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Abstract 
This paper uses the Systematic Layout Planning (SLP) to layout the production workshop equip-
ment of Company A, analyze the current layout of the A workshop and sort out the problems in the 
current layout. In the layout design, the production unit is first determined, and then the SLP 
theory is used to analyze the logistics and non-logistics relationship between the production units 
to obtain a comprehensive relationship. Based on the analysis results, two layout schemes are ob-
tained. Finally, the weighted factor analysis method is used to evaluate the two sets of schemes, 
and a more appropriate layout scheme is selected. The analysis shows that the program can meet 
the production needs of the workshop, effectively shorten the material handling route in the 
workshop and reduce the logistics cost. 
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摘  要 

本文利用系统布置设计理论(Systematic Layout Planning, SLP)对A公司的生产车间设备进行布局设计。

对A车间当前的布局进行分析，梳理出当前布局中存在的问题。在进行布局设计时，先确定生产单元，
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再利用SLP理论对生产单元之间的物流和非物流关系进行分析，得出综合关系。根据分析出的结果，得

出两套布局方案。最后使用加权因素分析法对两套方案进行评价，选出较合适的布局方案。分析表明，

该方案可以满足车间生产需求，有效的缩短车间内物料搬运路线，降低物流成本。 
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1. 引言 

近几年，我国轨道交通装备制造业进入了高速成长期。轨道交通装备制造企业要想在市场中获得竞

争优势，缩短物流时间、降低物流成本是很关键的因素。车间设备布局对生产过程中物料的流动是否流

畅，是否能保证生产的顺利进行都起着至关重要的作用。随着生产产品的种类增多和产量增加，轨道交

通装备制造企业出现了车间布局不合理等相关问题，影响了企业的生产效益。 
1961 年，美国缪瑟提出了系统布置设计(SLP)理论，该理论是通过分析设施之间的物流量以及非物流

关系来对设施进行布局[1]。SLP 方法流传很广，我国在 1983 年引进 SLP 之后，很多学者将 SLP 方法广

泛运用在了多种情况的设施规划中。张扬[2]应用 SLP 方法分析现有车间布局存在的问题，并根据分析结

果提出改善方案。通过 Flexsim 仿真技术对提出的改善方案进行定量分析，对仿真结果进行分析比较，

从而得到最终改善方案，进而指导车间布局调整。王鑫、胡春禄[3]运用 SLP 方法对 A 医院的门诊部进行

设施布局优化设计，设计出了比原有的布局更科学、合理的布局，提高了门诊部就诊效率与患者满意度。

刘志海、张丹丹[4]对传统的系统布置设计方法进行改进，以顾客流量为主要物流因素，将动线分析与反

馈加入布局规划流程，对超市的布局进行优化。有效的了提高超市运作效率。因此，系统布置设计理论

可以运用在多种场景。 
本文利用 SLP 理论，对 A 公司的生产车间内的设备进行重新布局，使车间内物料的运输更加流畅，

提高生产效率。 

2. A 公司生产物流现状分析 

A 公司是一家为轨道车辆生产相关设备并负责维修的制造企业。该企业生产的产品有三大类共几十

种，生产方式主要以装配为主，产品的零件一部分通过外购，一部分自己生产，因此，该车间是集加工

和装配于一体的车间。 

2.1. A 公司当前布局情况 

根据 A 公司生产车间的当前布局情况，并且以维修产品的物料流动路线为例，当前的布局如图 1 所

示。 

2.2. A 公司生产车间设备布局存在的问题 

经过分析后发现，由于车间初建时没有充分考虑与别的作业单元之间的联系，出现了在生产活动中
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物料流动路线迂回交叉的现象，造成物料搬运距离长。根据当前的生产要求，维修产品的需求增加，需

要增加维修相关的配套设备。同时，车间缺少质检区域，因此需要增加相应的功能区。其余的功能区根

据生产需要也要进行调整。综上所述，需要将车间的设备进行重新布局，对生产物流的现状进行改善。 
 

 
Figure 1. Original layout of Company A workshop 
图 1. A 公司车间原布局 

3. SLP 理论在 A 公司车间布局的应用 

3.1. 基本要素分析 

在进行布局设计之前，根据 SLP 理论先对车间的基本要素进行分析。 
1) 产品 P：A 企业主要生产维修 A、B、C 三类产品，所以以 A、B、C 三类产品作为研究对象。 
2) 产量 Q：以 A、B、C 三类产品一个月的产量作为数据依据。 
3) 生产路线 R：车间生产新产品的流程为：机加工，组装，测试，质检，打包。维修产品的生产流

程为：入厂检测，拆解，清洗，维修，组装，测试，打包。 
4) 辅助服务部门 S：车间办公室。 

3.2. 作业单元之间物流与非物流关系分析 

根据 A 公司生产需求，需要增加一个产品维修线，质检区，为了给新增加的功能区提供足够的空间，

将原材料 2 区移出车间外。因此，将整个车间划分为以下 14 个作业单元：办公区、机加工区、A 类产品

装配区、B 类产品装配区、C 类产品装配区、产品试验区、拆解区、清洗区、维修区 1、维修区 2、原材

料存储区、质检区、打包区、产品暂存区。 
1) 物流关系分析。根据产品的生产流程，物料运输路线以及运输量等信息，得出各作业单元之间的

物流强度，依据物流路线比例和承担的物流量的比例将各物流强度划分为 5 个等级，从高到低分别为 A、

E、I、O、U。物流强度等级判断标准如表 1 所示。根据作业单元间的物流强度绘制出物流相关图。各作

业单元之间的物流强度如表 2 所示。物流相关图如图 2 所示。 
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Table 1. Logistics strength level judgment standard 
表 1. 物流强度等级判断标准 

