[bookmark: _Toc528173613][bookmark: _Toc528173546][bookmark: _Toc514189921][bookmark: _Toc491814795][bookmark: _Toc205378]تعریف مساله
مسئله زمانبندی ماشین های تولیدی یکی از مهمترین مسائل در سیستم های تولیدی و خدماتی می‌باشد. از طرفی ما در تحقیق پیشرو با توجه به موارد بیان به زمانبندی دستگاه ها  میپردازیم که خود باعث کاهش هزینه های تولید می‌باشد. همچنین در این تحقیق به دلیل اهمیت فراوان زمان آماده سازی وابسته به توالی بصورت گروهی در بسیاری از صنایع، فرض وابسته بودن زمان آماده سازی ماشین به توالی کارها در مسئله لحاظ شده است. با تحقیقات انجام شده در حوزه ماشین آلات، همچنان به صورت تئوری بوده و با واقعیت فاصله ای دارد که با در نظر گرفتن محدودیت زمان دسترسی به کارها، زمان نصب وابسته به توالی و دسترسی محدود به ماشینها میتوان تا حد بسیار زیادی آن را به واقعیت نزدیک کرد. مطالعات زیادی در خصوص بهبود برنامه ریزی تولید صورت گرفته اما در این مطالعات توالی کارها را بصورت زمان بندی ناچیز فرض کرده و از آن ها صرف نظر نموده اند. در این پژوهش ما به دنبال طرح ریزی یک مدل ریاضی یکپارچه برنامه ریزی تولید بر روی ماشین های سری موازی جهت کاهش زمانبندی توقف و حداقل سازی جریمه های زودکرد و دیرکرد در تولید می‌باشیم. 
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3-3-1 : کار ها مستقل از یکدیگر می باشند.
3-3-2 : هر ماشین در هر لحظه قادر به انجام یک پردازش از هر کار است.
3-3-3 : هر پردازش از هر کار در طول زمان تکمیل خود تنها بر روی یک ماشین پردازش می شود و امکان شکست در کارها وجود ندارد.
3-3-4 : دسته محصولات هم خانواده برای تولید نیاز به زمان آماده سازی مجدد دستگاه ها ندارند.
3-3-5 : زمان آماده سازی وابسته به توالی آماده سازی گروهی وجود دارد. زمان آماده سازی هم به توالی بین کارها و هم به نوع ماشینی که کارها روی آن پردازش می شوند، وابسته است.
3-3-6 : زمان بازرسی هر قلم کالای تولیدی به عنوان بخشی از زمان پردازش آن کالا در نظر گرفته می شود.
3-3-7 : بیکاری ماشین ها مجاز است.
3-3-8 : تمام ماشین ها بطور مستمر در دسترس هستند و امکان خرابی ماشین ها وجود ندارد.
3-3-9 : برای هر قلم کالا، محدودیت دسترسی به ماشین ها وجود دارد.
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 مجموعه تمام پوشاک
 اندیس پوشاک
E(i): مجموعه پوشاک هم خانواده
W(i): مجموعه پوشاک غیر هم خانواده
 مجموعه تمام مراحل تولید 
 اندیس مراحل تولید
  مجموعه تمام دستگاهها (ماشین آلات)
 اندیس دستگاهها
Kij : مجموع تمام دستگاه ها در دسته پوشاک i در مرحله j
X  : تعداد فرآیند
 Ji : مجموعه مراحل تولیدی که پوشاک  باید آنها را طی کند
 اولین مرحله از مراحل تولید پوشاک 
 آخرین مرحله از مراحل تولید پوشاک 
M : مجموعه ماشین ها
[bookmark: _Toc528173616][bookmark: _Toc528173549][bookmark: _Toc205381]پارامترها
 زمان لازم برای پردازش پوشاک  در مرحله  توسط دستگاه (ماشین)
 زمان لازم برای پردازش دوباره کاری پوشاک  در مرحله  توسط دستگاه (ماشین)
 زمان راه اندازی دستگاه (ماشین)در مرحله  بابت پردازش پوشاک 
 فاصله زمانی هنگام سازی پارچه ها و محصول نیم ساخته با راه اندازی دستگاه (ماشین)در مرحله  بابت پردازش پوشاک  (وقفه زمانی اماده سازی همزمان پوشاک با دستگاه)
 هزینه های سربار و تولید (مواد اولیه، ضایعات تولید، حمل و نقل و هزینه های جانبی) هر پارت تولید پوشاک i 
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 زمان پایان پردازش پوشاک  در مرحله  توسط دستگاه (ماشین)
         
  اگر دسته پوشاک  بعد  از در مرحله  روی دستگاه (ماشین) باشد              1
00


00


                                                                                                                                       Xii,jk :
                                   در غیر اینصورت 

اگر دسته پوشاک  بعد از   در مرحله  روی دستگاه (ماشین) باشد1
00


00
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                                  در غیر اینصورت             
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3-1 
3-2 
3-3 
3-4 
3-5 
3-6 
3-7 محدودیتها
الف- محدودیت های اصلی
در هر مرحله بر روی هر ماشین یک دسته پوشاک داشته باشیم. 

(7-3-1)       

یک دسته پوشاک در هر مرحله فقط بر روی یک دستگاه (ماشین) بایستی پردازش شود. . 


