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 متوازن سازی خط تولید دركارخانه پوشاک مدل 
  

 محسن هادی زادهو  پدرام پیوندی، * محسن بهادر نجف آبادی
 دانشگاه یزد گروه مهندسی نساجی

 

 چكیده 
متوازن سازی خط تولید یکی از اهداف مهم در تمامی صنایع برای دستیابی به 

ی بیکاری می باشد. متوازن بازدهی بیشتر خطوط تولید و کاهش زمان ها

سازی خط تولید در کارخانجات پوشاک به دلیل تعداد زیاد مراحل کاری و در 

نتیجه وجود تعداد زیادی کارگر با مهارت های مختلف بسیار مهم و ضروری 

می باشد. هدف از این تحقیق ارائه مدلی برای متوازن سازی خط دوزندگی 

قسمت در کارخانجات پوشاک، توسط  پیراهن مردانه ، به عنوان مهمترین

و زمان استاندارد انجام هر الگوریتم ژنتیک بر مبنای میزان مهارت هر کارگر 

 کارگری بر اساس میزان تولید روزانه می باشد.  و ارائه بهترین چیدمانوظیفه 

جی در سطح کارخانه زمان استاندارد انجام هر وظیفه توسط عملیات زمان سن

 ه است.تولیدی بدست آمد

نتایج بیانگر کارایی بالای الگوریتم ژنتیک برای بهینه چیدمان خط تولید 

 براساس زمان انجام وظایف برای هر تعداد مرحله دوخت و کارگر می باشد.

 الگوریتم ژنتیک -زمان سنجی  -خط تولید متوازن سازی : واژه های كلیدی

 

 مقدمه 
مساله مهم در  کیعنوان تاکنون به  ربازیاز د دیتول یهاستمیس یطراح

و گسترش  یرقابت جهان شیافزا لیمطرح بوده است و به دل عیصنا یمهندس

از  یکیاست. خطوط مونتاژ  افتهی یشتریب تیمساله اهم نیا ،یتکنولوژ عیسر

مورد  دیلتو یهاستمیکه در اکثر س باشندیم دیتول یهاستمیس نیترگسترده

ای از اجزای کاری را برای ونتاژ مجموعهیک سیستم م .رندیگیاستفاده قرار م

کند و شامل تعدادی ایستگاه کاری مرتبط با یکدیگر، مونتاژ محصول اجرا می

 یک سیستم حمل و نقل و یک دستورالعمل چگونگی مونتاژ محصول است.

دار عملیات و بندی قاعدهنه خط مونتاژ در حالت عمومی عبارت است از گروه

نیازی، های پیشهای کاری با رعایت محدودیتلب ایستگاهعناصر کاری در قا

سازی هدف یا های خاص دیگر، در جهت بهینهزمان دوره کاری و محدودیت

  اهداف مورد نظر.
های ژنتیک از اصول انتخاب طبیعی داروین برای یافتن فرمول بهینه الگوریتم

ژنتیک تکنیک الگوریتم  کنند.بینی یا تطبیق الگو استفاده میجهت پیش

و مسائل  سازیبهینه حل تقریبی برای برای یافتن راه علم رایانهجستجویی در 

-جستجو است. مختصراً گفته می شود که الگوریتم ژنتیک یک تکنیک برنامه

می  نویسی است که از تکامل ژنتیکی به عنوان یک الگوی حل مسئله استفاده

 .[1] کند

در خطوط دوزندگی کارخانجات پوشاک به دلیل تعدد عملیات و ماشین آلات 

مختلف و همچنین اپراتور ها با مهارت های مختلف، متوازن کردن خط در این 

 مان تولید کمک شایان توجهی نمایدبخش می تواند به افزایش راند

 

 

 

به کمترین زمان تولید  بدین منظور تلاش شد با ارائه بهترین چیدمان کارگری

هر واحد محصول و در نتیجه کاهش چرخه زمانی که یکی از مهمترین اهداف 

  .[2]تولیدمی باشد دست یافت وازن سازی خطوطتم

 بخش تجربی
در این پروژه خط تولید یک مدل پیراهن مردانه که در کارخانه پل تولید می 

 بررسی قرار گرفته است.  شود برای متوازن سازی، توسط الگوریتم ژنتیک مورد

بیست مرحله مختلف می وزندگی شامل دخط تولید پیراهن مردانه در قسمت 

شاهده ، زمان مبرای این منظور ابتدا هر مرحله دوخت زمان سنجی شدباشد. 

