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[摘要]　可重构制造系统能够随着市场变化快速重组,是 21世纪制造业发展的方向.文章采用合弄结构对可

重构车间控制器的基本结构框架进行了分析,建立了基于合弄结构的可重构车间的结构框架,提出了可重构车

间可由工作站合弄、运输系统合弄、计划合弄、调度合弄、SFC合弄组成.
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1　车间管理与控制器的问题

车间管理与控制( SFC, Shop Floor Control)自从采用自动化操作后,生产效率提高了, 但

仍存在着问题.自动化系统采用递阶控制结构,这使系统性能稳定但缺乏柔性.这种 SFC只能

满足产品变化小、生产较为稳定的情况, 当产品品种变化较快或生产中故障较多时, 采用递阶

结构的车间控制器性能迅速下降.而 21世纪的市场要求产品的品种和批量变化较快,目前的

SFC 已不能满足 21世纪的需要. 如何使 SFC 在多变的生产环境中获得良好的性能是急需解

决的问题.作者认为 SFC采用基于合弄( Holon)结构的可重构( Reconfigurable)制造方式是一

种可行的解决方法.

2　基于合弄的可重构车间的结构

可重构制造系统( RM S, Reconfigurable Manufacturing System )是一种能适应市场需求变

化的,按系统规划的要求,以重排、重复利用、革新组元或子系统的方式, 快速调整制造过程、制

造功能和制造生产能力的一类新型可变制造系统.可重构制造的思路是提供一个分布式的分

散的制造过程来不断改变产品品种.可重构制造系统的组成部分是合弄( Holon) .合弄的概念

是 1967年 Koestler 首次提出的,他认为复杂系统的基础一般都建立在一系列稳定的相对独立

的单元上, 他将这种独立单元称为合弄. 每个合弄都是自治的、可协同工作的实体, 可变换、运

输、存储和更新信息和物理结构;合弄有一定的自治权,可以自主地执行计划;合弄可以与其它

合弄协作, 共同完成任务;合弄同时也可以是其它合弄的组成部分.由合弄构成的可重构制造

系统就具有了可重排、革新组元来快速适应市场变化的特点.

2. 1　 可重构车间结构框架

本文将可重构制造系统的车间结构分为三层: 设备层、控制层、决策层, 在这三个层次上,
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都可以进行快速重构. 在设备层上,各种机床、生产线、托盘交换器、机器人、有轨小车、物料站、

刀、量站等可以根据需要进行动态的组合,形成新的工作站合弄和储运合弄, 提高设备的利用

率和产品的生产效率. 在控制层上,各个控制软件也能进行动态组合,调度软件、财务软件等可

以根据订单要求或市场需求进行动态重新配置,从而形成新的控制系统. 在决策层上,生产哪

类产品、订单的接收都是在这里决定的, 生产计划的制定、制造资源的确定也在这一层, 另外,

各种例外情况也在这里得到解决.如生产能力不足、控制软件的更新、生产例外等在设备层和

控制层不能解决的问题,也要在决策层协调解决.

面对复杂多变的用户需求, 可重构制造系统采用 Holon结

构后, 系统的子合弄易于组合、移动、控制, 并且可以方便地在

设备层、控制层、决策层动态优化. 因此, 本论文结合 RMS 车

间的三层结构将合弄划分为三种基本合弄:车间控制合弄、计

划合弄、资源合弄.

SFC 合弄接受客户订单、企业内订单或备货生产订单;

SFC 合弄要保证生产准时, 且质量、数量都要达到要求; 它要

收集加工过程中的一切信息,对生产进行实时监控.

计划合弄具有将产品加工出来所需要实时生产的信息.要

将产品按质按期生产出来, 计划合弄必须不断提供生命周期、用户需求、生产计划、物料清单等

的最新信息.

资源合弄是指生产手段, 如机床、运输小车、托盘、零件、毛坯、刀具、刀架、仓库、人事、能

源、车间空间等等. 它又可分为工作站合弄、运输合弄和物料、刀量合弄.资源合弄向其它合弄

提供生产能力,并且提供分配资源的方法和组织、使用、控制这些生产能力的方法.

有了 SFC 合弄、资源合弄、计划合弄,一个具有最低配置的可重构制造车间就可以运行

了.定单到达车间后,经过计划合弄, 确定生产资源、生产计划,发出加工单,资源合弄接受加工

单后,对各种资源进行重构,完成加工,车间控制合弄在加工过程中跟踪整个定单完成过程,并

提供各种加工过程所需信息.

2. 2　车间控制器的合弄结构

本文的可重构车间控制器采用了合弄结构(见图 2) .

图 2　车间控制器合弄结构
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　　合弄结构在结合了分层递阶结构和分布结构的优点的同时又避免了它们的缺点. SFC 合

弄及周边合弄具有一定的自治能力, 可以通过通讯, 自主重构,更好地实现计划,满足可重构制

造的可重构特点; 同时为实现全局优化,几个合弄均可以接受 SFC 合弄的控制,这符合递阶结

构的特点.合弄结构由于结合了递阶结构和分布结构的特点, 使车间控制器性能稳定且不失灵

活,满足了 21世纪市场多变的要求.

3　车间合弄的功能描述

按功能划分,可重构车间由五个合弄构成: 工作站合弄、储运合弄、计划合弄、调度合弄、

SFC 合弄.

3. 1　工作站合弄

工作站合弄含有中央处理器,可以实现本身硬件和软件的重构, 并能自主执行计划.工作

站接受计划后, 能根据需要对工作站本身进行重新构造,然后执行计划.同时工作站合弄通过

网络与其它合弄联系, 如向 SFC 合弄登记自己的状态,或在出现意外时向 SFC 报告.必要时,

工作站合弄能接受 SFC 的直接控制.

3. 2　储运合弄

储运合弄有自己的控制部分,能解决运输中的问题.接受任务后储运合弄通过网络,自主

协调,决定合适的 AGV来完成运输任务,并自己确定运输路线.

3. 3　计划合弄

计划合弄负责制定生产计划和需求计划,当生产任务变化时可自动对软件进行重构,以改

变计划.计划合弄跟踪一切执行计划的实体,必要时,计划合弄可采取主动,直接控制执行计划

的合弄.

3. 4　调度合弄

车间控制器是一个在线系统,只有通过调度才能实现最优化. 调度合弄根据生产情况不停

的下达调度指令, 同时不断接受反馈信息. 当生产情况有变时,调度会自动修改调度指令.

3. 5　SFC合弄

SFC 合弄是整个车间的管理中心, 它负责对周边合弄进行登记, 协调合弄间的相互关系.

另外 SFC 合弄的核心功能是根据计划对资源进行配置. 同时, SFC 监视其它合弄的工作情

况,必要时能直接控制其它合弄.

4　结论

本文对可重构制造车间的结构框架进行了分析,将可重构制造车间的结构分为三个层次:

决策层、控制层、设备层,并运用合弄结构建立了可重构制造系统车间的结构框架,同时对车间

合弄进行了描述.
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Abstract: T he r econfigur able manufactur ing system ( RMS ) can construct the manufacturing environment of

manufacturing system rapidly in the situation of keen market competition w hich is the t rend of manufacture

indust ry in the 21st centur y . This paper analyses the basic ar chitecture of RM S' shop floor contr ol by means of

holar chy , w ith the ho larchy o f the RMS' shop floo r based on holon founded.
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Abstract: This paper defined CP and briefed varions nidustr ies in this field in China. The paper also discussed the

technical approach needed in the trial unit in t he third industr y. It also pr obed t he cont ents and w ays in the
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