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３ ２牞７ ８６７×１２５０ 牗２２５４牞０牘

Ｒａｎｄｏｍ

Ｔａｂ．２　Ｎｅｗｐａｒｔ／ｍａｃｈｉｎｅｄａｔａ
ＰａｒｔＰｒｏｃｅｓｓｐａｔｈ Ｍａｃｈｉｎｅ ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＶｐ ＣｏｎｔａｉｎｅｒｌｏａｄｉｎｇＢｐ

１ １ Ｍ１Ｍ３Ｍ５Ｍ９ １４４ ６
２ Ｍ２Ｍ３Ｍ５Ｍ１０ １１４ ６
１ Ｍ１Ｍ６Ｍ９ １５０ ６

２ ２ Ｍ１Ｍ４Ｍ５Ｍ１０ １２６ ６
３ Ｍ１Ｍ７Ｍ１０ １６８ ６
１ Ｍ２Ｍ３Ｍ５Ｍ９ ２１０ ６

３ ２ Ｍ８Ｍ１０ １７４ ６
３ Ｍ１Ｍ３Ｍ５Ｍ１０ １３２ ６

４ １ Ｍ１Ｍ４Ｍ５Ｍ９ １８０ ６
２ Ｍ９Ｍ１０ １６８ ６

５ １ Ｍ２Ｍ７Ｍ９ １９８ ６

６ １ Ｍ２Ｍ４Ｍ５Ｍ１０ １３８ ６
２ Ｍ１Ｍ６Ｍ９ １８０ ６
１ Ｍ１Ｍ７Ｍ９ １６８ ６

７ ２ Ｍ２Ｍ６Ｍ９ １２６ ６
３ Ｍ２Ｍ７Ｍ１０ １８６ ６

　Ｔｈｅｎｅｗｌａｙｏｕｔａｄｄｓｔｈｒｅｅｍａｃｈｉｎｅｓａｎｄａｎｅｗｐａｒｔ．Ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐａｔｈｓａｂｏｕｔｐａｒｔｓ２ｔｏ６ａｌｓｏｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａｉｎＴａｂ．２牞ｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｃｅｌｌｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｆｉｒｓｔ．Ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶ｐｏｐｓｉｚｅ＝１００牞ｇｅｎｓｉｚｅ＝８００牞ｐｃ＝０９牞ｐｍ
＝０４牞Ｃｐ＝１牞ＣＸｐ＝６００牞Ｃｍ ＝１００牞ｄｉｓｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘ
牗Ｄｉｊ牘＝５．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．

Ｔａｂ．３　Ｃｅｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ
Ｃｅｌｌ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｍａｃｈｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｐａｒｔ
牗ｐａｔｈｎｕｍｂｅｒ牘