物流强度 符号 作业单元对比例 承担物流量比例 

绝对重要 A 10% 40% 

非常重要 E 20% 30% 

重要 I 30% 20% 

一般 O 40% 10% 

不重要 U 0% 0% 

 
Table 2. Work unit versus logistics intensity 
表 2. 作业单元对物流强度 

序号 作业对 物流强度(KG) 序号 作业对 物流强度(KG) 

1 2-4 2520 14 5-10 88,400 

2 2-5 17,520 15 6-7 1100 

3 2-6 4800 16 6-8 1100 

4 2-12 1128 17 6-10 19200 

5 2-10 29,808 18 7-8 80,300 

6 3-4 37,800 29 7-11 36,900 

7 3-5 87,600 20 7-12 42,300 

8 3-6 24,000 21 8-11 31,980 

9 3-11 36,900 22 8-12 38,540 

10 3-12 42,300 23 9-13 229,700 

11 3-13 191,900 24 9-14 229,700 

12 4-10 25,200 25 11-10 7380 

13 4-13 29,400 26 12-10 8460 

 

 
Figure 2. Work unit logistics related diagram 
图 2. 作业单元物流相关图 
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2) 非物流关系分析。判断车间设备布局是否合理，不止要考虑各作业单位之间的物流强度，还要考

虑各作业单位之间的特殊要求，比如生产流程是否顺畅，人员的沟通是否方便等非物流因素。对各作业

单元之间的非物流因素进行评价，得出作业单位接近程度，并按照从高到低的顺序划分为 A、E、I、O、

U、X 这 6 个等级，X 表示两个作业单元尽量不能靠近。根据实际情况，依据① 工作的连续性；② 方便

监督管理；③ 工作噪音；④ 物品搬运安全；⑤ 人员联系五个非物流相关性因素对所有单元之间的接近

程度进行评价。绘制非物流相关图如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Work unit non-logistics related diagram 
图 3. 作业单元非物流相关图 

 
3) 综合关系分析。在布局时要将物流与非物流关系综合考虑。根据 A 公司的生产情况，需要人员之

间的沟通以及信息的传递，但是各作业单位之间的物流关系在生产中要更重要。因此在分析作业单位之

间的综合关系时，确定物流关系与非物流关系之间的比值为 2:1 比较合理。各等级代表分值 A：4，E：3，
I：2，O：1，U：0，X：−1。根据得出的综合关系分值绘制综合关系相关图如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Work unit comprehensive correlation diagram 
图 4. 作业单元综合相关图 
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3.3. 绘制作业单位位置相关图 

根据得出的各作业单元之间的综合物流关系，按照各作业单位综合关系从高到低的顺序依次插入，

绘制作业单位位置相关图如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Work unit position correlation diagram 
图 5. 作业单元位置相关图 

4. 方案选择 

作业单元位置相关图是一个原始布置图，根据车间内的条件以及成本物料搬运方式等因素进行修正，

做出以下两个方案，如图 6、图 7 所示。 
 

 
Figure 6. First plan 
图 6. 方案一 

 

DOI: 10.12677/mse.2019.81003 19 管理科学与工程 
 

https://doi.org/10.12677/mse.2019.81003


潘丽颖 
 

 
Figure 7. Second plan 
图 7. 方案二 
 

为了从候选的两个方案里选出最适合的方案，需要从多方面对方案进行分析，我们采用加权因素分

析法，选择影响车间设备布局的相关因素并赋予不同的权重(1~10)，通过公司的专家们和负责人对两个

方案进行评价，评价得分从高到低分为 A、E、I、O、U 五个等级，等级对应一定的分数(A-4、E-3、I-2、
O-1、U-0)，将各因素的得分与权重相乘并相加所得的和为各方案最后的得分。最后将根据车间的情况，

选择以下五个因素进行评分。 
1) 生产流程顺畅度 
2) 物料搬运效率 
3) 空间利用率 
4) 工作环境安全及舒适 
5) 设备的特殊要求 
通过专家和负责人打分，两种方案的评价结果如表 3 所示。 

 
Table 3. Weighted factor analysis result  
表 3. 加权因素分析结果 

因素 权重 方案一 方案二 

生产流程顺畅度 9 A E 

物料搬运效率 8 E I 

空间利用率 7 I A 

工作环境安全及舒适 8 E E 

设备的特殊要求 6 I I 

总得分  110 101 

 
根据评价的结果，方案一的得分高于方案二，方案一中设备间的通道较宽有利于叉车等搬运工具作

业，也有利于车间出入口的设置，与车间本身的条件更加适合，因此选择方案一作为车间新的布局是合

理的。新的布局将清洗和拆解作业区与维修区相邻，使原来物料搬运路线交叉迂回的现象得到改善，同
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时将各装配线放置在检测室周围，减少搬运距离，降低搬运成本。 

5. 总结 

公司为了适应市场的变化，要不断的调整产品的品种和产量来满足市场的需求。当生产车间原有的

设备布置方案导致生产物流不顺畅或者不能满足生产需求时，为了提高生产效率，物流效率、空间利用

率等指标。就需要对生产车间设备的布局进行重新设计。 
本文通过用 SLP 方法，对 A 公司生产车间进行分析，设计出可行方案，并用因素分析法对方案进行

评价，从中选择出合适的布局方案。新的布局添加了新的功能区，满足了车间的需求，同时也让车间内

设备的布局更符合生产流程，让原布局中物料搬运路线交叉迂回的现象得到了改善，使得生产物流更加

顺畅，物流效率提高，降低物流成本。同时，作业环境也得到了改善。 
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