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FMS物流系统的动态仿真及评价(I) 
— —

动态仿真及“物流场”概念 

DYNAM 1C SIMULATIoN AND EVALUATIoN oF 
I 

． MATERIALS HANDLING SYSTEM IN FMS (I) 

— — DYNAM lC SIM【JLATIoN AND THE coNCEPT 

oF t M_ATER1ALS FLOW lNG FIELD 。 

杨 志 成 

Yang Zhicheng 

(重庆大学机械工程二系) 

摘 要 首次提 出了 物流场”的概念．耐动态的物流系统进行计算机离散仿真，探讨了 

FMS物流系统的研究理论 方法，研究了加工系统的随机性 本文的结果为物流幕统的研 

究提供 了一个理论依据和实用练台软 ，牛。 
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ABSTRACT The eohcept of materials flowing field is presented for the first time and the 

dynam ic pro~ess of materials handling system is sim ulated with the  com puter in a discrete method． 

The research theory and method for FMS rnaterials handling  system is probed and the stochastic 

l~roblem of working system is discussed．As a re~．1lt，a廿Ie。retical basis and pm cti~ l r,oftw~tre for the 

research of materials handling system is nrovided． 

KEY W ORDS materials handling j numerical simulation；evaluation 

． 0 引 ，言 ， 

物流 系统是 FMS的重要组成部分．它蕴藏着极大潜力。由于柔性制造系统 FlVlS的复杂 

性和仿真技术的发展，对 FMS进行动态仿真越来越受到人们的重视并得到不断完善 但用 

这种方法对 FMS物流系统进行专门研究却较少 国内外进行了一些纯理论性的研究，忽略 

了一些实际环节，因此其结果往往具有局限性 传统的物流研究只是要求物流。畅通”，本文 

将考虑物流系统对整个FMS的综台影响，并由此提出“物流场”的概念，以研究物流过程的 

特性及其影响因素 

物流系统是一个复杂的系统，提高其整体效益是研究的目的 为研究系统的运行状况， 

计算机仿真是一个最有效的工具。为此，建立 FMS物流系统的研究方法，研制在微型计算机 
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进行动态仿真的软件包 ，对于我国发展柔性加工技术具有现实意义 

1 仿真建模及加工工件的选择 

在建横时．作者设置了几个专门数纽表示物流过程的组成及其动态运行参数。以这些数 

组的关系来确定地表示整个物流过程，如将工件的流动过程记录在加工工序数组Cpcs2中 

设备数量及加工单元数(包括无人自动小车 AGV)记录在[加 Ac]数组之中，设备的布局记 

入[FLD]，机床的加工、上料、下料平均时问记录在[nM]、[sT]、[KT]之中，再考虑到 AGV 

的速度，这样觑将整个物流过程用以， 数组及其相互关系表示出来。这种建模方式简单易 

行，适用于各种系统。 ’ 

在确定系统的加工工件时，可采用两种方式： 

1)输入所有加工工件的工艺参数[PcS]、[TI啪 、[sT]、[KT]及其加工批量。 

2)用成组技术对工件进行分组，由此确定典型加工零件．再输入每组工件的加工工艺 

参数及批量。 

2 加工系统的随机性 ． 

在加工系统中．实体(毛坯)的到达速度由系统的加工能力确定。在满足系统加工能力 ． 

的情况 下，实体的到达分布，除平均速度和速度范围受到限制外．实体的到达将是随机的。由 

于加工系统的随机性，工件到达系统的间隔时间应在一定范围内随机分布。也就是说，在此 

范围内下一实体的到达与 E一实体的到达时伺完全无关．而在时间(f． + △f)区问内到达 

的概率正出于△ ，与￡无关。因此，根据理论假设和实际相结合的原则[I． ．系统在E时刻到达 

个 实体的概率满足 Poisson分布模式 其数学表达式如下； 

( )： ≈： 0，1．2．⋯ ． (1) 
1 

其中 为单位时问内平均到达的实体数。 

在到达过程为Poisson分布时，两实体到达问隔时间 当然也是随机变量，其概率分布 

函数F(t)服从负指数分布：F(t)= 1一e 概率密度 

，(f)； 抽一 ‘(2) 

期望值 (t)= lA 

影响加工中心的服务时问分布的因素很多，如材料分布、加工准备、英具或模具更换 ‘ 
等 ，即使在同一加工中心上加工同一类零件，前后两个工件的加工时问也会不一样。但是同 
一 类工件在同一中心加工的平均服务时问是一个定值，而实际的加工服务时间则在平均服 

务时间左右变化 根据理论分析和一些统计结果表明，加工中心对同一类零件的加工服务时 ’ 

问成负指教分布r 。]。 

在充分考虑了系统的随机性 后，可使研究结果更符合实际。 ‘ 

3 “物流场”概念的提出 

·研究FMs物流系统目的之一是为FMS配置最佳的物流系统。赢佳的物流系统不仅包 
括最佳的物流硬设备的选择，同时物流设备及加工中心的平面布置是很重要的因紊。怎样才 
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能表示出 FMS中的)j~7-设备和物流设备的平面布局对整个系统的效益的影咆，怎样研究系 

