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运营虚
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港口物流设备运
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运营系统仿真模
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备运营的优化，解
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方案相关问题。  

使学生掌握物流装备
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培养学生在港口物流
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力，锻炼解决内河港
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工程  

 



 

编号：1518020                     课程名称:  物流装备与运用 

                                  主要撰写人：周桂良 

                                        

一、实验的地位、作用和目的： 

本实验课是物流装备与运用课程教学的重要辅助手段。通过实验，使学生加

深对课堂教学内容的理解，培养学生使用相关计算机软件的能力，增强学生对物

流装备运营系统分析与优化的基本能力。 

二、课程内容提要： 

本课程是物流工程专业学生的一门专业限选课程。其主要内容包括公路运输

装备、铁路运输装备、物流装卸与搬运装备、起重装备概述、集装单元化技术与

装备、连续输送装备、带式输送机、搬运车辆、基于 Flexsim 的物流设备仿真等。    

三、实验配套的主要仪器设备及台（套）数： 

投影仪                                            1台 

电脑                                              40台 

话筒                                              1个 

播放器                                            1个 

Flexsim 系统                                       1套 
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四、实验项目与提要： 

序 

号 
实 验 项 目 

学

时 
内 容 提 要 要求 类型 

1 

港口物流设

备运营虚拟

仿真实验 

4 

目的：熟悉淮安新港港口物流设备运营情况，

了解 Flexsim 软件的使用环境和功能，学习使

用仿真软件对淮安新港港口物流设备运营进行

仿真分析，并对其进行优化。  

 

内容：根据淮安新港港口物流设备运营系统描

述和参数，应用 Flexsim 仿真软件建立系统仿

真模型并运行，查看仿真结果，分析现有设备

运营不足之处，并找出具体的解决思路与方法。  

 

方法：上机操作。 

 

 

 

 

 

必修 

 

 

 

 

 

设计 

 

授  课 

对  象 
本  科 

实  验    

要  求 
必 修 

课程学时数 48 

实验学时数 4 

  课程英文名称： Logistics Equipments and Application 

  适用专业： 物流工程 

说  明： 

 

主要教材及参考书： 

1、范钦满. 物流装备与运用.北京：清华大学出版社，

2011.9 

2、鲁晓春.物流设施与设备.北京：北京交通大学出版社，

2008.2 

3、何民爱.物流装备与运用.南京：东南大学出版社，

2008.2 

 

审 核 人：周凌云 

院    长：夏晶晶 



 

实验六  港口物流设备运营虚拟仿真实验 

实验学时：4学时 

实验类型：设计 

实验要求：必修 

一、实验目的 

    1、熟悉淮安新港港口物流设备运营情况； 

    2、了解 Flexsim 软件的使用环境和功能； 

3、学习使用仿真软件对淮安新港港口物流设备运营进行仿真分析，并对其

进行优化； 

4、加深对教学环节中所获知识的理解和巩固； 

5、学习和培养针对某具体案例进行试验的能力； 

二、实验内容 

本实验主要包括两部分内容： 

1、根据指导教师的介绍，熟悉淮安新港港口物流设备运营情况，查找现有

港口设备的配置情况，了解 Flexsim 软件的环境和功能，知道仿真模型中的作业

规则，学习使用 Flexsim 进行港口设备仿真的过程和方法， 

2、根据现有淮安新港港口物流设备运营系统情况描述和参数，应用 Flexsim

仿真软件建立仿真模型并运行，查看仿真结果，分析各种设备的综合利用情况，

发现港口物流设备运营中存在的问题，找出解决的思路与方法，使港口物流设备

配置与运营最优。 

系统描述： 

淮安新港作为淮安市三大港口之一，在淮安、江苏乃至运河航运的发展中具

有重要作用。特别是随着淮安地区和周围经济的外向型经济的发展，为新港提供

了充足的货源和发展动力。 

淮安新港散货码头的作业流程图如图 1、表 1所示： 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  淮安新港散货码头作业流程图 

表 1   淮安新港散货码头装卸工艺设备构成表 

泊位名称 码头结构 卸船装备 上坡装备 后方堆场 

1 号 高桩码头 双 10T 固定吊 皮带机 混凝土搅拌站直接使用 

2 号 高桩码头 双 10T 固定吊 皮带机 混凝土搅拌站直接使用 

3 号 高桩码头 双 5T 固定吊 皮带机 散货堆场 

 

系统参数： 

（1）船舶货物到达服从指数分布（0，10，1）； 

（2）船舶泊位作为暂存区，可暂存 10000吨货物； 

（3）从船舶上装载、卸载货物由岸边吊机执行，岸边吊机速度为 2，装载

货物服从均匀分布（8，15，0），卸载货物服从均匀分布（2，5，0）； 

（4）船舶上货物卸载任务分配由任务分配器执行，规则为 FIFO； 

（5）皮带输送机 3台，每台输送机的速度为 2，容量为 600； 

（6）堆场用暂存区模拟，堆场容量为 100000吨； 

（7）离开去混泥土厂用吸收器模拟； 

（9）连续仿真一天的系统运行情况。 

 

