
 

 

 

های تولید واضح است که اکثر مطالعاتی که در زمینه سیستم

گیری اند به حل یکی از سه فاکتور تصمیمسلولی صورت گرفته

(CF,CL  وCSپرداخته )ها این دو یا سه اند و برخی از آن

اند. در نظر گرفته 1متوالی و پی در پیبه طور را موضوع 

دهند که ممکن است هایی را ارائه میاین رویکردها راه حل

تنها برای یکی از این سه مساله کارآمد باشند، اما راه 
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های رضایتبخشی برای کل مجموعه سیستم به دنبال نداشته حل

باشد. حل گر در هنگام طراحی سیستم تولید سلولی میاین رخداد به دلیل تاثیر این سه زیر مساله بر روی یکدیباشند. 

ها را نیز کند که راه حل ارائه شده، بقیه زیر مسالهها تضمین نمیها بدون در نظر گرفتن ارتباط بین آنیکی از این زیر مساله

[ و آورینده و 54] 2توسط لوجندران  یارضاء نماید. اهمیت یکپارچگی تشکیل سلول و چیدمان سلول

[ 1است. وو و همکارانش ] رانی مورد تاکید قرار گرفتهای

اند که تشکیل سلول و زمانبندی سلول با هم در نشان داده

ارتباط هستند و راه حلی که برای مساله زمانبندی بدست 

آوردند به طور مستقیم تحت تاثیر مساله تشکیل سلول است. 

ولی و تنها مدل ریاضی که تشکیل سلول را با چیدمان بین سل

[ و 48درون سلولی ادغام نموده است توسط وو و همکارانش ]

ها چیدمان [ ارائه شده است اما در مدل و راه حل آن55]

ها ممکن است با سلولی به روش درستی انجام نشده و سلول

ها با یکدیگر یکدیگر همپوشانی داشته باشند. اگر سلول

های راحی سلولهمپوشانی داشته باشند همانند حالتی که در ط

دهد، در اینصورت دیگر چیدمان بین سلولی مجازی رخ می

ها توسط معنایی نخواهد داشت. این مشکل همپوشانی سلول

ها در [ با تعیین محل دقیق ماشین2آرکات و همکارانش ]

های مجزا از هم و تحت چیدمان مستطیلی رفع شده درون سلول

فاده از الگوریتم ها مدل یکپارچه خود را با استاست. آن

شرایط  [ با حفظ56اند. آرکات و همکارانش ]ژنتیک حل کرده

تحقیق پیشین خود در این زمینه با افزودن یک هدف دیگر به 

مدل، یک مدل چند هدفه را معرفی نمودند که به طور همزمان 

 ها با هدفبه تشکیل سلول، چیدمان سلول و زمانبندی عملیات

یل آخرین مها و زمان تکابجایی قطعهحداقل کردن هزینه کل ج

پردازد. برای حل این مساله یک الگوریتم ژنتیک چند کار می

گیری ای از تحقیقات اخیری که حداقل دو زیر مساله از سه زیر مساله تصمیمخلاصه 4-2در جدول اند. توسعه داده 3هدفه

CF, CL  وCS اند ارائه شده است.دادههای تولید سلولی مورد مطالعه قرار را در سیستم 

ها و عدم [ در مدل خود به تعیین محل دقیق ماشین2]اگرچه آرکات 

ها از چیدمان ها پرداخته است اما سلولهم پوشانی سلول

ها به مناسب سلولمناسبی برخوردار نسیتند و به چیدمان 

مستقل در کنار یکدیگر توجه نشده است. ما در طور مجزا و 

های ارائه شده لاوه بر حفظ مزایای مدلمطالعه پیش رو ع

ها به طور مستقل سلول مناسب قبلی در این زمینه به چیدمان

 ها در کنار یکدیگرپرداخته و نحوه قرار گیری بهینه سلول

کنیم. در مطالعات گذشته در بخش چیدمان سلولی را تعیین می

ها به عنوان یک واحد مجزا و مسقل توجه نشده و به سلول

ها در محاسبات و فرضیات تنها با یک تغییر له بین سلولفاص
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 Logendran  
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 MOGA (Multi-Objective Genetic Algorithm) 



 

 

مقیاس به طور کلی در نظر گرفته شده است. در حالیکه در 

 این تحقیق در چیدمان بین سلولی 

 ای از مرور ادبیات. خلاصه4-2جدول 

 

 



 

 

ها به طور جداگانه بیان شده و در تعیین فاصله سلول

د استفاده قرار ها در کنار هم مورچیدمان بهینه سلول

 گرفته است.

