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Sammanfattning

Malsdttningen  med detta arbete har varit att skapa en
simuleringsmodell for att kunna simulera olika timmerklasser i
saglinjen. Man kan mata in kapaciteten pa varje maskindel och se om
och i s fall var, det uppstar flaskhalsar. Simuleringsprogram som
anvéandes for att 16sa uppgiften var studentversionen av AutoMod.
Storre delen av arbetet har handlat om att bygga upp modellen och
programmera den. Darefter har simuleringar utforts dar bade med
dagens varden och med vérden fran framtida kapacitetshjningar.

Allmant kan man sdga att beroende pa mixen av timmerklasser
uppstar olika flaskhalsar i produktionen. Vid sagning av grova
timmerklasser ar det oftast kantverken och strélaggaren som ar
begransningen pa grund av det stora antalet plank och brader som man
far ur stockarna. Tvéartemot ar det dd man istallet sagar de mindre
timmerklasserna da flaskhalsarna oftast upptrader vid barklinjen fore
sagen. Det ar alltsa sa att en maskindel av produktionslinjen kan ena
gangen vara en flaskhals for en viss timmerklass medan en annan
maskindel &r det for en annan timmerklass.

Abstract

The final purpose for this master thesis has been to create a simulation
model to be able to simulate different classes of timber for a sawmill.
It’s possible to set the capacities as inputs in each machine in the
production line in order to examine if there are any bottlenecks and
where they appear to be. To solve this task, a student version of the
simulation program AutoMod has been used. Most of the time for this
work has been spent too build up and program the model. The system
has been simulated and compared with actual production values as
well as with some improvements in the capacities. In generally one
can conclude, that depending on the mixture of timber classes,
different bottlenecks appear in the production line. For example, when
great logs are sawed, the machines after the saw line set the
limitations, because the big amount of pieces they need to take care of.
The opposite happened when smaller logs are sawed, and the
limitation is instead in front of the saw line. It has been demonstrated
and one machine can appear as the bottleneck in one timber class,
while another machine will be the bottleneck for another timber class.
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1.1

1.2

Inledning

Foretaget

Vad betyder namnet Setra egentligen?

Setra &r ett kort och karnfullt namn. Den som vill kan i namnet Setra
ldasa in SE och tr4 dvs en forkortning for “svenskt trd”. Den
observante kan ocksa tolka "se” som verbet “att se” och darmed lasa
namnet som synligt trd”, som ar bolagets marknadsstrategi.

Detta enligt ett pressmeddelande fran Setra Group AB 2004-02-03.

Setra &r idag Sveriges storsta och Europas fjarde storsta
traindustriforetag. Storsta marknaderna ar Skandinavien, Europa och
Japan. 2003 bildades bolaget genom att sla ihop Mellanskog Industri
och AssiDoman Timmer. Setra samags idag av Sveaskog, som &r den
storsta dgaren med 50 %, LRF 25 % och skogsdgarna Mellanskog
24 %. Ovriga aktiedgare ager 1% av bolaget. AssiDoméns och
Mellanskogs sagverk bildar tillsammans Setras tolv sagverk. Dessa &r
indelade i olika produktionsomraden.

(Setra Group 2004-12-15a, 2004-12-15b, 2004-12-15c).

Hasselfors sagverk som tidigare agdes av AssiDomén ingar idag i
produktionsomradet Bergslagen Gran, tillsammans med Heby
sagverk. Dessa tva enheter & ensamma om att saga gran inom
koncernen. | Hasselfors var prognosen for aret 2004 satt till en
produktion pé& éver 300 000 m® ségad vara, vilket ocksa uppfylides d&
det sdgades 309 000 m®. Antal anstéllda 4r 120 stycken, som jobbar
tvaskift. Malsattningen for det timmer som levereras och lagras ar att
det ska omsattas inom tva veckor. Produktionen ar uppdelad i flera
olika delomraden som t ex timmersortering, sag, tork och justerverk.
Det innebér att det hela krédver mycket samplanering, eftersom det &r
ett flode av material som hela tiden ror sig genom anléggningen.

Malsattning med arbetet

Malsattningen med examensarbetet ar att astadkomma en grafisk
visualisering av flodet genom saglinjen. Arbetet kommer att ta upp
produktionsplanering for sdgverket och gora en simuleringsmodell av
flodet genom reducerbandsdgen med hjalp av diskret simulering
(handelsestyrd simulering). Det ska kunna ga att mata in kapaciteten
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pa varje maskindel och se om och i sa fall var, det uppstar flaskhalsar.
Da far man ett verktyg som ger en bra grund for att titta pa hur flodet
paverkas beroende pa huruvida vissa maskiner varvas upp, detta for
att fa ett underlag for att kunna effektivisera produktionen och
forbattra utnyttjandegraden av maskinutrustningen pa saglinjen.

Fragestallningar och avgransningar

Allmant kan man sdga att beroende pa mixen av timmerklasser
uppstar olika flaskhalsar i produktionen. Vid sagning av de grovre
timmerklasserna &r det oftast kantverken och stréldggaren som ar
begransningen pa grund av det stora antalet plank och brader som man
far ur stockarna. Tvartemot ar det da man istallet sagar de mindre
timmerklasserna da flaskhalsarna upptrader vid barklinjen fore sagen.
Det &r alltsa sa att en maskindel av produktionslinjen kan ena gangen
vara en flaskhals for en viss timmerklass medan en annan maskindel
ar det for en annan timmerklass.

Fragestallningar

Vad hiander om man sagar med en hdgre respektive lagre
matningshastighet an idag?

Vad hander om man antingen okar eller minskar matningen? ldag
sagas det oftast med en hogre hastighet an vad den svagaste
produktionsdelen klarar av. Fordelen &r att man da tydligt ser var
flaskhalsarna uppstar.

Vad hénder om en ombyggnad av strélaggaren sker?

Forslag finns pa att installera ytterliggare en strélaggare, som bara tar
hand om planken. Den gamla strélaggaren tar da endast hand om
brader istallet. Den gemensamma kapaciteten skulle da vara ca 80 000
bitar/skift. Hur mycket 6kar produktionen da?

Vad hander om bade en ombyggnad av strélaggaren och kantverken
sker?

Om en ombyggnad sker av bade strolaggaren och kantverken, var
kommer flaskhalsarna da istallet? Kapaciteten pa kantverken sétts till
70 bitar/timme istéllet for 60 som idag. Vad skulle det gora for den
totala produktionen i sa fall?

Vad héander om man minskar alla stopp som &r mindre &n 1 min?
Genom att forsoka hitta och darmed kunna minska alla stopp som &r
mindre &n 1 minut borde medelstockluckan minska. Vad innebar det
att minska medelstockluckan med en halvmeter?
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Avgransningar

Examensarbetet har enbart utforts pd reducerbandsagslinjen av
Hasselforssagens hela produktion. Vidare har det, tillsammans med
handledare, valts att bara simulera ndgra av de manga timmerklasser
som ar av intresse. Det &r timmerklasserna 18, 20, 27 och 32.

Dessa valdes ut efter de vanligaste forekommande timmerklasserna. |
Bilaga 1 visas ett diagram Gver hur stor volym som sagades av varije
timmerklass 2003.

Dessutom har simuleringen inget med att gora hur stor volym i m?
som sagas, utan det ar bara styckeantalet som tas hansyn till i
simuleringen.

Simuleringsprogrammet som anvands &r en studentversion av
AutoMod™. Det som begransar ar hur manga enheter som far
anvandas. | studentversionen ar gransen satt till 200 enheter.

Metodik och huvudresultat

Upplégget for detta arbete har gjorts efter foljande steg.

Forstudie av hela produktionen.

Bestamning av avgransningar och frageformuleringar.
Val av simuleringsprogram.

Litteraturstudier.

Uppbyggnad av modellen i dator.

Programmering modellen.

Testkorning.

Resultat och analys.

Rapportskrivning.

Huvudresultatet &r en fungerande simuleringsmodell som kan
anvandas for att simulera olika produkter i saglinjen. Det gar att mata
in olika maskindelars kapaciteter och hastigheter och ut far man en
grafisk visualisering av flédet samt viktiga data som kan analyseras.



1.5 Oversikt av rapporten

Rapporten &r indelad i sju kapitel. Det forsta kapitlet ger en bakgrund
till arbetet och visar dven huvudresultaten och avgrénsningar gjorda
for arbetet. Kapitel tva beskriver mer ingaende de olika maskinerna
som ingar i saglinjen for att sedan i kapitel tre kunna ge en lamplig
problemformulering. Kapitel  fyra  handlar  enbart om
simuleringsmodellen dar uppbyggnad, testkérning och anvéndning av
programmet beskrivs. | kapitel fem redovisas genomférandet av de
simuleringar som ar gjorda. Alla resultat som erhallits visas i kapitel
sex. Arbetet avslutas med diskussion och slutsats i kapitel sju.
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Tim m erintan

Beskrivning av saglinjen

Till varje skift pa reducerbandsagen, eller RB-sagen, jobbar det
mellan 12 till 14 personer. Storre delen av kringutrustningen ar av
aldre modell och kréaver darfor ocksa mycket personal som skéter om
och overvakar. | Figur 1 visas ett flodesschema over hela saglinjen,
fran timmerinmatningen vid barklinjen fram till strélaggaren.

Flodesschema reducerbandsigen(®B}y

Timmer
Bréder

B e -1

I Bark Fothen
- maskin reducerare

Kartverk 2
|
|
!
UT{:: Strolaggare = E
]
|
P lankfack Bradiack |
e T ]

2.1

Hartverk 1
\h"'
& B T ——— D elning ss8g | -—----------—----
Buttert

Figur 1. Flédesschema dver virkets vag genom processen.

Innan timret matas in i sagen har det sorterats vid timmersorteringen.
Varje dygn anlander det cirka 70 langtradare med timmer. Timret
sorteras sedan in i olika timmerklasser efter diameter och i vissa fall
aven efter l1angd. Till varje klass har man redan bestdmt vad det &r som
skall sagas och bara en timmerklass i taget matas in i sagen. Darmed
har man gjort optimeringen hur man skall saga timret i lampligt antal
brader och plank.

Barkmaskinen

Timret transporteras fram med truck, som lagger det pa
inmatningsbordet.  Operatéren som  skoter inmatningen till
barkmaskinen ser till att rotandan gar sist in och vander de stockar
som ligger fel med en kran. Detta gors for att barkmaskinen ska fa
rotandan sist istéllet for att tvinga in den storre delen forst. Stockarna
transporteras styckvis in i barkmaskinen och darefter in i
rotbensreduceraren, som tar bort rotben pa stocken. Det &r en ovanlig
I6sning att ha reduceraren efter barkmaskinen och inte tvart om,
eftersom det frestar mycket pa barkmaskinen att barka av rotbenen.
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Efter reduceraren knuffas stockarna av och transporteras i sidled fram
till en buffertzon innan sagen. Barkmaskinen hinner med att leverera
fardigbarkades stockar in till sdgen da timmerklasserna ar fran
omkring G23 upp till G30 sagas. Vid mindre klasser hinner inte
operatdren med att vanda alla stockar och vid storre klasser &r det
barkmaskinen som ar begransningen pa grund av dess kapacitet.

