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Mathematik durchdringt unseren beruflichen Alltag — sichtbar oder unsichtbar.
Beinahe jedes fortschrittliche technische System, viele Entscheidungsabldaufe beruhen auf mathematischen
Grundlagen, Modellen oder Algorithmen.

Math.Tec sieht ihr Wirken darin,

» mathematische Optimierungsproblemstellungen zu erortern,

» mathematische Modelle zu entwickeln,

» innovative AnstoRBe zu geben, Potentiale aufzuzeigen und

» konkrete Problemstellungen, die mit bisher am Markt erhaltlichen Tools nicht oder nicht so schnell und

effizient gelost werden konnten, softwaretechnisch umzusetzen.

MODELLIERUNG OPTIMIERUNG ry o SIMULATION
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Erkenntnisse

Workshop
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Softwaretechnische
Realisierung

Mathematische Modellbildung

unter Beriicksichtigung individueller Unternehmensparameter
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WIE ARBEITEN WIR?

e Zuhoren und Analysieren (Workshop)- Zielformulierung \
¢ Datenanalyse (Zusammenhange, Relevanz und Abhédngigkeiten von

Parametern)

e Evaluierung aktueller wissenschaftlicher mathematischer
Abhandlungen zum Themengebiet

¢ Aufstellen des mathematischen Optimierungsmodells (Evaluieren)

e Einarbeitung individueller Unternehmensspezifika in das
mathematische Optimierungsmodell

e Auswahl bzw. Entwicklung des geeigneten computerunterstiitzen
Algorithmus (Solver)

* Realisierung des math. Proof of Concept Projektes (MPOC)
e Simulationen durchfiihren

e Prasentation Ergebnisse - ROI /

MODELLIERUNG
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WIE ARBEITEN WIR?

¢ Erstellen der Spezifikation

e Erstellen User Interface auf Basis der Business Cases (Spezifikation)
e Softwarearchitektur, Softwareengineering

e Datenbankarchitektur

¢ Erstellen von Reports

¢ Software- und Hardwareanforderungen

e Anbindung von Drittsystemen
e Datenbefiillung
e Datenzuriickspielen

MODELLIERUNG
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Aufgabenstellung

Produktionsoptimierung
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A hybrid heuristic to solve the parallel machines job-shop scheduling problem

Andrea Rossi>*, Elena Boschi®

et of Miechemsicnl, Nuclece o Prdscsion Uil i Fisa, Via Baans Pisnsn, D, Pia 56108 buky

Exinocing,
Demens f G, P s st T b Mo,

Univemind & Fia, Vs Ausdkin, 3, Plsa SE434, hky

ARTICLE INFO ABSTRACT

ey — Thispapes presens an advanced syszem for
Received 1 hesps schechiling mn 2 job shop emaronment wish musing flexibilisy, whers the ssgnment of operasons 2
Becsed i revied frm 31 A 207 idenacal paraliel machines has © be managed, in addition o the traditionl sequenang poblem. Two

Availabie cnlite 3 Juse 2008 of the most prom g

marure for 3 mnls

genesic dgorsthims oy nd eo-evelve in
Ale!.lmhlwmmmuudmacmnmn.nmwaawmchutc
clopted in erder to gh: =

iyl sy m and
[t AL approaches iken 25 dlgorithm mmponents.
Paralel macties & 2008 Elevier L. Allrghts maerved
Sl ambei
1. Intruduction make s radealT b ciution quality and e

