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كه همواره در طول زنـدگي و در راه كسـب    برخود لازم مي دانم تا بدين وسيله ازكليه عزيزاني

 انـد،  و مشوق من بوده اند و هر يك به نوعي بر اندوخته علمي مـن افـزوده   گر      علم و دانش ياري
همچنين مراتب قدرداني و سپاس خود را از استاد محترم و ارجمنـد، سـركار خـانم    . تشكر نمايم

نامه، ابراز  دكتر سعيده غلامي به پاس زحمات و راهنمايي هاي روشنگرشان در راه تهيه اين پايان
  .نمايم مي



 

ت  

  دهيچک
تاكنون تحقيقات زيادي در زمينة طراحي سيستم توليد سلولي انجام شده كه هر يك از آنهـا برخـي   

هـاي   بـرخلاف اكثـر مـدل    در اين تحقيق،. اند ها و پارامترهاي توليدي را در نظر گرفته اهداف، محدوديت
نمـودن پارامترهـاي تكثيـر    پـذيري در توليـد را تنهـا بـا وارد      كه نقش انعطاف موجود در ادبيات موضوع

تواند همزمان  مييك قطعه  اند، هاي گلوگاهي و يا مسيرهاي پردازشي قابل جايگزين در نظر گرفته ماشين
ارگيري هزينه و زمان بك يا متفاوت پردازش شود وبيش از يك طرح توليدي با تعداد عمليات يكسان  در

بدين ترتيب كه مجموع سهم توليد آن قطعه  باشدشته داتفاوت  در هر يك از آنها نيز با يكديگرها  ماشين
كـه در ايـن   تواند به چنـد سـلول اختصـاص يابـد      يك نوع ماشين نيز مي. از كلية مسيرها برابر يك شود

از هر نوع را با توجه به ظرفيت موردنياز بـراي پـردازش تمـام     لازمهاي  تعداد ماشينصورت، خود مدل 
تواند با تقسـيم يـك انباشـتة بـزرگ بـه       خاص مييك عمليات همچنين  .نمايد عمليات مربوطه تعيين مي

انجـام  و در چند سـلول مختلـف   نوع ماشين يا چند  بر روي يكهمزمان تر به صورت  هاي كوچك دسته
هـاي   پيشنهادي، علاوه بر موارد فـوق در تشـكيل سـلول   ريزي رياضي  برنامهاز سوي ديگر در مدل . گيرد

ها  ها و نيز چيدمان سلول آلات و چيدمان آنها در سلول نحوة قرارگيري ماشين به صورت همزمانتوليدي، 
سـازي بـه يـك     با استفاده از تبديلات خطـي سپس مدل مذكور . اند مد نظر قرار گرفته در سيستم توليدي

هاي مختلفي از ادبيات موضوع انتخاب و با استفاده از الگوريتم شاخه  مثال و مدل خطي تبديل شده است
مسـائل بـا ابعـاد    حـل  طولاني بـودن زمـان   با توجه به همچنين . اند افزار لينگو حل گرديده كرانه در نرم و

در نهايت نيـز   .توسعه داده شده است، يك الگوريتم ژنتيك پپيشنهادي نيز با استفاده از روش دقيق بزرگ
  .اند نتايج بدست آمده از حل مسائل مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته

  
 -درون سـلولي و بـين سـلولي    چيـدمان  -ل سـلول يتشـك مسالة  -يد سلوليتولستم يس: يديكل يها واژه
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  مقدمهمقدمه  ::اولاولفصل فصل 
  

۲  

  قيتحق موضوع فيتعر - 1-1

د ي ـدر تول يکيابتکـارات تکنولـوژ   نيتـازه تـر  از  يک ـيبـه عنـوان    ١)GT( يگروه يفلسفة تکنولوژ
 يهـا  از بخـش  يل ـيخ يا دسـته  يدي ـتول يهـا  طيمحدر  شمثبت ل اثراتيبه دلد كه شو يشناخته م يا دسته
 .به خود جلب كرده استز ينمحققان را از  ياريتوجه بسو کنند  ير از آن استفاده مياخ يدر سالها يصنعت

كـه معمـولاً بـه     باشـد  يم ـ يدين فلسفة توليا يکاربردهان يتر از مهم يکي ٢)CMS( يد سلوليستم توليس
 يبنـد  گـروه ، يد سـلول ي ـاز تولهـدف   .گـردد  يم ـ شنهاديپ ٣يد کارگاهيتول ين برايگزيجا يا نهيعنوان گز

