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1. Uvod

Multiproduktové varkové vyroby jsou typické pro fadu nejriznéjSich priamyslovych
odvétvi. Takové vyroby jsou charakteristické ptredev§im vysokou ptridanou hodnotou
vyrabénych produktli a relativné malymi vyrdbénymi mnozstvimi. Jednd se napiiklad
o farmaceutické vyrobky, chemické speciality, polymery, elektroniku apod. Z pohledu tizeni
je typickym rysem multiproduktovych vyrob vysoka ,slozitost“ problému z hlediska
kratkodobého i dlouhodobého planovani a rozvrhovani. Obecnou tlohou je urceni velikosti
vyrobnich davek, pofadi vyrabénych produktl, rozvrzeni sdileni vyrobnich zdroji (napf.
materidlu, vyrobniho zafizeni, skladovacich kapacit) za tcelem optimalizace daného kritéria
(minimalizace pribézné doby vyroby, minimalizace celkovych vyrobnich naklada,
maximalizace vyuziti kapacity vyrobniho zafizeni, maximalizace plynulosti hmotnych tokt
apod.). Takové ulohy jsou NP-Uplné (tj. neexistuje efektivni algoritmus, ktery by je teSil
v polynomidlnim case) a jejich slozitost roste exponencidlné s jejich velikosti. Pro feseni
takovych uloh se Casto pouzivaji pravdépodobnostni optimalizacni algoritmy (napt. metoda
simulovaného zihani), které sice nezarucuji globalni optimum, nicméné jsou schopny v
~rozumném* ¢ase poskytnout ,,dobré* feseni.

V této praci je ukdzan zjednoduSeny piiklad multiproduktové vyroby polovodici.
V simula¢nim programu Witness 2006 byl sestaven jeho model a nasledné¢ pouzita metoda
simulovaného Zihani pro stanoveni vyrobnich davek jednotlivych vyrobkovych skupin.
Kritériem byla pribézna doba vyroby. Simulac¢ni experimenty zaroven umoznuji sledovat
vyuziti vyrobniho zafizeni a identifikaci izkych profild.

2. Multiproduktové vyroby v simuliatoru Witness

Schéma vyroby vcetné tokli jednotlivych produktd je zachyceno na obr. ¢&.1.
Charakteristickymi znaky tohoto typu vyrob je:

o jednotlivé vyrobky ¢i skupiny vyrobkl sleduji rizné toky, navstévuji jednotliva

vyrobni zatizeni v rizném potadi,

o vyrobkové toky mohou obsahovat cykly, tzn. vyrobek miize navstivit konkrétni

vyrobni zatizeni vice neZ jednou,

o jednotlivé vyrobky ¢i skupiny sdileji zdroje (vyrobnich a skladovaci kapacity, lidské

zdroj apod.).

o mohou existovat paralelni vyrobni zafizeni (takova, ktera provadi stejnou operaci).

Pti tvorbé modelu musime brat téz ohled na skladovaci politiku rozpracované vyroby a
jeji modelovani. Obecné se pouzivaji dva pfistupy — omezené a neomezené skladovani
rozpracované vyroby. V tomto modelu byl pfijat nasledujici pfistup — pomoci simula¢nich
experimentll byly identifikovany 0zké profily a pied uzkoprofilova zafizeni umistény
zasobniky. V ptipadé€, Ze mezi dvéma vyrobnimi zafizeni neni umistén zasobnik, uvazujeme
skladovaci prostor jako omezeny kapacitou dopravniku.

V systému se mohou nachdzet paralelni vyrobni zafizeni, tj. 2 a vice vyrobnich zatizeni,
které provadéji stejnou vyrobni operaci a vyrobek prochazi pouze jednim znich. V nasem
ptipad¢ se jednd o operace 3 a 4 a operace 7 a 8 (viz. obr. ¢.1). Naptiklad vyrobek
z vyrobkové skupiny Class I jde po prvnich tfech operacich (1, 2 a 3) bud’ do operace 4
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nebo 5. Nasledné jde do operace 6, z ni do operace 7 nebo 8 a kone¢né do operace 9. Zda po
operaci 3 navstivi operaci 4 nebo 5 zélezi na fronté pfed touto operaci. Vyrobek tedy
v pripad¢ vstupu do paralelniho vyrobniho zafizeni voli takové, pfed kterym je mensi fronta
nesplnénych pozadavki.

