
石河子大学

[image: image1.jpg]


本 科 毕 业 论 文（设 计）
XXX公司机加工车间设施布置优化研究

	学生姓名:
	XXX

	学   号:
	XXX

	学   院:
	XXX

	专   业:
	XXX

	年   级:
	XXX

	指导教师:
	XXX


中国·新疆·石河子

20**年6月

摘    要

设施布置作为生产系统规划与设计的主要内容，对企业设施维护成本、员工安全、资金运用和现场管理等方面的重要性不言而喻。本文从介绍设施规划发展现状入手，分析设施规划的国内外发展动态，结合对XXX公司的现场考核，以其机加工车间作为优化对象，重点研究农机机械厂机加工车间设施布置的优化方法。

本文首先介绍了物流设施规划优化设计思路和方法。进一步深入规划各个细节，分别对设施布置的理论方法，系统布置设计（SLP）模式进行深入研究，再结合对XXX公司车间现状的分析，根据现有设施布置混乱方面的不足，对机加车间生产过程的物流关系和非物流关系分别进行分析。对各作业单位的相对位置关系进行调整，对机加工车间设施进行重新布置，对物流路线进行重新设计，以达到减少物流交叉迂回及物流的无效往复运输，得出相对平衡的优化方案，最后使用Flexsim软件对优化的方案进行仿真建模，通过仿真结果进行评估和优化，最终得到最优方案。

本文的优化中主要从物流角度出发，对物流路线迂回和场地浪费等现象进行重点优化，同时符合机加车间主要产品的工艺要求，在满足各产品工序要求的同时进行物流路线的优化。在分析车间现状和评估初始优化方案时利用Flexsim软件对其进行了仿真建模，便于对机加车间进行细致观察，并进一步对初始方案进行优化，最终得到机加工车间设施布置最佳优化方案。

关键词：车间；设施布置；SLP；Flexsim仿真

Abstract

As the main content of planning and designing of production system, it is obvious that facility layout is very important for maintenance costs of facility, staff security, capital operation and on-site management. This paper begins with the development status of facility layout, analyses development at home and abroad of facility layout. Besides that, according to combination with the on-site assessment of the Factory KESHEN, this thesis lays stress on the research of improving the facility layout channel of heavy machinery workshop, focus on the improvement of agricultural machinery factory machine shop facilities layout with its machine shop.
   The beginning of this paper describes the logistics facilities planning and optimization design ideas and methods. Further planning all the details， facility layout theory， Systematic Layout Planning (SLP) mode in-depth study, combined with analysis on the workshop status quo of the Branch of KESHEN, It analyzes the logistics and non-logistic relations of productive process in machine workshop according to the existing facility layout insufficient by studying workshop’s current situation. For each operating unit to adjust according to the relative position, to re-layout machine shop facilities and redesigned logistics route. Achieving logistics and logistics invalid circuitous cross back and forth transport reduction, drawn relatively balanced optimization program, the last using Flexsim software program for optimization modeling and simulation, through evaluating and improving the simulation results, and ultimately get the optimal solution.

This paper proposes the improvement method from the perspective of logistics. Complying with the activity main products, it focuses on the circuitous logistics and field waste. To ensure a reasonable connection of each process, it requires not only the process confirmation of each product, but also the enhanced logistic line. To analyze workshop status quo and the initial optimization program by using of Flexsim software to build simulation modeling, which can make easily on the machine shop for careful observation and further optimize the initial proposal, Finally get the best machine shop facility layout improvement.
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第一章 绪论

1.1研究背景

2012年，我国农机工业生产总值首次突破3000亿元，成为名符其实的全球第一农机制造大国[1]。统计数据显示，截止到2011年底，我国农机企业共有8500多家，其中小型农机企业占到了半数以上。随着国内农机制造行业竞争的日益加剧，相当一部分小型农机制造企业面临淘汰或整合的挑战。面对竞争，如何通过有效的措施来提高生产效率和控制成本，建立农机制造企业核心的价格竞争优势是我国小型农机制造企业最亟待解决的难题。

在农机产品加工过程中，影响生产率的最关键因素是车间内物料流动所消耗的时间，而合理的设施布置可以最大限度减少物料搬运的行为，将车间搬运费用减少10%～30%，直接降低企业的生产经营成本，为企业带来良好的经济效益，同时还能使小微型农机企业在残酷的市场竞争中保持自身的竞争优势[2-3]。