آنها در  ياتيا عمليو  يکه از تشابه ظاهر يا ها است به گونه نياز ماش يقطعات و اختصاص آنها به گروه
از  يمسـتقل  يهـا  گـروه  يري ـگ شـکل  يد سلوليگر، توليبه عبارت د .استفاده شود يديستم توليس يطراح
اسـت کـه در کنـار     يکـار  يهـا  سـتگاه يو انـواع ا  يا فـه يکسان از لحاظ وظير ير مشابه و غيغ يها نيماش
  .اند افتهيا محصولات مشابه اختصاص يک خانواده از قطعات يد يو به تول  گر قرار گرفتهيکدي

د ي ـتول يهـا  سـتم يسنة يزمدر  انجام شده قاتين تحقياز بتاكنون كه  ين موضوعيتر جين و رايمهمتر
 يهـا  ن خانواده قطعات و سـلول ييا همان تعي يديتول يها ل سلولي، تشکاست به آن پرداخته شده يسلول
كنـد كـه    يث م ـآلات و قطعـات بح ـ  نيدر کنار هم قرار گـرفتن ماش ـ  ياست که در مورد چگونگ ينيماش

 يهـا  روشو  ياض ـير يهـا  مـدل  ن خصوص،يدر ا. شود يگفته م ٤)CFP(ل سلول يمسالة تشك اصطلاحاً
موثر بـر   يارها و پارامترهايمعاز  يبرخ، ها ن مدلياك از يهر است كه ن مسأله ارائه شده يا يبرا يمختلف
دمان ي ـچل سـلول،  يعلاوه بر مرحلـة تشـك  كه  يجامع يها مدلان، ين ميدر ا .اند د را مدنظر قرار دادهيتول
د را به صورت نسـبتاً  يتول يريپذ انعطاف نيز در برداشته باشد و همچنيرا ن يديتول يها ها و سلول نيماش
چندان مورد توجه قرار نگرفتـه  رد، يبگدر نظر همزمان به صورت گر يد يپارامترها يهمراه با برخ يقيدق

بـا در نظـر گـرفتن     يد سـلول يستم توليس يطراح يبرا يديمدل جدنامه،  انين پايا درن رو ياز هم. است

                                                 
 

1 Group Technology 
2 Cellular Manufacturing System 
3 Job Shop 
4 Cell Formation Problem 



  مقدمهمقدمه  ::اولاولفصل فصل 
  

۳  

  .شود يتوسعه داده ممرحلة استقرار متنوع و  يپردازش يها برنامه

  قيتحق انجام ضرورتسابقه و  - 1-2

انجام شده  يريپذ انعطاف با در نظر گرفتن يديتول يها ستميل سينة تشكيتاكنون در زمكه  يقاتيتحق
هـر قطعـه    يبراكه از قبل مختلف  ياتيعمل رين مسيچندن يباز ب بوده است كه ين ترتيمعمولاً بداست، 

د ي ـن توليدر ح ـكه است  يدر حالن يا. كند يمر انتخاب ين مسيرا مدل به عنوان بهتر يكي، مشخص شده
ن ياتخـاذ چن ـ سـت و در صـورت   ير نيپذ امكان يگر به راحتيد يريبا مس ير انتخابيمس ينيگزيقادر به جا

ن يدر ح ـ يريپـذ  به نقش انعطـاف ن حالت واضح است كه يدر ا. اد همراه استيار زينة بسيبا هز يا هيرو
 يهـا  مدلنسبت به ن است كه يقات انجام شده ايگر در تحقيت دينكتة حائز اهم. شده استند توجه يتول

ار كمتـر  يبس ـ ها نيها و ماش سلولاستقرار  يمسالة طراح، يديتول يها ل سلوليتشكمسالة  يارائه شده برا
به مراتب كمتر ، امل شودشكه همة مراحل فوق را  يا كپارچهي يها مدلز ينب ين ترتيبه همو  بودهمدنظر 

ج ينتـا  خصـوص  کمبـود اطلاعـات در  جـه  يو در نت يقـات يشـكاف تحق ن يا. استقرار گرفته مورد توجه 
  .شودمعتبرتر شناخته  كم يد سلوليتول يها ستميس يايمزاباعث شده تا  استقرار

ن يدر ح ـ يريپذ كپارچه كه به انعطافي يمدل يق بر روينكات فوق، مطالعه و انجام تحقبا توجه به 
 يهـا  تي ـآل آن اسـت كـه واقع   دهي ـكـرد ا يروالبتـه  . رسد يبه نظر م يز توجه داشته باشد، ضروريد نيتول
 ن حالـت ي ـدر اامـا   دي ـبدست آ يتر قيتر و دق تا مدل جامعشود وارد  يسازدر مدلشتر يهر چه ب يديتول
بـا در نظـر    يشنهاديپ ينامه مدل انين پاين رو در اياز هم .ابدي يش ميو حل مساله افزا يلسازمد يدگيچيپ