Ｌｏｇｉｓｔｉｃｃｏｓｔ
ＩｎｎｅｒｃｅｌｌＯｕｔｅｒｃｅｌｌ

Ｃｅｌｌｒｅｃｏｎｆｉｇ
ｕｒａｔｉｏｎｃｏｓｔ

１ ８牞１０
１牗１牘牞２牗１牘牞３牗２牘
４牗２牘牞５牗１牘牞６牗２牘
７牗３牘　　　　　

２６４０ １８００ ３００

　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｃｅｌｌｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｃｅｌｌｓａｒｅ
ｐｌａｃｅｄｉｎｔｗｏｌｉｎｅｓ牗ｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｙｌａｙｏｕｔｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｃｅｌｌｓｉｓ
ｓｌｉｇｈｔｌｙａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ牘．Ｔｈｅ
ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶ｐｏｐｓｉｚｅ＝８０牷
ｇｅｎｓｉｚｅ＝５００牷ｐｃ＝０９牷ｐｍ＝０４牷ｔｈｅｏｂｌｉｇａｔｏｒｙｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｐａｃｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｒｏｗｓｉｓ１５牷ｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｆｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇａｒｅａｌｅｎｇｔｈｉｓ５０牷ｔｈｅｗｉｄｔｈｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｉｓ４０牷ｔｈｅ
ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓｅａｒｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓ１０牷ｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｆｃｅｌｌ
ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｉｓ０５．Ｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｃｏｓｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｃｅｌｌｓｍａｔｒｉｘ牗Ｃｉｊ牘ａｎｄｔｈｅａｃｃｅｓｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｍａｔｒｉｘ牗Ｆｉｊ牘ｉｓ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｈｓ
ａｍｏｎｇｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｃｅｌｌｓ牷ｔｈｅｏｂｌｉｇａｔｏｒｙｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｐａｃ
ｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｓｍａｔｒｉｘ牗Ｄｉｊ牘＝１．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｉｚｅｓｏｆ
ｍａｃｈｉｎｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｌａｙｏｕｔａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．５ａｎｄＦｉｇ．２．

Ｔａｂ．４　Ｍａｃｈｉｎｅａｒｅａ
Ｍａｃｈｉｎｅｎｕｍｂｅｒ ｌＨ ｌＶ Ｃｅｌｌｎｕｍｂｅｒ

１ ３６５ １０５０ ２
２ ３６５ １０５０ ３
３ １０９ １９０ ２
４ ２９０ １４３ ３
５ ２０５ ４２５ ２
６ ７００ ３０４ ２
７ ６０２ ７８１ ３
８ ５５０ １２００ １
９ ６１０ １６０７ ３
１０ ４５６ １３４３ １

７８４　Ｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌａｙｏｕｔｏｎａｄｄｉｎｇ／ｒｅｍｏｖｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓ



Ｔａｂ．５　Ｃｅｌｌｓｙｓｔｅｍｌａｙｏｕｔｒｅｓｕｌｔ
Ｃｅｌｌ
ｎｕｍｂｅｒ Ｃｅｌｌｓｉｚｅ Ｒｏｗ

ｎｕｍｂｅｒ Ｃｅｌｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
ｃｏｓｔ

Ｃｅｌｌｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ
ｃｏｓｔ

１ １３０６×１８０７ ２ 牗３１５４牞１６７９牘
２ １６１０×１８０７ ２ 牗１７８６牞１６７９牘
３ １２６７×１２５０ １ 牗１８０２牞０牘

８１３ ８００

Ｆｉｇ．２　Ｃｅｌｌｌａｙｏｕｔ

　Ｉｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ牞ｔｈｅｔｏｔａｌｌｏｇｉｓｔｉｃｓｃｏｓｔｏｆｔｈｅｃｅｌｌｌａｙｏｕｔｉｓ４
４５３ａｎｄｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｒｅｌｏｃａｔｉｏｎｃｏｓｔｉｓ８００．Ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶Ｅａｃｈｐａｒｔｃｈｏｏｓｅｓａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｐｒｏｃｅｓｓ牷ｔｈｅ
ｎｅｗｃｅｌｌｓｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ牷ｔｈｅｎｅｗ
ｌａｙｏｕｔｈａｓｈｉｇｈａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅａｂｌｅｏｒｄｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔｃｏｓｔｏｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｄｄｉｎｇ／ｒｅｍｏｖｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓ．
Ｄｕｅｔｏｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｓｂｅｉｎｇｒｅｌｏｃａｔｅｄ牞ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｒｏｐｅｒｃｏｓｔ
ｔｏｃｏｍｐａｒｅｗｉｔｈ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐｒｏｊｅｃｔ牞ｔｈｅｌｏ
ｇｉｓｔｉｃｓｃｏｓｔｓｏｆｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
７６％．Ｉｔａｌｓｏｐｒｏｖｅｓｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｃｅｌｌｌａｙｏｕｔｉｎｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓ牞ｉｔ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｒａｎｄｏｍｄｅｍａｎｄｗｈｏｓｅｍｅｔｈｏｄｉｓｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍａｎｄａｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｉｓｕｓｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈａｔｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｓａｒｅｃｏｒｒｅｃｔａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｎｄｈａｖｅｇｕｉｄｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｃｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ牞ｔｈｅｍｏｄｅｌｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎａｔｗｏｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｉｎｇｌａｙｏｕｔ．Ｉｆｉｔａｃｈｉｅｖｅｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌａｙｏｕｔｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔａｇｅｓ牞ｉｔｉｓｍｏｒｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｅｍａｎｄｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＫｉｏｏｎＳＡ牞ＢｕｌｇａｋＡＡ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓｄｅｓｉｇｎｗｉｔｈｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｙｎａｍｉｃｓｙｓｔｅｍ
ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅ
ｓｅａｒｃｈ牞２００９牞１９２牗２牘牶４１４ ４２８．

