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2 1 世纪先进制造技术发展趋势的探讨
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,
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摘 要 : 阐述 了先进制造技术的基本概念
、

定义和作 用
,

分析 了先进制造技术的特
.

点和国 内外的发展 现

状
,

详细论述 了 21 世纪先进制造技术的发展趋势
。

关扭词 : 先进制造技术 ; 发展现状 ; 发展趋势 ; 制造业

中圈分类号 : T H 16 文献标识码
: A 文章编号

: 1X() 2一 66 73 (2 ( X碎 ) 06 一 06 1一0 3

O 引言

先进制造技术这一概念自 20 世纪 80 年代提出以

来
,

世界各国尤其是工业发达 国家都十分注重它的基础

理论和应用研究
,

出现了研究与应用先进制造技术的浪

潮
。

并已形成 了这样一个基本定义
:

先进制造技术是在

传统制造技术的基础上
,

不断吸收现代科学技术在机

械
、

电子
、

信息
、

材料
、

计算机
、

控制
、

能源
、

加工工

艺
、

自动化及现代管理等领域的高新技术成果
,

并将其

优化集成综合应用于产品的开发设计
、

制造
、

检测
、

销

售
、

使用
、

管理和服务的全过程
。

以实现优质
、

高效
、

低耗
、

清洁
、

精益
、

敏捷
、

灵活的生产
,

取得最大经济

效益和社会效益的制造技术的总称 l喇
。

先进制造技术是一个多学科的综合体系
,

其概念

已远远超越 了传统制造技术和企业及车 间
,

甚至 国家

间的界限
。

它包括 了从市场需求
、

产品开发
、

创新设

计
、

工艺技术
、

生 产过程 的组 织与监控
、

销售服 务
、

市场信息反馈等在内的贯穿整个产 品全寿命周期 的系

统工程
。

先进制造技术 已成为当代国际间科技竞争的

重点
,

它的技术的高低在很大程度上反映 了一个 国家

工业的发展水平
。

先进制造技术的特点

1
.

1 先进制造技术是面向未来的技术

先进制造技术是制造技术的最新发展阶段
,

同时也

是在传统制造技术的基础上发展起来的
,

因此它既保持

了传统制造技术中的精华
,

又不断吸收 了各种高新技术

成果
,

并使它渗透到产品生产的所有领域和全过程
。
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进制造技术与现代高新技术相结合而产生 了一个完整的

技术体系
,

它具有不断提高
,

不断发展的技术特点
,

是

面向未来的技术
。

,
.

2 先进制造技术是面向全球竞争的技术

2 0 世纪 80 年代以来
,

市场和经济的全球化程度有

了飞速的发展
,

各个国家都在通过经济和科技等手段拼

命争夺世界市场
。

随着全球化市场的形成
.

使得这种市

场竟争变得越来越激烈
。

先进制造技术正是在不断适应

这种激烈的市场竞争中产生的
,

因而它也就毫无疑问地

成为提升一个国家制造业的全球市场竞争力的先进技术
。

,
.

3 先进制造技术是面向产品全寿命周期的技术

先进制造技术并不仅仅局限于制造过程本身
,

它涉

及到产品从市场需求
、

设计 开发
、

工艺技术
、

生产准

备
、

加工制造
、

售后服务等产品的全寿命周期的所有领

域和环节
,

并将它们结合成为一个有机的整体
。

先进制

造技术应用的 目标是为了全面提高一个企业的市场竞争

力和综合实力
,

其最终 目的是要提高一个国家制造业的

整体技术水平和综合经济实力
。

1
.

