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摘 要 在 自动化程度低的传统机械加工车间
,

由于生产计划与加工过程之间缺乏紧密的联

系
,

使得计划对生产现场的管理与控制比较困难
。

目前开发的物流自动化系统 M F A S (M at e-

ria l Fl o w in g A ut o m at ic s ys te m )
,

以层次式的计划管理方法为基础
,

利用计算机网络和在线式

立体仓库
,

将车间生产计划与加工过程有效地集成为一个整体
.
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A加tr a e t I n t e g r a ti o n 15 d i ffi e u l t fo r m a n u fa e t u ri n g s h o P fl o o r e q u iP pe d w i t h fe w N C m ac h in e

t o o l s
,

b eC a u s e P r o d u e t io n P l a n n i n g a n d m ac hi n in g a r e e o n n ec t e d l o o s e ly
.

T h e r e a liza t io n m e t h o d

o f a m a te ri a l fl o w in g a u t o m a t i e s y s t e m (M F A S ) 15 P r e s e n t e d
,

w h i e h e o n t r o ls b o t li m a t e ri a l

a n d in fo rm
a ti o n fl o w o f t h e s h o P fl o o r b y u s i n g o n 一I in e a u t o s t o re h o u s e a n d e o m P u t e r l o e a l a re a

n e tw o r k (LA N )
.

A n in s t a n ce o f M F A S w hi e h 15 u s e d t o im p le m e n t t h e in t e g r a ti o n o f p r o d u e

ti o n P la n n i n g a n d m a e h in i n g i n Z h e n gZ h o u T e x t il e M ac h in e P la n t (Z TM P ) 15 d e s e ri be d
.

K e y w o r ds s ho P s
,

P r o d u e t io n P l a n n i n g
, a u t o m a t io n

, e o m P u t e r n e tw o r k s
, s u P P I外n g

由于车间生产计划编制方法的改进与 N C 机床技术的发展
,

使车间一级进行制造集

成比较容易
。

但对以普通机床为主的制造车间
,

生产计划对现场的控制大多仍以下达加工

单的方式进行
,

过多地依赖于车间管理人员对作业计划及加工现场的熟悉程度
、

经验和责

任心
,

对现场管理较为困难
.

作为实现工厂 C IM S 的制造车间集成
,

其关键是要有一个

协调一致
、

运 转良好 的计划与控制执行系统
,

称此为 M F A S ( M a te ri al Fl o w in g

A u t o m a t ic s y s t e m ) 物流自动化系统
。

M F A S 的车间生产计划集成方法

M R P 可以编制出有效的零件生产作业计划
。

但由于受到数据量和运算时间等因素的

限制
,

编制以工作 日为单位的工序级车间作业计划比较困难
。

尤其对于以普通机床为主的

车间
,

生产过程中不确定因素太多
,

系统即使编制出了计划也很难保证结果的正确性和执

行过程中的可用性
。

为此
,

作者采用一种分层次的计划方法
,

即使车间级生产计划的编制

方法与厂级 M R P 编制方法分离
,

有数据接 口
,

可保证计划的可行性
。
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1
.

1 车间生产作业计划的控制方法

采用基于 w ie n d a hl 教授的
“

漏 斗模型
”

理论
〔‘’
中负荷导向生产控制方法 ( L o a d 一o ri

-

en te d Pr o d uc ti o n co nt ro l) 来实现车间级作业计划的编制
。

此法基于机床组的通过时间统

计平均值
,

以调节加工过程中的制品数量 (负荷 ) 为手段
,

实现对作业计划的控制
。

比较

适合于以人工设备为主的加工车间
。

其原理如图 l
,

横坐标表示划分控制周期的时间轴
,

以小时 ( h) 或天 (d) 为单位
。

纵 坐标为 「作帚 (负荷 )
,

单位为工时 ; 两条相对的

折线分别代表输入 和输 出 曲

线
。

折线的水平段表示两个相

邻的加工完成后的时间间隔
,

垂直段表示在某一时刻投人或
一

完成的工作量
。

可看出
,

输入

曲线总是导前于输出曲线
。

这

样
,

在两个曲线之 间的水平距

离即表示通过时间(L T 为 L ea d

T im e)
,

垂直距离为某时刻加

工单位内的在制品数
。

加权平

均后得 到平均通过时间 (A L T

为 A v e r a g e L e a d T im e )
、

平均

在制品数(A l 为 A v e r a g e I n v e n
-

t o r y )和平均输出(A O 为 A v e r一

a g e O u t p u t )
,

并有如下的关系

夕夕夕夕夕图 1 机床组负荷能力输人输出关系图

A L T 二 A l / A O ( l)

式 ( l) 中 A L T 的单位为小时 (h) 或天 (d)
,

A l
、

A O 为工时 / h 或 d 可以根据这一关

系对制造过程进行控制
。

规则如下 :

¹ 使输人输出相等以保持在制品量为常数 ;

º 调节输人量大小以改变在制品的数量 ;

» 通过在制品量与输出 (能力) 之间的比率来调整平均通过时间 ;

¼ 选用 F I F O 规则使单个通过时间尽可能的稳定
。

1
.

