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Det finns ingenting så svårt att ta itu med, ingenting så vådligt 
att leda, ingenting så osäkert i framgång som att söka införa en 
ny tingens ordning. Den som förändrar får som motståndare alla 
dem som lyckats väl i det gamla systemet, och endast ljumma 
förespråkare bland dem som kan tänkas fungera i det nya. 

Niccolo Machiavelli (1469-1527) 



FORORD 

Denna rapport beskriver en vision av framtidens sågverk som en flödesorienterad process­
industri. Visionen bygger på samlade tankar från Trätek. 

Studien har finansierats med hjälp av Träteks ramprogrammedel. Den har utgjort en del av 
projekt TRÄ 50 - Marknadsstyrd trävaruproduktion under budgetåret 1994/95. 

Vi vil l här passa på att tacka de framsynta representanterna från svensk sågverksindustri som 
ställt tid och kunskap ti l l förfogande under arbetets gång. 

I studien ingår en ekonomisk potentialstudie. På grund av svårigheten att, inom ramen för 
denna begränsade studie, få in relevanta uppgifter har vi tvingats att göra en schablonartad 
bedömning och endast belyst kostnadema. Vi avser kunna belysa intäktssidan i kommande 
arbeten. 

Kuriosa: Projektet hette från början On-line. Det var inte särskilt talande eller "säljande". Därför fick projektet 
byta namn. Namnet kommer från den lille italienske streckgubben som kunde ses i ett TV-program: Linus på 
linjen. Om detta namn är mer talande eller säljande än det andra låter vi vara osagt! 

Stockholm oktober 1995 

Hartwig Blumer och Karin Brodin 
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1 SAMMANFATTNING 

I rapporten beskrivs tre koncept för tillverkning av sågade trävaror och förädlade massiva 
träprodukter sett ur ett processtekniskt och flödesorienterat perspektiv. De koncept som pre­
senteras är produktsegmentanpassade och kallas hädanefter för Flexprodukter, Standardpro­
dukter och Prefabprodukter. Koncepten är visionära och medvetet provokativa. Avsikten är att 
väcka till eftertanke om vårt traditionella produktionssätt med brutna flöden, långa ledtider, 
stora lager etc är gångbart. Vidare diskuteras vilken produktionsteknisk utveckling som måste 
till för att möjliggöra förändringar mot en total flödesorientering. 

För att åstadkomma flödesorienterade produktionsformer som kan jämställas med andra pro­
cessindustrier föreslås och beskrivs koncept som bygger på en radikal förkortning av led­
tiderna. I LINUS- koncept sker detta genom materialadministrativa- och tillverkningsteknis­
ka åtgärder som syftar till att minska respektive avveckla icke värdeskapande onödiga 
mellanlägen 

Ännu icke lösta problem vad gäller materialadministration finns sammanställda. Generellt 
kan här konstateras att utbildning och kompetensutveckling för personalen utgör en av de 
viktigaste förutsättningarna vid införandet av LINUS-koncept. Utveckling och införande av 
smarta IT-system som möjliggör informationsöverföringen framåt och bakåt är en annan 
viktig del i koncepten. Etablering av förstärkta funktioner inom teknisk kundtjänst, pro­
duktionsplanering och råvaruanskaffning anses också vara nödvändiga. 

Tillverkningstekniken för LINUS-koncept skiljer sig på några punkter markant från konven­
tionella tillverkningsmetoder. Basen för den tekniska konceptutvecklingen beskrivs av föl­
jande trossatser: gör rätt från början, gör det mesta så tidigt som möjligt, hantera aldrig spill, 
vrak och inkuranta varor längre än nödvändigt. Detta innebär tillverkningstekniskt att pro­
dukterna är väl beskrivna, att råvarorna är rätt valda och sorterade, att justering sker 
före torkning och att mycket snabba och materialskonande torkmetoder kommer ti l l an­
vändning. Vissa delar av LINUS-teknikkonceptet finns redan medan andra delar kräver ut­
vecklingsinsatser. 

Utvecklingsbehov relaterade till produktionstekniken föreligger på följande områden: mättek­
nik, torkningsteknik, skydd av ändträytor mot sprickbildning samt skonsam hanteringsteknik i 
allmänhet. Inom torkningstekniken efterlyses metoder som möjliggör en förkortning av tork­
tiderna ti l l en Qärdedel av dagens torktider. Snabba kontinuerliga och ströfria torksystem för 
bräder efterfrågas. 

Under förutsättning att materialadministrativa system och tekniksystem enligt gjorda koncept­
beskrivningar kan åstadkommas bidrar LINUS till en sänkning av produktionskostnaderna 
inklusive kapitalkostnader för Flexproduktkonceptet med ca SEK 110 per m^ sågad vara, 
hänsyn ti l l andra mervärden oräknade. Som jämförelse har ett konventionellt sågverk i samma 
storlek, med samma produktmix och samma servicenivå använts. Större delen av kostnads­
minskningen kan hänföras till korta ledtider, justering före torkning samt till en i sig 
effektivare torkning. 



2 BAKGRUND 

Tillverkningen av sågade trävaror och träprodukter sker idag i en rad i sig fristående operatio­
ner. Varje operation genomfors relativt självständigt med fristående optimeringar. Det leder 
till en suboptimering av hela forädlingsoperationen. Mellan de olika produktionsavsnitten 
byggs mellanlager upp, vilket leder till långa genomloppstider och därmed en stor kapital­
bindning. Ledtider inom svensk sågverksindustri kan idag variera mellan 90 och 120 dagar 
IM. I arbeten som har gjorts och görs vid Trätek framstår behovet av en annan produktions­
filosofi och andra bearbetnings- och hanteringssätt som stort för att trygga framtiden för en av 
landets basnäringar. 

Det tillverkas redan träprodukter för byggnadsändamål enligt andra produktionsfilosofier med 
genomloppstider inom produktionsenheten mellan några timmar och några dygn. Dessa pro­
dukter tillverkas sedan 5 - 20 år i Nordamerika och marknadsförs även i Europa under följan­
de beteckningar: 

LVL = Laminated Veneer Lumber 
PSL = Parallell Strand Lumber 
LSL =_Long Strand Lumber (OSL = Oriented Strand Lumber) 

LVL eller fanérträ är den äldsta av produkterna och tillverkas såsom plywood av svarvade 
fanérark. Även i Finland tillverkas LVL med framgång och marknadsförs under beteckningen 
KERTO-balk. Produkten används i bärande konstruktion antingen solitt eller i sammansatta 
I-balkar där LVL används i flänsar, 

PSL med produktnamn - Parallam TJM - tillverkas ävenledes av svarvade fanérark som 
klipps efter fanértorkningen till smala strimlor parallellt med fiberriktningen. Tillverkningen 
sker helt on-line d v s utan brutna flöden. Dessutom kundanpassas produkterna utan extra 
kostnad avseende bredd, tjocklek och längd. Ett flödesschema framgår av figur 1. 
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Figur 1. Flödesschema för PSL (källa: TJM Colbert-fabrik) 



LSL med produktnamn Intrallam (TimberStrand) TJM är yngst bland nämnda produkter och 
tillverkas t i l l skillnad av övriga nämnda av långa spån skurna ur rundved (massaved). Ti l l ­
verkningsprocessen är helt kontinuerlig med undantag för pressningen som sker diskontinuer-
1ig. Tidsåtgången från och med råvaruintag t i l l utlastningen är mindre än 2 timmar. Kund­
anpassningen sker avseende bredd, tjocklek och längd. Därutöver kan egenskaper som t ex 
Elasticitetsmodul styras och anpassas till avsedda funktionskrav. Ett flödesschema framgår av 
figur 2. 
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Figur 2. Flödesschema för LSL (källa: TJM) 

För en mera detaljerat information om nämnda processer och produkter hänvisas till 121 
och /3/. 

Förutom dessa amerikanska produkter som börjar introduceras på marknaden i Europa an­
vänds andra, icke träbaserade material idag i allt ökande grad. För att möta den konkurrensen 
måste kunden erbjudas det som kunden behöver när behovet uppstår. 



3 LINUS 

LINUS är en idé om ett annorlunda tänkande inom sågverksindustrin. Idén är präglad av ett 
processtekniskt tänkande. Den innebär ett i det närmaste totalt flödesorienterat produktionssätt 
av sågat virke eller träprodukter. LINUS börjar med kundorder och slutar med leverans. Där­
för styrs tillverkningen helt efter kundorder och utan eller med ett fåtal brutna flöden. 

LINUS präglas även av att producera värde före volym och kvalitet före kvantitet, att göra rätt 
från början och samproducera kompletterande order, samt att sortera och justera före torkning. 
Torkningssatsema motsvarar leveransenhetema. Inga osålda och lågvärdiga lagervaror produ­
ceras. "Biprodukter" avlänkas i ett tidigt skede för avsalu eller förädling. 

3.1 LINUS-företaget 

I ett företag som tillämpar LINUS finns fungerande instrument för teknisk kundtjänst, kund­
ordermottagning, produktionsplanering, flödesstyming, utlastning, för- och efterkalkyl, kvali­
tetssäkring och miljömärkning. Här finns också anpassad eller nyutvecklad produktionsteknik 
d v s maskiner och utrustningar. Arbetsuppgifter och organisation är förändrade och flertalet 
beslut fattas längs processflödet efter det att en produktionsplan för aktuell period är fastställd. 

Ledtidema är mycket korta och är bara beroende av de processbetingade tekniska begräns-
ningama. Ett exempel på en sådan är den oundvikliga "vilotiden" i samband med virkestork­
ning. Ett LINUS-företag kan producera direkt efter kundorder med en ledtid räknat från råva-
ruintag t o m leveranslager på 6 å 12 dygn beroende på produkt och produktionsupplägg. 

När flödet genom industrin fokuseras på kapital minskar betydelsen av högt volymsutbyte. 
"Biprodukterna" flis, spån och bark säljs eller vidareförädlas inom industrin. Det senare alter­
nativet kan visa sig vara intressant som komplement till konventionella byggprodukter. 

Stora delar av efterföljande förädlingsoperationer görs av sågverken. Idag utförs dessa föräd­
lingsoperationer ofta med sämre lönsamhet av sågverkens kunder. Detta bidrar t i l l en ökning 
av förädlingsvärdet generellt. Exempel på dessa förädlingsoperationer är nedtorkning, klyv­
ning, hyvling, kapning, stressgrading och fmgerskarvning. 

En förutsättning för LINUS är ett nära och utökat samarbete mellan kund och leverantör. Här 
krävs att den levererade produkten anpassas till kundens verkliga behov avseende exempelvis 
produkttyp, dimension (även längd), kvalitet och fuktkvot, samt leveranssätt, volym och frek­
vens. 

