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内 容 简 介

本书是普通高等学校“十四五”规划机械类专业精品教材（由普通高等院校机械类精品教材更新而来），也

是面向应用型大学机械学科本科专业的立体化精品系列教材之一。

本书是在综合国内外最新研究成果和相关参考文献的基础上，结合作者在先进制造技术领域多年的教

学和科研实践经验编写而成的。本书从科学思维、学科综合和技术集成的角度，系统介绍了各种先进制造技

术的理念、基本内容、关键技术和最新成果，旨在使读者了解国内外先进制造前沿技术，拓宽知识面，掌握先进

制造技术的理念和方法，培养科学创新和工程实践的能力。全书除绪论外共
6

章，内容包括先进制造技术概

论、先进设计技术、先进制造工艺、制造自动化技术、现代制造企业的信息管理技术和先进制造模式，各章后均附

有一定量的思考题与习题。此外，本书还以二维码形式提供了数字资源（二维码资源使用说明见书末）。

本书体系完整、内容新颖、知识面宽，既可作为高等院校机械工程、工业工程、管理工程、车辆工程等各类

与制造技术有关的学科及专业的本科生和研究生教材或参考书，也可作为高等职业学校、成人高校相关专业

的教材或参考书，并可供制造业工程技术人员参考。
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序
　　　　　　

“爆竹一声除旧，桃符万户更新。”在新年伊始，春节伊始，“十一五”

规划伊始，来为“普通高等院校机械类精品教材”这套丛书写这个序，我

感到很有意义。

近十年来，我国高等教育取得了历史性的突破，实现了跨越式的发

展，毛入学率由低于
10%

达到了高于
20%

，高等教育由精英教育跨入了

大众化教育。显然，教育观念必须与时俱进而更新，教育质量观也必须

与时俱进而改变，从而教育模式也必须与时俱进而多样化。

以国家需求与社会发展为导向，走多样化人才培养之路是今后高等

教育教学改革的一项重要任务。在前几年，教育部高等学校机械学科教

学指导委员会对全国高校机械专业提出了机械专业人才培养模式的多

样化原则，各有关高校的机械专业都在积极探索适应国家需求与社会发

展的办学途径，有的已制定了新的人才培养计划，有的正在考虑深刻变

革的培养方案，人才培养模式已呈现百花齐放、各得其所的繁荣局面。

精英教育时代规划教材、一致模式、雷同要求的一统天下的局面，显然无

法适应大众化教育形势的发展。事实上，多年来许多普通院校采用规划

教材就十分勉强，而又苦于无合适教材可用。

“百年大计，教育为本；教育大计，教师为本；教师大计，教学为本；教

学大计，教材为本。”有好的教材，就有章可循、有规可依、有鉴可借、有道

可走。师资、设备、资料（首先是教材）是高校的三大教学基本建设。

“山不在高，有仙则名。水不在深，有龙则灵。”教材不在厚薄，内容

不在深浅，能切合学生培养目标，能抓住学生应掌握的要言，能做到彼此

呼应、相互配套就行，此即教材要精、课程要精，能精则名、能精则灵、能

精则行。

华中科技大学出版社主动邀请了一大批专家，联合了全国几十个没

有应用型机械专业的院校，在教育部高等学校机械学科教学指导委员会

的指导下，保证了当前形势下机械学科教学改革的发展方向，交流了各

校的教改经验与教材建设计划，确定了一批面向普通高等院校机械学科

精品课程的教材编写计划。特别要提出的是，教育质量观、教材质量观
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必须随高等教育大众化而更新。大众化、多样化绝不是降低质量，而是