Reducerbandsagen och delningssagen

I reducerbandsagen sagas alla timmerklasser fran G18 upp till G36,
dar G star for gran och siffran anger diametern. | kontrollrummet till
sdgen skots inmatningen av timmer, samt Gvervakning av resten av
linjen, med hjalp av kameror. Stockarna roteras med ryggen uppat,
dvs stockens normala krokning uppat, innan de gar in i sagen for att
underlétta delningsprocessen och minska risken att plankorna ska
fastna i kedjetransportdrerna senare i linjen. Nar stocken val &r inne i
saglinjen reduceras forst tva av sidorna innan den gar igenom
bandsagen. Reducerare forklaras enklast genom att tdnka sig en
roterande skiva med knivar som “fraser” bort en del av stockens runda
sidor for att skapa tva plana sidor innan bandsagen. Se Figur 2, som
med enkla bilder visar de olika delarna i sagprocessen.

e a5

E i i R
i g
SR

@ J}L
|

Figur 2. Ovre bilden visar en bandsdg. Nedre vanstra visar en klingsag
eller delningssag. Nedre hogre visar en reducerare. Till hdger om
samtliga bilder visas skarsnittet.

| bandsagen sagas de forsta sidobraderna fram pa stocken och
transporteras vidare till kantverken. Darefter vrids stocken 90° och gar
vidare genom delningssagen, dar plankorna och ytterliggare
sidobrader sagas fram. Alla sidobraderna transporteras vidare till tva
kantverk. Kantverk 1, som &r bytt -95, far ta hand om bada
sidobraderna fran bandsagen, samt en sidobrada fran delningssagen.
Det andra kantverket, kantverk 2, ar fran —82 och tar hand om den
andra sidobradan fran delningssagen. Skulle det bli for mycket for
nagot av kantverken, gar det att styra Over brader till det andra
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kantverket. OperatOrerna vid kantverken sitter och vander, med
knapptryckningar, de brader som inte har vankanten uppat. Med
vankanten menas rundad kant med bark pa sagat virke. Detta maste de
gora eftersom precis innan braderna ska in i kantverken sitter det
optiska sensorer som laser av brddan och optimerar den stdrsta
bredden som gar att ha. Darefter matas bradan in med en hastighet pa
225 m/min genom det lite nyare och 200 m/min i det gamla. Kantverk
1 har en kapacitet pd 36 bitar/minut medan kantverk 2 klarar 24
bitar/minut. Det gor att totalt klarar kantverken ca 60 bitar/minut. En
viktig avgorande faktor pa kapaciteten ar langden pa braderna. Ju
langre de &r, desto férre bitar klarar kantverken av per tidsenhet,
eftersom den matas med en och samma hastighet.

Rasorteringen

De fardiga bréderna transporteras sedan vidare till trimmern, som &r
en kap som kapar langden och tar bort de grovsta defekterna. Braderna
matas fram styckvis och pa vagen fram passerar de aterigen optiska
sensorer, som registreras vilken dimension de slutligen har fatt, om det
fortfarande finns vankanter eller har trubbiga horn. Ar det ndgot da
som behover kapas bort gors det da braderna passerar trimmern.
Dessutom kapas alla brader till narmaste 30 cm modul, for att pa sa
satt slippa torka den volym som anda kommer att justeras i
justerverket  senare. Efter trimmern sorteras brdderna i
grovsorteringsfack, efter den dimension som tidigare uppmattes. Det
finns totalt 20 fack for bradsorteringen, varav sju fack har
nivareglering. Nivareglering innebér att botten i facken hojs upp och
efterhand som det fylls pd med brader sjunker den. Det gor att
braderna inte har sa stor bit att falla och det blir mindre skador t ex
sprickor. Dessutom minskar risken att braderna kilas fast i facken.

Ur centrumbiten pa stocken far man plankorna efter delningssagen.
Dessa transporteras en niva hogre upp an braderna direkt till
sorteringsfacken. Det finns sju fack for plank i anslutning till
bradfacken, alla med nivareglering. Vid sorteringen sitter det ocksa ett
rakneverk som haller reda pa hur manga bitar det &r i varje fack. | ett
fack ska vara precis det antal som ett fardigt paket ska innehalla.



2.4 Strolaggaren

Med automatik tdms ett fack i taget och transporteras till strélaggaren.
Dér paketeras virket med kraftiga traribbor (stron) mellan varje lager.
Dessutom hoger- och vénsterjusteras varannan bit i paketet for att det
ska vara jamt fordelat med virke i hela paketet vilket ocksa bidrar till
en jamnare torkning. Stréna laggs dit automatiskt mellan varje lager
och aven pafylining av stron sker automatiskt. Operatoren behover
endast se till att det finns stron att ta av och att ingen virkesbit hamnar
snett. Stroldggaren klarar ca 3000 bitar i timmen enligt tillverkaren,
men idag stroldggs mellan 4000-5000 bitar i timmen. Ibland kravs det
ocksa att stroldaggaren dven maste koras pa natten for att hinna med
och tdmma alla facken till n&sta dag. Varje paket marks upp med en
lapp med information om bland annat dimension, vilken fuktprocent
virket skall ha efter torkning, virkets totala langd, hur stor volym det
ar, styckeantal och ett paketnummer.



3.1

Problemformulering

I detta  kapitel  beskrivs och  forklaras de  olika
kapacitetsbegransningarna, hur de paverkar produktionen for saglinjen
och vad de betyder. Det beskrivs dessutom vad det finns for olika
storningar som ocksa har inverkan pa produktionen.

Kapacitetsbegransningar

Matningshastighet

Den maximala hastigheten pa saglinjen ar 110 m/min men uppnas
séllan. Det beror bland annat pa att barklinjen inte hinner med att
leverera stockar. Den vanligaste hastigheten pa saglinjen ligger runt
80 m/min. Men for vissa grova timmerklasser gar det inte att saga med
en hogra hastighet an 55 m/min. Det ar dimensionen pa timret som
skall sdgas och hur manga exemplar som tas ur stocken, som &r
avgorande for hur stor matningshastighet det gar att kora med.

Den maximala matningshastigheten pa barklinjen ar 95 m/min.

Stocklucka

Stockluckan &r det avstand som uppstar mellan varje stock nar de
transporteras genom saglinjen. Operatéren bestammer hur stor
stockluckan ska vara och med hjélp av fotoceller och pulsgivare
raknar en dator ut nar nasta stock ska matas in pa kedjan for att fa
onskad stocklucka. Ju mindre stockluckan ar desto battre TA-vérde (se
nedan) erhalls samtidigt som det blir fler sidobrader per tidsenhet for
kantverken att ta hand om. Stockluckan mats i enheten meter.

TA-varde

TA-vardet ar ett matt i procent pa nyttjandegraden, dar T star for
tillgangligheten och A star for anlaggningsutbytet. (Stahl, 2000). Om
alla timmerstockar laggs efter varandra utan nagot mellanrum, under
hela sagtiden, kommer TA-vérdet att bli 100 %. Om timret istallet
matas igenom sagen med en stocklucka som &r lika Idng som stocken
blir TA-véardet 50 %.

Begreppet TA-vérde definieras darmed som:



TA-vdrdet raknas ut enligt foljande ekvation:

_ antal s&gade stockar * medellangd
total tid * matningshastighet

antal meter stock per betald tid
antal meter kedja per betald tid

TA-vardet ar alltsd ett matt pa hur stor fyllnadsgraden &r pa
matningskedjan genom saglinjen. Med hjélp av stockluckan mellan
stockarna och matningshastigheten gar det att &ndra TA-véardet.

Tillganglighet

Det finns mycket och bra information samlad nér det galler tidigare
stopp i produktionen. Alla stopp som varar mellen 1-30 minuter
registreras som korta stopp och stopp langre an 30 minuter registreras
som langa stopp. Se Bilaga 2 dar alla stopptider fran RB-sagen under
perioden januari till juni 2004 finns samlade. Alla stoppen &r sorterade
efter antalet stopp for langa resp. korta stopp och &ven totalt. Utifran
denna tabell har sedan Mean Time Between Failure (MTBF) och
Mean Time To Repair (MTTR) réknats ut. Se Bilaga 3. MTBF ér ett
medelvarde i minuter pa hur lang tid det tar innan maskinen gar
sénder. MTTR d&r ocksa ett medelvarde i minuter men visar istallet hur
lang tid det tar att reparera maskinen. Dessa tider anvéands sedan i
simuleringsprogrammet for att fa den tillganglighet pa de olika
maskindelarna som galler idag. (Olsson, Rosen 2004)

Medelstocklucka

I verkligheten &r stockluckan oftast omkring 30-40 cm. Men réaknar
man ut medelstockluckan som man haft under en sagning, visar det sig
att den ar mycket storre an den verkliga. Detta beror pa att de stopp
som dr mindre &n 1 minut aldrig registreras som stopp, utan
matningskedjan fortsétter att ga. Denna stracka som matningskedjan
gar tom, raknas da in som stocklucka. Efter avslutad sagning vet man
hur manga stockar som sagats under en viss tid och kan da rakna ut
hur stor medelstockluckan har varit.

Anledningen till att man inte registrerar stopp som ar mindre &n 1 min,

beror bland annat pa det stora antalet smastopp, samt den tid det skulle
ta att kvittera och nollstalla alla stopp.
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3.2 Storningar i sagen

Stérningar finns och uppkommer sa gott som i alla produktioner. Vad
finns det da for olika orsaker till storningar i saglinjen? Som tidigare
namnts finns det bade korta och langa stopp som registreras. Orsaker
till storningar kan till exempel vara att timmertruckarna far nagot
problem med att leverera timmer till barklinjen. Maskinutrustningen
gar sonder och tvingar till stopp. Plank och brader kan fastna i olika
transportorer ndr de ska forflyttas mellan de olika maskindelarna.
Eftersom det krdvs mycket personal for att skota produktionen kan det
latt uppstd storningar om sjukdom eller andra of6rutsedda saker
intréffar och tvingar till 1agre bemanning. Flaskhalsar i produktionen
ar ytterliggare en orsak till stérningar. Tvingas fotocellen innan
saglinjen stoppa inmatningen, finns risk vid aterstart att det uppstar ett
glapp mellan stockarna innan barkoperatéren kommer igang igen.

Nagot som inte registreras ar, som tidigare namnts, alla smastopp som
ar mindre an 1 minut. Det kan vara till exempel att nagot fastnar eller
att det uppstar ett glapp mellan stockarna. Sa lange det ar mindre an 1
minut registreras det inte som ett stopp utan raknas som att sagen ar i
produktion.

