
计 算 机 集 成 制 造 系 统 !"#$ %!&’()*+, "-*+.,/*+0
#/-)1/2*),3-. $45*+’6 自 7898 年起在全世界范围内掀起
了空前的研究浪潮 : 7;!<= 年来计算机网络迅速发展成为
全球性的互联网 ! 并向具有高度集成能力的网格 >?,+/*
?,/-0 ?,306迈进 : @;!分布式数据库技术日新月异 "数控
机床和机器人的大量普及 !所有这些使得研究人员感到
!"#$ 越来越近了 # 但是 !同时又被庞杂的网络种类 "浩
如烟海的自动化设备和千差万别的计算机设计及管理

信息系统蒙住了眼睛 $ 本文将从哲学的角度深入分析
!"#$ 制造单元的构造和相互作用 ! 目的是将复杂问题
简单化 !为大多数人所熟知和掌握 !有利于企业进行大
面积的推广 $
计算机是实现 !"#$ 必不可少的工具 !集成是关键 %

制造是目的 $ 但必须有两类以上的实体才可以集成 !包

括&!AB%!ACC%!A#%D!%!D!%CE!%F&G&*%HFC%CB#%
!F# 等 !统一称为制造单元 #H>#/-)1/2*),3-. H-*3*46$本
文将从哲学抽象的视角分析它们的内部构造和相互作

用 !发现其共同部分 !为明晰 %阐明 !"#$ 的定义和集成
框架设计做好铺垫 $

! "#$% 制造单元
!&! 中小型 ’() 管理信息系统 $#"(*%% 的结构剖析

#"!FI$$ 是英国管理软件公司开发的中小型生产
调度和物料需求计划管理信息系统 !可以运行在局域网
上或单台 C! 机上 !适合 7 === 人以下的中小型企业 $
从表 7 #"!FI$$ 的 ’生产调度决策子系统 (功能菜

单上看 !可以分为两类 & >7 6信息查询和更新 >插入 %更新
和删除 6功能 #表示信息仓库的储存和管理信息功能 #信
息仓库包含在 #"!FI$$ 内部 # >@6决策功能 >生产调度运

!"#$制造单元的哲学剖析和交互分析 %

芮爱平 !!计有为 "

>7J东南大学 成贤学院机械系!江苏 南京 @7==KK"
@J英国 E&).LG&,&).L 大学 制造工程系 6

摘 要 ! 根据对组成企业的各种制造单元进行哲学分析 "解剖 !可以组成由 7 个或多个 #信息处
理子系统 $紧密相连的 #信息仓库 $% 这样的哲学解剖有助于形成清晰 "简单的 !"#$ 构架和概念 !为
!"#$ 的研究推进"实施找到最佳的技术路线图 &
关键词 ! !"#$ 制造单元剖析’信息处理子系统’信息仓库 ’!"#$ 定义
中图分类号 ! MC<8@ 文献标识码 ! A

!"#$%&%’"#()$ )*)$+&#& %, -./ 01*2,1(324#*5 6*3#3#6&
)*7 3"6#4 #*364)83#%*&

FN" A3 C3-.7!O" P&) Q+3@

%7JB+(/,*’+-* !" #$%&’()%’*!!L+-.R3/- "-5*3*)*+!$&)*L+/5* N-3S+,53*4!D/-T3-. @7==KK !!L3-/)
@JB+(/,*’+-* &1 #/-)1/2*),3-. H-.3-++,3-. ! E&).LG&,&).L N-3S+,53*4 &1 M+2L-&U&.4 !H-.U/-0V

