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利用 ������ 仿真
，

确定机械加工
车间机床设备的最佳配置方案

’

王 庆

�郑州大学电子工程系 �������

摘 要� 本文详细地阐述了借助���八了��系统仿真
，

确定机械加工车间机床设备的最佳

配笠方案的方法
。

关键词� ������� 系统仿真�机械加工�机床�’ 配里

中图分类号� ���� �
�

��

������ 语言是近年来新出现的一种基于 ������� 的汉化的多功能计算机仿真

分析语言
，

它可对各种离散变化系统
，

连续变化系统和离散一连续混合变化系统进行制
模

，

仿真和结果分析
。

������ 语言具有新颖的软件结构特点
，

使得系统模到建立
，

实验架确定
，

仿真运

行及输出数据分析
，

都是可以分开来独立进行
，

这使得各阶段所需计算机内存容量明显减

少
，

而且允许在运行时确定问题的大小 只在实验架中指定实体
，

属性
，

文件
，

动态变量

等数量或变化范围
，

而不用对模型部分的源程序进行重新编制
，

也就是说
，

在不同开发阶

段和仿真研究过程中
，

可以实现局部中断
，

使一种模型与多种实验条件匹配
，

一种数据可

用多种数据分析方式进行分析
，

反之
，

使多种模型与一种实验条件匹配
，

多种数据以同样

数据分析方式进行分析以便于比较
，

������ 语
一

言代表了当代仿真语言的最新水平
�

本文利用 ������ 仿真
，

确定机械加工车间机床设各的最佳配置问题是心�����

系统仿真的一个应用实践
。

� 仿真系统及其系统模型和实验架

仿真系统是一个机械加工车间机床群
，

该机床群中包括六组不同的机床
，

第 �
，

�，

�
，
�

，
�

，
�类机床分别为铣床

，

车床
，

钻床
，

磨床和抛光机
，

它们的台数分别为 ��
，
�，

�
，
�

，
��

，
�
�

工件按照平均间隔为 �
�

�分钟的指数分布到达加工车间
。

工件
�

共有三种类型
，

每类

工件要求机床加工的排列顺序及在每台机床上的加 〔时间均不相同
，

且在各机床上所有作

业时间均按指数分布
，

对于这三类工件的有关数据概述如下�

第 �类工件占总工件的���
，

加工顺序为 �铣床 ���
，
�刨床 ���

，
�车床 ���

，
�

�
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、

��

抛光机 ���
，

作业时间的指数分布平均流分别为 ��
�

�
，
�

�

�
，

���
，
�

�

�分钟�

第 �类工件占总工件的 ���
，

加工顺序为 �磨床 ���
，
�钻床 ���

，
�车床 ���

，

作

业时间的指数分布平均值分别为 ����
，
�

�

�
，

���
，

分钟�

第 �类工件占总工件的 ���
，

加工顺序为 �铣床 ���
，
�磨床 ���

，
�钻床 ���

，
�

刨床 ���
，
�抛光机 ���

，

作业时间的指数分布平均谊分别为 ��
�

�
，
��

�

�
，
�

�

�
，
�

�

�
，
�

�

�

分钟
�

系统仿真 �� 小时
，

以确定工件在系统的平均时间
，

工件加工的总数
，

各组机床的平

均利用台数
，

工件在各加工机床组前的排队长度
，

通过多次仿真
，

反复调整机床台数
，

确

定该机械加工车间机床设务的最佳泥置方案
�

该仿真系统的系统模型和实验架分别示于图 �和图 ��

������

������� ����
，
����������� 产生到达工件

������� ���������
，

��� 从离散溉率分布赋给工件类型号� �一�

站调度 �����������，����曰� 赋给工件加工顺序号� �一�
�

�����������，������
，
������ 给工件加

� 〔机组编号

�������
，
����� 传送到下一加工站

������从 �一�� 站子模型开始
，

站号范围 �一���

�����
，

�� 在 � 号文件排队

������机床���� 占用机床 ���

������������ ����
一

卜�� 赋给工件平均加工时间顺序号��一��

����������
，
���������

，
������ 赋给工件平均加工时间

����������
，
��� 用加工时���延迟

��������机床���� �〔 ���站调度�� 释放机床 ���并进行站调度

�������，�� 出 口站

�������
，
���������������� 记录在系统时间

����

卜 图 � 机械加工车间机床设备系统模型源程序

������

�������
，

机械加工车间机床设备系统
，

郑州大学电子工程系
，
��加 ������

��������
，
���

，
�

�

�
。

��

���������� �币
，

机床
，
��

，
�

，

�
，
�

，
��

，
��

������� �
，

工件在系统时间�

������ �
�

�� ���
，

在铣床队列长� �
，

�� ���
，

在车床队列长�

�
，

�� ���
，

在刨床队列长� �
，
�� ���

，

在钻床队列长�

�
，

�� ���
，

在磨床队列长� �
，

�� ���
，

在抛光机队弄长�

�
，
�� ���

，

铣床利用台数� �
，
�� ���

，

车床利用台魏
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�， 、 � 口卜 刨床利用台数� � ��， �� ���， 钻沫利用台数�

��
，

�� ���
，

磨床利用台数� ��
，

�� ���
�

抛光衫�利用台数�

����、 ��
‘

�
’

〔 ���

�
， 】，

�
�

�
，

�
，
�
�

�
，

��
�

�
�

�
�

�
，

�
�

�
�

�
�

�
，

�
�

�
，
�

�

��

�
，

�
�

�
，

�
，
�

，
�
，
�

，
��

�

�
，
��

，
�

�

�
，
�

�

�
，
�

�

�
，
�

�

���

�
，
�
，
�

，
�

，

�
，
�

，
�

�

��
�

�
，
��

�

�
，

�
�

�
，
�

�

�
，
�

�

�
， ��

�

屯��

�
，
�

�

��

�
，

��
，

�
，
��

，
�

，
�

�

�
，
��

�
� 〔��

�〔 �������，

�
，
�

，
�����

〔 ���

� ��� � 机械加工车间机床设备系统实验架源程序

� 总体和局部调整机床台数
，

确定机床台数的最佳配置方案

在 ����八� 仿真时
，

通过各组机床的平均利用台数和工件在各组加工机床前的排队

长度
�

总体调整和局部调整机床台数
，

提�拓机床利用率
，

进行合理配置
。

调整机床台数采集的数据如表 �所示
，

在仿真系统中
，

初始配置的铣床
，

车床
·

刨

床
，

钻床
，

磨床和抛光机台数分别为
‘

��
，

�
�

�
，

�
�

��
，
�台

，

山表 �数据第 �横栏看

出
，

各类机床的平均利用台数太少
，

分别为 �
�

��
·

�
�

��� ����， �
�

��
，

����， ����
， �

工件在

各组加工机床前的排队长度均为零
，

虽然二�
一

几件加
一

�’�的总数较大�为 �” 个�， 工件在系统的

平均时间也不是太长�为 �� �� 分钟�
，

但是
，

机床的利用率太低
，

空闲太多
，

经济效益太

差
。

’
表 � 调蔡机床台数采集的数据表

机床类刑

�类

�类

�类

�类

�类

�类

工件在系统

的平均时间

「件加
�

���弥效

各组机床台数和机床平均利川台数及�件在各组机床前平均排队长度

��
�

���
�

�
一

��

�
，
�

�

砚�
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�

�

��

�
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�
�
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�
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�

、
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�

��
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�
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�

�
�

��
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�

��

�
�

�
�
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�
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�
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�
，
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�

��

�
�

�
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�

����

�
�

�
�
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�

��
�

��

�
�

�
�
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�

�
�

��

�
�

�
�

，���
�

��

�
�

�
�

��
�

�����

�
�

����������

�
�

�
�

��
�

�
�

��

��������
�

��

�
�

�
�

��
�

�
�

��

�
�

���
，
�

�

�� �
�

�
�

���
�

�� �，�
�

��
，
���

�
�

�
�

��
，
��� �

，
�

�

��
�

�
�

�� �
，
�

�

��
，
�

�

��

�
，
���

�

�
�

�� �
，
�

�

��
，
�

�

�� �
，
�

�

��
，
�

�

��

�
�

�
�

��
，
�

�

�� �
，
���

，
�

�

�� �，�
�

��
，
�

�

��

���
�

��
，
�

�

�� �
，
�

�

��
�

��
�

�� �
，
�

�

��
，
�

�

��

�
�

�
�

��
，
�

�

�� �
，
�

�

��
，
�

�

�� �
，
�

�

��
，
�

，

��

��
�

�� ��
�

�� ���
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ���
�

�� ��
�

��

���

为了合理的使用设备
，

应提高机床的利用率
�

尽杖减少空闲机床
，

在仿真首次运行

中
，
�
，
么 �

，
�

，

�
，
�类机床 �分别对应为铣床

，

车床
�

刨床
，

钻床
，

磨床和抛光机�

的平均利用台数分别约为 �
，
�， �

，

�
，
�

，

�
�

故应将机床总数山原来的 �� 台减少到 ��

台
，

依这组机床台数
，

修改仿真系统实验架源程序中的下标资源语句元一���������

元中的资源容量
，

重新仿真
�

所得数据如表 �第 �横栏所示
，
�， �

，

�
，
�

，

�
，
�类机床



第 �期 王 庆�利用 ������ 仿真
·

确定机械加 卜车间机床设备的瓜洼配代方案 ��

的平均利用台数分别为 �
�

��
，

�
�

��
，

�
�

��
，

�
�

��， �
�

��
，

�
�

��
。

厂件在齐组机床前的子��兰队长

度分别为 ����
，

�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

��
，

工件加 �
一

的总数为 ���个
，

比原来 ���个

减少 �� 个
，

工件在系统的平均时间延长到 ��
�

�� 分钟
，

减少了机床台数
，

提高了机床利

用率
，

而以降低工件加工总从
，

延长
�

�件加工的周期为代价
，

应寻求
·

种即能提高机床利

用率
，

减少机床台数
，

又能使工件加 匕周期不是太长
，

产品数敬不是太低的最佳机床台数

配置方案
。

第二次仿真运动所得到的各组机床平均利用台数分别约为 �
�

�
，
�

，
�

，
�

，
�
�

利用

这组数据
，

修改资源容傲
，

进行第三次仿真
，

所得数据列于表 �第 �横栏
，

各组机床的平

均利用台数分别为 �
�

��
，
���

，
��

�

��
，

�
�

��
，

���
�

�
�

��
，

约为 �
，

�
，
�

，
�

·

�
，
�

。

但
一

�二

件在铣床和车床前的平均排队长度分别达 ��
�

�� 和 ��
�

�� 之多
，

同时
， �

���件在系统中的平

均时间也太长
，

竞达 �����分钟
，

故铣床和车床 掀得十分忙碌
，

供不应求
，

直接影响了

工件加
一

工的总产赏
，

使工件加
一

���总傲降至 ��� 个
，

为了提高
�
�

�几件加 仁总袱和缩短
一

工件在系

统的平均时间
，

应将铣床和车床各再增加 �台
，

使各组机床台数分别为 �
，
�

，
�

，
�

，

�，

�
�

修改实验架
，

进行第四次仿真
，

所得数据列于数据表 �第 �横栏
�

可以看出
，

工件加

工的总墩山原来的 ��� 个
，

增加到 ��� 个
，

净增 洲 个
，

提高 ��
�

��
‘

流 〔 件在系统的平均

时间山原来的 ���
�

�� 分钟
，

降至 ��
�

�� 分钟
，

减少 ���
�

�� 分钟
，

降低 ��
�

���
。

此时
，

机

床的总台数为���
， 一

与系统初始机床总台数为 ��时相比较
，

机床总数减少 �� 台
，

而工件

加工总最却只比机床总数为 �� 台时减少 �� 个
。

如果我们在第四次仿真采用户勺各组机床台数的基础 卜
，

将铣床增加 �台
，

即铣床变为

�台
，

其他组机床台数不变
，

进行第五次仿真
，

或将车床增加 �台
，

即车床变为 �台
，

其

他组机床不变
，

进行第六次仿真
，

所得仿真运行结果
，

列入表 �的第 �
，

第 �横栏中
，

可

以看出
，

第五次
，

第六次仿真结果
， �

」二件加
�

�几总数均 比第四次仿真所得二�件加工总量少
，

而工件在系统中的平均时间也比第四次仿真时
， 一

�
一

几件在系统中的平均时间长
�

山表 �中的第 �横栏所列数据 可以看出
，

尽管车床台数在 �台的基础
�

仁增加到 �台
，

磨床台数在原来 �台的墓础
�

仁增加到 �台
，

但仿真的结果
， �

仁件加
�

�二的总傲仍然比第四次

仿真时的低
，

工件在系统的平均时间仍然比第四次仿真时的长
，

因此
，

我们寻找到了机床

台数最佳的配置方案应是铣床
，

车床
，

刨床
，

钻床
，

磨床和抛光机分别为 �
，
�

，
�

，

�，

�
，
�台

�

� 结束语

综上所述
�

利用 ������ 仿真
，

我们即可以合理地提高机床利用率
，

又可以增加产

量
，

缩短工件在车间的周期
，

同时还能寻找到机械加 �’�车间中机床台数的最佳配置方案
�

本文所述方法
，

对于机械加
一

〔 车间中机床设备的合理配置
，

提高机床设备的经济效

益
，

能够直到积极的指导作用
，

具有实用价流
�

�下转第 ���页�



第 �期 苏白兰等�对热轧无缝钢管产生表面折叠原因的探讨 ���

照片 �中的氧化铁皮出现显然可以解释为穿孔过程中在非金属夹杂物的堆积处发生了

金属的撕裂而显露在表面上
。

同时发现裂纹被氧化而在轧制时它将进一步扩大范围
。

因而

产生这种折叠的原因是管坯中含有非金属夹杂物
，

而管坯中非金属夹杂物的数量及分布首

先与钢的冶炼和钢锭的凝固条件有关
，

钢的凝固条件直接取决于两个因素� 浇注温度和浇

注速度
。

因而要减少管坯中的非金属夹杂物
，

首先要控制好浇注温度和浇注速度
。

� 结束语

热轧无缝管产生表面折叠的主要原因是管坯的质量
，

提高管坯钢的质量就需要从钢的

冶炼开始进行控制
，

钢锭的浇注
，

管坯的轧制都必须严格地按最佳工艺制度进行
�

只有保

证生产出优质管坯的前提下
，

才有可能生产出优质的无缝钢管
。
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