XXX农业装备科技开发有限公司（以下简称：XXX公司）是一家小型高新技术农机制造企业。其机加工车间的设施布置是由设计人员凭经验设计的，对于零件排序大多凭经验或统计数据，很少从车间布置和物流综合角度进行分析，设计结果在使得物流成本居高不下的同时，也可能给企业的生产带来柔性差、生产率低等问题。

1.2研究的目的与意义

随着国内外农机市场竞争加剧，社会对农机产品需求的多样化，使得农机制造企业向多品种、小批量、柔性化和个性化生产方式转变，小型农机制造企业正是适应这一发展需求而诞生的。多品种、小批量的生产方式中不同的农机产品对尺寸、精度和要求都不一样，存在加工设备多样化，量具、卡具等工装需要频繁更换，物流迂回现象严重、生产周期长、在制品占有量大且加工过程连续性较差等问题，使得小微型农机制造企业的物流、信息流复杂，难以控制。因此，合理、科学的设施布置对小型农机制造企业提高生产效率、降低生产成本、提高市场竞争力具有重要意义。

本文结合XXX公司机加工车间设施布置的实际情况，将SLP定性分析和flexsim定量分析相结合的方法为XXX公司机加工车间设施布置提供优化方案。优化后的布置方案将不仅大大减少车间的搬运量、缩短搬运距离和搬运时间，从而提高生产效率、降低生产成本，还能够提高XXX公司的管理水平，提高XXX公司的市场竞争力。此外，本文使用的SLP与Flexsim结合解决设施布置问题的方法也可为其他小型农机制造企业提供一定的参考价值。

1.3国内外研究现状

近年来，国内对设施设计与物流系统这一领域的研究发展迅速，特别是在物流系统的建模和仿真研究上面。对解决设施布置设计问题的研究主要在以下几个方面： 

国内外众多学者针对生产车间设施布置现状存在的诸多问题，采用SLP 方法对车间设施布置进行了调整、优化，降低了物流成本，提高了生产效率[4-6]。刘旺盛等[7]在借鉴传统 SLP方法的基础上，提出了一种适合现代企业的设施布置设计方法——动线型SLP 法。王昕岩等[8]利用遗传算法进行车间的平面布置。计算结果表明，遗传算法对于结局布置问题具有高的计算效率和很强的实际应用性。龚全胜等[9]运用GA分别解决了制造系统中单行和多行的设施布置问题。丁克举等[10]人提出用模拟退火算法求解动态设施布置问题最优解的思想。王金敏等[11]通过对布置问题及模拟退火算法的分析，将它们综合起来构成了求解布置问题的模拟退火算法。苏小进[12]在制造设备布置问题的基础上把设备布置分为二次分配模型和混合整数规划模型两种情况，实例计算的对比表明了禁忌搜索算法的优越性。张玉巧[13]应用蚁群优化算法求解车间布置问题，并运用C++语言编程实现算法，证明了该算法对车间布置问题的求解是可行且有效的。范光敏等[14]归纳了物流系统仿真采用的方法和仿真步骤。林鑫[15]针对生产系统的复杂性、动态性和随机性运用Flexsim建立仿真模型，并对不同的投产方案进行多次仿真比较，选择最优方案。

现阶段，国外针对设施布置的理论研究也在不断变化和发展。除了系统布置设计（SLP）、物料搬运系统设计（SHA）、物料搬运装备与技术、计算机辅助设计（CAD）等比较成熟的研究理论外，解决设施布置问题的研究包括：Yang 等[16]运用 遗传算法 对生产环境的动态设施布置问题进行研究。Mckendall[17]提出了两种模拟退火算法来解决等面积动态设备布置问题。第一种方法是基于配对交换法产生领域解；第二种方法是在第一种标准的模拟退火方法基础上加入了一个改进策略。Rolland等[18]人在1996年将此算法应用于选址问题，提出了一种有效禁忌搜索算法，获得了很好的结果。Solimanpur等[19]研究了在柔性制造系统中的单行机器布置问题，建立了非线性0－1 规划模型，并运用蚁群算法 进行解决。Banerjee[20]运用FactoryPlan对各种不同布置形式进行定量分析比较。Attar[21]对车间的所有设施单元按照SLP方法的设计步骤，利用遗传算法对设施间的关系表进行优化。

