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Tavoitteet

« Kehittaa lineaarinen sekalukuoptimointimalli (MILP)
tuotanto-ohjelman lapaisyajan minimointiin.

« Tutkia tuotanto-ohjelman koon vaikutusta tehtavan
ratkaisuaikaan.

« Tutkia yksinkertaisten heuristiikkojen toimintaa tehtavan
ratkaisussa.

Aalto ylloplsto 'steemianalyysin

Perustieteiden . v
aboratorio

korkeakoulu —



Sanasto

A

Tuotanto-ohjelma = joukko tuote-eria, jotka on
valmistettava tuotantosysteemissa

Lapaisyaika = tuotanto-ohjelman valmistamiseen
kKuluva aika

Asetusaika = tuotantokoneella puhdistamiseen, osien
vaihtoon yms. kaytettava aika, kun tuote-era koneella
vaihtuu

Hienosuunnittelu = tuotanto-ohjelman valmistuksen
alkataulutus koneille ja muille tarvittaville resursseille
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Valmistus- & pakkausprosessi
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Menetelmat ja tyokalut

Lineaarinen sekalukuoptimointimalli
Monte Carlo -algoritmi

Geneettinen algoritmi
Prioriteettisaannot SPT ja SST
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Lineaarinen sekalukuoptimointimalli

« Paatosmuuttujat:
— t I,k = tuote-eran i aloitusaika koneella k
— X_I,J,k = tuote-era i edeltaa tuote-eraa j koneella k
— C_max = tuotanto-ohjelman lapaisyaika
* Rajoitusehdot
— tuote-erien jarjestykset koneilla
— tuote-erien valmistaminen vain tietyilla koneilla
— vain yksi tuote-era koneella kerrallaan
— tuotteiden aloitusta rajoittavat asetusajat

 Esimerkiksi eraassa 8 tuote-eran tehtavassa 337
paatosmuuttujaa ja 669 rajoitusehtoa.
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Monte Carlo -algoritmi

« Epavarma tulos, deterministinen aika
* Yksinkertainen toteuttaa

« Arpoo 100 000 kpl kaypia aikatauluja ja palauttaa
lapaisyajaltaan parhaan aikataulun
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Geneettinen algoritmi

« Jaljittelee evolutiivisen prosessin ominaisuuksia
— kromosomeista muodostuva populaatio
— sopivuusfunktio
— risteytysoperaattori
— mutaatio-operaattori

* Populaation koko 1000 ja sukupolvien maara 100

« Kromosomiesityksena valmistusaikataulu ja
pakkausaikataulu

A Aalto-yliopisto .ysteemia nalyysin

Perustieteiden laboratorio
korkeakoulu —



Prioriteettisaannot

Prioriteettisaannot ovat luokka heuristisia menetelmia,
joissa yksittaiset aikataulutuspaatokset tehdaan
yksinkertaisten prioriteettisaantojen perusteella.

 SPT (Shortest Processing Time) on yksi kaytetyimmista
prioriteettisaannoista, ja sita kaytetaan uusien
heuristiikkojen benchmarkkaukseen.

« Tyossa SPT:ta sovellettiin siten, etta prosessointiaikana
kaytettiin asetusajan ja prosessiajan summaa.

« SST (Shortest Setup Time) maarittaa tuote-eran
prioriteetin sen asetusajan mukaan.
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Tulokset

* Tuotantosysteemista luotiin yhteensa 130 testiongelmaa
— 10 ongelmaa jokaiselle tuotanto-ohjelman koolle 4-16 tuote-eraa
— 9 konetta
— 8 erilaista tuotetta

« Algoritmien suoritusaikoja mitattiin Matlabin funktioilla tic
ja toc siten, etta muuttujien alustuksiin kuluvaa aikaa ei
mitattu.

« Algoritmeja arvioitiin seka niiden laskenta-aikojen etta
tulosten laadun suhteen.
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Tulokset:
lineaarinen sekalukuoptimointimalli
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Tulokset: Monte Carlo -algoritmi
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Tulokset: geneettinen algoritmi
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Tulokset: geneettinen algoritmi vs SST
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Johtopaatokset

A

Lineaarisen sekalukuoptimointimallin tarkka ratkaisu
voidaan laskea vain pienille tehtaville.

Geneettinen algoritmi oli testien perusteella lupaavin
tyokalu aikataulutusongelman ratkaisemiseen.

Heuristiikkojen tulosten laadun arviointi haastavaa
Isokokoisilla ongelmilla.

Mahdollisia jatkotutkimusten aiheita esimerkiksi erilaiset
hybridialgoritmit.
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