三、实验条件 

1、Flexsim 5.0 仿真软件 

2、计算机、局域网 

散货漏斗 

 

货车 

 

皮带机 

 

船舶 岸边 前方 

堆场 

后方 

堆场 

客户 

固定吊 

 



3、office办公软件 

四、实验步骤 

4.1 仿真对象及作业规则定义 

在仿真模型中对于散货码头的装卸设备、码头设备和堆场将使用如下对象进

行定义，如表 2所示。 

表 2  对象定义 

实际对象 仿真对象 

船舶货物到达 发生器 

船舶泊位 暂存区 

货物 临时对象 

岸边吊机 任务执行器 

皮带输送机 输送机 

堆场 暂存区 

离开去混泥土厂 吸收器 

   仿真模型作业规则 

淮安新港散货码头的仿真模型便是构建在系统模型之上，通过计算机对散货

码头系统模型进行数字化的抽象，仿真模型的流程见图 2: 

发生器

暂存器A

分配器

任务执行器C

输送机C

暂存区B

吸收器

任务执行器B

输送机B

任务执行器A

输送机A

调用

卸载

装载

调用

装载

调用

卸载 卸载

 

 

图 2 仿真模型的流程 



①船舶产生与排队 

船舶到港后，模型首先判断是否有空闲泊位，如果泊位均空闲，船舶按序列

停靠泊位；如果泊位均处于忙的状态，则船舶在外港排队等待，直到泊位空闲时

进港靠泊。船舶产生与排队子模块以流程图表示，如图 3所示。 

仿真循环时间TT=0，总仿真时间

由到港船型分布产生船型，由船型对照
，得到该船载货量

由设定的船舶到港时间分布产生一条船

舶的到港时Interval，得到该船的绝对到

港时间：TT=TT+Interval

船舶装载率分布产生该船实际装载量

输入装卸船作业子模块

处理
与船
型有
关的
数据

   TT》=T？

否

是

 

图 3 船舶产生与排队子模块流程图 

②卸船作业 

    卸船是仿真系统的主体部分，主要由码头前沿卸船作业所组成。根据泊位和

其停靠船舶，分配各种机械。船舶靠泊后，相继进入固定吊的码头前沿作业、水

平搬运作业、堆场作业。卸船子模块流程图 4所示。 



船舶排队结束，装卸船仿真开始

获取：总仿真时间，步长，仿真

时间初始值=0

下一步长

是否有船待舶？

是否有空闲泊？

继

续

排

队

待

泊
船舶靠泊

固定吊开始卸船作业

皮带机水平作业

堆场作业

步长时间累加

仿真时间到否？

各种指标计算

卸船结束

无

有

有

无

否

是

 

图 4  卸船子模块流程图 

③固定吊作业 

    装卸桥作业模块解决的主要问题是计算在仿真时间内，任一泊位使用的固定 

吊在每个步长时间内的理论处理量。固定吊作业子模块流程图如图 5所示。 

 



作用开始

船舶驶入泊位

船舶处于作业状态，泊位状态忙

卸货量初始值归0

船型判定

计算泊位应卸货量

从第二步长开始判断船舶

是否处在作业状态？

上一步长的卸货量累加>=应卸货量？

卸货量累加，下一步长

卸货量累加

数据统计，固定吊作业仿真结果

是

是

否

否

 

图 5  固定吊作业子模块流程图 

④皮带运输机作业 

    皮带运输作业是水平搬运作业，建模规则是建立皮带运输机械数量是按照作

业固定吊台数来配比的。由于皮带机是连续运输机械，该部分仿真模型较为简单。

皮带运输机作业子模块流程图如图 6所示。 



皮带输送机作业

仿真开始

根据固定吊数量

分配皮带机

计算泊位一个步长

水平搬运量

皮带机运输量累加

皮带机运输量累加>=前方

作业量累加？

统计泊位皮带

运输机效率

皮带运输机仿真结束

 

图 6  皮带运输机作业子模块流程图 

4.2 仿真模型建立 

根据系统描述，通过对系统的分析，建立正确的模型。在标准实体栏中选择

正确的实体，将其拖拽到正确的位置即可。 

根据系统描述，可设置一个发生器，两个暂存区，一个任务分配器，三台任

务执行器，三台传送带，一个吸收器。前一个暂存区用来模拟船舶泊位，后一个

暂存区用来模拟港口堆场，三台任务执行器用来模拟岸边吊机。 

实体建立完成后，下一步是根据临时实体的路径连接端口。连接过程是：根

据需要按住“A” 或“S”键，然后用鼠标左键点击发生器并拖曳到暂存区，再

释放鼠标键。拖曳时你将看到一条黄线，释放时变为黑线 

模型如下图所示： 



 

