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 适应性差：主要体现在制造

系统对品种变化的适应性差

约每周切换一次，每次停产约8小时
量产化过程困难，周期长（平均大于4月）

 效率低：主要体现在生产

过程中计划制定不合理

 稳定性差：主要体现在

缺乏对不确定因素的预

测与应对

奇瑞发动机厂生产计划跟踪表

我国制造业面临的主要问题

以某汽车发动机生产为例：

2000年，丰田共线生产4000 多种车型，单线班产500台
2006年，国内共线车型1000 种左右，单班班产300 台

以某汽车发动机生产为例：

http://auto.sina.com.cn/photo/accord04/index.shtml


缺乏MES是造成上述差距的重要原因

底层信息化还很薄弱
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制造业对MES的需求

（1）提高市场响应速度

假设： 5 年的产品生命周期;

20%的市场增长率; 

每年 2% 的价格降低。

利润减少
4 %

22 %

33 %

原因
开发成本

增加 50%

制造成本

增加 10%

产品上市

延迟6个月



制造业对MES的需求

（2）产品质量及追溯

 减少产品不良率

 对生产加工过程中每个环节进行实时的质量监控

 商品召回制度

 2002年10月，国家质检总局正式向社会公布了《
缺陷汽车产品召回管理规定》

 2003年1月,《上海市消费者权益保护条例》



制造业对MES的需求

（3）降低生产成本

 提高生产设备利用率

 通过MES建立一个完整、统一的厂区关键设备监控
与管理系统

 缩短生产周期

 通过MES对生产计划进行及时修正和调整，实现对
现场异常情况的处理

 减少在制品及库存量

 通过MES作业计划和实时调度弥补ERP系统通过市
场预测的偏差



制造业对MES的需求

（4）保障先进管理思想的实践

 先进管理思想

 精益生产（LP）

 准时生产制（JIT）

 最优化生产技术（OPT）

 …

 MES是是精益生产、准时生产和最优化生产技
术等先进管理思想在生产过程中的具体实现



我国制造业MES的整体状况

 从MES研发来看

 单元技术有所突破，集成平台缺乏

 形成基本解决方案，尚不具备成熟产品形态（流程
行业好于离散制造业）

 从MES实施与应用来看

 已经引起重视，尚未大刀阔斧

 开始局部实施，取得初步效果

观点：近时期将成为MES快速发展的拐点，尤其是从流程制
造业快速向离散制造业推进！



我国MES发展面临的问题

（1）MES体系还不完整

 基本功能具备，但缺乏过程管理与优化等面向典型行业
的核心模块

 针对离散制造业尚无完整、统一、系统的MES解决方案
和体系架构

（2）缺乏MES技术标准

 MES的设计、开发、实施、维护缺乏技术标准

（3）集成性还没有完全解决

 由于缺乏统一的工厂数据模型， MES与企业其它相关信
息系统之间缺乏必要的集成，导致MES作为企业制造协
同的引擎功能远未得到充分发挥。



我国MES发展面临的问题

（4）通用性和可配置性较差

 通常针对特定需求，很难应对企业业务流程的变更或重
组

 缺乏统一的数据模型、系统平台和集成技术，系统的可
配置性、可重构性、可扩展性较差

（5）实时性不强

 缺乏准确、及时、完整的数据采集与信息反馈机制

 在底层数据的实时采集、多源信息融合、复杂信息处理
及快速决策等方面显得较为薄弱。

（6）智能化程度不高

 现有MES大多只提供了一个替代经验管理方式的系统
平台

通常需要大量的人工干预



MES开发对策
（1）针对行业特点、适应多种模式

MES产品发源 MES产品 代表公司

1 自动化领域厂商
在自动控制基础上发展起来
的

GE Fanuc、西门
子、罗克韦尔等

2 ERP厂商 从ERP延伸发展出来的 SAP

3
台湾电子行业信息
化厂商

台湾电子行业MES系统在大
陆的推广

台湾资通、羽冠等

4
国内流程行业大型
公司

实施MES中发展起来的
上海宝信、石化盈
科、华铁海兴等

5 PLM厂商 从PLM延伸发展出来的 UGS等

6

自动识别、质量管
理、组态系统、测
控等不同领域的厂
商

向MES领域进行渗透的 灵蛙等



MES开发对策

 适应不同生产模式
