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计算机集成制造系统 >? ≅ 7

李 纲
&宁 夏工学院 电气工程 系

,

Α< ΒΒ Χ�
,

宁 夏银 川 ∋

摘 要 计算机集成制造 系统 >? ≅ 7 是近年 来出现的一个新概念
,

它在全新的管理模 式和制造工 艺

指 导下
,

通过计算机把企 业 中的各个 自动化单元综合在一 起
,

形成一个全局优化 的 自动化系统
,

即应

用计 算机技末 自动地控制技末信
∃

息流
、

管理信
∃

忽流和物抖流
,

从 而 实现脑 力劳动和体 力劳动的 自动

化
∃

关键词 计算机 Δ 集成 Δ 制造 Δ 信息 Δ 自动化

中图分类号 Ε Φ ΧΑ  

七十年代中期以来
,

由于社会需求的多样化和高级化
,

单一品种大批量生产方式 已适应不

了市场变化 的需求
∃

为了适应动态多变的市场竞争需要
,

传统的企业必须寻求新的 自动化模

式和生产运行机制
,

以提高企业的整体综 合能力
,

使其能迅速调整改变生产条件和运行方式
,

实现产品计划
、

设计
、

生产
、

质量检验
、

销售等环节的一体化
,

以获得最大的效益
∃

应运而生的计算机集成制造系统 &>∀ Γ = 5 , 5 3 ∗ ?+ 53 / ∗ , 5 3 : ≅ , + 5、
−, 3 5) ∗ .Η� ; 7 6 4 5 3 Γ ∋就是在 自

动化技术
、

信息技术及制造技术基础上
,

通过计算机及软件
,

将制造工厂全部生产活动所需要

的各种分散的 自动化系统有机地集成起来
,

以求改善产品质量
,

提高劳动生产率
,

增强应变能

力
,

从而更好地赢得竞争
∃

� > ?≅ 7 的核心内容

从广义上看
,

制造 系统是许多功 能的集成
,

包括对产品需求的预测
,

产品概念的形成
、

开

发
,

产品设计
、

生产
、

销售以及对用户在使用产品过程中的服务等一系列活动
∃

“

制造
”

不仅仅

是 由原材料加工
、

装配成产品的物料转换过程
,

而是一个复杂的信息变换和流通过程
∃

>? ≅ 7 是一种新的制造思想
、

管理哲学和技术形态
∃

>? ≅ 7 的实现不是现有各分散系统的

简单组合
,

而是全局动态最优综 合
∃

打破原有部门之间的界线
,

以制造为基干控制
“

物流
”

和
“

信息流
” ,

实现从经营决策
、

产品开发
、

生产准备
、

生产实验到生产经营管理的整体有机结合
,

按照准时制原则
∃

把合适的物品或信息在合适的时刻 以合适的方式交给合适的接受者
∃

我们

可以这样描述一个 8? ≅ 企业
Η

通过对市场的分析预测
,

确定要开发的产品
,

然后利用计算机来

设计产品
,

并将结果贮存 于工程数据库 中
,

利用这些信息可以制定工艺规程计划
,

实施生产

进 度计划
,

以及编制各种应用设备的工作控制程序
,

在设计工作完毕转入制造时
,

计算机控制
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Η
� ; ; Ι

一
Β Ι

一
Β ϑ

作者
Η

男
,

� ; � Ι 年生
,

讲师
∃

研 究工 业 自动化
∃
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物料搬运系统工作
,

向机床提供原料
,

同时把加工零件需要的程序输到机床
∃

然后采集加工过

程和物料搬运中的数据
,

以便进行估价和工艺过程的校正
∃

最后
,

完工的零件在计算机控制的

测量机上进行测量
,

合格后送入仓库
∃

当然
,

库存控制和出入库操作以及在制品的缓冲存贮和

转送操作也是 由计算机来控制和监测的
∃

企业集成度的提高
,

可以使各种生产要素之 间的配置得到更好的优化
,

各种生产要素的潜

力可以得到更大的发挥
,

实际存在于企业生产中的各种资源的明显的或潜在的浪费可以减到

最小
,

从而获得最大的整体效益
∃

Χ > ?≅ 7 的显著特征

> ?≅7 的主要特征是集成化和智能化
∃

集成化反映了自动化的广度
∃

包括市场分析
,

产品设计
、

加工
、

检测和销售
,

用户服务等各

方面的综合
,

主要涉及系统工程
、

网络综合等技术
∃

智能化反映了自动化的深度
∃

首先是控制信息流
,

实现脑力劳动 自动化
∃

根据信息特点

的不同
,

又可分为技术信息流和管理信息流
∃

前者可以通过 > Κ Λ Μ > Κ ΦΦ Μ > Κ≅ 系统将设计信

息转化为制造信息而实现
∃

后者便于经营计划部门通过计算机指挥控制生产
∃

然后
,

在这两

种信息的协调作用下
,

控制物流
,

实现体力劳动 自动化
∃

这三种信息在系统中的流动如图 � 所

不
·

经营计划

妙
Ν生产计划⋯

妙
Ο
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∃ ∃ 今物流
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图 �

