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基于独立制造岛的低成本适度
自动化准柔性制造系统的研究
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摘 要 补为向我国机械制造企业在先进制造技术体系中找到合适的位置并确定适当的发展战

略提供依据
,

本文提出了基于独立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造系统的新理念
.

探

讨了该制造系统作为 21 世纪初期我 国机械制造企业的主要生产模式的重要发展策略及作用与

地位
.

根据作者对机械行业中小型制造企业过程的分析和理解
,

从方法论角度提出了基于独

立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造系统的总体技术框架
,

其中包括部分过程
、

组织
、

工作流程和管理等
.
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在迈向 21 世纪前夕
,

一个 以先进制造与 自动化技术为中心的新的制造业标志着整个

工业革命的时代已经到来
.

世界各国许多制造企业为了能更主动地适应外部环境的变化
,

满足市场不断变化的需求
,

在激烈的市场竞争中求得生存与发展
,

从不同的角度提出并实

施了先进制造企业和制造系统的范式和哲理
,

这其中包括以人为本的 CMI S
、

精 良生产
、

企业重组
、

并行工程
、

敏捷制造
、

智能制造
、

生物制造系统
、

全球大成组工程等 〔̀
一 4 〕

.

对

先进制造技术的认识
、

研究与应用
,

对确定我国制造业的发展方 向和在未来 国际竞争中处

于有利的地位具有重大的意义
.

然而
,

处于不断变动的世界格局中的中国制造业
,

尤其是中小制造企业
,

由于其特定

的历史条件和现实环境所存在的问题和困难
,

在引人先进制造技术
、

迎接新世纪挑战的过

程中
,

面临着巨大的压力和矛盾
.

如何突破这些矛盾和差距
,

逐步实现先进制造技术
,

以适应制造业现代化的需要
,

从

而成为面向 21 世纪的新型制造企业
,

是我国中小型制造企业面临的极其紧迫而又异常复

杂的课题
.

本文根据我国制造业的现状和特点
,

提出利用一种适合中国国情 的先进制造技

术策略一基于独立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造技术
,

来合理有效地组织
、

管理

和利用人力
、

信息和制造设备等资源
,

以实现用较少的投资获取高效益的 目的
.

1 基于独立制造岛的低成本适度自动化准柔性制造技术发展策略

先进制造技术非常重要的一点就是要结合国情
,

不结合中国国情
,

其结果是再好的技

`
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术也不能变为现实的生产力
,

甚至变相为
“

科技误国
”

.

整个中国经济尚处于工业化的初期
,

目前 又面临 W飞
,

O 的步步逼近和新 旧经济管理

制的转轨
,

中国的中小制造企业具有其特殊的问题和 困难
,

如 :
市场竟争 日益激烈

,

发

国家跨国公司给企业 (尤其是中小制造企业 ) 的发展带来巨大压力 ; 中小制造企业 自身

在极大竞争劣势 (员工素质低
、

管理落后
、

技术落后等 ) ; 经济的高速增长和经济体制

轨加重了市场需求的稳定性和不确定性
,

等等
.

而与西方工业发达国家相比
,

目前
,

我

中小制造企业存在的差距最主要也是最直观表现为
,

制造工艺手段及装备落后和生产组

管理方式及技术落后
.

大多数 中小制造企业仍然是 以采用传统的普通机床加专用机床

主
,

生产的组织和管理也仍然采用传统的手工和凭经验的方式
,

这些严重地影响着我国

小制造企业的市场竞争力
.

面对这样的形势
,

一方面为了获得企业的生存
,

另一方面求

在全球制造业分工合作体系中的地位和发展
,

发展先进制造技术
、

实施先进的制造模式

改造我国传统的中小制造企业
,

提高它们的自动化水平和对市场变化 的反应速度和能少

我们必须采取相适应的措施和策略
,

如
:

加强政策与法规建设
,

建立强有力的宏观调控

制
、

进一步强化科技 以人为本思想
、

提高中小制造企业现代化管理水平等
.

而最关键的

开发创新必须适应我国国情的生产模式
.

