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Simulations에 의해 workstations 사이에 적절하게 위치한 불규칙한 buffering을 위한 경우를 설정한다.

Mechanical pacing 의 형태 없이 생산 라인을 design하는 것은 쉬운 일이 아니다. 예를 들어, 다른 작업률로 일하는 작업자를 어디에 배치해야 하는지 그리고 생산 라인에 따라 완성되지 않은 제품들을 어디에 보관해야 하는지는 생산 매니저에게 직면한 문제의 일부분이다. 

한가지 중요한 결정사항은 부분적으로 완성된 제품이 보관되어 있고 다음 공정 단계를 기다리고 있는 workstation 사이에서 저장 공간의 크기를 결정하는 것이다. 이 저장 공간 혹은 buffer라고 하는 이것은 buffer capacity 의 할당과 배치 같은 것에 대한 무수히 많은 연구의 주제가 되어왔다. 

Buffer capacity를 결정하는데 중요한 문제에 대해 두 가지 시나리오로부터 발생된다.: 한가지는 어떤 작업자가 일시적으로 전임자보다 더 빨리 작업해서 buffer sotcks가 감소하는 것이다. 이 경우 뒤에 오는 station에서는 “starving” delays로 고생할 것이다. ; 다른 가능성은 어떤 작업자가 일시적으로 후임자보다 더 빨리 작업한다면 이 경우 buffer는 곧 가득 찰 것이다. 그리고 이전 station은 “blocking” delays로 고생할 것이다. 

Figure 1은 5개의 station이 4개의 buffer와 일렬로 늘어선 것을 나타낸다. 사각형은 station을 나타낸 것이고 다이아몬드 모양은 buffer를 나타낸 것이다. 그러므로 각각의 workstation 사이에 똑 같은 capacity의 buffer를 배치하는 것 (즉, 균형잡힌 buffer line) 이 어떠한가? 극복하기 위해서는 흔히말하는 기술적이 고려사항이 있다. 어떤 경우에는 line의 효율적인 작업을 위해 필요되는 total buffer capacity는 불규칙하게 간격을 두어야 한다. 이것을 “unbalanced-buffer” line이라고 말한다. 즉 다시 말해서 buffer들이 모두 같은 size는 아니라는 것이다. 그리고 우리 조사에 의하면 일부러 beffer를 불균형하게 하는 것이 더 유용하다는 것을 알 수 있다.


같은 size의 line이 가장 효율적으로 작업되고 그밖에 다른 것은 효율성에서 losses를 이끈다고 종종 가정할 수 있다. 우리가 완료한 작업은 이것은 그렇게 필수적이지 않다는 것을 보여준다. 그러므로 workstation 사이에 적합하게 위치한 같은 size의 buffers는 가끔 효율성을 증가시킬 수도 있다. 

Line 효율을 측정하는 방법 중 하나는 전체 line에 대한 평균 buffer 수준 (ABL: Average Buffer Level)을 계산하는 것이다. 가장 이상적인 것은 storage에 work-in-process pieces를 가능 한한 적게 하는 것이다. 그러므로 ABL은 적게 유지될 필요가 있다. 다른 한 방법은 총 작업시간의 퍼센트로써 작업성이 활발하지 않은 시간대(유휴시간: idle time 또는 IT)를 계산하는 것이다. 이것도 노동비용을 줄이기 위해 가능 한한 낮은 수준으로 유지할 필요가 있다. 

Buffer Placement Decisions

우리는 5개와 8개의 workstation, 짧은 line에 대한 8 units과 24 units의 총 buffer capacities (TB) 그리고 긴 line (8개 station)에 대한 14 units과 42 units으로 두 line 길이에 대해 각각 평균적으로 2 units과 6 units을 제공하는 computer simulations을 온라인 상에서 작동했다. Buffer capacities는 line에 따라 균일하지 않게 할당되었다. 