犤２犦ＳａｆａｅｉＮ牞ＴａｖａｋｋｏｌｉＭｏｇｈａｄｄａｍＲ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｕｌｔｉｐｅｒｉｏｄ
ｃｅｌｌｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｄｙ
ｎａｍｉｃｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ犤Ｊ犦．ＩｎｔｌＪＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ牞２００９牞１２０牗２牘牶３０１ ３１４．

犤３犦ＷａｎｇＴＹ牞ＷｕＫＢ牞ＬｉｕＹＷ．Ａｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｎｅａｌｉｎｇａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｆａｃｉｌｉｔｙｌａｙｏｕｔｐｒｏｂｌｅｍｓｕｎｄｅｒｖａｒｉａｂｌｅｄｅｍａｎｄｉｎ
ｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ犤Ｊ犦．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＩｎｄｕｓｔｒｙ牞
２００１牞４６牗２牘牶１８１ １８８．

犤４犦ＳｕｅｒＧＡ牞ＳａｉｚＭ牞ＧｏｎｚａｌｅｚＷ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｃｅｌｌｌｏａｄｉｎｇｒｕｌｅｓｆｏｒｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｅｌｌｓ犤Ｊ犦．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ牞１９９９牞３７牗１５牘牶３４４５ ３４６８．

犤５犦ＷａｎｇＤｉｎｇｙｉ牞ＷａｎｇＬｉｙａ．Ｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｙｌａｙｏｕｔｓｔｕｄｙｂａｓｅｄ
ｏｎｃｅｌｌｕｌａｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ犤Ｊ犦．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞２００６牞２牗１牘牶１０ １３．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤６犦ＺｈｅｎｇＹｕｂｉｎ牞ＨａｎＦｅｎｇ．Ｂａｓｅｄｏｎｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅｃｏｎ
ｆｉｇｕｒａｂｌｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｕｎｉｔｏｎｔｈｅｌａｙｏｕｔ犤Ｊ犦．Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ
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可添／删机器的单元制造布局
马汉武１，２ 张登凡２ 杨　相２

（１东南大学系统工程研究所，南京 ２１１１８９）
（２江苏大学工商管理学院，镇江 ２１２０１３）

摘要：为快速响应复杂、突变的市场，满足高效率和高柔性要求，在允许机器数量发生变化的条件下，从单元构建

和单元系统布局进行集成设计与优化的高度提出了一种基于单元制造的可添／删机器的设施布局方法。首先，
从物流成本和设备拆装成本的角度集成设计基于多工艺路线的单元构建与单元内设备布局，实现产品最优工艺

路线、制造单元分组以及各单元内设备布局位置三者的同步输出；然后，采用连续优化的多行布局方法建立单元

系统布局模型，避免设备重置带来的耦合关系，实现单元布局的集成性。利用 Ｍａｔｌａｂ７．０，结合实例进行验证，
证明了该设备布局方法的可行性和有效性．
关键词：单元布局；机器添／删；遗传算法
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