 > ?≅ 7 的支撑环境

按递阶结构建造的企业系统中
,

分布式数据库管理信息和网络通讯交流信息是实现信息

集成的支撑环境
∃

 ∃ � 递阶结构

在对制造企业的功能需求进行详细的分析后发现
,

从组织构成
、

管理结构
、

信息控制结构
、

设备布局等不同的角度来看
,

系统都是一种递阶的层次结构
∃

与企业的功能布局相对应
,

> ?≅ 7 一般按工厂一车间一单元一工作站一设备自上而 下形

成递阶层次结构
∃

高层进行长远规划
、

战略决策
、

辅助设计
、

市场分析等
,

中层完成生产计划
、

物

资需求调度
、

质量控制等
,

底层则执行生产活动及制造过程监控等
∃

虽然各层的职能和所涉及

的信息特点大不相同
∃

但它们都各 自完成了总任务中的某一部分工作
,

从而使得企业中的所有
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装 备能作 为一个整体协调工作
,

更加有效地利用时间
、

材料
、

设备
、

劳力和能源
,

以最低的成本

生产质量最好的产品
∃

 ∃ Χ 网络通讯

在 自动化工厂中
,

> ?≅ 4 通过异构数据库与通信网络将产品设计
、

生产
、

制造
、

销售和维修

过程 中使用到的各种信息和处理过程集成起来
,

这样不仅分散在企业各处的用户可以实现资

源共享
,

而且 任何过程产生 的数据都能得到及时的反馈
,

从而便于及时改善设计
、

规划和控制

生产过程
∃

但工厂里各种 自动化单元中的计算机系统
,

它们的网络通讯协议和操作系统不尽

相同
,

底层设备的接 口及通讯协议更是不同
,

为了实现集成就需要解决不同厂家设备的连接即

异构性问题
,

因此必须借助计算机网络实现各种计算机硬件的互联
,

选配好相应的网络通讯协

议和通讯软件
,

实现联网计算机彼此间的远程通讯
,

同时借助工厂 自动化通讯网络实现工厂底

层设备各种数控系统的互联
,

选配及开发相应的设备存取软件和调度软件
,

以实现计算机系统

对底层设备的生产调度和 实时监控
∃

 ∃  分布式异构数据库

联网后的计算机及底 层设备数控系统尽管能互相通讯
,

但因为各子系统运行的应用软件

不同
,

处理的信息及其相应的代码格式也不尽相同
,

这样就需要借助分布式异构数据库来协调

管理信息
,

借助多媒体技术及实时报文通讯技术来处理分布在各 网络节点上的各种信息
,

需要

制定统一的编码系统
,

将数据进行分类
,

设计开发适合于 >? ≅ 7 使用的全局共享或局部共享的

数据库管理系统
∃

设计开发各子系统的接 口系统等等
,

从而使各子系统互传的代码或信息能被

对方识别和接受
,

使共享信息被统一处理和管理
,

为各子系统所共同分享
∃

Ι > ?≅ 7 模式

>? ≅ 7 模式是各种各样 的
∃

美 国制 造工 程师协会

7≅ 9 下属的计算机与 自动化系统小组 > Κ 7 Κ 为 >? ≅ 7

勾画了一种模式
,

称为
“

>? ≅ 轮
”

∃

它包括五个部分
,

如图

Χ
∃

Ι∃ � 通用经营管理

通用经营管理的四个方面包括了与任何一种经营有

关的所有活动
,

通过它们可 以把 >? ≅ 轮 中的其余部分与

外界联系起来
∃

企业通过对市场活动的分析
,

制定长远

战略规划
,

作出经营预算并进行 日常的生产管理
、

人员管

理以及财会统计
,

以保证企业的正常运转
∃

图 Χ

Ι∃ Χ 产品工艺定义

在这一部分中
,

确定的产品设计出来后
,

通过模拟仿真加以试验
,

然后制图存档
,

加以规范

化
∃

从六十年代开始
,

在这个领域就形成了一些 自动化单元
,

如计算机辅助设计绘 图 >Κ Λ Λ
,

实体造型软件
,

有限元结构分析软件等等
∃

经过多年的发展
,

就各 自的功能来说 已经比较完善

了
,

但非兼容性限制了它们之间的信息交流
,

形成了自动化孤岛
∃

制定标准和开发按口是进行

软硬件连接实现信息交流的理想桥梁
∃

Ι∃  生产计划和控制
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这一部分的核心是制定制造资源计划 &≅ Π Φ? Λ
∃