要面向、适应与满足人才市场的多样化需求，面向、符合、激活学生个性

与能力的多样化特点。“和而不同”，才能生动活泼地繁荣与发展。脱离

市场实际的、脱离学生实际的一刀切的质量不仅不是“万应灵丹”，而是

“千篇一律”的桎梏。正因为如此，为了真正确保高等教育大众化时代的

教学质量，教育主管部门正在对高校进行教学质量评估，各高校正在积

极进行教材建设，特别是精品课程、精品教材建设。也因为如此，华中科

技大学出版社组织出版普通高等院校应用型机械学科的精品教材，可谓

正得其时。

我感谢参与这批精品教材编写的专家们！ 我感谢出版这批精品教

材的华中科技大学出版社的有关同志！ 我感谢关心、支持与帮助这批精

品教材编写与出版的单位与同志们！ 我深信编写者与出版者一定会同

使用者沟通，听取他们的意见与建议，不断提高教材的水平！

特为之序。

中国科学院院士
教育部高等学校机械学科教学指导委员会主任

2006.1
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第四版前言

本书是一本体系完整、内容新颖、知识面宽泛、实践性强的先进制造技术教材，此前已出版

了三版，被十几所院校机械类专业选用，深受任课教师和学生们的欢迎。许多教师和读者也通

过各种途径给我们提出了一些宝贵的意见和建议，在此，向热心支持和帮助我们的兄弟院校的

教师和读者表示衷心感谢。

为促进人才培养质量的持续提高，服务“中国制造
2025

”，将深化教学改革落实到教材建

设上，我们在多轮教学实践的基础上，汇集兄弟院校和广大读者的意见和建议，对《先进制造技

术》（第三版）进行了修订。此次修订仍沿用第三版教材的体系架构，章节名称基本上没有改

变，以保持原有教材的特色。

在内容上，除了对“绪论”做了较大的改动外，其余各章的名称和内容与第三版教材基本相

同，只是有些章增加了章后习题数量。为了突出感知性学习，本着以学习者为中心的原则，本

书修订充分利用虚拟现实（

VR

）技术，通过二维码链接微视频或动画，体现三维可视化以及互

动学习的特点，变抽象、模糊为具体、直观，变单调乏味为丰富多彩、极富趣味，使常规不可观察

处近在眼前、触手可及。将难于感知和理解的知识点以
3D

教学资源的形式进行演示，力图达

到“教师易教、学生易学”的目的。

参加本次教材修订的编者既有来自高等院校的教师，也有来自科研单位的研究员。他们

是：黄河交通学院任小中、张东明、杜少杰，郑州高端装备与信息产业技术研究院有限公司李五

田，河南工程学院赵让乾，中北大学王洪福，河南科技大学苏建新、贾晨辉。具体分工为：绪论、

第
1

章、第
2

章的
2.5

节和第
5

章由任小中修订；第
2

章的
2.1

～

2.4

节和
2.6

～

2.7

节由赵让

乾修订；第
2

章的
2.8

节、第
3

章的
3.1

～

3.3

节由苏建新修订；第
3

章的
3.4

～

3.7

节由张东

明修订；第
3

章的
3.8

～

3.9

节、第
6

章的
6.8

节由王洪福修订；第
4

章的
4.1

～

4.2

节、第
6

章

的
6.6

节由贾晨辉修订；第
4

章的
4.3

～

4.5

节由李五田修订；第
6

章的
6.1

～

6.5

节和
6.7

节

由杜少杰修订。全书由任小中和赵让乾担任主编，李五田和王洪福担任副主编。任小中负责

全书的统稿工作。

在修订本书的过程中我们参阅了同行专家、学者的著作和文献资料，在此表示诚挚的谢

意。

本书承蒙华中科技大学宾鸿赞教授主审。在审阅过程中，宾教授提出了很多珍贵的建议

和意见，在此表示由衷的感谢。

由于先进制造技术是一门处于不断发展之中的综合性交叉学科，涉及的学科多、知识面

广，非编者等少数几个人的知识、能力所能覆盖，加之编者所积资料和水平有限，不妥之处在所

难免，恳请广大师生与读者不吝赐教。

编
　　

者
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年
6

月
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第三版前言

本书是一本体系完整、内容新颖、知识面宽、实践性强的先进制造技术教材。第一、二版自