 生产过程连续性：离散型、流程型和混合型

 生产规模：单件小批量、多品种中小批量、大批量流水生产

（1）针对行业特点、适应多种模式

 多种生产模式往往并存于
同一家企业中

 汽车的总装是大批量流水生
产

 汽车的发动机是批量生产

 汽车的冲压件是按库存生产

 汽车模具则是按订单生产

资料来源：LogicaCMG MES软件2005年调查报告



MES开发对策

 企业通常会不定期的对企业内部组织结构、人
员安排、生产流程、以及相关的资源进行重构

 例如：

 层次化组织——扁平化组织

 按照产品制造要求对车间进行重构

 要求：

 原来的MES需要按照新的生产制造流程进行配置和
重新部署

 同时还要能够继承原MES系统的资源

（2）面向车间资源重构



MES开发对策
（3）面向多种运行平台和数据库

资料来源：LogicaCMG MES软件2005年调查报告

国外MES支持的平台

国外MES支持的数据库



MES开发对策

（4）采用先进的软件架构

支持系统配置

资料来源：LogicaCMG MES软件2005

年调查报告

国外MES的软件架构

国外MES的可配置情况



MES开发对策
（5）遵循国际标准，形成行业规范

MES软件产品与国际标准的符合程度

资料来源：LogicaCMG MES软件2005年调查报告



MES实施对策

 实施MES不仅仅是一项技术工作，同时也是车间的一次生
产运作管理模式的变革

 实施MES主要是锦上添花(对现有工作流程信息化)而不是
雪中送炭(通过MES改变工作流程)，应科学认识

 不能期望MES能够解决企业或车间的所有重大问题（如技
术和工艺问题、基础管理问题等），对MES技术应当有合
适的预期

 人的因素是决定MES成功实施的关键，应强化人员培训，
熟练掌握技术，转变观念，加强企业文化建设

 着眼长远，总体规划，分步实施，重点突破

（1）理念先行



MES实施对策

 需求明确：包括总体预期目标和分阶段目标，管理层需求
和现场流程需求等

 资金充裕：软件费、硬件费、培训费、实施维护费、二次
开发等

 软件方面：管理基础较好、员工素质较高、基础数据较完
善

 硬件方面：企业骨干网，IT基础设施，基础自动化程度，
设备控制接口及开放性

（2）基本条件



MES实施对策

 量体裁衣，选择最适合的（软件功能满足程度好），注意
行业差异

 厂商实力强、软件技术水平高：
 适应性好，可扩展、可配置

 开放性好，具有二次开发功能

 可集成性好，便于与计划层和控制层的集成

 软件界面友好、简单易用

 厂商实施能力强、服务质量好：技术开发与系统实施能力
强、信誉好、产品升级有保障、合作态度积极

 价格体系明晰，软件性价比高，投入产出效益大

 考虑与现有MRPII/ERP系统的配套性，与车间设备控制的
兼容性

（3）系统选型与功能取舍



各系统在企业中的层次地位与相互间关系

先上ERP?   MES?

 做好企业整体信息化解决方案
规划，定义好系统间接口，追
求系统间的完美集成；

 实施顺序并无严格先后，由企
业生产模式与外部环境特征共
同作用产生具体需求，再通过
相关系统中对应模块完成相应
功能；

 特别的，对于流程型企业（化
工、钢铁、烟草等）、流水装
配线型企业（汽车装配），由
于能够方便的从底层获取数据
，上马MES属于水到渠成，并
由下至上的支持ERP系统的实
施部署。



ERP与MES

ERP MES

DCS

ERP MES

DCS

ERP MES

DCS

企业绩效

时间

原有水平

新的水平

更高水平



MES产业化对策

 国家引导、市场驱动：

 通过科技项目支持等方式，营造MES研究、开发与
产业化的氛围

 以企业对MES的迫切需求为动力，首先解决企业关
注的问题

 行业带动、龙头示范：

 探讨MES在重大行业中的多种应用模式与实施方法

 优势互补、紧密合作：

 充分发挥各自的行业应用优势及技术优势

 建立以市场为基础的合作机制

（研究机构-开发单位-服务中介-应用企业）



提纲

 MES发展现状、问题与对策

 离散制造特点分析及其MES关键技术

 混流生产优化方法及其应用

 结语



离散制造的特点
 门类众多

 集约度低

 自动化程度低

 产品结构复杂

 制造工艺复杂，
生产中各制造过
程的关联性很强

 生产环境更为复
杂多变（临时插
单、材料短缺等)