+,-./01.! ML+ (L3U&5&(L32/U /-/U4535! 0+2&’(&53*3&- /-0 /G5*,/2*3&- &1 ’/-)1/2*),3-. +-*3*3+5 &1 /-4 +-*+,(,35+ W3UU G+ (,+5+-*+
+0J $+2&-0U4! / ’/-)1/2*),3-. +-*3*3+5 &1 /-4 +-*+,(,35+ 2/- G+ 2&-530+,+0 *& G+ 2&’(&5+0 G4 &-+ &, ’&,+ ’3-1&,’/*3&- (,&2+553-.
5)GX545*+’5( /-0 / 2U&5+U4 2&)(U+0 3-1&,’/*3&- ,+(&53*&,4J ML+ (L3U&5&(L32/U /-/U4535 &1 *L35 +-0 L+U(5 1&,’ / 2U+/, /-0 53’(U+ /,+
2L3*+2*),+ /-0 2&-2+(*5 1&, !"#$J ML+ G+5* *+2L-32/U ,&/0’/( 2/- G+ 1&)-0 1&, /0S/-23-. !"#$ ,+5+/,2L /-0 3’(U+’+-*/*3&-J

234 56/7-! !"#$ ’/-)1/2*),3-. +-*3*4) 3-1&,’/*3&- (,&2+553-. 5)GX545*+’5) 3-1&,’/*3&- ,+(&53*&,4) !"#$ 0+13-3*3&-
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表 ! "#$%&’’ 生产调度系统菜单

信息查询和更新功能

数据维护程序

!""#系统数据和标准日历
!$"#工作中心的创建与修改
!%"#再途加工状况!!!插入

!%&#再途加工状况!!!修改与删除

!&"#再途加工状况!!!报表与查询

!’"#零件库管理
!("#数据文件重构

报表和查询

)""#工作负荷报表
)!"#工作中心!!!加工清单

)$"#加工状况报表
))"#加工逾期报表
)%"#交货清单报表

决策功能

生产调度程序

$""#时间分析
$"&#打印优先加工清单
$!"#生产调度

$$"#加工清单更新
$)"#工作负荷更新
$%"#剩余工作调度
$&"#自动化生产调度

表 ( ")$%&’’ 物料需求计划系统菜单

信息查询和更新功能

数据查询程序

$""#库存清单查询
$!"#计划参数查询
$$"#库存查询
$)"#工件清单查询
$%"#何处使用查询

报表程序

)""#推荐订单报表!!!清单

)!"#推荐订单报表!!!表格

)$"#库存需求清单
))"#主生产规划报表

决策功能

物料需求计划程序

!""#物料需求计划!!!净增法

!!"#物料需求计划!!!总量法

!)"#维护主生产规划

算和物料需求计划运算 *" 表示生产决策能力 #两者连成
一体 #生产信息录入后 #生产调度和物料需求计划运算
决策系统可以从内部使用这些信息 "从信息处理的角度
来看 #生产调度决策程序 +无论是基于常规算法 #还是应
用人工智能 *都可以被看成信息处理 " 在本文中 #生产调
度决策系统使用的信息 $机器设备 %人力资源 %订单 %工
作流程和加工状态反馈 # 经过运算后生成工作清单信
息 "
因此 #,-./011 &生产调度决策子系统 ’可以被认为

是由 &信息处理子系统 ’ +生产调度 *和一个紧密相连的
&信息仓库 ’组成 " 同样 #如果仔细检查 ,-./011 的 &物
料需求计划子系统 ’#依然由 &信息处理子系统 ’ +物料需
求计划 *和 ! 个紧密相连的&信息仓库’组成#如表 $ 所示"

作为 &制造单元 ’的决策系统需要各类信息 #并储存
在紧密相连的信息仓库中 #然后运用所得到的信息进行
运筹决策 #决策的结果同样以信息的形式储存在信息仓
库中 #决策过程完全可以被看成信息处理 "

!"# $%& 计算机辅助产品设计系统
.23 是人机交互进行产品设计系统 #设计者与 .23

软件共同决策设计产品 " 在设计过程中 #.23 经常需要
与 .244 工艺设计系统进行多次信息交换才能完成产
品设计 "产品设计生成的信息主要有产品的几何拓扑信
息 %材料型号 %表面光洁度和精度组成 #同样储存在 ! 个
紧密相连的 &信息仓库 ’中 " 因此 #从信息处理的角度来
看 # 任何一个 .23 系统也都可以被看成由 ! 个或多个
&信息处理子系统’和 ! 个紧密相连的&信息仓库’组成"
!"’ $%(( 计算机辅助工艺设计系统