出版以来，已被全国十几所院校选用，深受任课教师、学生以及其他读者的欢迎。许多教师和

读者也通过各种途径给我们提出了一些宝贵的意见和建议，在此，向热心支持和帮助我们的教

师和读者表示衷心感谢。

作为“先进制造技术”课程的教材，本书要保持其先进性，必须与时俱进，不断更新、扩展内

容。根据选用该教材的任课教师的建议，结合近几年国内外制造业的发展，我们对本书的第三

版做了较大幅度的修订。从章节安排上，增加了“绪论”，其余各章名称基本上与第二版教材对

应，但各章内容都有不同程度的增、删，具体如下：第
1

章内容做了大的调整，补充介绍了世界

经济强国发展先进制造技术的概况；第
2

章增加了“计算机辅助工程分析”和“全生命周期设

计”两节内容，对“计算机辅助设计技术”一节做了改编；第
3

章增加了“近净成形工艺”和“生物

加工制造技术”两节内容，改编了其余多个小节中的内容；第
4

章主要改编了“现代数控加工技

术”和“工业机器人技术”两节内容；第
5

章更名为“现代制造企业的信息管理技术”，并重新进

行了编写；第
6

章删除了“并行工程”一节，增加了“大批量定制”和“网络化制造”两节内容，改

编了“智能制造”一节的内容。其余未提及的章节也从内容或文字上做了必要的修订。另外，

删除了第二版每章开头的一段引述。

参加本次修订的教师主要来自主编单位和一些曾经选用该教材的高等院校，包括：河南科

技大学任小中、贾晨辉、苏建新、于俊娣，中北大学王宗彦，河南工程学院赵让乾，黄河交通学院

杜少杰，湖南工业大学何国旗，湖北文理学院熊伟，贵州师范大学谢志平。具体分工为：绪论，

第
1

章，第
2

章的
2.5

节，第
3

章的
3.5

节、

3.8

节，第
5

章的
5.1

节和
5.4

节由任小中修订；第

2

章的
2.1

～

2.4

节和
2.6

节由赵让乾修订；第
2

章的
2.7

节、

2.8

节，第
4

章的
4.4

节，第
6

章

的
6.2

节由王宗彦修订；第
3

章的
3.1

～

3.3

节和
3.9

节由苏建新修订；第
3

章的
3.4

节由谢

志平修订；第
3

章的
3.6

节、

3.7

节由熊伟修订；第
4

章的
4.1

～

4.3

节、

4.5

节和第
6

章的
6.6

节由贾晨辉修订；第
5

章的
5.2

节、

5.3

节和
5.5

节由于俊娣修订；第
6

章的
6.1

节、

6.3

节、

6.4

节、

6.7

节、

6.8

节由杜少杰修订，

6.5

节由何国旗修订。本书由任小中和贾晨辉担任主编，

王宗彦和赵让乾担任副主编。任小中负责全书的统稿工作。

本书在修订过程中参阅了同行专家、学者的著作和文献资料，在此表示诚挚的谢意。

本书承蒙华中科技大学宾鸿赞教授主审。在审阅过程中，宾教授对本书提出了很多珍贵

的建议和意见，在此表示由衷的感谢。

由于先进制造技术是一门处在不断发展中的综合性交叉学科，涉及的学科多、知识面广，

非编者等少数几个人的知识、能力所能覆盖，加之编者所积累资料和水平有限，不妥之处在所

难免，恳请广大师生与读者不吝赐教。

编
　　

者

2017
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第二版前言

本书是一本综合性强、内容新颖、覆盖范围广的先进制造技术教材。第一版自出版以来，

已被全国十几所院校选用，深受任课教师、学生以及其他读者的欢迎。许多教师和读者也通过

各种途径给我们提出了一些宝贵的意见和建议，在此，向热心支持和帮助我们的兄弟院校的教

师和读者表示衷心感谢。

要保持“先进制造技术”课程教材的先进性，就必须与时俱进，不断更新、扩展其内容。根

据一些读者的建议，结合近几年的教学实践，我们对本书的第一版进行了修订。此次修订仍沿

用第一版教材的体系架构，章节名称未变，以保持其原有特色。主要对第
1

章和第
5

章进行了

较大的修订，增加了一些新的内容，删除了过时或不合适的内容。其余各章内容主要从文字上

做了必要的修订。此外，根据现实情况对某些数据进行了更新。

本书修订工作是由第一版教材的主要作者完成的。具体分工为：第
1

章由任小中修订；第

2

章由苏建新（主要执笔人）、任小中修订；第
3

章由任小中（主要执笔人）、李晓冬修订；第
4

章

