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摘 要

生产系统是一种复杂的离散型制造系统。利用传

统的生产系统设计办法 , 难以对其进行控制和调

试使之达到符合预期目标。Flexsim 可以针对各

种生产线进行建模、分析和优化。本文针对一条

物流设施生产线利用 Flexsim 实现仿真 , 并利用

仿真模型进行生产线平衡、瓶颈分析和人力资源

分析。有助于优化生产线配置。

关键词
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一、前言

生产线设计是制造业生存和发展的基础 , 传

统的生产线设计基本程序有确定生产节拍及各

工序所需的加工设备数量 ; 计算设备负荷系数 ;

计算确定所需作业人员数量 ;选择合理的运输和

物流方式 ;进行生产线平面布局 ; 并编制标准计

划图表等。传统的设计方式的不足在于:

( 1) 设计周期长 , 设计方法复杂 , 对设计者

的经验性依赖较强;

( 2) 难以直观的反映车间存在的实际问题;

( 3) 难以预测设计完成后各部分的运行状

况;

( 4) 对瓶颈的诊断方法准确性较差 , 容易浪

费资源;

生产线仿真自出现之日起 , 就成为先进制造

技术的重要组成部分。它是以计算机支持的仿真

技术为前提 ,对生产线的各个元素(包括设备、材

料和操作人员等 ) 和生产的过程进行统一的建

模 ,在仿真软件设计的虚拟环境中完整的体现出

生产制造全过程 , 从而更有效地组织生产计划使

企业获得更大的利润。相对于传统的生产线设计

方式 ,仿真设计具有设计时间短、对空间要求小、

资源浪费少、可以重复试验等多种优点。

目前 , 市场上使用最多的仿真软件主要有

Ar e na、Pr omode l 、Aut omod、Ext e nd、Tay-

l or 、Fl e xs i m、Em- pl a nt 等。其中 Ar e na、

Pr omode l 和 Aut omod 出现时间较早 , 但是其

价格非常昂贵而且对软件运行的环境要求严格 ,

一般来说更多的是被大公司或企业采用。

Fl e xs i m是近年来新开发的三维仿真软件 , 价

格适中 ,可以直接在 PC上运行 ,对软硬件要求均

较低 ,因此对中小企业有很大的吸引力。

二、Fl exs i m仿真软件

Fl e xs i m软件是一个以物体为导向的模拟

软件 ,由位于美国犹他州的 Fl e s xi m公司开发 ,

2003 年 , Fl e xs i m1. 0 版正式上市 , 至 2005

年已经升级至 3. 03 版。Fl e s xi m仿真软件 ,是

迄今为止世界上第一个在图形环境中集成了

C++I DE 和编译器的仿真软件 , 这样 , 就不再需

要传统的动态链接库和用户定义变量的复杂链

接 , 而是可以直接在软件环境中编辑和定义模

型。同时 Fl e xs i m的资料 , 图像和结果都可以

与其它软件公用 , 如可直接从 Exc e l 表中读取

或输出资料 , 也可以从生产线上即时获取所需的

资料进行分析 ,这是其它仿真软件所不及的。

利用 Fl e xs i m建模是很方便的。Fl e xs i m

的元件库可以详细分类为树状结构 , 涵盖了一般

制造业领域中的所有元器件(如图 1 所示)。每一

个对象都具有一组表示其本身现有状态的参数 ,

包括位置、速度、旋转以及一个动态行为(时间)。

通过简单的拖曳方式 , 将元件库中的相应元件拖

到模板上 , 设置所需的属性 , 就能方便的建立 2D

模型 , 用以模拟任何制造过程、物流进程和企业

业务流程。同时 , Fl e xs i m软件可以根据现有的

2D模型 , 自动生成 3D和 VR模型 , 使演示更加

图 1 Fl e xs i m元件树示意图

三、仿真模型的建立和应用

1. A公司横梁式货架主加工过程仿真建模

分析

Fl e xs i m仿真软件的建模分四步进行 , 包

括设计布局、定义“流”、参数设定和运行模型。

其中“流”指模型中物料和信息的流向。现场搜

集到的实际数据通过改变 Fl e xs i m元件库中

的相应元件的属性 , 使模型具备现实生产线的

特征。运行后对试验数据 (如设备和人员利用

率、平均加工周期、物料平均等待时间、平均队

列长度等)进行分析 ,得出结论。

本模型的现实基础是上海 A物流设备生产

厂家。物流设备的生产过程有其特殊性 ,如占地

面积大 , 产品体积大 , 生产设施较笨重、不易搬