.244 计算机辅助工艺设计系统是根据产品设计要
求和现有的资源快捷地设计出经济的工艺流程 "在产品
设计过程中 #当零件初次完成设计后 #产品设计信息要
传给 .244 系统 # 工艺人员要借助 .244 系统首先对零
件进行工艺性检查 #如果不合格 #则返回 .23 系统进行
重新设计 5 ) 6 " .244 还要使用到机器设备和人员工时信
息 #才能设计出满意的工艺流程 " 以上使用和输出的信
息同样储存在 ! 个紧密相连的 &信息仓库 ’中 #因此 #从
信息处理的角度来看 #任何一个 .244 系统也都可以被
看成由 ! 个或多个 &信息处理子系统 ’和 ! 个紧密相连
的 &信息仓库 ’组成 "
!") 数控设备和机器人
在车间层面 #现代机器 $数控机床 +7. 和 .7.*%机

器人 +/898:*和可编程控制器 +4;.*都是由机电操纵系统
和至少 ! 台用于控制的计算机组成 "现代机器完成加工
的过程 #实际上是改变现实状态的过程 #例如 $工件被机
器人从空间的一点移到另外一点 %工件被数控的钻床钻
孔 #这些现实世界的状态的变化是由机器控制器的程序
运行来驱动的 #状态的变化由信息来表达 #这些被执行
的程序经常由上游的计算机传送到机器控制器中 #完成
了工序后反馈信息给上游计算机 #并储存在 ! 个紧密相
连的 &信息仓库 ’中 " 因此 #从信息处理的角度来看 #任
何 ! 台现代机器和桥梁的上游计算机系统作为 ! 个整
体也都可以被看成由 ! 个或多个 &信息处理子系统 ’和
! 个紧密相连的 &信息仓库 ’组成 "
!"* 自动质量检测设备
自动质量检测设备 +2<:8=>:?@ ABC:?DE FG<?H=BD:*可

以看成一种特殊的数控设备 #大多数情况下只是检测加
工的尺寸 %精度等数据 #有时也改变现实的状态 #如 $检
测电压和电流 " 检测指令来自上游计算机的信息仓库 #
检测结果同样储存在上游计算机中 ! 个紧密相连的 &信
息仓库 ’中 " 因此 #从信息处理的角度来看 #任何 ! 台现
代自动质量检测设备和桥梁的上游计算机系统作为 !
个整体也都可以被看成由一个或多个 &信息处理子系
统 ’和 ! 个紧密相连的 &信息仓库 ’组成 "
通过对以上 & 类制造单元的分析 $! 个现代制造

单元可以看成由 ! 个或多个 &信息处理子系统 ’ +决策或

技术与方法 +,-./012, 3/4 5,6.74
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应用程序

信息仓库

图 ! 企业的抽象模型

改变现实状态 "和 ! 个紧密相连的 !信息仓库 "组成 #

! 制造单元的交互分析
从系统集成的角度来看 $可以用更通用的术语 !应

用程序 "来涵盖 !信息处理子系统 " #无论是决策 $还是改
变现实状态 "# 所有的应用程序都用信息交换相互作用 #
为了达到 $%&’ 系统集成 $! 个企业可以被看成由多个
应用程序和多个信息仓库组成 $如图 ! 所示 #

