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Grundlagen des operativen Produktionsmanagements

Produktionsprogrammplanung | (Absatzprognose)

Produktionsprogrammplanung Il (Optimierungsrechnung)
Grundlagen der Materialbereitstellung
Brutto-Netto-Rechnung

Losgré3enplanung | (Andler & heuristische Verfahren)
Losgrofienplanung Il (Wagner-Whitin-Algorithmus)

Zeit- und Kapazitatsplanung

Produktionssteuerung mit Prioritatsregeln
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Integration von Auftragsfreigabe und Maschinenbelegung
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Arten von Problemen der
Maschinenbelegung

|
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UH Zielsetzung & IRLm
— A

_ Praxisbeispiele

Neue Problemstellung:
Minimierung der RUstzeiten

Schleifmittel

Zigarettenproduktion

L i

Paint Shop im Automobilbau

Prof. Dr. K.-W. Hansmann



Reihenfolgeabhangige
Rlstzeiten — EinfUhrendes Beispiel
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Traveiling Salesman Problem (TSP

Aquivalenz zum IBLEE
) A

Entfernung

TSP: Minimiere die zurickgelegte Entfernung
bei einer Rundreise durch alle Stadte

Minimiere die reihenfolgeabhangigen Ristzeiten
einer Fertigungsfolge von gegebene Auftragen



Analyse des Problems ELEI
A

Ausgangsort:
Hamburg (HH)

Besuchsorte:
(1) Mdnchen (M)

Routen:
(1) HH -> M -> HH

I\/IUncheﬁ
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Anzahl Rundreisen

s b

Minchen

Ausgangsort:
Hamburg (HH)

Besuchsorte:
(1) Mdnchen (M)
(2) Berlin (B)

Routen:
(1)HH ->M ->B -> HH
(2)HH->B ->M -> HH

Prof. Dr. K.-W. Hansmann
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Anzahl Rundreisen mrm
A

Minchen

AR
Ausgangsort:

Hamburg (HH)

Besuchsorte:
(1) Mdnchen (M)
(2) Berlin (B)
(3) Frankfurt (F)

Routen:

(1)HH->M->B -> F -> HH
(2)HH->M ->F ->B -> HH
(3YHH ->B ->M ->F -> HH
(4)HH ->B ->F->M -> HH
(5)HH ->F->M->B -> HH
(6)HH ->F->B ->M -> HH

Prof. Dr. K.-W. Hansmann
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ZBLIZIT

. Besuchsort (von HH nach Minchen) = 1 Route

» Besuchsorte (von HH nach Minchen=» 2 Routen
und Berlin)

) Besuchsorte (von HHnachB,Mund F) =» 6 Routen
| Besuchsorte = 24 Routen

0 Besuchsorte =» 2432 902 008 176 640 000 Routen

Ein grol3er Computer braucht dazu 77 140 Jahre Rechenzeit.

(bei 1.000.000 Losungen pro Sekunde)
Prof. Dr. K.-W. Hansmann 12



Erfinden einer L6sungs- [’Efjff
methode

Unsystematisches Probieren ist aussichtslos.
(zu viele Routen)

Einfache Regel: Gehe von jedem Ort immer zum nachst
gelegenen Ort. (Problem: grof3e Entfernungen am Ende
der Reise)

Optimierungs-Methode: Versuche durch wiederholte
Anwendung , kluger” Regeln immer bessere Losungen zu
erreichen und schliel3lich die klrzeste Route zu finden.

Die Evolution hat viele ,kluge® Regeln hervor gebracht.

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 13



Verhalten von Ameisen auf fBLm
Futtersuche A

—

e Ameisen besitzen eine Drise am Hinterleib, mit der sie
elnen chemischen Lockstoff namens Pheromon auf ithrem

I\In
VV\

Interlassen konnen.

n
Yy 1l

 Nachfolgende Ameisen orientieren sich am Pheromon ihrer
Vorganger und wahlen mit hoher Wahrscheinlichkeit den am
starksten markierten Weg.