LINUS kan tillämpas såväl vid nyetableringar som vid förbättring av en befintlig anläggning. 
Det effektivaste sättet att omsätta LINUS i verkligheten blir att bygga en anläggning på en 
grön äng. Där kan anläggningen planeras helt fritt. I en befintlig anläggning är det inte lika lätt 
att åstadkomma detta, då man måste ta hänsyn till marken och befintliga byggnader. Att vid 
varje nyinvestering planera mot ett LINUS-koncept är dock fullt möjligt. Det är även möjligt 
att för en del av produktionen utveckla en processframställning utan eller med få brutna flö­
den. 
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3.2 Inte idag, men imorgon... 

För att realisera LINUS krävs insatser på ett flertal områden. Vi kommer att peka ut dessa 
områden och mer specifikt ange vilka krav som måste ställas på system och utrustningar för 
att klara en flödesorienterad produktion. 

Vi har i denna rapport valt att redovisa produktionsupplägg för tre produkttyper: Flex-
produkter. Standardprodukter och Prefabprodukter. I det följande presenteras de närmare. 

4 F L E X P R O D U K T E R 

Av de tre koncept av LINUS som presenteras i rapporten, har följande idékoncept utvecklats 
längre än de andra. Detta beror på att detta är det lämpligaste alternativet för de som vill appli­
cera LINUS i befintlig anläggning. Som namnet antyder bygger konceptet på en flexibel pro­
duktion. Den kan med fördel tillämpas på verk med både furu- och grankunder. 

4.1 Idébeskrivning 

För att snabbt och effektivt kunna möta kunders önskemål och behov, behöver man ett flexi­
belt tillverkningskoncept. Volymerna som kunderna beställer ska vara relativt stora och kan 
vara av engångskaraktär. Här spelar den tekniska kundtjänsten en viktig roll i arbetet med att 
utröna kundens behov. Den tekniska kundtjänsten arbetar nära försäljningstjänsten, som 
mycket aktivt söker kompletterande kunder. Samarbete med andra företag med liknande 
kundstruktur kan därför förekomma. 

Kunden köper en produkt med noga specieficerade egenskaper. Denna produkt skall kunna 
placeras direkt i kundens användarkoncept utan vidare förarbete som t ex extra nedtorkning, 
klyvning, hyvling eller exaktkapning. 

Produktionsplaneringen baseras på inneliggande kontrakt och prognoser. 

Råvaruinköpen baseras på kontrakt och prognoser. Råvaruleverantörerna tar del av uppdatera­
de prognoser. Leverantörerna tillhandahåller exakt vad som beställts vid de givna leveranstid­
punkterna. Råvarulagrena är nedbringade till ett minimum, det osorterade i det närmaste obe­
fintligt. Därför är timmerleveranserna små och täta. 1 anläggningen bör man kunna hantera 
såväl enligt order skogsapterade stockar som helstam (företrädesvis gran). 

Produkter i form av flis, spån och bark säljs eller förädlas i egen regi. 



FLEX-PRODUKTER FURU/GRAN 
Teknisk 

kundtjänst Order Produktions-
och leverans 

planering 

Avrop 
råvara 

Optimerad 
sönderdelning 

Produktions-
och leverans 

planering 

Avrop 
råvara 

Optimerad 
sönderdelning 

Produktions-
och leverans 

planering 
Sortering 

Förkalkyl Sortering 

Torkning av 
produkter 
>25 mm 

Torkning av 
produkter 
<25mm 

Kontroll 

Paketering 

Leverans lager 

Leverans 

Efterkalkyl 

Den tekniska kundtjänsten arbetar tillsammans med försäljningen för att analysera kunder­
nas behov och kan i förekommande fall även föreslå förändringar eller förbättringar i kundens 
användarkoncept. Detta tillsammans med en förkalkyl föregår alltid tecknandet av en order. I 
ordern specificeras dimension, längd, kvalitet, sågsätt, fuktkvot, leveransdata och märkning 
för varje produkt. 

Ordern utgör underlag för produktions- och leveransplaneringen. Varje enskild order bildar 
en produktionsorder. 

Därvid avropas råvaran från råvarulagret eller skogen. Därefter sker en sortering mot pro­
dukt (inte utbyte). Stockarna förses med identifikation med ordernummer, kund, produkttyp 
och dimension angivet. 

Stockarna konverteras i en optimerad sönderdelning t i l l produkter (orderprodukter). Juster­
ing utförs före torkning och produkterna sorteras efter dimension (inklusive längd) och order­
nummer ti l l torksatser. 

Vid torkning av produkter tjockare än 25 mm placeras dessa i strölagda torksatser efter 
dimension (även längd), in- och utgående fuktkvot och ordernummer på ett plant och stabilt 
bärunderlag. Torkningen sker lämpligast i kammartorkar och medelst högtemperaturtorkning 
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eller turkning. Torksatsernas storlek anpassas efter orderstorlek och gällande torktekniska 
förutsättningarna. Kortast möjliga torktider eftersträvas utan avkall på torkningskvaliten. 

Torkning av produkter tunnare än 25 mm sker antingen on-line eller i progressiva brädtor-
kar. On-line-torkning utförs utan föregående paket- och ströläggning i kontinuerliga torkar. 
Denna torkmetod har ännu inte tillämpats inom brädtorkning. I andra träindustriella processer 
som vid fanér- och lacktorkning används dock s k etage- eller patemostertorkar. 

Efter torkning avströas vid behov de ströade paketen. Genom tillämpning av moderna torkme­
toder eftersträvas en sänkning av strö tjockleken till 5-10 mm. Torkpaket med sådana strö 
behöver således inte alltid brytas. Slutlig kontroll av produktema avseende fuktkvot, form, 
kvalitet m m kan utföras i samband med avströning. I annat fall endast stickprovsmässigt. 
Skulle en exaktkapning behövas kan en sådan genomföras i samband med avströning d v s 
före paketläggning. Produkterna paketeras och förses med ordernummer samt med angivelse 
av andra för kunden relevanta uppgifter. Samtliga leveranspaket förses även med ett elektro­
niskt märkningssystem som möjliggör att paketen snabbt kan hittas vid utlastning. Härvid 
undviks också misstag och förväxlingar. 

Produkterna placeras i ett leveranslager med ett flexibelt lagersystem. Här ligger varorna 
endast en kort tid i väntan på leverans. Leveranslagret utformas efter kundbehov. Man bör 
eftersträva att utlastningen kan utföras under tak. Delar av leveranslagret skall vid behov 
utrustas med konditioneringsanläggning. Lagervolymer är i flexkonceptet små d v s uppgår 
maximalt till en volym motsvarande 20 skifts produktion. 

I anslutning ti l l varje order/leverans görs en efterkalkyl för varje enskild kundorder. Härvid 
tas även hänsyn till samproducerade kompletterande kundorder. 

4.2 Materialadministration 

En förutsättning för att LINUS skall kunna realiseras är att man på ett rationellt sätt kan plane­
ra, organisera, samordna, styra och kontrollera materialflödet från inleverans av timmer t i l l 
utleverans av färdig produkt. För materialstyrningen kan intern information användas, men för 
det övriga krävs att man även tar in information från kunder och leverantörer. 

Försäljningsavdelningen samarbetar med den tekniska kundtjänsten vid kundkontakter och 
arbetar dels med förkalkyler för aktuella produkter dels med att finna kompletterande 
order/kunder till inneliggande order. Kompletterande order kan här naturligtvis utgöras av 
andra massiva träprodukter men likaväl av olika typer av flis samt spån och bark. Man med­
verkar även vid val av leveransvillkor. Dessa villkor är av betydelse för bland annat kapital­
flödet och lagerhanteringen. Efter varje levererad order görs en efterkalkyl. Resultatet används 
bland annat som underlag vid förkalkylarbetet. 

Inköpsavdelningen har att finna rätt råvara t i l l de tecknade och prognosticerade ordrama. 
Därför är den nära knuten ti l l försäljningsavdelningen. De har goda och täta kontakter med 
leverantörerna som får ta del av prognosema. Leveransema är bestämda i tid, volym, träslag. 
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kvalitet, skogsapterat enligt specifikation eller i form av helstam. Sågverket tar inte emot eller 
betalar icke beställda råvaror. 

Produktions- och leveransplaneringen är sammanlänkad med försäljningsavdelningen och 
inköpsavdelningen. Planeringen ska vara kontinuerligt informerad om planerade ordrar och 
kunna slå larm om dessa inte går att effektuera. Vidare behöver försäljningsavdelningen veta 
hur produktionen av tänkta produkter kan genomföras (t ex om de kan samproduceras med en 
annan order eller ej) för att kunna göra en tillförlitlig förkalkyl. Det är produktionsplaneringen 
som initierar produktionen och det är endast produktionsplaneraren som får göra ändringar i 
planeringen. När en order omformats till en produktionsorder släpps informationen ti l l leve-
ransbokningen. 

Produktions- och leveransplaneringen använder sig av ett avancerat planeringssystem med 
simuleringsmöjligheter. Resultaten kan åskådliggöras grafiskt vad avser lagemivåer, process-
och väntetider, fyllnadsgrad på valda transportenheter m m. Jämsides med planeringssystemet 
finns ett processövervakningssystem där aktuell produktion med ordemummer finns redovi­
sat. Planeringssystemet utgår från verkliga data i processövervakningssystemet. 

När timret, som är märkt enligt specifikation, levereras placeras det antingen i lager, där FIFO 
(first in, first out) tillämpas eller sorteras direkt efter kund- eller produktorder. Timret läggs då 
i häckar, som ordemummermärks, och placeras i lager i väntan på snar sönderdelning. Råva­
ran i timmerlagret avropas och sönderdelas. Då tiden mellan sönderdelningen och torkningen 
är kritisk var avser sprickbildning är det viktigt att råvaran är noga sorterad före sönderdel­
ningen. 

Efter sortering och justering åsätts varoma på nytt med ordemummer. Detta följer med under 
torkning och ändras efter behov. Varoma paketeras och emballeras enligt kundkrav och valt 
transportmedel. 

I leveranslagret placeras varorna efter kundorder, transportmedel och leveransdag. Lager och 
lastplats är taktäckta. Lagersystemet är flexibelt och uppdateras vid varje förändring. 

När det gäller det interna infomiationsflödet har produktionsplaneraren via produktionsplane­
ringssystemet direktkontakt med procesställena. Där placeras de beredda ordrama. Återrap-
porteringen sker automatiskt till systemet. Berörda kan alltid få ta del av uppdaterad informa­
tion. Så kan t ex leveransavdelningen söka efter en bestämd order för att se var i produktionen 
den befinner sig. Kunden kan alltså bara ange ordernummer och snabbt få ett besked. 

