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摘  要 提出一种服装缝纫流水线的优化新编排方法 ∀它先由工序分析表简化后 再生成有向网络图 进而确定出优先权区域 ∀

最后 利用优先关系和优先权区域以及组合范围 η进行编组 ∀
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  众所周知 服装企业生产效率的高低主要由缝

制工序的效率来确定≈ ∀缝纫流水线的作业工序编

制 !工时确定及作业员工作地数量配置 仅依靠人

工估算和拼凑很难使流水线达到应有的效率 ∀计算

机辅助服装流水线的优化设计 不但大大提高了手

工操作的效率 而且也是电脑控制吊挂流水线控制

部分的中枢 ∀

缝纫流水线负荷平衡 不仅要求≈
按工序先

后顺序 合理地把工序分配给每一个工作站 每个

工作站的作业时间要尽量接近平均节拍 并使流水

线上的工作站最少 各工作站空闲时间要少 并使

工作站之间负荷均匀 以保证流水线时间损失率最

低 ∀根据我国实际情况 更要求流水线所用设备最

少 尽量减少一人多机的数量 ∀虽然在一些文献中

对这个问题也有研究 但有的在进行工序优化设计

时没有考虑到设备的因素 这样就大大简化了工序

优化的复杂性≈
或虽考虑到了设备≈

但只是把所

用设备大致分为三类 平缝机工序 !辅助工序和特种

机工序 且把使用相同类设备的工序称为具有相容

关系 ∀三类设备是个笼统的概念 具体到某些工序 

虽所用设备属于同一类 但却是不同的设备 ∀如仅

特种机工序就可以包括单针包缝机 !单针平头锁眼

机和自动包边机等不同机器的加工 ∀因而简单地把

特种机归纳成一类 显然是不符合生产实际情况的 ∀

本文提出了一种服装缝纫流水线的新优化的编排方

法 ∀它先由工序分析表简化后 再生成有向网络图 

进而确定出优先权区域 ∀最后 利用优先关系和优

先权区域以及组合范围 η进行编组 ∀在编组时 还

考虑到了具体的限定设备和相容关系 ∀

1  新的编排算法

既考虑到缝纫流水线负荷平衡的三个基本要

求 又考虑到具体的限定设备 ∀对具有相容关系进

行了重新定义 即把使用相同设备的工序称为具有

相容关系 ∀本设计从工序分析表出发 从中获取相

关信息 ∀具体设计步骤如下 

111  获得平均节拍 Σ和组合范围 η

从工序分析表中得出标准总加工时间 ΤΤ 

6
ν

ι  

τι 然后根据已知条件 求出 Σ∀

有两种求解方案 已知直接作业人员数 则 Σ

 ΤΠν  6
ν

ι  

τιΠν ∀大多数服装企业在直接作业人

员数确定的情况下 一般采用这个方案 ∀已知计

划生产时间 Η和计划产量 Θ求出大致节拍 Σµ 

ΗΠΘ∀由此算出最小工作地数 Ν  6
κ

ι  

τιΠΣµ 

 得出 Σ  ΤΠΝ ∀在不确定直接作业人员的前提

下 根据流水线编制效率的要求 可以确定合并和组

合大致范围 η 即编组所要遵循的原则可确定≈ ∀

上限  ΥΛΤ  ΣΠ  下限  ΛΛΤ   ≅ Σ 

ΥΛΤ即组合范围为 η  ≈ ΛΛΤΥΛΤ ∀

112  简化工序分析表

若具体操作中有工时数大于 η的作业元素 则

先将其拆分为两道工序 然后再简化 ∀

把各分支中具有相容关系的工序按优先顺序加

以合并 合并之和应 [ ΥΛΤ∀当合并之和  Υ

ΛΤ时 应另行合并 ∀对于分支点处 如有前后相

容关系的工序 亦可进行合并 合并原则同上 且要

把分支点移至合并后工序之前 以确保工序先后顺

序不变 ∀简化后的工序分析表中只显示设备符号和

各工序标准加工时间 简单明了 ∀

113  转化成有向网络图

以工序分析表中组合流程作为主干 从左到右

划分优先权区域 ∀主干优先权区域确定后 在不改

变工序优先顺序的前提下 剩余分支尽量把具有相
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容关系的工序排在同一或相邻优先权区域 ∀有向网

