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摘 要 提出了一种物流乐境的评价指标及评价方法，在动态仿真的基础上，对 FMS 

物流暮统进行了绿台分析及评价，蝙制了对其进行规划设计、设备配置、动态仿真、经济评价 

的通用软件 SLODA，并用SLODA对“863 CIMS物流系统进行了研究。 
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ABSTRACT A kind of evaluating objective and method for materials handling system is pro- 

sented and the FMS materials handling system is comprehensively analyzed and evaluated on the ha- 

sis of dynam ic simulation．A software SLODA for design．disposition．simulution and evaluation of 

materials handling system is formulated and the materials handling system in 863 c projett is 

studied with SL0DA as wet1． 
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0 引 言 

柔性制造系统的运行 ，是 由原材料及工件的运输、贮存及上下料等环节组成的物流系 

统 ，协调高效地运行来完成的 。物流系统涉及到 FMS除控制设备以外的所有硬设备，FMS的 

经济效益在很大的程度 上：取决于物流系统是否合理 物流系统的设计直接影响 FMS设备的 

利用率、系统生产率、产品加工周期以及产品质量等。传统的恒量方法将物流系统孤立起来 ， 

只要求韧流“畅通”，因此也就难以准确地给出一个效益评价指标 在一些对 FMS进行的仿 

真研究中，对物流系统运行过程做了一系列的简化，因此其结果与实际相差较大。本文在前 

文的基础 卜，提 出了物流系统的评价指标及评价方法，通过研究物流系统对 FMS的整体影 
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响来评价物流系统，并对其进行优化设计。最后完成综合软件 SLODA，并对 863 CIMS工程 

的物流系统进行了评估。 、 

1 物流系统评价指标 

对物流系统进行分析评价时，往往是对系统生产率、设备利用率、工件平均通过时间以 

及排队等待状况进行综合考虑，以观察系统的总体经济效益。对于一个复杂的加工系统，以 

上诸多因素的关系极为复杂，当改变系统输入时，一些因素向好的方向转化，另一些因素可 

能向坏的方向转化，如设备利用率和工件平均通过时问之间的关系。而另一些因素的变化可 

能是同向的，如系统生产率和设备利用率。所以上面这些因索是相互制约 相互依存的。对系 

统进行评价分析时．人为地综合观察这些因索是可以办到的．作者在本程序中提供了人为观 

察的途径。同时，作者研制 了一个用计算机进行自动分析评价的系统，为此首先需要一个综 

合的评判指标。 ． 

由实际生产可知，当向系统投入的工件越多时，工件排队长度越大(等待时问越长)，在 

束达到某一极限值之前 ，设备利用率就越高，系统的生产率也越高。但是，工件在系统中的平 

均通过时间增加很快。在分析的基础上，作者提出以下的综合目标 表达式； 

— + ／山 (1) 

其中 马——系统生产率(件川、时)f 

也——平均通过时 ； 
— — 加权系统。 

． 在实际生产中，系统生产率和工件通过时问(与加工周期相关联)是同等重要的，而且从 

以下的仿真结果可以看出s，和l 的数量级相近，因此取 =l，统一单位后，式(1)为 

Co— s，+ 60fA 
． 

(2) 

2 评价方法 

物流系统是一个复杂而各部分有机联系的系统。对物流系统的评价，应全面考虑系统的 

各项指标 ，如系统的生产率 设备利用率、工件平均通过时闻以及排队情况、占地面积 对仓 

库的容量需求等 不能只追求某一因素的最优，而应以系统的经济效益为总的追求 目标。 

衡量物流系统效益的指标很多．伪如：劳动成果指标、劳动消耗指标、劳动占用指标和综 

合经济指标等。但对于生产物流，特g9是对于 FMS的物流系统，其衡量指标具有特殊性。因 

为工厂的加工从原料到成品．经过 FMS只是整个加工过程婀一部分，当然物流系统的成本 

也就只占产品成本的一部分。在这种情况下，用绝对的衡量指标如利润等来衡量物流系统效 

益是不可能的．所以本文用下列方法对物流系统进行评价以满足不同情况下的需要 

1)综合分析 

2)相对综合目标评价 ． 

综合分析就是综合比较分析物流系统的各项指标，如1j亨真所得出的物流系统的生产率 

设备利用率、工件的排队时间、队长及通过时间，另外还有对仓库的需求容量和物流布置等， 

通过对这些数据的分析来评价物流系统的质量。这种分析方法并投有单一的指标，但对于使 
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用者来说是根直观和方便的。作青研制 SLODA软件包时。提供了可直接在计算机屏幕上进 