由贾晨辉（主要执笔人）、吴斌方修订；第
5

章由韩彦军修订；第
6

章由何国旗（主要执笔人）、贾

晨辉修订。全书由任小中教授担任主编并统稿。

在本书修订过程中参阅了同行专家、学者的著作和文献资料，在此表示诚挚的谢意。

本书承蒙华中科技大学宾鸿赞教授主审。在审阅过程中，宾教授提出了很多珍贵的建议

和意见，在此表示由衷的感谢。

由于先进制造技术是一门处于不断发展中的综合性交叉学科，涉及的学科多、知识面广，

非编者等少数几个人的知识、能力所能覆盖，加之编者所积资料和水平有限，不妥之处在所难

免，恳请广大师生与读者不吝赐教。

编
　　

者

2013
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书书书

第一版前言

制造业是国民经济的支柱产业和经济增长的发动机，是高新技术产业化的基本载体，是社

会可持续发展的基石，是国家安全的重要保障。制造技术是制造业为国民经济建设和人民生

活生产各类必需物资所使用的一切生产技术的总称，是制造业的技术支撑和可持续性发展的

根本动力。当前，在经济全球化的进程中，制造技术不断汲取计算机、信息、自动化、材料、生物

及现代管理技术的研究与应用成果并与之融合，使传统意义上的制造技术有了质的飞跃，形成

了先进制造技术的新体系，有利于从总体上提升制造企业对动态和不可预测市场环境的适应

能力和竞争能力，实现优质、高效、低耗、敏捷和绿色制造。因此，我国制造业要想在激烈的国

际市场竞争中求得生存和发展，必须掌握和科学运用最先进的制造技术，这就要求培养一大批

满足制造业发展需要、掌握先进制造技术、具有科学思维和创新意识以及工程实践能力的高素

质专业人才。

为了拓宽学生的知识面，掌握先进制造技术的理念和内涵，了解先进制造技术的最新发

展，培养学生的创新思维与工程实践能力，促进先进制造技术在我国的研究和应用，全国众多

工科院校纷纷开设了“先进制造技术”必修或选修课程。本书是多位编者在各自教学和研究的

基础上共同编写完成的。全书共分
6

章。第
1

章先进制造技术概论，概述了制造业与制造技

术的发展，介绍了先进制造技术的内涵、特征、体系结构及分类；第
2

章先进工程设计技术，主

要介绍了计算机辅助设计技术、模块化设计、逆向工程以及其他一些先进设计方法；第
3

章先

进制造工艺，在总体概括先进制造工艺内容的基础上，主要介绍了超精密加工技术、微细/纳米

加工技术、高速加工技术、现代特种加工技术、快速原型制造技术、绿色制造技术等，这些都是

先进制造技术的核心技术；第
4

章制造自动化技术，在概述制造自动化的发展历程和趋势的基

础上，介绍了现代数控加工技术、工业机器人技术、柔性制造技术和自动检测与监控技术；第
5

章先进生产管理技术，主要介绍了先进生产管理信息系统、产品数据管理技术、准时制生产技

术等；第
6

章先进制造模式，概述了制造模式的发展和先进制造模式的类型，主要介绍了计算

机集成制造系统、并行工程、精益生产、敏捷制造、虚拟制造、智能制造等几种先进制造的理念

和模式。

本书是普通高等院校“十一五”规划教材和机械类精品教材，具有以下几个特色。

①

内容

全面，综合性强。囊括了先进工程设计技术、先进制造工艺、制造自动化技术、先进生产管理技

术和先进制造模式等各种先进制造技术的主要方面。

②

体系新颖，启迪性强。每章均以“引入

案例”开头，引人入胜，章后设置有“本章重点、难点以及知识拓展”板块，并附有一定量的习题，

有助于学生抓住重点、深化学习。

③

重点突出，详略得当。先进工程设计技术、先进制造工艺

和制造自动化技术一起构成先进制造技术的主体，先进生产管理技术和先进制造模式是先进

制造技术的软环境，而先进制造工艺技术又是先进制造技术的核心。

④

在突出技术“先进性”

的同时，更注重其在工程上的应用。本书介绍了国内外机械工程领域进行科学研究的制造技

术，并汇集了编者在多年科研工作中的实践成果。

⑤

注重介绍先进制造的理念和科学方法，培

养学生的科学思维和技术创新能力。

本书是在任小中教授为本科生开设的“先进制造技术”和为硕士研究生开设的“先进制造
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工程”讲义的基础上，联合多所高等院校中任教该门课程的教师，经过认真讨论、确定编写大纲