Samarbetet och informationen inom och mellan produktions- och leveransplaneringen, för­
säljningsavdelningen, den tekniska kundtjänsten och inköpsavdelningen är av avgörande be­
tydelse för att konceptet ska kunna genomföras. Organisatoriskt bör dessa funktioner höra 
samman. Naturligtvis är även extenkommunikationen viktig. Vid val av personal måste den 
kommunikativa kompetensen noga beaktas. 
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4.2.1 Ännu icke lösta "problem" 

Systemutveckling: För tillverkning av kundorderstyrda Flexprodukter krävs ett system där IT-
kopplingar skapas inom hela flödet från förfrågan till fakturering. Detta gäller både framåt och 
bakåt. Ett sådan heltäckande system finns inte i Sverige idag. 

Säkerhetslager: På råvarusidan kan det vara befogat att ha ett säkerhetslager för att gardera sig 
mot uteblivna leveranser. Att bestämma nivå och innehåll för denna typ av lager blir svårt i 
detta koncept, enär stor del av råvaran avropas kundspecifikt. 

Organisationen försäljning - inköp - planering - teknisk kundtjänst: Den nya rollfördelningen 
mellan de traditionella avdelningama är inte lätt att genomföra. 

Rutiner for kontakt med råvaruleverantörer: Den öppenhet man måste visa gentemot sin råva­
ruleverantör, för att detta koncept skall lyckas, kräver att man litar på varandra. Samförstånd 
och samarbete! 

4.3 Tillverkningsteknik 

Framställning av Flexprodukter enligt LINUS förutsätter att avancerad teknik kommer till 
användningen. Det kan här handla om redan tillämpade tekniska lösningar, modifiering av 
teknik som tillämpas på annat håll samt utvecklings av helt nya tekniska lösningar. Teknik­
utveckling omfattar såväl maskin- och hanteringsutrustning som mät,- styr- och reglerut-
rustning. En närmare beskrivning av dessa utrustningar följer. 

4.3.1 Specifikation på produktionsutrustning 

Specifikationer som ges enligt följande beskriver översiktligt olika utrustningars funktions-
och prestandaönskemål samt krav. 

Timmermottagning och sortering 

Flexibel sorteringsanläggning för skogsapterat timmer. Sorteringskriterier: träslag (2), diame­
ter (10), längd (5), kvalitet (2) och kundorder (3) samt eventuellt stocktyp (3 = rot,- mellan-
och toppstock). Kärnvedsandel och årsringsbredd kan också utgöra sorteringskriterier för 
talltimmer. Det sorterade timret placeras i lyftbara häckar som möjliggör FIFO (first in, first 
out)-hantering. Häckamas innehåll identifieras med ordernummer. 

Anläggning för helstamsaptering för grantimmer med barkmaskin och flisstation för tillverk­
ning av massaflis. Apteringskriterier: sågtimmer apteras efter diameter, längd och kvalitet 
enligt kundorder. Massaved (övriga stamdelar) apteras för direktkonvertering till flis. 
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Sågintag 

Sågintaget utgörs förutom av sedvanlig hanteringsutrustning av följande maskiner: 

- Häckelevator med enstycksmatare 
- Stockvändare (rot- eller toppänden före bestäms av sönderdelningsutrustningen) 
- Barkmaskin (dubbla maskiner uppställda antingen parallellt eller i linje) 
- Rotreducerare 
- Rot/toppkapning för renskärning av ändytor alternativt längdjustering 

Sönderdelningsutrustning - krav och beskrivning 

- Hög teknisk tillgänglighet (97%) 
- God måttnoggrannhet (s = 0,3 mm) 
- Produkter fria från bearbetnings- och hanteringsskador (99%) 
- Produkter utan formfel (99%) 
- Produkter med god ytfinish och fria från urslagsskador (djupare än 0,5 mm) 

Sönderdelningsutrustningen utgörs av en linje. Linjens huvudmaskiner är fast postade, men 
omställbara mellan sågsatsema. En sågsats utgörs av en hel- eller delorder och består av tim­
mer av samma längd, toppdiameter och kvalitet. Sågsatsens storlek bestäms av de förutsätt­
ningar som gäller vid timmersortering samt fack- och paketstorlek vid sortering och justering 
efter såglinjen. Orderstorlek och leveranstid beaktas också vid val av satsstorlek. 

Steg 1 Ett fyrkantig block tillverkas genom borttagning av bakar. Blocket avsynas på fyra 
sidor för kvalitetskontroll. Därefter fattas beslut om fortsatt sönderdelning : fortsätt eller 
ändra. Beslut fortsätt innebär att sönderdelning fortsätter enligt kundorder (körorder). Vid 
en eventuell beslutsändring av kvalitetsskäl väljs automatiskt en annan kundorder eller 
koordinationsprodukt som finns upptagen för färdigställande. Ett block med ändrad köror­
der skall kunna återgår till maskinen för nedblockning. Sådana stockar samlas på en tvär­
transportör före maskinen och körs efter sågsatsen. Härvid skall nedblockningen ske fill 
samma närmast lägre dimension. 

Steg 2 Brädfräsning för ytbräder (fyrsidigt) med fasta eller optimerande system efter inne­
liggande kundorder (fristående kantverk förekommer inte). Frånklyvning av bräder följer 
därefter. Vid behov skall även profilfräsning för centrumvirke kunna utföras. Möjlighet fill 
uttag av fler ytbräder vid framställning av furuprodukter skall finnas. 

Steg 3 Återstående block klyvs t i l l centrumvirke. Delningssågning med märgfangare skall 
vara möjligt med minsta tjocklek på 32 mm och största tjocklek på 100 mm. Centrumvirke 
skall kunna klyvas fill en minsta tjocklek om 25 mm. 

Steg 4 Möjlighet t i l l klyvning av märgfångaren eller andra delar av centrumutbytet i en rät 
vinkel t i l l flatsidan (greensplitt). Möjlighet till ett flertal snitt (lamell- eller läktsågning). 
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Processkontroll 

Kontroll av vitala delar av sönderdelningprocessen genomförs avseende maskin- och verk­
tygskondition, mått, produktkvalitet samt volym m m. Överföring av relevant information 
sker framåt (sortering/justering ) och bakåt (timmersortering/råvaruinköp). För speciella 
furuprodukter kan kontrollen utökas avseende kärn-/splintandel, årsringsbredd samt årsrings­
orientering. 

Sortering/justering 

I samband med sortering och justering utförs en stor del av den slutliga orderkontrollen. Ut­
över de konventionella sorterings- och justeringsuppgifterna sammanställs torksatser dels efter 
kundorder, dels efter torkningstekniska förutsättningar. Sorteringen sker således efter följande 
kriterier: 

- Virkestjocklek 1 = uppdelning efter torksystem d v s virke över respektive under 25 mm 
= maximalt 1 tjocklek per tjockleksgrupp. 

- Virkestjocklek 2 = uppdelning efter tjocklek för valt torksystem = maximalt 2 tjocklekar 
per torksystem. 

- Virkeslängd: endast för produkter över 25 mm och produkter under 25 mm som 
skall torkas i progressiva brädtorkar = maximalt 3 virkeslängder för granprodukter och 5 
virkeslängder för furuprodukter. 

- Virkesbredd: endast för ytbräder och centrumprodukter med olika bredd (ändrad blockhöjd 
eller profilsågade centrumprodukter) = maximalt 2 virkesbredder för vardera ytbräder och 
centrumprodukter. 

- Sågsätt: t ex ytter- och innerplank vid 4 ex log sågning eller profilsågning av 
centrumvirke (se även virkesbredd ovan). Dessa produkter har i regel olika ingående fukt-
kvotsnivåer. Även kärn-/splintandel, årsringsbredd samt årsringsorientering kan särskiljas 
här. Maximalt 2 olika sortiment. 

Den tekniska utrustningen kännetecknas av en hög teknisk tillgänglighet (97%), hög auto-
matiseringsgrad (100%) samt en mycket skonsam och skadefri hantering (99%). Således 
fastställs samtliga mått som tjocklek, längd och bredd beröringsfritt. Eventuella avvikelser 
återförs omedelbart t i l l sönderdelningslinjen. Kärn/splintandel, årsringsbredd och årsrings­
orientering (även vid 4 ex log sågning) mäts med ändamålsenlig optisk elektronisk utrustning 
på ändträytor. Anläggningen följer noggrant varje passerande order avseende stycketal och 
övriga specifikationer. Avvikelser från kundordern rapporteras till berörda. 

Steg 1 - Sortering - automatisk sortering enligt beskrivna kriterier. Vid behov kan en op­
tisk elektronisk kvalitetsscanner installeras (företrädesvis vid större andel furuprodukter). 

Steg 2 - Justering - medelst trimmer ti l l valfria programmerbara längdinställningar. 
OBS! längdbegränsningar. För olika produkter kan ett i förväg överenskommit längdtillägg 
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förekomma för kompensation av mindre eventuellt förekommande ändsprickor. Justemogg-
rannheten skall vara + 10 mm. 

Steg 3 - Sortersystem - transport och lagring. Systemet utgörs av en sk tray-sorter som 
transporterar virket långsamt i tvärriktning. Systemet kännetecknas av flexibilitet, effekti­
vitet samt skadefri hantering. En tray-sorter kan med fördel användas för matning av en 
tvärmatad kontinuerlig brädtork. I en tray-sorter fylls varje våning till en viss nivå för att 
därefter tömmas för vidarebefordran till en ströläggningsmaskin/tork. 

Steg 4 - Ströläggning - utförs endast med längdsatt virke. Ströläggning sker med täta strö-
rader och med anpassade strön till torksystemet. Strö av annat material än trä eller annat 
distansmaterial än strö kan komma till användning. Första och sista strörad skall alltid 
placeras ytterst vid ändträkanten. Ströpaket byggs på ett transportunderiag som skydd mot 
ströras i paketändema och ger därmed skydd mot blivande formfel hos virket förorsakade 
av ströras. Vid ströpaketläggning läggs också en täckbelastning på de paket som placeras 
som topppaket i torken. Skydd av ändträytor mot uttorkning före torkning samt mot sprick­
bildning under torkning rekommenderas. 

Torkning 

Torkningen av Flexprodukter utförs under kortast möjliga tidsinsats och under beaktande av 
de i kundordern specifierade villkoren avseende torkningkvalitet uttryckt som t ex slutfukt-
kvot samt krav och mått på spännings- och fuktkvotsutjämning. Torkningsresultatet skall till 
95% uppfylla de stipulerade kvalitetskraven. 