a review). Revent! e

The job shap scheduling problem with parallel maclines (JSP-

tice of manufssturing wheduling systems [12] 1t consists of
amigning any aperation for each job 10 3 resource of a candidate
set af identical parallel machines (asigning subproblem) in sddi-
tion ta the classic J5P where the operations must be amanged on
each (assigned) resource in order lo minimize the makespan
(seuencing subproblem]. A candiche set of identical parallel ma-
chines i termed a machine type [1], a workeenter |2] or also aflex-
ible manuaduring eI (3] In apposition to classic job-shaps
where there is a single resource for each madhine type. in Nlexible
manufcturing systems (FMS) a number of parallel machines are
available in order to buth ineresse the throughput rate and svaid
production s1ap when machines fsil ar maintenance occurs 4]
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parallel machines is scarce. As optimization techniques resull in
expanential com putational complexity, untillast decade manufae
turing systems widely implemented dispatching rules systers
13,14 In the last few years, effecive heuristics have become
available and same systems are propased for the fiterature subject
Iy means of a genetic slgorithm [15) 2 L A [16]
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SB procedure decompases the averall problem into multiple in-
stances of the scheduling problems for single growp of parallel
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The prablem is an extension of the classical =] Co Which is
strangly NP-hard |7] and, thersfore, unlikely to resch an optimal
salutionin an acceplable smount of lime by 3 computing strategy.
An extensive and rapidly growing series dappuwdﬂ have been
teparted in literature, but anly
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ing and constraints are deeply integrated Even thaugh
thase approsches sueeeded in find the best sakution in 2 number
af simulated cases. the search efficiency seemed 1o offer 2 consic-
pabems.

Optimale Reihenfolge und Taktung der
Auftrage — Fertigungseinheiten, aufgeteilt
auf mehrere Produktionseinheiten

Minimierung der Fertigungskosten

OPTIMIERUNG
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Optimization Model for Scheduling
Steelmaking-Continuous Casting Production

Dir. Reinhard Kutzelnigg
October 25, 2011

Kapazitatsbetrachtungen fiir ein Stahlwerk
Continuous Casting Production

1 The basic production process

The production process is divided into two parts:
1. Part | - Refining: 4 idencical converters with & cycle time of 37 minutes
2. Part 2 - Coninuous Casting: § continuous casting units with different processing cimes.
Each Converter may deliver to esch of the Casting Units.

and ing between refining and casting i considered only &s
constant offset fime. The exact data including offset time and macimum sequence length is shown
in the following cables

Materialflussoptimierung

casting time in min offset time in min - max length
CC1 al &3 E
cc2 33 33 L
[els= 20 a3 g
(e} 40 &3 [
cCs A0 55 10
CC6 40 a5 6

A casting sequence ends, if the stop between two casts exceeds 3 minutes, as the speed of the
casting unit can be reduced to compensate a delay of the following cast of up to 3 minutes. A foer
the end of a sequence & setup of 37 minutes (= cycle time of converters) is neonssAry.

In the first approach & time incerval of 8 hours is considered.

2 The central question

s the production capacity of the four converters sufficient for providing six continuous casting units
to obtain a yearly production of at least 6.5 Mt?

OPTIMIERUNG

Math.Toc GmbH - Houmithigassal1/H11 - 1040 Wien - Austria
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Optimale Produktionslosgrof3e

unter besonderer Berlicksichtigung der
Ristzeitenmatrix beim Abflllprozess
unterschiedlicher Produktfamilien

OPTIMIERUNG
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Building Value

Modellierung Optimale Jahresproduktionsplanung

i —

Modellierung Optimale Jahresproduktionsplanung

Bestimmung der Ziegelproduktionsmengen,
Lagerorte und Transportkosten — Shut down der
Produktionsanlagen

OPTIMIERUNG
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Aufgabenstellung CFD Optimierung

STAR-CCM+ /TOSCA /OPENFOAM

TR adobeacobat  Formoptimierung mittels Shape-Optimierung:

Document

A conti adjoint lation for the ion of
logical and surface itivities of ducted flows

e Ot Wie schaut ein Bauteil optimal aus unter Beriicksichtigung
physikalischer, stromungstechnischer Nebenbedingungen (wie
z.Bsp. Minimaler Druckverlust und gleichférmige Verteilung einer