 品种多、更新快

上述特点为离散制造运行管理带来一系列的困难与挑战！



 行业特点

 飞机制造具有高技术和高成本的特点，需多家企业

联合生产

 航空产品制造采用分包生产方式：金字塔式管理，

计划分级下发，层层制订。

1）航空行业（例如飞机制造）

离散制造不同行业及其特点

以产品BOM表中内容为准则

完成工作任务，BOM能够反映

出生产计划的执行和完成情况。



 行业特点

 研制混线，车间作业计划和制

造资源统一组织和协调管理困

难

 不同车间各具特点，有的是大

批量生产，有的是单件生产

 零件工艺复杂，加工成本高，

质量要求高

2）航天行业（例如火箭发动机制造）

离散制造不同行业及其特点



 行业特点

 兼有面向订单的工程、面向订单的生产的特点

 设计变化频繁，制造层的技术资料难以与设计层保持同

步

3）船舶行业（工业齿轮箱制造）

离散制造不同行业及其特点

产品品种多，批量小，对

生产中品种切换时间控制

要求高，因此要求更准确

及时的现场信息



 行业特点

 每个品种基本上为单件生产

 对关键工序设备的利用率要求高：关键工序瓶颈问

题突出，关键工序设备无法充分利用

 模具零部件加工过程之间存在大量的配合要求

4）模具行业（冲压模具加工）

离散制造不同行业及其特点

存在大量各种紧急返修任务，对日

常生产造成巨大冲击

零件加工时间无法标准化，对应不

同订单的精度或者形位配合要求差异

较大



不同行业之间

差异巨大

离散制造不同行业及其特点

船舶行业变速箱生产航天发动机生产

飞机制造车间 装备数控加工车间 家电产品装配

精密齿轮加工车间
模具机加工车间汽车涂装车间

 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.fukesi.com.cn/photo/scapic/bocui_2007522204909.JPG&imgrefurl=http://www.fukesi.com.cn/sca_view_html/2184495.html&h=480&w=640&sz=145&hl=zh-CN&start=17&tbnid=_zPpkarhO46GzM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images?q=%E5%AE%B6%E7%94%B5%E8%A3%85%E9%85%8D&gbv=2&hl=zh-CN&newwindow=1


面临的挑战与问题

 生产准备时间变长；

 异常情况处理不及时；

 在制品周转和等待时间长；

 单元设备的利用率低

 管理层与执行层之间存在断层，信息难以互通

 车间现有管理工具智能化程度不高

 生产现场的监控缺乏工具支持

 数据采集相对滞后



离散制造MES关键技术

有序

透明

优化

按照预先设置的规则
存在或者运行 制造系统配置

生产过程建模

业务流程集成

……
建立规则获取以及规
则执行结果的渠道

依据执行结果进行规
则更新

生产现场可视化

制造信息采集

……

单目标

多目标

单车间

多车间



制造系统配置

 动态混流路径规划技术：在传统的单元化制造技术基础上的延
伸和发展，更多强调共享设备和逻辑单元（而非物理单元），
以适应品种组合的变化。
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生产过程建模