I konceptet används olika torkningsmetoder och torktyper för att kunna uppfylla givna förut­
sättningarna. Torkningsmetodema som rekommenderas är t i l l en del kända och används re­
dan. Det gäller att nedbringa torktidema till ett minimum d v s t i l l några dygn. Andra metoder 
som kontinuerliga torkningsprocesser behöver utvecklas och först prövas i industriell skala. 

Metod 1 - satstorkar - för strölagd virke tjockare än 25 mm. Längsmatad kammartork med 
flexibla valmöjligheter av torkningsbetingelser. Driftsklart för högtemperaturtorkning och 
turkning. 

Metod 2 - progressiva torkar - för strölagd virke tunnare än 25 mm. Mellan varje lag skall 
finnas strö (enkel läggning). Vid krav på kvalitetstorkning och fuktkvotsnivåer under 15% 
används metod 1. 

Metod 3 - Valborg - för strölagt virke tjockare än 25 mm. Tork med ett flertal variabla 
kammarstorlekar, anpassade till mindre satser och med valmöjligheter av torkningsbeting­
elser. 

Metod 4 - kontinuerliga varmluftstorkar - för icke strölagda bräder tunnare än 25 mm. 
Torkmetoden kallas också för on-line torkning. Torkmetoden finns ännu inte tillgänglig. 
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Vissa industriella experiment /4/ har genomförts med bräder tunnare än 10 mm. Tänkbara 
torksystem kan vara: 

- Modifierade fanértorkar 
- Modifierade patemostertorkar 
- Torktrummor 

Slutbearbetning 

Med slutbearbetning menas här borttagning av strö, exaktkapning, torrklyvning, ytegalisering 
(borttagning av kupning och/eller missfargning medelst bredbandslip eller hyvel), paketlägg­
ning, emballering och paketering samt paketmärkning. Kontroll av torkningsresulat (fiiktkvot, 
fuktkvotsgradient, gaffelprov, sprickor) samt kvalitet och mängd utförs antingen sticksprovs-
mässigt eller kontinuerlig (dock ej fuktkvotsgradient och gaffelprov). 

Maskiner och utrustningar för slutbearbetning och kontroll skall har en hög tillgänglighet 
(97%) och arbetar utan att bearbetnings- och hanteringsskador uppstår (99% skadefritt). För 
samtliga operationer finns lämplig utrustning tillgänglig. 

Steg 1 A - Ströpaketupplösning - En vakuumlyftanordning lyfter lag för lag t i l l paket-
läggaren eller bearbetningsstation (torrklyv, ytegaliseringsmaskin, eller dubbeltapp). Kvar-
liggande strölag lyfts bort automatiskt. Kontinuerlig lagvis optisk/elektronisk kvalitets- och 
fuktkvotskontroU kan utföras här. 

Steg 1 B - Paketsammanställning - av virke mindre än 25 mm tjockt torkad on-line 
utan strö. Vid utmatningssidan av "conti-torken" installeras ett mindre dimensionssorte-
ringsverk. Här sorteras virket efter bredd och längd samt vid behov även efter kvalitet. 
Sorteringen sker i ett Tray-Sorter-system. Varje produkt paketläggs för sig, se steg 5. 

Steg 1 C - Emballering och paketering av strölagt torkat virke med engångsströn - utförs 
enligt steg 5.Vid sluthanteringen emballeras och paketeras ströpaketen i oöppnat skick. 
Leveranskontrollen sker endast stickprovsmässigt. 

Steg 2 - Exaktkapning - utförs med hjälp av en dubbeltappmaskin med snabbinställning av 
längdmått. Tillåtna längdavvikelser: maximal + 1 mm. Som alternativ till en dubbeltapp, 
som endast kan lägga ett kapsnitt vid vardem ände, kan en multikapsåg med 2-5 individu­
ell ställbara kapklingor installeras. Efter kaputrustningen installeras antingen en paketläg-
gare (vid dubbeltapp, se steg 5) eller plockautomater i erforderlig antal (vid multikap). 

Steg 3 - Torrklyvning - utförs av kapacitetsskäl med en flerbladig klyvbandsåg. Måttnog-
grannheten uttryckt som standardavvikelse skall vara lägre än s = 0,25 mm vid en klyv­
bredd på 150 mm och en matningshastighet på 80 m/min. Klyvlinjen utrustas med minst 
en paketläggare för att rationellt kunna tillverka produkter med olika tjocklek eller bredd 
ur ett okluvet virkesstycke. För övrigt utnyttjas den ordinarie paketläggningsutrustningen, 
se steg 5. 
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Steg 4 - Ytegalisering av flatsidor utförs mest effektivt och mest materialskonande (speci­
ellt kvistar) satsvis i en bredbandslip av amerikansk typ (Abrasive Planer). Måttnoggrann-
heten skall vara lägre än s = 0,15 mm vid en satsbredd på 2.000 mm och en matningshas­
tighet på 30 m/min. Enstycksmatad hyvelmaskin kan användas som alternativ till bred­
bandslip. Maskinen tillåter även en bearbetning av kanter samtidigt som flatsidor. 

Steg 5 - Paketläggning, emballering och paketering - sker med konventionella utrustning­
ar. Paketstorlek och emballagetyp finns med i orderspecifikationen. Hela anläggningen 
skall vara mycket flexibel och effektiv. För att undvika flaskhalsar väljs maskinuppställ­
ningar, där delvis färdigställda paket kan står på sidospår i vänteläge utan att behöva block­
erar huvudlinjen. 

Steg 6 - Märkning och identifiering - utförs antingen på individ- eller enhetsnivå (paket 
eller annan leveransenhet). Skeppningsmärken på individnivå slopas. I stället används 
emballaget eller paketsidor som informationsbärare. För märkning används kända hjälpme­
del som streckkoder m m. Paket kan också förses med elektroniska spårbarhetsmoduler. 

4.3.2 Utvecklingsbehov - tillverkningsteknik 

Såsom framgår av 4.3.1, finns ett antal områden där ett utvecklingsbehov föreligger för att 
Flex-konceptet skall kunna genomföras. I vissa fall handlar det om att ta hem kunskap och 
teknisk utrustning som redan finns på annat håll inom sågverksindustrin. Detta gäller t ex för 
helstammanipulation. På andra avsnitt av tillverkningskedjan krävs större FoU-insatser både 
på teoretisk och tillämpad nivå. 

Mätteknik 

Utvecklingsbehovet avseende mätteknik föreligger på ett antal områden enligt följande: 

A Kvalitetssortering av sågtimmer 
B Icke berörande dimensionsmätning av rått virke (sorterings- och kontrolländamål) 
C Mätning av årsringsbredd och årsringsorientering samt kärn/splintandel 
D Samband mellan densitet och mätvärden C 
E Icke förstörande mätning av fuktkvotsgradient och spänningsprofil 
F Individmärkning och spårbarhet 

Torkningsteknik 

Sättet att artificiellt torka virket med långa torktider utgör idag det största hindret i tillämp­
ningen av Flex-konceptet. Före, under och efter torkningen allokeras stora kvantiteter virke 
som t o m skadas t ex i avvaktan på att torkas. En markant forcering av torkningsprocessen 
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och en förenkling av själva förfarandet utgör nyckeln t i l l en processindustri. Följande FoU-
insatser är nödvändiga: 

A Reduktion av nuvarande torktid till 1/4 del vid torkning av plank i satstorkar. 
B Torkning av virke med tunnare strö (förlorade strön) med torktider enligt A. 
C Kontinuerliga torkningsprocesser för bräder tunnare än 25 mm 
D Utveckling av torkmetod "Valborg" 

Skydd av ändträytor mot sprickbildning 

Vid tillverkningen av Flexprodukter utförs justering alltid före torkning. För att kunna klara 
sig ifrån sprickor på ändytor efter torkning krävs vissa FoU-insatser enligt nedan: 

A Skydd mot uttorkning före torkning genom vattenbegjutning, ändträtätning alternativt 
mekaniskt torkpaketsskydd 

B Skydd mot uttorkning under torkning genom t ex genom längsmatning av satstorkar utan 
lucka mellan paketen 

C Utveckling av torkscheman som minimerar ändsprickor 
D Kartläggning av erforderlig längdtillägg för olika tvärsnittsdimensioner och fiiktkvots-

nivåer för kompensation av ändträsprickor som trots allt ändå icke kan förhindras 

Häckhantering 

Att hantera timmer i häckar har oss veterligen aldrig prövats. Nackdelen blir att ett stort antal 
häckar måste införskaffas och vara i omlopp. Fördelarna är att man på ett enkelt och smidigt 
sätt kan särskilja partier från varandra, partier som nogsamt sorterats för att ingå i en specifik 
order. Man behöver vidare inte riskera att stockarna skadas vid hantering med timmertruck 
eller blir liggandes på grusigt underlag. En vidare utveckling av detta förfarande är att redan i 
skogen använda sig av dessa häckar och sortera timret i dem, samt lasta partierna direkt på 
timmerbilen. 

4.4 Flödesschema för Flexprodukter 

Ett flödesschema för tillverkning av Flexprodukter redovisas i figur 3 i enlighet med be­
skrivningar enligt 4.1, 4.2 och 4.3. Såsom framgår av processbeskrivningen innehåller kon­
ceptet ett flertal förädlingsstationer som tillsammans skall bidra till både den eftersträvade 
flexibiliteten och de korta genomloppstiderna. 

Således finns i schemat också ett antal stationer för bearbetningsoperationer som inte alltid 
kommer att utnyttjas samtidigt. Som exempel kan nämnas exaktkapning, torrklyvning och 
ytegalisering. Produktionsanläggningen byggs således på ett sådan sätt att nämnda stationer 
kan passeras utan fördröjning. 
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Det kan också vara lämpligt att vid både ombyggnad och nyetablering prioritera sådana inve­
steringar som snabbast ger största nytta och därmed senarelägga andra investeringar. Til l de 
prioriterade satningama hör utan tvekan sortering/justering (t ex ombyggnad av befintlig 
råsorteringsanläggning) samt trätorkning. Som option kan förädlingsoperationer efter tork­
ningen komma in i ett senare skede. 
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Figur 3. Flödesschema för Flexprodukter utan biprodukter. 
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5 STANDARDPRODUKTER 

Förr talade man om bulksågverk. Här är den produktionsidén renodlad och konsekvent anpas­
sad till LINUS. Den appliceras med fördel på ett trädslagsrent furu- eller gransågverk. I första 
hand är den dock tänkt att användas i ett gransågverk. 

5.1 Idébeskrivning 

Denna industri för trävaruproduktion vänder sig t i l l kunder som köper större volymer Stan­
dardprodukter. Ordern som kunden avropar behöver inte nödvändigtvis vara stor. Själva pro­
duktionsordern skall dock minst motsvarar ett pass eller en viss torkvolym. Kunderna erbjuds 
produkter ur ett begränsat timmersortiment där det inte finns utrymme för specialprodukter 
eller speciallösningar. Kunder som med fortfarighet beställer en viss typ av produkt kan dock 
tillsammans med leverantören forma en Standardprodukt. 