ها و اند که چیدمان ماشین[ نشان داده57] 4هراگو و کوسیاک   

با توجه به نوع تجهیزات جابجایی موادی که مورد  5هاسلول

گردند. از میان انواع گیرد، تعیین میاستفاده قرار می

 6های خطی تک ردیفی و دو ردیفیها، چیدمانمختلف این چیدمان

(. استفاده مکرر از این 4-2حبوب هستند )شکل بسیار م

ها در هنگام کار با پذیری آنها به دلیل انعطافچیدمان

 باشد.تجهیزات مختلف جابجایی مواد می

چیدمان سلولی پایه الف( چیدمان خطی تک ردیفی ب( چیدمان . 4-2شکل 

 خطی دو ردیفی

[ نشان دادند که عملکرد 4و همکارانش ] 7از آنجاییکه چانگ

چیدمان خطی دو ردیفی بهتر از چیدمان خطی تک ردیفی به 

است ما در  8جهت کاهش مجموع فاصله جابجایی بین سلولی

ایم. ها از این نوع بهره گرفتهتعیین چیدمان بهینه سلول

از طرف دیگر، در این مطالعه در بخش تشکیل سلول به تخصیص 

ای شده است. در سه مقاله اخیر ول توجه ویژهقطعه به سل
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 Heragu and Kusiak 
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 Cell and Machine Layout 

6
 Linear Single- and Double-row layout 

7
 Chang et al  

8
 Intercellular Movement Distance (ICDM) 

 



 

 

ها [ به تشکیل خانواده قطعه1[ تنها مقاله ]56[ و ]2[، ]1]

پرداخته است و در این فرآیند به شرط انجام حداقل یک 

-های یک قطعه توسط یکی از ماشینعملیات از مجموعه عملیات

های موجود در هر سلول برای اختصاص آن قطعه به سلول 

هایی کرده است که این فاکتور باعث ایجاد جابجایی کفایت

در مساله خواهد که در مدل در نظر گرفته نشده است و مدل 

سازد. در مدل ارائه شده در این مواجه می  را با مشکل

هایی پیشنهاد و در تحقیق برای رفع این مشکل نیز راه حل

و ما در مطالعه پیش ر مدل مورد استفاده قرار گرفته است.

ها در کنار یکدیگر و تشکیل خانواده به چیدمان بهینه سلول

 پردازیم.ها به طور مناسب میقطعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 

 

 روش تحقیق

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 مقدمه -3-1
های تولید سلولی از اهمیت بالایی ها در هنگام طراحی سیستمسه فاکتور تشکیل سلول، چیدمان سلولی و زمانبندی علمیات

اند که این سه موضوع اساسی را به طور همزمان در هایی شدهبرخوردار هستند. در مطالعات اخیر محققان موفق به ارائه مدل

اند. آنچه که مورد توجه این مطالعات قرار اند و طبعا به نتایج بهتری نسبت به قبل دست یافتهمدل پیشنهادی خود در نظر گرفته

باشد. در این مطالعه ها در کنار یکدیگر میها به طور مجزا و نحوه قرارگیری بهینه آنسلول نگرفته است موقعیت و چیدمان

ها است به عنوان محل استقرار های محبوب برای سلولبرای توجه به این مهم، ما از چیدمان خطی دو ردیفی که از جمله چیدمان

(. علاوه 1-3ر سلول نیز به صورت خطی تک ردیفی است )شکل ها در هایم. چیدمان ماشینهای تشکیل شده بهره گرفتهسلول