图 7 

4.3 参数设置 

参数设置是对模型中的各实体参数按照系统描述所示进行设置。双击标准实

体，就弹出其参数设置窗口，在窗口中根据系统描述选择正确选项后点确定即可。 

1、发生器的参数设置如下：发生器到达时间间隔，下拉框中选择“使用指数”

一项，（0，10，1）分钟，如图 8 所示： 

 

图 8 



 

2、暂存区 1参数设置如下图，表示暂存区 1的容量为 1万吨，如图 9所示： 

 

图 9 

3、任务分配器的排队规则为 FIFO，参数设置如下图 10所示： 

 



图 10 

4、任务执行器为三台，前两台容量为 2，，第三台容量为 1，它们的最大速

度为 2，装载货物服从均匀分布（8，15，0），卸载货物服从均匀分布（2，

5，0），执行任务时装载/卸载货物不行进偏移，具体参数设置如下图 11

所示： 

 

图 11 

5、对三台输送带进行参数设置，输送带的容量为 600，速度为 2，具体参数

设置如图 12 所示： 

 



图 12 

6、对暂存区 2 进行参数设置，暂存区 2 的容量为 100000，具体参数设置如

图 13所示：： 

 

图 13 

7、对吸收器进行参数设置，如下图 14 所示： 

 

图 14 

8、对模型进行美化，如下图 15所示： 



 

图 15 

4.3 模型运行 

1、系统仿真运行时间设置为 86400S，运行屏幕图如下图 16 所示： 

 

图 16 

2、系统运行 3D图如下图 17所示： 

 

图 17 



4.4 仿真结果分析 

仿真运行 86400s，停止运行，选择统计菜单，输出模型统计报告，统计报告

如下图 18： 

 

 

 

三台任务执行器的统计情况如下图 19、图 20、图 21： 

 

图 19  任务执行器 1的数据统计图 

 



 

图 20   任务执行器 2的数据统计图 

 

 

图 21   任务执行器 3的数据统计图 

从仿真结果中可得：任务执行器 1 的空闲率为 34.9%，装载所占时间为

49.9%；任务执行器 2的空闲率为 49.6%，装载所占时间为 38.7%；任务执行器 3

的空闲率为 66.0%，装载所占时间为 26.0%；三条输送带的空闲率分别达到

78.6%、83.18%、88.51%。 

   从上述结果参数中可以看出淮安新港三条输送带设备空闲率较高，岸边吊机

利用率较低，且装载货物的时间较长，需要对其设备进行优化配置，以使设备得



到充分高效利用。可以通过停用岸边吊机 3、皮带输送机 3来提高淮安新港的设

备利用率，同时改进岸边吊机的货物装载工艺，使其装载时间缩短，从而大大提

高岸边吊机设备的整体运行效率。 

优化后的结果如下图 22、图 23、图 24所示： 

 

图 22 

 

图 23  任务执行器 1的数据统计图 

 

图 24 任务执行器 2的数据统计图 



从优化后的仿真结果中可得：任务执行器 1的空闲率为 32.8%，装载所占时

间为 47.6%；任务执行器 2 的空闲率为 47.7%，装载所占时间为 37.0%；两条输

送带的空闲率分别达到 71.6%、78.69%。与优化前结果比较，岸边吊机和输送带

的利用率均得到明显提高，设备整体运行效率也得到了提高。 

五、实验思考题 

1、系统仿真结果如何直观的查看和分析？ 

2、如何找出系统运行中存在的瓶颈？ 

3、针对港口类仿真系统中存在的瓶颈解决方法有哪些？ 

六、实验报告要求 

1、实验目的和内容； 

2、实验条件； 

3、实验步骤； 

4、港口物流设备仿真模型的建立、运行及数据分析； 

5、思考题； 

6、实验体会。 

七、其它说明 

原始数据采用淮阴工学院的实验原始数据记录纸进行记录，实验报告符合淮

阴工学院有关实验的规定。 

八、实验考核要求 

实验考核总体分为三部分： 

●实验预习：20% 

根据对实验资料的阅读情况。 

●实验操作：50% 

在正常实验时间内，应正确运用仿真软件，根据整个过程和仿真效果给出实

验操作成绩。 

●实验报告：30% 

九、实验参考资料 

[1] 范钦满、周桂良. 物流装备与运用[M].清华大学出版社, 2011. 

[2] 蔡临宁. 物流系统规划——建模及实例分析[M].机械工业出版社, 2003.  

 