1.4论文研究的主要内容

本文将研究设施布置的基础理论与方法，分析XXX公司机加工车间车间的特点及其车间布置的相关问题，使用传统的SLP法与Flexsim系统仿真相结合的方法解决其机加工车间设施布置问题。本文的主要内容如下所述：

第一章为绪论。首先分析本课题的背景和研究目的及意义；其次对目前针对类似课题的国内外研究现状进行了分析；最后简要介绍本论文研究的主要内容。

第二章是本论文研究的理论基础。主要介绍设施布置的有关概念，设施布置的研究范围、目标和基本形式，详细分析了SLP法的优缺点及其基本原理，为下文的研究和展开奠定基础。

第三章主要是Flexsim 仿真软件简介及性能分析。认识 Flexsim 仿真软件的应用发展，详细介绍了建模的具体步骤及模型的链接运行。

第四章主要是将第三章提出的 SLP 与 Flexsim 结合的设施布置优化方法应用于XXX公司，验证该方法的有效性。首先介绍XXX公司机加工车间的基本情况，主要分析车间在布置方面存在的问题；其次采用 SLP 方法求解得出该车间设施布置优化的初始方案，然后利用Flexsim分别对原始布置和初始方案进行建模仿真，通过模型的运行结果进一步分析存在的问题，从而对SLP得出的初始方案进行优化；证明SLP－Flexsim结合所得的方案有效性。最后结合车间的实际情况得出可行的优化方法。

第五章主要是对本论文所研究的内容和关键点进行总结，并对下一步的研究工作进行了展望，为以后的研究提供借鉴意义。

第二章 设施布置的基本理论与方法

2.1设施布置的基本理论

2.1.1车间设施布置的定义

车间布置是在满足必要约束的前提下，将所属的设备在指定的布置空间内进行合理的位置安排，从而达到某种最优指标的设计话动。对于制造企业的车间布置规划，应该包含下列含义：

1、通过寻求各种设施设备与人员的数量需求的一组最佳组合，来达到最恰当的生产结构。

2、决定各种设备(包括生产设备、物料搬运设备、存取设备、辅助设备等)、

物料及人员操作与活动所需的空间需求。

3、通过分析各活动的关系求得各活动空间的相关位置。分析物料的接收、加工、存储、出货等整体过程，安排其流程、路径与时序，以期获得良好的物料搬运及人员流通成效。

4、通过调整各作业单位位置与空间，使人员、物料、机器等获得最有效经济的位置关系与操作方法。

5、通过各项设施的妥善安排与规划，不仅减少对环境的负面影响，且能对长期的环境与组织发展有更积极的影响和效益。

2.1.2车间设施布置的研究对象

车间布置实体主要包括：车间、机器设备、物品物料、工作人员。生产车间是在原材料转化为产品过程中，承担着企业的加工、装配任务的部门，是制造系统的基本组成部分。机器设备是企业进行生产的基本单元，合理的设备布置对均衡设备能力，保持物流平衡、降低生产成本起着至关重要的作用。规划布置时通过对物料的形状特征、移动路线、移动方式、移动量等因素进行分析，避免物与物、物与人、物与设备之间的干涉碰撞。生产企业需要给人员提供一个安全、可靠、健康、舒适的工作环境，从而最大限度发挥人员的主导作用。

2.1.3车间设施布置的目标

车间设施布置的目标车间是一个复杂的生产系统，车间设施布置设计是一个多目标多约束的问题，对于车间布置设计的目标主要包括以下 7 个方面[22]。

1、符合产品加工工艺要求。减少或避免物料在工序间的往返与交叉。

2、物料搬运最低化。便于车间内部各种物料的移动，避免移动的交叉和往返。3、提高空间利用率。

4、提高产品质量。优秀的设施布置将减少因物流路线过长、物流活动频繁引起的产品碰伤、刮伤等现象；也能减少因作业单位之间布置不合理而导致对产品生产质量的影响。

5、满足生产的柔性需求。生产系统应具备较大的加工范围以适应多品种的生产，满足相关工艺、生产设备的更新及扩大产能的需要。

6、高效发挥人力资源及生产设施的生产能力。

7、为职工提供安全、舒适、方便的作业环境。使生产系统符合人的生理和心理要求，确保员工舒适安全地工作。
2.1.4车间设施布置的基本形式

车间设施布置的形式与企业生产的产品品种与产量有关，设施布置形式主要包括工艺原则布置、产品原则布置、成组原则布置和固定工位式布置。各种布置形式的特点、适合的生产模式及各自的优缺点如表2-1所示：