后共同编写完成的。全书由河南科技大学任小中担任主编并统稿，湖南工业大学何国旗、湖北

工业大学吴斌方任副主编。参加编写的还有长春工程学院李晓冬，石家庄铁道学院韩彦军，南

京工程学院葛英飞，安徽工程科技学院于华，成都理工大学孙未，河南工业大学陈兴州，河南科

技大学贾晨辉、苏建新、段明德、杨晓英等老师。具体编写分工是：任小中编写前言、第
1

章、第

2

章的
2.1

节
～

2.5

节、第
3

章的
3.7

节以及各章的“引入案例”和“本章重点、难点以及知识拓

展”；何国旗编写第
6

章的
6.2

节
～

6.5

节；吴斌方编写第
4

章的
4.1

节和
4.2

节；贾晨辉编写

第
4

章的
4.3

节
～

4.5

节、第
6

章的
6.6

节和
6.7

节；韩彦军编写第
5

章的
5.1

节
～

5.3

节；李

晓冬编写第
3

章的
3.4

节
～

3.6

节；葛英飞编写第
3

章的
3.2

节和
3.3

节；苏建新编写第
2

章

的
2.6

节；孙未编写第
3

章的
3.1

节；陈兴州编写第
5

章的
5.4

节；于华编写第
6

章的
6.1

节；

段明德、杨晓英等老师参与了本书编写大纲的制订以及部分章节的审校工作。

在编写本书的过程中，得到了多所高等院校老师的鼎力协助，以及华中科技大学出版社的

大力支持和帮助，在此谨向有关人士表示诚挚的谢意。

本书承蒙华中科技大学宾鸿赞教授主审，在审阅过程中，宾鸿赞教授提出了很多珍贵的建

议和意见，在此表示由衷的感谢。

由于先进制造技术是一门处于不断发展中的综合性交叉学科，涉及的学科多、知识面广，

非编者等少数几个人的知识、能力所能覆盖，加之资料和编者水平有限，不妥之处在所难免，恳

请广大师生与读者不吝赐教。

编
　　

者

2009

年
2

月
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第
0

章
　

绪
　　

论

0.1

　

制造技术与制造系统

0.1.1

　

制造与制造技术

1.

制造的含义

制造（

manufacturin

g

）一词来源于拉丁语词根
manu

（手）和
facere

（做），这说明制造一开始

是靠手工完成的（

18

世纪之前一直是这样）。自第一次工业革命以来，手工劳动逐渐被机器生

产所代替，制造技术实现了机械化。

制造的含义有广义和狭义之分。狭义制造仅指生产车间内与物流有关的加工和装配过

程，而广义制造不仅包括具体的工艺过程，还包括市场分析、产品设计、质量控制、生产过程管

理、营销、售后服务及产品报废处理等在内的整个产品寿命周期的全过程。国际生产工程学会

（

CIRP

）

1983

年将制造定义为：制造是制造企业中涉及产品设计、物料选择、生产计划、生产、

质量保证、经营管理、市场营销和服务等一系列相关活动和工作的总称。目前，广义制造已为

越来越多的人所接受。

制造的功能是通过制造工艺过程、物料流动过程和信息流动过程来实现的。制造工艺过

程指直接改变被制造对象的形状、尺寸、性能的行为活动。物料流动过程指被制造对象在制造

过程中的运输、存储、装夹等活动。信息流动过程指被制造对象在制造过程中的信息获取、分

析处理、监控等活动。

2.

制造技术

制造技术是制造业为满足国民经济建设和人民生活需求而生产各类必需物资所使用的一

切生产技术的总称，是将原材料和其他生产要素经济合理地转化为可直接使用的具有较高附

加值的成品/半成品和技术服务的技术群。这些技术包括知识和技能的运用，物质、工具的利

用，各种有效的策略、方法的应用等。

0.1.2

　

制造系统与制造工程

1.