En mojlig atgard for att minska smastopp kan vara att lata installera en
kamera strax innan inmatningen till saglinjen, sa att barkoperatoren
kan se vad som hander och hur han ligger till. Det gor att han pa ett
tidigt stadium har méjlighet att antingen ¢ka eller minska hastigheten
pa barklinjen. Den enda feedback han far idag ar att antingen stoppar
fotocellen for att det ar for mycket eller sa ringer sdgoperatéren och
sager att han maste oka takten.

Genom att forbattra stegmataren till sagen och samtidigt installera en
matare, som mater stockluckan, far man mycket béattre kontroll pa vad
stockluckan verkligen ar. ldag stéller operatdren in ett antal pulser
som matningskedjan ska rora sig innan nasta stock matas pa.

En av det viktigaste bitarna ar att forsoka fa ner antalet stopp, som é&r

mindre an 1 minut, eftersom det paverkar slutresultatet. Den faktorn
gor bland annat, att medelstockluckan under en sagning blir stor.
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4

4.1

4.2

Simuleringsmodellen

Med utgangspunkt fran malséttningen till detta examensarbete har en
modell av saglinjen byggts upp och programmerats, for att efterlikna
den verkliga. Studentversionen av simuleringsprogrammet AutoMod
blev det program som valdes for att 16sa uppgiften.

Produktbeskrivning av AutoMod

AutoMod é&r ett av de mest anvénda simuleringsprogrammen nér det
géller simulering av produktionslinjer, lager och materialhantering,
terminaler och logistiksystem. Med det gar det bade att analysera och
visualisera handelseforloppet. Det &r uppbyggt av fardiga byggstenar
som underlattar modellbyggandet, dar ett exempel pa byggstenar ar
Conveyer. Genom att fran ett modellbibliotek grafiskt dra in olika
byggstenar  till  modellen, skapas en transportbana med
standardinstallningar. Programmet kopplar automatiskt ihop en ny
bana med en befintlig och sétter rorelseriktningen at samma hall. Det
gar sedan att andra parametrarna till varje sektion av transportbanan,
bland annat hastighet, acceleration, retardation, vilken motor som ska
driva vad mm. FOr att detta ska fungera krédvs det en
programmeringskod. AutoMods programmeringssprak ar lattanvant,
dar tydliga hjalpfunktioner och automatiska felmeddelanden med
forslag pa forandringar, gor att felsokningen blir enkel.
(XDIN 2004-12-20)

Syftet med en simulering i AutoMod kan vara

Utforma och utvérdera ny- eller ombyggnad
Effektivisering av en befintlig verksamhet
Beslutstdd for battre planering

Sékerstalla smidig uppstart av en nyinvestering

Modellstruktur

Innan den slutgiltiga modellen bdrjade byggas, gjordes ett
ovningsexempel, (AutoMod 2003a), som foljde med programvaran.
Detta for att skaffa grunderna i hur programmeringen fungerar och sa
snabbt som mgjligt hitta de vanligaste kommandon.
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Layout

Modellen ar uppbyggd till stérre delen efter ritningar hur saglinjen ser
ut idag. Transportbanorna for plank och stroldggaren har flyttats i
sidled for att battre kunna visualisera flodet, da simuleringen
genomfors grafiskt. En bild fran simuleringen visas i Figur 4.

Barkmaskin  Reducerars
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Figur 3. Grafisk layout av hela sagprocessen.

Hastigheterna pa de olika transportbanorna mattes upp eller skattades
till  verkliga vdrden dar inte matning var mojlig. Till
timmerinmatningen levereras hela den post av timmer som skall sagas.
Stockarna matas in pa barklinjen. Dar finns det mdjlighet att bade
andra stockluckan och hastigheten pa matningskedjan. Darefter trillar
stockarna av och transporteras i sidled in till sagen. Innan inmatningen
till sdgen finns det en fotocell och blir den blockerad under en langre
tid pa grund av for mycket stock, stoppas den ingaende
transportkedjan och barklinjen. Forst efter att fotocellen blivit fri,
aterstartas transportbanorna igen.

For att kunna simulera med ratt stocklucka finns det en fotocell i
borjan av saglinjen som ser till att avstandet mellan stockarna, blir vad
det ska vara. Dérefter sl&pps stocken ivdg och ndr den passerar nasta
fotocell, som symboliserar bandsagen, skapas tva sidobrader som i sin
tur skickas till kantverken. Stocken fortsatter och vid nésta fotocell
skapas ytterliggare tva sidobrader i delningssagen. Slutligen passeras
den sista fotocellen, da den grafiska stocken forsvinner och ersitts
istdllet med det antal plank som valts. Fotocellerna som styr nér
braderna och planken ska matas in finns endast i simuleringsmodellen
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och inte i verkligheten. Detta for att fa en sa verklig modell som
mojligt.

| det fallet da det simuleras att tva brader sagas i bandsagen och tva i
delningssagen, sa transporteras samtliga brader fran bandsagen och en
av braderna fran delningssagen till kantverk 1. Den andra bradan fran
delningssagen gar till kantverk 2. Det innebéar alltsa att tre av fyra
brader gér till kantverk 1. Aven har finns det fotoceller, som bara finns
i simuleringsmodellen. De har som uppgift att halla kontroll pa hur
manga brader som finns framfor kantverk 1. Blir antalet storre an en
angiven parameter, skickas alla brader till kantverk 2, &nda tills den
undre gransen uppnas. | verkligheten styr operatorerna sjalva, nar och
hur lange transporten till kantverk 2 ska vara. Detta for att fa ett
jamnare flode genom de bada kantverken. Efter kantverken
transporteras braderna vidare till trimmern och vidare till
rasorteringen. Dar sorteras de efter vilken dimension de har. Ett fack
fylls pa anda tills ett forutbestamt antal uppnas, da soks det forsta
lediga fack som finns och borjar fylla i det istallet. Planken sorteras pa
samma satt. DA ett fack blir fullt placeras det pa en vantelista innan
strolaggaren tommer ett fack i taget, efter ordningen pa vantelistan.

Parametrar

For att kunna bygga upp simuleringsmodellen krévdes det totalt 35
sektioner med transportbanor, 11 fotoceller och 10 olika motorer for
att styra transportbanorna. For att gora simuleringen sa lattanvand som
mojligt, anvands parametrar som gar att andra i borjan av
programmeringsraderna, i en s.k. initialiseringsfunktion. Detta for att
den som skall kora en simulering inte ska behtva sétta sig in i hur
programmeringen fungerar, utan bara behdver ange parametrarna i
borjan. Det finns dessutom en forklaring vad varje parameter innebér,
eller anvénds till. Se Tabell 1 nedan for ett utdrag av parametrarna
som finns tillgdngliga att &ndra. Parametrarna kallas variabler i
AutoMod.

For att kunna bygga upp simuleringen krdvs det dessutom fyra olika
grafiska laster, en for timmer, en for brader vid bandsagen, en for
brader vid delningssagen och en for plank. Med grafisk last menas de
foremal som ror sig i simuleringen. Man kan saga att genom hela
programmeringen I6per det en rod trad. Det innebar att fran det en last
tas in i simuleringen skickas den hela tiden mellan olika processer,
anda tills den far kommandot att tas bort.
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Tabell 1. Parametrar som kan andras i simuleringsmodellen.

Parametrar

V_stocklucka_sag
V_stocklucka_bark
V_ant_delningl
V_ant_delning2
V_ant_brad_paket
V_ant_plank_paket
V_hast_barklinje
V_hast_saglinje
V_ant_post
V_ovrebuffert_kantl
V_undrebuffert_kantl
V_medellangd_stock
V_ant_plank
V_kapacitet_strolaggare
V_kapacitet_trimmer
V_kapacitet_kantl
V_kapacitet_kant2
V_vrak_trimmer

[* Stocklucka i meter for saglinjen */

/* Stocklucka i meter for barklinjen */

/* Antal sidobrader pa varje sida vid bandsagen*/

[* Antal sidobrader pa varje sida vid delningssagen*/

/* Antal brader som tillsammans bildar ett fardigt paket*/
/* Antal plank som tillsammans bildar ett fardigt paket*/
[* Hastigheten pé barklinjen*/

[* Hastigheten pé saglinjen*/

/* Antal stockar som skall sagas*/

[* Max antal brader i buffertzonen innan kantverk1*/

/* Min antal brader i buffertzonen innan kantverk1*/

/* Medellangd pé stockarna i cm */

/* Antal plank som sagas ur stocken */

[* Kapaciteten pa strélaggaren i st/timme*/

[* Kapaciteten pa trimmern i st/min */

/* Kapaciteten p& kantverk 1 i st/min */

[* Kapaciteten pa kantverk 2 i st/min */

/* Procentdel som vrakas av braderna */

En typisk process kan

programmeringssprak:

begin P_start arriving procedure
move into conveyer
travel to station_
send to P_end

end

begin P_end arriving procedure
wait for 1 min
travel to station_
send to die

end

se ut som foljande i AutoMod:s

Till sist i programmeringsraderna avslutas det med en avslutande
funktion dar TA-véardet, total matning, total stocklangd och total

stopptid for sagen raknas ut.
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4.3

Skarpa tabellen

| denna tabell fors all data in fran varje sagning som har gjorts.
Forutom datum finns timmerklass, antal sagade, medellangd av stock,
brutto tid, stopp tid och verkningsgrad. Darefter foljer sagade volymer
av alla olika dimensioner, bade brader och plank. Sedan redovisas
driftstatistik per timme med antal och sagad volym. Sist i tabellen
finns matningshastigheten, total sdgad langd per post, total matning
och avslutas med TA-vardet.

Sortering och tdbmning

Simuleringsprogrammet slumpar fram en dimension mellan 1-10 efter
angivna procentsatser pa varje brada for att det ska kunna ga att
simulera en sorteringsprocess. Braderna ska sedan sorteras i olika fack
med samma dimension i varje. Nar en brdda kommer fram ftill
sorteringen lases dimensionen av. Programmet borjar da kontrollera
ett fack i taget, med borjan pa fack 1, om det redan finns ett fack med
just den dimensionen som bradan har. Finns det redan ett, kontrolleras
befintligt antal och om antalet & mindre &n vad ett fullt fack ska
innehalla skickas bradan hit. Om nu facket ar fullt, letar programmet
vidare. Skulle det inte hitta nagot fack bland de 20 bréadfacken letas
istallet det forsta lediga fack upp fran borjan och fyller pa dar istallet.

For planksorteringen anvénds en liknande sorteringsprocess. Alla
plank far en och samma dimension (99) i simuleringen. Det gor att
planksorteringen fyller pa ett fack i taget och véljer alltid det forsta
lediga vid byte.

Tomningen av plank- och bradfacken sker enligt principen, forst in -
forst ut (FIFO). Nar ett plank- eller bradfack blir fullt placeras det pa
en vantelista som sedan strolaggaren tommer, ett fack i taget och
skickar det vidare till paketldggaren som gor ett paket av det.

