélld, samt att berdkningsprogram
har utformats som kan anviandas for att teoretiskt validera forbattringsfor-
slag.

Nyckelord: berdakningsmodell, bufferthantering, flaskhalsar, sekvensering, skif-
tande flaskhals, paketlaggning, planering, produktion, standardisering, sag-
verk, tidsstudie, traravaror, utnyttjandegrad, variation.
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1 Introduktion

Foljande kapitel gar in pa bakgrunden till examensarbetet, en beskrivning av
problemet studien fokuserar pd, examensarbetets syfte, fragestillningar och
dess avgrdnsningar.

1.1 Bakgrund

Sverige ar virldens nést storsta exportor inom skogsindustri vilket gor skogs-
industrin till en av de viktigare verksamheterna i Sverige. Skogsindustri in-
nefattar de féretag som foradlar skogen, det kan till exempel vara producen-
ter av papper, biobrinsle eller sagverk som producerar brador och plankor
(Skogsindustrierna, 2020). Stor efterfragan av skogsindustrins produkter gor
att foretagen behover en valfungerande produktion for att mota den efterfra-
gan som finns.

Skogsindustrins produktion dr mycket kapitalintensiv da det innefattar dyra
maskiner och hoga driftskostnader. Detta tillsammans med stora produk-
tionsvolymer sitter stor press pa hog belaggning i dessa produktionsappara-
ter.

Ett problem som kan uppsta i produktion mellan olika konfigurationer av pro-
dukten ar att flaskhalsen kan skifta mellan olika korningar. Skiftande flask-
halsar férsvarar produktionsstyrningen da det begransande produktionsste-
get forflyttas och den totala kapaciteten i produktion éndras. For att hantera
flaskhalsar &r bufferthantering en viktig del for att se till att flaskhalsen kan
ha en hog utnyttjandegrad.

Eftersom flaskhalsen &ér den styrande resursen i produktion vill man ha hog
utnyttjandegrad pa den. De 6vriga resurserna underordnar sig till flaskhalsens
kapacitet och har darmed 6verkapacitet. Har vill man att det mest kostnads-
kriavande processteget skall agera flaskhals, detta steg styr da produktionen
(Olhager, 2013).

1.2 Problembeskrivning

I en kapitalintensiv industri ar stillestand i produktion mycket kostsamma.
Vilket gor att det ar extra viktigt att halla stopptiderna till ett minimum.
Bufferthantering och produktionsstyrningen har stor paverkan pa antal stopp
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samt den totala stillestandtiden. Om inte buffertnivaerna halls pa ratt niva
kan det leda till stillestand i hela eller delar av produktionen. Om buffertarna
blir tomma betyder det att processtegen efter kan fa brist pa material och kan
dérmed inte koras. Nar de ar fulla kréivs lagre produktionstakt i processtegen
innan bufferten for att inte overfylla den.

Variation i ordrar skapar problem i produktionen da forutsédttningarna for
olika processer kan skifta fran order till order. For att planera och se till att
produktionen gar sa bra som mdojligt maste man veta vart begrédnsningar-
na finns. Det blir &nnu viktigare med produktvariation da det begrdnsande
momentet oftast forflyttar sig, vilket kan leda till storningar som med infor-
mation kan undvikas. Studien avser att undersoka en produktion med hog
produktvariation med mal att svara pa fragestéllningarna och uppna syf-
tet.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att kartlagga produktionen, identifiera dess
flaskhalsar, problemomraden och avslutningsvis lagga fram forbattringsfor-
slag.

1.4 Fragestallningar
Foljande fragestallningar kommer att anviandas:
1. Hur ser produktionen ut och hur planeras den?
2. Vilka flaskhalsar finns och hur paverkar de produktionen?

3. Vilka forbéattringsforslag kan ges for att optimera produktionen?

1.5 Avgransningar

Arbetet avgransas till att endast omfatta identifiering av flaskhalsar fran
timmerintag till utlastning pa aktuell avdelning samt framtagande av for-
béttringsforslag. Implementering av dessa forbéattringsforslag ligger saledes
utanfor arbetets ramar. Ytterligare avgransas arbetet till att bortse fran till-
gang och efterfragan da det inte anses vara direkt begransande fér produk-
tionsvolymen.
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2 Teori

Teorikapitlet beror de teorier som tillsammans med den insamlande data ska
besvara fragestdillningarna.

2.1 Produktionsstyrning

Produktion maste styras efter manga olika parametrar. En enkel produk-
tionsapparat som endast kan gora en sak styrs enkelt genom justering av
produktionshastighet. 1 verkligheten blir det oftast betydligt mer komplext
da manga faktorer spelar in. Vad produceras? Hur produceras det? Hur myc-
ket ska produceras? Dessa fragor blir mycket relevanta att svara pa i en
producerande organisation for att bibehalla 16nsamhet(Olhager, 2013).

2.1.1 Kapacitet

Vilken total kapacitet en producerande organisation behover styrs generellt
av marknaden. Inom specifika produktionslinor med krav pa hogt utnyttjande
justeras generellt inte produktionstakten direkt av marknaden utan har styr
flaskhalsarna. Detta leder till att malet oftast &r sa hog produktionstakt som
mojligt (Olhager, 2013).

2.1.2 Konfiguration

Omkonfigurerbara produktionslinor kan ge stor variation i produkter och pro-
duktionstakt. Detta kan gora att produktionslinor beter sig helt olika vid olika
konfigurationer. Bevis pa detta kan vara skiftande flaskhalsar, se 2.4 Problem
med flaskhalsar kan leda till 6verfulla buffertar och minskad produktionstakt.
Omkonfigurerbara produktionslinor dr dock ett maste inom omraden dér ra-
varan varierar. Omkonfigurerbara produktionslinor leder &ven till att det gar
att justera vilka produkter man far ut utan att dndra produktionstakten.
Detta kan vara till stor fordel da man inom viss man kan vélja att producera
det som ger hogst l6nsamhet (Jain och Palekar, 2005).

2.1.3 TAK

TAK é&r en forkortning av Tillgdnglighet, Anldggningsutnyttjande och Kvali-
tetsutbyte. De tre delarna behandlar produktionens stopptidsforluster, has-
tighetsforluster samt kvalitetsforluster. TAK anvédnds som ett nyckeltal for
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att berdkna produktionseffektivitet eller utrustningseffektivitet. TAK véardet
raknas ut enligt formel 1 (Hagberg och Henriksson, 2010).

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

Tillganglighet

Tillgdngligheten beskrivs av hur stor del av tiden en maskin eller process ar
tillgdnglig, alltsa nédr den inte star pa grund av stopp. Stopptiden innefattar
vantetid plus reparationstid. Tillgdngligheten ges oftast av ett procentuellt
virde och berdknas enligt formel 2 (Hagberg och Henriksson, 2010). Total
tillgdnglig tid bendmns som TTT i foljande formler.

TTT — Stopptid

Tillginglighet(T) = T (2)

Anliggningsutnyttjande

Aldggningsutnyttjandet dr matt pa hur vil produktionens kapacitet utnytt-
jas. De beskriver hur den genomsnittliga hastigheten forhaller sig till den
maximala hastigheten. Formeln for anldggningsutnyttjande ar ses i formel 3
(Hagberg och Henriksson, 2010).

Bruttoproduktion
TTT - Maximal produktionshastighet

(3)

Anlaggningsutnyttjande(A) =

Kvalitetsutbyte

Kvalitetsutbyte handlar om hur stor del av de producerade varorna som ar
godkinda kvalitetsmassigt. Varor som inte har godkénd kvalité har tagit upp
onodig tid i produktionen och utnyttjat dess kapacitet. Darfor efterstrivas
ett sa hogt kvalitetsutbyte som mojligt. For att berdkna kvalitetsutbytet
anvinds formel 4 (Hagberg och Henriksson, 2010).

) Bruttoproduktion — De fekt produktion
Kvalitetsutbyte(K) = Bruttoprodaktion (4)

2.2 Tidsstudie

For att dokumentera viktig information fran produktionen som ej tidigare
finns dokumenterat anvinds tidsstudier som ett effektivt verktyg. Vid klock-
studier ar det viktigt att operatorer haller en normal takt, viktigt blir d&ven
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att operatoren haller genomsnittlig takt jamfért mot andra operatorer. Ob-
servatoren bor befinna sig bakom operatéren och stéra arbetet sa lite som
mojligt. Operationer bor brytas ner i delmoment for att lattare hanteras un-
der analysen. Videokamera dr optimalt for att ej stora och samtidigt fa med
all relevant information sekund for sekund (Freivalds och Niebel, 2009).

For att aterfa tillforlitliga resultat krévs att nog manga observationer genom-
fors, Freivalds och Niebel, 2009 rekommenderar antal observationer utifran
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 ar att foredra da den totala tiden av
alla operationer dr viktig. Den innebér att man tar tid fran noll och noterar
tiden vid varje nytt moment (Freivalds och Niebel, 2009).

2.3 Flaskhalsar

En flaskhals &dr det processteg som begransar flodet i produktion, det kan
till exempel vara en maskin som har for lag kapacitet. Flaskhalsen bestam-
mer genomflodet i produktionen. For att optimera flodet i produktion bor
darfor flaskhalsen ha en hog utnyttjandegrad. Ovriga resurser har éverkapa-
citet jamfort med flaskhalsen och de anpassas for att matcha kapaciteten hos
flaskhalsen. Darfor vill man att flaskhalsen ska vara en dyr resurs. Om den
vore billig vore det enklare att investera bort den, i det hdnseendet ar béattre



6 av b4

att lata en dyr resurs styra produktionens kapacitet. Generellt vill man att
det mest kostsamma processteget skall agera flaskhals, detta eftersom det
kréver hogst investeringar for att 6ka dess kapacitet (Olhager, 2013).

En flaskhals bor ligga i ett tidigt skede i produktion da den i flera fall upp-
levs vara enklare att hantera da. Processtegen ska ha en successivt ¢kande
kapacitet vilket ska skapa ett sug genom produktionen. Det innebar att det
finns en 6kande beredskap for att ta hand om material fran tidigare steg,
vilket ger stabilare ledtider (Olhager, 2013).

2.4 Skiftande flaskhals

Alla processer har minst en flaskhals och under vissa forutséttningar kan
flaskhalsen skifta mellan olika resurser och processteg. Figur 1 nedan visar
ett exempel pa nar M1 forst ar flaskhals sedan skiftar flaskhalsen till M2.
Anledningen till att flaskhalsen skiftar kan bero pa flera saker bland annat,
variation i produkten, batch storlek eller arbetsbelastning. Produktvariation
kan dndra bearbetningstiden vid olika maskiner och flaskhalsen kan darmed
flyttas runt. Batch storlekar paverkar bland annat stélltider, med mindre
batcher beh6vs maskiner stéillas om oftare &n med storre batcher (Lu, Shen
och Lan, 2006).

Bottleneck
MI1|}

: { | =
2 |-—| — m B()tllcncckl

t Sole Bottleneck Time
2 Shifting Bottleneck

>

Figur 1: Exempel pa skiftande flaskhals (Yicesan m. fl., 2002)

For att minska undvika skiftande flaskhalsar vid produktvariation bor ar-
betsbelastningen vid varje processteg riknas ut i forviag och identifiera flask-
halsen. Déarefter ska det rdknas hur ofta material ska sldppas fram for att
se till att flaskhalsen alltid har material att arbeta med (Lu, Shen och Lan,
2006).

Skiftande flaskhalsar kan berdknas utifran hur linge de olika produktions-
stegen har befunnit sig i aktivt lage. Aktivt ldge innebér att processen ej ér
begréansad av brist pa ravara innan eller brist pa buffertutrymme efter. Aktivt
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ldge illustreras i figur 1 som de svarta linjerna. De produktionsstegen som ej
blivit begrénsat under langst tid anses troligt att ha begridnsat andra pro-
duktionssteg. Produktionsteget med langst aktiv tid har storst begransande
paverkan pa produktionen, och ses ddrmed som den storsta flaskhalsen (Y-
cesan m. fl., 2002).

Generellt sett foredras stora batcher i en flaskhals da forberedelser och stall-
tider minskar vilka ar icke viardegivande aktiviteter. I de processteg som inte
ar flaskhalsar foredras generellt mindre batcher da genomflodet kan 6ka. Dar
ar inte stélltider ett lika stort problem da de har 6verkapacitet jamfort med

flaskhalsen (Lu, Shen och Lan, 2006).

For minska problem vid oundvikliga skiftande flaskhalsar dr bufferthante-
ring en viktig del. Material slapps ivédg till en buffert och for att bestamma
styrningen jamfors hur lang tid det tar for materialet att komma fram mot
den teoretiska tiden. Beroende pa hur lang tid det tar kan hastigheten pa
maskinerna bestdmmas for att halla de pa en lagom niva (Lu, Shen och Lan,
2006).

2.5 Kontinuerlig produktion

Kontinuerlig produktion karakteriseras av att produktionsmomenten ar fy-
siskt sammanbundna. Produkterna méts ofta i ton, kubikmeter eller liknande
och fléden blir ytters viktigt. I dessa produktionsapparater blir mellanlager
och buffertar vildigt begransande och ofta helt obefintliga. Gransen mellan
produktionslina och kontinuerlig produktion kan vara vag da vissa delar av
produktionsledet kan vara kontinuerliga och andra vara produktionslina. Ba-
da dessa produktionsprocesser ar lampade for smal produktbredd och hog
tillverkningsvolym. Dessa produktionsapparater ar oftast mycket dyra och
om ej en hog beldggning kan astadkommas kan organisationen forlora stora
méangder pengar (Olhager, 2013) (Zhou, Cheng och Hua, 2000).

2.6 Sekvensering

Sekvensiering innebér att ett foretag ligger om sin orderfoljd till fordel for
produktionen. Sekvensering av ordrar ar ofta ett sétt att underlatta for pro-
duktionens flaskhals och minska 6verfulla buffertar. Vilka variabler som se-
kvensieras efter varierar beroende pa flaskhalsens karaktéir och vilka kriterier
som optimeras efter. Exempel pa kriterier &r minimera genomloppstid och
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minimering av total produktionstid. Sekvensering kan leda till sekvensbero-
ende stalltider som kan 0ka total produktionstiden &ven om genomloppstiden
sinks (Olhager, 2013).

Sekvensering av ordrar sker oftast genom nagon typ av prioriteringsregel.
Det finns manga prioriteringsregler med varierande komplexitet, nedan foljer
nagra exempel pa grunder till sddana pririteringsregler (Slack och Brandon-
Jones, 2018).

Kundprioritering (eng. Customer priority) innebéar att ordrar kan priri-
teras extra hogt vid viktiga kunder eller artiklar. Detta system kréver att det
avgors hur viktig en kund eller artikel ar for att implementera s(Slack och
Brandon-Jones, 2018).

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

Sist in forst ut (eng. Last in first out (LIFO)) innebér att senast lagda
order genomfors forst. Detta anvinds oftast endast om fysiska begréinsningar

gor att andra ordrar blockeras av den senaste (Slack och Brandon-Jones,
2018).

Forst in forst ut (eng. First in first out (FIFO)) innebér att forsta lag-
da ordern hanteras forst oberoende av leveransdatum. Kan liknas med en
klassisk k6 med kunder (Slack och Brandon-Jones, 2018).

