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第三节 现代机械制造系统和模式
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一、计算机集成制造（CIM）

计算机集成制造: 把人和经营知识及能力，与信息技术、
制造技术综合应用，以提高制造企业的生产率和灵活性,由
此将企业所有人员、功能、信息和组织诸方面集成为一个
整体。

CIM是一种概念、一种哲理。

CIM—Compute integrated 

manufacturing

(1)人员集成。

(2)信息集成。

(3)功能集成。

(4)技术集成。



1．“全局集成规划指导”
2．“逐步实现”与“一种进程”
3．“人的集成”

计算机集成制造有什么特点?



两个支撑系统：

（1）DB（数据库）

（2）NET（通讯网络）

计算机集成制造的构成

四个应用分系统：

（1）MIS

（2）CAD/CAPP/CAM（工程设计系统）

（3）QAS（质量保证系统）和

（4）MAS（制造自动化系统）。



*计算机集成制造的实施



二、柔性制造（FM）

1968年英国Molins公司研制成第一条FMS，1975年日本建
成第一条功能完备的FMS.

柔性制造：指利用计算机控制系统和物料输送系统，把若
干台设备联系起来，形成设有固定加工顺序和节拍的自动
化制造系统；当加工完成一个生产任务后，能在不停机调
整（或少量调整）的情况下，自动地向下一生产任务转换
。

FMS具有哪些主要的特点?

➢高柔性；

➢高效率；

➢高度自动化.

Flexible manufacture system, FMS



目前柔性制造系统可以分为哪几种类型?

1. 柔性制造单元（FMC）

2. 柔性制造系统（FMS）

3. 柔性制造线(FML)

4. 柔性制造工厂(FMF)
柔性制造单元

柔性制造系统 柔性制造线 柔性制造工厂



柔性制造系统的基本构成是怎样的?

1. 加工系统：CNC机床、加工中心及辅助设备等

2. 运输系统：零件运输、刀具运输、自动化仓库等

3. 计算机控制硬件系统和软件系统



在发动机生产中的柔性制造系统柔性焊接平台

大连机床集团柔性制造系统 汽车柔性制造系统

*柔性制造系统的应用实例



三、智能制造（IM）

1989年由日本东京大学Yoshikawa 教授倡导提出的21世纪
先进制造技术。

智能制造：通过知识工程、软件制造系统和机器人技术，
对工人的技能和专家知识进行建模，能够在无人干预的情
况下进行小批量的生产。

IMS, Intellectual manufacture system 



智能制造有什么特点?

将人工智能(收集、存储、处
理、分析、判断、推理、构
思和决策) 融入制造过程的各
个环节，取代或延伸制造环
境中的部分脑力劳动。

1. 自律能力

2. 人机一体化

3. 虚拟现实Virtual reality技术

4. 自组织能力与超柔性

5. 学习能力与自我优化能力

6. 自我修改能力和强大的适应能力



1. 智能设计

2. 智能机器人

3. 智能调度

4. 智能办公系统

5. 智能诊断

6. 智能控制

智能制造的应用领域有哪些?



四、并行工程 (CE)

20世纪80年代美国提出并行工程概念

CE: 集成地、并行地设计产品及其相关各种过程（包括制造
和支持过程）的系统化方法。

Concurrent Engineering, CE 



1. 并行特性

2. 整体特性

3. 协同特性

4. 集成特性

并行工程有什么特点?



*并行工程技术的实现



*实施并行工程有什么效果?



五、精良生产LP

日本丰田汽车公司的发展和生产方式：“减少一切不必要的
活动，杜绝浪费”。

LP: 从生产操作、组织管理、经营方式等各方面，找出一切不
能为产品增值（value adding）的活动和人员，加以革除。

精良生产的观念是什么?
1. 浪费包括资源、人力、时间、空间等。减少以致撤销非增

值的人员、岗位，彻底消除各种浪费。
2. 修复次品是浪费；过量生产是浪费；
3. 加工过程中浪费；搬运的浪费；库存是浪费；动作的浪费

；窝工的浪费。
4. 对效率的看法
5. 激发工人工作主动性的劳资关系。

Lean Production，LP



措施一：精良的管理 (Kanban是实现JIT的一种有效的管理
手段。)

如何实现精良生产?



措施二：精良的设计 (主查（shusa）大项目负责)

新车开发时间（月）
：日46.2，美60.4；
人数： 485， 903；
Time to market（月）
：1， 4



措施三：协作配套 (长期合作的协作厂)



措施四：用户是上帝 (“主动销售”aggressive selling)



上海日野发动机有限公司

排量
件，

生产线按照国外已有成熟生产线规划设计。
初期规划生产纲领为年产量
000 

根据市场需求，分期滚动投入，
年产量

生产线需具有较强的柔性能力和合适的自动
化程度。一次规划，
虑逐步分期投入，
数控珩磨机。

采取了精益生产模式。单件流，
生产线成“
1 m

现一人多机操作，
工人。

生产线采用防差错技术，

均设有检测报警装置、安全防护措施及急停
处理。各种夹具、开关、

工位器具等设计制造时要考虑加入防差错技
术和措施。

生产线的信息管理系统规划时整体考虑，
避免重复投资。

张学华.连杆制造工艺技术及改善.柴油机设计与制造. 2009 年第2 期第16 卷（总第
127 期）.38-42.