表 2-1 设施布置的形式
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2.2设施布置的方法

车间布置优化设计是设施规划设计的核心，因此必须要放在首位来进行。而且布置设计也是物流系统设计中的一个重要环节，它既受到生产物流系统其他环节的影响，也同时对物流系统的其他设计环节产生重要影响。布置设计的方法可以具体分为以下几种： 
2.2.1数学建模求解法

由于设施布置对象复杂化，优化程度的不断深入，目前设施布置研究的热点主要集中在通过建立设施布置的数学模型，并用启发式算法对其进行求解，最终得到较优布置方案。下面是几种典型的启发式算法：

1、遗传算法
遗传算法（Genetic Algorithm）是一种通过模拟自然进化过程搜索最优解的方法，GA首先对实际问题的参数集进行编码，根据问题域中个体的适应度大小选择个体，借助于自然遗传学的遗传算子进行组合交叉和变异，产生出代表新的解集的种群。最后以进化过程中所得到的具有最大适应度个体作为最优解输出，终止计算。由于GA具有内在的隐并行性和更好的全局寻优能力使得GA被广泛的运用于解决各种不同状态的布置问题，但是GA也存在着一定的缺陷，如对于结构复杂的组合优化问题，搜索间较长，并容易出现“早熟”现象，即搜索过程中过早收敛使得到的是局部最优解或不能得到近似最优解。 
2、模拟退火算法

模拟退火算法（Simulate Anneal Arithmetic，SAA）是一种通用概率演算法，用来在一个大的搜寻空间内找寻命题的最优解。SAA由初始解i和控制参数初值t开始，对当前解重复“产生新解→计算目标函数差→接受或舍弃”的迭代，并逐步衰减t值，算法终止时的解即为所得近似最优解。SAA可以求解任何复杂的组合优化问题，但是它的参数（初始温度、降温过程、温度管理）难以控制，如初始温度较高，降温过程较慢，则将求解过程较长，若降温过程较快，则可能得到的不是全局最优解。 

3、禁忌算法

禁忌（Tabu Search）算法是禁忌搜索是对人类思维过程本身的一种模拟，它从一个初始可行解出发，选择一系列的特定搜索方向（移动）作为试探，选择实现让特定的目标函数值变化最多的移动。它通过使用禁忌表来封锁刚搜索过的区域来避免迂回搜索，同时赦免禁忌区域中的一些优良状态，进而保证搜索的多样性，从而达到全局优化，但是计算效率却相对较低。 
4、蚁群算法

蚁群算法(ant colony optimization，ACO)，又称蚂蚁算法，是通过模拟蚂蚁觅食过程寻找路径行为而提出的一种基于种群寻优的启发式搜索算法。ACO通过正反馈、分布式协作来寻找最优路径，具有较强的鲁棒性，但也存在收敛速度慢、易出现局部最优、停滞现象等缺点。
利用数学建模求解法解决设施布置问题可以同时得到多个解，丰富了备选方案；但是应用启发式算法进行大规模计算得到的结果不一定是最优解，且数学建模求解法不能直接得出布置设计图，需要设计人员根据算出的数据构思并绘制布置图，需要耗费大量的人力、物力。而小型农机制造企业人力有限，物力方面更是薄弱。

2.2.2系统仿真法

设施布置仿真是以计算机支持的仿真技术为前提，对设施布置的各个元素和生产过程进行统一的建模，在虚拟的环境中反映出生产物流的全过程，从而更有效地组织生产计划。物流系统仿真技术的研究，日益受到人们的重视并做了大量的研究工作。主要的可视化仿真软件有Flexsim，Witness，EM-plant。其中Flexsim是面向中小企业的仿真软件。