 企业的生产过程可以看作是由一连串、具有一
定逻辑关系的执行动作组成。

 在MES系统里，则是按照这些逻辑关联的执行
动作，完成相应的信息处理过程

 要解决的问题：

 不同行业的典型生产流程分析比较；

 子流程、叶流程的划分和逻辑关系定义；

 生产流程建模方法。



业务流程集成

 业务流程的整体实现，需要通过分布在不同应
用中的子系统实现

 要解决的问题：
 企业已经采用多个软件系统，实现了某些部门或业务的

应用，但是在这些应用之间并没有形成一个有机的联系
，无法组成一个完整的业务流程。

 MES与企业内其它应用系统之间也缺乏必要的集成，

存在着各式各样的功能重叠与冗余。并且系统之间的接
口种类多，结构和形式各异。

 随着异地生产管理需求的出现，MES系统需要对多个

异地的车间进行同步的生产过程管理，协同多个异地工
厂间的生产活动。



制造系统建模与单元仿真工具

 作用
 制造系统建模

 离散/连续事件分析

 制造系统动力学分析

 生产线布局设计

 生产线平衡分析

三维建模与仿真工具Flexsim

离散/连续混合分析
与优化工具AnyLogic

系统配置分析工具
Proplanner

制造系统配置与优化仿
真平台TecnoMatix



制造信息采集及可视化

原材料入口

部件组装点

传输链

在制品缓存区

返修上线点

子装配线

底盘焊装线

发动机舱线

左门线

右门线 右顶棚线

左顶棚线

调整线

涂装线 总装配线

焊装车间

总装车间涂装车间

RFID 条形码

打
码
器

传
感
网
络

制造系统状态显示屏

中
心
服
务
器

信息采集与处理
服务器

系统优化
服务器

系统运行
显示与控制

服务器

电子
看板
系统

产品信息实时采集

资源信息
实时采集

制造系统状态与控
制实时显示与反馈



制造信息采集与可视化实例

焊装

涂装

总装

传感网络与
控制终端

电子看板
系统

RFID与
打标器

汽车混流生产线



优化调度技术

 目前优化调度算法尚远未到实用的阶段，原因：

 离散型制造业所处环境的复杂性

 计划的不确定性

 任务变更

 制造资源不配套

 加工/等待/运输时间的模糊性

 人工干预的手段：

 安排替代工序

 倒班



优化调度技术

 观点：

 仅靠算法本身是无法很好解决优化调度和排产问题

 应将实际生产调度和排产的经验，上升为知识并形
成知识库，运用知识工程技术，通过人机协同工作

 手段：

 离散型优化调度方法；

 基于多目标、多约束和有限能力的生产计划调度实
现方法；

 支持多种生产模式的优化调度算法库；

 智能化及人机协同交互式车间生产调度



提纲

 MES发展现状、问题与对策

 离散制造特点分析及其MES关键技术

 混流生产优化方法及其应用
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混流生产(装配)的概念

 装配线类型
 单一产品装配线：生产效率高，品质有保障，但产

品单一，库存大(如导弹装配线)

 多品种产品装配线：采取多批次轮番生产方式，兼
顾品种与效率(如发动机装配线)

 混流产品装配线：以逼近单一产品装配线的效率实
现出产品种的多样化(如汽车装配线)

准备时间 准备时间

1、单一产品生产线

3、混流产品生产线

2、多品种产品生产线



混流生产的特点

 混流生产方式是当前先进制造企业适应客户个性
化需求普遍采用的一种生产组织方式

 目标：

 出产品种多样化

 生产效率高

 生产成本低

 手段：

 硬件：设备（如快速换模装备）

 软件：生产管理（如优化排产技术）



汽车制造系统

冲压车间：覆盖件生产
生产模式特点：作业型

焊装车间：车身焊接
生产模式特点：混流装配型

涂装车间：车身喷漆
生产模式：混流装配型

总装车间：汽车组装
生产模式：混流装配型

发动机车间：发动机加工及装配
生产模式：混合型
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焊装上线 焊装下线

顶棚焊装线 左车门焊装线

左侧围焊装线 右车门焊装线发动机舱焊装线

左侧围焊装线

上线 脱脂 磷化 电泳

烘干 涂胶 刮灰 烘干

中涂 烘干 喷漆 检验 下线

总装上线 内饰线 底盘线 合装线 总装下线

调试入库

后桥分装线 轮胎分装线

座椅分装线发动机分装线

焊

装

涂

装

总

装

汽车混流装配工艺
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汽车生产中的常见缓冲区

1 2

43

线性缓冲区
(Selectivity Bank)

随机存取缓冲区
(Free Access Buffer)

后移缓冲区
(Pull-off Table)