运调整等。但是 ,单就生产过程来说 ,生产工序较少 ,流程相对简单。如果遵照一般的生产线安排的过程 ,用实际的设备进行调整 ,无疑费时又费力。计算

机仿真模型的应用 ,在不占用太多资源的情况下 ,只要根据实际调查的设备功能和订单情况 , 就能方便的建立仿真模型 , 通过对模型的调整和优化 , 达到

找出瓶颈 ,调节生产 ,节约成本 ,缩短交货期等目的。

A公司的产品 ,多数根据客户要求定做 ,不同的订单要求的是不同的配件和不同的工艺标准 , 现选取一个横梁式货架的主加工过程进行建模。图 2

是该产品的生产工艺流程图。
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图 2 生产工艺流程图

2. 模型建立

根据上述四个步骤 , 将已有的各种工艺设备在模

型中表现出来 , 如用 Pr oc e s s or (处理器 )代表各种

加工机床 (工序 ) , 用 Ope r a t or (操作员 )来操作机床

并负责前期各种小的搬运 , 用叉车将成品搬运到存储

位置。同时 ,加入一个 Di s pa t c he r (分配中心) ,用以

分配各执行元件的任务 , 使得生产线中员工和搬运设

备的数量达到最小 , 利用率最大。利用 1 个 Sour c e

表示原材料的来源 (即工厂的原材料仓库 ) , 根据各生

产线的实际情况和产品的配套关系 , 设置四种原材料

的发出时间。在模型的最后 ,设置一个 Ra c k (货架)代

替企业中的成品仓库 ,用来放置各生产线产品。建立好

的静态模型参见图 3。

图 3 物流设备生产线模型静态图

. 数据输入

设置总的模拟时间为 5000 秒 ,允许随时暂停模拟并取得各个元件的模拟数据。

根据现场统计结果 ,各元件(工序)数据输入如下:

Sour c e (原材料发放) :

I nt e r - Ar r i va l Ti me =A Nor ma l Di s t r i but i on wi t h Me a n of 10 a nd

s t a nda r d de vi a t i on of 2 us i ng r a ndomnumbe r s t r e am1。

As s i gn i t em t he i t em t ype duni f or m ( 1, 4) a nd gi ve e a c h i t em t ype

a uni que c ol or 。

Pr oc e s s or 1 (冲孔工序) :

Se t up Ti me =0 ; Pr oc e s s Ti me =A Nor ma l Di s t r i but i on wi t h Me a n of 15

a nd s t a nda r d de vi a t i on of 3 us i ng r a ndomnumbe r s t r e am2。

Pr oc e s s or 2 (切割工序) :

Se t up Ti me =A Cons t a nt Se t up t i me of 6 ; Pr oc e s s Ti me =A Nor ma l

Di s t r i but i on wi t h Me a n of 4 a nd s t a nda r d de vi a t i on of 1 us i ng r a n-

domnumbe r s t r e am1。

Pr oc e s s or 3&Pr oc e s s or 4 (冲压工序) :

Se t up Ti me =A Cons t a nt Se t up t i me of 3 ; Pr oc e s s Ti me =A Nor ma l Di s t r i but i on wi t h Me a n of 10 a nd s t a nda r d de vi a t i on

of 2 us i ng r a ndomnumbe r s t r e am2。

Pr oc e s s or 5 (焊接加工) :

Se t up Ti me =0 ; Pr oc e s s Ti me =A Nor ma l Di s t r i but i on wi t h Me a n of 8. 5 a nd s t a nda r d de vi a t i on of 1. 5 us i ng r a ndom num-

be r s t r e am1。

Pr oc e s s or 6 (喷漆加工) :