*精益生产模式实例



实例2：Kaizen （改善）

连杆大头割断前大头孔
需加工成近似椭圆形

Kaizen 

汇，
的改进，

系列生产经营过程中的细节活
动，

值活动、消除原材料浪费、改
进操作程序、提高产品质量、
缩短产品生产时间、不断地激
励员工。长期而言，

式的持续进步足以获得巨大的
回报。

小的、连续的、渐进的改进。



实例3：Kaizen （改善）

采用卧式加工中心铣削方式， 用Φ80 mm铣刀沿直线路径分
别铣出连杆体和连杆盖结合面。





六、敏捷制造技术(AM)

美国国防部资助里海（

大学，组织百余家公司，耗资
50万美元，花费
析研究了
提出
的报告，提出

Agile Manufacture

敏捷制造: 将柔性生产技术、熟练劳动力，与企业内部和企
业之间的灵活管理集成在一起，通过所建立的共同基础结构，
对迅速改变或无法预见的市场作出快速反应。

➢敏捷制造是一种结构
➢敏捷制造是一种哲理或管理哲学

敏捷制造
每一个公司都开发自己的产品和实施
自己的经营战略，构成这个结构的基
石是三种基本资源：
理结构和组织，有技术有知识的高素
质人员，先进制造技术（
IMS
效集成。



AM的原理是什么?

1. 软件柔性：采用计算机网络和信息集成系统，以分布式
结构连接各类企业构成虚拟制造环境；

2. 人员柔性：以竞争作为原则，在虚拟制造环境内动态选
择成员，组成面向任务的虚拟公司进行快速生产；

3. 设备柔性：柔性生产技术，系统运行目标是最大限度满
足用户的需求。

AM是如何构成的?

虚拟企业

Virtual corporation

AM

1.

2.

3.

4.

5.

6.



*敏捷制造技术的实现



七、绿色制造 (GM)

绿色制造的含义是什么?

在生产过程中采用各种高新技术，使生产过程中消耗的各种
资源尽可能少，同时生产过程对环境的污染尽可能少（绿色
加工）。对用于制造产品的原材料进行慎重的选择，使产品
可回收再利用，不污染环境（绿色商品）。

1. 绿色生产技术
•

•

•

2. 绿色商品
•

•

•

•





*GM技术实例--干切磨削和微量润滑技术

干切削技术

干切削对刀具要求：
①优良热硬性耐磨性。工件4倍以上。
②较低摩擦系数。
③较高刀具高温韧性。
④较高热化学稳定性。
⑤具有合理刀具结构几何角度。

干切削的关键技术
➢机床的要求：隔热、排屑、精度及刚度等
➢主要材料：超细颗粒硬质合金、聚晶金刚石、立方氮化硼、
SiC晶须增韧陶瓷、纳米晶粒陶瓷、粉末高速钢刀具等。
➢涂层技术：TiN、TiAlN涂层，开发更好的综合涂层。
➢刀具尺寸参数、结构、工艺参数优化。

干切削的关键技术
机床
速度、洗尘效果、精度及刚度等提出
了严格的要求。
刀具
铣等诸多领域已逐步淡出。目前，干
切削刀具的主要材料有超细颗粒硬质
合金、聚晶金刚石、立方氮化硼、
SiC晶须增韧陶瓷及纳米晶粒陶瓷等。
研究开发适应干切削的涂层技术大有
前途，
满足市场需要，迫切要求开发硬度更
高，耐磨性更好，防震、抗磨损能力
强的综合涂层。
针对干切削加工的特殊性，粉末高速
钢刀具应大量上市，同时需要对刀具
的尺寸参数及结构重新设计或优化；
对加工工艺各参数也必须进行深入研
究。

目前这一绿色加工工艺主要集中在不
使用切削液上，这主要是因为切削液
既污染环境和危害工人健康，又增加
资源和能源的消耗。而干切削和干磨
削一般是大气氛围中
或采用干式静电冷却技术
液进行的切削。不过对某些加工方式
和工件组合，完全不使用切削液的干
切削和干磨削在实际中很难实现，故
又出现了使用极微量润滑
干切削。目前，在欧洲的大批量机械
加工中，已有
了干切削和准干切削。



1.成组技术的主要依据是什么？
2.Opitz分类编码系统的结构、各码位的含义是什么？
3.在实际零件分类中，人工视检法、特征数据法、码域法含
义是什么？
4.介绍CIM、CAM、CAPP、IMS概念。在计算机辅助工艺规
程设计过程中，派生式、创成式、综合式系统的概念是什么？

思考与复习题



•张学华.连杆制造工艺技术及改善.柴油机设计与制造. 2009 年第2 期第
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•张翔欣( 上海柴油机股份有限公司, 上海200438).条形码技术在柴油机
制造管理过程中的应用.柴油机设计与制造. 2005 年第4 期第14 卷( 总
第113 期):52-56.
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