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要!针对多品种小批量环境下成批成套生产的特点!将加工对象按实际使用率情况分成关

键重要零部件和非关键重要零部件两类&根据知识工程的原理!由关键重要零部件的关键工序元

知识生成其生产滚动计划#对于非关键重要零部件按照其特性利用(

D

*

K
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0

分类计划排配法)生成

其生产滚动计划&解决了多品种小批量企业产品的成批成套生产问题&
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多品种小批量生产一般具有以下特点(

=

"产品

生产规模小#批量小#品种多&

"

"产品结构非常复杂#

零部件数量多!其中长周期零部件较多"#生产周期

长&

!

"产品各部件之间的时序约束关系和成套性要

求严格&

C

"工作场地的专业化程度较低#通用设备的

比例高#设备种类配套齐全&

?

"产品不定期地轮番上

场&

E

"生产过程中的物流$信息流复杂#控制较为困

难&

B

"均衡生产!包括生产均衡和负荷均衡"难以实

现&

@

"在制品占用量大*

=

+

%

特别地#成批成套是指企业的最后一道工序即

装配或者组装#超过
"

个以上的装配件是企业自己

生产的#而且生产装配件的时间和难度远远大于装

配%这一类企业在生产管理过程中有一个重要的特

点#就是在组装之前必须所有的零部件全部到齐#差

一个就不能组装#不能出厂%如果不能保证成批成

套条件的实现#一方面会导致在制品库存不断加大#

企业库存积压的资金不断加大&另一方面会导致交

货期的延误%

目前对大中批量的生产管理研究较多*

">?

+

#也较

为成熟#对多品种小批量的生产也有一定的研

究*

E>B

+

#但大部分是侧重于理论方面的研究#没有较

完整的实践模式#特别是关注成批成套环境下的研
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究更少#因此有必要对多品种小批量环境下成批成

套的生产和监控进行专门的研究%

7

!

多品种小批量环境下成批成套生产

模式的计划层次

!!

在成批成套环境下#多品种小批量生产企业生

产计划的下达可分为上层决策$中层计划和下层作

业
!

个层次*

@

+

#如图
=

所示%

图
7

!

多品种小批量生产计划层次结构

上层决策是由企业领导根据销售$生产$财务和

库存等实际情况进行的年度总体规划#从而确定产

品大类的年度生产计划%中层计划是为了保证年度

生产计划的顺利执行#按照产品结构数据!

K\J

"#

基于预先定义的专家知识#分解制定的一个中期生

产计划#计划的对象包括产品和产品下的零部件#并

具体到关键的工序%下层作业是指根据中层计划下

达的生产计划以及工艺路线来编制工序加工计划#

编制时在每个时间周期内必须与零件的库存进行比

较#从而生成生产工序作业计划#下层作业计划具有

实时性%

:

!

生产滚动计划及其自动生成技术

:B7

!

生产滚动计划

在多品种$小批量生产条件下#不可能有稳定的

在制品数量#在制品的变动不易掌握&而对于一些生

产周期长$工艺路线特别复杂$产品质量要求非常苛

刻的零部件#经常在批次之间相互拆借#不易管理&

成批成套生产考核的重点是合格产品的数量%针对

以上特点#多品种小批量环境下成批成套生产可以

采用生产滚动计划%生产滚动计划制定时确定的是

各零部件计划期应达到的投入和生产的累计数#减

去计划期前已投入和产出的累计数#就能求出各零

部件计划期应完成的投入$产出数%表
=

为一个生

产滚动计划的示例%

表
7

!

生产滚动计划示例

零部件

编号
类别

0

月

滚动量)个

0j=

月

滚动量)个

0j=

月

完成量)个

)=

计划
@ =" C

投入
@ =" C

产出
@ =) "

:':

!

生产滚动计划的自动生成

根据帕拉图原理!

M.,79%M,4-H4

<

&7

"中的-

")

)

@)

现象.#在多品种小批量生产模式下存在
@)Y

的零)

部件只占用设备
")Y

的使用率#保证产品成套的主

要是另外的
")Y

零)部件%因此#把零)部件的计划

编制也按实际使用率情况分为关键重要零)部件!以

下简称关重件"和非关键重要零)部件!以下简称非

关重件"分别加以制定*

#>=)

+

%

"'"'=

!

基于知识的关重件生产滚动计划的制定

关重件通常加工周期较长#占用资金较多#经济

批量不大%而在多品种小批量生产企业中#生产因

素非常复杂#涉及到人员$设备$材料$资金等各个方

面的问题#正因为实际生产中存在这些非结构化的

因素#导致生产计划决策者的经验和智慧无法用定

量模型表达%针对这种定性模型#可以借助专家系

统来进行处理#但专家系统本身缺乏知识获取的能

力#使其不能适应环境和处理决策者的创造性智慧%

针对关重件生产滚动计划的制定问题#在知识工程

!