Se t up Ti me =A Cons t a nt Se t up t i me of 15 ; Pr oc e s s Ti me =A Nor ma l Di s t r i but i on wi t h Me a n of 25 a nd s t a nda r d de vi a t i on

of 0. 5 us i ng r a ndomnumbe r s t r e am10。

四、仿真结果分析

仿真模型运行中 Fl e xs i m仿真软件就会自动的统计各个元件的使用状况和即时状态。点击 St a t 中的 St a nda r d Expor t 选项 ,软件将会自动以

Exc e l 表格形式输出 ,输出所选中的元件的相关选项统计数据。根据所得的数据进行分析 ,就可以比较生产线现行的状况与理想状况的差距 , 找出瓶颈

所在后 ,即可进行优化。表 1 是该模型中各工序运行 117. 775 秒后的部分数据。

表 1 部分工序模拟数据表
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由仿真结果可以看出 , 各工

序的产能并没有得到充分的应用 , 等待操作的时

间等于甚至超过了加工的时间 , 如在第一道冲孔

工序中 , 设备的加工能力使用率为 41%, 远远低

于国际一流企业 75%的平均值 , 造成这种情况的

原因在于设备调试复杂 (中止时间为 14. 2 秒 ,

占总时间的 12%)、生产计划安排不合理(机器停

工待料时间 38. 9 秒 ,占总时间的 33%)。

对仿真得到的数据进行分析 , 可以清楚的看

出现有的生产过程有一定的不合理性 , 存在很大

改进的空间。通过对生产线设置和生产计划编排

的调整 (如适当调整原材料发出时间 , 增加设备

的自动化程度或增加一名操作人员等) , 可以降

低这种因等待造成的产能浪费。

五、结束语

对制造业企业来说 , 从一条生产线设计、安

装调试到最终的生产 , 意味着大量的时间和资源

的投入。利用 Fl e xs i m进行仿真设计 ,可以在虚

拟的环境中完成对生产线的调试过程 , 给企业提

供制造和管理两个系统所需要的数据 , 很大程度

上减少时间和资源的浪费。通过仿真 , 还可以方

便的找到当前生产系统中的瓶颈所在 , 为下一步

的改善提供重要的依据。
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浅谈多媒体课件的制作
冯 哲 石家庄信息工程职业学院 050000

摘 要

本文阐述使用计算机进行辅助教学的重要性 , 讨

论了多媒体课件制作过程中应注意的问题。

关键词

计算机辅助教学 多媒体课件

“计算机辅助教学”又称为 CAI , CAI 是英

文 “Comput e r As s i s t e d I ns t r uc t i ng”的

缩写 , 以计算机及网络为载体 , 利用多媒体课件

进行教学活动 , 既是计算机应用的一个广阔领

域 ,又是一种新的教育技术和教育方式。计算机

辅助教学改变了千百年来一支粉笔、一块黑板的

传统教学手段。它以巧妙的构思、生动的画面、形

象的演示 , 引领课堂教学进入一个全新的境界。

计算机辅助教学不仅能替代许多传统教学的手

段 ,而且能实现传统教学手段无法达到的教学效

果。利用计算机的动态画面展示事物发展或推理

的全过程、利用它的图画特性将抽象的、理论的

东西形象化、将空间的、难以想象的内容具体化。

计算机辅助教学进入课堂 , 立即表现出它强大的

生命力 , 它的存在与发展是任何势力都无法阻挡

的 , 从它已有的作为和现实表现来看 , 它有着传

统媒体无可替代的优越性。

随着现代教育技术的发展 , 计算机辅助教学

已成为大学教学改革的基本方向。国家教育部

2001 年 4 号文件规定: 国家重点建设的高等院

校所开设的必修课程 , 使用多媒体授课的课时比

例应达到 30%以上 , 其它高等院校应达到 15%以

上。这是提高教学质量 ,扩大教学规模 ,建立新的

教育体系的战略性措施 , 体现了多媒体辅助教学

在我国的大学教学改革 , 实施素质教育中将起到

日益重要的作用。但是 ,多媒体进入课堂 ,并不等

于教学质量就能提高了 , 要使现代教学媒体的优

势最大限度地发挥出来 , 多媒体课件的制作至关

重要。多媒体课件制作的优劣从很大程度上制约

着计算机辅助教学的效果。笔者认为 , 多媒体课

件的制作 ,至少应注意以下几个方面的问题:

一、多媒体课件的制作首先要设计教学内容

为课程设计多媒体课件 , 必须根据课程内

容 ,按照学生的专业培养目标、教学要求 , 学生的

认知心理等 , 对教学过程和教学资源进行优化设

计 , 然后根据教学设计的需要选择媒体 , 从而提

高多种媒体应用的科学性和有序性 , 充分发挥教

学媒体在教学中的优势。在教学内容上要注重删

繁就简的原则 , 教学重点应突出 , 应简洁明了 , 因

此对教材必须进行加工 , 提炼 , 再创作的过程 , 要

吃透教材 ,对教学内容进行合理化的组织。

二、多媒体课件的制作应选择合适的软件

现在多媒体开发工具很多 , 应根据课程内容

选择合适的软件。选择多媒体开发软件应遵循功

能强大、兼容性强又容易上手的原则。课件的作

用是进行辅助教学 , 提高教学效率 , 所以一定要

做到操作界面简单、安装方便、运行稳定 , 不应一

味追求新“技术”, 把课件搞得像多媒体成果展 ,

偏离了课件主要功能。目前常用的开发多媒体课

件的软件有 : Aut hor wa r e 、Di r e c t or 、Pr e -

mi e r e 、Fl a s h 等 , 其中 Aut hor wa r e 操作简

单 ,程序流程明了 , 开发效率高 , 并且能够结合其

他多种开发工具 , 共同实现多媒体的功能。它易

学易用 , 不需大量编程 , 使得不具有编程能力的

用户也能创作出一些高水平的多媒体作品 , 对于

非专业开发人员和专业开发人员都是一个很好

的选择。Powe r Poi nt 的操作极其简便 ,配套模

板、素材丰富的“电子幻灯片”制作是 Powe r -

Poi nt 的最大特色。系统提供的模板和各种体

贴的提示使你在几分钟之内就能开发出一个生

动美观的多媒体课件。

三、多媒体课件的设计应注意使用时如何结

合传统的教学方法

传统教学手段和模式是无数教育工作者通

过开发、实验、积累总结出的一套行之有效的方

法 ,不可否认 , 传统的课堂教学具有丰富的内涵 ,

课堂上 , 经验丰富的教师能把一个复杂的问题讲

得透彻 , 易掌握 , 而且能够及时根据收集到的学

生的反应采取相应的教学手段。因此 , 根据教学

目标和教学对象的特点 , 通过教学设计合理选择

和运用现代教学媒体 , 以多种媒体信息技术作用

于学生 , 并与传统教学手段有机结合 , 形成合理

的教学过程 , 则可达到最优化的教学效果。多媒

体教学和传统教学都有自己的优越性 , 也都有它

们的缺陷 , 为了达到最好的教学效果 , 多媒体辅

助教学必须使用得当 , 传统教学方法也要用得恰

到好处 , 将它们有机的结合起来 , 让它们各自都

能发挥自身的特长 , 才是我们最终所追求的目

标。

四、多媒体课件的制作还应考虑合适的节奏

在多媒体教学中一定要掌握合适的节奏 , 一

支歌有节奏地唱才能悦耳动 ;一节课有节奏地讲

授 ,才能收到良好的教学效果。讲课切忌“平”,教

学内容的重点与非重点、难点与非难点要交替组

合才能产生节奏感。选择画面一定要动静结合 ,

“静”的画面使学生能看到真切 , 了解作者匠心 ,

使记忆更深刻。“动”的画面加强学生对画面的视

觉刺激 , 在学生头脑中形成连续的影像。教学中

强调节奏的同时还必须注意防止一节课内容过

多过滥 , 要控制过多的信息量 , 防止学生在接受

时产生疲劳 ,影响学习效果。

五、多媒体课件的制作应考虑综合效果

多媒体课件应使教学尽量避免图文的单一

教学方式 , 应适时增加声音与动态视频的教学方

式。通过多媒体课件演示 ,将一些抽象的概念、复

杂的变化过程和运动形式 , 以内容生动、图像逼

真、声音动听的多媒体形式生动直观地模拟出来

展现在学生面前 , 使学生对所学知识能够快速理

解 ,牢固记忆 ,举一反三。用完美的艺术形式表现

教学内容 , 保证本多媒体课件具有良好教学效

果。
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