Kunden skall vänta sig korrekta leveranser. Kontrakten fylls därför i fullständigt. Detta ställer 
krav på förarbetet tillsammans med kunden. 

Produktionsplaneringen baseras på prognoser och inneliggande kontrakt. Även råvaruinköpen 
baseras på prognoser. Leveransema är täta för att minska råvarulagret. Råvaruleverantörerna 
tillhandahåller exakt vad som beställts vid de givna leveranstidpunkterna. 

Produkter som flis och spån säljs eller används för energiproduktion respektive förädlas för 
annat ändamål. 



22 

STANDARDPRODUKTER GRAN 
Order Produktions-

och leverans 
planering 

Avrop Avrop Sönderdelning 
råvara 

Sönderdelning 

Förkalkyl Sortering 

Produkter 
>25mm 

Produkter 
<25mm 

Sortering Sortering 

Torkning Torkning 

Kontroll 

Paketering 

Produktlager 

Leverans 

Efterkalkyl 

Innan en offert lämnas eller en order tecknas görs en forkalkyl på efterfrågade/beställda 
produkter. 

En order innehåller uppgifter om dimension inklusive längd, kvantitet, kvalitet, fuktkvot, 
märkning och leveranssätt och kan vara i form av ett kontrakt eller avrop. 1 de fall avrop före­
kommer specificeras leveranstid och volym där. I annat fall specificeras dessa villkor direkt i 
kontraktet. 

Ordern bildar underlag till produktions- och leveransplaneringen. Till viss del prognostise­
ras produktionen. Detta kan göras enär man arbetar med ett standardsortiment och kan vinna 
på att samproducera vissa produkter. När produktionsplanen för en viss period är klar görs 
leveransplaneringen för de kontrakterade varorna. För de icke kontrakterade varorna bereds 
plats i produktlagret. 

När produktionsordern släpps avropas råvaran. I råvarulagret tillämpas FIFO (first in, first 
out) strikt. Råvaran, som levererats sorterade i förslagsvis 4 längder och i 6 diameterklasser, 
sorteras med avseende på toppdiameter och längd samt dessutom vid behov med avseende på 
kvalitet. Sorteringen sker enligt kund- och körorder. De sorterade stockarna identifieras efter 
produkt, kund, postning och order. 
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Sönderdelningen sker i maskiner med fast postning och begränsningar avseende bräduttag 
dimensions- och mängdmässigt. Väljer man att ta ut sidobräder, sker tillverkningen direkt i 
linjen. Inget separat uppställt kantverk firms. 

Produkter tjockare än 25 mm särskiljs från dem tuimare än 25 mm. De förra sorteras auto­
matiskt efter tjocklek, bredd, längd och undantagsvis efter kvalitet. Sortering efter ytter- och 
innerplank vid 4 ex log sågning eller ytterplank och märgplank vid 3 ex log sågning kan också 
förekomma. Skälet t i l l en sådan sortering är då att separera produktema efter den ingående 
fuktkvoten. Produktema slutjusteras t i l l 4 å 6 längder. Därpå byggs torkpaket och torksatser 
upp, baserad på ovan gjort sortering. Torkning av dessa produkter i ströade paket sker i sats­
torkar medelst högtemperaturtorkning eller turkning. Progressiva torkar används för produkter 
med lägre krav och med normalftiktkvot (skeppningstorrt). 

Produkter tunnare än 25 mm (bräder) topp- och rotjusteras t i l l fyra längder. De sorteras 
sedan automatiskt efter tjocklek. De tunnare produktema torkas utan strö i progressiva torkar 
on-line. Efter torkningen sker bredd-, längd- och kvalitetssorteringen. 

Efter torkningen avströas de ströade paketen. Sedan sker en slutlig kontroll av produktema. 
Skulle en exaktkapning behövas kan en sådan genomföras här. Torrklyvning och ytegalise­
ring kan också komma i fråga. Produktema paketeras och förses med identifikation (streck­
kod o dyl). De produkter som är kontrakterade förses även med en kundidentifikation och 
levereras. 

De andra produktema placeras i ett produktlager med fixa lagerplatser för varje dimension, 
längd och kvalitet. I detta lager tillämpas FIFO. Vid varje ny order kontrolleras det först med 
produktlagret om önskad produkt finns tillgänglig. Är så fallet kan produkten göras klar för 
omedelbar leverans. I produktlagret, som kontinuerligt uppdateras, kontrolleras att inga pro­
dukter blir liggande längre än 20 dagar. Om så är fallet utlöses ett "larm". Dessa varor säljs 
således därefter på spotmarknaden och vidare produktion av dem stoppas tills vidare. 

I anslutning ti l l varje leverans görs en efterkalkyl på produktbasis. 

5.2 Materialadministration 

Materialadministrationen för detta koncept är den enklaste jämfört med de två andra koncep­
ten. Därmed inte sagt att den är enkel! Som för de andra konceptens förutsättningar krävs för 
framgång även här att man på ett rationellt sätt kan planera, organisera, samordna, styra och 
kontrollera materialflödet från inleverans av timmer ti l l utleverans av färdig produkt. 

Försäljningsavdelningen har att finna kunder som kompletterar varandra och den sortiment­
mix man producerar. Kunderna väljer ur det standardsortiment som erbjuds. Paketstorlekama 
är på förhand givna. Före varje ordertecknande görs en förkalkyl för aktuell leverans. Försälj­
ningen använder sig då av uppgifter från tidigare leveranser, produktlagerläge och planerad 
produktion. 
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Skulle det visa sig att en kund med fortfarighet önskar beställa en produkt som inte finns i 
sortimentet, görs noggranna kalkyler innan en sådan utökning av sortimentet eventuellt görs. 

Det är viktigt att kontrakten fylls i komplett, att inga uppgifter saknas. Order och/eller avropen 
ligger till grund för produktionsplaneringen. Innan försäljningsavdelningen vidarbefordrar 
orderuppgiftema ti l l produktionsplaneringen kontrollerar man vad som finns i produktlagret. 
Finns de varor som efterfrågas där kan de levereras prompt eller reserveras för kunden för 
önskad leveransdag. I detta fall lämnas besked till produktionsplaneringen som kan planera en 
produktion av den produkten för placering i produktlagret. 

Inköpsavdelningen arbetar både med prognoser och order för att planera inköpen. Inköpen 
kontrakteras och leveranser sker av väl specificerat timmer i täta leveranser. Timmer köps i 
fyra längder, sex diameterklasser och en kvalitetsklass. Det sorteras sedan efter längd, dimen­
sion och kvalitet i enlighet med körorder eller kundorder. I lagret tillämpas FIFO (first in, first 
out). 

Produktionsplaneringen använder sig dels av aktuella order och avrop dels av prognoser vid 
planeringen. Som nämnts ovan planeras även produktionen mot produktlagret. 

En produktionsorder omfattar vanligtvis en eller flera multiplar av torksatser, när det gäller 
produkter tjockare än 25 mm. En order kan även i förekommande fall omfatta ett sågpass. När 
en produktionsorder släpps, lämnas även information till leveransavdelningen som har att 
planera leveranserna. I de fall leverans ska ske direkt från produktlagret meddelar i stället 
försälj ningsavdelningen leveransavdelningen. 

I produktlagret, där man strikt tillämpar FIFO har man säkerhetslager för varje produkt. Mini­
minivåer finns angivna för varje produkt. Så finns även maximinivåer för icke ordertecknade 
produkter angivna. Produktlagret är även leveranslager. Därför hålls produktlagret kontinuer­
lig informerad om planerad produktion och planerade leveranser. I lagret finns fixa platser för 
varje produkt, uppdelad efter dimension, längd och kvalitet. Produkter som blir liggandes 
längre än 20 dagar (utan att vara ordertecknade) säljs prompt på spotmarknaden och produk­
tionen av aktuell produkt stoppas tills vidare. Miniminivån revideras. 

Har man ett snävt produktsortiment är man mer sårbar. Försäljningsavdelningen arbetar därför 
löpande med marknadsanalyser och prognoser för att säkerställa rätt sortimentmix. Här är 
öppna diskussioner med kunderna av avgörande betydelse. 

Jämfört med de två andra koncepten har man vid Standardprodukter en mindre "biprodukt"-
produktion. Denna används internt för energiproduktion, vidareförädlas internt eller säljs. 

I det interna informationssystemet placeras order till de olika procesställena och de återrappor-
terar i systemet. Här redovisas lagemivåer och produktions- och processtider kan avläsas. 

Organisatoriskt bygger konceptet på en strikt flödesorienteras produktion. Flexibiliteten är låg 
och fasta rutiner kan tillämpas. 
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5.2.1 Ännu icke lösta "problem" 

Systemutveckling: Se sammanställning för Flexprodukter enligt 4.3.2. 

Lagerhantering: Det krävs en rationell konstruktion av produktlagren för att möjliggöra FIFO-
hanteringen. 

Produktmix: Det kan vara svårt att bestämma och vidmakthålla antalet produkter som erbjuds. 
Att finna en balanserad produktmix är inte heller lätt. 

5.3 Tillverkningsteknik 

Framställning av Standardprodukter enligt LINUS bygger på användningen av tekniska lös­
ningar som kännetecknas av stor driftsäkerhet, tillgänglighet och produktionskapacitet. Ti l l ­
verkningstekniken förutsätter användningen av råvaror som är antingen skogsapterade efter 
produktspecifikationer till 100% eller helstamapterade vid terminal eller industri. Apteringen 
sker här ävenledes till 100% efter produktspecifikationer. 

5.3.1 Specifikation på produktionsutrustning 

Specifikationer som ges följer de beskrivningar som ges under 4.3.1 med tillägg för avvikelser 
och kompletteringar. 

Timmermottagning, manipulation och sortering 

Alternativ 1 utgörs av en mottagnings- och sorteringgsstation för skogsapterad sågtimmer. 
Råvaran motsvarar ställda produktspecifikationer. Således mottas inte några icke beställda 
sortiment. Timmersorteringen anpassas till gällande kriterier och är dimensionerad för en 30% 
ökning av sorteringsmöjligheter. Sorteringskriterier: diameterklasser (6), längdklassser (4) och 
kvalitetsklasser (1). Varje Standardprodukt sorteras och identifieras genom sorteringskriterier­
na d v s kombinationen av längd och toppdiameter. 

Alternativ 2 utgörs av en helstamhantering som arbetar produktstyrd enligt samma regler som 
gäller vid skogsaptering (alt 1). Se f ö 4.3.1. 