WKF

"和专家系统基础上#融合方便的人机界面是

解决生产实际计划制定问题的有效手段#可以通过

人机界面设定关重件的元知识%关重件计划的元知

识由以下属性构成(零部件
OU

$承制部门$关键工序

号$关键工序相对最迟到达时间%

关重件的生产滚动计划属于中层计划#该中层

计划的粗细程度由两关键工序间的时间间隔决定#

如表
"

所示#该表中元知识生成的中层计划可以细

分到周计划%关重件关键工序实际最迟到达时间可

由关重件计划的元知识的相对最迟到达时间推算得

到#可表述为产品交货时间与零部件相对最迟达到

时间的函数关系*

==

+

#如公式!

=

"所示%

D

Ù

F

E

'

R%,aU.

:

K7/%,7

!

D

UN

F

E

#

(

F

E

"# !

=

"

式中(

D

Ù

F

E

为零部件
F

的第
E

个关键工序实际最迟

到达时间&

R%,aU.

:

K7/%,7

!

Q=

#

Q"

"为自定义函数#函

数查工厂日历表返回
Q=

时间前
Q"

个工作日时间&

D

Ù

为产品交货时间&

(

F

E

为零部件
F

的第
E

个关键工

序相对最迟到达时间%

中层计划粗细程度

,'

G.S

!

(

F

E

)

(

F

!

E

)

=

"

"% !

"

"

?")=

第
#

期
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表
:

!

关重件知识库示例

零部件
OU

承制

部门

关键

工序号

关键工序最迟

到达时间)
P

)= =

车间
= "=

)= =

车间
=) "!

)= =

车间
=C "B

)= =

车间
") !C

)= =

车间
"B C=

== "

车间
= B

== "

车间
=! =!

== "

车间
=? =#

"" "

车间
= !

"" "

车间
=) ?

按照
K\J

倒推约束关系#关重部件的产出是

以其零部件的配套为基础的#所以在制定关重件生

产滚动计划的同时#与其配套的非关重件的生产计

划也相应的制定完成%与关重件配套的子零部件最

迟到达时间符合以下关系(

(

8%-

'

(

<

.,7-9

!

3

M0̀

G4-

F

'

=

!

(

=

F

1

(

"

F

R

.

"# !

!

"

式中(

(

8%-

为子零部件最迟到达时间&

(

<

.,7-9

为关重件

第一个关键工序最迟到达时间&

M0̀

G4-

为关重件第

一个关键工序号&

(

=

F

为关重件工序
F

准备时间&

(

"

F

为关重件工序
F

加工时间&

.

为本批关重件加工

数量%

按照公式!

!

"#子零部件最迟到达时间的精度由

关重件第一个截点工序距该关重件第一道工序的长

度决定%

产品中的零部件按用途分正件和备件
"

种类

型#正件和备件的用量通过
K\J

表可得#但是在实

际生产过程中生产因素的复杂性导致在下达计划的

时候需要分别下达正件产品数量和备件产品数量#

故计划累计数为

MDZ M̂eSjKMe;

# !

C

"

式中(

MD

为计划累计数&

M̂

为正件计划产品数量&

S

为单件产品正件用量&

KM

为备件计划产品数量&

;

为单件产品备件用量%

因为生产过程中的灵活性#在实际生产过程中

不一定完全按照计划执行#对一些小的零部件生产

量可能大于计划量#故计划时考虑该因素后修正计

划数为

MD

=

'

MD

c

O-6

)

;O-6

# !

?

"

式中(

MD

=

为实际计划数&

O-6

为当前库存数量&

;O-6

为最小安全库存%

关重件生产滚动计划排配算法如下(

897

<

)=

#获得知识库中关重件关键工序元知识

列表
Ẁ 489

#产品正件计划数量
(DG%+-9

#产品备件

计划数量
;DG%+-9

#产品交货时间
D

Ù

%

897

<

)"

#遍历
Ẁ 489

#根据公式!

"

"计算出关重

件关键工序实际最迟到达时间
D

Ù

F

E

#根据公式!

C

"

!

?

"计算出关重件实际计划数
MD

=

%

897

<

)!

#从
K\J

根节点开始遍历#忽略知识库

中未定义的零部件#得到零部件
M.,9

%

897

<

)C

#遍历
Ẁ 489

#得到零部件
M.,9

在知识库

中定义的第一个关键工序号
M0̀

G4-

%

897

<

)?

#根据公式!

!

"计算出零部件
M.,9

下层

子零部件最迟到达时间
(

8%-

#根据公式!

C

"!

?

