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1.引言

图1是一个智能加工系统的示意图，由8台计算机

数控机床（Computer Number Controller，CNC）、1辆轨

道式自动引导车（Rail Guide Vehicle，RGV）、1条RGV

直线轨道、1条上料传送带、1条下料传送带等附属设备

组成。RGV是一种无人驾驶、能在固定轨道上自由运行

的智能车。它根据指令能自动控制移动方向和距离，并

自带一个机械手臂、两只机械手爪和物料清洗槽，能够

完成上下料及清洗物料等作业任务。

本文针对“一道工序的物料加工作业情况，每台

CNC安装同样的刀具，物料可以在任一台CNC上加工

完成”这种情况，给出RGV动态调度模型和相应的求解

算法。

2.RGV供给CNC物料的过程分析

假设RGV在轨道上做匀速直线运动，且在RGV运

行过程中不考虑对材料的清洗时间。

已知CNC等待上料参数为姿的泊松分布，上料时间
服从参数为滋的负指数分布;若加工n个零件，只有一个

机器加工零件,其余的机器排队等待，有无限个位置可

排队，于是在时间间隔 内有:

（1）一个CNC加工完一个零件的概率为 。

（2）没有一个零件在等待上料的概率为1- 。

（3）有一个零件被加工完成等待下料的概率为

。

（4）没有一个零件被加工完成等待下料的概率为

1- 。

（5）多余一个零件在等待上料或加工完成等待下料

的概率为 。

现在考虑在t+驻t时刻系统中有n个零件（即状态为

n）的概率 ，可能的情况见表1。

这是一个生灭过程，四种情况是相互独立的事件，

则有

整理得

并令驻t→0，则得微分方程
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图1：智能加工系统示意图
表1 系统状态的变化规律
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……

当n=0时，类似地，可有

，

于是，一般地有

假设当t→肄时， 的极限存在，记为 ，即有

，

则由微分方程

得

整理为

这是关于 的差分方程，也反映了系统状态的转

移关系，即每一状态都是平衡的，见图2.求解得

假设一个CNC初始上料的时间为t0，RGV在相邻

CNC之间移动时间为t1，一个CNC将生料加工为熟料时

间为t2，RGV为一个CNC上下料时间为t3，t为总时间，于

是有

令籽=姿/滋＜1，称为加工强度，即为平均到达率与平

均加工率之比。由概率的性质： ，即

于是得到系统状态为n的概率

3.RGV供给CNC物料模型的仿真设计

已知总时间T为8小时，当P0越大CNC所生产的熟

料n越多，则仿真RGV供给CNC物料的模型设计如下：

图2：M/M/1的状态转移关系图

图3.1

表2 上料点和下料点的布局位置设置决策点位置
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3.1模型参数

1）4个上料生产相同的熟料，分别对应对面的下料

点;

2）RGV小车数量为5(可根据需要增加或减少);

3）RGV小车满载速度和空载速度均为匀速且速度

相同;

4）RGV小车沿直线轨道运动;

3.2基本传送带决策点位置

根据上料点和下料点的布局位置设置决策点位

置，各点的位置如表2（in为上料点，out为卸料点）：

3.3模型运动过程

如图3.1-3.3所示.

4.小结

运用排队论中单服务窗等待制排队模型(标准型)

(M/M/1)，排队模型M/M/1表示物料为无限的，物料的

到达相互独立，到达规律服从参数的泊松分布;单服

务台，待加工物料数无限，先到先加工，各物料的加工

时间相互独立，且同服从参数为的负指数分布。确定

关于Pn（系统状态为n的概率）的差分方程，从而反映

出了系统状态的转移关系，设计相关算法，并对模型

的实用性和算法的有效性进行了检验，具有十分重要

的理论和实际应用价值。
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