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摘  要  服装缝制流水线不同于一般的直线流水线 在实际生产中必定存在逆工序 因而采用常见的优化目标不

一定能达到最终优化目标 ) ) ) 生产时间最短 ∀提出直接以生产时间最短为工序编排的优化目标 并用遗传算法来

进行流水线优化设计 以虚拟流水生产过程记时得到生产时间 最后用 进行实例编程计算验证其可行性 ∀
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  流水线优化问题是服装 ≤°°的核心内容之

一 ∀在文献≈ ∗ 中 流水线优化目标函数大致是

以下几种或由其组合 工时平均偏差率 工作地编制

效率 均衡指数 总纯加工时间 ∀

流水线编排的目的是缩减生产时间 节约生产

成本 ∀而服装缝制流水线存在逆工序 上述优化目

标有一定的局限性 ∀本文提出以生产时间最短为优

化目标进行流水线优化编排 ∀生产时间不同于纯加

工时间 不能简单地用数学公式进行表达计算 本文

采用虚拟仿真计时得到 ∀

1  优化目标的提出

优化目标是要使流水线上各工作地的加工时

间尽量相等 减少各工作地的等待时间 从而减少生

产时间即从加工第一件衣服的第一道工序开始到

最后一件衣服的最后一道工序结束 减少成本 ∀因

为服装缝制流水线存在回流即逆工序 不是直线

流水线 所以导致即使每个工作地的加工时间相等 

不同的工序组合 在有回流的流水线上也会存在不

同的等待时间 最终使总生产时间不等 因而利用工

时平均偏差率 !工作地编制效率或总纯加工时间作

为流水线编排优化目标或评价函数存在一定的局限

性 ∀本文对流水线编排直接以总的生产时间为优化

目标函数 但总的生产时间很难用简单的数学公式

进行表达计算 进而又提出用内部虚拟仿真来得到

实际的总生产时间 ) ) ) 模拟实际的生产流水线来记

时得到总生产时间 ∀



2  优化模型的建立

211  问题的描述

  工序编排模型需满足以下条件 已知总加工

量 Θ订单的大小 工人对各工序的操作熟练程

度已知 且略有不同 一名工人只使用一种设备 

但允许存在几个工人可操作多种设备 设备的数

量满足加工需要 工人间半成品传递的时间相等 

均为 Τ运 工人间半成品的传递方式为捆绑式 对

标准加工时间超过理论节拍上限的工序 把其捆绑

传递的工作量拆分 单一品种的流水线 ∀

2 .2  参数初始化

在编排前 首先应根据实际情况和算法的需要

对算法中涉及的各种参数作初始化设置 以便传递

与调用 ∀

2 .3  个体(染色体)表示

用二维矩阵 Σ  ≈ Σιϕ来表示个体 

Σιϕ 
  工序 ϕ由工人 ι加工

  其它

式中 ι表示工人数 ϕ表示拆分后的工序数 ∀

个体满足可行解的约束条件 每道工序只能

由一名工人进行加工 每个人都有需加工的工序 

各工序的加工设备必须与工序流程图信息相

对应 ∀

2 .4  初始群体的设定

采用类似蒙特卡洛法确定初始群体 因为这样

可以从一定程度上保证初始群体的有效性 也就避

免了后继遗传法出现病态遗传的现象 ∀具体做法是

先从队列 ν中选出最大的 Κ个元素 分别分至 Κ个

子队列中 然后把剩余元素随机分配至 Κ个子队

列中 ∀

2 .5  适应值的计算

模型的目标函数是最小化问题 即生产周期

Τ实 最小 ∀用仿真流水线流动的方法来得到 Τ实 ∀

开始记 Τ实   ∀根据遗传算法的特点 模型取适应

度函数为

φ  Π Τ实  

  计算 φ的具体步骤 先根据个体的工序分配

情况在标准加工时间的基础上计算各工序的实际生

产时间 ∀如果工序 ϕ的加工工人就是其随后工序的

加工工人 则工序 ϕ的准实际生产时间就是标准加

工时间乘以捆绑数 否则应加上衣片的转移时间

Τ运有利于把相连工序合并在同一工作地 ∀对由

一人多机型操作工序的加工时间乘以小于 的随机

系数 ∀

实际生产时间在步骤 的基础上再乘以各对

应工人的操作熟练程度系数 ∀

产品的加工顺序严格按照工序流程图进行 

每道工序只有在其所有的前道工序完成后才能进行

加工 ∀要得到实际生产时间 必须假设 一名工人同

时只能加工一道工序 且只有当前工序完成后才能

加工下一道工序 当一名工人有多道等待加工的工

序时 先加工产品编号 !工序编号小的工序 ∀

 Τ实 加上各工人当前操作工序中最小的剩余

加工时间 Τ小 ∀各工人当前工序的加工时间也减去

Τ小 如果相减为零表明该工序完成 如果不为零则

进入下一时刻循环的加工 即该工序在下一时刻

不参加排序 直接排在该工人可加工工序中的第一

位 ∀判断最后一件衣服的最后一道工序是否完成 

是则跳到下一步 否则重复该步 ∀

个体 Σ的适应值 φ Π Τ实   ∀

2 .6  交叉算子的父代选择方法

采用轮盘赌法 ∀

2 .7  交叉算子

采用均匀交叉 ∀交叉后所得的子个体满足个体

可行解的约束条件 ∀

2 .8  变异算子

变异之后必须满足设备的约束 ∀将需要变异的

个体 随机选择下列两种变异的一种进行变异 随

机选择一非零元素 Σιϕ 判断其加工设备 在可加工

工序 ϕ的工人包括多工能工人中随机选择一工人

行号κ使 Σκϕ  Σιϕ Σιϕ   ∀随机选择加工设备

相同的两工序 并互换工人即行号 ∀

3  实  例

用文献≈中的衬衫节选流程图为例进行验证 ∀

假设有 名工人进行加工 则只有工序 超过理论
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节拍上限  ° × ≥ ×  ≥ ° × Α   Τ总 Α Ω Α

   1 Α 1  1 
≈

应把其工作量的

1Α1  1 ≅   取整数假设为工序 

的工作量 余下的假设为紧随其后的工序 的工作

量 ∀现又假设以 件为单位捆绑传递 则工序 

的工作地加工 件 另外 件给工序 加工 ∀有 

名工人专门进行手工熨烫操作 名工人专门进行

平缝机操作 人专门操作五线包缝机 ∀余下 名

     

 Νψ          工人操作多设备 ∀

用 进行编程计算 则按表 所设置的参

数运行 代后工序的编排运行结果见表  总生产

时间为  ∀
表 1  参数设置

初始种

群数Π个
迭代代

数Π次
交叉率 变异率

转移时

间 Τ运Π
产量 ΘΠ件

  1 1  

表 2  运行结果

工人   ≤ ⁄ ∞ ƒ 

加工工序                  

4  结  论

提出直接以生产时间为目标 用遗传算法优化

服装缝制流水线编排 实例证明具有可行性 ∀但服

装厂实际缝制流水线编排是一个非常灵活和随机的

过程 该优化过程离实际情况还有一定的距离 有待

进一步的完善提高 ∀ ƒ÷
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