SUMMARY
wmuqu—:uwmq—umpw s canal

SR Y %“ Loy - Y
%L:ﬁﬁ%%&'ﬁ‘m&““ Ausgangsstromung)?
1 pTRopucIoN Veranderung / Verschiebung der Geometrie (Oberflichen — Knoten,
e s e s Adaptierung Volumennetz) so, dass der Totaldruckverlust minimiert und die
e e ey Lt e Geschwindigkeitsverteilung am Austritt gleichmaRig wird .

wwmmmwmqwmawmmu

very
mummq—munmmunmw.mmp
optimizacion, the peousesry is ot descaibed Via 3 pusametrized surace, but with 3 vohune mesh of
B¢ enzre munallanca space A..q.-m-n--.uyun compute whether a fuid cell

e »Berechnung der Sensitivitdten der Knotenverschiebung hinsichtlich
Zielfunktion mit adjungierten Gleichungssystem

»Losung des adjungierten Systems

» Gitterverschiebung bzw. Neuvernetzung (STAR-CCM+)

»Nebenbedingungen: Bauraum (Grenzflachen)

» Inkompressible, turbulente Stromung OPTIMIERUNG

» Optimierungsalgorithmus

Copyright © 2008 Jobm Widey & Soms Lid.
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Aufgabenstellung Airportsimulation

Mathematische Optimierungsansitze am
Flughafen VIE

Reinhard Kutzelnige®

27. Oktober 2010

Optimale Zuweisung der Flugzeuge zu den
i Vhng Fluggastbriicken bzw. Parkpositionen am

Il suftretenden Pro-

Kurzfassung

Wir betrachton die Vorg
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unserer Untersuchungen ist dio Hervorhebung vou eventus
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siiteen. Hieeliir analysieren wir den Flugplon des Flughafens VIE an Hand von VI E
Echtdaten iiber den Zeitemun viner Woehs

1 Einleitung

Der Flughafen Wien fertigt nach vigenen Angaben derzeit im Monat nahezu 2 Millionen

e s b e e den Flghetries akidrtchn Minimierung der Handlingskosten

sehr komplexen Vorgang. Rookeet setzen wir den

Passigiore! ab. Dementsprechend han
Planung und Ressourcenzuteilung u
Schwerpunkt unserer Aualyse auf die Zuweisung der einzeluen Packpositionen und Flugstei-
ge. Diese Planung erfolgt unter Verwendung des Sally Systemns der Finna Dedair? . wobwi
weiterhin wesentliche Aufgaben manuddl ausgefiiber werden. Dargestellt wicd das Ergebnis
lich wit Hilfe vou Gantt-Dia,
! elnen Balken sind bietbei farbig hinterlegt wodurdh untenschiedlidi

men wie dies beispiclsweise in Abbildung 1 veran-

gt wind
bei der Planung die Zuteilung viner (bew. mebrerer) Parkposition sowie vnes

g erfardedich. Folgende Punkte sind dabei 2u beschen

hen Busboarding und Pierboarding 2u unterscheiden. Derzeit ist der Typ
es vindentig bestimmt, dies Andert sich jedoch mit der Inbetrichnahme des

iess Unit of Artaker Computersysteme GubH, Heumthlgasse 11, 1040 Wien, Austria,

, Quelle Breps//uwn. viennasl spert . com OPTIMIERUNG
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Optimale Lagerbewirtschaftung

Optimale Lagerbewirtschaftung

Minimierung der Auslagerungs- und
Beladungswege
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LEDERUNDSCHUH®

Optimale Sortimentspolitik

CoRrTi
\o Sortimentspolitik Optimierung
DOMINICI (&= hinsichtlich Logistikkosten unter besonderer
— Berucksichtigung von Filial zu Filial
ﬁ Zustellungen

STIEFELKONIG

OPTIMIERUNG
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Aufgabenstellung Lagerlogistik

Wegoptimale Riistplatzzuordnung L T
zur Minimierung des Kommissionierweges g d er

Preeee Wie schaut eine optimale Zuordnun

e - Artikel zu den Ruistplatzen aus?

s Eesee ] ] )

SRS = Durch die optimale Zuordnung der Artikel zu den
ImEmmmae o = Ristplatzen wird der wihrend einer Kommissionierung
ST ESSeoeese: Soememmm zuriickgelegte Weg minimiert.