在确定了生产产品的种类和数量
,

并且

经过描述产品生产过程的工艺规程设计之后
,

根据产 品构成的零部件展开
、

制定生产加工计

划
,

并且对从原材料选购到完成成品的
“

物流
”

进行管理控制
,

从而合理地利用现有 的生产资

源
,

并且根据车间状态信息反馈
,

检查生产进度
,

监视设备运行状态
,

调整在制品的库存
,

以防

止出现生产瓶颈现象
∃

Ι∃ Ι 生产自动化

这一部分的内容涉及产品的具体生产方面
,

如原材料处理
、

材料加工
、

零部件装配
、

成品检

测和试验
∃

自动化制造领域的许多开发集 中于此
,

诸如 > % >
、

Λ % >
、

工业机械人
、

自动材料加

工系统等等
∃

这些 自动化单元在运行中得到不断改善和提高
,

但要想发挥整体效益
,

还需将它

们集成连接起来
,

主要障碍依然是非兼容性
∃

Ι∃ < 信息资源管理

这是 >? ≅ 轮的核心
∃

为了及时分享不断更新的信息
,

就需要有效地管理各部分所拥有的

信息
∃

按功能可以把管理信息的技术分为四种
Η

信息交流技术
,

网络传递技术
,

数据管理技术

和用户技术
∃

每一种技术都代表着计算机应用的不同方面
,

只要合理地应用这 四种技术
,

使其

所代表的功能协调地发挥作用
,

就能实现 >? ≅ 轮中所有各部分和各元素的完全集成
∃

< > ?≅ 7 走向辉煌

采用 >? ≅ 技术可极大地提高 生产率
,

所 以受到 世界各 国的重视
∃

美国国家标准局在

� ; ϑ � 年就投资 �Ι Β 。万美元建立 > ?≅ 7 型的
“

自动化制造研究基地 Κ ≅ Π Θ ” ,

普渡
、

杨百翰等高

校也建起了
“> ?≅ 7 研究中心

” ,

通用等大公司更是不惜巨资建造 >? ≅ 7 试点厂
,

以发展 > ?≅ 7

技术 Δ 日本在 � ;ϑ Ι 年建成
“

筑波综合实验工厂
”

具有典型的 >? ≅ 7 代表性
,

成为未来工厂发展

的模式
,

目前已处在广泛应用的阶段
Δ 欧共体制定的欧洲信息技术研究发展战略计划 9 7 ΦΠ ?Ε

将 >?≅7 列为主题之一
,

并在 � ; ;  年完成 了第一阶段研究计划
,

从 � ; ; Ι 年开始应
∃

用于工业 目

标
,

以获得效益
∃

我国的
“
ϑ � 计划

”

也将 > ?≅ 7 列为 自动化主题之一 在研究方面
,

� ; ϑ ϑ 年  月开始在清

华大学建立国家 >? ≅ 7 工程技术研究中心
∃

作为中国 > ?≅ 7 的导向单位
,

此 中心于 � ; ;  年  

月正式通过国家级鉴定和验收
,

并荣获世界制造业权威组织 7≅ 9 颁发的 � ; ; Ι 年世界大学领

先奖
,

此项奖励表明我国 >? ≅7 攻关和研究已达到世界领先水平
Δ 在应用方面

,

� ; ϑ ; 年开始在

全 国制造业选择十几家 >? ≅ 7 应用工厂作为示范单位实施 >? ≅ 7 技术
,

� ; ; Ι 年底
“

成都飞机

工业公司
”

等三家应用工厂已实现 >? ≅ 7
,

通过了国家级鉴定和验收
,

并取得 明显的经济效益
,

目前正积极努力
,

准备竞争 � ; ; < 年世界工业领先奖
Δ 在推广方面

,

从 � ; ; < 年开始在全国各行

业选择近百家有条件的中小企业幅射式推广应用 > ?≅ 7 技术
∃

使其提高水平
,

得到效益
,

以期

在 Χ Β Β Β 年前后在我国形成 >? ≅7 产业
,

使我国制造业的总体水平上升到一个新的高度
∃
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