Sågintag 

Se specifikation för Flexprodukter enligt 4.3.1. Häckhantering utgår. 
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Sonde rdeln ingsutrustning 

Se specifikationer för flexprodukter enligt 4.3.1 med fiUägg för : Tidsåtgång för verktygsbyten 
under ordinarie driftstid skall vara mindre än 3 minuter per verktygsenhet (spindel, axel, hjul) 

Sönderdelningsutrustningen utgörs av en linje. Linjens huvudmaskiner är fast postade, men 
omställbara mellan sågsatserna. En sågsats utgörs av en hel- eller delorder och består av tim­
mer av samma längd, diameterklass och kvalitet. Sågsatsens storlek bestäms av de förutsätt­
ningar som gäller vid timmersortering samt fack- och paketstorlek vid sortering och justering 
efter såglinjen. Orderstorlek och leveranstid beaktas också vid val av satsstorlek. 

Steg 1 Ett fyrkantig block tillverkas genom borttagning av bakar. Blocket avsynas på fyra 
sidor för kvalitetskontroll. Därefter fattas beslut om fortsatt sönderdelning: fortsätt eller 
flisa. 

Steg 2 Sker enligt 4.3.1 med undantag för brädfräsning med fasta inställningar och ett 
begränsat bräduttag d v s maximalt 4 stycken bräder per block med samma tjocklek och 
maximalt 2 bredder. Sågning utan bräder sker när förkalkylen godtar detta. 

Steg 3 Sker enligt 4.3.1. 

Steg 4 Möjlighet till klyvning av märgfångaren eller andra delar av centrumutbytet i en rät 
vinkel till flatsidan (greensplit) 

Processkontroll 

För specifikation av processkontroll se 4.3.1. 

Sortering/Justering 

Dimensionssortering med kvalitetskontroll och justering utförs före torkning och efter föl­
jande kriterier: 

- Virkestjocklek 1 = över och under 25 mm tjockt, se 4.3.1. 
- Virkestjocklek 2 = uppdelning avseende torksystem = maximalt 2 tjocklekar per sågsats. 
- Virkeslängd: för produkter över 25 mm tjocklek avsedda för torkning i satstorkar sker 

justering till 4 å 6 längder, produkter under 25 mm justeras till 4 längder. 
- Virkesbredd: endast centrumprodukter med olika bredd = maximalt 2 bredder. 
- Sågsätt: sker enligt beskrivning 4.3.1. 

För övrigt gäller beskrivningen för Flexprodukter enligt 4.3.1. med undantag för mätning av 
käm/splintandel som utgår. 
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Steg 1 - Sortering - automatisk dimensionssortering enligt beskrivna kriterier: tjocklek, 
längd och bredd. Installation av en optisk elektronisk kvalitetsscanner för rot/toppjustering. 

Steg 2 - Justering - sker enligt 4.3.1. 

Steg 3 - Sortersystem - transport och lagring, motsvarar beskrivningen enligt 4.3.1. 

Steg 4 - Ströläggning - sker enligt 4.3.1. 

Torkning 

Torkningen av Standardprodukter utförs enligt samma förutsättningar som gäller för 
Flexprodukter, se 4.3.1. 

I konceptet används 2 olika torkningsmetoder kännetecknat av satstorkar för virke tjockare 
än 25 mm och kontinuerliga torkar för virke tunnare än 25 mm. Kortast möjliga torktider 
d v s maximalt några dygn eftersträvas i satstorkar. 

Metod 1 - satstorkar - se beskrivning enligt 4.3.1. 
Metod 2 - kontinuerliga varmluftstorkar - se beskrivning enligt 4.3.1. 

Slutbearbetning 

Maskiner och utrustningar för slutbearbetning och kontroll skall ha en hög tillgänglighet 
(97%) samt arbeta utan att bearbetnings- och hanteringsskador uppstår (99% skadefritt). För 
samtliga operationer finns lämplig utrustning tillgänglig. 

Steg 1 A - Ströpaketupplösning - sker enligt 4.3.1. 

Steg 1 B - Paketsammanställning - sker enligt 4.3.1. 

Steg 1 C - Emballering och paketering av strölagd torkat virke med förlorade strön - sker 
enligt 4.3.1, steg 5. 

Steg 2 - Ytegalisering - sker enligt 4.3.1, steg 4. 

Steg 3 - Paketläggning, emballering och paketering - sker enligt 4.3.1, steg 5. 

Steg 4 - Märkning och identifiering - sker enligt 4.3.1, steg 6. 
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5.3.2. Utvecklingsbehov - tillverkningsteknik 
Mätteknik 

Se sammanställning för Flexprodukter enligt 4.3.2, punktema A, B, E och F. 

Torkningsteknik 

Se sammanställning för Flexprodukter enligt 4.3.2, punktema A och C. 
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5.4 Flödesschema för standardprodukter 
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Figur 4. Flödesschema för standardprodukter utan biprodukter. 
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6 P R E F A B R I K A T 

I den här varianten av LINUS är produktanpassningen ställd på sin spets. Konceptet är främst 
tänkt att appliceras hos furusågverk. Det kan även tillämpas för gran eller en blandning av 
furu och gran. 

6.1 Idébeskrivning 

Detta är ett koncept kan tillämpas i sågverk med industrikunder t ex inom inrednings-, 
snickeri- och möbelsektom. Sågverket har som affärsidé en specialisering mot dessa kund­
grupper som leverantör av prefabricerade produkter. Konceptet förutsätter att man har trogna 
kunder och att man vi l l bygga upp ett mycket nära samarbete med dem. Kunderna kan tänkas 
ha direktkontakt med en avropsflinktion inom företaget eller med produktionsplaneraren. 

Förutom det nära samarbetet med kunden och kunskapen om kundens marknad, produkter och 
tillverkning krävs även ett mycket nära samarbete med råvaruleverantörerna. Dessa skall ha 
tillgång ti l l mycket frekvent uppdaterade efterfrågeprognoser. 

Produktionsplanering och produktdesign utgör en nyckelfunktion inom företaget. Med pro­
duktdesign menas framtagning av underlag för funktionsanpassning av den levererande 
produkten till kundens slutprodukt samt sågverkets råvara och processutrustning. Hela Prefab-
konceptet är mycket kunskapskrävande och kräver väl utbildad och motiverad personal. 

Genom den långtgående kundanpassningen och tillverkningen av halvfabrikat i form av stäng­
er, komponenter, ämnen och kluvna varor m m ökar stycketalet. Därav minskar produktions­
volymen räknad i färdiga varor pga att endast "spillbefriade" produkter hanteras och levere­
ras. I prefabrikatmodellen sker borttagning av spill under första delen av tillverkningspro­
cessen och så gott som allt spill är eliminerat när torkningen inleds. 

Konceptet skiljer sig flödesmässigt markant från konventionella tillverkningsprocesser. Ett 
flertal operationer tidigareläggs för att kuima använda mera kostnadskrävande, effektivare och 
mera materialskonande metoder. Idén bygger således på att utföra de flesta "formgivande 
operationer" på den våta sidan. Detta utesluter inte att anläggningen för tillverkning av Pre-
fabprodukter kompletteras med en avancerad anläggning för vidareförädling på den torra 
sidan. 

Innan ett samarbete etableras analyserar den tekniska kundtjänsten kundens behov. Analy­
sen omfattar inhämtning av fakta kring kundens produkter och processer. Gemensamt görs 
sedan en komplett beskrivning av varje enskild produkt som kunden efterfråga. Efter det att 
den tekniska kundtjänsten gjort forkalkyler och förberett underlag till en offert tecknas en 
detaljerad order. 1 den finns alla relevanta uppgifter om den eller de produkter kunden har 
beställt. 

Orderunderlaget bearbetas och distribueras i relevanta delar till råvaruleverantörerna som 
apteringsorder tillsammans med leveransavrop. 
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PREFABRIKAT FURU 
Kund 

Teknisk 
kund­
tjänst 

Order Produktions-
och leverans 

planering 

Avrop 
råvara 

Förkalkyl 
Sortering 

Torkning 
stora 
paket 

Optimerad 
sönderdelning 

Sortering 

Torkning 
on 

line 

Kontroll 

Paketering 

Leverans lager 

Leverans 

Efterkalkyl 

Torkning 
små 

paket 

Kunden tilldelas ett för ordern specifikt kundnuinmer. Detta nummer förses med komplette­
rande siffror som beskriver de i ordern ingående produkterna. Denna nummerserie används 
vid direktkontakt med produktions- och leveransplaneringen. Som påpekats ovan ställs 
stora krav på denna funktion. Samplaneringen med andra kundorder blir mycket komplex. 

Nu sker avrop av råvara från råvarulagret eller skog. I avropet specificeras uppgifter som 
t ex stocktyp (rot, mellan, topp), diameter, längd, kärnandel och årsringsbredd. Därvid sker en 
slutlig sortering av råvaran efter specifikation och den märks efter produkt och kund samt 
körorder. 

En optimerad sönderdelning t i l l slutlig dimension sker i ställbara maskiner som i möjligaste 
mån körs med fast postning och korta sågsatser. Genomsågning och andra sågsätt än fyrsåg-
ning kan komma till användning. 

Produkterna genomgår en slutlig sortering, kapning och kontroll. Med hjälp av optisk elek­
tronisk scarmingutrustning för olika identifieringsuppgifter kapas ämnen under eliminering av 
fel till beställda längder. Produkterna märks enskilt eller i form av "batch" (enheter, satser) 
med relevanta koder. Därefter sammanställs produkter med samma kod till enheter och samlas 
för torkning. Större delen av produktema pallhanteras hädanefter. Torkningen kan ske på tre 
sätt, beroende på produkt. 
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Torkning av stora längdsatta paket sker i varmluftstorkar för produkter kluvna till slutlig 
bredd och tjocklek. Här hanteras även våtskarvade produkter. 

Torkning av små (korta) längdsatta paket sker även de i varmluftstorkar. Här torkas änd-
träförseglade tillkapade ämnen, som kan vara våtskarvade. De torkas på pall, med tunna strön. 
Endast en produkt och längd per pall. 

Torkning on-line sker med mikrovåg eller högfrekvens i ett kontinuerligt flöde. Produktema 
är tillkapade och förprofilerade ämnen som vid behov ändträförseglats. 

I en slutlig kontroll avläses fuktkvot, mått, kvalitet och antal samt kundnummer. Beroende på 
kundönskemål, produkttyp m m avgörs om torksatsema skall avströas eller ej. 

Produktema paketeras och placeras i ett konditionerat leveranslager med flexibla lagerplat­
ser. Här ligger produktema en kortare tid (maximalt tre dagar) i väntan på leverans. 

I anslutning till varje leverans görs en efterkalkyl på produktbasis. 