行综合分析的方便 
，综合分析时，往往要求使用背具有比较丰富的经验，为此。可以用相对综合目标来辅助 

判断，即用作音上面提出的综合 目标 。 

Co一 + 60／．4， 

综合 目标肓经济效益的因素，但并不代表经济效益 ，只是一个相对的衡量 目标。通过这 

个目标的比较，计算机可自动地分析评价物流系统。 

对物流系统的综台分析评价方法，是本文在前 人的基础上，根据生产实际和物流系统设 

计者及使用者的需要提出米的。两种方法的综台使用，可以正确地评价物流系统。这两种方 

法既直观义方便 ，计算机也可自动分析评价物流系统 有了分析评价的方法 ，就为物流系统 

的优化设计打 F了基础。 

3 优化设计 

物 流系统优化设计的主要内容 包括：1)最优的物流场，即物流设备 ，加工设备的布局 

和小车的运行路线；2)最优的加工设备配置?即加工中心的加工能力选择。每个加工中心 

加工单元的确定；3)小车的数量和速度的最优选择 I )上、下料装置的最优配置I 5)工件 

的最佳投入速度等。这些就是物流 系统的优化变量。 

优化的目标即上部分所述的物流 系统分析评价的指标。即可以同时使用具有单一 目标 

Co的优化和综合分析优化，采对物流系统进行优化设计。目标优化的方法是利用可行点搜 

索法。 

4 SLODA软件介绍 

SLODA的模块组成如 图1，它由五 

个子模块组成 ，各模块互相独立，由 

主程 序统一调用。软件的特点及作 

用如下： 

1)使 用方 便。用 户 在 使 用 

SOLDA时，不需阅读软件 ，只需 由 

人机对话或建立数据文件的形式输 

入建模的参数 (如[pcs]，[TIM]， 图1 SLODA软件包结构图 

[FLD]’[sr]，[KT]等) 仿真的软件具有结掬化建模、模型与参数分离、允许用户干预、监 

控 、人机对话输入及交互式数据图表结果输出、非语言建模及易于产生建模数据的特点。 

2)通用性强。在软件研究时以实际的P粥 为研究对象，同时考虑了非自动化生产线的 

特点，因此软件不仅可以用于各种娄型的 FMS物流系统的研究。伺时也可 用于非 自动化生 

产线物流系统的研究。 

3)功能强 。 

SLODA软件包具有以下功能 ： 
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(1)确定 FMS的加工能力及工件的加工周期 

(2)分析“瓶颈”工位及改造方向 ． 

(3)分析AGV的速度及数量对系统酌影响并进行优选 

(d)确定最佳物流场 

(5)设备加工负荷计算及设备配置 

(6)上下料装置的改善 

(7)仓库结构的设计 

(8)仓库容量的最佳配置 

(9)堆垛机的选择 

(1 O)物流系统的效益评价 

5 实例应用 

本文对“863”CIMS实验工程进行了分析，由于篇幅关系，只简单地说明结果，详细结果 

可参阅文献[4，5]。 ’ 

CIMS实验工程物流系统的平面图如图2所 

示。此系统计划平均每小时投入 个工件，配置一 

辆小车，其速度 =60mlmin，经过对加工的工件 

进行统计分析，确定如表1所列三类工件，分析其 

加工过程 

自动仓库现设计成两排货架，共133个货位， 

堆垛机数量为l，水平速度20mlmin，升降速度为 

l0m／rain，每天 入库量为6d个工件 毛坯。作者甩 

SLODA软件包对 CIMS工程物流系统进行动态仿 

真及评估并得到以下结果： 

生产率：1．74件14,时 

平均加工周蝌t 281分钟 

最高设备利用率为卧式加工中心：69．3 

小车利用率为；14．7 

仓库最大剥甩率：51．7％ 

仓库平均利用率 ：29．3 

堆垛机利用率：58：5 · 

圈2 c岫 实验工程平面阻 

表 CIMS加工零件工艺分析 
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由此可见 CIMS物流系统的设计是合理的 其中小车利用率较低 ，如将速度降至 

l 0m／min，其利用率可提高到27．8 ，而对其它的结果影响不大。 

通过对 AGV肭速度、工件投入问隔、物流场等因素进行综合分析，当小车速度 

=20m／rain，工件平均到达 问隔 l_=1 0mfn，设备5即 MMC移向坐标(4，一5)点时，可使系统 

综合效益达到最佳状态，将综合指标 据高了5，3 。 

6 结 论 

本文在动态仿真的基础 卜，提出了物流 统评价的方法，并进行优化设计。编制了物流 

系统的综合研究软件 SLODA，此软件在 IBM微机上实现。软件通用性强，对 863”CLMS工程 

物流系统进行评估，仓库部分做了实验验证，取得了满意的效果。本文的研究是初步的探索 ， 

对于物流系统的评价指标及软件还有待于不断完善。 
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