Langst operationstid forst (eng. Longest operation time first (LOT))
innebér att ordern med ldngst operationstid hantras forst. Fordelar med detta
dr att processerna #r aktiva ldngre och utnyttjandegraden hojs (Slack och
Brandon-Jones, 2018).

Kortast operationstid férst (eng. Shortest operation time first (SOT))
innebéar att ordrar med kortast operationstid hanteras forst. fordelen &ar att
korta ordrar gar fortare att fardigstélla och inkomster fran kund kan da
genereras fortare. Pa kort sikt kan leverans tdtheten ¢ka men pa lang sikt
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blir troligtvis produktiviteten lag pa grund av brist pa prioritering av stora
ordrar (Slack och Brandon-Jones, 2018).

2.7 Variation

Variation i produktionen ar en av orsakerna till att koer uppstar i ett system,
med storre variation blir kberna ocksa langre. Att minska variationen &r ett
viktigt forbattringsarbete for att fa ett bra flyt genom systemet. Koer ar icke
vardeskapande véntetid och dédrmed bor de undvikas i sa langt som maojligt.
Grunden till att undvika koer &dr att varje steg ska ha mer kapacitet &n det
behov som finns, men med storre variation kravs dven ett ladgre genomsnitt-
lig kapacitetsutnyttjande for att undvika orimligt langa koer (Bergman och
Klefsjo, 2012).

I figur 2 ses ett exempel pa hur variation spelar in pa taktid och radande
flaskhals for fyra processteg.

15 —... s s 1 R
10~ / / \ \
: — (o] m / A /
— (5] (5] (5] (5]
80 80 80 7
50| = i ! il
— [¥Va] wy (Vs vy

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

Den bla stapeln visar medelvirdet pa hur lang tid processen tar och det
roda kurvan visar vilken variation det finns i tid for processteget. For att
bestdmma taktiden maste variationen berdknas in for att sikerstélla att inget
processteg behover vinta pa ett annat. I det hér fallet blir takttiden 15 min
for att mota tiden plus variationen i processteg 1. I det fallet blir processteg
1 flaskhals trots att processteg 2 har langre tid sett pa medelvéirdet (Slack
och Brandon-Jones, 2018).
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2.8 Standardisering

Standardisering ar ett bra sett minska variationen pa vilket aterfinns i meto-
den 5S. Ett standardiserat arbetssétt 6kar den genomsnittliga kvalitén samti-
digt som arbetstakten héller en hogre niva (Bergman och Klefsjo, 2012).

Att standardisera ett arbetssatt ér ett viktigt steg i for att kunna forbéattra
det. Att folja standarden &r det enda som &r accepterat och allt annat ses
som avvikelser. Det ar darfor viktigt att standarden ar anpassad efter férut-
sattningar for arbetet samt for det som ska hantera det (Sérqvist, 2004). Om
ingen standard finns kan man inte veta vad som ar en avvikelse.

2.9 Tidigare arbeten

Tidigare arbeten har visat pa att flaskhalsen i ett sagverk (med liknande for-
utsdttningar) flyttas beroende pa vilken stockdimension och antal bitar som
sagas. Vid klenare stockdimensioner och farre antal bitar ligger flaskhalsen
tidigt i produktion, vid timmerintag och saglinje. Vid grovre dimensioner
flyttas flaskhalsen senare i produktion till rasortering och laggaren (Sjodin
och Wikstrom, 2008).
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3 Metod

Foljande kapitel behandlar studiens design samt hur aktuell data samlas in
och analyseras.

3.1 Design av studien

Arbetet har abduktiv ansats dér slutsatser dras baserat pa bade tidigare
teori och insamlade data (empiri). Fragestéllningarna besvaras genom en
mix av kvantitativa och kvalitativa metoder. Den kvantitativa delen utgors
framst av insamling av métdata fran intern databas och tidsstudier. Detta for
att grunda forslag och beslut pa fakta. Den kvalitativa delen utgors framst
av intervjuer, samtal och observationer. Detta for att fa en Gverblick over
problemomraden, vilka atgarder som tidigare implementerats samt idéer till
potentiella forbattringar. I figur 3 nedan illustreras designen for metoden.

Observationer

Samtal och ) Kompletteri Farbatirings
intervjuer Tidsstudier H Analyser ]_'[ ng av data forslag

Datainsamling

Figur 3: Uppligg av metod

3.2 Datainsamlingsmetod

Datainsamlingsmetoder som anvénts ar intervjuer och samtal med medarbe-
tare, métdata fran foretagets interna databas och sedan kommer tidsstudier
och observationer utforas for ytterligare data.

3.2.1 Intervjuer och samtal

For att skapa en 6verblick av hur produktionen styrs i nulédget har ett an-
tal intervjuer och samtal skett. Har har strategisk personal anvints for att
identifiera hur produktionen ar tdnkt att styras, dven operativ personal har
anvants for att fa en inblick hur det faktiskt styrs och huruvida dessa Gver-
ensstdmmer. Produktionschef och produktionsplanerare intervjuades for att
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bland annat ge svar pa hur produktionen styrs och planeras samt vilka pro-
blemomraden som finns och vilka forbattringsmaojligheter de ser.

Intervjuerna genomfordes som semistrukturerade dar de startar med 6ppna
fragor likt ett samtal for att sedan ga over till mer specifika fragor. Under
intervjuerna togs anteckningar samt att de spelades in, det gjordes for att
sikerstalla att inget missas. Mojlighet fanns da att ga tillbaka ock lyssna
igen om nagot var oklart forsta gangen.

3.2.2 Intern databas

Som grundstenar i arbetet anvinds insamlad métdata fran organisationens
interna databas. Dessa data kan vara insamlad under manga ar och kan déarfor
ge storre sikerhet én tidsstudier over kortare tidsperiod.

Data av olika typer har samlats in. Processdata har samlats in for att ge infor-
mation om olika korningar, det innefattar vilka produkter som ska tillverkas
och hur de paverkar produktionen med bland annat hastigheter. Historisk
produktionsdata har samlats in med exempelvis stélltider, anlaggningsut-
nyttjande och orderhistorik. Den data har samlats in for att bland annat
analysera vilka delprocesser som ar flaskhals samt att identifiera och validera
forbattringsforslag.

3.2.3 Observationer

Observationer anvindes for att kartlagga produktionen, vilka produktions-
steg som finns och vilka parametrar som styr, var buffertar finns och hur de
anvands. Denna kartlaggning anviandes for att se hur verkligheten stdmmer
overens med ténkta arbetsmetoder och &ven inom vilka omraden det kan
saknas tydliga arbetsmetoder.

3.2.4 Tidsstudie

Som komplettering till organisationens egna métdata utférdes tidsstudier pa
aktuella omraden och produktionssteg. Detta &r méatningar som organisatio-
nen inte har gjort tidigare eller inte har nagon tillforlitlig data pa. Tidsstudier
har utforts pa de produktionssteg déar det ej finns nédvéandig data for ana-
lyser som genomforts. Tidsstudier har genomforts pa dagar som kan anses
vara representativa for normal produktion och métningar har genomforts pa
alla skiftlag och pa flera operatorer. En del av tidsstudien dr att beridkna
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utnyttjandegraden i produktionssteg dar detta inte finns tillgdngligt, utnytt-
jandegrad definieras i denna rapport enligt anlaggningsutnyttjande inklusive
sma stopp, storningar och stalltider. Sma stopp ar stopp upp till tre minu-
ter, storningar ar sadant som tillfalligt sdnker produktionstakten och stalltid
ar tiden det tar att stélla om mellan olika produkter eller ordrar. Langre
stopp inkluderas i tillgdngligheten for produktionen, tillgdngligheten antas
vara likvardig for alla produktionssteg da storre stopp forvintas paverka alla
produktionssteg lika mycket. Detta da buffertar ar relativt sma och da blir ful-
la eller tomma tidigt vid langre stopp. Fokus kommer darfor inte att laggas pa
tillgénglighet. Tidsstudierna genomférdes med klockstudier med kontinuerlig
maéatning. Vid tidsstudiens genomforande noterades data om aktuell korning
och eventuella instéllningar vid produktionssteget. Tiden méttes konstant
och tid for varje produkt, storningar, stopp och omstéllningstider noterades
for ytterligare analys. Vilket skiftlag eller operator som métningar utfors pa
noterades inte och anvinds saledes inte i analysen.

3.3 Dataanalysmetod

Dataanalysmetoder som valts ér nuldgesanalys for att kartligga processen,
flaskhalsanalys for att identifiera flaskhalsar, stopporsaksanalys for att iden-
tifiera de storsta produktionsstérningarna samt rotorsaksanalys for att iden-
tifiera grundorsaken till ett problem.

3.3.1 Nuligesanalys

For att kunna genomfora forbattringar krévs att man vet vil hur nuldget
ser ut. Vid forbattringar ar det av yttersta vikt att veta vad man vill for-
béttra och att alltid utga fran fakta. En nuldgesanalys hjalper att kartligga
nuldget pa sa tydliga satt som mojligt. Detta kan hjélpa att tydliggéra miss-
tankar men dven att motbevisa sa kallade sjdlvklarheter i en organisation
(Tonnquist, 2018).

3.3.2 Flaskhalsanalys

Fran insamlad data och tidsstudier beriknades teoretiska produktionstider
for de aktuella produktionsstegen. Varden som beridknades dr genomfloden
med hjalp av processdata och utnyttjandegrad, sedan berdknades produk-
tionstider med hjélp av orderdata och produktionsdata for den aktuella tiden.



14 av 54

De teoretiska produktionstiderna jamfordes och den ldangsta produktionsti-
den forvantas ha ldngst aktiv tid och pa sa séitt vara flaskhals storst del av
den aktuella tiden (Yiicesan m.fl., 2002).

3.4 Berakningsmodell

Som hjélpmedel vid berdkningar har programmet Matlab, fran foretaget Mat-
hWorks, anvénts. Matlab &r ett datorprogram som lampar sig bra for att ut-
fora stora méangder mattematiska berdkningar. Programmet har anvéinds for
att skapa berdkningsmodeller for dels genomfléden och produktionstid men
aven for underliggande funktioner. Funktioner som har anvénds i program-
met dr exempelvis inldsning av tabeller fran Excel, for-loopar, if-satser och
inbyggda funktioner for linjeanpassning av datapunkter. Fullstéindiga pro-
gram som anvands under arbetet finns i bilaga 10.2.

3.4.1 Stopporsaksanalys

Stopporsaker har samlats in genom foretagets stopporsaksrapport och tids-
studier. Med data som samlas sa kartlaggs vilka anledningar till stopp det
finns for de olika processtegen, hur ofta de sker (frekvens) och hur langt
stoppet ar. Kombinationen av de faktorer ger hur stor paverkan stoppen
har pa produktionen. Fler och langre stopp har en storre negativ inverkan
pa produktionen. Dessa kan identifiera omraden dar forbattringspotential
finns.

3.4.2 Rotorsaksanalys

Néar problem har identifierats ér det oftast inte sa enkelt som att endast at-
giarda detta. Det krévs darfor att man identifierar rotorsaken till problemet.
Rotorsaksanalys dven kallat 5 varfor (eng. 5 why) ar ett leanverktyg som
harstammar fran Toyota production systems och anvénds for att just iden-
tifierar orsaken till problemet. Detta gors genom att man fragar sig varfor
problemen férekommer. Dessa fragor kommer ge nya mer specifika problem
och tillslut kan rotorsaken hérledas fram (Liker, 2005). Dessa rotorsaker kan
anvandas for att identifiera forbattringsforslag.
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3.5 Validitet och reliabilitet

Validitet handlar om att rdtt metoder anvinds och att ratt saker har stude-
rats. Reliabilitet handlar om att métningar ar utforda pa ett korrekt sitt.

Vid intervjuer och samtal kan validiteten vara svar att sdkerhetsstilla pa
grund av partiska svar och riktade asikter. Reliabiliteten sédkerhetsstéalls héar
genom anteckningar samt ljudinspelningar.

Vid insamling och analys av métdata kan yttre faktorer spela stor roll pa va-
liditeten, detta motverkas genom att orimliga métvarden har exkludera samt
att i den man det gar analysera genomsnittliga varden 6ver tid. Reliabilite-
ten kan paverkas av métmetoden, manuell matning kan ge variationer. Dessa
variationer anses dock vara obetydliga i sammanhanget da det handlar om
relativt langa méatningar.

3.6 Etiska stallningstaganden

Vid samtal och intervjuer med personal har de varit anonyma i den man det
gar och svar fran olika personer ska inte virderas olika. Samtliga av de som
observerades eller intervjuades har informerats om studien och dess syfte.
Det har forklarats att syftet inte &r att minska behovet av arbetskraft utan
att kartldgga och optimera nuvarande produktion.
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4 Empiri

Féljande kapitel borjar med en introduktion av branschen och foretaget. Vi-
dare presenteras en nuligesanalys ddr produktionen kartldggs och sist visas
imsamlade data och hur den bearbetas.

4.1 Bransch- och foretagsbeskrivning

Skogsindustrin omfattar de branscher som férdadlar skogen till biobaserade
produkter, exempelvis papper, biobrinsle och sagade travaror. I Sverige ar
skogsindustrin en av de viktigaste néringarna som skapar sysselsiattning i hela
landet och har en stor roll i utveckling mot ett hallbart samhélle. Ravaran
ar till stor del inhemsk och av de foradlade varorna gar mycket pa export
vilket har gjort Sverige till varldens nést storsta exportér av dessa varor
(Skogsindustrierna, 2020).

4.1.1 Gallo Timber

Sommaren 2010 bildades Gé&llé Timber till de sagverk det &dr idag, men det
har legat ett sagverk pa platsen sedan 1879. Sagverket ar beldget i Gallo i
Jamtland och producerar 340 000m3 sagade travaror. Av de varor som tillver-
kas stannar 65% i Skandinavien och resten exporteras bland annat till Kina,
Egypten, Nederlanderna och Storbritannien. I figur 4 aterfinns en 6verblick
av anlaggningen.

Timmer levereras fran skogen med lastbil till G&llé Timber, dar liggs det i
timmervéltor (ravarulager) i vintan pa att det skall produceras. Det forsta
som gors med timret ar att det gar genom maéatstationen, dér méats alla stockar
och sorteras i pa tjocklek och langd. Sorterat timmer ldggs pa nytt i timmer-
véltor i vantan pa nésta produktionssteg. Nar nog mycket av en timmersort
finns kan den sagas, timret fraktas da till sagen som processar stockar till
plank, brador, flis, span och bark. Flis, span och bark laggs i hogar i viantan
pa att de ska fraktas ivig eller forbrannas pa foretaget. Sagade plank och
brador gar vidare till torkning och sedan till justerverket. Pa justerverket
kapas plank och briddor pa langder, sorteras i olika klasser och paketeras
for forsaljning. Mellanlager finns bade fore och efter torkar. Féardigvaror kan
levereras direkt men placeras oftast pa fardigvarulager innan transport till
kund med lastbil eller tag. Flodesschema for plank och brador genom hela
anldggningen syns i figur 5.
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Figur 4: Overblick éver Gdllé Timber AB
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Figur 5: Flodesschema for plank och bridor genom hela anliggningen

4.1.2 Aktuell avdelning

Arbetet fokuserar pa sjdlva avdelningen sagen och hantering av virke, alltsa
processen fran sorterade stockar till strolagda paket redo for torkning. Fran en
stock avlagsnas forst barken, sedan friases delar av stocken bort for att slutli-
gen sagas upp i plank och brédor. Vilka plank och brador som produceras fran
varje stock beror pa en rad aspekter, bland annat stockdiametern som maéts
vid stockens topp. I produktionen anvinds postningsnummer for att styra
vilka stockar som skall sagas samt vilka bitar plank och brador som skall pro-
duceras fran dessa stockar. Forséljningspris pa plank och brador ér generellt
betydligt hogre an for flis och span. Utbytet, alltsa hur stor del av stocken
som blir plank och brador ar darfor mycket viktigt. Ett exempel pa vad man
kan fa ut av en stock kan ses i figur 6 som visar postningsnumret G-1753 dér
det tas tva stycken 44x125 som centrumplankor, tva 19x100 och tva 16x75
som sidobrador. Plank och bridor namnges enligt (tjocklek)x(bredd), de sa-
gas till en Gverstorlek for att tillata krympning vid torkning. Ibland processas
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tremeters virke, detta ar kortare dn resterande sorter som inte ar sortert pa
lingd. Anledningen att tremeters virke hanteras separat &r till storsta del
for att oka fyllnadsgraden vid torkning dar tva av dessa paket kan placeras
bredvid varandra. Produktionen &r en mix av kontinuerlig produktion och
produktionslina dar vissa moments genomfloden méts i kubikmeter.