Figure 2는 8 units의 총 buffer capacity를 가진 5개 station line은 보다 간단한 모양으로 일반적인 idea를 나타낸다. 
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igure 2. Three sample simulation patterns for N=5 and total buffer
capacity of eight units (not to scale)




패턴들은 일반적인 방법들을 나타낸다. 

· 올라가는 순서: Buffer capacity가 line의 끝에 모인다. 

· 내려가는 순서: Buffer capacity가 line의 시작하는 데 모인다. 

· 거꾸로 된 bowl shape: Buffer capacity가 line의 중간에 모인다.

· Bowl shape: Buffer capacity가 line의 중간에서 가장 낮다. 

· General: Buffer capacity는 line에서 한 곳으로 모일 수가 없다. 특별한 패턴이 없거나 high와 low사이에서 buffer capacity가 교대로 하는 형태의 zigzag 모형이 될 수 있다. 

이상은 첫 번째 simulation까지 정리한 내용입니다. 두 번째 simulation은 다음주에 이어서 하겠습니다. 여기까지의 내용은 아래위 원문을 참조하시기 바랍니다
원문
Simulations make the case for uneven buffering, placed appropriately between workstations.

Designing production lines with no form of mechanical pacing is not an easy affair. For instance, where to place operators who work at different rates, and where to keep unfinished items along the production line, are just some of the problems facing the line manager. 

One important decision is determining the size of the storage space in between workstations where partly finished products are kept, awaiting the next step of the process. This storage space, or buffer, has been the subject of numerous studies, such as buffer capacity allocation and placement.

The underlying problem with buffer capacity decisions arises from two scenarios: In one, an operator temporarily works faster than their predecessor, so buffer stocks dwindle. In this case, the succeeding station will suffer from “starving” delays; the other possibility is if an operator temporarily works faster than their successor. In this case, the buffer soon fills up completely, and the preceding station will suffer from “blocking” delays.

Figure 1 shows a five-station serial line with four buffers, where squares depict stations and diamonds represent buffers. So why not just put in place buffers with equal capacity between each workstation (i.e., a balanced-buffer line)? There are often technical considerations to overcome. In some cases, the total buffer capacity needed for efficient working of the line has to be spaced unevenly. This is called an “unbalanced-buffer” line; i.e., the buffers are not all the same size. And based on our research, it may be beneficial to deliberately unbalance the buffers.
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Figure 1. An unpaced production line.





It often has been assumed a line with equal buffer sizes gives the best performance, and anything else is going to lead to losses in efficiency. The work we have done shows this is not necessarily so; buffers of unequal size placed appropriately between workstations can sometimes even lead to increases in effectiveness.

One way to measure line efficiency is to calculate the average buffer level (ABL) for the whole line; evidently, the ideal is as few work-in-process pieces in storage as possible, so ABL needs to be kept low. Another way is to calculate the time the line is inactive (idle time, or IT) as a percentage of total working time. This, too, needs to be kept as low as possible, to reduce labor costs.

Buffer Placement Decisions
We ran computer simulations on lines with five and eight workstations, with total buffer capacities (TB) of eight and 24 units for the shorter line, and 14 and 42 units for the longer (eight-station) line, giving average buffer capacities of two and six units, respectively, for both line lengths. The buffer capacities were then assigned unevenly along the lines. Figure 2 illustrates the general idea for some of the simpler patterns, the five-station line with a total buffer capacity of eight units.
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igure 2. Three sample simulation patterns for N=5 and total buffer
capacity of eight units (not to scale)





The patterns can be described in five general policies:

· Ascending order: Buffer capacity concentrated at end of line. 

· Descending order: Buffer capacity concentrated at beginning of line.

· Inverted bowl shape: Buffer capacity concentrated in middle of line.

· Bowl shape: Buffer capacity lowest in middle of line.

· General: Buffer capacity not concentrated at one area of the line. It can be either no particular pattern, or zigzag, in which buffer capacity alternates between high and low.