Modellantagande

Med utgangspunkt fran all tidigare sparad information fran den sa
kallade “skarpa tabellen” och stopptidsredovisning har foljande
antaganden och utrakningar gjorts.

For att fa en modell som Gverensstammer med verkligheten, maste
man ta hansyn att det finns verkningsgrader. D&rfor har tiderna mellan
stopp (MTBF) och tiderna att reparera (MTTR), raknats ut fran
stopptidstabellen. Se Bilaga 3, dar utrdknade tider finns redovisade.
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Bade MTBF och MTTR é&r baserade pa total stopptid, dvs bade langa
och korta stopp.

Stopptiderna ar dessutom olika mellan olika timmerklasser. Det har
inte tagits nagon hansyn till det, utan bara ett medelvarde over alla
klasser. | simuleringsmodellen ar sedan alla stopptider exponentiella
funktioner av tiden. Detta for att fa stoppen slumpvis. Orsakerna till
stopp beror ocksd pa vilken timmerklass som sagas. T ex vid de
mindre timmerklasserna &r det mycket stopp som orsakas av
timmerintaget, medan det vid sagning av grévre klasser ar kantverken
och strolaggaren som orsakar flest stopp.

For att reducera antalet stopporsaker i simuleringsmodellen har
stopptiderna for barklinjen réknats ut, efter att har slagit ihop
timmerinmatningen till sdgen med barklinjen, dvs alla stopporsaker
fore saglinjen bildar ett stopp. Samma sak har gjorts for saglinjen, dar
stoppen i bandsdgen och delningssagen har raknats ut till en
stopporsak.

Stopporsakerna hos kantverken dr i verkligheten en enda tid idag.
Darfor har den delats i tva delar for att kunna simulera bada
kantverken och antagit att kantverk 1, gar sonder 2/3 av fallen,
eftersom storre delen av braderna gar igenom kantverk 1. Vidare finns
det tre stopporsaker till som dr medtagna i simuleringen. Det &r
planklinjen, brédlinjen tillsammans med trimmern och stréldggaren.

Nér det galler uppbyggnaden av modellen krévdes det en extra
transportdr mellan kantverken for att kunna &ndra flodets riktning i
simuleringen. ldag andrar operatérerna bara transportriktningen pa
den befintliga kedjan mellan kantverken, da de skickar mellan
kantverken. | simuleringsmodellen gar det inte att under en kdérning
andra pa riktningen pa en transportbana. Om det blir for manga brader
framfor kantverk 1, skickas braderna via den extra banan till kantverk
2, for att pa sa satt kunna efterlikna verkligheten. Det gor ocksa att i
simuleringen kan inte kantverken transportera brader fran kantverk 2
till kantverk 1, pa grund av att riktningen inte gar att andra.

For att battre visualisera flédena i simuleringsmodellen av
produktionen har planktransportorerna flyttats i sidled. Likasa har
strolaggaren med dess tomningsbana, ocksa flyttats i sidled.

Bréader som inte uppfyller de krav som stélls vrakas, dvs de tas bort
och skickas direkt till flisning. De kan antingen sorteras bort i
kantverken eller i trimmern. | parametrarna till simuleringen gar det
att valja med vilken procentsats som bréderna ska vrakas. |
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4.4

simuleringarna av de fyra timmerklasser som finns definierade, ar det
satt att 10 % av braderna ska vrakas.

Idag sker ett sortbyte av timmerklass mellan 2-5 ganger per tva skift.
Men i simuleringarna har det valts att simulera fyra skift med varje
klass, dvs 32 timmar. Detta for att lata simuleringarna fa langre tid pa
sig att komma fram till ett trovardigt resultat och lata alla stopporsaker
vara med och paverka resultatet.

Den 1 december 2004 dndrades manga timmerklasser. Fran 19 till 22
stycken, samtidigt som klassgrénserna inom dessa dndrades.
Se Bilaga 4.

Varje plank- och bréddimension har olika styckeantal i ett fardigt
virkespaket. | simuleringen finns det tva parametrar som anger hur
manga brader respektive plank, som ett paket ska innehalla. | de
simuleringar dar flera olika braddimensioner ingar har ett medeltal
tagits fram, viktat efter forekomsten av en viss dimension.

Nér varje bréda skapas i simuleringen, tilldelas den en dimension
slumpvis utifran givna fordelningsprocent. Den procentsatsen ar
berdaknad fran den “skarpa tabellen” for varje timmerklass som
simulerats. | den tabellen finns all data fran samtliga sdgningar fem ar
tillbaks samlad. Genom att summera sagad volym for varje dimension
och sedan dividera med den totala, far man ut fordelningsprocenten.

Om man raknar stocklucka i den "skarpa tabellen” maste man komma
ihag att i den ingar alla stopp under 1 min. Déarav ar stockluckan
orealistiskt stor jamfort med den verkliga. Det blir alltsd en
medelstocklucka man raknar ut, efter en avslutad sagning.

Modellvalidering

Efter uppbyggandet maste forst modellen testas for att se om den
motsvarar verkligheten pa ett fortroendeingivande sétt. Om utdata fran
simuleringsmodellen inte dverensstammer med den “skarpa tabellen”,
undersoktes vad det var som var orsaken till felet och rattades sedan.
De nyckeltal som framfér allt jamférdes var TA-vérdet,
verkningsgraden, antal stock per timme, total matning, total
stocklangd mm. Efter &ndring i programmeringen gjordes
simuleringen om igen, tills modellen stdmde 6verens med
verkligheten.
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4.5 Anvandning

For att kunna simulera en viss timmerklass krdvs det en hel del
forarbete for att kunna genomfora detta. Det maste bland annat raknas
ut hur stor fordelningen av vilka bréadsorter det ska vara. Man maste
ocksa ta reda pa hur stort antal i medeltal det ska vara i ett fardigt
plank- och bradpaket. Sedan maste man bestimma sig for vilka
matningshastigheter, stockluckor, kapaciteter i kantverken och
strolaggaren, hur stor post som ska sagas eller sitta en stopptid da
simuleringen ska vara klar. | simuleringsprogrammet finns fyra olika
modeller dar timmerklasserna &r G18, G20, G27 och G32. Dér har
parametrarna sedan berdknats och &r klara att simulera. Det &r bara att
sdtta in hastigheter, langder, antal och kapaciteter som man Onskar
simulera. | simuleringsprogrammet finns ytterliggare en modell som
ar av mer allman karaktar. Dar far anvandaren sjalv mata in alla dessa
grundldggande parametrar for att kunna simulera en annan
timmerklass &n dem som &r definierade.

Det forsta som maste goras innan det gar att starta sjalva simuleringen,
ar att satta in varden pa de parametrar som styr simuleringen. Alla
parametrar finns samlade forst i programmeringsraderna och kan dar
andras till 6nskat varde. Dérefter starta simuleringen och vanta tills
den &r klar och se vad resultatet blir.

I Bilaga 14 finns en egenhandigt skriven anvéndarhandledning for att
snabbt komma igang med att anvanda programmet.
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5.1

Analys med hjalp av simulering

Efter att simuleringsmodellen byggts upp och testkoérts, har det utforts
nagra simuleringar med utgangspunkt fran fragestallningarna. Det har
bland undersokts vad en ombyggnad av kapaciteten pa strélaggaren
innebdr, och vad en kapacitetsokning pa kantverken, olika
matningshastigheter eller forsok med minskad medelstocklucka kan
innebara for den totala kapaciteten och darmed produktionen i sagen.

Simulering utifran fragestallningar

Fragestallningarna har utforts pa de fyra timmerklasserna G18, G20,
G27 och G32. Matningshastigheter och medelstocklucka har hdmtats
fran den “skarpa tabellen”. Vid varje simulering ar det TA-vardet,
stock/timme och verkningsgrad som &r nyckeltalen som jamfors
mellan de olika resultaten. Alla resultat har sammanstéllts i Excel-
dokument som sedan visas som bilagor.

Timmerklass G18

Denna timmerklass &r en av de klenaste dimensionerna, som sagas i
reducerbandsagen. Den har en diameter pa 184 mm och en
medellangd pa 4,8 m. Virket som sagas ur stocken ar tva plank med
dimension 50x125 mm och fyra stycken brader, varav tva med
tjocklek 16 mm och tva med 22 mm. | kantverken optimeras sedan
braderna till maximal bredd, for att undvika att ha kvar bark eller
vankant. 16 mm braderna kan vara 75 eller 100 mm breda, medan
22 mm braderna kan antingen vara 75, 100 eller 125 mm. Se Figur 4
dar det visas hur urtaget ur stocken ser ut efter att sagningen ar
genomford.

T
Gt

N e

Figur 4. Postningsbild av timmerklassen G18.
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Matningshastigheten i barklinjen &r satt till 90 m/min, kapaciteten i
kantverken till 60 bitar/min och strélaggarens kapacitet till 4500
bitar/timme.

Forst simulerades fallet dar man O©kar respektive minskar
matningshastigheten och later 6vriga parametrar vara samma. Se
Bilaga 5, dar resultaten finns redovisade. Det visar sig att en
minskning av matningshastigheten ocksa leder till en minskning av
antalet stock/timme, samtidigt som bade TA-véardet och
verkningsgraden dar nastan of6randrade. Det finns darfor ingen
anledning till att andra matningshastigheten fran vad som anvands
idag.

Dérefter genomfordes en simulering med samma indata som
medelvardena i den “skarpa tabellen” visar for just denna klass, dvs en
matningshastighet pa 85 m/min for saglinjen och en medelstocklucka
pa 2 meter. Detta for att ytterliggare visa att simuleringsmodellen ar
korrekt, samt for att lattare kunna jdmfora ovriga resultat inom
timmerklassen. Resultatet ger en lite positivare bild &n vad
verkligheten gor, men dock inom felmarginalerna. Simuleringen ger
ett TA-varde pa 63 %, stock/timme till 670 och en verkningsgrad pa
88 %, medan medelvardena fran “skarpa tabellen” visar TA-vérde
59 %, stock/timme till 600 och verkningsgrad 82 %. Se Bilaga 6 dar
en sammanstallning av alla in- och utdata, samt resultaten finns
samlade.

I nasta simulering testades mdjligheten att bygga ut kapaciteten hos
strolaggaren fran 4500 till 10000 bitar/timme. Det visar sig att en
kapacitetsokning av strolaggaren inte far nagon storre effekt pa
produktionen. Man kan da misstanka att det ar antingen kantverken
eller barklinjen som &r flaskhalsen. Darfor genomférdes en simulering
dar kapaciteten i kantverken okats till 70 bitar/minut. Fortfarande visar
resultatet inga stora forandringar jamfért med de ursprungliga
vardena. Det maste darfor vara barklinjen i denna timmerklass som ar
flaskhalsen.