统 中物流的运输路径对 系统 的影响 ，为了解决这些问题作者 f进“物流坊．I的概念。即将 

FMS中的物流设备及加工中心的布置和无人小车的运输路径用物流场来表示。当前者发生 

变化时，后者即物流场能 用确定的数值表示，从而可以研究物流场的变他对整个 系统的影 

响。在以前对 FMS物流系统研究的文献中，均没有考虑设备布置、材料运输路径等对 FMS 

系统效益的影响，建立 物流场”的概念则可以综合考虑这些因素。只有研究了物流场对整个 

系统的影响，才能使物流系统更加符合实际。因此 ，。物流 ：一 - 

场”的概念对以后的研究是很重要的。 

物流场是一个随时问变化的非稳定的矢量场。图1为 
一 平面物流场示意图，肘I、M。、M．为系统中的加工中心 

或物料传输的起迄点，，为小车 AGV的运行路径。在 xoy 

坐标系中， 的方程可写成 =，( )。假如小车从 运输 

到 点，则 M。的矢端约束在路径 ￡上，因此 ，是 

的矢端曲线。 

从 点开始，小车行走时问 ￡后到(x，r)点，则小车 

行走的距离为 

=  ·t 

其中 为小车 AGV的平均速度。 

从 到(x，y)点的路径由曲线积分得 ： 

图 I 槐流场示意图 

= 』d =』 ，r干了 (d) 
I 

由上两式相等可得出 
● ， 

X =X(v， ) (5) 

Y：，(X( ， )) - ： (6) 

由 】( ， )到 M(X，y)点的矢量 可表示为 ‘ 
一 — 一  

． 
A— 】 # (X 一 )l+ (y一 )J ’ 

将式(5)和式(6)代入上式得 

A= A(M1，，0)， ，f) (7) 

M 为某一时刻物流的起点 ；，( )即小车运行路线 i 为小车速度；此处设为常数 ，因此式 (7) 

可以写成 

j= (f，f) 一 (8) 
⋯i 

此即为物流场表达式。物流场是由系统的平面布局及AGV的运输路径确定的，物料的运送 

方向及距离随时问而变。 

物流场”慨念和分析方法的提出，一改物流系统的传统设计方法，可甩糟礴的数量化方 

法研究物流系统的设计。物流场的分析方法综合考虑了柔性加工系统中各种因紊的影响，使 

研究更加符合实际。因此“物流场”的概念对柔性加工物流系统的研究和设计有着重要意义。 
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． 仿真时问的确 定是必须解决的问腼。在初次仿真时一般是根据经验而定。确定的原则 

是，在仿 扪可以纳 系统要达到稳定状态。对于一般的加工系统，在工作两班即l 6小时(960 
’

分钟)以詹，系统 般会达到稳定的工作状态。因此仿真时阿初次确定可选 N=1000ram，按 

照到达的平均同隔时问可以确定最大实体数 ZT'X。在仿真时，可以确定一综合衡妊 目标，如 

生产率与设备利用率，以及工件的平均通过时间三者的综合(具体的衡量指标见评价指标部 

分)。在确定出衡量 目标后，即可改变仿真时问N进行多次仿真，比较系统每次的仿真结果， · 

当结果相整微小时，可取最小的仿真时间N作为后续的仿真时问。 ‘ 

仿真结果韵准确性是当今离散仿真技术面临的一个问题，因为这很难用实验的结果加 

以检验。如果要用实验方法来检验仿真结果的正确性，就要建立一条实际的生产线(或模 

型)，这在人力、物力、财力上部是难以支付的，而且也不可能用大量的时问米实验操作，以得 

到正确的结果 。因此利用理论的方法来检验仿真结果的正确性．是一个重要课题。图形仿真 

是一个辅助的检验方法，作者提出用敏感度的分析方法来研究仿真结果的正确性。基本原理 

晕，当系统她于稳定运行状态时，结果的变化相对输入值的变化之比是较小而平稳的，即生 

产系统总是连续而平稳地变化。 

由于仿真结果在很大程度上难以人为地判断其正确性，而在过去又投有一个对仿真结 

果检验的方法，因此仿真结果难以令 人信服。本文用敏感度分析的方法，给仿真结果的衡量 

提供了一个有效的措施。同时用敏感度也可以分析某一变量对结果的影响程度，从而可以对 

每个参数进行深入的分析及优选。 

5。结 论 ‘ 
． 

● 

● 

． 本文提出了一个“物流场”的全新概念，将物流系统与整个生产系统联系起来 ，重点研究 

了系统的动态特性及仿真，同时也探讨了仿真结果的捡验方法。这些结果方便实用，比较符 

合实际。作者在这方面作了初步的研究和实践，在此领域中，有关 物流场 、结果检验及仿真 

建模等问题需要在今后继续深化和完善 
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