Podle jednotlivych vyrobkovych tokt je tieba namodelovat jejich prichod systémem. Je
nutno poznamenat, Ze pocet vyrobkovych tifid nemusi odpovidat poctu vyrobkd. Dobrym
zjednodusenim je sdruzit vyrobky se stejnymi toky do jedné vyrobkové tfidy.
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Obr. ¢. 1 — Layout multiproduktové vyroby

3. Optimalizace vyrobniho programu

V tabulce ¢. 1 je uveden ptiklad vyrobniho programu. Nasim cilem je optimalizovat
velikost vyrobnich davek pro jednotlivé vyrobkové tfidy. Omezujici podminky jsou takové,
7ze davka musi byt pouze celistva. Tedy naptiklad pro vyrobkovou skupinu 1 muize byt
velikost davky 1 — 30.

Product Class | Demand [units] | Batch Size [units]

30
30
30
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30
30
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Tab. ¢. 1 — Priklad pozadavku na vyrobu

Teoreticky bychom mohli pro nalezeni optima vyuZit totdlni enumeraci, tj. ovéfit
vSechny mozné kombinace vyrobnich davek jednotlivych tiid. Tady vSak narazime na potize
spojené s rozsahem ulohy. Celkovy pocet kombinaci je 30° tedy pfibliznd 730 milionii.
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Vypocet pomoci totalni enumerace by v prostiedi Witness 2006 trval ptiblizné¢ 25 dnti (CPU
2,40 GHz, 512 MB RAM)

Pro nalezeni velikosti davek byla pouzita pravdépodobnostni optimalizacni metoda S4
(Simulated Annealing — Simulované Zihani), ktera je implementovana v modulu Optimizer.
Jako kritérium optimalizace doba potfebnd na vyrobu daného pozadavku. V tabulce €. 2 je
uvedeno prvnich 20 nejlepSich feSeni. Obr. €. 2 zachycuje statistickou zpravu vyuZiti
vyrobniho zafizeni v simulaénim experimentu pro nejlepsi nalezené feSeni. Na obr. ¢. 3 je
uveden screenshot celkové situace vf prostfedi simula¢niho programu Witness 2006.

Evaluation| obj time | Class 1 | Class 2 | Class 3 | Class 4 | Class 5 Class 6

91 39350 2 27 13 12 22 14
181 39350 2 27 12 12 30 12
207 39350 2 27 12 12 10 13
215 39350 2 27 12 12 1 13
224 39350 2 27 12 12 10 14
226 39350 2 27 12 12 20 14
385 39350 2 28 12 12 20 14
390 39350 2 28 12 12 10 14
397 39350 2 28 12 12 11 14
160 39350 2 27 12 12 22 12
169 39350 2 27 12 12 20 12
151 39350 2 27 12 12 11 13
155 39350 2 27 12 12 21 13
156 39350 2 27 12 12 21 12
143 39350 2 27 12 12 11 14
135 39350 2 27 12 12 1 14
121 39350 2 27 13 12 13 14
133 39350 2 27 13 12 1 14

78 39360 2 27 13 13 12 4

66 39360 2 27 13 13 12 14

Tab. ¢. 2 — Vystup optimalizace — 20 nejlepsich reseni
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Obr. ¢. 2 — Vyuziti vyrobniho zarizeni
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Obr. ¢. 3 — Simulace v programu Witness 2006

4. Zavér

Pro teSeni optimaliza¢nich uloh v multiproduktovych vyrobach jako je naptiklad
optimalizace velikosti vyrobnich davek se pouzivaji rizné metody. Jednd se napf.
0 matematické programovém’ metody zaloiené na Petriho sitich éi poéitaéovou simulaci.
a rozsahlejsi ulohy. Vyhoda pocitacové simulace spociva Vpomeme snadném zpiisobu
modelovani daného systému. Dale, pokrocilé optimalizacni techniky implementované
v modulu Optimizer umoziuji snadno provadét optimalizacni Ulohy. V nasem pfipadé se
jednalo o optimalizaci velikosti vyrobnich davek daného vyrobniho programu za pouziti
metody SA - simulovaného Zihani. Tato metoda sice nezarucuje globalni optimum, nicméné
poskytuje ,,dobré* feseni.
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