对于一些先进的制造 自动化单元技术和先进的

造模式
,

要根据我国现实存在的技术水平和能力向前发展
,

避免盲 目地追求 目前实施有

定困难的理想的先进制造技术
.

根据 目前我国中小制造企业的现状
,

通过大量的投资更

工艺装备
、

提高加工制造工艺水平和 自动化程度是不可能的
、

也是没有必要的
.

但是我

可以利用低成本的自动化技术手段
、

如 P LC 技术
、

新型数字控制技术等等
,

对传统的

造设备进行适当改造
,

再加上利用现代化的制造组织管理方法和技术手段
,

同样可以使

企业在激烈的竞争环境中生存和发展
.

同时由于市场环境变化的速度越来越快
,

自动化

平一步到位也是不现实的和不可取的
,

只能根据需求逐步提高自动化的程度 5[,
6 ]

.

面对先进制造技术在我国中小制造企业中的本土化适用性问题
,

本文提出一种适合

国国情的先进制造技术策略一基于独立制造岛的低成本适度自动化准柔性制造系统 ( A入

b a s e d low
一 c o s t mo d e ar te a u to l n a t i z at ion S

二 i fl e劝b le m an u af c ut ir , 19 盯 s t e m
,

简 称 A M I LC
一

M

SF M )S
,

以期来合理有效地组织
、

管理和利用人力
、

信息和制造设备等资源
,

以实现用

少的投资获取高效益的目的
.

2 基于独立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造技术

的基本原理及体系结构

独立制造岛 ( AM I ) 的基本构思是
:

首先按照成组技术的原理把零件分为不同的零

族
,

再把一组适合加工的若干族零件的机床集中在一起
,

形成加工过程相对封闭的单 j

然后
,

由熟练工人组成的小组在计算机软件的支持下
,

相对独立地去组织生产
.

独立制

岛既是一种新的生产组织形式
,

也是体现以人为本的管理模式
.

它是 以敏捷响应市场需

为 目的
,

以技术进步为手段
,

以组织改革作为保证来实现高效益
、

高柔性的高质量生产

一种企业改造方案阎
.

基于独立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造系统的结构组成形式如图 l 所示
,

要包括传统制造设备的低成本 自动化技术改造
、

系统基本要素一制造岛单元结构的组成

式
、

系统的管理技术以及信息接 口
、

物料接 口和人员接口 3 个基本接 口等
.

该系统技术
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出发点是 : 在指定制造工业发展战略上
,

既要突出信息时代的特点
,

发挥 自动化和计算机

均潜力
,

又始终把人看作是决定性的因素
,

力求结合我国的国情
,

不盲目地追求物质流的

高度自动化
.

因此
,

该系统的重点是放在信息流的 自动化
,

同时精简一切不必要的过程和

不节
,

进行生产组织变革
,

提高企业的管理水平和人员素质
,

并在关键工序上采用数控机

未
、

加工中心或准柔性制造单元等先进设备来提高加工效率和保证产品质量
,

以达到投资

少
、

见效快的目的
.

采用基于独立制造岛的低成本适度自动化准柔性制造系统的企业结构
,

将抛弃传统生

粼系统的金字塔式的管理结构及过细和固定的分工方式
.

因为这种传统的方式不能满足新

皮术发展的需要
,

也不能适应柔性自动化和人的心理需求
.

在岛内的人
,

借助计算机在其

识能范围内
,

对生产准备和生产指挥行使必要的决策权
,

并且负责对决策的结果进行实施

阳监控
,

形成了相对独立的
、

区域 自治的生产单元
.

由若干这样的制造岛组成新型的制造

色业
: 打破了原有的部门界限

,

把技术准备
·

生产指挥和制造过程三者有机结合起来
,

提

高了技术准备和生产指挥的工作效率
,

以及信息流的连续性
.