ای اندازه گیری گردید ، زمان نرمال و سپس زمان استاندارد انجام هر مرحله 

تا  0ن مهارت هر کارگر عددی بین سپس میزا .[3] دوخت محاسبه گردید

در نظر گرفته شد. با تقسیم زمان استاندارد انجام هر وظیفه بر میزان  1.1

مهارت هر کارگر، مدت زمانی که هر کارگر برای انجام هر مرحله دوخت صرف 

 می کند محاسبه می گردد.

بر در مرحله اول خط تولید با در نظر گرفتن یک کارگر برای هر مرحله دوخت 

کمترین زمان تولید یک واحد محصول با استفاده از الگوریتم ژنتیک مبنای 

خط تولید با و بهترین چیدمان کارگری ارائه شد. در مرحله دوم متوازن گردید

در نظر گرفتن میزان تولید روزانه و محاسبه تعداد کارگر مورد نیاز برای هر 

اده از الگوریتم ژنتیک و متوازن سازی خط تولید با استفو سپس  مرحله دوخت

 انجام گردید. ارائه بهترین چیدمان کارگری

 نتایج و بحث

همان طور که بیان شد هدف ارائه بهترین چیدمان کارگری است به نحوی که 

زمانی و در  کمترین زمان برای تولید هر واحد صرف شود یعنی کاهش چرخه

 نتیجه افزایش کارایی خط تولید.

باشد.  یم هیاول تیجمع جادیا کیژنت تمیالگور یساز دهایمرحله در پ نیاول 

برای نحوه نمایش کروموزم ها به این صورت عمل شده است که تعداد ژن ها 

بیانگر تعداد کارگر مورد نیاز و شماره هر ژن از چپ به راست به عنوان مرحله 

 قابل مشاهده می باشد. 1دوخت در نظر گرفته شده است که در جدول 
 نحوه نمایش كروموزم ها 1 جدول

 1 2 3 4 1 6 7 8 ترتیب وظایف

شماره هر 

 کارگر
7 3 6 8 2 1 4 1 

مرحله بعد محاسبه برازندگی هر کروموزم می باشد که در این مرحله زمان 

های انجام وظایف که توسط هر کارگر بر اساس مهارتی که برای آن وظیفه 

شود و به عنوان میزان خاص دارد محاسبه شده است، با یکدیگر جمع می

برازندگی برای آن کروموزم خاص در نظر گرفته می شود. چون هدف دستیابی 

به بهترین چیدمان کارگری برای دستیابی به کمترین زمان تولید می باشد، 

 بنابر این برازندگی هر کروموزم با مقدار کمتر مطلوب تر می باشد.

جمعیت اولیه باید کروموزم هایی  در الگوریتم ژنتیک برای تولید نسل جدید از

از این جمعیت را برای ادغام و تکثیر انتخاب گردد که به آنها والدین گفته می 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¹Ù�Ù�_Ø±Ø§Û�Ø§Ù�Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¹Ù�Ù�_Ø±Ø§Û�Ø§Ù�Ù�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)&action=edit&redlink=1
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 برای این منظور از روش انتخاب چرخ رولت وزنی استفاده شده است. شود.
پس از انتخاب والدین نوبت به انتخاب عملگر هایی چون دورگه شدن )تقاطع(، 

و نرخ جهش  0.7، نرخ تقاطع0.2در اینجا نرخ کپی  کپی و جهش می رسد.