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 15



Wie finden Ameisen ihren Weg zmschﬁlm
Futterqueiie und Ameisenhaufen? A

Weg A =1 Min

Hindernis

Ameisen-
haufen

Futter-
quelle

Weg B = 0,5 Min

Bei der Ruckkehr hinterlassen die Ameisen eine Pheromon-
Einheit auf dem Weg

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 17



Wie finden Ameisen ihren Weg zmscheEEm
Futterqueile und Ameisenhaufen? A

Nach 1 Minute Weg A: Pheromon =0

Hindernis

Ameisen-
haufen

Futter-
quelle

Weg B: Pheromon =1

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 18



Wie finden Ameisen ihren Weg zmschﬁlm
Futterqueiie und Ameisenhaufen? A

Nach 2 Minute Weg A: Pheromon =1

Hindernis
Ameisen-
haufen Futter-
quelle
P Weg B: Pheromon =3
e

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 19



Wie finden Ameisen thren Weg zmscheEEm
Futterqueile und Ameisenhaufen? A

AR
Die Ameisenstrasse ist auf dem klrzesten Weg entstanden !

Nach 10 Min.

Hindernis

Ameisen-
haufen

F e cdd o~ m
FutLLerl -

F .. Dr. K.-W. Hansniann 20



Computer-Ameise

Wegkonstruktion einer IBLm
Fhba OEE

Die Attraktion einer Teilstrecke wird durch den
Quotienten

Pheromonablage : Streckenlange

wiedergegeben

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 21



Wegkonstruktion einer  JRF FIY
A

Computer-Ameise

—
Entfernungen (km)

HH B F M
HH - 300 500 780
B 300 - 550 590
F 500 550 - 400

M 780 590 400 -

Pheromon
HH B F M
HH - 200 100 100
B 200 - 100 300
Mindiees F 100 100 - 200
M 100 100 200 -

gewahlt: HH -> B (300 km)

Prof. Dr. K.-W. Hansmann



Computer-Ameise

Wegkonstruktion einer  JRF FIY
A

Y\
Entfernungen (km)

HH B F M
HH - 300 500 780
B 300 - 550 590
F 500 550 - 400
M 780 590 400 -
Pheromon
HH B F M
HH - 200 100 100
B 200 - 100 300
Mindh eﬁ ' F 100 100 - 200
M 100 100 0.02 -

gewahlt: HH -> B -> M (890 km)

Prof. Dr. K.-W. Hansmann
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Wegkonstruktion einer
Computer-Ameise

gewahlt: HH ->B -> M -> F -> HH (1790 km)

Prof. Dr. K.-W. Hansmann
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M'L'mcheﬁ'

Pheromonabgabe der Elm
A

Computer-Ameise

Lange der Rundreise
1790 km

Diese Tour erhalt
nun Pheromon.

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 25



Pheromonabgabe der Computer-fBLm
Ameise A
AR

Pheromon (neu) = Pheromon (alt)
+ 10.000/ Tourlange

Pheromon (alt) Pheromon (neu)
HH B F M HH B F M
HH - 200 100 100 HH - 206 100 100
B 200 - 100 300 mmm) B 200 - 100 306
F 100 100 - 200 F 106 100 - 200
M 100 100 200 : M 100 100 206 -

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 26



Erweiterungen IBLm
A

e Die Ameisen treffen eine Zufallsauswabhl
proportional zur Attraktivitat der alternativen
Strecken

= Einige , Querulanten®, die nicht der
Mehrheit folgen, sind nttzlich.

e Durch Wind und Wetter verwittert die
Pheromonspur im Zeitablauf. Strecken, die
ange nicht benutzt wurden, verlieren an
Attraktivitat.

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 27
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e Wie sind Arbeiter und
Maschinen am Flie3band
anzuordnen (Flielsband-
abstimmung)?

* In welcher Relhenfolge
sind die einzelnen
Automobilvarianten zu
fertigen (Reihenfolge-
planung)?

Prof. Dr. K.-W. Hansmann 32



lch hoffe, es hat Innen Spald gemacht.

Herzlichen Dank
Fur lhre
Aufmerksamkeit !

Spielen Sie weiter unter
www.ameisenalgorithmus.de
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