Erzielte Effizienzsteigerung

pro Jahr in einem Lager

» 17.6% des zurlick gelegten Weges.

OPTIMIERUNG
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Henkel) Eexcellence is our Passion

Aufgabenstellung optimaler

Sicherheitsbestand

Optimierung des Sicherheitsbestandes unter
Beriicksichtigung der Vertriebsprognose und
der Produktionszeiten

Analyse und Optimierung von
Sicherheitsbestand und Machbestellung bei
Henkel

24 Juli Ml

0.1 B H Forecast Errors
—— P Forecast Errors
¥ % H Delivery Delays
~ P Delivery Delays

. | — Delay
0.08 ] W Safety Stock
0.06
0.04
0.02
Ll
40 32 6 24 32

Sicherheitsbestand in Tagen 1326 Fehlerlevel: 5% OPTIMIERUNG

Sicherheitsbestand in Stk. 8436 Gewichtung Sales: 0 Monate

Durchschnittlicher Verkauf pro Tag 640

Sicherhei in Stk. i 8486

Durchschnittlicher Verkauf pro Tag gewichtet 640

Anzahl Verspatungstage in % 1.49%
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A hybrid heuristic to solve the parallel machines job-shop scheduling problem

Andrea Rossi®*, Elena Boschi®
* Deperemens of W dharvical, Naclear and Frodecsion

i i Fisg, Vi Svemmo P, 258, Pia 56126 laty

b Dganmnent of Orealagy, Trsiala s and Advarend Teckon bigies in Mefcine, Uhivenit) g Vi Fumcin, 2, Pl 56104 by

ARTICLE INFO ABSTRACT

reem— mup.p.pumcmmd drware sysiem for solving the flexik

Recstved | s srheauling m
nmnumannmu.gn 2007

op emvironment wit s flexihiliny, where:
ldmlﬂlpxalel “machines has # ba

Acespend 14 mlarh 2008 ddempm--ghmx[mmnhawdedaidcaﬂlmnl pemition probls

Availabie asie } Jane 00

Fenetic
allel in order © imprve the perkormans of s contacn: algorhas. ' modir appmsch & dsa

J—

e ada
opsizam

[ -

Paraliel mchises

7 and

ACD approaches @kenas 4,:“"“ companents.

& 2008 Ehevier L. Al rights mserved.

1. ntroduction

The job-shop scheduling prablem with parallel machines (5P
impartant problem prac.
tice of manufacauring scheduling systems 12 I consists of
asmigning any operation for each job 1o 3 resoures of 3 candidate
set of identical parallel machines (awigning subproblem). in addi-
tian 1o the clsisic JSP where the aperations mist be arranged an
each (assigned) resource in order to minimize the makespan
(seuencing subprablem). A candidat: st of identical parallel ma-
chines is termed 2 machine type 1], a workcenter 2] o also a flex-
ible manuBauring el (3] In appasition to classic job-shops
where there i 2 single resource for each madhine type. in flexible
manulscturing systems (PMS) a number of parallel machines are
available in order to both inereas the throughput rate and aveid
production stop when machines fail o1 maintenance occurs [4].
Acconding to the o]y notation of Graham et a1 [5].the problem
under cnsideration can be denoted ‘e, Where the
fiekd x denotes 2 flexible job-shop (6], the field i indicate linsar
routings, ie. the accurrence of simple precedence constraints in
the job reuting and the field ; denotes the makespan which is
the adopted measure of performanc
The problem is an extension of the elassical Jol Coue Which is
strorgly IP-tand {7] and. therefore, tniely Lo teach an optimal
af time by ing strategy.
Ancxmw andl rapidly growing series auppmdns Tave been
reparted in literature, but anly

ke a tradeall bet alution quality and i

i1 a review). Recently. i Abe-
came the state-of-the-art algorithms when computation time it
ot 3 eancern [10]. Mare recently, this approsch ised in comibina-
tion with taboo search or ant alony optimization (ACQ) achieved
good results and drastieally reduced the CPU time [11,12]