2 M R P 与车间作业计划的集成

由图 1 可见
,

机床组的平均通过时间是累计输入曲线与累计输出曲线之间的距离
。

若

M 为车间机床的集合
,

I 为工件 i 的加工线路包括的机床集合
,

I 二M
,

几 为机床组 k 的

通过时间
,

则工件 i 的提前期 L ,
为

乙
,
= 艺T 、 k ‘{,} (2 )

L ;

同时包含了工件的加工时间和各种非加工时间
,

是一个反映现状的统计量
,

其计算出

的提前期比较符合实际
。

根据提前期
,

M R P 可以生成零部件加工
、

装配的投人产出总体

计划
。

它不仅可以有较长的计划周期解决数据量和计算时间问题
,

而且为厂级 M R P 与车

间级生产作业计划的集成打下了基础
。

车间级生产计划控制系统在接受具有开工
、

完工时间值的 M R P 计划后
,

以 几 为基
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础
,

采用倒排序的方法
,

生成工序 (机床组 ) 级生产作业计划
、

产品装配投人产出计划
、

毛坯需求计划等一系列零件级计划
。

为保证任务在按期投人到加工单元时不至发生超负荷

现象
,

应将其额定的计划开工时间值与此时制造单元的负荷
、

能力相 比较
,

并根据流经各

机床组的路径找出超负荷的时间与次数
。

此外
,

判别其任务的计划投人
、

输出时间是否可

以接受
。

如不能接受
,

则应通知 M R P 修改计划的时间值
,

使负荷调整到限定内的水平
。

如果计划的时间值不能改变
,

则可将过荷处视为瓶颈
。

通过在过荷开始时增开机床
,

延长

作业时间等增加能力的手段
,

保证负荷的限定水平
。

2 M F A S 的主要结构配置

合理的作业计划在一定程度上可 以缩短零件的非加工时间
。

但就零件加工的整个过程

而言
,

必须有一套切实的计划执行手段来控制系统的两大要素 : 物料流与信息流
。

M F A S

通过运用在线立体仓库技术控制加工过程的物料流 ; 计算机网络技术管理加工现场的信息

流
,

最终实现 了车间计划与加工过程的集成
。

2
.

1 基于成组单元的生产布局

系统实施的对象是一个以普通机床为主要设备
,

加工多 品种
、

中小批量回转体零件的

机械加工车间
。

在对零件的工艺线路及各道工序工作量进行统计分析的基础上
,

按成组

(G T) 原则
,

组成了盘
、

轴
、

套
、

轮和标准件的 5 个成组加工单元
。

在设备配置上仍保留

原有机床
,

并根据工艺的复杂程度适当地选配一些数控机床
。

这样
,

一个零件所需的工艺

过程原则上都在一个单元内完成
。

这种按
“

产品
”

的加工布局可以减少车间总的机床数目
,

简化物料流程
,

更容易实现物料搬运 自动化
。

2. 2 在线立体仓库系统

该系统由立体仓库
、

巷道

车
、

物料托板及实现控制的可

编程 逻辑控制器 (P L C ) 和计

算机组成
。

按成组 原则划分的

各加工单元环绕在立体仓库的

周围
。

其布局 配置如图 2
。

立

体仓库对每个单元均有物料托

板出入传递 口
,

巷道车可以在

计算机系统的控制下对每个单

元进行 自动入 库
、

出库
、

倒

进出货台 物料托板

成成组加工单元元元 成组加工单元元元 成组加工单元元

百百 !!!!!!!!! l 111

立立体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体
仓仓库库库
回回中中不不

口口
同同同

口口
门门 白白曰曰中中中中同同物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料料
进进进进
回回回回口口

口口口口 口口 口口
同同同

口口
丁丁

【【〕〕
万万出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出

口口口

成成组加工单元元元 成组加工单元元元 L-- JJJ

成成成成成成组加工单元元

巷道车 仓库货架

图 2 M F A S 车间布局平面示意图

库等搬运作业
。

在线式立体仓库一方面可以使物料在车间内严格按控制流动
,

减少大范围

的运输和等待时间 ; 另一方面
,

它又是一个加工缓冲区
,

通过它调节进人加工单元物料工

序工作量的平衡
,

并使其在制量限制在计划范围内
。

2. 3 计算机网络控制系统

M F A S 系统的网络拓扑结构为总线型的 L A N
,

在网络上
,

除配置 了用于编制车间生

产作 业计 划 的 生 产计 划 控 制工 作站 P P C w S ( p r o d u e t i o n p l a n n i n g C o n t r o l W o r k