(7-3-2)                                                                        


برای پردازش و تهیه یک دسته پوشاک بایستی تمام مراحل فرآیند کاری دقیق انجام شده باشد، و به اندازه زمان برای هر قطعه صرف شده باشد. برای تحقق و سپری شدن این زمان بایستی(رابطه این دو متغیر (یکی پیوسته و دیگری صفر و یک) بایستی توسط یک ضریب برای متغیر صفر و یک نشان داده شده باشد)

(7-3-3)     
انجام تمام مراحل x یک دسته پوشاک زمانی تکمیل میشود که:

1- پردازش دسته پوشاک قبلی توسط آن دستگاه (ماشین) بطور کامل انجام شده باشد. (مرحله) 
2- دستگاه (ماشین) مربوطه برای پردازش آماده باشد. (محدودیت Setup Time) 
3- مدت زمان لازم برای پردازش دسته پوشاک سپری شده باشد. 
4- مدت زمان دوباره کاری پوشاک سپری شده باشد.
5- هنگام سازی نیروی انسانی و دستگاه سپری شده باشد.


 (7-3-4)   , i            


 (7-3-5)     , i            


در محدودیت (7-3-4) نشان داده شده که اگر هر دسته پوشاک هم خانواده روی یک ماشین پردازش شود انگاه فقط یک بار زمان تنظیم دستگاه در نظر گرفته می شود (محدودیت 7-3-2) پس برای ماشینهای دیگر  و مقدار  خواهد شد. Setup  دستگاهها را می توان پیش از ورود دسته پوشاک به مراحل مختلف خط تولید x انجام داد. 
در محدودیت (7-3-5) نیز برای حالتی که پوشاک از یک خانواده نباشد انگاه به تعداد تنوع قطعه تنظیم دستگاه خواهیم داشت.
برای شروع فرآیند x بایستی در ابتدای خط تولید مدل اولیه تهیه و زمان لازم برای تهیه آن سپری شده باشد. این رابطه گویای تهیه مدل y در مرحله اول شروع فرآیند x یک دسته قطعه است.


                                              i                  
        
(7-3-6)
 
         (7-3-7)                                        

                                                                                              i                                                 


                                                               
ب- محدودیتهای توالی عملیات:
در فرایند x ترتیب پردازش دسته البسه بایستی کاملا با دقت انجام شود. این محدودیتها توالی پردازش دسته البسه ها و ارتباط بین متغیرهای مدل را نشان میدهند. 


  (7-3-8)                                                                               


 (7-3-9)                                                                       


(7-3-10)                 
توضیح: در کارخانجات ما، محدودیتی تحت عنوان No Wait"" بلافاصله نداریم. و زمان پردازش یک دسته البسه مستقل از دسته پوشاک دیگر است و به همدیگر مرتبط نیستند.
طبق محدودیت (7-3-8) یا دسته پوشاک  قبل از  در مرحله  روی دستگاه (ماشین) پردازش میشود یا دسته پوشاک  قبل از و یا هیچکدام. 



اما در محدودیت (7-3-9) : دسته قطعه  قبل از  پردازش میشود یعنی بخواهد مقدار بگیرد پس و  نیز مقدار یک میگیرند. این یعنی هر دو دسته پوشاک  و  روی یک دستگاه پردازش میشوند. و این حالت با رابطه (7-3-10) اصلاح میشود و با کمک رابطه (7-3-8) وقتی دو دسته پوشاک  و  در مرحله  پردازش میشوند حتما یا دسته پوشاک  قبل از  روی ماشین مربوطه قرار میگیرد یا  قبل از  .


ج- محدودیتهای عدم تداخل:
پردازش دسته پوشاک در کارخانه نبایستی تداخل داشته باشند و دسته پوشاک  زمانی کارش روی دستگاه (ماشین) تمام میشود، که کار پردازش دسته پوشاک  بر روی دستگاه (ماشین) به اتمام رسیده باشد و تنظیمات دستگاه برای دسته پوشاک  نیز انجام شده باشد و زمان لازم برای پردازش دسته پوشاک  نیز سپری شده باشد. البته این روابط فقط برای دستگاههایی است که امکان پردازش بیش از یک دسته پوشاک را داشته باشند.
(7-3-11)            +  

i     

(7-3-12)          +   

i 

(7-3-13)            +   

i 

(7-3-14)       +   

i 


3-8 تابع هدف

تابع هدف اول کمینه کردن کل زمان تولید x دسته پوشاک است.

زمان تولید x دسته پوشاک به اتمام می رسد که این دسته پوشاک آخرین مرحله از فرآیند x (مرحله) را سپری کرده باشد.

واضح است که دسته پوشاک با توجه به فرآیند تولید، زمان تولید و تکمیل مختلفی دارند و کل زمان x دسته پوشاک برابر با زمان تولید دسته پوشاکی است که دیرتر از دیگر البسه پردازش و تکمیل می شود. (زمان تکمیل بلندتری دارد) و کل زمان تولید این دسته پوشاک را که با  نشان داده میشود، کمینه کنیم.
(3-15)

     
                                                                                                              
تغییر متغیر مورد نیاز:

 و بجای آن در تابع هدف به فرم T در می آید که خود یک محدودیت است.

(3-16)                        
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تابع هدف دوم کمینه سازی هزینه های تولید هر واحد محصول
(3-17)


(3-18)                  

(3-19)                

(3-20)              

(3-21)              
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