4 先进制造技术是面向多学科集成的技术

先进制造技术特别强调各学科之间的相互交叉和渗

透
,

强调不同技术领域之间的相互融合和集成
。

它将计

算机技术
、

信息技术
、

自动化技术
、

新材料技术
、

现代

加工工艺技术
、

现代管理技术等全面的应用于产品生产

的全过程中
,

并把它们有机的集成为一个高效的
,

相互

间紧密联系的系统工程
。

2 先进制造技术的发展现状

近年来
,

我 国的制造业在采用先进制造技术方面取

得 了长足的进步
,

但是必须看到与工业发达 国家相比
,

我们还存在很大的差距
。

( l) 设计方面
:

工业发达国家不断更新设计数据和

准则
,

大量采用新的设计理论和设计方法
,

广泛使用计
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算机辅助设计技术 ( CA D/ C A P P/ C A M )
,

虚拟设计技术

和计算机动态仿真技术也正在逐渐被大量使用
,

这些都

极大地提高了设计质 t 和设计效率
。

我国的大部分企业

在这方面还处于起步阶段 问
。

(2) 制造工艺方面
:

工业发达 国家已大量采用高精

密加工技术
,

微细加工技术
,

激光加工技术
,

电磁加工

技术
,

快速成形加工技术
,

复合加工技术等新型加工工

艺和加工方法
。

新材料
、

新刀具也大量涌现
。

我国的大

部分企业 目前制造工艺还比较落后
,

新工艺新方法普及

率不高 气

(3) 自动化技术方面
:

工业发达国家已普遍使用数控

机床
.

加工中心
,

柔性制造单元
,

柔性制造系统等高度自

动化
、

数字化的加工设备
,

在很大程度上实现了柔性自动

化
,

控制智能化和制造网络化
。

我国的大部分企业 目前设

备的数控化比例不高
,

自动化水平还比较低
。

(4) 生产组织管理方面
:

工业发达国家广泛采用计

算机管理
,

非常重视组织和管理体制
、

生产模式的更新

发展
,

提出了诸如
:

准时生产 (J川
,

敏捷制造 (A M)
,

精益生产 (田
,

并行工程 (C )E 等先进 的管理思想和管

理技术
,

极大地改善 了企业的管理和提高了企业的经济

效益
。

我国的大多数企业还没有采用计算机管理技术
,

仍然处于经验管理阶段 叹

3 先进制造技术的发展趋势

纵观 21 世纪制造技术的发展趋势
,

可以用 以下十

个方面来概括
:

( l) 精密化
:

现代高新技术产品对加工制造精度提

出了越来越高的要求
,

据有关资料统计
,

目前世界上的

超精密加工精度已经达到 .0 01 卜m
,

表面粗糙度 R a 值达

到 .0 05 卜m
。

可以予计在不远的将来
,

加工精度将达到

.0 00 1卜m
,

即纳米加工精度水平 同。

精密和超精密加工

技术的发展和推广必将带动和促进精密检测技术的不断

提高
,

这将极大地提高产品的质量和性能以及整个制造

业的技术水平
。

(2 ) 高速化
:

随着新型刀具材料的不断问世和轴承
、

润滑
、

电力驱动等科学技术的快速进步
,

切削速度和主

轴转速得到了极大的提高
。

据有关资料统计
,

目前加工

中心的切削速度普遍 达到 3X() n以而n ,

主轴转速达到 1

万转 /分
,

有的甚至达到切削速度 l以X后『而 n .

主轴转速

10 万 r/ 而 n 。

这就大大地提高了生产效率
,

降低了生产

成本
,

提高了产品的竞争力
。

(3 ) 柔性化
:

市场竞争的结果
,

必将是对产 品的要

求越来越多样化和个性化
,

生产企业的生产模式也必然

是小批 t 多品种
。

这就要求加工制造技术必须具有高度

的柔性
,

这样才能不断适应市场对产 品的多样化要求
,

企业才能在激烈地市场竞争中立于不败之地
。

(4) 集成化
:

它是以计算机技术为基础
,

综合运用

现代管理技术
、

制造技术
、

信息技术
、

自动化技术
、

系

统工程技术等
。

将企业全部生产活动中的信息流与物质

流有机集成
,

并实现最优化
。

它特别强调信息的集成 和

信息的共享
,

通过网络数据库使企业的所有生产活动紧

密地联系在一起
。

充分发挥技术
、

管理和人的作用
,

全

面提高企业的整体管理水平
、

产品质量和经济效益
。

(5 ) 智能化
:

