
1999年9 月

蔫二0卷第3期

郑州工业夫学学报

Journal of Zhengfllou University of Technology

文章编号：1007—6492(1999)03—0022—03

智能加工单元及调度问题的研究

王东云，郭基凤

郑州纺织1‘学院电气工程系．河南郑州450007)

5eP 1999

Vol 20 Nu．3

摘要：提出了智能制造系统中智能加工单元的结构，建立了智能加工单元调度的神经网络模型，这种

调度是集柔性制造系统(FMS)零件加工调度和柔性装配系统(FAS)产品装配规划于一体的调度方法仿

真蛄最表明．这种调度方法具有高度的柔性和智能性由于智能加工单元是智能制造系统(1MS)的一个

重要的智能站点．因此对其重要组成部分智能调度系统进行深入研究，可以提高智能加5c,单元的智能水
正
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O引言
型

制造系统正在经历深刻的革命，一个首要的

方面是逐步走向集成化和智能化⋯智能制造系

统町以看成是由各种智能子系统或称为智能结点

有机结合而组成的复杂系统，各子系统间在进行

物料、能量和信息交流的基础上完成分布式协同

求解．将制造系统资源转换成产品K

图1为一个完全分佰式智能制造系统的模式

结构．它由许多相对自治的自主体通过系统总线

连接而或相对自治的自书体以智能结点的形式

联结在通信网络j．，通过各结点的阱同与合作共

同完成任务智能结点可以包括任何形式的智能

单元．在系统总线上可接有其他的智能结点，如智

能CAPP钻点、智能CAD结点等．各智能结点均为
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图1 完全分布式智能制造系统的模式结构

本文提出了·种智能加工单元的结构及凋度

方法，并给出了JJ口工单元智能凋度的神经网络模
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l 智能加工单元结构及调度方法

图2为智能加工单元的结构作为智能制造

系统智能结点之一的智能加丁单元，同样是南许

多智能结点有机的组成．它包括柔性制造系统、柔

性装配系统。智能故障检测系统和人类专家等．智

能加工单元的系统组织方式为集敞式模式．集散

式模式在其局域实现上采用集中控制与调度方

式，由一个核心结点统筹管理，负责任务的动态分

配与资源的动态i|封配，通过全局计划来协凋其他

结点之问的竞争与合作．并作为仲裁者解决冲突．

其他结点根据自身能力以一定方式向核心结点巾

请任务，接受任务的结点既可独立完成任务，同时

也可以通过核心结点向其他结点清求合作，在核

心结点的宏观调控下，-5其他台作结点建立暂时

的合作关系，共同完成任务．核心结点‘j其他结点

在剧络结构上是分散的、独立的，这个核心结点即

为智能加工单元的智能凋度系统

调度问题实际上是一个有约束的优化问题．

在以往对调度方法的研究中，对约束条件的假设

往往只限j：资源的约束，如文献[3]．而对于智能

制造系统中的智能加工单元的调度．应是集零件

加工智能调度和产品装配智能规划于一体的，适

用于任何种类、数量的产品和资源的智能调度这

学院副教授，博上．主要从事智能制造及智能拄制方面的
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图2智能加工单元的结构

种方法能根据产品要求和系统资源自动地进行智

能决策，从而最大限度地提高智能加工单元的自

主能力．因此，对于智能加工单元的智能调度，除

了要考虑系统资源约束外，还应考虑零件各工序

优先顺序约束及零件完工的优先顺序约束，这些

优先约束关系由柔性装配系统的装配规划系统提

供，并符合最佳装配的要求．

因此，智能加工单元调度方法应是从整体指

标出发，综合研究集零件加工智能调度和产品装

配智能规划于一体的调度技术，它必须具有高度

的通用性、智能性和柔性．

2智能加工单元调度的神经网络模型

调度的主要任务是对系统的有限资源进行合

理的分配，同时使某些性能指标最佳这些资源可

以是机床、工具、夹具等因此，凋度问题实际上是

一个有约束的优化问题．在以往的研究中对约束

条件的讨论只限于资源的约束，在实际的智能制

造系统中除了资源约束外，还应包括零件各工序

优先顺序约束及零件完工的优先顺序约束，这些

优先约束关系由柔性装配系统的装配规划系统提

供，并符合最佳装配的要求．也就是说，这种调度

应是从整体指标出发，综合研究集零件加工智能

调度和产品装配智能规划于一体的调度技术．

对如图I所示智能9,T单元假定如下：

(1)有n个零件，第i个零件有n。个T序；

(2)有m类资源，第s类资源数为‘；

(3)每个零件的工序的完工时间具有优先约

束(此优先约束关系由产品设计系统提供)；

(4)每个零件的完工时间具有优先约束(此

优先约束关系由FAS产品装配规划系统提供)；

(5)要求系统所有零件的完工时间之和最

短，每个零件的完工时间记为“

为描述方便，引入如下符号：

n——零件数；

n。——零件的工序数；

m——资源种类数；

b——每类资源数；

R。一第i个零件P的工序对[j，f]集合．其
中工序j优先于工序l；

Q。——第i个零件P．的工序对[j，f]集合，其

中工序j，I无优先约束关系；

，。——可以首次安排的工序集；

心——使用第q个s类资源的工序集；
P——具有优先完工时间约束的零件集；

f。f——第i个零件P。的工序／的加T时间；

z。——第i个零件P。的工序j的完工时间；

置——零件的的完t时间、即调度序列每个

零件的最后一个工序，i=i，2，⋯．n；i=I，2，．．，

啦；则x：，应满足下列不等式：

却一。“+。d≤O 对所有的[j，z]∈R。：(I)

{美：■最。对所酬川㈣一：，
鬣xi)-，x咱,t+t篡。对所酬川㈣∥s)
‰一z．≤O 对所有的【K，j]∈P；(4)

“一xv≤0 i=1，2⋯，n；j=I，2。。’。，m (5)

在给出的神经网络模型中，如果表示神经元，

则网络的能量函数为

∑∑∑∑出-
5

h～f／，f山

∑∑风·n(“一粕)．

其中，，I(·)为罚函数；Ⅳl，Ⅳ2，风，甑，H5为足够

大的正常数．

不难看出，上述能量函数是一个bapuno一"甬

数，因此神经网络可以收敛到一个稳定的状态，此

稳定状态对应于问题的一个最优解【“．

3结论

对于智能制造系统中智能加工单无的凋度

日

∑萄∑∞
。∑Ⅲ
+Z

．P鲁
=目

H

∑玉∈∑m
。∑H

甑

∑而∑点
++W一■f

万方数据万方数据



郑州工业大学学报

吱是集零件加工智能凋度和产品装配智能规划于

一体的，适Hj于任何种类、数量的产品和资源的智

能捌度这种方法能根据产品要求和系统资源自

动地进行智能决策，从而最大限度地提高智能加

工单元的自主能力本文给出了智能制造单元的

结构及智能阔度的神经网络模型，并利用

C++¨windows语言，丌发了智能加工单元智

能凋度的仿真软件t方真结果表明，这种方法具有

高度的通用件、智能性和柔性，可以提高智能加工

单元的智能水平
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