Figur 6: Exempel pa postningsbild

4.2 Nulagesanalys

I nuldgesanalysen kartliggs produktionen for att klargora hur produktionen
fungerar, vidare presenteras information om hur produktionen styrs och pla-
neras.

4.2.1 Processbeskrivning

Saglinjen kan delas in i sju delprocesser vilka visas i figur 7 nedan. Kommande
avsnitt forklarar processtegen och stoporsaker som inte ar planerade.

5 e 5 Paket- z
{ Intag } = [ Barkmaskin J — [ Saglinje ] — [ Rasortering J—* [ Fackdel J—* [ 13ggning ] = [ Utlastning }

Figur 7: Flodesschema over sdgen
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Intag

Intaget ér det forsta produktionssteget i sagen. Sorterat timmer som passar
den ordern som ska koras hdmtas i knippen fran timmervéaltor och kors till
intaget med lastmaskin. Timret lastas pa vid intaget och skickas sedan vidare
stock for stock till barkmaskinen. Intaget och barkmaskin &r direkt kopplade
till varandra utan nagon buffert mellan.

Barkmaskin

Barkmaskinen barkar av stockarna sa att de &ar redo for att ga vidare in till
saglinjen. Barkmaskinen kan processa stockar konstant vid drift och inget
mellanrum mellan dessa behovs. Barkmaskinen och saglinjen ar ocksa di-
rekt kopplade till varandra utan buffert. Vilket betyder att om intaget eller
barkmaskin upplever storningar paverkar det direkt dven saglinjen.

Saglinje
Saglinjen i sig bestar av flera steg dar stocken sagas upp enligt figur 8.

. Sdg 2
sorkad Reducerad st':?z » Sidobréidor
idobridor Centrumplank

Figur 8: Exempel pa sagprocess for stock

Forsta steget nar stocken kommer in &r att den gar genom reducerare 1
och 2 for att stocken skall far ett mer rektangulart tvirsnitt. Efter det gar
stocken genom frés 2 och sag 1 som kan saga bort tva sidobrador, en per
sida. I saglinjen finns ingen fras 1, den skulle vara placerad fore fras 2 om
behovet att kunna saga tva brador per sida i sag 1 skulle finnas. Bradorna fors
av fran saglinjen och gar vidare till rasorteringen medan resten av stocken
gar vidare genom frias 3, 4 och sag 2. Har kan ytterligare fyra brador, tva
pa varje sida, och upp till fem centrumplankor av upp till tva olika sorter
sagas av stocken. Plankor och brador laggs av var for sig och gar vidare
till rasorteringens centrum eller bradsida. Beroende pa postningsnummer far
man ut olika antal centrumplank(fran en till fem) samt olika antal eller inga
sidobrador(noll till sex).
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Hastigheten genom saglinjen varierar beroende pa postning, generellt ar att
grovre stockdimension leder till ldgre hastighet och klenare dimensioner leder
till hogre hastigheter. Den maximala hastigheten pa saglinjen dr 150 m/min
vid boérjan av linjen, planer finns att 6ka denna till 170 m/min i framtiden.
Aven stockluckan i saglinjen paverkar processflodet, lagre stocklucka dr att
foredra for hogt genomflode och hogt utnyttjande. Stockluckan begrénsas
dock av att stockarna maste roteras tva ganger i saglinjen och att sjilva
sagarna behover tid att stabilisera sig mellan varje stock. Minsta stocklucka
ligger runt 80 cm vid boérjan av linjen.

Nésta processteg efter saglinjen &r rasorteringen, mellan processtegen kan ett
antal bitar befinna sig vilket betyder att det kan ses som en liten buffert. Det
ar vid saglinjen all data samlas géllande bland annat stopptider, stopporsaker
och TAK-varde. Kvalitetsutbytet méts dock inte och anses darfor alltid ligga
pa 100%, pa grund av detta anvinds TA-véirde fortsatt i arbetet. Stopptider
for hela anldggningen noteras vid det hér processteget vilket betyder att om
ett processteg senare i produktionen stannar noteras det inte férens saglinjen
paverkas.

Rasortering

Rasorteringen ar uppbyggd av tva delar, en for sidobrddor och en for cent-
rumplank. Har sker den forsta dimension- och kvalitetskontrollen for varje
bit. For att det ska fungera behover bitarna enstycksuppdelas. Bitarna sorte-
ras darefter ut till facken baserat pa vilken dimension och kvalité de har. Vid
tremeters korningar justerkapas dven allt virke till samma langd vid rasor-
teringen. Nér virket gatt igenom rasorteringen hamnar det i fackdelen vilket
ar den stora bufferten i produktionen.Ingen data géllande utnyttjandegraden
eller TA-varde finns tillgénglig specifikt for detta processteg.

Fackdel

Fackdelen dr en buffert innan virket ska strolaggas i paket och skickas vidare
till torkning. Facken delas in i tva grupper, en for sidobrddor och en for
centrumplank. Det finns 21 fack pa bradsidan och 9 pa centrumsidan. Virke
sorteras ut till facken baserat pa dimension och dess kvalité, i ett fack far
det enbart finnas virke av samma dimension. For att fylla ett paket anvinds
virke fran tva fack.

Fackens kapacitet baseras pa virkets dimension och har alltsa inte ett fast



21 av b4

antal. Grovre virke tar upp storre plats och farre bitar far plats jamfort
med klenare virke. Om enbart ett fatal bitar finns i ett fack anses det som
fullt for virke av en annan dimension pa grund av att det enbart far finnas
en dimension i facket. Efter fackdelen gar virket vidare till paketlaggaren,
pa kedjebanor mellan processtegen kan virke motsvarande ett paket befinna

sig.

Paketlaggning

Paketlédggningen &r det sista processteget innan virket lastas ut. Ett fullt pa-
ket innehaller mellan 200 och 1200 bitar beroende pa vilken dimension som
paketeras, hastigheten maskinen kan kora varierar ocksa beroende pa sort.
Bade brador och centrumplank paketeras i samma maskin. Mellan varje lager
i ett paket laggs stron for att underléatta torkningen av virket. Virkesbitarna
andjadmnas varannan till hoger respektive vénster i skiktet for att samma
paketlangd skall kunna astadkommas oavsett langd pa virket. Ett undan-
tag till detta ar vid korning av tremeters virke. Da dessa paket laggs stélls
andjamningsbanorna om och virket dndjémnas endast at hoger. Detta da des-
sa paket endast blir héilften sa langa. Ingen data géllande utnyttjandegraden
eller TA-vérde finns tillgdnglig specifikt for detta processteg.

Utlastning

Efter att ett paket &r fardiglagd kors paketet ut for upphdmtning dér det
transporteras vidare for torkning. Vid utlastningen kan fyra fardiga paket
sta vantandes innan det orsakar stopp i produktionen.

4.2.2 Produktionsplanering

For att ta reda pa hur produktionsplaneringen gar till genomfordes inter-
vjuer och samtal med produktionsplanerare och produktionschef. Detta gav
information som att planeringen sker néstan enbart efter centrumplank. An-
ledningen till att centrumplankorna styr och inte bradorna &r bland annat
pagrund av att antalet, dimension och kvalitén pa bradorna har storre vari-
ation jamfort med centrumplankorna. Centrumplankorna har &ven ett hogre
forsaljningspris jamfort med sidobréder vilket gor att de prioriteras mer. Kor-
ningarna planeras oftast for att fa sa hogt utbyte som mojligt per stock men
i vissa undantag om det ar hogt tryck pa vissa brador kan de koéras med ett
ldgre utbyte. For att minska stéalltider dels i sagen och senare pa justerverket
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planeras sa stora batcher som det gar, déar likadana centrumplank kors i flera
ordrar efter varandra.

Marknaden styr produktionen da kontrakt med kund maste uppfyllas eller
att marknaden efterfragar vissa varianter av virke vilket gor det enklare att
silja vidare. Samtidigt ar det variation pa inkommande timmer vilket gor
att det inte alltid finns mojlighet att saga de kunderna eller marknaden vill
ha. En bra balans mellan vad som finns och vad som efterfragas forsoks da
planeras in.

De problem omraden produktionsplaneraren ser i produktion ar platsbrist
pa timmerplan, mellanlager och efter justerverket. Planeringen maste darfor
planeras efter vad det finns plats for, ett fullt mellanlager efter sagen kan re-
sultera i att den blir stillastaende vilket forsoks undvikas i storsta mojligaste
man.

4.3 Flaskhalsanalys

For att identifiera flaskhalsar analyseras kordata fran februari och mars i
ar (2020) som anses vara normala snittmanader for senaste aret. Vért att
notera ar att anldggningen har gatt bra senaste aret och legat dver budget i
produktion. Kordata samlas in for alla ordrar fran aktuella perioden for att
berdkna den teoretiskt storsta flaskhalsen 6ver den aktuella perioden. For
varje order hamtas data om postningsnummer och antal stockar. Teoretis-
ka flaskhalsen berdknas genom att en teoretisk produktionstid tas fram for
varje produktionsdel och order inom perioden. Produktionen delas upp i sag-
linje, rasortering och paketliggare da det endast adr mellan dessa buffertar
finns. Intag och barkmaskin rdknas da in i saglinjen, fackdelen rédknas in i
rasorteringen och utlastningen réknas in i paketlaggningen.

For saglinjen hdmtas data angaende hastighet pa saglinjen, utnyttjandegrad,
genomsnittlig stocklangd och stocklucka. Intag och barkmaskin har hogre ka-
pacitet och anses dérfor inte begréinsa saglinjen i denna berdkning. For varje
postningsnummer kan det da berdknas tid per stock som sedan multipliceras
med antal stockar for att fa fram en teoretisk produktionstid.

For rasorteringen hiamtas data angaende utnyttjandegrad och antal bitar
per minut pa bade centrum och brédsidan for varje plank och bradsort. For
varje postningsnummer hamtas data om antal och sort av plank och brador.
Med detta kan tid per stock bade pa centrum och bradsida berdknas. Den



23 av 54

maximala av dessa blir begrédnsande och multipliceras med antal stockar for
att fa fram en teoretisk produktionstid.

For paketlaggaren hamtas data angaende stéalltid, utnyttjandegrad, antal bi-
tar per minut och antal bitar per paket for varje plank och bradsort. For
varje postningsnummer hamtas data om antal och sort av plank och brador.
Tid per bit for varje plank och bradsort berdknas och darefter kan tid per
stock beridknas. Tid per stock multipliceras med antal stockar for att fa fram
en teoretisk produktionstid.

Efter att teoretiska produktionstider har rdknats fram vid en order jamfors
de med varandra. Den hogsta produktionstiden av saglinje, rasortering och
paketlidggningen mérks som flaskhalstid for den ordern. Néar produktions-
tid for alla produktionsdelarna (saglinjen, rasorteringen och paketlaggaren)
och flaskhalstid for alla ordrar inom perioden har berdknats adderas dessa
for sig for varje order. Detta ger en totaltid for sag, rasortering och paket-
laggnig samt en sammanlagd flaskhalstid. Totaltid for sag, rasortering och
paketldggnig jamfors och den maximala av dessa ar den teoretiskt minsta
produktionstiden anldggningen kan astadkomma. Den teoretiskt minsta pro-
duktionstiden jamfoérs med den sammanlagda flaskhalstiden och den faktiska
produktionstiden.

4.4 Bearbetning av data

Den insamlade data kommer i huvudsak fran tva olika omraden, det ena ar
foretagets interna databas och dér den har varit bristfallig har den komplet-
terats med egna tidsstudier. Data anvénds for berdkningar av bland annat
processtider, identifierande av flaskhalsar och vidare for verifiering av for-
béttringar.

4.4.1 Produktion- och processdata

Produktion- och processdata innefattar den data som samlats vid saglinjen,
rasorteringen, paketlaggaren och allmén orderdata for aktuell period.

Saglinje

Data fran saglinjen behandlar flera aspekter dir postningsnummeret styr
resterande variabler. Tabell 2 och 3 ar ett exempel pa hur det kan se ut,
for fullsténdigt datablad se bilaga 10.3. Centrum och centrum 2 visar vilka
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centrumplank som ska plockas ut fran stocken, frés 2, fras 3 och fras 4 vi-
sar vilka sidobréddor som ska plockas ur samt i vilket steg i saglinjen. Antal
ar hur manga bitar av varje sort det blir fran varje sagad stock. Hastighet
ar den hastighet som stockarna gar igenom saglinjen. Stockléngd ar den ge-
nomsnittliga stocklangden och stocklucka &r avstandet mellan stockarna i
saglinjen.

Tabell 2: Postningsdata

Postningsnummer  Centrum  Antal Centrum 2 Antal Fris 2 Antal Fris 8 Antal Fris 4 Antal
G-1701 44x125 2 0 0 0 25x100 2
G-2053 38x150 2 25x150 1 16x75 2 0 32x100 2

Tabell 3: Sagdata

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

Anldggningsutnyttjandet tillsammans med stélltider analyseras for att be-
rakna utnyttjandegraden hos saglinjen.

Stalltider beréknas fran historisk produktionsdata, se tabell 4 for exempel,
fullstandig tabell finns i bilaga 10.3.

Tabell 4: Stdalltidsdata

Postningsnummer Stockdiameter [em| Méattkontroll Ompostning Totalt [min]
G-1304 13 3,00 2.80 2.90
G-2801 28 4,30 9,60 4,90

Generellt ar att storre stockdiameter innebér fler bitar per stock och pa sa sett
fler matningar vid ompostning. Detta kan ses svagt i figur 9 dér ekvationen
5 for stalltid beroende av stockdiameter bestams.
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Figur 9: Stdlltid beroende av Stockdiameter
Stalltid = 2.959 + 0.02823 - Stockdimeter (5)

Anldggningsutnyttjande berdknas fran historisk produktionsdata, se tabell 5
for exempel, fullstindig tabell finns i bilaga 10.3. Figur 10 och 11 visar att
det ej finns nagon méarkbar korrelation mellan anldggningsutnyttjande och
stockdiameter eller antal stockar per order.