جمعیت  400در نهایت با در نظر گرفتن تعداد  در نظر گرفته شده است.0.1

بدست می آید نسل و اجرای الگوریتم، بهترین چیدمان کارگری  10اولیه  و 

 قابل مشاهده می باشد. 2که در جدول 
 بهترین چیدمان كارگری 2جدول 

ترتیب 

 وظایف
10 9 8 7 6 1 4 3 2 1 

شماره 

هر 

 کارگر

8 6 19 18 17 3 1 11 7 14 

ترتیب 

 وظایف
20 19 18 17 16 11 14 13 12 11 

شماره 

هر 
 کارگر

4 10 13 16 20 11 9 12 2 1 

 

قابل مشاهده است سطر اول بیانگر ترتیب وظایف و  2همانطور که در جدول 

لگوریتم ژنتیک می باشد سطر دوم بیانگر بهترین کارگر انتخاب شده توسط ا

 می باشد. 14برای مثال بهترین کارگر برای انجام وظیفه اول کارگر شماره 

کارگر  تعداد پیراهن در روز 1200در مرحله دوم با در نظر گرفتن میزان تولید 

قابل مشاهده  3برای هر مرحله دوخت محاسبه گردید که در جدول مورد نظر 

 می باشد.
 ماشین آلاتتعداد واقعی  3جدول 

 زمان انجام نوع عملیات
تعداد اسمی ماشین 

 آلات

تعداد واقعی ماشین 

 آلات

 قاپک سازی آماده

 راست دست
8.1 0.31 1 

 2 1.89 41.46 جیب دوخت

 به شانه سر دوخت

 پشت قسمت
40.41 1.68 2 

 های قسمت اتصال

 پشت و جلو
19.92 2.49 3 

 4 3.81 92.41 آستین اتصال

 به سجاف دوخت

 آستین
97.12 4.06 4 

 درز و آستین درز

 کناری های
61.89 2.74 3 

 1 0.26 6.37 مچ دوزی لبه

 1 0.61 14.77 مچ دوزی زیر

 1 0.31 8.13 مچ دوزی رو

 3 3.21 77.24 مچ اتصال

 1 1.08 26.13 یقه برگ دوزی زیر

 1 1.16 28.06 یقه برگ رودوزی

 1 0.13 12.88 یقه پایه دوزی لبه

 1 0.14 13.07 برگ به پایه اتصال

 یقه

 پایه به آستر اتصال

 یقه
19.71 0.82 1 

 3 2.8 67.36 یقه اتصال

 2 2.24 13.92 پا دم دوخت

 3 2.66 64.01 مادگی دوخت

 2 2.36 16.71 دگمه دوخت

کارگر نیاز می  40 بهدر نتیجه  با در نظر گرفتن یک کارگر برای هر ماشین،

بهترین چیدمان  ،هترین کارگر بر اساس میزان مهارتبا در نظر گرفتن ب باشد.

الگوریتم ژنتیک پیراهن در روز با استفاده از  1200خط تولید برای تولید 

 قابل مشاهده می باشد. 4بدست آمد که در جدول 
 بهترین چیدمان كارگری 4جدول 
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 نتیجه گیری
ن خط تولید بر اساس میزان مهارت هر کارگر و در این مطالعه مدل سازی تواز

 انتخاب بهترین چیدمان کارگری با الگوریتم ژنتیک مورد بررسی قرار گرفت.

 616.68بار الگوریتم ژنتیک بیانگر مقدار زمان  100نتایج حاصل از اجرای 

ثانیه برای تولید یک واحد محصول بر اساس زمان های اندازه گیری شده برای 

گر کارایی بالای الگوریتم ژنتیک . نتایج بیاندمان کارگری می باشدبهترین چی

برای بهینه چیدمان خط تولید براساس زمان انجام وظایف برای هر تعداد 

  .و کارگر می باشد دوخت مرحله
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