系统部分生产管理和控制局

或网络结构如图 2
、

图 3 所示
,

基于独立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造系统

··

岛内内 岛内内

信信息接口口 物料接口口

系系统设设设 制造岛单单单 系统管管

备备技术术术 元技术术术 理技术术

系统信息接口

! 一 一 一 一 一
`

一 一
`

一

! } 岛内 } 岛内

i } 信息接
口

} 物料接
口

系统设

备技术

制造 岛单

元技术

系统管

理技术

系统制造岛 l
系统物料接口

系绘麟 lJ造岛 N

图 1
.

基 于独立制造岛的低成本适度自动化准柔性制造系统体系结构

车车车车车车车车车间级生产管理理
产产品设计

·················

接接接接接接接接接受加 I 任 务
、

零件编码等等

数数控编程程程 工艺设计
’’’

作业计划划

独立制造岛群

系系统 C 矛划DDD

系系统服务务
器器群群

系系统 C AMMM

系系统文件件件件件件件件件件件件件件
打打印印印 系统作业业业 系统 C A P PPP

计计计计计计计计计划划划划

分分系统文文

件件打 印印

图 2
.

A M I LC
一

M A
一
S FM S 生产管理和控制系统局域结构 图 3

.

A州1 L c
一

M A
一

S F 系统局域网络结构
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基于独立制造岛的低成本适度 自动化准柔性制造设备技术包括 2方面内容
: 一方面是

传统制造设备的低成本适度 自动化准柔性改造 ; 另一方面是低成本适度 自动化准柔性制造

设备的研制
.

对于传统的制造设备
,

根据需求和必要性
,

主要利用可编程控制器技术
、

新

型数字控制技术
、

数显技术和工业控制计算机技术等对其控制部分进行改造
,

使其实现 自

动化
、

准柔性化和数字化
.

对于新的 自动化制造设备的设计和制造
,

按照低成本适度 自动

化准柔性制造设备的基本结构和要求
,

借助面向对象设计技术进行研究开发
.

研制的制造

设备具有模块化
、

标准化
、

系列化和一定程度的自动化
、

准柔性化
、

数字化的特点
,

能够

满足用户 当前的需求
,

也能够满足用户今后逐步升级换代的要求 e[]
.

系统管理采用制造岛单元内 自主协作管理和制造岛单元间的协商协作管理模式
,

制造

岛单元内各下层单元之间的关系通过岛内协作规则协调确定
,

制造 岛单元与其它单元和周

边环境的关系通过岛外协作规则协调确定
.

整个系统及其各个层次上的单元的组成是动态

变化的
,

通过对制造岛单元的功能
、

性能和接 口关系以及单元和单元之间的组合关系进行

实时修正
,

并按照总体优化策略进行再规划设计
,

从而响应市场的动态变化【“〕
,

3 结束语

在当今世界经济发展中
,

中小制造企业对繁荣经济
、

稳定社会
、

增加就业具有至关重

要的作用
,

而先进制造技术即是提高中小制造企业制造技术水平和市场竞争力极其重要的

手段
.

本文提 出的适合我国国情的跨世纪的
、

先进的机械制造生产模式一基于独立制造岛的

低成本适度 自动化准柔性制造系统着重强调
:
第一

,

充分重视人在先进制造技术中的作用

和地位 ; 第二
,

淡化全盘 自动化
、

降低制造过程 自动化成本
,

通过有效合理地组织管理和

使用人力
、

信息和制造设备等资源达到较少的投资亦能获得高效益的目的
.

它的研究应用

将会促使生产成本降低和产品质量的提高
,

在经济上将很有效益
,

在社会发展上也将具有

深远意义
.

本文作者以佛山企业博士后工作站的立项
“

基于先进制造哲理的星光变减速机低成本

适度 自动化准柔性制造系统的研制
”

为基础
,

以广东星光机 电有限公司 (面向中型制造企

业 ) 的支柱产品
“

星光变减速机
”

的制造现代化系统为研究对象
,

紧密结合企业现实
,

援

长避短
,

寻找突破 口
,

开辟一条投人少
、

见效快
、

本土适应性强
,

能成功走向先进制造挂

术的可行途径
,

以实现高效率生产高质量低成本产品的目的
,

为最终在企业中全面采用先

进制造技术创造条件
.
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