Tabell 5: Tillganglighet och anldggningsutnyttjande

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 11: Anlaggningsutnyttjande mot producerad mdngd

Eftersom inget méarkbart samband finns mellan anldggningsutnyttjande och
de ovriga variablerna anvénds viktat medelviarde for ytterligare berdkning-
ar. Viktat medelvarde av anlaggningsutnyttjande beridknas till 89,80% med
viktning i form av stockantal per order. Utnyttjandegraden for saglinjen kan
berdknas for varje postningsnummer med ekvation 6. Ordertid ar genomsnitt-
lig tid per order och verktygstid &ar tid mellan klingbyten i sagarna. Normalt
byts klingor nir produktionen har matrast vilket ar en gang per skift, verk-
tygstiden bestdms darfor till 7,5 timmar vilket &r produktionstiden per skift.
Ordertid berdknas genom att totala antalet ordrar fran fullstindiga version
av tabell 7 som aterfinns 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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da 5,625 timmar.

ordertid verktygstid
ordertid + stalltid tidperorder + stalltid

-Anldggningsutnytjande

(6)

Utnyttjandegrad =

Rasortering

Data fran rasorteringen visar att den &r kapabel att ga i samma hastighet
oberoende av vilken dimension det &r pa virket. Data visar dven att has-
tigheten 110 bit/min &dr den hogsta rekommenderade pa bade centrumplank
och sidobrador. Vid rasorteringen anses omstallningstider vara noll da om-
stallning gar att gora i drift och endast utfors i samband med omstéllning i
saglinjen.

Paketlaggare

Datainsamlingen fran paketlaggaren visar hur snabbt maskinen kan kora och
vilken som &r den rekommenderade hastigheten beroende pa vilken sort av
virke som kors. Data visar hur manga bitar hogt och brett ett paket ar
samt hur manga bitar som ingar i ett fullt paket. En férkortad tabell 6ver
datavérden ses i tabell 6 for fullt datablad se bilaga 10.3. Ytterligare noteras
att paket med ojamnt antal bitar i bredd skippar en bit per antal i bredd for
att dndjamning skall bli korrekt i paketen vilket ger en hastighetsreglering
enligt ekvation 7.

Tabell 6: Paketlaggardata

Sort Bit/min  MaxBit/min  Hdjd[Antal]  Bredd[Antal] — Bit/Paket

19x100 195 210 53 15 795

25x100-3 150 150 46 15 690

47x150 130 145 33 10 330
Bredd

(7)

Hastighetsregleri idmn bredd = ———
astighetsreglering ojamn Ore Bredd + 1

Orderdata
Orderdata visar hur manga stockar det har korts per order och vilket post-
ningsnummer de sagas efter. Beroende pa antal och hur det sagas adndras
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forutsattningar for de olika processerna i produktionen. En kortare samman-
stallning av orderdata ses i tabell 7 for fullstdndig 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 pa paketldggaren har gjorts som komplettering till den inter-
nadatabasen for att fa fram utnyttjandegraden for maskinen. Vid tidsstudien
méttes tiden konstant och tider for varje paket noterades, &dven stopp, stor-
ningar samt stélltider noterades. Utover detta noterades vilken sort som lades
i varje paket och vilken hastighetsinstéllning som valdes. Exempel pa métda-
ta fran tre stycken paket aterfinns i tabell 8 komplett data aterfinns i bilaga
10.3. Tider méttes vid tre olika skift, totalt méttes tid pa elva stycken olika
sorter och totalt méttes 93 stycken paket. Stéalltider och stopptider rdknades
bort fran de métta tiderna och noterades for sig. Stéalltider konstateras ej
bero pa sort utan méts for alla dessa till 25 sekunder. Med tabell 6 berdknas
for varje sort en optimaltid for laggning av ett paket enligt ekvationen 8. For
de olika sorter som maétts berdknades ett medelvirde for tiderna fran de olika
méatningarna. En total ostord tid berdknades sedan genom att summera alla
93 mitta tider for paketliggning. Aven en totaltid for alla sma stopp och
omstéllningstider adderades till en sa kallad total stord tid, har rdknas inte
storre stopp in. Den totala ostérda tiden divideras med den ostorda tiden
plus den totala storda tiden for att berdkna andel ostérd tid. Optimaltiden
for varje matt sort divideras med det berdknade medelvirdet och multiplice-
ras sedan med andelen ostord tid for att fa fram utnyttjandegraden. For att
estimera utnyttjandegraden hos de sorter som inte métts plottas resulterade
utnyttjandegrader mot antal bitar per paket och en linjeanpassning utfors,
se figur 12. Tidsstudien resulterade i en svagt avtagande utnyttjandegrad nér
antalet bitar i paketen okar enligt ekvationen 9.
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Tabell §: Tidsstudie paketlaggare

Sort Hastighet |bit/min|]  Tid Stélltid Storning tid Storning typ
47x150 140 02.54 00.25
25x150 145 03.56 00:25
19x100 200 05.30 00.25 01.00 Strotillforsel
Hastighet
Optimaltid /paket = 8
ptimaltid/pake Bitar/min - Hastighetsreglering ojamn bredd (®)
751
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Linear: y =-0.01729*x + 74.93
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Figur 12: Linjeanpassning av datavdarden

Utnyttjandegrad = 74,93 — 0.01729 - Antal bitar/paket 9)
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Ytterligare tidsstudie har genomforts for berdkning av utnyttjandegraden vid
rasorteringen. Tiden méttes kontinuerligt under en period och tider fér stopp
noteras separat for centrum respektive briadsidan. Resultatet kan ses i figur
13 dér gron ar producerande tid, gult ar storningar och korta stopp och rott
ar langre stopp. Utnyttjandegraden berdknas enligt ekvation 10 till 95,62%
for centrum och 84,18% for briadsidan
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Figur 13: Tidsstudie av utnyttjandegrad rasortering

Producerande tid
Total tid — stopptid

Utnyttjandegrad = (10)

4.4.3 Berakningsmodell

For berdkning av den teoretiska flaskhalsen over hela aktuella perioden an-
vinds en kombination av sammanstélld data i tabeller och matlabprogram.
Forst ridknas den teoretiska produktionstiden ut for varje produktionssteg
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sedan adderas dessa for alla aktuella ordrar eller kérningar och till sist kan
dessa jamforas och analyseras.

For att berdkna teoretiska produktionstiden for saglinjen anvéands funktionen
Sag.m som aterfinns i bilaga 10.2. Funktionen kallas med ett postningsnum-
mer och ett stockantal. Utdata fran funktionen ar en total produktionstid
for saglinjen att producera denna order. Funktionen anvander en tabell dér
min/stock har beréknats for varje postningsnummer enligt ekvation 11. Ek-
vationen anvinder en full version av tabell 3 som aterfinns i bilaga 10.3 samt
funktion 6. Stalltid berdknas enligt ekvation 5 for aktuellt postningsnummer.
Antalet stockar multipliceras med antalet minuter per stock och en stalltid
adderas. Funktionen kontrollerar dérefter om produktionstiden 6verstiger 7,5
timmar och adderar i sa fall ytterligare en stélltid. 7,5 timmar ar langden pa
ett skift och den generella tiden mellan verktygsbyte, detta resulterar i en
extra stélltid. Den slutliga produktionstiden registreras som T sag.

Stocklangd + Stocklucka

min/Stock =
/ Hastighet - Uttnyttjandegrad

(11)

Funktionen Post.m, som aterfinns i bilaga 10.2, anvénds for att berdkna hur
manga bitar plankor respektive briador som produceras av varje stock bero-
ende pa postningsnummer. Denna funktion anvénds i nedstaende funktioner
for att omvandla antal stockar till antal bitar plank och brador. Funktionen
kallas med ett postningsnummer och anvander en full version av tabell 2 som
aterfinns i bilaga 10.3. Funktionen sparar data till en 3x5 matris dar kolum-
nerna ar antal, sort och huruvida det ar centrumbitar eller om de kommer
fran nagon av frasarna som sidobréador. De forsta tva raderna ar centrumplan-
kor sort och antal och de sista tre raderna &r sort och antal brador fran frés
2, 3 och 4. Nér det inte produceras nagon bit fran aktuellt maskin stélle
registreras en nolla i antal pa raden.

For att berdkna teoretiska produktionstiden for rasorteringen anvinds funk-
tionen Rasort.m som aterfinns i bilaga 10.2. Funktionen kallas med ett post-
ningsnummer och ett stockantal. Utdata fran funktionen &r en total produk-
tionstid for rasorteringen att producera denna order. Funktionen anvénder
funktionen Post.m for att berdkna antal bitar pa centrum samt bradsidan
separat. Funktionen anvénder en tabell dar minuter per bit rédknas ut for
centrum respektive bradsidan. Genom att invertera hastighetsinstéallning, 110
bit/min, och multiplicerat med utnyttjandegraden, 95,62% for centrum och
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84,18% for briadsidan berdknas 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 fér centrum och en for bradsidan, den léngsta
tiden sparas som resultatet av funktionen som T rasort.

For att berdkna teoretiska produktionstiden for paketliggaren anvénds funk-
tionen Laggare.m som aterfinns i bilaga 10.2. Funktionen kallas med ett post-
ningsnummer och ett stockantal. Utdata fran funktionen &r en totalt produk-
tionstid for paketlaggaren att producera denna order. Funktionen anviander
Post.m for att berdkna antal bitar och vilken sort som produceras fran varje
stock utifran postningsnummeret. Med data fran fullstdndig version av ta-
bell 6 som aterfinns i bilaga 10.3 samt ekvation 7 och 9 berdknas en tid per
bit ut med ekvation 12. Funktionen anvénder en tabell dédr min/bit rdknas
ut for alla sorter ur en fullstdndig version av tabell 6 som aterfinns i bilaga
10.3. Tid per bit multipliceras med bit per stock och stockantal for att fa en
produktionstid per sort, dessa adderas sedan for alla aktuella sorter till en
totaltid. Totaltiden sparas av funktionen som resultatet T laggare.

1

min/bit =
/ bit/min - Hastighetsreglering ojamn bredd - Utnyttjandegrad (

12)

For att berdkna den teoretiska flaskhalsen 6ver hela den aktuella perioden
anvinds scriptet Totaltid.m som aterfinns i bilaga 10.2. Scriptet anvinder
en komplett variant av tabell 7 som aterfinns i bilaga 10.3 dar alla ordrar
for den aktuella tiden, vilket postningsnummer samt stockantal per order.
Scriptet anvénder sedan funktionerna Sag.m, Rasort.m och Laggare.m for att
rdkna ut totala produktionstiden for varje order och varje produktionssteg.
Produktionstiderna T sag, T rasort och T laggare for varje order jamfors
med varandra och den ldngsta tiden sparas som flaskhalstid for den aktuella
ordern, dven vilket produktionssteg den tillhor sparas. Nar produktionstider
och flaskhalstider har beridknats for all ordrar adderas alla flaskhalstider till
en total flaskhalstid. Aven totaltider for T sag, T rasort och T _laggare
berdknas, dessa jamfors med varandra och de produktionssteget med hogst
totaltid noterats som teoretiska flaskhals berdknat over hela den aktuella
perioden.

For att askadliggora vilka postningsnummer som har vilket produktions-
steg som flaskhals anvinds scriptet Posttid.m som aterfinns i bilaga 10.2.
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Resulterade data anvénds for att analysera samband mellan olika variabler
och hur mycket dessa paverkar produktionsskillnaden. Scriptet anvénder likt
Totaltid.m en tabell med postningsnummer och stockantal, i denna tabell
finns alla postningsnummer ur tabell 2 och stockantalet har valts till 2500
for varje postningsnummer da detta skall representera en normal men rela-
tivt liten order. Scriptet anvinder sedan funktionerna Sag.m, Rasort.m och
Laggare.m for att rdkna ut totala produktionstiden fér varje postningsnum-
mer och varje produktionssteg. Produktionstiderna T sag, T rasort och
T laggare for varje postningsnummer beréknas. Dessa viarden sparas till en
tabell for att analyseras. Produktionstiderna rdknas om till antal stockar
per minut. Skillnaden mellan saglinjen och paketlidggaren berdknas for varje
postningsnummer och bildar en produktionsskillnad i stockar per minut for
varje postningsnummer. Denna produktionsskillnad anviands for att tydlig-
gora samband mellan produktionsvariabler och vilket produktionssteg som
agerar flaskhals.
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5 Resultat

I det har kapitlet presenteras svar pa fragestdillningarna baserat pa empirin
och den teoretiska bakgrunden.

5.1 Identifierade flaskhalsar

Efter berdkningar med berdkningsmodellen har det konstaterats att flaskhal-
sen skiftar i produktionen beroende pa vilken kérning det ar. Berdkningarna
ar baserade pa ordrar kérda i februari och mars i ar (2020), resultatet visar
bland annat att ordrar déar det sagas fa bitar &r saglinjen flaskhalsen och
motsatt nér det plockas ut manga bitar blir paketliggaren flaskhalsen. Vi-
dare visar resultatet fran berdkningarna att flaskhalsen skiftar beroende pa
vilken stockdiameter som sagas.

Tabell 9 som kommer fran berdkningsmodellen visar att paketlidggaren totalt
sétt har en langre produktionstid jamfort med saglinjen nér alla ordrar som
kordes i februari och mars berédknades. Det visar pa att paketlaggaren &r den
begréinsande processen sett over den aktuella perioden. En 6kning i produk-
tion vid paketldggaren med 4,59% skulle ge samma totala produktionstid for
saglinjen som paketlaggaren och en balanserad produktionslina.

Tabell 9: Resultat av totala produktionstider

Saglinjen  Rasorteringen  Paketliaggaren
Produktionstid |h] 617,88 473,73 646,27

Data visar pa att rasorteringen inte &r en begransande faktor. Sett pa tota-
la produktionstiden behover den betydligt mindre tid d&n vad saglinjen och
paketlaggaren behover. Hastighetsmassigt kommer antingen paketlaggaren
eller saglinjen alltid att vara en mer begrdnsande process mot rasorteringen.
Rasorteringen ses déarfor inte som en flaskhals.

I figur 14 ses ett diagram som visar vilket processteg som &r flaskhals av
saglinjen och paketlidggaren. Ett negativt virde pa Y-axeln betyder att det ar
paketlaggaren som &r flaskhals och ett positivt virde pa Y-axeln betyder att
det &ar saglinjen som é&r flaskhalsen. X-axeln visar hur manga bitar som plockas
ut per stock och Y-axeln visar med hur manga stockar per min som processen
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begréansar med. Trenden i plotten visar att nédr antalet bitar per stock okar
sa gar det fran att saglinjen dr begrdnsande till att paketliggaren ar det.
Punkterna som inte ar i fyllda &ar tre-meters virke vilket kors separat. Med
samma hastighet pa saglinjen kommer tremeters virke att resultera i fler bitar
per minut eftersom de ar kortare dn ovriga stockar. Tremeters virke har dven
en generellt lagre hastighet genom paketliggaren pa grund av begransningar
i mojlighet att &ndjamna vid hogre hastigheter. Dessa tva faktorer gor att
paketlaggaren tenderar att vara storre flaskhals for tremeters virke.
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Figur 14: Produktionsskillnad beroende av antal bitar per stock

Diagrammet i figur 15 ar upplagd pa samma sétt som i figur 14 skillnaden &r
att antal bitar per stock pa X-axeln ar utbytt mot stockdiameter. En liten
annan trend syns i den hér bilden, vid de minsta och de storsta stockdiamet-
rarna ar det saglinjen som ar flaskhalsen och vid stockdiameter kring 20 cm
ar det paketldggaren som ar den begriansande processen. Pa samma sétt som
i figur 14 representerar de punkter som inte ar ifyllda tremeters virke.
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Figur 15: Produktionsskillnad beroende av stockdiameter

5.1.1 Sag

Hastigheten genom saglinjen varierar beroende pa stockdiametern. Mellan
stockdiametrarna 12 och 20 cm &r hastighets skillnaden i meter per minut
inte allt for stor men antalet bitar per minut blir betydligt storre mellan post-
ningsnummer G-1200 och G-2000 pa grund av att i G-2000 sa plockas det ut
sex bitar istéllet for tva. For en stockdiameter pa 30 cm behdvs hastigheten
i saglinjen sdnkas markant vilket &ven resulterar i farre bitar per minut for
bland annat postingsnummer G-3000 dar atta bitar sagas. Tabell 10 visar
ett exempel pa hur hastigheten skiljer mellan postningsnummer och stockdi-

ameter.
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Tabell 10: Hastighet © saglinjen baserat pa 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

Saglinjen kommer att vara en flaskhals i de flesta fall dar hastigheten ar hog
men det plockas ut lagt antal bitar vilket oftast ar vid de klenare stockdi-
mensionerna. Den kommer dven att vara det nér stockarna blir grova och
hastigheten maste dras ner dven fast manga bitar per stock plockas ut.