S t a t io n )
、

用于控制立体仓库系统的物流控制工作站 M F CW S (M a t e r ia l F lo w in g C o n t r o l
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W o r k S t a t io n )之外
,

还配置了

直接安装在各加工单元的单元

工作站 CW S (C e l l W o r k S t a
-

t i o n )
。

其布局配置如图 3
,

在

网络结构中
,

生产计划控制工

作站编制的生产计划可以直接

下达到加工单元
,

加工过程中

的任务完成情况
、

质量
、

工时

等反馈信息直接回收
,

保证了

加工过程信息 的及 时性
、

完

整性和准确性
。

·····

厂厂}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

11111111111 气气 11111111111

图 3 M F A S 网络环境配置示意图

3 车间生产计划与加工过程集成的实现

M F A S 的功能控制模型可用图 4 表示
。

3
.

1 车间生产计划与加工过程的集成

( l) 计划的下达与物料的准备

P P CW S 根据厂级生产计划系统 M R P 所产生的月车间生产计划
,

每 日产生一个各加

工单元两日 (明
、

后天 ) 短期生产计划
。

M F CW S 接收其计划并以备料及领料单的电子

数据形式通过网络下达给位于立体仓库一端备料区备料 CWS
。

工人根据显示的计划任务

将相应物料装人托板
,

通过 CW S 由网络通知 M F CW S 控制巷道车将物料托板取走并存

人相应加工单元附近的立体仓库内
。

备料情况同时自动反馈给 P P CW S
。

(2) 单元的加工与信息的反馈

每 日加工开始时
,

单元内的 CW S 显示 出单元内正在加工和暂存在立体仓库内待加工

的两 日 (今
、

明天 ) 生产任务
。

对于待加工的物料
,

单元 C W S 以物料 申请的形式向

M F CW S 发出请求投料的信号
。

M F CW S 根据 P P CW S 计划的单元在制品数量限制和各

加工工序之间的能力平衡
,

决定是否向单元投料及投料牌号
。

如果 可 以投料
,

由

M F CW S 控制巷道车向相应单元搬运物料托板
。

加工单元在完成每道工序后
,

工人通过

CW S 将任务完成时间
、

数量
、

质量及工时等信息反馈给 M F CW S 和 P P CW S
。

这些数据

不仅是现场监控的依据
,

而且也是 P P C W S 制定下一个生产周期计划的基础
。

(3 ) 加工的完成

加工单元内物料所有的工序完成后
,

单元的 CW S 向 M F CWS 发出出料申请信号
。

M F CW S 控制巷道车将成品物料托板送到位于立体仓库一端的出料检验口
。

相应的物料

数据也同时由网络传送到出料 口的 CW S
。

出料 口 的检验人员根据实际出料情况
,

通过

Cw S 将任务完工时间
、

数量
、

质量及工时等信息反馈给 M F CW S 和 P P C W S
。

3. 2 质 t
、

劳动管理的集成

加工过程产生的质量信息
,

单元工况信息以及工人个人工况等信息
,

均可通过单元

CW S 反馈生成
。

这些信息通过网络传送给相应的管理部门
。
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班次模型工厂日历生产能力

牲舒摊洲
工作站

MR P

计划 包无逛班
二工尽推遨 _

蒸粉鳖牛
物料调度舒于析报表

物流控制
工作站 管理调l度结果

竺立上 }
裁蓉纂 L-

库士
一

单元控制
工作站

l负荷控制模型
。

成组技术计算机

单元物料需求

进洲状况表

盆褪儒
」J
人

进料控制
工作站 质t 标准

翅确计算机 l
物料托板

出料控制
工作站

工人

图 4 M FA S 功能控制模型图

3
.

3 C AD / C AP P 1 C AM 设计部门与加工过程的集成

N C 程序
、

工时定额
、

工艺参数及零件加工要求均可通过网络传给单元 CW S
。

加工

单元根据需要对这些数据进行调阅访问
。

4 结 束 语

由于物流自动化系统的建立
,

加工车间的物料流程和信息流程变得更加清晰
,

更加便

于控制和管理
。

同时
,

系统采用的大都是成熟的技术和低廉的设备
,

企业无需进行大的技

术与设备投资
.

对于广大中
、

小企业提高劳动生产率和管理水平
,

是一个可行的方法
。
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