6.2 Materialadministration 

Prefabkonceptet ställer extremt höga krav på materialadministrationen. Informationsöverfö­
ring och bearbetning av informationen i alla led måste fungera. Mycket av det som beskrivits 
vad gäller materialadministrationen för Flexkonceptet gäller även här. Det som avviker besk­
rivs lite närmare i det följande. 

Den tekniska kundtjänsten har i detta koncept helt och hållet ersatt den traditionella försälj­
ningsfunktionen och har stöd av en marknadsavdelning. Dessa tillsammans med produktions-
och leveransplaneringsavdelningen och råvaruinköpsavdelningen utgör nyckelfunktioner i 
företaget. Samarbetet dem emellan är av avgörande betydelse. 

När en kontakt etablerats mellan kund och sågverk följer en intensiv period för den tekniska 
kundtjänsten. Man går tillsammans med kunden igenom vilka krav som ställs på kundens 
slutprodukt. Med den kompetens som den tekniska kundtjänsten besitter kan den föreslå even­
tuella förändringar i produktdesign. Denna produktdesign kan även omfatta åtgärder intemt på 
sågverket (eventuellt även hos råvaruleverantören) för att kunna effektuera kraven. 

Förutom kunskap om kundens produkter och deras framställning, bör man också hålla sig å 
jour med kundens marknad och dess utveckling. Den tekniska kundtjänsten arbetar härvid 
tillsammans med marknadsavdelningen. 

Innan en order kan tecknas måste produktionsplaneringen tillsammans med den tekniska 
kundtjänsten bearbeta kravspecifikationen och undersöka möjligheterna med samproduktion 
med andra produkter. Produktionsplaneringen är en mycket komplex uppgift vid samplane­
ring av flera order. När detta arbete är slutfört görs en förkalkyl för de produkter kunden öns­
kar. 
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I den order som sedan tecknas finns detaljerad specifikation på de produkter, leveranssätt och 
leveranstid som överenskommits om. Varje order tilldelas ett specifikt nummer, där kund och 
produkt kan identifieras. Detta nummer använder kunden vid avrop av varorna. Numret ger 
möjlighet till direktkontakt med produktions- och leveransplaneringen och initierar produk­
tionen av de i ordern specificerade produkterna. 

När en order har tecknats distribueras relevant information vidare till råvaruleverantörerna i 
form av leveransorder. Redan i orderberedningsstadiet får de ta del av prognoser. Detta möj­
liggör for råvaruleverantörerna att på ett relativt tidigt stadium planera sina leveranser. 

När ett avrop från kund kommer in avropas råvaran antingen direkt från skog eller från råvaru-
lagret. Här förfar man sedan vidare på samma sätt som i Flexkonceptet. Slutligen görs en 
efterkalkyl i direkt anslutning ti l l varje leverans. 

Med den öppenhet man måste ha mellan kund och leverantör i detta koncept och det nära 
samarbete man far utgör det grunden for ett långsiktigt samarbete. Detta måste vara klart for 
båda parter redan i det inledande skedet. Ingen av partema vinner på att undanhålla informa­
tion. 

För att realisera Prefabkonceptet krävs att personalen är mycket kunnig inom sina respektive 
områden och att man är kommunikativ på flera plan. 

6.2.1 Ännu icke lösta "problem" 

För att klara de materialadministrativa kraven behövs en delvis annan kompetens än den som 
finns på sågverken idag. Genom kompetensuppbyggnad på vidareforädlingssidan kan en del 
täckas. Dessutom krävs ett djupt materi al tekniskt kunnande. 

Ny typ av organisation och orderhanteringsforfarande måste utvecklas. 

Utveckling av produktionsplaneringssystem for den komplexa samplaneringen av order. 

Hanteringen av det ökade stycketalet har inte provats. 

För- och efterkalkylprogram som spänner över ett större område än det foretagsintema 
systemet. 

Gränsen mellan företagen i förädlingskedjan suddas ut - ett annorlunda synsätt och agerande. 

6.3 Tillverkningsteknik 

För framställning av Prefabprodukter installeras maskiner och utrustningar som tillåter en 
produktion i dels korta serier och dels med stor flexibilitet vad avser optimerande tredimen-
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sionella sönderdelningsoperationer fore torkning. Dessutom krävs omfattande skräddarsydda 
hanteringsutrustningar for samtliga framtagna produkter inkluderande "biprodukter". 

6.3.1 Specifikation på produktionsutrustning 

Specifikationer som ges följer de beskrivningar som ges under under 4.3.1 och 5.3.1 med 
tillägg för avvikelser och kompletteringar. 

Timmermottagning och sortering 

Flexibel sorteranläggning för skogsapterat furutimmer. Bestämning av kvaliteten prioriteras. 
Därför installeras avancerad utrustning for bestämning av stockens yttre och inre kvalitet samt 
for mätning av årsringsbredd och kämvedsandel. Varje inmätt stock förses med en märkning 
for senare identifiering. Endast färska råvaror hanteras. 

Sågintag 

Se specifikation for Flexprodukter enligt 4.3.1. Endast en barkmaskin installeras. 

Sönder delningsutrustning - krav och beskrivning 

- Produkter fria från bearbetnings- och hanteringsskador (99%) 
- Produkter med mycket god ytfinish och fria från urslagsskador (djupare än 0,3 mm) 
- God måttnoggrannhet (s = 0,2 mm) 
- Hög teknisk tillgänglighet (större än 95%) 

Sönderdelningsutrustningen utgörs av en såglinje med ett antal sidogrenar för vidarebear-
betning. Såglinjens maskiner är ställbara. Omställning från fast postning sker efter signaler 
från kvalitetsscanners som finns både före första stocktagande maskin samt utmed linjen. 
Omställning sker till annan snittmönster, d v s produkt. Sågningen sker normalt i sågsatser. 
Satsstorleken anpassas till kapaciteten i övriga bearbetningslinjer. Reducerteknik används 
enbart for borttagning av tunna bakar, d v s for att skapa styrytor. 
I alternativ A tillverkas inledningsvis ett fyrkantig block genom baksnål reducering. I sam­
band med detta uttas produktstyrda sidobräder. Sidobräder kantas i separat uppställda kant­
verk. Före kantningen kapas bräder till modul- eller fixlängder eller till ämneslängder, detta 
enbart för högprisprodukter. 

I alternativ B tillämpas genomsågning för grövre timmersortiment. Sönderdelningsmönstret 
anpassas till gjorda kvalitetsbedömningar. Därvid kan sågningen ske med olika tjocklekar 
symmetriskt och osymmetriskt fördelade. Såväl märgklyvning som sågning med märgfångare 
skall kunna genomföras. 
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Som blocktagande maskiner installeras här utrustningar som i olika maskinenheter kan utföra 
dels vertikala snitt, dels horisontella snitt. Var och hur snitten skall läggas bestäms antingen 
enhetlig för en sågsats eller individuellt per block efter aktuell kvalitetsinformation. 

Således klyvs det återstående block till centrumprodukter. Sågning med märgfangare skall 
vara möjlig med en minsta tjocklek på 25 mm. Märgfangare och övriga centrumplank eller 
bräder skall kunna klyvas i en rät vinkel till flatsidan (greensplit). Märgfangaren skall också 
kunna befrias från märgzonen med själva märgen och juvenilveden. Beskriven vidarebehand-
ling av märgfangaren utförs i en vid sidan av såglinjen uppställd anläggning med en lamellsåg 
som huvudmaskin. 

Våtförädling av fyr sågade och genomsågade råprodukter 

Dessa produkter behandlas i Prefabkonceptet var för sig pga sina olikheter. Följande flödes­
scheman kan användas: 

FYRSÅGNING GENOMSÅGNING 

Kvalitetsscanning Alt 1 Kvalitetsscarming - kapning - spräckning (kantning) 
Kapning Alt 2 Spräckning (kantning) - kvalitetsscanning - kapning 
Fingerskarvning Fingerskarvning 
Kapning Kapning 
Sortering Sortering 
Ströläggning StrÖläggning 
Torkning Torkning 
Kontroll Kontroll 
Leverans Leverans 

Typ GREENWELD™ 151 
I samband med kapning utförs även ändträförsegling 

Sortering 

Framtagna Prefabprodukter sorteras med avseende på produkt och dimension (bredd, längd 
och tjocklek). Oskarvade hellängdsprodukter kan här också slutsorteras och kapas med 
möjlighet t i l l ändträförsegling. För varje identifierad och sorterad produkt finns ett speciellt 
anpassat torkningsförfarande tillgängligt. För sammanställning av torkpaket används tran­
sportunderlag i form av storpall eller standardpall. Produkter avsedda för satstorkning strö-
läggs. 
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Torkning 

I Prefabkonceptet tillämpas olika torkningsförfaranden. Valet av förfarandet styrs av kravet 
på torkningskvaliten. För genomförandet av torkningen installeras företrädesvis satstorkar. 
Vissa högprisprodukter med höga krav på torkningskvaliten torkas i första hand kontinuer­
ligt. Kontinuerlig torkning on-line sker med hjälp av dielektrisk uppvärmning (HF eller 
MV) eller med hjälp av radiovågor. 

Metod 1 - Längsmatad satstork - för paketlängder större än 3 m. Satstorken matas så att 
luckor mellan paketen undviks. Med hänsyn ti l l den totala produktionsvolymen och 
orderstorleken väljs satstorkar av mindre storlek. Således begränsas torkstorleken i höjd 
och bredd. Torken är försedd med tryckstyrda belastningsanordningar. 

Metod 2 - Längsmatad satstork för korta paket - är av samma typ som beskriven enligt 
metod 1. Torken är dock avsedd för paket under 3 m längd. Torkpaketen placeras alltid 
på ett transportunderlag. Satstorken utrustas med ett lämpligt transportsystem för mat­
ning av torken. Torksystemet skall kunna klara torkpaket med tunna strön. 

Metod 3 - On-line - är avsedd för torkning av korta ämnen företrädesvis med större tvär­
snittsdimension. Från en tvärtransportör med funktion som buffertlager matas torken 
styckevis i längsled. Under framåtmatningen bör ämnet vara inspänd. Värmetillförseln 
sker i första hand dielektrisk i lämpliga frekvensområden. Torken förses med en avskyl-
ningszon. Efter utmatningen paketläggs varorna omedelbart och förs t i l l ett klimatiserat 
konditioneringslager. 

Sluthearbetning 

Slutbearbetning omfattar ett flertal utrustningar som beskrivits under samma rubrik i Flex-
och Standardkonceptet. Skadefri bearbetning och hantering skall uppfyllas till 99%. Såsom 
vid tillverkning av Flexprodukter kan även en tillverkning av Prefabprodukter kompletteras 
med en vidareförädlingsanläggning på den torra sidan. Här utförs sådana förädlingsmoment 
som inte lämpar sig på den våta sidan. Härtill hör som exempel profilhyvling och limning 
kant i kant eller skiktlimning. 