5.1.2 Paketlaggare

Paketlaggaren ar den andra flaskhalsen i produktionen tillsammans med sag-
linjen. Paketlaggaren kommer alltsa att vara en flaskhals vid de tillfallen
saglinjen inte ar det. Det ar vid stockdiametrar kring 20 cm dér hastigheten
genom saglinjen ar hdg och manga bitar plockas ut. Eftersom att paketlag-
garen ar den process som &r begridnsande totalt sett Gver en langre tid, i
det hér fallet tva manader, dr det har atgirder ska inforas forst for 6ka hela
anldggningens kapacitet.

5.2 Forbattringsforslag

Som svar pa den tredje fragestallningen har ett antal forbattringsforslag tagits
fram. Forbattringsforslagen baseras utifran problemomraden och de flaskhal-
sar som finns. Forbattringsforslagen riktar sig bland annat till att 6ka genom-
flodet genom flaskhalsen. Eftersom skiftande flaskhals rader inriktar sig ett
forbattringsforslag pa sekvensering av ordrar for balansering av produktio-
nen, sa att inget processteg behover sinka takten pa grund av att den andra
inte hanger med.

5.2.1 Sekvensering av ordrar

Sekvensering av ordrar dr nagot foretaget enligt intervju med produktions-
planerare redan forsdker implementera till viss man. De forsoker planera att
orderféljden att efter en korning som fyller buffertarna kommer en som tom-
mer dem och sa vidare. Hurvida en order kommer fylla eller témma buffertar
har tidigare ej varit konstaterat utan det har bedomts efter erfarenhet. Trots
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det hander det att delar av saglinjen star eller maste sinka hastigheten pa
grund av att buffertarna &r fulla eller tomma. Enligt diagrammet som visas
i figur 16 gar det att se att batchstorleken inte har nagon ndmnvéard paver-
kan pa TA-virdet vid orderstorlek 6ver 2500 stockar. Detta skulle gora det
mojligt att minska batchstorlekarna till ca 2500 stockar utan att paverka TA-
viardet namnvart. Med mindre batcher och sekvensering finns mojlighet att
undvika ldgre hastighet i saglinjen pa grund fulla buffertar och stillestand i
paketlaggaren pa grund av tomma buffertar.
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Figur 16: TA-vdrde beroende pa producerad mdngd per order

5.2.2 Oka produktiviteten pa paketliggaren

Eftersom att paketlaggaren enligt berdkningar ar det produktionssteg med
langsta produktionstiden dr det den som kraver forbéttringar for att totala
genomflodet ska kunna 6ka. Om produktionstiden kan komma ner till samma
niva som saglinjen finns mojlighet genom sekvensering av ordrar att undvika
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stopp pa grund av oOverfulla buffertar. Vid en typisk korning som har pa-
ketlaggaren som flaskhals dr ca 60% av producerade paket plankpaket och
resterande briadpaket, men eftersom briadpaket generellt tar langre tid att
fardigstalla ligger tiden ungefarligt likaférdelat mellan plank och bradpaket.
Detta gor att lika fokus bor laggas pa bada typer av ldggning. Vid paket-
laggning av olika sorter kommer alltid en begrédnsande faktor finnas, denna
kan vara en mekanisk begransning eller bero pa manuell bearbetning. Dessa
begrédnsande faktorer bor faststéllas och analyseras. Troligt ar att flera olika
sorter har samma begriansande faktor, om detta ar fallet bor den faktor som
kan 6ka produktiviteten for flest sorter for minst utgifter utféras. Genom ob-
servationer, intervjuer, tidsstudie och resultat fran berdkningsmodeller har
potential for forbattring uppmérksammats i paketlaggaren. Strotillforseln till
paketldggare ér ett problemomrade déar det finns forbattringsmajligheter, tre-
meters virke tenderar att bli mer begransad av paketlaggaren samt att stan-
dardisera arbetet skulle minska variation i produktionen.

Minska stopp i strotillforsel

Genom att analysera stopptider pa paketlaggaren som registrerats vid tids-
studien konstateras att 38,40% av kortare stopp beror pa strotillforseln. Fran
observationer konstateras att dessa stopp framst beror pa att stron gar son-
der och eller fastnar antingen vid strointaget eller vid den process dér stron
placeras pa paketen. Fran intervjuer och samtal med operatorer framgar det
att flertalet ser paketlaggaren och framforallt strotillforseln som ett stort pro-
blemomrade och manga énskemal om forbattring. Om korta stopp pa grund
av strotillforseln skulle elimineras skulle den ostorda tiden for paketlaggare
ga fran 80,25% till 84,13% vilket dr en 6kning med 4,84%. En 6kning av den
ostorda tiden leder till en lika stor procentuell 6kning av utnyttjandegraden
av paketliggaren. En 0kning av utnyttjandegraden vid paketlaggaren med
4,84% ar 6ver den 6nskade okningen med 4,59%.

Oka hastigheten foér tremeters virke

Som tydliggors i figur 14 och 15 tenderar paketlaggaren att vara storre flask-
hals for tremeters virke. Detta antas vara pa grund av att saglinjen kan kora
fler stockar per minut och att paketldggaren har en ldgre hastighet jamfort
med resterande virke. Rotorsak till varfor paketlaggare har ligre hastighet
vid denna typ av korning analyseras med hjalp av observationer och samtal.
Tre-meters bitar &ndjamnas mot ett hall och 6énskad precision &r hogre. Pa-
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ketlaggaren ar fran borjan ej byged for denna typ av kérning utan ombyggd
i efterhand, en optimering av denna ombyggnad skulle vara fordelaktig. Ex-
empelvis skulle en optimering av hastigheten vid sorten 16x75 som aterfinns
i bilaga 10.3 gora att produktionstid enligt berdkningar ga fran 10 minuter
och 2 sekunder till 9 minuter och 35 sekunder vilket motsvarar en produk-
tionsokning for aktuell sort med 5,15%.

Standardisera arbetsflode

Hastigheten pa paketlaggaren bestdms av operatoren som kor for tillféllet,
stor variation i vilken hastighet operatoren véljer att kora observerades un-
der tidsstudien. I dagsléget finns en lista med rekommenderad hastighet och
max hastighet for den dimension som ska paketeras. Vissa av operatorerna
kor 6ver den rekommenderade hastigheten, andra kor under den rekommen-
derade hastigheten medan nagra kor efter det som &r rekommenderat . Den
rekommenderade hastigheten foljs alltsa inte helt. Variation i hastigheten
kan skapa koer i produktionen samt att det forsvarar planeringen. Ett exem-
pel fran tidsstudien som aterfinns i bilaga 10.3 ar att hastighetsinstallningen
for sorten 16x75 ligger mellan 185 och 210 bitar per minut vid métning-
arna. Enligt en fullstdndig version av tabell 6 som aterfinns i bilaga 10.3
ligger rekommenderade hastighetsinstéallningen pa 195 bitar per minut och
205 bitar per minut for maximal hastighetsinstallning. En 6kning av hastig-
hetsinstéllningen fran 185 till 210 bitar per minut skulle enligt berdkningar
fran ekvation 12 och en fullstdndig version av tabell 6 som aterfinns i bilaga
10.3 leda till en skillnad i produktionstid per paket fran 10 minuter och 3 se-
kunder till 8 minuter och 51 sekunder vilket motsvarar en produktionsokning
i laggaren med 13,51% for den aktuella sorten.

Att flera operatorer kor pa en hogre hastighet mot den rekommenderade
visar pa att det dr mojligt, ddrmed bor standardisering av hastigheten im-
plementeras for att fa upp hastigheten pa de som kor langsammare. Det
ar viktigt att det finns uppfoljning som visar pa att det foljs. Hastigheten
vid normal produktion borde minst uppga till det som ar rekommenderat.
Om standardiserad hastighet ej gar att kéra bor detta hanteras som en pro-
duktionsstorning, analyseras varfor detta ej &r mojligt och forsoka hitta en
l6sning eller dndra standarden.
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6 Analys

I foljande kapitel analyseras och forklaras resultatet med koppling till syfte
och fragestdllningar.

6.1 Fragestallning 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 framst bestdmts genom intervjuer med pro-
duktionplanerare och produktionschef for anlaggningen. Planering blir myc-
ket komplex da det finns manga aspekter som paverkar. Nagra viktiga aspek-
ter ar hur ravarulager ser ut, alltsa vilka dimensioner av stockar som faktiskt
kommer fran skogen. Marknaden &r en viktig aspekt, att det produceras pro-
dukter som gar att sélja for storsta mojliga vinst. Ytterligare aspekter ar
interna aspekter for hela anlaggningen da begrénsningar finns i mellanlager
efter sagen, torkar och justerverk som kan ha optimala storlekar pa deras
ordrar. Overfulla mellanlager innan sagen av en stocktyp kan gora att hela
maétstationen tvingas stanna produktionen. Med endast intervjuer kan det va-
ra svart, om inte omojligt att forsta alla ingaende delar inom planering. Hur
produktionen ser som helhet visualiseras relativt enkelt da hela produktio-
nen ligger i serie, gar att folja och observera. Produktionen ser alltid relativt
lika ut med stockar som sagas samt plankor och/eller brador som paketlaggs.
Variationer som finns dr mestadels i floden och sorter av produkter.

6.2 Fragestallning 2

"Vilka flaskhalsar finns och hur paverkar de produktionen?". Flaskhalsar har
identifierats genom att berdkna hur lang tid det tar for processsteget att pro-
ducera. Data som berdkningarna dr baserade pa ar samlade fran tva manader
dér det har gatt bra for foretaget. Om data fran en annan tid dér det sett
annorlunda ut i produktion skulle resultatet kunnat se annorlunda ut. Dar
data var bristfillig har tidsstudier genomforts, tidsstudierna genomfordes vid
tre olika skift i maj (2020). Det skulle vara av fordel om data samlats in under
lika lang tid som Ovrig data for att fa ett sédkrare resultat. Fran berdkning-
arna gjorda nu skulle en 6kning i produktion pa paketldggaren behdvas pa
4,59% for att komma ner till samma produktionstid som saglinjen. Med fler
maéatvarden ar det méjligt att tidsskillnaden skulle kunna dndra at nagot hall
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eller om alla data kom fran samma tidpunkt. Vilket skulle kunna leda till att
saglinjen blir den storsta flaskhalsen. Fran samtal noteras tankar om att ho-
ja maximala hastigheten pa saglinjen fran 150 m/min till 170 m/min, detta
kan forvintas hoja kapaciteten pa saglinjen ytterligare. Da detta dock en-
dast skulle paverka de postningsnummer som idag kors i hogsta hastigheten
ar det endast for dessa produktiviteten for saglinjen skulle 6ka. Dessa post-
ningsnummer ar dven de med klenast stockdiameter och minst antal bitar
per stock, alltsa de som i nulaget begrénsas som mest av saglinjen. Troligt ar
da att denna forandring skulle héja totala produktiviteten pa saglinjen nagot
men framst minska klenare stockdimensioners begrénsning av saglinjen och
sdnka de viarden som ses ligger hogt pa vénster sida i figur 14 och 15.

Likt resultatet fran tidigare studie gjord av Sjodin och Wikstrom, 2008 pa
Bollsta sagverk med liknande produktionslina finns samband mellan stockdi-
mensioner och vart flaskhalsen befinner sig. Storsta skillnaden mellan dessa
resultat dr att analysen pa Bollsta tyder pa ett mer linjart samband och den-
na analys tyder pa att de storsta dimensionerna tenderar att begrinsas mer
av saglinjen igen.

6.3 Fragestillning 3

"Vilka forbdttringsforslag kan ges for att optimera produktionen?". Forbatt-
ringsforslagen som é&r framtagna fokuserar pa de storsta problemomraden
som visade sig i studien. Forbéttringar i dessa omraden bor medfora storst
Okning av genomflodet.

Sekvensering av ordrar behandlar hur orderféljden ar for att fa den typ
av produktion som efterfragas. For foretaget ar det aktuellt att inte fylla buf-
fertarna pa grund av att da behover produktionstakten sénkas i processtegen
innan. Darfor dr det implementerat i dagslédget en typ av sekvensering dar
ordrar som fyller buffertar f6ljs av ordrar som tommer dom. Hur vél en order
tommer eller fyller buffertarna &r inget som baserat pa data i dagsléget utan
ar baserat pa en kénsla efter erfarenhet. Fran resultatet av studien har det
visats att med minskade batchstorlekar ner till 2500 stockar och sekvensiering
kan storningar mellan skiftande flaskhalsar minimeras och genomflédet ckas
genom sagen. Storre batchstorlekar kan daremot ha betydelse i resten av an-
laggningen, bland annat pastas storre batcher vara att foredra i justerverket
och torkningen for centrumplank. Aven om mindre batcher #r att foredra i
just sagen ar det kanske inte lonsamt for hela anlaggningen.
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Féljande forbattringsforslag handlar om att 6ka produktiviteten i paketlag-
garen. Varfor de enbart behandlar paketliggaren &r pa grund av att den har
totalt sett den langsta totaltiden, 646,27 h, mot saglinjen pa 617,88 h, och ar
dérmed flaskhalsen sett over tid. For att oka totala genomflodet genom hela
anldggningen ar det den totala flaskhalsen som ska behandlas. Produktivi-
teten pa paketlaggaren kan ckas dels genom hogre kapacitet och dels genom
hogre utnyttjandegrad. For att kunna forbéttra ér det viktigt att dokumen-
tera hur produktionen ser ut i nulaget med tillforlitlig data, annars ar det
bara kénslor som styr huruvida en atgard faktiskt &r en forbéattring. Eftersom
en forlorad produktion i en flaskhals betyder férlorad produktion fér hela an-
laggningen bor stort fokus ligga pa att produktionen vid paketlaggaren halls
optimal. En 6kning utover 4,59% skulle innebéra att att saglinjen blir flask-
halsen sett over tid.