 يشنهاديمدل پ. د توسعه داده شده استيتول يها نهيمذكور و با هدف حداقل كردن هز يها يژگيگرفتن و
د در ي ـجد يكـرد يمتنوع را بـا رو  يپردازش يها و طرح يد سلوليستم توليس يطراح يهر سه مرحله اصل

  .رديگ ينظر م
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  قيتحق يها سوال - 1-3

ل يتشـك  يعن ـي؛ CMS يطراح ـ ية اصـل سـه مرحل ـ  يبـرا  ياض ـيد ري ـك مدل جديق ين تحقيادر 
بـه صـورت   ، هـا در هـر سـلول    نياسـتقرار ماش ـ  وکارخانه  سطحها در  استقرار سلول، يديتول يها سلول

  :باشد ير ميز شرحآن به  ياصل يها كه سوال دگرد يمهمزمان ارائه 

 بـا  ( يمختلف ـ يهـا  ك قطعه بتواند به روشيم كه ين سوال هستيبه دنبال پاسخ به ا يشنهاديدر مدل پ
ك قطعه ينكه يگر ايد شود؛ به عبارت ديتول) متفاوت از هم يها نيات و ماشياستفاده از مجموعه عمل

 ين، بتوانـد بـر رو  يمع ـ يريات از مسيك عملينكه ين ايهمچن. داشته باشد يمختلف يديتول يها طرح
  .رديك سلول انجام گيش از ين و در بيك نوع ماشيش از يب

 تا هـر نـوع   شود  انجام ميچگونه سازي مساله ن است كه مدليرد ايگ يكه مدنظر قرار م يگريسوال د
ك ي ـش از يز بيك سلول نين در يرد و تعداد هر نوع ماشيقرار بگ يمختلف يها ن بتواند در سلوليماش

ش از يت انجام در بيك قطعه، قابلياز  يات خاصيد عمليبا يشنهاديب در مدل پين ترتيبد. عدد باشد
  .محل را داشته باشد

 انـدازة   شود با ايـن فـرض كـه    ه ميدر نظر گرفت يا قطعات به صورت دسته ييدر مدل چگونه جابجا
  .باشد يهر نوع قطعه مشخص م يدسته برا

 هـر   يرو ييجابجـا  يهـا  نـه يابنـد و هز يها انتقال  نين ماشين بيبا اندازة مع ييها اگر قطعات در دسته
  .انجام خواهد شد يشده باشد، چگونه مدلساز يف شده و وابسته به مسافت طيدسته تعر

  اتي ـنة انجـام عمل يهز هاي جابجايي درون سلولي و بين سلولي، هزينهنكه با در نظر گرفتن يتاً اينهاو 
هـاي   سـازي هزينـه   حـداقل  بـراي مـدل  تابع هدف ، ها هزينه خريد ماشينها و نيز  اندازي ماشين و راه

 .گردد مياضافه چگونه طراحي سيستم توليد سلولي، 

  قيتحق يو كاربردهااهداف  - 1-4

 يدي ـتول يهـا  ل سلوليهمزمان تشكمسالة  يبرا يشنهاديمدل پك يارائه  ،قيتحقن يانجام ا ازهدف 
كه  يا به گونه، است يدياز پارامترها و اطلاعات تول يتر عيوس ي با در نظر گرفتن دامنهاستقرار  يطراحو 
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و  حداقل گردد يديستم توليس ةنيگر داشته باشند و هزيكديرا با  ين وابستگيكمترها  سلولك طرف ياز 
  .ندياز را فراهم نمايموردن يريپذ سطح انعطافگر ياز طرف د

 ـ يتواند در تحق يق مين تحقيمدل ارائه شده در ا و  هـا  طيدر مح ـ يعمل ـ يا كاربردهـا ي ـو  يقـات آت
مدنظر قرار گرفتـه و اسـتفاده   دارند، ) CMS(يدسلوليستم توليس يل به اجرايكه تما يديتولكارخانجات 

قات مشـابه در  يتحق يبرا يا سهيمقا يتواند مبنا يز مين يشنهاديحاصل از حل مدل پ يج خروجينتا. شود
ق ي ـن تحقي ـدر ابدسـت آمـده    يها جوابسه با يدر مقا يشنهاديپ يها تميالگور ييباشد و كارا ن حوزهيا