6.3.2 Utvecklingsbehov - tillverkningsteknik 

Framställning av Prefabprodukter enligt LINUS förutsätter att prövad och inte prövad tek­
nik kommer till användning. Utvecklingsbehovet föreligger på områden som scanningstek-
nik, våtlimningsteknik, trätorkning samt hanteringsteknik för interna transporter. 
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Scanningsteknik 

Utvecklingsbehov avseende scanningsteknik föreligger på ett antal processteg enligt följan­
de: 

A Teknik för bestämning av yttre och inre kvalitetsfaktorer 
B Scanningsteknik för postningsval 
C Scanningsteknik för kvalitetsoptimerande kapoperationer 
D Scanningsteknik för kvalitetsoptimerande kantnings- och spräckningsoperationer 
E Teknik för bestämning av årsringsbredd och årsringsorientering 
F Teknik för bestämning av käm/splintandel 
G Teknik för individmärkning och spårbarhet 

Våtlimningsteknik 

Våtlimningstekniken med bl a GREENWELD'^'^-processen har utvecklats utomlands för 
applicering vid fingerskarvning. Gjorda undersökningar och även praktiska tillämpningar 
pekar på att tekniken borde kunna anpassas till europeiska produkter och normer. Nämnd 
process borde därför utvärderas under beaktande av våra förutsättningar. 

Trätorkning 

Följande FoU-insatser behövs för att kunna tillämpa Prefabkonceptet: 

A Utveckling av satstorkningstekniken 
Reduktion av torktid 
Torkning med tunna strö 
Mekaniska tryckstyrda belastningsanordningar 

B Utveckling av on-line tekniken för klena och stora tvärsnittsdimensioner 
Skydd av ändträ 

Dielektrisk torkning: kartläggning av tekniska och ekonomiska hinder 

Interna transporter 

Utveckling av transporttekniska lösningar före och efter torkning för torkmetoder A och B. 
Utveckling av skyddsmetoder för strölagd virke före tork. 
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6.4 Flödesschema för Prefabprodukter 
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Figur 5. Flödesschema för Prefabprodukter utan biprodukter. 
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7 POTENTIALSTUDIE 

En fördel med LINUS är att genomloppstiden från råvaruintag t i l l leverans av färdiga 
produkter kraftigt reduceras inom sågverket. Det bedöms som möjligt att för Flexprodukter 
komma ner i mellan 6 och 10 dygn. En något "mildare" beräkning där tiden i leveranslagret 
tillåts vara så lång som 7 dygn ger en total tid mellan 10 och 12 dygn. Nedan redovisas, i 
timmar, hur tiden fördelar sig. Den kortare tiden gäller för produkter i tjocklekar under 25 
mm och den längre för produkter tjockare än 25 mm. Anledningen till att leveranslagertiden 
satts så lång beror på den tämligen komplicerade produktionsplaneringen eventuellt kan 
kräva en viss framförhållning. 

Timmerlager, sorterat 48 h 
Mellanlager 8 h 
Torklager 1 8 h - 4 8 h 
Leveranslager 168 h 
Övrig processtid 8 h 
Totalt 250 h - 280 h (10-12 dygn) 

Detta kan jämföras med genomloppstiden hos ett konventionellt sågverk. Där kan genom­
loppstiden vara mellan 90-120 dagar i genomsnitt. Detta baseras på undersökningar gjorda 
mellan åren 1993-1995 I M . Det finns naturligtvis företag som har väsentligt lägre genom­
loppstid. En kostnadssammanställning för ett konventionellt sågverk som producerar ca 
100.000 m^ sv kan fördela sig på följande sätt, se tabell 1. 

Tabell 1. Produktionskostnader inkl kapitalkostnader - konventioneUt sågverk (källa: egen) 

Konventionellt sågverk 
kr/m^ % 

Timmerhantering 50 8,7 
Sönderdelning 150 26,1 
Råsortering inkl ströläggning 25 4,3 
Torkning 150 26,1 
Justering inkl paketering 80 13,9 
Utlastning 15 2,6 
Administration 50 8,7 
Råvarulager 5 0,9 
Mellanlager 15 2,6 
Färdigvarulager 35 6,1 
Totalt 575 100,0 

Notera de förhållandevis låga kostnaderna för råvaru-, mellan- och färdigvarulager. Dessa 
antyder relativt korta genomloppstider, mellan 50-60 dagar. Med de i de tidigare kapitlen 
förda resonemangen uppskattar vi att en rimlig kostnadsfördelning i Flex-företaget fördelar 
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sig på ett delvis annorlunda sätt. I tabell 2 redovisas dels den procentuella fördelningen 
exklusivt för Flex-konceptet dels i förhållande till det konventionella sågverket. 

Tabell 2. Produktionskostnader inkl kapitalkostnader - Flex-företaget (källa: egen) 

FLEX-fdretag 
kr/m^ % Jämfört med konven­

tionellt sågverk, % 
Timmerhantering 50 10,8 8,7 
Sönderdelning 125 27,0 21,7 
Råsortering inkl ströläggning 60 13,0 10,4 
Torkning 120 25,9 20,9 
Paketering 25 5,4 4,3 
Utlastning 10 2,2 1,7 
Administration 65 14,0 11,3 
Råvarulager 3 0,6 0,5 
Mellanlager 0 0,0 0,0 
Färdigvarulager 5 1,1 0,9 
Totalt 463 100,0 80,5 

Kostnaden för timmerhanteringen blir oförändrad i kronor räknat. De rationaliseringsför­
delar man uppnår i Flex-konceptet äts upp av kostnader för mätutrustning och häckar. 

Sönderdelningskostnaderna blir i kronor lägre. Det beror på att såghuset är mera kompakt 
byggt och närmare integrerat med råsortering och justering. I såghuset, som visserligen har 
mer avancerad mät- och styrutrustning, sker produktionen mer effektivt genom att endast de 
ordertecknade produkterna hanteras vidare. 

Därmed kommer personalbehovet i den traditionella råsorteringen att minska. Framförallt 
med samkörningen med justeringen ger detta effekter. Således är även kostnaden här lägre. 
Om man nu lägger ihop kostnaden för den konventionella råsorteringen och justeringen och 
jämför den med kostnaden för Flex-konceptets upplägg blir den senare även här väsentligt 
lägre, 105 kr jämfört med 85 kr för Flex-koncept. 

Torkningen i Flex-konceptet blir 30 kr billigare. Detta beror på att torkningsvolymen blir 
lägre. Endast justerade varor torkas. På grund av de korta torktidema blir investeringar och 
driftskostnader avsevärt lägre. Man uppnår dessutom en högre fyllnadsgrad i torkarna på 
grund av att endast längdsatta varor torkas. Dessutom kan tunna strön bidra till ökad tork­
ningskapacitet. 

Kostnaden för utlastningen blir lägre och det beror främst på en rationellare hantering. 

Den ökade kostnaden för administrationen beror främst på ökade kostnader för personal. 
Här inrättas tjänster för teknisk kundtjänst och order- och leveransplanering. En ökad kom­
petensnivå bidrar ävenledes t i l l den högre kostnaden. Detta är kostnaden för att bli ytterligt 
effektiv i den övriga organisationen och produktionen och därmed en fömtsättning för ge­
nomförandet av Flex-konceptet. 
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När det sedan kommer till lagren (råvaru-, mellan- och färdigvarulager) minskar kostnader­
na kraftigt, från 55 kr till 8 kr. Över hälften är att hänföra till de minskade kostnaderna för 
kapitalbindning på grund av kortare genomloppstider. Övriga kostnadsminskningar beror på 
inkurans, byggnader, ytor och hantering av lager. 

Totalt blir produktionskostadema inklusive kapitalkostnaderna 112 kr per m^ sv lägre i 
Flex-företaget. 

Som indikerats tidigare finns möjlighetema att öka intäkterna per försåld m^sv. Det finns 
också vissa "dolda" effekter. I ovanstående beräkningar har det inte tagits hänsyn till 
"biprodukterna". Den mängd flis som kommer att produceras ökar troligtvis något. Samti­
digt kommer andelen våtflis bli ojämförligt störst, enär justeringen görs på den våta sidan. 
Detta bör förhållandevis ge en intäktsökning. 

Det kurmande och den goda kundkontakten kan även den rendera ett merpris. Tydligast blir 
det när man tillför produkten det mervärde som exempelvis extra nedtorkning, exaktkap-
ning, klyvning och dimensionshyvling utgör. För detta kan man mot erforderliga investe­
ringar fa det önskade mervärdet på produkten, detta utan att kunden i slutändan har en hög­
re kostnad för sin produktframtagning. 

8 LINUS I V E R K L I G H E T E N - FoU-BEHOV 

Under beskrivningen av koncept för tillverkning av Flex-, Standard- och Prefabprodukter 
har utvecklingsbehov för såväl materialadministration som tillverkningsteknik noterats. 
FoU-behoven kan sammanfattas av denna bild. 

S Y S T E M U T V E C K L I N G 
Mät-, styr- och regler-

teknik 

S Y S T E M U T V E C K L 1 N ( 3 
Produktionsplanering 

Leveransplanering 
Flödesstyming 

Kontroll 

K N I K U T V E C K L I T 
Snabbtorkning 
Conti-torkning 

M V - och HF-torkning 

I A - U T V E C K L I N < 
Organisation 

Attityder LINUS E K N I K U T V E C K L I N C 
Hanteringssystem 

T R A M A T E R I A L -
U T V E C K L I N G 

Våtlimning 
Ändträskydd 

L N A D S U T V E C K 
Biprodukter 

U N D T J A N S T U T V E C K L I N 
Produkt- och användar-

kunskap 
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Inom flertalet av nämnda behovsområden pågår redan utvecklingsarbeten både inom Sveri­
ge och utomlands. Här gäller det att införskaffa kunskap om dessa insatser samt att identifi­
era nyttan och möjligheten för förverkligandet av LINUS. 

Att identifiera och prioritera FoU-insatser, som är angelägna men ännu inte startats, är en 
annan viktig uppgift. 

Det föreslås därför att inleda en dialog med intressenter såväl inom träindustrin som inom 
maskinindustrin, med systemutvecklare, MA-utvecklare och FoU-organisationer. Detta i 
syfte att påbörja prioriterade FoU-insatser med direkt nytta för LINUS-koncepten. Ett annat 
syfte är att tillämpa resultaten generellt inom träindustrin som t ex för vardagsrationalise­
ringar, kortare ledtider, större effektivitet, bättre kundanpassning och bättre lönsamhet. 
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