络图中 同一优先权区域的作业元素或平衡或交叉 

不能出现先后关系 ∀

114  编  组

把具有相容关系的工序合并 !把具有相容关系

的工序排在同一或相邻优先权区域 其目的是尽量

保证把具有相容关系的工序安排在同一工作地 尽

量保证一人操作一台机器即一人一机操作 减少一

人多机操作数量 ∀编组时 优先组合具有相容关系

的元素 ∀

具体编组步骤如下 对区域 Ι中元素编组 把

具有相容关系的元素分别组合成内组合 αβ χ , ∀

若 αβ χ ,中有工时数  ΥΛΤ则其中必有一组

合其工时数最接近于 ΥΛΤ记录这一组合 剩余

元素作为新的内组合 ∀此时 区域 Ι 中内组合元素

或工时数 Ι η 或工时数  ΛΛΤ∀对于工时数

Ι η的内组合 分别记入一工作地 ∀工时数  Λ

ΛΤ的内组合和其它内组合再进行组合 但优先组

合具有相容关系元素最多或下一优先权区域中没有

与之具有相容关系的内组合 必要时可以拆开内组

合 直到组合工时数之和最接近于 ΥΛΤ∀重复进

行内组合组合 直到 Ι中剩余元素工时之和  ΛΛ

Τ∀从下一优先权区域中寻找是否有与 Ι 中剩余

元素具有相容关系的元素 ∀若有 则优先组合具有

相容关系的元素 若无 则组合具有相容关系元素最

少或下一优先权区域中没有与之具有相容关系的元

素 直到组合之和 Ι η 且又最接近于 ΥΛΤ∀

再从 开始进行 直到编组工作地等于最小工作地 

编组结束 ∀

2  实例分析

以女式长袖衬衫为例 ∀

211  平均节拍 Σ

本例采用第一种方案 已知 ν   Τ    

则 Σ  Π Υ1 ∀

212  确定工序合并和编组范围 η

η可以保证编制效率∴  所以工序合并和编

组工时数之和应 Ι η 且最接近 ΥΛΤ∀此时 ΛΛ

Τ 1 ΥΛΤ 1 则 η  ≈1 1 ∀

213  简化工序分析图

简化后的工序分析图如图 所示 ∀

214  转化成有向网络图 ,划分优先权区域

有向网络如图 所示 ∀

215  编  组

根据上述原则 编组如表 所示 ∀

图 1  简化工序分析图

图 2  有向网络图

表 1  编制结果

工位号 工序号 作业时间Π 作业性质

  ! ! !  ο

  ! ! ! !   !οΠΠΠ!οΠΠΠΠ

   ο≥

  ! ! !   !οϖ

  ! !  ο≥ !ο

  !  ο

  !  ο

  ! ! !  ο

  ! !  ο

   ο×

   οΠΠΠ

  ! !  ο

  !  ο

  ! !  ο !οϖ

  ! ! !  ο !ο##

2 .6  检验结果

编制效率为 Γ 平均节拍Π瓶颈工序 ≅   

1Π ≅    1  ∀
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  从表 中可以看出 瓶颈工序为 号工作地 其

作业时间为  ∀除手工操作外 人为 人 机

操作 人为 人 机操作 人为 人 机操作 ∀

符合生产实际要求 ∀

其它方法≈用于本例所得结果如表 所示 ∀
表 2  其它方法编制结果

工位号 工序号 作业时间Π 作业性质

  ! ! ! !  ο !
  ! ! ! ! !   !οΠΠΠ!οΠΠΠΠ!ο
   ο≥

  ! !   !οϖ

  ! !  ο≥ !ο !οϖ

  !  ο !ο≥

  !  
   ο
  ! ! !  ο !ο
  !  ο !ο

   ο×

  ! !   !οΠΠΠ

  !  
  ! !   !οϖ

  ! ! !  ο !ο##

  由表 看出 其瓶颈工序为 号工作地 编制

效率为 1  且所用设备明显多于本文提出的所

用设备 人 机数量增多 ∀由此可见 本文所用方

法有明显的优越性 ∀

3  结  论

提出一种服装缝纫流水线的新优化的编排方

法 ∀这种算法既考虑到缝纫流水线负荷平衡的三个

基本要求 又考虑到具体的限定设备 编制结果接近

生产实际 ∀但由于影响实际生产的因素很多 因此 

实际生产线的安排绝不是简单的机械或人力数字运

算或凭管理人员的经验就可以解决的 需要系统地

研究分析各方面的因素后 安排人力和机械数量 计

算机编排给各种变化提供了前提及基础 ∀尤其是在

计算机控制的吊挂生产线中 采用这种方法 能真正

实现计算机自动调度生产 ∀
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蜘蛛丝的皮芯层及原纤化构造

潘志娟  李春萍  刘  敏  盛家镛
苏州大学材料工程学院 苏州 

摘  要 蜘蛛丝的微观形态结构是决定其力学性能的重要因素 为了探索蜘蛛丝优异力学性能的形成机理 研究大腹园蛛牵引丝 !

蛛网框丝和包卵丝的微观形态结构特征 得出三种蜘蛛丝都具有原纤化和皮芯层结构 ∀

关键词 蜘蛛丝  微观结构  皮芯层  原纤化

中图法分类号 ×≥      文献标识码 

国家自然科学基金资助项目 编号  江苏省青年创新人才

基金资助项目 编号  ∀

  天然蛋白质纤维蚕丝和羊毛都有原纤化构造 

这种原纤化结构对纤维的机械性能有重要作用 ∀蜘

蛛丝也为蛋白质纤维 并具有远超过蚕丝和羊毛的

综合力学性能 但从其结晶度及晶区的取向来看与

蚕丝有较大的差距 结晶度只有蚕丝的一半 取向度

也不高≈
因此仅从分子在纤维内的排列来理解蜘

蛛丝的优异力学性能显然是不够的 ∀在基本组成相

同的情况下 微观形态结构是决定纤维性能的重要

因素之一 为了能充分了解蜘蛛丝力学性能的形成

机理 对其微观结构的系统分析是十分必要的 ∀

国外的研究人员已就蜘蛛丝的微细结构进行了

较多的研究 ≥ ƒ ≠  ∏

等分别利用原子力显微镜ƒ !≥∞ !×∞ 分析

了  ≤√牵引丝的微细结构≈ ∗ 
发现了

牵引丝的皮芯层结构特征 ∀ ƒ ∂!  ≥等

利用 ×∞ 对 牵引丝的研究显示≈ ∗ 
这两种

蜘蛛牵引丝截面内存在着不均匀性 纤维的芯层含

有微小的伸展状的微管 这些微管可能对蜘蛛丝的

力学性能有重要作用 ∀国内对蜘蛛丝微观形态结构
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