Om man nu lyckas minska alla stopp som inte registreras, dvs stopp
mindre an 1 minut, bidrar det till att medelstockluckan i sin tur
minskar. | sista simuleringen minskas stockluckan med en halv meter
till 1,5 m. Simuleringarna visar att produktionen kan 6kas fran ca 670
till 710 stockar per timme, dvs en 6kning med ca sex procent.

| Bilaga 7 beskrivs ett exempel pa vad en minskning av stockluckan
verkligen kan innebéra for produktionen. Som redan beskrivits sa ar
det barklinjen som &r begrénsningen. Dar har stockarna en medellangd
pa 4,8 meter, vilket ger en total langd av stock plus lucka, da
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stockluckan &ar 2 respektive 1,5 meter, till 6,8 respektive 6,3 meter.
Tiden ar satt till ett skift, 480 minuter, med en verkningsgrad pa 91 %.
Med en matningshastighet pa 90 m/min och en effektiv matningstid pa
ca 440 minuter, ger en total matning pa drygt 39000 meter. For att ta
reda pa hur manga stockar som far plats, divideras total matning med
stock plus lucka. | exemplet far man 5781 styck da stockluckan &r 2
meter och 6230 styck da stockluckan ar 1,5 meter. Det &r en differans
pa 459 stock eller ca 8 % fler. Skillnaden i total stocklucka ar 2202
meter och med en matningshastighet pa 90 m/min blir resultatet en
tidsskillnad pa ca 25 minuter. Alltsa kan man 6ka produktionen med
ca 8 % i timmerklass G18 enbart genom att minska den totala tiden,
for antalet stopp som &r mindre &n 1 minut, med 25 minuter.

Timmerklass G20

I denna simulering sagas klassen G20, som har en diameter pa 199
mm och en medellangd pa 4,8 m. Det speciella med denna klass &r att
inga 16 mm brader sdgas i bandsagen, utan endast 22 mm i
delningssagen. Det gor att saglinjen kan koras med en hogre
matningshastighet. Ur centrum pa stocken sdgas tva stycken 50x150
mm plank och fran sidorna far man tva 22 mm bréader med varierande
bredder fran 75-150 mm, i steg om 25 mm. Se Figur 5 dér det visas
hur urtaget ur stocken ser ut efter att sagningen ar genomford.

Figur 5. Postningsbild av timmerklassen G20.

Matningshastigheten i barklinjen ar ocksd satt till 90 m/min,
kapaciteten i kantverken till 60 bitar/min och stroldggarens kapacitet
till 4000 bitar/timme.

| forsta simuleringen dér olika matningshastigheter testas, visar det sig
att en minskning av matningen inte paverkar TA-vardet. Darfor skulle
man kunna tro att en lagre matningshastighet borde vara mer lamplig.
Men tittar man samtidigt pa antal stock per timme genom sagen, far
man ett annat resultat. D&ar minskar antalet med minskad
matningshastighet. Om matningen istéllet 6kas sjunket TA-vardet
samtidigt som antalet stockar per timme minskar. Utifran dessa
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simuleringar ser man att den hastighet som anvands idag, ocksa ar den
mest lampliga. Se Bilaga 8, dér resultaten finns redovisade.

For att visa att modellen &r korrekt simulerades vardena fran den
”skarpa tabellen”. Resultatet 6verensstammer val med det verkliga, se
Bilaga 9. | de tva nastfljande simuleringarna 6kas kapaciteten hos
strolaggaren fran 4000 till 10000 bitar/timme och kantverken fran 60
till 70 bitar/min. Liknande resultat gar att utlasa som i G18. Aven har
ar det varken strolaggaren eller kantverken som &r begransningen,
utan aterigen barklinjen som inte hinner med att leverera.

Den sista simuleringen i denna timmerklass skulle ge svar pa fragan,
vad hander om man kan minska medelstockluckan. Resultatet blev att
produktionen da okas med ca tre procent, genom att minska alla stopp
mindre an 1 minut.

Timmerklass G27

Matningshastigheten i barklinjen &r satt till 75 m/min, kapaciteten i
kantverken till 60 bitar/min och stroldggarens kapacitet till 3500
bitar/timme.

| timmerklassen G27 med diameter 277 mm sagas fyra stycken
40x186 mm plank och fyra bréader, varav tva med tjocklek 22 mm och
tvd med 32 mm. Kantverken optimerar sedan bredden pa dessa sa att
det totalt kan bli nio olika sorter. Det stora antalet plank som tas ut ur
stocken, gor att det blir mycket for transportkedjorna att transportera
vidare efter sagen, men de klarar det. Se Figur 6 dar det visas hur
urtaget ur stocken ser ut efter att sdgningen ar genomford.

Figur 6. Postningsbild av timmerklassen G27.

Forst simulerades olika matningshastigheter daven i denna timmerklass.
Resultaten fran detta visas i Bilaga 10. Dar kan man utlasa, att aven
om matningshastigheten minskar, sa ligger antalet stock/timme runt
400 hela tiden. Det innebdr att man har en begrénsning i produktionen
som antingen &r barklinjen, stroldggaren eller kantverken. | denna
timmerklass skull det vara mojligt att minska matningshastigheten
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utan att paverka produktionen. Det skulle i sin tur leda till ett hogre
TA-vérde, samt béattre verkningsgrad pa grund av mindre stopptid. For
att kunna ta reda pa var flaskhalsen finns, gérs flera simuleringar dar
kapaciteterna pa de olika maskindelarna dkas.

Resultaten efter att ha simulerat vardena i den “skarpa tabellen” for
timmerklass G27 visar, att modellen mycket val éverensstammer med
verkligheten. Se Bilaga 11 dér resultaten redovisas. | nasta simulering
okas kapaciteten hos strolaggaren fran 3500 till 10000 bitar/timme.
Resultaten visar att en utbyggnad av stroldggaren Okar antalet stockar
per timme, fran ca 410 till 550 stycken, vilket motsvarar drygt 30
procents 6kning.

Detta innebdr att stroldggaren tidigare har varit flaskhalsen i denna
timmerklass. Om man nu i nasta steg ocksa Okar kapaciteten i
kantverken till 70 bitar/min, far man resultatet att ingen ytterliggare
6kning av stock per timme sker. Det ar alltsa inte kantverken som ar
den nya flaskhalsen, utan begransningen ligger da istallet hos
barklinjen. I simuleringen om minskad stocklucka, kan man redan nu
sdga att den inte kommer att paverka, eftersom det ar strolaggaren som
ar flaskhalsen. Det som hander ar att saglinjen bara tvingas stanna
langre, vilket i sin tur leder till att verkningsgraden minskar.

Timmerklass G32

Matningshastigheten i barklinjen &r satt till 60 m/min, kapaciteten i
kantverken till 60 bitar/min och strélaggarens kapacitet till 3000
bitar/timme.

Ur timmerklassen G32 med diameter 359 mm sagas fyra stycken
47x225 mm plank ur centrum och sex stycken 22 mm bréder, varav
fyra i delningssagen. Det gor att det totala antalet ur stocken ar tio
stycken. Se Figur 7 dér det visas hur urtaget ur stocken ser ut efter att
sagningen ar genomford.

[SRESNRERANRRR.

Figur 7. Postningsbild av timmerklassen G32.
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Forsta  simuleringen i denna  timmerklass dar  olika
matningshastigheter testas, visar att varken en ¢kning eller minskning
ger nagon storre forandring i antalet stockar per timme genom
saglinjen. Daremot 6kar TA-varde och verkningsgrad med minskande
matningshastighet. | Bilaga 12 kan man se i diagrammet stock/timme,
att flaskhalsen redan begrénsar vid ca 300 stockar per timme. FOr att
ta reda pa vad det ar som ar orsaken till detta, simuleras aterigen en
okning av kapaciteten i strélaggaren fran 3000 till 10000 bitar/tim.
Aven i denna timmerklass 6kas da produktionen, nu fran ca 280 till
420 stock per timme, vilket ar en 6kning pa ca 50 %.

Se Bilaga 13 dar resultaten finns redovisade. Forklaringen &r att
strolédggaren tidigare varit begransningen och inte klarat av att témma
sorteringsfacken i samma takt som sagen har levererat. | simuleringen
dar kapaciteten i kantverken Okas, sker ingen férandring. Kantverken
ar alltsa inte nagon flaskhals i det har fallet utan istdllet ar det
barklinjen som begransar. | sista simuleringen i denna timmerklass
minskas stockluckan till 1,5 m. Inte heller i denna timmerklass har det
nagon betydelse om man minskar stockluckan, eftersom det redan &r
strolaggaren som &r begransningen. Vad man kan l&a ut ur
diagrammet &r att verkningsgraden sjunker till foljd av att stopptiden
okar pa grund av att det inte gar att fa igenom fler stockar an vad
stroldggaren hinner med.
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6 Resultat

Malsattningen med examensarbetet var att skapa och presentera en
grafisk visualisering av flodet i saglinjen, dar det bland annat ska vara
mojligt att andra pa de olika maskindelarnas kapaciteter och
hastigheter.

Resultatet blev en simuleringsmodell fran tillverkaren AutoMod, som
modellerats upp och programmerats for att kunna anvandas i den
fortsatta utvecklingen av produktionen.

Simuleringsmodellen

Efter att ha studerat och satt sig in i hela sagprocessen inleddes en
intensiv. period med studier for att sdtta sig in i hur
simuleringsprogrammet var uppbyggt. Bland annat genomfordes ett
introduktionsexempel, som foljde med programmet, for att pa sa satt
lara sig grunderna. Dérefter har det stora arbetet borjat med att
modellera upp en simuleringsmodell, som uppfyller alla krav och
malsattning. Samtliga transportbanor &ar uppritade efter ritningar pa
saglinjen. Till dessa var det sedan nodvéandigt att ta reda pa
hastigheterna, antingen att hamta vérdena fran tabeller med angivna
hastigheter eller genom matningar dar uppgifter saknats.

I den fardiga simuleringsmodellen gar det att &andra kapaciteter,
hastigheter, stockluckor, langder pa stockarna, antal brader och plank
som sagas ur varje stock mm. Allt for att gora simuleringsmodellen sa
lik verkligheten som mojligt.

Utifran fragestéllningarna har sedan simuleringsmodellen testats med
olika kapacitetsforbattringar.

Lagre matningshastighet

De tva timmerklasserna G18 och G20, visade att vid en minskning av
matningshastigheten jamfért med vad som anvands idag, skulle det
innebé&ra en lagre produktion métt i antal stock/timme. Trots det ligger
bade TA-vardet och verkningsgraden nara konstanta vérden kring
62 % respektive 88 %. TA-vardet ar konstant pa grund av att antalet
sagade stockar och matningshastigheten bada minskar och gor att
kvoten inte andras. Verkningsgraden &r ocksa konstant for att
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stopptiden inte  dndras speciellt mycket for de olika
matningshastigheterna. Resultatet visar att en minskning av
matningshastigheten i dessa timmerklasser inte  forbéattrar
produktionen matt i antal sagade stockar per timme. Darfor ar en
andring av matningen inte aktuell.