虽然通过运行企业设施布置的仿真模型，可以避免不合理的方案带来的资金、人力和时间的浪费。但是影响小型农机制造企业设施布置的因素较多而且关系复杂，利用系统仿真对其进行的设施布置不一定切合制造企业的实际情况。

2.2.3系统布置设计（SLP）

1、 系统布置的基本要素

SLP 的基本要素包括产品（Product）、产量（Quantity）、生产路线（Routing）、辅助服务部门（Services）和时间（Time），它们可分别用 P，Q，R，S，T 表示。车间布置需首先对产品组成进行分析，确定各零部件生产类型，制定零部件的工艺流程，根据工艺流程的特点得出作业单位的划分状况等，最后由设计人员完成车间设施布置。

2、SLP的基本步骤

（1）准备原始资料

在用 SLP 进行设施布置时，首先需要明确 P、Q、R、S、T 这五个基本要素，同时也要分析作业单位的划分情况，通过分解与合并得到最佳的作业单位划分状况。这些即作为SLP的原始资料。

（2）作业单位物流关系分析

作业单位相互关系分析是指对作业单位间密切程度的分析，而作业单位间活动的关系密切程度是通过它们之间频繁程度反映。它包括物流关系分析和非物流关系分析。

物流分析是指对物料在生产过程中各工序间的流动路线和移动数量进行的分析。物流分析是设施布置的基础，它可确定物料在各作业单位间的有效流动路线。物流分析的主要方法主要包括从—至表、多种产品工艺过程表和工艺过程图等。物流关系分析最终得到的是作业单位物流相互关系表。通过作业单位间的物流分析可初步确定各作业单位的相对位置[23]。

（3）作业单元非物流关系分析

非物流关系主要是指其他因素对各作业单位单位间相互关系的影响，考虑的因素有作业性质相似性、工艺的流畅性、工作联系频繁程度、噪声、振动、烟尘等。非物流关系分析最终得到的是非物流相互关系表。

（4）作业单位综合关系分析

根据待布置车间的实际情况，采用简单加权的方法，将作业单位间的物流关系与非物流关系表综合成综合相互关系表。

（5）绘制作业单位位置相关图

物流关系和非物流关系对总图布置的影响程度不同，通常物流关系和非物流关系的重要性比值范围控制在 1：3 至 3：1 之间。根据综合相互关系表和各单元相互关系的强弱，将各单元用数量不同的线连接，即可形成作业单位位置相关图。

（6）面积的确定

在实际的设施布置设计中，各作业单位所需占地面积与设备、人员、通道及辅助装置等有关，除此之外，还受到可利用土地面积与形状的限制等，需综合考虑可提供面积与需要面积。

（7）面积相关图

把各作业单位占地面积按一定比例附加到作业单位位置相关图上，即可绘成面积相互关系图。

（8）方案修正与评价

择优通过考虑各种限制条件，如物料搬运方式、原有的建筑物、职工倾向等多方面因素的影响与限制，对面积图进行调整，得到若干可行方案，再进行评价优选后即可得到最优的设施布置方案。
3、系统布置的优缺点分析

Muther 提出系统布置技术（SLP）后，它在设施布置领域得到了非常广泛的应用，它的主要优点体现在：它采用一套实践性非常强的设计模式和条理清晰、规范的设计程序进行设施布置，即简单易行，条理清晰、考虑完善，可操作性强，高度系统化[24]。

但随着企业生产模式发生的转变和计算机的迅速发展，系统布置设计 SLP 逐渐出现了许多不足，主要表现在：

（1）SLP方法的结果是一系列平面图布置方案，不能得到直观的三维动态布置效果。

（2）SLP方法缺少动态柔。现代企业的生产经营是以市场为导向的，随机性、时效性等特点很明显。要求其布置设计和生产系统具有适当的弹性和柔性，能根据市场变化及时地、适度地进行调整。

（3）SLP方法缺少动线分析过程。所谓动线，就是货物和人员的移动路线。在整个生产过程中要求动线具有完整性、合理性和流畅性，即货物和人员的流动不能出现阻断、迂回、绕行和相互干扰等现象。因此，在总体规划方案初步确定后就要及时地进行动线分析，以便做出相应的调整[25]。 
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附录二 SLP法对XXX公司机加工车间设施布置优化方案仿真模型
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