In appasition o |SP, the literature an job-shap <heduling with
parallel machines i searce As oplimization techniques resull in
oqxl\gmul ‘computational complexity, until last decade manufac-

tring systems widely implemented dispatching rules systems
[13.14]. I the last few years, effective heuristics have become
available aned some systems are propaied for the literature subject
by means of 2 genetic algorihm {15 2 Lagrangian relaation [16]
and an extension of the shifting bottkneck heuristic [17.18]. The
SB procedure decompases the overall problem into multiple in-
stances of the scheduling problems for single group of parallel
machines. More tractsble scheduling subproblems slved by dis-
hing rules are 3 esul of the decompesition appraad. Upasini
etal [19] approsch
sition methad. A ralling harizon (RH) framewark, which divides the

hiling alim-

ited time periad into
namic scheduling systems [2021]. Mare rently an ant colany
aptimization 01 P/, PrecCag. i developed where 5 denotes
the presence of sequence-dependent setup time [22] This ACO &
because il wiesa where xisigir

- iy oot Tel: ax
[T —————y -
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ing and constraints are deeply integrated. Bven though
those approaches succeeded in find the best salution in a number
of simulated cases, the seach efliciency seemed 1o offer 2 conside
erable impreovement when evshisted by benchmark problens.

Optimierung der Kommissionierung

im LEINER Logistikcenter unter besonderer
Beriicksichtigung abteilungsbezogener
Lieferadressen im Mobelhandel
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Aufgabenstellung Transportlogistik

Optimale Tourenplanung mit 3D-Verladung
und weiteren praxisrelevanten Bedingungen

MATHTE

www . mathtec.  at

Minimierung der Logistikkosten

Minimierung der von allen Transporten insgesamt
zuruckgelegten Wegstrecke, jeweils in Kombination mit
einer Maximierung der Beladung unter Berucksichtigung
der Beladereihenfolge

Erzielte Effizienzsteigerung
pro Woche

> 27% der Kosten.

» Das sind ca. € 3.000 pro Woche.

OPTIMIERUNG
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Technologie Uberreicht.

Jean-Phillipe Courtois, President Microsoft International-Petra Jenner, Microsoft Osterreich Geschiftsfiihrerin b i’},] m
Dr. Karl Knall, GF Math.Tec GmbH -Mag. Dr. Reschreiter, Kabinettchef bmvit

Die Innovation: math.Route

Dabei handelt es sich um eine innovative Kombination aus Routen- und
Beladungsoptimierung zur Minimierung der Transportkosten.

Mittels mathematischen Algorithmen, die dem aktuellen Stand der Wissenschaft
entsprechen, entstand eine LOsung, bei der nicht nur Beladungs- und
Routenoptimierung, sondern u.a. auch die Integration von Online
Kartendiensten, Besonderheiten des firmeneigenen Fuhrparks und auch der zu
beliefernden Orte berticksichtigt wurden.

Die Logistikkosten und die Umweltbelastung wurden mit dem Projekt
math.Route um bis zu 30% signifikant verringert.

Microsoft Innovation Award 2010
,ICT for Green” an Math.Tec -
Artaker Computersysteme GmbH

Im Rahmen des Microsoft Innovation Award 2010 wurde auch erstmals der
Sonderpreis, ICT for Green” des Bundesministeriums flur Verkehr, Innovation und
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VORTEILE EINER ZUSAMMENARBEIT

» Know How und langjahrige praktische Projekterfahrung

— Partner mit entsprechender Technologie-Erfahrung
— Partner mit entsprechender Projekt-Erfahrung
— Partner mit Zukunftssicherheit

» Lokaler Partner (Graz — Wien) — internationale Einsatze
» Software- und Systemhaus

» Mulit-Tier-Development
» Oracle, Java, Microsoft

> Universitare wissenschaftliche Zusammenarbeit
(Innovationen)
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