ها ها نشده است و تنها در یکی از مقالات در تخصیص قطعهای به تشکیل خانواده قطعهبر این، در مساله تشکیل سلول توجه ویژه

شود به ت مدلی که پیشنهاد میبه سلول به شروطی اشاره شده است که برای مدل ارائه شده کافی نیست. با در نظر گرفتن این نکا

ایم. در ادامه به تر خواهد بود. در مدل پیشنهادی و پیش رو برای این تخصیص به نکته مهمتری توجه نمودهحالت واقعی نزدیک

 گردد.تشریح مفروضات مساله و بیان مدل ریاضی پرداخته و در انتها روش حل این ارائه می

 

 

 

 هاماشینها و . چیدمان سلول1-3شکل 

 

 مفروضات -3-2
 باشند:گیریم به شرح زیر میفرضیاتی که در این مدل در نظر می

 های تشکیلی مشخص است.تعداد سلول 

  

  



 

 

 ها به صورت خطی دو ردیفیی بیوده و در چیدمان سلول

-ها به صورت خطی تک ردیفی قیرار مییهر سلول ماشین

 گیرند.

 هیا های نامزد برای اسیتقرار سیلولفاصله بین مکان

 معلوم بوده و به روش اقلیدسی محاسبه شده است.

𝑑𝑘𝑘′ = √(𝑌𝑘 − 𝑌𝑘′)2  +  (𝑋𝑘 − 𝑋𝑘′)2 

 

 هیای نیامزد بیرای در هر سلول فاصله بیین موقیعیت

-ها از قبل محاسبه شده و مشیخص مییقرارگیری ماشین

 باشد.

 ها در هر سلول معلیوم حداقل و حداکثر تعداد ماشین

 است.

  یکی موجود است.از هر نوع ماشین تنها 

 باشند.ها دارای توالی میهای مربوط به قطعهعملیات 

 ها در لحظه صفر بیرای پیردازش در دسیترس قطعه همه

 هستند.

 گیردد تیا زمانیکه عملیاتی بر روی ماشین آغاز میی

تکمیل این عملیات امکان توقف آن وجود ندارد
9

 . 

 نمادهای مدل -3-3

 هااندیس -3-3-1

j ها  به قطعه : اندیس مربوط(i=1, … , n). 

i ها  : اندیس مربوط به ماشین(j=1, … , m). 

o های هر قطعه  : اندیس مربوط به عملیات(o=1, … ,nj). 
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p,p′ ها در هر سلول  های ماشین: اندیس مربوط به موقعیت(p,p′=1, … ,Um). 

k,k′ ها  های سلول: اندیس مربوط به مکان(k,k′=1, … ,NC). 

 پارامترهای ورودی -3-3-2

n ها.: تعداد انواع قطعه 

m ها.: تعداد انواع ماشین 

Lm .حداقل تعداد ماشین در هر سلول : 

Um .حداکثر تعداد ماشین در هر سلول : 

NC های تشکیلی.: تعداد سلول 

nj های قطعه : تعداد عملیاتj  .ام 

tjo  مدت زمان پردازش عملیات :o  قطعهj .ام 

Ni هایی که بر روی ماشین جموعه عملیات: مi شوند.پردازش می 

bjoi  :1  اگر عملیات ،o  قطعهj  ام بر روی ماشینi  .در غیر اینصورت. 0پردازش شود ، 

Te ها )بین دو سلول(.: واحد زمان جابجایی بین سلولی قطعه 

Ta سلول(.های درون یک ها )بین ماشین: واحد زمان جابجایی درون سلولی قطعه 

dkk′ های دو سلول : فاصله بین مکانk  وk′. 

dpp′ های دو ماشین : فاصله بین موقعیتp  وp′. 

A  .یک عدد مثبت بزرگ : 

 پارامترهای خروجی -3-3-3

Tjoo′  زمان جابجایی قطعه :j  ام بین دو عملیات متوالیo  وo′ از مسیر پردازش آن قطعه (o′=o+1) 

  



 

 

 

 