Ett av forbattringsforslagen under den héar kategorin ar att hantera stro-
laggningen. Strotillforseln star for 38,40% av korta stopp i paketlaggningen
konstaterades under den tidsstudie som genomfordes. Anledningen till att
strohanteringen kranglar kan bero pa en del olika saker, antingen att stron
gar sonder och eller fastnar. Om problemen med stréhanteringen skulle for-
svinna helt skulle utnyttjandegraden péa paketlaggaren oka fran 80,25% till
84,13% vilket ar en okning med 4,84%. En 6kning av utnyttjandegraden pa
4,84% &ar mer den okning som krivs pa 4,59% for att komma ner till sam-
ma produktionstid som saglinjen. Det &ar inte rimligt att eliminera stopp pa
grund av strohanteringen helt men all forbattring hér leder till 6kad balans
mellan flaskhalsarna, saglinjen och paketlidggaren.

Foljande forbattringsforslag fokuserar pa kérningar med tremeters virke,
denna sort av kortare virke beter sig enligt berdkningar lite annorlunda jam-
fort med resterande korningar. Hastigheten pa dessa sorter vid paketliggaren
begrénsas av maskinens mojlighet att dndjémna dessa plankor och brédor.
Vid sorten 16x75 skulle produktiviteten cka med 5,15% om dessa gick att
kora i samma hastighet som ordinarie laingder. Da maskinen ej fran borjan
ar konstruerad for att ldgga dessa kortare sorter dr den mest troligt inte op-
timal for detta. En omkonstruktion av maskinen dér &ndjamningsbanorna
blir mer optimerade for dessa men dnda inte mister produktivitet pa reste-
rande sorter rekommenderas. Detta borde kunna ske utan storre svarigheter
da detta endast handlar om enkla rullbanor som justerar virket i langdled.
Svarigheter med en omkonstruktion av paketlaggaren ar att det innebér att
produktionen blir staende under arbetet.
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Att standardisera arbetsflodet vid paketlaggaren ar nésta forbattrings-
forslag. I dagslaget finns ett blad som visar rekommenderad och maximal
hastighet for varje sort, trots det varierar hastigheten mellan producerade
paket. Eftersom det &r ett naturligt material som hanteras skiftar forutsatt-
ningarna vilket medfor att hastigheten kan behdva justeras, vilket medfor en
viss variation. Fran observationer har det konstaterats att variation uppstar
utan materialets paverkan, stor variation konstateras mellan olika operato-
rer. Ytterligare konstateras att vissa registrerade hastigheter vid tidsstudie
overstiger markta maxhastigheten pa det informationsblad som finns att till-
ga. Detta skulle hjélpas av att identifiera den tidigare ndmnda begrinsande
faktorn. Variation i hastigheten medfor vissa problem, variation kan orsaka
kder. For lag hastighet kan innebédra att det som ska produceras inte blir
klart i tid medan for hég hastighet kan paverka kvalitén pa varorna. For att
siakerstalla att en tillrackligt hog hastighet halls och att kvalitén kan hallas
pa den niva som forviantas skulle standardisering av hastigheten behéva im-
plementeras. Det maste finnas ett visst intervall for varje hastighet for att
ta hansyn till skillnader i materialet. Att bara implementera en standard pa
hastigheten innebér risken att den inte f6ljs, precis som i dagslédget. For att se
till att den foljs maste uppfoljning finnas pa vilken hastighet som kors samt
nagon form av kvalitetskontroll efter paketen ar lagda. Forutom registrering
av faktiskt kord hastighet skulle nagon form av TAK métning med foérdel
implementeras. Tillgdngligheten tydliggoér stopptider pa grund av bland an-
nat haveri och tomma buffertar. Anldggningsutnyttjandet tydliggor storning-
ar samt hastighetsinstallningar for maskinen. Kvaliteten tydliggér huruvida
producerade paketen haller ratt kvalitet och inte saktar ner efterkommande
produktion.
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7 Diskussion

I foljande kapitel diskuteras de analyserade resultaten med koppling till syfte
och fragestdllningar.

7.1 Fragestallning 1

For en djupare inblick i planeringen av produktionen skulle det vara rekom-
menderat att ga bredvid den ansvarige for produktionsplaneringen under en
period. Detta da manga beslut kring planeringen verkar tas pa kéinsla utifran
erfarenhet. Dessa beslut skulle med foérdel noteras och analyseras huruvida
de ar korrekta eller om mojligtvis system for dessa beslut skulle kunna im-
plementeras for béattre resultat. Erfarenhet hos personal &r mycket vardefullt
och foretag bor ta vara pa dessa dels genom personalens arbete men ocksa
genom att om mojligt dokumentera dennes kompetens. Detta for att spara
kompetens inom foretaget dven om individer skulle sluta eller forflyttas.

7.2 Fragestallning 2

Att identifiera flaskhalsar ar det forsta steget for att 6ka produktionen. Utan
att veta vilken/vilka flaskhalsar som finns ar det svart att gora ett forbétt-
ringsarbete. I en konfigurerbar produktion med produktvariation kan gora
att produktlinan kan bete sig olika beroende pa vad som produceras. Det
har tydligt setts under den héar studien hastigheten och produktionstider kan
skilja markant mellan olika ordrar, vilket leder i manga fall till att flaskhalsen
skiftar. Skiftande flaskhals kan gora det svarare att se vilken delprocess som
ar flaskhals da den nédvandigtvis inte dr pa samma stélle som vid en tidi-
gare korning. De tva flaskhalsar som har identifierats i den hér rapporten &ar
saglinjen och paketlaggaren, dér paketlaggaren dr den maskin som begransar
flodet 6ver tid. Om den insamlade data kom fran en annan tid &r det moj-
ligt att resultatet hade dndrats, pa grund av andra ordrar eller efter andra
forutsdttningar. De manader som har valts ses som reprensentiva for senaste
arets produktion, virt att notera ar att senaste aret har produktionen legat
over budget. Om resultatet hade visat att saglinjen och paketliggaren hade
liknande tid eller om saglinjen var den som begransande produktionen, hade
resterande resultat haft en annan inriktning. Férbattringsforslagen skulle da
rikta sig mot att 6ka produktionen i saglinjen.
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7.3 Fragestallning 3

Sekvensering ir nagot alla foretag kan behova gora, for att tillexempel mo-
ta en deadline eller minska ledtider. Det finns flera prioriteringsregler som
ofta anvénds for sekvensering, till exempel first in first out (FIFO) eller le-
verasdatum. Sekvenseringen i sagen behandlas inte direkt via nagon av de
vanliga prioriteringsreglerna utan prioriteringen sker efter vad som har sa-
gats innan for att inte skapa problem i produktion. Sekvenseringen av detta
slag ar en viktig del for att produktionen ska fungera sa bra som den kan.
Med annan typ av sekvensering till exempel FIFO skulle det innebéra fler
och storre storningar och stop i produktionen.

Att Oka produktionen i paketlaggaren som ar den storsta flaskhalsen sett
over tid ar ett maste for att 6ka den totala produktionen. En forlorad mi-
nut i en flaskhals ar en forlorad minut for hela produktionen. Att férbattra
flaskhalsen ar dédrmed en grundsten for att 6ka produktionen. En ¢kning av
paketlaggningens produktion over den tidigare namnda 4,59% skulle innebé-
ra att saglinjen agerar total flaskhals Gver den aktuella perioden. Generellt
i en produktion dr det onskvért att en flaskhals befinner sig tidigt i for att
skapa ett dragande system. I detta lage &r det dven just saglinjen som &r kéarn-
processen och det mest kostsamma produktionssteget, det dr darfér onskvart
att detta produktionssteg agerar total falskhals 6ver tid, se kapitel 2.3. Med
tanke pa dessa aspekter anses det positivt att paketliaggningens produktion
okar med mer dn 4,59%.

Att ta itu med det storsta problemet ar det som kommer att ge storst ef-
fekt om det kan 16sas. Om problem med strohanteringen kan arbetas bort
helt skulle paketlidggaren inte langre aggera total flaskhals Gver den aktuella
perioden. Flera av operatérerna ser dven det hir som ett stort problem och
skulle vilja se 16sningar pa det. Sen att fa bort problemet helt kanske inte ar
mojligt men det finns potential att minska ner det vilket skulle hjilpa hela
anlédggningen.

Nér nya produkter ska borja tillverkas som produktionen inte ar anpassad for
kan det medfora en del olika problem. Nér sagen borjade att processa tre-
meters virke sags problem i paketliggaren. Tremeters virke gar bra genom
saglinjen och resulterar i fler bitar per minut vilket betyder att arbetsbelast-
ningen pa paketliggaren gar upp. Vid paketliaggaren syns ytterligare problem
da det ar ett annat arbetssédtt samt att hogre precision kravs, det resulterar
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till en langsammare takt. For att 16sa problemet krévs det att anldggningen
anpassas efter forutsdattningarna for att kunna halla en hogre hastighet.

Standardiserat arbetsflode ar nagot som &r vil dokumenterat i teorin
och vilka fordelar det medfér. Med standardiserat arbetsséatt kommer béttre
genomsnittlig kvalité samt snabbare tillverkning. Att dérfor implementera
det i ett processteg med behov att kunna producera mer och samtidigt halla
kvalitén uppe ses som ett bra alternativ. Standardiserat arbetssatt i det hér
fallet riktar sig inte i forsta hand pa hur de arbetar snarare vilken hastighet
som ska koras.

7.4 Reflektion (metoddiskussion)

I arbetet har en delvis kontinuerlig produktionslina for foradling av trarava-
ra kartlagts och analyserats. Inflodet bestar av sorterade stockar av en viss
dimension och utflodet bestar av strolagda virkespaket innehallande olika
sorters plank eller brador. Undersokningen har gatt ut pa att forklara pro-
duktionen, planeringen samt att identifiera flaskhalsar. Flaskhalsar har sedan
analyserats och kopplingar mellan olika produktionsvariabler och skiftande
flaskhalsar har dragits. Forbattringsforslag for att minska den 6ver tid storsta
flaskhalsen har tagits fram. Data som undersckts bestar mestadels av pro-
duktionsdata bade i form av historisk data samt maskin och orderberoende
data. Omraden dér data varit ofullstdndig har tidsstudier genomforts. Data
har samlats under manader som anses normala for produktionen, historisk
data har hamtats fran tva manader och tidsstudier har genomférts pa alla
tre skift vid korningar som anses normala. Optimalt skulle interndata och
tidsstudier ske under samma period och géarna under lédngre tid for mer sdkra
resultat, om en order gick extra daligt just nér tidsstudierna genomfordes
kommer dessa resultat endast paverka data fran tidsstudien och ej historisk
data fran 6vrig produktion. Ytterligare kan dndringar i postningsnummer
skett efter historisk data samlats vilket gor att berdkningar kan misstam-
ma nagot. Detta bor dock inte paverka resultatet i storre grad da tider som
jamfors ar teoretisk berdknad produktionstid i olika produktionssteg och inte
verkliga métta tider. Flera forbattringspunkter hanger val ihop med teorin,
exempelvis vikten av standardisering och fordelar med sekvensering. Arbe-
tets fragestallningar &r losta och teoretiskt validerade vilken forbéttring de
skulle ge for produktionen.

Begransningar under arbetets gang har till storsta del berott pa covid-19
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utbrottet. Pa grund av detta har féretaget haft besoksforbud fér extern per-
sonal, detta ledde till en sen start av datainsamling. Ytterligare har endast en
person kunnat vara pa plats for att utfora métningar, for den andra parten
har arbetet genomfort helt pa distans. Foretaget har dven haft produktions-
stopp under en vecka av perioden pa grund av problem att leverera fardigvara
vilket har forsenat arbetet pa plats.
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8 Slutsatser och fortsatt arbete

I foljande kapitel dras slutsatser och fortsatta arbeten rekommenderas med
koppling till syfte och fragestdllningar.

8.1 Slutsatser

Skogsindustrin dr en av de viktigaste verksamheterna for Sveriges export.
Sagverk ar en mycket stor del i denna skogsindustri och vikten av att des-
sa &r sa lonsamma som mojligt &r mycket stor. Sagverk ér kapitalintensiva
produktionsapparater med dyra maskiner och ett mycket stort genomflode
av material. Nagot relativt unikt &r den stora variation pa ravara som &r
mycket svart att styra darfor att alla tréad skiljer sig at. Detta i kombina-
tion med en mycket prispressad virldsmarknad pa travaror gor att sagverk
har hoga krav pa stor produktbredd och mycket hog produktionseffektivitet.
Denna rapport inriktar sig pa produktionen fran sorterade stockar till stro-
lagda virkespaket redo for torkning. Problemet denna rapport fokuserar pa ér
skillnader som uppstar i denna produktion vid olika typer av korningar och
konfigurationer. Olika korningar gor att flaskhalsen skiftar mellan olika delar
av produktionen. Detta leder till att buffertar i produktionen blir 6verfulla el-
ler tomma vid vissa kérningar. Bada dessa scenarion kan leda till stillestand i
delar av produktionen. Tomma buffertar ger stillestand efter medans fulla ger
stillestand fore bufferten. For att hantera detta kartlaggs produktionen och
planeringen av produktionen studeras. Déarefter identifieras vilka flaskhalsar
som finns i produktionen och hur dessa paverkar varandra. Detta gors genom
att data samlas in fran interndata samt tidsstudier. All data sammanstalls
och en modell tas fram for berdkning av den totala flaskhalsen métt Gver
tva manaders normal produktion. Nar den totala flaskhalsen for perioden
har faststéllts identifieras forbéattringsforslag for att oka produktiviteten for
detta produktionssteg. Ytterligare forbattringsforslag tas fram for att minska
att skiftande flaskhalsar stor varandra i produktionen.

Ett sagverk kan vid forsta anblick ses som en relativt enkel produktion, fran
stockar till plank och brador. Med en djupare inblick i produktionen och hur
den planeras framkommer en betydligt mer komplicerad bild pa grund av
den stora produktvariation som rader. Inkommande material som inte nod-
viandigtvis stdimmer Gverens med det marknaden efterfragar férsvarar pro-
duktionsplaneringen. Mycket planering ligger bakom en vilfungerande pro-
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duktion av detta slag.

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

Klenare dimensioner samt farre bitar plankor och brador per stock leder
till att saglinjen agerar flaskhals fér den typen av korning. Detta leder till
att buffertar toms och att paketlaggaren blir staende pa grund av material-
brist.

Grovre dimensioner samt fler bitar plankor och bréador per sort leder till att
paketldggaren agerar flaskhals for denna typ av korning. Detta leder till att
buffertar blir 6verfulla och saglinjen blir antingen staende eller maste sénka
produktionstakten.

Total flaskhals 6ver de aktuella perioden &r paketlaggaren som skulle behéva
oka produktionen med 4,59% for att produktionen skulle vara balanserad.
Detta medfor att om paketliaggaren skulle gatt konstant under den aktuella
perioden skulle maximal produktion fér anldggningen uppnatts.

Sekvensering av ordrar ar av stor betydelse for att sagen ska fungera optimalt.
Rétt typ av sekvensering kan innebéra att storningar och stopp hallas till ett
minimum. For att gora vidare forbattringar med hjalp av sekvenseringen bor
batchstorlekarna justeras da de oftast kan séinkas utan att paverka TA-vérdet
namnvart, se figur 16.

Att 6ka produktionen i paketlaggaren ar ett maste for att 6ka produktionen
i hela anldggningen da den ar det begransande processteget. Foljande omra-
den skulle fa storst effekt for att ka produktionen. Strohanteringen medfor
i dagslaget stora storningar, om dessa skulle elimineras skulle produktionen
oka med 4,84%. Denna 0kning skulle medfora att paketlaggaren inte skulle
agera som total flaskhals sett 6ver aktuell tid. For att forbattra paketlagga-
ren vid korning av tremeters virke bor paketlaggaren modifieras for att mota
de krav som stalls vid kérning av dessa. En omkonstruktion av andjamnings-
banorna som férbéttrar dndjamningen pa dessa utan att paverka for 6vriga
koérningar rekommenderas.

