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Sahalaitoksen simulointimalli

Johdanto

uomessa on tutkittu runsaasti sahausasetteiden

vaikutusta saantoprosenttei hin ja sahauksen ta-
loudelliseen lopputul okseen. Tutkimuksessaon kéy-
tetty apunaeri tyyppisia sahaussimul aattoreita seka
optimointialgoritmeja. ltse sahausprosessia ja sen
materiaalivirran logistiikkaa on tutkittu Suomessa
huomattavasti niukemmin. Useilla muilla tuotan-
non aoilla, kuten kappal etavarateol lisuudessa, ke-
mianteollisuudessa ja myds puunkorjuussa tutki-
musvélineend on kaytetty diskreettia ssimulointia,
jonka avulla on pyritty méaérittdméan tuotannon
pullonkaulat ja koneiden vuorovaikutusten vaiku-
tustuotantoon (Asikainen 1995). Simuloinnin ké&ytto
sahateollisuuden tuotannon tutkimuksessa on laa-
jentunut voimakkaasti kuluneella vuosikymmenel-
laerityisesti Pohjois-Amerikassa (Klineja Araman
1990, Lin ym. 1995, Mendoza ym. 1991). Kaiken
kaikkiaan arvioidaan vuosituhannen vai hteessa Poh-
jois-Amerikassa 40 %:n tuotantoinsindorei sta kayt-
tdvan simulointia padétdksenteon tukitytkaluna
(Wiedebeck jaKline 1994).

Tavoitteena on rakentaa veistosahaperiaatteella
toimivan keskisuuren sahan simulointimalli. Mal-
lia k&ytetdan edelleen sahauksen opetuksen ja tut-
kimuksen ty6véalineena.

Mallin aineisto sahan toiminnasta

Tutkimusta varten sahalla kerétéan tietoa koneiden
ominaisuuksista, energiankulutuksesta ja ty6voi-

man kaytosta. Erityisesti tuottavuus- ja kustannus-
tiedot ovat tarkeita simulointimallin rakentamisek-
si. Lisaksi simulointia varten on tiedettdva konei-
den, puutavaravarastojen ja tyévoiman sijoittumi-
nen sahala. Tarpeen vaatiessa tehdéén aikatutki-
musta muun muassa trukin liikkumisesta puutava-
ran kasittelyalueella, jotta sen kéyttéytyminen pys-
tyttéisiin mallintamaan.

Aineiston kerd8minen on yksi suurimpiatehtévia
simulointimallin rakentamisessa. Mallin pitéisi ku-
vata saha aitostamahdollisimman hyvin, mikavadtii
léhes kaiken tiedon sahan toiminnasta. Toisaalta
aineiston keré@minen e saa olla tutkimuksen pé&
tehtava, vaan varsinaisen mallin rakentamiseen on
jatettava riittavasti aikaa. Tutkimuksessa mallitet-
tiin veistosahausperiaatteella toimivan Saha-Tapio
Oy:n tuotantolinja tukkikentdta vamiin tavaran
lahetykseen. Aineiston keruuta on auttanut sahan
henkilékunnan myonteinen suhtautuminen hank-
keeseen. Lisdks aineiston kerédémistyota on hel-
pottanut Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa
lopputyttavarten samalta sahalta kerétty lagjatuot-
tavuus- ja kustannusaineisto.

Simuloimalla jdljitetddn sahan tydvaiheita

Simuloinnilla tarkoitetaan imitointia, jdjittelya ja
toistamista. Simuloinnin avulla voidaan tutkia ole-
massa olevan systeemin mahdollisia muutoksia ja
ennustaa niiden vaikutuksia systeemin toimintaan
(Asikainen 1995). Toinen merkittdva simuloinnin
sovellusalue on uusien systeemien suunnitteluvai-
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Kuva 1. Simulaattoripaketeissa rakennettu malli esitetdén animaationa, jonka avulla mallin toimintaa
voidaan tarkastella helpommin. Kuvassa osa sahasimulaattorin animaatiomallista, muun muassa sahan

kuorinta- ja lajitteluyksikoét.

he. Nykyisin simulointia kéytetd8n hyvin monen-
laisten ongelmien ratkai suun. Tyypillisia sovelluk-
sia ovat erilaiset kapasiteettitarpeen madrittelyti-
lanteet, esimerkiksi lentokentilla ja pankeissa. Ny-
kyisin simulointia kdytetddn yha enemman myo6s
kappal etavaran va mistusprosessien ja kokonaisten
tehtaiden suunnittel ussa.