I timmerklasserna G27 och G32 blir resultatet ett annat. Dar &ndras
inte antalet stock/timme ndr matningshastigheten antingen 6kas eller
minskas eftersom begransningen i produktionen redan ar uppnadd.
Det som héander &r att TA-vardet och verkningsgraden stiger med
minskad matning. | dessa timmerklasser finns det mojlighet till att
kunna minska matningshastigheten utan att paverka produktionen. Det
skulle innebéra att maskinerna utnyttjas battre med mindre stopp som
foljd. Dessutom far man ett jamnare flode genom hela linjen.

Ombyggnad strolaggare

Ombyggnad av strolaggaren dér kapaciteten Okas till ca 10000
bitar/timme simuleras i de fyra timmerklasserna.

I timmerklasserna G18 och G20 visar simuleringarna att en 6kning i
kapacitet i strélaggaren inte paverkar produktionen. Det beror pa att en
begrénsning fortfarande stoppar upp produktionen och det &r inte
strolaggaren som &r orsaken. Pa grund av det laga antalet brader och
plank i dessa klasser ska inte en ombyggnad av strolaggaren paverka
resultatet, - den ska klara av antalet utan ombyggnad.

Annat ar det med de tva Gvriga timmerklasserna G27 och G32, dar
styckeantalet ur varje stock &r stort. Simuleringarna visar att i G27
sker en 6kning av antalet stock/timme fran ca 410 till 550, vilket &r en
6kning motsvarande 34 %. | G32 ger simuleringen att en mojlig
okning av kapaciteten ar fran ca 280 till 420 stock/timme, vilket &r en
6kning med 50 %. Detta stammer dverens med det resonemang som
tidigare tagits upp om att strolaggaren &r flaskhals vid sagning av
timmerklasser, dar ett stort styckeantal erhalls.

Ombyggnad strélaggare och kantverk

| det har fallet simuleras bade en Okning av kapaciteterna i
strolaggaren och i kantverken. Det visar sig, att i de samtliga fyra
timmerklasserna sker ingen forandring fran det fallet med ombyggd
strélaggare, till bade ombyggd strolaggare och kantverk. Det innebr,
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att i alla dessa klasser &r det inte kantverken som blir den nya
flaskhalsen, utan istallet ar det barklinjen som inte hinner med att
leverera ratt mangd till saglinjen.

Man ska komma ihag att det finns fler timmerklasser &n dessa fyra,
som kan sagas med relativt hog hastighet och samtidigt ha ett stort
urtag ur varje stock. Dessa dr inte med i simuleringarna pa grund av
tidigare gjorda avgrénsningar. Ddarmed sagt att en eventuell
ombyggnad av kantverken kan komma att behtvas. Dock visas inte
det hér.

Minskad stocklucka i sagen

I begreppet medelstocklucka summeras bade den verkliga stockluckan
och den langd som transportkedjan gar tom under stopp mindre an 1
minut. Det innebér att om man kan forsoka att minska alla stopp
mindre dn 1 minut, s& minskar man aven medelstockluckan. Vid
simulering av detta i de fyra timmerklasserna, sa minskas stockluckan
fran 2 till 1,5 meter. | klassen G18 tkas antalet stockar per timme fran
ca 670 till 710, dvs en 6kning med ca sex procent bara genom att
minska stopp mindre &n 1 minut.

Berakningar, fristdende fran simuleringar, visar att en minskning av
stopptiden med ca 25 minuter under atta timmars sagning, okar
kapaciteten med ca atta procent i timmerklass G18.

Aven i klassen G20 blev resultatet av simuleringen, att produktionen
kan 0kas med ca tre procent bara genom att minska alla stopp mindre
an 1 minut. D&remot i timmerklasserna G27 och G32 kan ingen
okning av antalet stockar/timme ske. Detta pa grund av att d&ven om en
forbattring av stockluckan sker, kvarstar begransningen i att
stréléaggaren inte hinner med.
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7 Diskussion och slutsats

Det finns bade for- och nackdelar med att anvanda sig av simulering.
Till fordelarna hor bland annat att en simulering ger svar pa fragan
”Vad hander om...” Man kan bygga upp och prova nya anléggningar i
simuleringsmodeller, till laga kostnader jamfort med vad det skulle
kosta att prova dessa i verkligheten. Samtidigt &r en simulering l&ttare
att forstd an matematiska modeller. Det &r dessutom riskfritt, dd man
inte behdver oroa sig for att nagot kan bli forstort.

Det finns ocksa nackdelar med simulering. Till dessa hor bland annat
att studier, for att l&sa in sig i simuleringsprogrammet, l&tt kan bli for
tidsédande. Det kréver stora resurser i form av bade tid och personal.

| Hasselfors kan man allméant siga, att beroende pa mixen av
timmerklasser uppstar olika flaskhalsar i produktionen. Begransningen
i hela saglinjen ar beroende av vilken dimension som sagas. Vid
sagning av klena dimensioner far man naturligt ett relativt litet
styckeantal ur varje stock, vilket leder till att kantverken och
strolaggaren inte har nagra problem att hinna med. Istallet ar
problemet att hinna fa in fardigbarkade stockar till sagen fran
barklinjen.

For grova dimensioner, dar styckeantalet ur varje stock ar stort, ar
forhallandet det omvanda. Dock for de allra grovsta dimensioner har
aven barklinjen problem att hinna med i kapacitet.

Det &r alltsa s, att en maskindel i slutet av produktionslinjen kan ena
gangen vara en flaskhals for en viss timmerklass, medan en annan
maskindel &r det for en annan timmerklass.

Intressant ar resonemanget kring stockluckan, dar alla sma stopp
mindre an 1 minut bidrar till att medelstockluckan blir omkring tva
meter. ldag registreras inte dessa som stopp, utan sagen fortsatter att
ga. Kan man fa reda pa den totala tiden av alla sma stopp, skulle man
kunna jamféra den mellan olika timmerklasser, for att se i vilken klass
som den paverkar mest. For att ta reda pa den totala tiden for sma
stopp, kan man forhoppningsvis i ett forsta steg, lata den dator som
registrerar alla stopp storre d&n 1 minut, dven rékna ut den total
stopptiden for alla sma stopp. Men, i nésta steg, for att kunna atgérda
och minska smastoppen kravs det, att det ocksa registreras vad som
orsakat stoppen.

Den férdiga simuleringsmodellen har stor valfrihet for anvéndaren, att
sjélv fritt valja vilken timmerklass som 6nskas simuleras.
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Utvecklingsmajligheter

Den version av programmet som anvands i examensarbetet, &r en
enklare studentversion som &r gratis att ladda ner fran internet och dar
kan man ocksa bestélla och kopa till den fullstandiga versionen. | den
finns det inga begransningar, vad det géller antalet enheter som far
anvandas. Det finns dessutom en rad fler olika funktioner och
mojligheter till att ytterliggare forbattra och forfina den gjorda
simuleringsmodellen i det hér arbetet.
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Bilaga 1. Timmerkurva 2003

Nedan visas timmerkurvan fran 2003 for vad som sagas i RB sagen. Utifran den har sedan
timmerklasserna G18, G20, G27 och G32 valts att simuleras.

Timmerkurva 2003 RB-sdgen

45000
40000
35000
30000
25000
20000

Volym [m3to]

15000
10000
5000

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 255 26 27 28 30 32 36

Klass
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Bilaga 2. Stopptider pa RB-sagen under perioden januari — augusti 2004.

Sorterade pa antal ~ Antal  Stopp
korta stopp stopp min

korta

styck
Timmerinmatning till sag 908 3759
Kantverk 1-2 840 2486
Planklinje 785 2991
T:0:M Trimmern 597 3012
Bandsag 544 2298
Sortbyte 431 2683
Undervaning 425 1330
Barkmaskin 415 2689
Strolaggare 334 1998
Delningssag 265 1177
Block véndning 231 614
Bradavskiljare Bandsag 164 652
Brédavskiljare Linck 150 491
Rasortering 146 717
Bandbyte 130 982
Ovrigt 50 313
Kompressor / elfel 8 71
Personal/kaffe 8 136
Summa 6 431 28 398
Sorterade pa antal Antal  Stopp
totalt stopp stopp min

totalt

styck
Timmerinmatning till sag 932 5293
Kantverk 1-2 843 2657
Planklinje 800 3800
T:0:M Trimmern 615 3861
Bandsag 555 2839
Barkmaskin 440 3841
Sorthyte 439 2998
Undervaning 430 1676
Strélaggare 340 2308
Delningssag 274 1818
Block véndning 235 784
Bradavskiljare Bandsag 165 702
Brédavskiljare Linck 155 798
Rasortering 154 1172
Bandbyte 132 1060
Ovrigt 55 1186
Personal/kaffe 10 206
Kompressor / elfel 9 116
Summa 6 583 37 114
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Sorterade pa antal Antal  Stopp
langa stopp stopp min
langa
styck

Barkmaskin 25 1153
Timmerinmatning till sig 24 1534
T:0:M Trimmern 18 849
Planklinje 15 810
Bandsag 11 540
Delningssag 9 640
Rasortering 8 455
Sortbyte 8 316
Strolaggare 6 310
Undervaning 5 346
Bradavskiljare Linck 5 308
Ovrigt 5 874
Block vandning 4 170
Kantverk 1-2 3 171
Bandbyte 2 78
Personal/kaffe 2 70
Kompressor / elfel 1 44
Bradavskiljare Bandsag 1 50

152 8715




Bilaga 3. Produktionsutrustningens tillganglighet.

Totalt Jan-Aug 2004

RB-sagen Tot produktionstid
Timmar 2233,4
Totalt Vgrad% 72,3
Antal Tid Tid Tid Maskindel MTBF MTTR
st min  Timmar Procent min min
340 2307 38,5 1,72 Strélaggare 394,13 6,79
932 5293 88,2 3,95 Timmerinmatning till sig 143,78 5,68
440 3841 64,0 2,87 Barkmaskin 304,55 8,73
97,67 6,66
555 2838 473 2,12 Bandsag 241,45 511
274 1819 30,3 1,36 Delningssag 489,07 6,64
161,65 5,62
800 3801 63,4 2,84 Plank linje 167,51 4,75
843 2657 443 1,98 Kantverk 1-2 158,96 3,15
615 3862 64,4 2,88 Trimmern och bradlinjen 217,89 6,28
Forklaring:

MTBF = Tid mellan fel i medeltal.
MTTR = Tid att reparera i medeltal.
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Bilaga 4. Nya timmerklasser fr.o.m. 2004-12-01.

Till vénster i tabellen visas klassen och vilka granser diametern pa stocken far vara inom.

Forsta raden visar tex 16 125 16, det innebar att i bandsagen erhalls tvd 16 mm brader och ett block p& 125 mm.
Nista rad visar delningssagen, tva plank 50x125 och tva 22 mm bréader. | t.ex. klass G18 kan man erhélla tva
“postningar” av detta slag, medan G19 innehaller tre olika “postningar” (jamfor figurerna 4-7).