先进先出缓冲区
(FIFO)
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汽车混流装配计划排序分类

根据缓存策略

根据车间关联

随机存取缓冲区

F I F O 缓 冲 区

线性排序缓冲区

多车间关联生产计划排序问题

基于FIFO缓冲区的多车间生产计划排序

基于线性缓冲区的多车间生产计划排序

基于随机存取缓冲区的多车间生产计划排序

单一车间生产计划排序问题

F I F O 缓 冲 区 规 划

混流装配生产
计划排序问题

线性可排序缓冲区规划

☆随机存取缓冲区规划

生产负荷均衡排序问题

物流消耗平准化排序问题

★③基于产品相似度的计划排序问题

组合目标多车间生产计划排序问题

★④基于部分属性序列的多车间生产
计划排序

基于有限预生产的随机存取
缓冲区排序问题

☆基于无限预生产的随机存取
缓冲区排序问题

已知上下游序列的线性缓冲区
计划排序问题

★④缓冲区排序能力有限的多
车间关联计划排序问题

已知缓冲区容量和生产节拍，求解各车间最佳的
工作时间

已知缓冲区容量和工作时间，求解各车间的最佳
生产节拍

★④已知生产节拍和工作时间，求解各缓冲区的
最佳容量移后缓冲区规划

移 后 缓 冲 区

基于移后缓冲区的多车间生产计划排序

★③多目标单一车间生产计划排序问题



汽车混流装配排序优化的几个例子

 单车间单目标的装配计划排序

生产负荷平衡

物流消耗平准化

产品相似度

 单车间多目标装配计划排序

 多车间关联计划排序

 FIFO缓冲区车身涂装配色规划

 基于线性缓冲区的汽车焊、涂装线关联排序



单车间单目标的装配计划排序

计划编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

产品型号 a b c d e f g h i j k l

数量 1 2 1 2 1 1 3 3 1 1 2 2

表1 主生产计划（20）

表2 对应产品的关键件与选装件配置表

产品 K[1] K[2] K[3] K[4] K[5] O[1] O[2] O[3] O[4] O[5]

a 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

b 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0

c 1 2 3 2 2 1 0 1 1 0

d 2 2 1 1 3 0 1 0 0 1

e 3 3 2 1 3 0 0 1 0 0

f 4 2 2 2 1 0 1 0 1 1

g 3 3 3 1 2 0 1 1 0 1

h 4 1 2 2 2 0 1 0 1 0

i 1 3 2 1 1 1 0 0 0 1

j 1 2 3 1 1 0 0 1 1 0

k 4 2 2 2 2 0 0 0 0 1

l 3 3 1 1 2 0 0 0 1 1

计算样本

xx N:H

选装项 O[1] O[2] O[3] O[4] O[5]

3:4 4:7 3:5 2:3 2:3

表3 选装频率
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产品 K[1] K[2] K[3] K[4] K[5]

f 4 2 2 2 1*

g 3* 3 3* 1* 2*

h 4* 1* 2* 2* 2

g 3* 3* 3* 1* 2

k 4* 2* 2* 2* 2

c 1* 2 3* 2 2

k 4* 2 2 2 2

b 1* 2 2 2* 2

i 1 3* 2 1* 1*

b 1 2* 2 2* 2*

e 3* 3* 2 1* 3*

d 2* 2* 1* 1 3

l 3* 3* 1 1 2*

d 2 2* 1 1 3*

g 3* 3* 3* 1 2*

l 3 3 1* 1 2

j 1* 2* 3* 1 1*

a 1 1* 1* 1 1

h 4* 1 2* 2* 2*

h 4 1 2 2 2

产品 K[1] K[2] K[3] K[4] K[5]

h 4 1 2 2 2

g 3* 3* 3* 1* 2

l 3 3 1* 1 2

b 1* 2* 2* 2* 2

k 4* 2 2 2 2

d 2* 2 1* 1* 3*

e 3* 3* 2* 1 3

f 4* 2* 2 2* 1*

i 1* 3* 2 1* 1

h 4* 1* 2 2* 2*

g 3* 3* 3* 1* 2

c 1* 2* 3 2* 2

j 1 2 3 1* 1*

a 1 1* 1* 1 1

d 2* 2* 1 1 3*

l 3* 3* 1 1 2*

k 4* 2* 2* 2* 2

b 1* 2 2 2 2

h 4* 1* 2 2 2

g 3* 3* 3* 1* 2

以生产负荷均衡为目标的排序结果(56) 以物料消耗平准化为目标的排序结果(56)

Level Scheduling

以物流消耗平准化为目标的计划排序
Miltenburg1989

Car Sequencing Problem

以生产负荷平衡为目标的计划排序
*Parrello1986

传统的计划排序方法



产品 K[1] K[2] K[3] K[4] K[5]

d 2 2 1 1 3

d 2 2 1 1 3

l 3* 3* 1 1 2*

l 3 3 1 1 2

g 3 3 3* 1 2

g 3 3 3 1 2

g 3 3 3 1 2

e 3 3 2* 1 3*

i 1* 3 2 1 1*

a 1 1* 1* 1 1

j 1 2* 3* 1 1

c 1 2 3 2* 2*

b 1 2 2* 2 2

b 1 2 2 2 2

h 4* 1* 2 2 2

h 4 1 2 2 2

h 4 1 2 2 2

k 4 2* 2 2 2

k 4 2 2 2 2

f 4 2 2 2 1*

以产品相似度为目标的排序结果(19)