Standardisering av arbetssattet vid paketliggaren skulle sékerstilla att en
tillrackligt hog hastighet halls samtidigt som kvalitén kan sékras.
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8.2 Fortsatt arbete

Forutom tidigare ndmnda resultat har berdkningsmodeller tagits fram under
arbetets gang, dessa gar att anviandas for att teoretiskt validera forbatt-
ringsatgéarder och kan ligga som stod for fortsatta arbeten.

For att veta vilka omraden som ar mest aktuella att forbattra vid paketliagga-
ren kan begrédnsande faktorer for de olika sorterna vid strolaggning identifie-
ras. Detta kan genomféras med observationer och insamling av produktions-
data som grund. Dessa begransande faktorer kan ses som interna flaskhalsar
vid paketlaggningen, likt flaskhalsar i produktionen som helhet kommer dessa
skifta beroende pa sort.

For att implementera sekvensering till hogre grad kan behovet att mins-
ka orderstorlekar jamfort med tidigare produktion behovas. Det bor darfor
konstateras om storleken pa batcher paverkar effektiviteten pa efterfoljande
produktion vid torkar och justerverk.

For att med sidkerhet konstatera var de storsta problemen med strotillfor-
seln finns kan en tidsstudie pa strotillforsel utforas for att se var de storsta
storningarna beror pa. Denna tidsstudie kan ske parallellt med ordinarie pro-
duktion. For att analysera orsaker kan operatorers kompetens utnyttjas och
med 5 varfor analys kan rotorsaker till problem identifieras.

For att fa en tydligare bild av det dynamiska beroende mellan produktionsste-
gen saglinjen och paketlidggaren kan en simulering séattas upp. En simulering
har mojlighet att rdkna med variationer och beroendet mellan produktions-
stegen som ej en beridkningsmodell kan. Berdkningsmodellen och insamlad
data i detta arbete kan ligga som grund for simulering av produktionen.
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Bilagor

10.1 Intervjufragor

Fragor till ledningspersonal

Namn/ titel/ yrkesroll

Hur lénge har du haft yrket?

Vilken utbildning har du?

Vad bestar dina arbetsuppgifter av?

Vilka hjalpmedel anvands?

Hur planeras styrningen?

Hur berédknas produktionstiden?

Vad styr order/batch-storleken?

Vilka problemomraden ser du produktion?
Hur hanteras avvikelser/ ovéntade stopp?
Vad é&r svarast att forutse?

Vad skulle hjalpa att veta?

Hur ofta sker ovantade stopp och vad beror de pa?

Vilka forbéattringsmojligheter ser du?

Fragor till produktionspersonal

Namn/ titel/ yrkesroller

Vad bestar dina arbetsuppgifter av?

Vilka problem ser du pa arbetsplatsen?

Vad anser du vara storsta storningen i produktionen?
Hur ofta intraffar de?

Vilka forbéattringsmojligheter ser du?

lavl
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10.2 Matlabkod

%Ber knar produktionstider f r respektive
produktionssteg f r alla ordrar i Orderdata och
skriver ut den |1 ngsta som flaskhalstid f r varje
order. Ber knar ven total tid f r all
produktionstider och skriver ut den st rsta som
total flaskhals.

% F rfattare Fabian Edler

O _t = readtable( 'Ber.xlsx ', Sheet’,’Orderdata’,’
ReadRowNames’ ;true , 'PreserveVariableNames '’ ,true);

Flaskhals = cell (height (O_t) ,1);

T t sag =0;

T t rasort =0;

T t laggare =0;

T t max =0;

colNames = {’S gen’,’R sorteringen’,’Paketl ggaren’
b

for i=2:height (O _t)

Postningsnummer=0_t{i, "Postningsnummer " };

N _Stockar=O t{i, Stockantal’};

T sag = Sag(Postningsnummer ,N Stockar) ;

T rasort = Rasort(Postningsnummer ,N Stockar);

T laggare = Laggare(Postningsnummer ,N Stockar) ;

[T max,T max pos|= max ([T _sag, T rasort,T laggare]);

Produktionstid (i,1)=T max;

Flaskhals(i,1)=colNames (T max pos);

T t sag = T t sag + T sag;

T t rasort = T t rasort + T rasort;

T t laggare = T t laggare + T laggare;

T t max =T t max + T max;

end

O t = addvars(O_t, Produktionstid , " After’,’
Postningsnummer ) ;

O _t = addvars(O_t, Flaskhals , "After’, " Produktionstid ") ;

T=|T t sag,T t rasort,T t laggare]|;



33

34

35

36

37

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

2avh

T hr=|T t sag/60,T t rasort/60,T t laggare/60]|;

T skift=[T t sag/60/7.5,T t rasort/60/7.5,T t laggare
/60/7.5];

T t=[T;T hr;T skift];

rowNames = {’Produktionstid [min]|’, Produktionstid|[hr] ",
"Produktionstid [ Skift | ’};

Tabel=array2table (T _t, 'RowNames’ ;rowNames,
VariableNames '  colNames) ;

[T s max, T s max pos| = max(T_ hr);

F=char (colNames (T s max pos));

disp (Tabel)

fprintf(’Total produktionstid r %f timmar och
flaskhalsen r %s ‘n’ T s max,F)

Y

%Ber knar produktionstider f r respektive
produktionssteg f r alla ordrar i Orderdatal

% F rfattare Fabian Edler

O t = readtable(’'Ber.xlsx ', Sheet’, Orderdatal '’
ReadRowNames’ ,true , ’PreserveVariableNames’  true);

T Sag =cell (height (O_t) ,1);

T Rasort =cell (height (O_t),1);

T Laggare =cell (height (O _t),1);

colNames = {’S gen’,’R sorteringen’,’Paketl ggaren
¥

for i=2:height (O_t)

Postningsnummer=0_t{i, 'Postningsnummer’ };

N _Stockar=O t{i, "Stockantal ' };

T Sag{i,1} = Sag(Postningsnummer ,N Stockar);

T Rasort{i,1} = Rasort(Postningsnummer,N_Stockar);

T Laggare{i,1} = Laggare(Postningsnummer ,N Stockar);

%|T max,T max pos|= max(|T sag,T rasort,T laggare]);

%Produktionstid (i,1)=T max;

%Flaskhals (i,1)=colNames(T max pos);

%T t sag = T t sag + T sag;

%T _t _rasort = T t rasort + T rasort;

%T t laggare = T t laggare + T laggare;

% t max =T t max + T max;

Y
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end

O t = addvars(O_t,T Laggare, After’, Postningsnummer’);
O t = addvars(O_t,T Rasort, After’ | "Postningsnummer ') ;
O t = addvars(O_t,T Sag, After’, Postningsnummer ) ;

function [Post| = Post(Postningsnummer)

%H mtar antal och sort av plank och br dor beroende
p  Postningsnummer.

% F rfattare Fabian Edler

P t = readtable(’Ber.xlsx’, Sheet’, Postdata’,’
ReadRowNames’ ,true , ’PreserveVariableNames’ ,true);

C1=P_t{Postningsnummer , 'Centrum’ };

N Cl=P_t{Postningsnummer , 'Centrum/Stock ' };

C2=P t{Postningsnummer , 'Centrum 2’ };

N C2=P_t{Postningsnummer , 'Centrum 2/Stock’};

if isnan(N_C2)

N (2 = 0;
else
end
F2=P t{Postningsnummer,’ Fr s 2'};
N_F2-P_ t{Postningsnummer, Fr s 2/Stock’};
F3=P t{Postningsnummer,’ Fr s 3'};
N F3=P t{Postningsnummer,’ Fr s 3/Stock’};
F4=P t{Postningsnummer,’ Fr s 4'};
N F4=P t{Postningsnummer,’ Fr s 4/Stock’};

Post=|C1,N_C1, "Centrum " ;C2,N_C2, "Centrum 2" ;F2,N F2 ’
Fr s 27;F3,N F3,"Fr s 3";F4N F4 "Fr s 47];

end

function T sag = Sag(Postningsnummer , N Stockar)

%Ber knar total produktionstid f r S glinjen

% F rfattare Fabian Edler

S t= readtable( 'Ber.xlsx ', "Sheet’, Postdata’,’
ReadRowNames’ ,true , ’PreserveVariableNames’  true);

T sag=N_Stockarx*(S_t{Postningsnummer,  Stock /min’ }\1)+
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S_t{Postningsnummer, St 1ltid "};
end

function T rasort = Rasort(Postningsnummer ,N Stockar)

%Ber knar total produktionstid f r R sorteringen

% F rfattare Fabian Edler

P=Post (Postningsnummer ) ;

R t = readtable( 'Ber.xlsx ', Sheet’, "R sortdata’’
ReadRowNames’ ,true , ’PreserveVariableNames’  true);

T c=0;

T s=0;

for 1i=1:2

if P{i,2} 7=0

n=[R_t{P{i,1}, 'min/Bit"});

T T ctnxN_StockarxP{i 2};

else

end

end

for 1=3:5

if P{i,2} 7=0

n=R_t{P{i,1}, ‘min/Bit " });

T =T stnxN_StockarxP{i 2};

else

end

T rasort=max(T ¢, T s);

end

function T laggare = Laggare(Postningsnummer ,N Stockar)

%Ber knar total produktionstid f r Paketl ggning

% F rfattare Fabian Edler

P=Post (Postningsnummer) ;

L t = readtable( 'Ber.xlsx’, Sheet’ 'L ggardata’,’
ReadRowNames’ ,true , ’PreserveVariableNames’  true);

T laggare=0;

for i=1:length (P)

if P{i,2} 7=0

n=L_ t{P{i,1}, min/Bit’};

T laggare=T laggaretnxN StockarxP{i 2};
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10.3 Data
Postdata
Postningsnr. Centrum Antal Centrum 2 Antal Fris 2 Antal Fris 8 Antal Fris 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 4475 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 20x100 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 20x125 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-2057 50x150 2 0 14x75 2 0 32x100 2
G-2051 20x150 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 Fris 2 Antal Fris 8 Antal Fris 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-1407 38x100 2 0 0 0 19x75 2
F-1404 50x100 2 0 0 0 0
F-1407 20x75 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 20x100 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



Postningsnr. Centrum Antal Centrum 2 Antal Fris 2

Antal Fris 3 Antal Frdis 4

Antal

F-16087
F-1609
F-1700
F-1702
F-1707
F-1803
F-1805
F-1903
F-1905
G-1200-3
G-1201-3
G-1202-3
G-1204-3
G-1300-3
G-1301-3
G-1302-3
G-1305-3
G-1401-3
G-1403-3
G-1600-3
G-1700-3
G-1800-3
G-1801-3
G-2001-3
G-2301-3
G-2600-3

44x125
32x100
30x123
38x100
50x100
47x123
30x123
63x125
50x100
44x75-3
77x93-3
44x85-3
77x93-3
44x100-3
38x100-3
TTxX77-3
32x100-3
44x100-3
75x75-3
47x100-3
47x125-3
47x125-3
47x150-3
47x150-3
47x175-3
47x150-3

2
2 25x100
3
2 25x100

DD NDNDDNDNDRFE NN NN DN

0

1 16x75
0

2 16x75
0 19x75
0 16x75
0 16x75
0 16x75
2 25x100
0 14x75-3
0

0

0

0

0 16x75-3
0 16x75-3
0

0 14x75-3
0 16x75-3
0 16x75-3
0

0 16x75-3
0

0 16x75-3
0 16x75-3
0 32x125-3

0

RN DN OO NDDNNDONNDNOOOOOOONNDNNDNDNDNDNDDNODND

0 25x100
0 16x75

0 19x75

0 16x75

0 19x75

0 25x100
0 25x100
0 16x75

0 16x75

0

0

0

0 14x75-3
0

0

0 16x75-3
0 19x75-3
0 16x75-3
0 16x75-3
0 16x75-3
0 22x100-3
0 25x100-3
0 25x100-3
0 25x125-3
0 32x150-3
0 16x75-3

NN NNDNDNNNNNDNNDOODNOOONDDNDDNDNDDNDNDNDDNDDND
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Sagdata

Postningsnr. Stockklass Hastighet Saglinje [m/min] Stocklingd [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 150 447 0.8
G-1450 G-140A 150 4,47 0,8
G-1451 G-145A 140 452 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-2057 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 9,18 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 Saglinje [m/min] Stocklangd [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 48 1
G-2453 G-245A 95 48 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 48 1,2
G-3001 G-300 70 48 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 48 0,8
F-140? F-140 150 48 0,8
F-1404 F-140 150 48 0,8
F-140? F-140 150 48 0,8
F-1406 F-140 150 48 0,8
F-1500 F-150 140 4,8 0,8
F-1503 F-150 140 48 0,8
F-1504 F-150 140 48 0,8
F-1600 F-160 130 48 1
F-1603 F-160 130 48 1
F-1606 F-160 130 48 1
F-1608?  F-170 150 4,8 0,8



Postningsnr. Stockklass Hastighet Saglinje [m/min] Stocklangd [m] Stocklucka [m]

F-1609
F-1700
F-1702
F-1707
F-1803
F-1805
F-1903
F-1905
G-1200-3
G-1201-3
G-1202-3
G-1204-3
G-1300-3
G-1301-3
G-1302-3
G-1305-3
G-1401-3
G-1403-3
G-1600-3
G-1700-3
G-1800-3
G-1801-3
G-2001-3
G-2301-3
G-2600-3

F-160
F-170
F-170
F-170
F-180
F-180
F-190
F-190
G-120 3M
G-120 3M
G-120 3M
G-120 3M
G-130 3M
G-130 3M
G-130 3M
G-130 3M
G-140 3M
G-140 3M
G-160 3M
G-170 3M
G-180 3M
G-180 3M
G-200 3M
G-230 3M
G-260 3M

130
150
150
150
140
140
135
135
150
145
145
145
150
145
130
145
145
145
105
135
105
135
105

90

90

13
48
48
48
48
4,8
48
48
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1

1
0,8
0,8
0,8

0,95

0,95
0,9
0,9
0,7
0,8
0,8
0,8
0,7
0,8

0,85
0,8

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85
0,8

0,85

0,95

1,05



Stalltidsdata
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Postningsnr. Stockdiameter [cm] Mattkontroll Ompostning Totalt [min/

G-1200-3
G-1202-3
G-1202-3
F-1300
G-1301-3
G-1301-3
G-1302
G-1302-3
G-1304
G-1306
G-1306
F-1400
F-1406
G-1400
G-1400
G-1401
G-1401-3
G-1401-3
G-1450
G-1450
G-1451
G-1451
F-1500
F-1500
G-1501
G-1501
G-1550
G-1550
F-1600
G-1600
G-1600
G-1600-3
F-1702
F-1702
G-1700-3

12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
17
17
17

2,70
2,00

3,90
2,30
3,90
3,20
3,00
4,00
3,90
3,40
3,30
3,50
3,50
3,70
4,40

4,10
5,60
3,40
3,30
3,50
0,70
3,90
3,40
4,90
3,60
3,50
3,70
3,30
3,90
3,70
2,60
3,30