Klass Dimension
G 18 G235
183-192 16 125 16 238-244 22 150 22
22 50*2 22 22 38*4 22
150
22 44*2 22 22175 22
G 19 22 63*2 22
193-204 16 150 16
22 47*2 22 22 150 22
16 125 16 16 42*4 16
22 63*2 22 G 24
245-253 22 186 22
22 150 22 32 40*3 32
22 50*2 22 16 190 16
G 20 32 41*3 32
205-210 22 150 22 G 25
22 63*2 22 254-257 22175 22
G21 22 44*3 22
211-221 22 150 22 G 26
22| 47*232*1 |22 258-278 22 186 22
22 40*4 22
22 150 22 G 28
22 36*3 22 279-309 22 200 22
32 47*3 32
2211522
22 32*4 22 22 190 22
G 22 22 41*4 22
222-234 16 175 16 G 30
22 47%2 22 310-316 22 225 22
2222 47*3 22 22
22138 22 G31
22 32*4 22 317-324 22 225 22
G23 2222 44*4 2222
235-237 22 145 22 G 32
16 42*4 16 325-359 22 225 22
2222 47*4 2222
22 150 22 G 36
16 42*4 16 360-445 3222532
32 47*5 32
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Bilaga 5. In- och utdata for simulering G18 med varierande matningshastigheter.

Kolumnen som ér fetstilad &r varden som anvands idag.

Konstanta parametrar:

Kapacitet kantverk 60 bitar/min
Kapacitet strolaggare 4500 bitar/min
Matningshastighet 90 m/min
barklinje
Medelstocklucka bark 2m
Indata:
Matningshastighet saglinje [m/min] 70 75 80 85 90
Medelstocklucka sag [m] 2 2 2 2 2
Utdata:
Antal sdgade stock 17872 19389 19711 21417 22159
Stock/tim 558,50 605,91 615,97 669,28 692,47
TA-véarde 63,87% 64,67% 61,64%  63,03% 61,59%
Stopptid [min] 209,3 191,39 266,98 233,01 256,2
Bruttotid [min] 1920 1920 1920 1920 1920
Verkningsgrad 89,10% 90,03% 86,09% 87,86% 86,66%
100,00%
90,00% -——l\_/.\.\.
80,00%
70,00% -
60,00% - ‘—_‘\’—’—‘\’\. —— TA-varde
50,00% )
40,00% - —=— Verkningsgrad
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00%
70 75 80 85 90 95
Matningshastighet [m/min]
1000,00
900,00 -
@ 800,00 A
E 700,00
S 600,00 - *,,,,——»—-————"””"——————,___“"
£, 400,00
£ 300,00
< 200,00
100,00 -
0,00
70 75 80 85 90 95
Matningshastighet [m/min]
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Bilaga 6. In- och utdata for simulering G18 med olika ombyggnadsforslag.

Skarp tabell Simulering Ombyggnad  Ombyggnad Minskad
medel  skarp tabell strolaggare strolaggare  stocklucka
och kantverk

Indata:
Kapacitet kantverk [bitar/min] 60 60 60 70 60
Kapacitet strolaggare [bitar/tim] 4500 4500 10000 10000 4500
Matningshastighet barklinje 90 90 90 90 90
Medel stocklucka barklinje 2 2 2 2 15
Matningshastighet sag 85 85 85 85 85
Medel stocklucka sag 2 2 2 2 15
Utdata:
Antal sagade stock 19200 21417 21590 22287 22734
Stock/tim 600,0 669,3 674,7 696,5 710,4
TA-vérde 58,9% 63,0% 63,5% 65,6% 67%
Stopptid [min] 345,6 233,0 216,3 153,6 268,3
Bruttotid [min] 1920 1920 1920 1920 1920
Verkningsgrad 82,0% 87,9% 88,7% 92,0% 86,0%
100,0%
90,0% -
80,0% -
70,0% -
60,0% - -
@O TA-varde
50,0% 7 W Verkningsgrad
40,0% A 9sg
30,0% -
20,0% -
10,0% -+
0,0% -
Skarp tabell  Simulering  Ombyggnad Ombyggnad  Minskad
medel skarp tabell ~strolaggare  strd, kant  stocklucka
800,0
700,0 A
600,0
500,0 -
2000 | =
300,0 A
200,0 A
100,0 +—— —
0,0 T T T T
Skarp tabell Simulering Ombyggnad Ombyggnad  Minskad
medel skarp tabell strolaggare  strd, kant  stocklucka
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Bilaga 7. Minskning av medelstockluckan i G18.

Antag att strélaggaren klarar totalt 10000 bitar/timme
och kapaciteten i kantverken dkas till 70 bitar/min.
Detta for att forsakra sig om att dessa inte begransar.

D4 ar det barklinjen som ar begrénsningen.

1 skift = 480 min

Barklinje
Stocklucka 2m
Matningshastighet 90 m/min
Antal stock 5781 st
Stocklucka 15m
Matningshastighet 90 m/min
Antal stock 6240 st
+ 459 st
8%
2m
0 480 min
15m
0 480 min
Vad ar skillnaden i tid?
t=s/v 24,5 min

91%

tot

stock

48 m
2m

6,8 m

480 min
43,2 min

436,8 min

90 m/min

39312 m

5781 st

91%

tot

stock

48 m
15m
6,3 m

480 min

43,2 min

436,8 min
90 m/min

39312 m

6240 st

Total stocklucka 11562 m

Total stocklucka

9360 m

2202 m

Alltsa, for att minska stockluckan fran 2 m till 1,5 m kréavs det att stopp < 1 min
minskas med ca 25 min under atta timmars sagning. Da kan kapaciteten éka med 8 %.
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Bilaga 8. In- och utdata for simulering G20 med varierande matningshastigheter.

Kolumnen som &r fetstilad ar varden som anvénds idag.

Konstanta parametrar:

Kapacitet kantverk 60 bitar/min
Kapacitet strolaggare 4500 bitar/min
Matningshastighet 90 m/min
barklinje
Medelstocklucka bark 2m
Indata:
Matningshastighet 80 85 90 95 100
Stocklucka 2 2 2 2 2
Utdata:
Antal sdgade stock 20639 21378 22610 23436 22144
Stock/tim 644,97 668,06 706,56 732,375 692,00
TA-vérde 64,54% 62,92% 62,85%  61,71% 55,40%
Stopptid 190,5 223,57 241,18 158,35 271,03
Bruttotid 1920 1920 1920 1920 1920
Verkningsgrad 90,08% 88,36% 87,44%  91,75% 85,88%
100,00%
90,00% 1 = — o . — = =
80,00% -
70,00% -
6000% |\ e .
—— TA-varde
50,00% i
40,00% - —=— Verkningsgrad
30,00% -
20,00% -
10,00%
0,00%
80 85 90 100 105
Matningshastighet [m/min]
1000,00
900,00
' 800,00 -
S 700004 ., —%— " —e —*
S 600,00
2 500,00 | :
— 400,00
‘Tg 300,00
< 200,00 4
100,00 4
0,00
80 85 90 95 100 105
Matningshastighet [m/min]

=40 -

105

22821
713,16
54,37%
208,35
1920
89,15%



Bilaga 9. In- och utdata for simulering G20 med olika ombyggnadsforslag.

Skarp tabell ~ Simulering  Ombyggnad  Ombyggnad
medel skarp tabell  strélaggare strélaggare
och kantverk
Indata:
Kapacitet kantverk [bitar/min] 60 60 60 70
Kapacitet strolaggare [bitar/tim] 4000 4000 10000 10000
Matningshastighet barklinje 90 90 90 90
Medel stocklucka barklinje 2 2 2 2
Matningshastighet sag 95 95 95 95
Medel stocklucka sag 2 2 2 2
Utdata:
Antal sgade stock 22912 23436 23320 22563
Stock/tim 716,0 732,4 728,8 705,1
TA-vérde 57,3% 61,7% 61,4% 59,4%
Stopptid [min] 288 158,35 171,61 228,63
Bruttotid [min] 1920 1920 1920 1920
Verkningsgrad 85,0% 91,8% 91,1% 88,1%
100,0%
90,0% -
80,0% |
70,0% -
60,0% 7 O TA-vérde
50,0% - Verkni d
40,0% 1 W Verkningsgra
30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0% -
Skarp tabell Simulering Ombyggnad Ombyggnad Minskad
medel  skarp tabell strélaggare strol, kant stocklucka
800,0
700,0 4
600,0 +—— —
500,0 1
300,0
200,0 1
100,0 +—— —
0,0 T T T T
Skarp tabell  Simulering Ombyggnad Ombyggnad  Minskad
medel skarp tabell strolaggare  strol, kant  stocklucka

-4] -

Minskad
stocklucka

60
4000
90
15
95
15

24070
752,2
63,4%
253,16
1920
86,8%



Bilaga 10. In- och utdata for simulering G27 med varierande matningshastigheter.

Kolumnen som &r fetstilad ar varden som anvénds idag.

Konstanta parametrar:
Kapacitet kantverk
Kapacitet strolaggare
Matningshastighet
barklinje
Medelstocklucka bark

Indata:
Matningshastighet
Stocklucka

Utdata:

Antal sdgade stock
Stock/tim
TA-vérde

Stopptid

Bruttotid
Verkningsgrad

60 bitar/min
3500 bitar/min
75 m/min
2m

55 60 65

2 2 2

12972 13000 13110

405,38 406,25 409,69

59% 54% 50%

352,47 509,63 580,82

1920 1920 1920

81,64% 73,46% 69,75%

70 75

2 2

13201 13265
412,53 414,53
47% 44%
682,09 772,15
1920 1920
64,47% 59,78%

90%

80% -
70% 4
60%

50%
40% -
30%
20% -+
10%

0%

55

60 65 70 75

Matningshastighet [m/min]

80

—e— TA-varde

—=— Verkningsgrad

800,00

700,00 -
600,00

500,00

400,00 -
300,00 -
200,00 -
100,00

0,00

L 3
*
*
*

55 60 65 70 75 80

Matningshastighet [m/min]

-42 -

13061
408,16
41%
851,46
1920
55,65%



Bilaga 11. In- och utdata fér simulering G27 med olika ombyggnadsforslag.