  .گردد يابيارز

  قيتحقانجام روش  - 1-5

 يسـلول  دي ـسـتم تول يس يطراح ـ نـة يدر زممـرتبط   يهـا  نامه انيمقالات و پا يبا مطالعه و بررسابتدا 
)CMS( ، يجـامع  يهـا  مـدل در ادبيات موضوع مساله طراحي سيستم توليد سلولي،  كه گردد ميمشخص 

گـر  يد يد و از سـو ن ـرا به صورت همزمـان مـدنظر قـرار ده    يطراح يك سو هر سه مرحلة اصليكه از 
بر . است نگرفته رمورد توجه قرا، ندينماوارد  يدر مدلساز يقيد را به صورت نسبتاً دقيتول يريپذ انعطاف

ك مـدل  ي ـن رو ياز هم ـ .ن مشكل ارائه دهديرفع ا يبرا يتا مدلن است ياق ين تحقياكرد يرون اساس يا
كه  يگردد به طور يمساله فوق ارائه م يبرا يد سلوليستم توليس يها نهيبا هدف حداقل كردن هز ياضير

در  يش ـيآزما سـالة مچنـد  در ادامه . ق در آن لحاظ شوديتحق يها سوالت لازم برخوردار بوده و ياز جامع
مـورد   ج آنيو نتا شود يحل م LINGOافزار  نرم با استفاده ازو کران  شاخهکرد يمختلف، با رو يها اندازه
جهت حل مسائل با ابعاد بزرگ در زمـان  يك الگوريتم ژنتيك نيز همچنين  .گيرد ميل قرار يه و تحليتجز

  .گردد مياعتبارسنجي در نهايت كارايي آن و شود  ميتوسعه داده مناسب 
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  قيتحق جينتا - 1-6

در نظـر گـرفتن همزمـان    بـا   يشـنهاد يپت مدل يجامعق، ين تحقيج بدست آمده از اين نتاياز مهمتر
قـات  يدر تحق. باشـد  يم ـ متنـوع  يپردازش ـ يهـا  ها و طرح ها و سلول نيدمان ماشيل سلول، چيمسالة تشك

ن طور فرض شده كه يمعمولاً ا، است انجام شده يد سلوليستم توليدر س يريپذ انعطاف يمشابه كه بر رو
 هاريمس ـ ني ـاز ا يكيبا حل مساله،  ف شود کهيتواند تعر  يم يا چندگانه ياتيعمل يرهايسمهر قطعه  يبرا

ك ي ـق، ي ـن تحقي ـاما در مدل ارائه شـده در ا . گردد يقطعة موردنظر انتخاب م يربراين مسيبه عنوان بهتر
ق در صـورت در  ي ـن طري ـمتفـاوت انجـام شـود و از ا   ن يچند نوع ماش ـ يتواند بر رو يات خاص ميعمل

 يهـا  نـه يب هزي ـن ترتيبـد . گر خواهد بوديد ينيآن با ماش ينيگزياز آنها، قادر به جا يكيدسترس نبودن 
از  يك ـين يمختلف، ممكن است متفـاوت از هـم باشـد، بنـابرا     يها د قطعات از روشيات توليانجام عمل

  .بوده است ها نهين هزياهداف مدل در نظر گرفتن ا
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  قيات موضوع تحقيادب
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  مقدمه - 2-1

در بازار رقابتي و بسيار متغير امروزي نياز به استفاده از رويكردهاي جديدي در طراحي و مـديريت  
هاي توليدي قادر باشند همزمـان هزينـة توليـد را کـاهش      شركتاي كه  هاي توليدي است به گونه سيستم
 كمك نماينـد؛  ارتقاء کيفيت محصول هب و زمان توليد و تحويل محصولات به بازار را كوتاه نمايند؛ دهند؛

بـا   يتيريمـد  يک اسـتراتژ ي ـتكنولـوژي گروهـي    .خود را بالا ببرند سهم بازار و سودبخشي راهتا از اين 
اي در  كـه بـه طـور گسـترده     ماندن در کسب و کـار، رشـد و کسـب سـود اسـت      ياهداف بلند مدت باق

سيستم توليـد سـلولي كـه از كاربردهـاي ايـن       .دشو اي از مزاياي آن بهره گرفته مي هاي توليد دسته محيط
پـذيري موجـود در    اي با حفظ انعطـاف  باشد، سعي دارد تا براي توليد انباشته مفهوم در سطح كارخانه مي