是未来制造技术的发展方向
,

它是将

人工智能融人到生产过程的各个环节中去
。

通过模拟人

类专家的智能活动
,

取代生产系统中的部分脑力劳动
。

在生产过程中
,

系统能根据生产实际进行推理
,

并做 出

合理判断
,

自动调整其参数
,

使生产活动达到最佳状

态
。

智能化是自动化的高级阶段
,

是柔性化和集成化的

延伸和发展
。

(6) 标准化
:

随着制造技术的不断发展
,

制造标准

化问题越来越显得重要
。

标准化促进生产企业之间的技

术交流和合作
,

促进产品
,

设备之间的相互配套和兼

容
。

更为重要的是
,

一些标准确定 了制造技术进一步发

展的方向
。

例如
,

已经颁布实施的 15 0侧X X) 系列国际质

量标准和 15 0 14 X( X) 国际环保标准就充分体现了上述 的

思想
。

(7 ) 网络化
:

网络通讯技术的迅速发展和普及
,

给

企业的生产和经营活动带来 了革命性 的变革
。

市场开

发
,

产品设计
,

物料选择
,

零件加工
,

产品销瞥等生产

活动都可 以异地和跨国界进行
。

这就极大的加快 了技术

信息的交流
,

加强了企业之间产品开发的生产合作
,

促

进 了企业之间的优化和重组
,

大大缩短了产品的生产周

期
,

提高了产品的市场竟争力
。

(8) 虚拟化
:

是指设计过程中的拟实技术和制造过

程中的虚拟技术
,

它可以大大加快产品的开发速度和减

少开发的风险
。

产品设计中的拟实技术是面向产品的结

构和性能
,

以优化产品性能和降低成本为 目标
,

包括产

品的动力学分析
,

运动仿真
,

造型设计
,

强度和刚度 的

有限元计算等等
。

制造过程中的虚拟技术是面向产品生

产过程的模拟
,

检验产品的可加工性和加工工艺的合理

性
,

并进行生产过程计划
、

组织管理
、

车间调度等活动

的建模和仿真
。

虚拟化的核心是计算机仿真
.

通过仿真

来模拟真实系统
,

及早发现产品设计开发制造过程中的

缺陷
,

以保证产品设计开发制造的合理性
,

并尽可能使

其达到最佳
。

(9) 全球化
:
目前世界经济已经步人了全球化经济

的时代
,

一方面国际和国内市场竞争越来越激烈
,

另一

方面国内外企业间的合作也在不断加强
,

这就形成了企

业之间既合作又竞争的局面
。

上述两方面原因的相互作

6 2
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侧造业伯息化
.

用
,

已成为全球化制造业发展的强大动力
。

制造业和制

造技术的全球化
,

是 21 世纪最重要的发展趋势之一
。

(1 0) 绿色化
:

随着人类社会的进步和发展
,

可持续发

展和环境保护问题越来越引起人们的高度重视
。

绿色制造

是通过绿色生产过程 咆括
:

绿色设计
、

绿色材料
、

绿色

设备
、

绿色工艺
、

绿色包装
、

绿色管理等 ) 生产出绿色产

品
,

产品使用完以后再经过绿色处理后加以回收利用
。

绿

色制造是人类社会可持续发展战略在现代制造业上的充分

体现
,

它必将成为现代制造技术中不可缺少的组成部分
。

进行更新改造中逐渐形成的一个技术体系
。

它是一个不

断发展
,

不断更新的技术体系
,

是决定一个国家制造业

发展水平的关键
。

因此
,

研究和探讨它的内涵
、

特点和

发展趋势就显得尤为重要
。

4 结论

当前
,

全球经济正处于一个根本性的变革时期
,

人

类社会正在由工业经济时代步人了知识经济时代
。

在以

高新技术为主要产业支柱
,

以智力资源为主要依托的知

识经济条件下
,

高科技的知识经济促使制造业发生 了革

命性的变化
。

先进制造技术正是为了适应这一时代的要

求
,

在不断吸收高新技术的最新成果
,

对传统制造技术
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