"计算出

零部件
M.,9

下层子零部件实际计划数
MD

=

%

897

<

)E

#

K\J

是否遍历完成#若未完成#则跳转

897

<

)!

#否则结束算法%

"'"'"

!

非关重件计划的制定

非关重件通常加工周期短#占用资金少#经济批

量较大#故非关重件的生产计划并不需要详尽到具

体的时间#可以在实际生产过程中进行生产调度%

必须与关重件配套的非关重件的生产滚动计划按照

"'"'=

的方法制定完成#在此不再赘述%

另外#有部分非关重件是给最后产品的装配工

序配套的#这类非关重件在关重件计划制定过程中

没有制定#但要求在产品成套日期前必须加工完成%

此类非关重件在数量较大的情况下会影响到最后产

品的装配配套#故此类非关重件以年度计划为依据#

根据-

D

$

K

$

0

分类计划排配法.的原则*

="

+

#按照产品

的不同系列和零件的加工时间#以周为单位按品种

的百分比安排生产%主要件!

D

类"一般指生产周期

长!通常大于
!

周"$加工复杂$易报废的零件#对该

类零件必须在产品组装前
!

周开始生产#通常安排

一个批次计划&一般件!

K

类"指生产周期介于
=

周

与
"

周之间的零部件#对这类零部件一般分成
"

个

批次安排计划#每个批次安排
?)Y

的品种数&简单

件!

0

类"指工序简单$工艺要求不高的零件#其加工

周期短!通常在一周以内"#部分是标准件#对这类零

件可实施粗放管理#可以按品种比例安排
!

"

C

个批

次计划%

:'8

!

生产计划实例

生产计划是生产管理信息系统的核心#基于上

述算法的生产管理信息系统已经在某制造企业投入

实际应用#产生了良好的经济效益%该企业生产产

E")=

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
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品代号为
)=

#其
K\J

结构如图
"

所示#关重件
)=

$

==

$

""

计划知识库如表
"

所示#非关重件为
="

$

"=

$

"!

#产品
)=

的交货期为
=)

月
=

日%本实例中周一

至周日均为工作日%

图
:

!

产品
Q7

的
ILF

结构树

根据
"'"

所述关重件和非关重件生产滚动计划

生成算法#得到生产计划如表
!

所示%

表
8

!

实际生产计划表

任务 最迟完成时间

""

零件
=

工序
@

月
"C

日

""

零件
=)

工序
@

月
"E

日

==

零件
=

工序
@

月
"@

日

"=

零件
@

月
"@

日

"!

零件
@

月
"@

日

==

零件
=!

工序
#

月
"

日

==

零件
=?

工序
#

月
@

日

)=

零件
=

工序
#

月
=)

日

="

零件
#

月
=)

日

)=

零件
=)

工序
#

月
="

日

)=

零件
=C

工序
#

月
=E

日

)=

零件
")

工序
#

月
"!

日

)=

零件
"B

工序
#

月
!)

日

8

!

车间生产作业计划的编制

由于多品种$小批量生产的特点#要特别重视车

间生产作业计划编制的重要性#实际上#车间生产作

业计划在多品种$小批量的生产环境中更类似于大

批生产中的调度工作*

=!

+

%车间生产作业计划是中

层计划的继续和补充#无论是在编制年度生产计划#

还是在编制中期生产计划过程中#都不可能事先预

见生产过程中的所有问题#即使经过能力与任务的

平衡#也只是静态的平衡#往往与实施中的动态变化

相差较大#从实施的灵活性角度出发#要求加强日常

生产管理中的调度工作#协调各生产环节之间横向

与纵向的联系#使生产能按计划$有节奏地$均衡地

进行*

=C>=?

+

%

厂部调度员主要负责各车间$各部门之间的协

调工作%调度员根据中期生产计划#组织安排投产#

掌握生产动态#检查督促跨车间协作件的加工情况

和进度#随时了解成套进度%车间!或工段"调度员#

业务上受厂部调度指导#主要根据生产作业统计报

表进行分析#控制并安排每天生产进度#掌握并查清

计划与实际出现偏差的原因#采取有力措施#如调整

班次$人员$设备负荷等来消除偏差%工作的重点应

放在控制成套零部件的缺件和主要零部件的生产进

度上%

;

!

结
!

论

=

"多品种小批量环境下的成批成套生产管理非

常重要#研究该类模式下的生产计划自动生成技术

具有一定的实际价值%

"

"通过分析成批成套和多品种小批量生产特

征#提出了关重件生产滚动计划排配算法及非关重

件-

D

$

K

$

0

分类计划排配法.#解决了成批成套环境

下多品种小批量生产企业生产滚动计划的排配%

!

"生产滚动计划是生产管理信息系统的核心技

术#所提出的自动生成技术可以为开发完整的企业

生产管理信息系统提供重要的支撑%
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