 问题：上述目标优化
的结果导致品种切换
过于频繁

 解决：基于产品相似度
目标的混流装配排序模
型

基于产品相似度计划排序



单车间单目标的装配计划排序

 结论之一：

 采用产品相似度目标能够大幅减少装配过程中
的品种切换次数。

目标 负荷均衡 物流平顺 产品相似度

品种切换 56 56 19

车型 发动机 驱动桥 减振器 空车身 ABS

a 4GA1 V6170 SB08-031R V3260W1 国产

b 4GA1 V3100 SB18G-042 4ADM0 进口

c 4GA1 V3100 SB18G-039 4ADM0 进口

d G4JS V3100 SB08-031R V3260W1 取消

e D4BH 4A270 SB18G-042 V3260W1 取消

… …… …… …… …… …

0 200 400 600

40

60

80

100

120

140

ANGA-OPT

ANGA-AVG

GA-AVG

GA-OPT

效果：提高关键件相
似度20%以上
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单一车间的装配计划排序

 问题：仅考虑单一排序目标的不能满足需求

 解决：多目标混流装配排序优化模型



 问题：仅考虑单一排序目标不能满足需求

• 解决：多目标混流装配排序优化模型

单车间多目标混流装配优化排序



主生产计划
（70件）

结果对比

负荷
超限

品种
切换

物流
平顺

Q1 8 213 -592.571

Q2 99 48 -1165.43

Q3 36 235 -222.8

Q4 8 145 -588.457

单车间多目标混流装配优化排序



FIFO缓冲区车身涂装配色规划

开始

初始参数设定：输入Np、Pc、Pm的值

初始化种群：t=0，随机产生个体数量为Np的种群P0

适应性函数评价：计算种群Pt中的各个体的适应度值Fx

选择操作：根据适应度，按精英策略将较优的个体以较大的概

率进入t+1代

交叉操作：在t+1代中选(Pc*Np)/2个个体，随即两两配对，在
每对中都以长度len的基因段相互交叉，取代原(Pc*Np)/2对染

色体

变异操作：在t+1代种群中每个个体都以Pm概率变异，变异后

取代原染色体

是否满足终止条件？

结束

根据适应度值记录最优值

是

否

t=t+1





















|)||,(|)2|,(|)1|,(|
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

















颜色切换矩阵
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效果：降低换色次数30%左右

在安徽江淮汽车等生产企业的实践表明，采用上述模型和

算法可以较大程度的减少涂装生产中的换色问题，在降低

油漆浪费的同时减小了清洗剂对环境的污染

FIFO缓冲区车身涂装配色规划



基于线性缓冲区的汽车焊、涂装线关联排序

• 问题描述

– 汽车焊装车间和涂装车间及其WBS

上游车间：焊装车间

输出：白车身

下游车间：涂装车间

输出：空车身

WBS

出站 入站

半成品

新增属性

                  图例



• 分析
– 目的：考量线性缓冲区为排序

带来的灵活性是否足以使两个

相邻车间独立制订各自的生产

计划

– 方法：随机产生的焊装序列作

为输入

• 计算结果
– 尽管焊装序列为随机产生且完

全无序，但在20次运算最后

生成的涂装序列中，活动换色

次数却相差不大。

运行次数 换色次数 ACC(op.) ACC(avg.)

1 14 9 9.24

2 13 8 8.13

3 13 8 8.45

4 13 8 8.32

5 15 10 10.26

6 13 8 8.34

7 14 9 9.66

8 10 5 5.4

9 13 8 8.29

10 13 8 8.44

11 14 9 10.19

12 14 9 10.47

13 12 7 7.24

14 13 8 8.25

15 13 8 8.32

16 14 9 9.37

17 12 7 7.21

18 14 9 9.28

19 13 8 8.52

20 14 9 9.17

平均值 13.1 8.1 9.0275

基于线性缓冲区的汽车焊、涂装线关联排序



• Nv较小（<5）时， Nc增
多对排序结果的影响很小；
而在Nc较小（<5）时，白
车身种类的增加对排序结
果的影响更大

• 在一定规模的线性缓冲
区的支持下，焊装和涂
装车间基本上可以不必
考虑另一个车间的计划
排序，独立制定自己生
产计划

结论

基于线性缓冲区的汽车焊、涂装线关联排序
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李培根，张国军.中国工程科
学，2005, vol.7(3), 13~16

MES:制造业信息化的第三大核心

 MES将会成为制造底层信息化的核心，是继
PDM、ERP之后的第三大信息化平台。

Summary

ERP

CAQ
TCMS

SCM

CRMOA
CAD

CAM

CAE

CAT

PDM

MES

CAPP



结语

MES即将成为制造业信息化新的核心平台，让

我们共同探讨、群策群力，一起破解开发和实施

MES的难题，为推动MES产业的发展，提升中国

制造水平而努力。
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