Téahén tutkimukseen simulointi valittiin tutkimus-
menetelméksi useista eri syista. Sahalaitos on niin
monimutkainen kokonaisuus, etta sen kuvaaminen
muilla systeemeilld olisi erittédin vaikeaa. Useita
koneita on sahalla asetettu perékkdin samaan lin-
jaan ja siité johtuen niiden tuottavuudet ovat tiu-
kasti toisistaan riippuvia. Erilaisten kokeiden teke-
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minen simulointimallilla on hel pompaa kuin useil-
lamuillamenetelmill& Esimerkiksi koneiden tuot-
tavuuksia ja tydvoiman maaréa voidaan simuloin-
nissa muuttaa nopeasti. Liséksi satunnaistekijoi-
den, kuten koneiden rikkoutumisen ja muiden kes-
keytysten vaikutuksia on helpompi huomioida si-
muloinnin avulla kuin monilla muilla menetelmil-
la

Sahalaitoksen simulointimalli rakennettiin Wit-
ness-simulaattoripaketilla, joka on Windows-poh-
jainen ohjelma. Witnessin avulla simulointimalli
on helpompi rakentaa kuin perinteisill&ohjel mointi-
kielilla Witnessissa se tapahtuu ns. graafisen oh-
jelmoinnin avulla. Mallin rakentamiseksi Witness
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sisdltéd erilaisiaelementtejd, kuten esimerkiksi tiet,
varastot, koneet, liukuhihnat ja tyontekijét. Naista
elementeistd mallin rakentaja valitsee smuloinnis-
sa tarvittavat osaset. Sen jakeen elementtien toi-
minta méaéritell&8n parametreilla, kuten funktioilla
ja jakaumilla. Simulointimallin eri osien vélisten
vuorovaikutusten mallittaminen on mallin realisti-
sen toiminnan kannalta ratkai seva vaihe.

Witnessilla on mahdollista simuloida mm. teh-
taan tuotantoprosesseja, kuljetussysteemeja ja ih-
misvirtoja erilaisissa palvelutilanteissa. Simulaat-
toripaketin etuihin kuuluu monipuolisten raport-
tien saatavuusjava miin mallin yksinkertainen kéyt-
t6. Se e vaadi kayttg altdan ohjelmointikoul utusta.
Liséksi valmiita smulointimalleja voidaan muut-
taa nopeasti erilaisia padtoksentekotilanteita vas-
taaviksi. Witness-simulaattoripaketin heikkoudet
liittyvét ohjelman tavoitteeseen, jossa mallin ra-
kentaminen on pyritty tekem&in mahdollisimman
yksinkertaiseks . Tall6in joidenkin monimutkai sem-
pien kokonaisuuksien mallintaminen hankal oituu.
Simulaattoripaketin toimivuus erilaisten ongelmi-
en ratkaisussa on kuitenkin havaittu hyvéksi useis-
sa tutkimuksissa

Simulointimallin kéytto

Kun koko simulointimalli on saatu rakennettua ja
sen toimivuus on testattu, Witnessin avulla voi-
daan tehda erilaisia simulointigjoja. Ajoja varten
maéaritell88n muun muassa toistojen pituus jaluku-
maaré. Simulointigjojen avullaon mahdollista teh-
déa lagjempia tutkimuksia ja erilaisia herkkyysana-
lyysejd eri muuttujien vailla Tulosten analysoin-
tia varten Witness-paketti siséltaa erillisen tilasto-
ohjelman, Witness X A:n. Tass4 ohjelmassa kaytté:
ja pystyy valitsemaan halutut tulokset tarkastelun
kohteeksi, esimerkiksi sahan kustannukset ja teke-
maan niiden avulla tarvittavia analyysgd. Saha-
simulaattorin yhteydessé erilaisten gjojen avullaon
tarkoitus tutkiamuun muassa erikois- ja bulkkituo-
tannon vaikutuksia sahalaitoksen tuottavuuteen ja
kustannuksiin.

Ohjelmoinnin helpottamiseksi mallin toiminta
esitetédn Witnessissd myds animaationa, jolloin

mintaa ja tehda siihen tarvittavia korjauksia. Ani-

Kuva 2. Sahan simulointimalli perustuu Saha-Tapio Oy:n
Kiihtelysvaarassa sijaitsevalta sahalta kerittyihin tietoi-
hin.

maation avulla voidaan koko tehtaan tuotantopro-
sess esittda kuvaruudulla. Animaatiotoiminta on
hy6dyllinen erityisesti simulointimallin rakentamis-
vaiheessa, jolloin voidaan tarkastella mallissa ole-
viavirheitd helpommin. Liséksi mallia esiteltéessa
on animaation avullahelppo havainnollistaa eri toi-
mintoja. Animaatiotoiminto on kuitenkin vain apu-
véline ja sen perusteella el simulointimallin toimi-
vuudesta voida tehda lopullisia johtopagtoksia.

Mallin rakentaminen on a oitettu syyskuussa 1996
ja mallin ensimmaéinen versio vaimistuu kevaadla
1997, minka jalkeen mallin testaaminen ja vali-
dointi k&ynnistetéén. Malliakaytetddn mm. erikois-
tuotannon ja bulkkituotannon kustannusten vertai-
luun ja lI&pimenoaikojen tarkasteluun tutkittavalla
sahalla. Tarkoituksenaonjatkuvasti parantaajake-
hittda mallin toimivuutta, jotta silla pystyttéisiin
kuvaamaan todellista sahal aitosta mahdollisimman
hyvin. Téla tavoin mallista saataisiin hyva apuvé-
line tutkimukseen jaopetukseen. Liséksi yhteistyo-
kumppaninaolevasahavoisi kdyttddmalliaomissa
tuotantoa koskevissa ratkai suissaan.
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