3,50
5,10

2.80
3,00
2,70
4,40
2,10
2.80
4,90
1,80
2,50
0,80
0,30
1,40
8,60
5,70
1,30
1,30
2,60
2,50
8,60
3,30
4,00
2.30
1,60
2,90
1,50
2,60
2,90
3,30
4,20
3,60
0,90

10,60

3,50
3,90
2,00
2.80
3.40
2,80
4,10
2,70
2,90
4,40
2,90
2,90
2.30
1,90
1,40
6,20
5,70
1,30
2,70
4,10
3,00
5,90
3,40
2.30
3,10
2,50
3,90
2,50
3,00
3,30
3,60
4,00
3,70
1,70
7,00
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Postningsnr. Stockdiameter [cm] Mattkontroll 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 3,30
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 2,30 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 0,30 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 3,30 3,30
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] Mattkontroll 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 3,30 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 [em] 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% 175,18%
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% 178,64% 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%



Paketlaggardata

Sort

Bit/min MazxBit/min Hojd Bredd Bit/Paket

14x75

16x75

16x100
19x75

19x100
19x125
22x75

22x100
22x125
22x150
22x175
22x200
24x110
25x100
25x125
25x150
28x123
28x127
28x146
30x98

30x123
32x100
32x110
32x125
32x150
32x175
32x200
32x225
38x100
38x125
38x150
38x200
38x225
44x75

44x85

195
195
195
195
195
150
195
195
155
130
130
100
175
195
155
130
155
155
155
185
155
180
175
155
130
130
100
100
175
155
130
100
100
180
165

205
205
210
205
210
165
205
215
165
145
145
120
205
215
165
145
165
165
165
215
165
215
205
165
145
145
120
120
215
165
145
120
120

185

60
26
26
53
53
93
20
50
50
50
50
20
45
46
46
46
42
42
44
41
41
38
38
38
38
38
41
41
37
37
37
37
37
34
33

20
20
15
20
15
12
20
15
12
10

9

8
14
15
12
10
12
12
11
16
12
15
14
12
10

9

8

7
15
12
10

8

7
20
18

1200
1120
840
1060
795
636
1000
750
600
500
450
400
630
690
552
460
504
504
484
656
492
570
532
456
380
342
328
287
540
444
360
296
259
680
594
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Sort Bit/min MazBit/min Hdjd 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
o0x125 155 165 32 12 384
50x150 130 145 32 10 320
o0x175 130 145 31 9 279
20x200 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
7HXTH 22 20 440
777

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 33 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 MazBit/min Hdjd Bredd Bit/Paket
22x125-3 150 150 30 12 600
22x150-3 130 145 50 10 500
22x175-3 130 145 30 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 MazBit/min Hdjd 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
00x100-3 150 150 32 15 480
00x125-3 150 150 32 12 384
00x150-3 130 145 32 10 320
o0x175-3 130 145 31 9 279
50x200-3 100 120 32 8 256
00x225-3 100 120 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
TIx77-3

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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24 av 33

Tidsstudie Matdata

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
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
16x75 190
16x100 200
19x100 190
25x100 200
256x125 165
25x150 145
38x150 125
44x125 145
44x150 140
47x150 140

Storning

205 205 200 210

185 185 190 210 210

190 190 200 210 210

185 200 200 200 210 210 210 205 205 205 205

190 190 185 185 215 215 215

155 145 145 170 170 170 170 170

145 145 145 145 135 135 140 130 140 147 147

130 130 147 147 147

165 165 165 165 168 170 170 170 170 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172
140 145 135 130 130 130 130 130 130 130 130 130 135
145 145 145 145 130 130 130 130 130 135 140 140 140

Totaltid Antal Tid

Strotillforsel

forts.

Krock i paket

Brdda fastnar i kedja
Stannar i elevator
lagga till © fack

Utkérning
Rullb1

23.08 25 00.38 02.00 00.40 00.40 00.45 00.30 02.00 00.15 00.20 00.30
00.20 00.30 01.00 00.30 00.20 02.00 01.00 00.30 02.00 00.30

3 02.50 01.35 02.00

3 02.20 01.30 00.30

1 01.00

101.20

2 01.00 00.20

2 03.00 01.45

06.25
04.20
01.00
01.20
01.20
04.45



25 av 33

Storning Totaltid Antal Tid

Rullb2 02.10 2 00.40 01.30

Fel bitar @ 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
Omstdllnig 38.45 93 00.25



Resultat berakningsmodell Totaltid.m
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals

286196
286197
286198
286234
286235
286237
286238
286239
286260
286261
286262
286304
286310
286311
286312
286313
286314
286316
286317
286373
286376
286384
286386
286387
286394
286395
286396
286397
286398
286399
286400
286401
286402
286465
286467

82 G-1853
1110 G-2452
1950 G-2402
3472 G-2004
5020 G-2104
5832 G-2301
7908 G-1400

13715 G-1401-3
8656 G-1305-3
4608 G-1753
2075 G-1701
3867 G-1600-3
7509 G-1600
6475 G-1450
6531 G-1801
1896 G-1752
2308 G-1904
2803 G-2054
3687 G-2208
3702 G-1202-3
1920 G-2452
6201 G-1550
1484 G-2801
1891 G-2700
4153 G-1853
2372 G-2402
1408 G-3204
1401 G-3002
1709 G-2902
3276 F-1905
3238 F-1702
4091 F-1805
3725 G-2004
3643 G-1750
9358 G-1600

0.07.11 Saglinjen
1.24.32 Paketlaggaren
2.24.35 Paketldggaren
4.13.13 Paketldggaren
5.21.29 Paketlaggaren
6.15.49 Paketldggaren
4.40.26 Saglinjen
12.34.50 Paketlaggaren
5.21.12 Paketlaggaren
3.53.05 Paketldggaren
1.30.55 Saglinjen
3.33.12 Paketlaggaren
6.22.10 Paketlaggaren
5.32.49 Paketlaggaren
5.30.42 Paketlaggaren
1.35.59 Paketlaggaren
1.54.56 Saglinjen
2.36.38 Saglinjen
3.41.27 Saglinjen
1.56.05 Saglinjen
2.26.13 Paketlaggaren
5.19.43 Paketlaggaren
2.10.21 Saglinjen
2.32.57 Saglinjen
3.12.27 Saglinjen
2.55.55 Paketlaggaren
2.47.01 Saglinjen
2.20.11 Saglinjen
2.31.05 Paketldggaren
3.36.09 Paketlaggaren
3.37.56 Paketlaggaren
4.05.41 Paketlaggaren
4.31.40 Paketléggaren
3.03.10 Paketlaggaren
7.56.14 Paketlaggaren
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals

286468
286469
286470
286471
286472
286473
286567
286568
286569
286570
286571
286572
286574
286575
286576
286577
286578
286579
286622
286623
286624
286625
286715
286716
286717
286718
286719
286738
286740
286746
286747
286749
286750
286751
286752
286753
286791

3359 G-2604
5662 G-2106
4827 G-2104
5372 G-1550
6434 G-1501
7353 G-1305
4355 G-1801
3918 G-1752
2642 G-2500
6429 G-1305-3
1187 G-1800-3
2134 G-1700-3
1534 G-2001-3
1038 G-2301-3
3795 G-1904
2801 G-2054
2299 G-2208
1396 G-2551
9095 F-1400
7226 F-1503
5629 F-1609
4862 G-2301
10878 G-1600
6669 G-1451
5945 G-2005
2080 G-2452
2894 G-2402
3247 G-1202-3
4606 G-1853
4729 G-1401
6661 G-1753
3711 G-1501
1406 G-3404
1333 G-2801
1489 G-2700
7178 G-1550
1386 G-1800-3

4.25.47 Paketldggaren
6.05.53 Paketldggaren
5.09.07 Paketlaggaren
4.36.57 Paketldggaren
4.22.57 Saglinjen
4.39.20 Saglinjen
3.40.31 Paketldggaren
3.18.24 Paketlaggaren
3.07.03 Saglinjen
3.58.32 Paketlaggaren
1.05.30 Paketlaggaren
1.19.28 Paketlaggaren
1.26.40 Paketlaggaren
1.03.55 Paketlaggaren
3.06.46 Saglinjen
2.36.31 Saglinjen
2.19.24 Saglinjen
1.46.08 Paketlaggaren
6.28.03 Saglinjen
6.08.29 Paketlaggaren
5.31.47 Paketlaggaren
5.13.19 Paketlaggaren
9.13.36 Paketldggaren
4.58.34 Saglinjen
5.48.16 Paketlaggaren
2.38.24 Paketlaggaren
3.34.38 Paketliggaren
1.42.13 Saglinjen
3.33.04 Saglinjen
4.03.04 Paketldggaren
5.36.56 Paketlaggaren
2.33.04 Saglinjen
3.26.37 Saglinjen
1.57.24 Saglinjen
2.01.12 Saglinjen
6.10.04 Paketlaggaren
1.16.29 Paketlaggaren
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals

286792
286793
286794
286795
286796
286797
286800
2863801
286804
286805
286806
286814
286897
286798
286898
286899
286920
286921
286922
286923
286924
286925
286926
286927
286928
286988
286989
286990
286991
286992
286993
286994
286995
286996
287053
287054
287055

2494 G-1700-3

2682 G-1750
2144 G-2504
4290 G-1904
2633 G-2208
3764 G-2107

16680 G-1401-3
4526 G-1600-3

5544 G-1801
2548 G-1752
7437 G-1600

5869 G-1301-3

7801 G-1400
4041 G-2104
1391 G-3204
1531 G-3002
1539 G-2902
2304 G-2600
3385 G-2004
2689 G-2052
7176 G-1550
4731 G-1501
3574 F-1905
7070 F-1702
3803 F-1805
5423 G-1853
2400 G-2452
3297 G-2402
15177 G-1600
7152 G-1450
5952 G-1753
5778 G-1701
5599 G-2301
2748 G-2206
1977 G-2551
2640 G-2504
9689 G-1904

1.32.51 Paketlaggaren
2.14.50 Paketlaggaren
2.40.44 Saglinjen
3.30.39 Saglinjen
2.39.08 Saglinjen
4.02.00 Paketléaggaren
15.18.03 Paketlaggaren
4.09.32 Paketlaggaren
4.40.44 Paketldggaren
2.09.00 Paketléaggaren
6.18.30 Paketldggaren
3.37.47 Paketldggaren
4.36.42 Saglinjen
4.18.47 Paketlaggaren
2.44.59 Saglinjen
2.32.47 Saglinjen
2.16.06 Paketlaggaren
2.59.50 Paketlaggaren
4.06.50 Paketlaggaren
3.14.16 Paketlaggaren
6.10.00 Paketldggaren
3.14.14 Saglinjen
3.55.49 Paketlaggaren
7.55.54 Paketlaggaren
3.48.24 Paketlaggaren
4.10.16 Saglinjen
3.02.46 Paketldggaren
4.04.31 Paketldggaren
12.52.25 Paketlaggaren
6.07.38 Paketlaggaren
5.01.03 Paketlaggaren
4.07.05 Saglinjen
6.00.48 Paketldggaren
2.55.28 Paketlaggaren
2.30.14 Paketlaggaren
3.17.43 Paketlaggaren
7.51.25 Saglinjen
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals

287056
287057
287106
287107
287108
287109
287110
287111
287112
287114
287170
287171
287172
287173
287174
287175
287176
287177
287294
287295
287296
287297
287298
287310
287338
287339
287380
287381
287382
287384
287385
287386
287388
287389
287390
287412
287413

3959 G-2107
3371 G-2104
5197 F-1503
8663 G-1550
5439 G-1501
2079 G-2801
2800 G-2700
13246 G-1600
8867 G-1305
7801 G-1801
1279 G-3204
1261 G-3002
1645 G-2902
9234 G-1400
3203 G-2051
2879 G-2452
3678 G-2402
6271 G-1853
3987 F-1301
5445 G-1550
3573 G-1501
7027 G-1451
2575 G-2004
3984 F-1406
10524 G-1600
3166 G-2604
6214 G-2301
3953 G-2206
9245 G-1753
1998 G-3404
6433 G-1904
5622 G-2054

4329 G-1201-3
5307 G-1305-3
10063 G-1403-3

5220 G-1801
2018 G-2500

4.14.33 Paketldggaren
3.35.52 Paketldggaren
4.25.01 Paketlaggaren
7.26.38 Paketlaggaren
3.42.48 Saglinjen
3.01.02 Saglinjen
3.44.43 Saglinjen
11.14.08 Paketlaggaren
5.36.09 Saglinjen
6.34.59 Paketlaggaren
2.32.04 Saglinjen
2.06.33 Saglinjen
2.25.28 Paketlaggaren
5.26.54 Saglinjen
2.54.36 Paketldggaren
3.39.15 Paketldggaren
4.32.46 Paketldggaren
4.48.50 Saglinjen
2.51.56 Saglinjen
4.40.45 Paketlaggaren
2.27.30 Saglinjen
5.14.26 Saglinjen
3.07.47 Paketldggaren
2.51.53 Saglinjen
8.55.35 Paketlaggaren
4.10.33 Paketléaggaren
6.40.26 Paketldggaren
4.12.23 Paketldggaren
7.47.39 Paketlaggaren
4.52.03 Saglinjen
5.14.10 Saglinjen
5.10.37 Saglinjen
2.15.11 Saglinjen
3.16.55 Paketldggaren
7.44.36 Paketlaggaren
4.24.18 Paketlaggaren
2.23.43 Saglinjen
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Ordernummer Stockantal Postningsnummer Flaskhalstid Flaskhals

287414 3118 F-1504 2.24.43 Saglinjen
287415 4653 F-1600 3.58.42 Saglinjen
287416 5243 F-1702 5.52.54 Paketlaggaren
287417 5038 G-2104 5.22.40 Paketlaggaren
287459 8955 G-1600 7.35.44 Paketlédggaren
287480 3933 G-1450 3.22.09 Paketldggaren
287481 1778 G-1306 1.08.00 Saglinjen
287482 2240 G-2452 2.50.35 Paketlaggaren
287483 2700 G-2402 3.20.14 Paketlaggaren
287484 3840 G-1853 2.58.13 Saglinjen
287485 9402 G-1305 5.56.14 Saglinjen
287486 7372 G-1550 6.20.04 Paketldggaren
287487 4322 G-1501 2.57.43 Saglinjen
287566 2079 G-2801 3.01.02 Saglinjen
287567 2204 G-2700 2.57.42 Saglinjen
287573 1755 G-2301-3 1.48.04 Paketlaggaren
287574 2050 G-2001-3 1.55.49 Paketlaggaren
287575 1386 G-1800-3 1.16.29 Paketlaggaren
287576 2252 G-1700-3 1.23.52 Paketlaggaren
287577 8339 G-1401-3 7.38.57 Paketlaggaren
287602 5344 G-1801 4.30.35 Paketldggaren
287603 198 G-1752 0.12.30 Saglinjen
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Resultat berakningsmodell Post.m

Postningsnummer Stockdiameter Bit/stock Sdglinjen Rasorteringen Paketldggaren

[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-2057 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 Saglinjen Rasorteringen Paketliggaren

[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 2291 46,30 29,48
F-1407 14 2 2291 46,30 29,48
F-1404 14 2 2291 52,59 59,41
F-1407 14 4 2291 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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[cm] [Stockar /min| [Stockar/min| [Stockar/min]
F-1606 16 4 19,26 23,15 19,39
F-16087 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 2791
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