任何企业的生产过程可以被看成由一系列离散和

并发的数字信息改变现实状态的过程 # $%&’ 集成制造
单元就是将各种各样的应用程序和信息仓库集成起来 #
在人工集成的环境下 $制造单元通过操作员进行交

互作用 # 因此 $仔细研究操作员的职责将决定自动化系
统集成工具的功能要求 #
通过仔细检查制造单元的应用程序 % 市场预测 &设

计 &管理和控制 $得知它们之间的执行是有先后次序限
制的 #市场预测通常首先进行 $产品设计紧跟其后 $然后
接受客户订单 # 在产品设计过程中 $加工工艺流程设计
同步进行 $当主生产规划和工艺设计完成后 $物料需求
计划 #&()"可以开始执行 $随后运行生产调度系统 # 然
而 $在办公室环境下 $决策顺序实时性通常并非要求很
高 $而且往往是同步进行的 #
在办公室环境下 $! 个生产调度系统操作员的操作

流程可以用来说明在人工集成的环境下 $操作员所承担
的职责 $步骤如下 %

#!"从 $*+ 系统收集工件构成清单 #,-.. /0 &1234-!
1. "’

#5"从 $*)) 系统收集加工工艺信息 ’
#6"从车间收集在途加工状态 #7/48 9-: 9)4/;3<<"信

息 ’
#="从物料需求计划系统收集加工订单信息 ’
#>"用以上所收集的信息更新生产调度信息仓库 ’
#?"运行生产调度程序生成待加工清单 #7/48 92/ 9

.-<2<"’
#@"通知车间主任待加工清单 #7/4892/9.-<2< "已经完

成 $可供生产 #
步骤 #! " A#>"与收集信息有关 $步骤 #? "执行应用程

序生产调度 $步骤 #@"为车间使用提供生产任务信息 #
在车间层面 $操作执行顺序比办公室环境下的操作

执行顺序更加严格且实时性要求也很高 #

举例如下 % 假设有 6 台计算机控制的设备 % #!" 数控钻
床 ’ #5 "数控传送带 ’ #6"插件机器人 # 分别由 6 个操作员
负责操作 $假设 ! 块 )$, 板已经固定在数控钻床上 $这

6 个操作员可以按如下方式合作 %
#!"数控钻床操作员开始启动钻孔程序 $当钻孔程序

完成后 $钻床操作员通知传送带操作员 $印刷电路板可
以被输送给插件机器人 #

#5"传送带操作员开始执行传送程序 $当印刷电路板
被传送给插件机器人 $传送带操作员通知插件机器人操
作员可以插件了 #

#6"插件机器人的操作员开始执行插件程序 #
办公环境下的操作员职责与车间层面的操作员的

职责略有不同 #办公环境下的操作员主要在制造单元之
间传送大量信息 $ 设计和决策实时性并非要求很强 $执
行的次序也不一定很严格 $有时可以同时进行 # 而在车
间层面 $操作员必须实时且严格按次序执行机器控制程
序 $并在机器设备制造单元之间快速地传递信息 #然而 $
信息的量小但频率非常快 #
企业各级制造单元的操作员职责 %
#!"从相关的 &B 收集做决策或控制机器所需要的

有用信息 $更新相关的信息仓库中储存的信息 #
#5"按照符合逻辑的次序执行应用程序 #设计 &管理

和控制等 "#
需要重视的是 %并发操作可能产生 $必须有一套机

制将并发操作按先后顺序执行 #

" #$%& 的定义
分析了现代制造单元 &它们之间的交互作用以及在

人工环境下操作员的职责 $从集成的角度来看 $$%&’ 系
统可以定义为 %系统内所有应用程序能够自动地通过信
息仓库交换信息 $ 并且能随时随地自动地进行配合 $从
而达到更高水平的生产柔性和效率 # 与其他 $%&’ 的定
义相比 $此定义着重强调了自动化的两方面的要求 %

#!"应用程序之间通过信息仓库进行信息交换 ’
#5"应用程序之间的配合 #
本文通过剖析人工环境下制造单元的构造极其相

互作用 $从信息处理的角度分析 $企业 &B 由 ! 个或多
个 !信息处理子系统 "和 ! 个紧密相连的 !信息仓库 "组
成 #并确定了系统集成工具的功能要求 $给出了 $%&’ 定
义 #
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