  .و كارايي توليد را بهبود دهد بردتوليد كارگاهي، از مزاياي توليد انبوه نيز بهره ب

و سيستم توليد سلولي بـه صـورت مختصـر    گروهي تکنولوژي ابتدا مفاهيم مربوط به  ن فصليدر ا
هـاي رايجـي كـه     ادامه، روشدر . گردد هاي رايج توليدي تبيين مي هاي آن با سيستم معرفي شده و تفاوت

ليدي مورد استفاده قرار گرفته و تحقيقات موجود در ادبيـات موضـوع   هاي تو در طراحي و تشكيل سلول
هـاي بكـار گرفتـه شـده در ادبيـات       بـا نقـد روش   ،فصـل  يپايانبخش در . شوند در اين زمينه بررسي مي

  .آيد گيري به عمل مي و از مطالب نتيجهخلأهاي تحقيقاتي مشخص شده موضوع، 

  يكل ميف و مفاهيتعار - 2-2

 يدي ـتول يهـا  ستميگر سيشده و تفاوت آن با د يبه طور كامل معرف يد سلوليتولن بخش ابتدا يدر ا
  .شود يم حيتشرقطعه  -نيماشس تقاطع يبه ماترمربوط م يمفاهبخش،  ةدر ادام و گردد يم يج بررسيرا
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  تكنولوژي گروهي - ۱- ۲- ۲

دات بـا  ي ـتول يبنـد  و گـروه  يياسـت کـه در شناسـا    يتيريفلسفه مدک ي ١)GT( يگروه يتکنولوژ
ن اصـل اسـتوار اسـت كـه     ين مفهوم بر ايقت ايدر حق. رود يبکار م د مشابهيتولا يو  يات طراحيوصخص
ک مجموعه از مسـائل  ي يبرا يحل منفرد توان راه يآنها، م يبند از مسائل مشابه هستند و با گروه ياريبس

بـه علـت    يگروه ـ يتکنولـوژ  .نمـود استفاده آنها  يها مشابهت ياياز مزا بين ترتيو بددا کرد، يپمشابه 
ک ي ـتوانـد بـه عنـوان     يم GT .را به خود جلب کرده است ياريتوجه بس يا د دستهياثرات مثبتش در تول

آنهـا؛   يهـا  ها به همـراه صـفت   نيندها، و ماشيل قطعات، فرآياز قب ييها تميآ ييشناسا يکرد منظم برايرو
ها بـا توجـه بـه     ها به خانواده تميآ يبند ها؛ گروه تمين آيب يها ها با در نظر گرفتن شباهت ل آن صفتيتحل

هـا،   از از شـباهت ي ـهـا توسـط کسـب امت    تميت آيريمد يو اثربخش ييش کارايت افزايها؛ و در نها شباهت
  .]۱[ استفاده شود

  سيستم توليد سلولي - ۲- ۲- ۲

 ـد است يدر تول GT ين کاربردهاياز مهمتر يکي ٢)CMS( يد سلوليتولستم يس ب كـه از  ي ـن ترتيدب
مختلـف سـاخت و    يهـا  آنها در جنبه ياتيعملا يو  ياز تشابه ظاهرها  نيقطعات و ماش يبند ق دستهيطر

 يهـا  بـه گـروه  د ي ـده تولي ـچيلات پين است که تسهيا يد سلوليدر تول ياصل هدف .استفاده شود يطراح
  .ک شوندياند، تفک افتهيک خانواده قطعه اختصاص يکه هر کدام به پردازش ها  نياز ماش يمتعدد

و  ٣يد کارگـاه يتول يعنيج؛ يراستم يهر دو نوع س يايمزااز  يبيترکدارد تا  يسع يديستم تولين سيا
د بالا است اما ينرخ تول يد محصوليتولستم يدر س .رديدر نظر بگهم  را با ٤)ديا خط تولي( يد محصوليتول

  .باشد يمد محصولات يدر تول يريپذ انعطاففاقد ، يرعموميغ يها نياز ماش ة معمولاستفادبه علت 

                                                 
 

1 Group Technology 
2  Cellular Manufacturing System 
3  Job Shop 
4 Flow Line 
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  ]۳[ يد کارگاهيستم توليس ) ۲-۲( شکل

ل شـود،  يتبد يسلول يديستم توليك سيبه ) ۳-۲(شكل ش داده شده در يستم نمايكه س يصورتدر 
  :خواهد بودر يشكل ز ل بهين تبديحاصل از استم يس

  
 ]۳[ يد سلوليستم توليس ) ۳-۲( شکل