70
10000

17428
544,63
62,3%
282,99
1920
85,3%

Skarp tabell ~ Simulering  Ombyggnad  Ombyggnad
medel skarp tabell  strélaggare strélaggare
och kantverk
Indata:
Kapacitet kantverk [bitar/min] 60 60 60
Kapacitet strolaggare [bitar/tim] 3500 3500 10000
Matningshastighet barklinje 75 75 75
Medel stocklucka barklinje 2 2 2
Matningshastighet sag 70 70 70
Medel stocklucka sag 2 2 2
Utdata:
Antal sgade stock 12800 13201 17625
Stock/tim 400 4125 550,8
TA-vérde 46,9% 47,2% 63,0%
Stopptid [min] 652,8 682,09 236,78
Bruttotid [min] 1920 1920 1920
Verkningsgrad 66,0% 64,5% 87, 7%
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
2882;0 : @ TA-varde
4010% | W Verkningsgrad
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% -
Skarp tabell Simulering Ombyggnad Ombyggnad  Minskad
medel skarp tabell strolaggare strd, kant
800
700 A
600 A
500 - ]
300
200 A
100
0 ‘ ‘

Skarp tabell Simulering Ombyggnad Ombyggnad  Minskad
skarp tabell  strolaggare

medel

stro, kant

stocklucka
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Minskad
stocklucka

60
3500
75
15
70
15

13299
415,59
47%
783,97
1920
59,17%



Bilaga 12. In- och utdata for simulering G32 med varierande matningshastigheter.

Konstanta parametrar:
Kapacitet kantverk
Kapacitet strolaggare
Matningshastighet
barklinje
Medelstocklucka bark

Indata:
Matningshastighet saglinje
Medelstocklucka sag

Utdata:

Antal sdgade stock
Stock/tim
TA-véarde

Stopptid

Bruttotid
Verkningsgrad

60 bitar/min
3000 bitar/min
60 m/min

2m

45 50
2 2
8876 8811

277,38 275,34
50,37% 45,00%
611,38 792,41
1920 1920
68,16% 58,73%

55

8980
280,63
41,70%
896,54
1920
53,31%

60

8927
278,97
38,00%
973,41
1920
49,30%

100,00%
90,00% -

80,00%
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% A
30,00% -
20,00%

:\\\\

10,00%

0,00%

45 50 55 60 65

Matningshastighet [m/min]

—e— TA-varde

—=— Verkningsgrad

800,00

700,00 -
600,00

500,00 +
400,00 4
300,00 +
200,00 +
100,00 -

*
*
*
<
4

0,00

45 50 55 60 65
Matningshastighet [m/min]

—e— Stock/tim
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65

9045
282,66
35,54%
1113,14
1920
42,02%



Bilaga 13. In- och utdata fér simulering G32 med olika ombyggnadsforslag.

Skarp tabell ~ Simulering  Ombyggnad  Ombyggnad
medel skarp tabell  strélaggare strélaggare
och kantverk
Indata:
Kapacitet kantverk [bitar/min] 60 60 60 70
Kapacitet strolaggare [bitar/tim] 3000 3000 10000 10000
Matningshastighet barklinje 60 60 60 60
Medel stocklucka barklinje 2 2 2 2
Matningshastighet sag 55 55 55 55
Medel stocklucka sag 2 2 2 2
Utdata:
Antal sdgade stock 8960 8980 13353 13388
Stock/tim 280,00 280,63 417,28 418,38
TA-vérde 37,9% 41,7% 62,0% 62,2%
Stopptid [min] 864 896,54 283,31 273,35
Bruttotid [min] 1920 1920 1920 1920
Verkningsgrad 55,00% 53,31% 85% 86%
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% - "
@ TA-vérde
50,0% - i g
40,0% | W Verkningsgra
30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0% -
Skarp tabell Simulering Ombyggnad Ombyggnad  Minskad
medel skarp tabell  strolaggare  stro, kant  stocklucka
800,0
700,0 -
600,0 -
500,0
300,0
200,0 +—— —
100,0 A
0,0 ‘ ‘ : :
Skarp tabell Simulering Ombyggnad  Ombyggnad Minskad
medel skarp tabell strolaggare stro, kant stocklucka

=45 -

Minskad
stocklucka

60
3000

9122
285,06
42,4%
948,81

1920

51%



Bilaga 14. Anvandarhandledning till simuleringsprogrammet.

Anvandarhandledning till

simuleringsprogrammet AutoMod™

»

-

AUTOMOD™

SIMULATING REALITY

|
|
I

ﬂ
4
PRl
(1110

IIIIIIII

*************** il 11
e IR

i

TN
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Borja med att starta programmet fran start-menyn i windows, program, AutoMod 11.1
(student version) och AutoMod.

Vilj darefter file och open. Leta reda p& den mapp dar modellen finns sparad och vilj den
med andelse .arc och 6ppna. Vilj model och 6ppna. Modellen ldses da in och 6ppnas i tre
olika fonster.

I menyraden process system till vanster véljs source files och i fonstret source files markera
model.m och tryck pa edit.

Nu Oppnas ytterliggare ett fonster dar programmeringskoden till simuleringen finns. | bérjan
av koden finns en initialisering d&r samtliga variabler som kan vara av intresse att &ndra finns.
Till hoger, med gron text, finns forklaring till vad varje variabel har for funktion. Andra dessa
till dnskat vérde och valj sedan save och exit.

“~ AutoMod Editor - model.m~
Fle Edt Search Wiew ‘Window Help

D[S &[5=e] D] ¢85 8 7% %%

s

fimodelm~ p =
1/ F e Initialisering - - *J =
2
3begin model initialization function
4 set V_stocklucka_sag = 0.5 /* Stocklucka i sekunder fsr siglinjen */
5 set V_stocklucka bark = 0.5 /* Stocklucka i sekunder for barklinjen */
(=) set V_ant_delningl = 1 /* Antal sidobrader pd varje =ida vid bands
7 set V_ant_delning2 = 1 /* Antal sidobrader pd varje sida wvid delni
g set V_ant_brad_paket = 360 /* Antal brader som tillsammans bhildar ett
9 zet V_ant_plank_paket = 170 /* Antal plank som tillsammans bildar stt g
10 set V _hast barklinje = 105 /* Hastigheten p& barklinjen*/
11 set V_hast_saglinje = 100 /* Hastigheten pa sdglinjen*/
12z set V_ant_pest = 10000 /% Antal i posten som skall =zigas®/
g set V_ovrebuffert kantl = 35 /* Max antal brader 1 buffertzonen innan ke
14 zet V_undrebuffert_kantl = 25 /% Min antal bradsr i buffertzonen innan ks
15 set V_medellangd_stock = 480 /* Medellangd p& stockarna i cm */
16 set V_ant plank = 4 /* Antal plank som sfgas ur stecken */
17 zet V_kapacitet_strolaggars = 4500 /* Eapaciteten pd stréliggaren i st/timme*/
18 set V_kapacitet_trimmer = 80 /* Kapaciteten p& trimmern i st/min */
13 set V_kapacitet_kantl = 36 /* Kapaciteten pa kantwverk 1 i =t/min */
20 set V_kapacitet _kant2 = 24 /* Kapaciteten pi kantverk 2 i st/min */
21 set V_vrak_trimmer = 10 /* Procentdel som vrakas av braderna */
2z return true
23end
24
25
26/ %—- - - Kloning av laster—-——-————————————————————— =/
27
2Bbegin P_dummyl arriving procedure /* "Dummy" brada som klonas till bandsigen
29 move into Q wait
30 clone 1 load to P_fack /* Bkapar en engingslaster fér att kunna st
31 clone 1 load to P_trasig_barklinje
32 ~lana 1 lnad to D tracia saclinia =
141 | [
Ready [tn1, ol |pos [ [ [ [wom |
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Du kommer nu tillbaka till de tre forsta fonstren igen.

For att bestamma hur Iang tid simuleringen ska ha markerar du fonstret process system och
véljer sedan run control. Vlj edit och fonstret define snap control 6ppnas. Dar gar det att
andra tiden en simulering ska ha vid snap length. Ange énskad tid och vélj en enhet, valj
sedan OK och stang fonstret run control.

Define Snap Control

=nap Length a2 IHours j
¥ Autohod Report I” Reset [~ Trace

cancel | ok | Ok, New |

Vélj sedan file och save for att spara instéliningarna. Vlj dérefter run och run model och
svara yes pa fragan “’build the model?”. Tre nya fonster 6ppnas och har kommer sjélva
simuleringen att ske.

File Edit Model System | Run  Help
Run Model Zkrl+R

Fun Windowless

Run &ukoSkak

Borja med att vélja view och variables. Dér visas alla variabler som programmet anvénder,
bade de som du forutbestamde tidigare och de som programmet sjélv bestammer. Det gar
ocksa bra att andra variablerna har istallet for i initialiseringen, men kan vara svarare att hitta
vilka det &r som skall dndras. Det gar ocksa att &ndra variablerna under simuleringens gang.
For att andra en variabel maste den markeras, andras och avslutas med ett return. Stang sedan
variable report fonstret.

Nu &r du klar att starta simuleringen. Det gor du genom att valja control i menyraden och
continue.

File Edit View | Control Debug  Window  Help

Conkinue
Mext Action CErlHR
Set Alarm. .. Chrl+A

Turn off Animate  Ckrl+G
Animation Step... Chrl+3

Restart Model Zkrl+R.
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Nu nar simuleringen &r igang finns det nagra kort-kommandon som kan vara bra att kunna.
D och Skift-D anvénds for att minska respektive 6ka simuleringshastigheten.

P &r pause.

G anvands for att sla av och pa den grafiska simuleringen. Det innebér att utan nagon grafik
sker simuleringen snabbare.

Efter avslutad simulering visas i meddelandefonstret antal stock, total stocklangd, total
matning, TA-vérdet, bruttotid, stopptid och antal klara paket som strélaggaren gjort.

=101 ]

1920.00: Antal stock = 10000.000000 st ;I
1920.00: Total stockl$ngd = 48000.000000 m
1920.00: Total matning = 77319 135778 m
1920.00: TA = 62 . 080363%

1920.00: Bruttotid = 967.754352 min
1920.00: Stopptid = 188.651997 min
1920.00: Antal klara paket = 422 000000 =t

Gar man sedan till utforskaren och letar reda pa programmet (ev,
C:\program\AutoMod\models) finns dar en sa kallad report-file ("modellnamn”.report).
Oppna den i Anteckningar, dér finns mycket information, bade intressant och mindre
intressant. Bland annat ser man hur manga stockar som &r sagade, vilka plank- och bradfack
som anvants, antal bréder i varje kantverk, verkningsgraderna for de olika motorerna samt hur
manga ganger de ha varit nere.

C_fack visar hur manga brader eller plank det har varit i varje fack. De fack som har 0 innebéar
att det inte anvants i simuleringen.

OL_fack ar tommningslistan till strélaggaren. Den visar hur manga paket som har strolagts
och hur manga som fortfarande star i ko.

Kant 1 och Kant 2 visar hur manga brader som varje kantverk har haft under simuleringen.
Fotocell 8 registrerar hur manga stockar som sagats i saglinjen.

Alla motorer borjar med andelse M_ och visas langst ned i tabellen. Déar visas hur manga
ganger varje motor varit trasig samt verkningsgraden.

For ytterliggare hjalp eller fordjupningar i programmets funktioner hénvisas till medféljande
pdf, Getting started with AutoMod, kapitel 2. Den finns under start-menyn, program ,
AutoMod 11.1 (student version), dokumentation, online manuals.
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