制造系统

制造系统是指由制造过程及其所涉及的硬件、软件和人员所组成的一个将制造资源转变

为产品或半成品的输入/输出系统，它涉及产品全生命周期中，包括市场分析、产品设计、工艺

规划、加工、装配、运输、产品销售、售后服务及回收处理等在内的全部或部分环节。其中：硬件

包括厂房、生产设备、工具、刀具、计算机及网络等；软件包括制造理论、制造技术 （制造工艺和

制造方法等）、管理方法、制造信息及其有关的软件系统等；制造资源包括狭义制造资源和广义

制造资源，狭义制造资源主要指物能资源，如原材料、坯件、半成品、能源等，广义制造资源还包

括硬件、软件和人员等。制造系统的功能结构如图
0-1

所示。

以某轿车为例，其制造系统物流布局如图
0-2

所示。从狭义制造的观点来看，该制造系统
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图
0-1

　

制造系统的功能结构
　

主要由毛坯生产、机械加工、装配与调试三大环节组成。从广义制造的观点来看，该制造系统

涵盖了从原材料到成品的整个过程，大致分为三个阶段。第一阶段为获取阶段，包含原材料的

获取、库存和初步加工；第二阶段为转变阶段，包含零件加工、零件库存、装配与调试；第三阶段

为分配阶段，包含成品库存、销售和售后服务。

图
0-2

　

轿车制造系统物流示意图
　

2.

制造工程

制造工程是一个以制造科学为基础、由制造模式和制造技术构成的、对制造资源和制造信

息进行加工处理的有机整体。它是传统制造工程与计算机技术、数控技术、信息技术、控制论

及系统科学等学科相结合的产物。制造工程的功能最初仅限于使用工具制造物品，而后逐渐
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将制造过程同与其有关的因素作为一个整体来考虑。随着科学技术的进步，制造工程概念有

了新的含义。除了设计和生产以外，现代制造工程的功能还包括企业活动的其他方面，如产品

的研究与开发、市场和销售服务等。制造工程学科的研究对象除了工程材料、成形技术、加工

工艺外，还包含制造自动化及相应的传感测试和监控技术等。机械工程、电子工程、化学工程

等均属于制造工程。制造工程随着国民经济的发展及多学科的交叉渗透在不断地发展，主要

表现在将制造技术应用于生产实践之中这一方面。

0.2

　

制造业的发展与作用

0.2.1

　

制造业的概念及其分类

制造业是将制造资源通过制造过程转化为可供人和社会使用或利用的工业产品或生活消

费品的行业。制造业是所有与制造有关的行业群体的总称。根据国家标准《国民经济行业分

类》（

GB

/

T4754

—

2017

）可知，制造业涵盖多达
30

个行业，如表
0-1

所示。由于不同制造行业

的加工对象不同，因此制造技术差异很大。本书主要涉及机械制造领域的制造问题。

表
0-1

　

我国制造业的细分

序号 行 业 名 称 序号 行 业 名 称

13

　

农副食品加工业

14

　

食品制造业

15

　

酒、饮料、精制茶制造业

16

　

烟草制品业

17

　

纺织业

18

　

纺织服装、服饰业

19

　

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业

20

　

木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业

21

　

家具制造业

22

　

造纸及纸制品业

23

　

印刷和记录媒介复制业

24

　

文教、工美、体育和娱乐用品制造业

25

　

石油、煤炭及其他燃料加工业

26

　

化学原料和化学制品制造业

27

　

医药制造业

28

　

化学纤维制造业

29

　

橡胶和塑料制品业

30

　

非金属矿物制品业

31

　

黑色金属冶炼和压延加工业

32

　

有色金属冶炼和压延加工业

33

　

金属制品业

34

　

通用设备制造业

35

　

专用设备制造业

36

　

汽车制造业

37

　

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业

38

　

电气机械和器材制造业

39

　

计算机、通信和其他电子设备制造业

40

　

仪器仪表制造业

41

　

其他制造业

42

　

废弃资源综合利用业

43

　

金属制品、机械和设备修理业

0.2.2

　

制造业的发展历程

在古代，人们利用原始工具（如石刀、石斧、石锤）进行有组织的石料开采和加工，形成了原
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始制造业。到了
5000

多年前的青铜器时代和之后的铁器时代，制造以手工作坊的形式出现，

主要是利用人力进行纺织、冶炼、铸造各种农耕器具等原始制造活动。

工业革命是现代文明的起点，人类生产方式从此发生了根本性变革。回顾人类工业发展

史，科学和技术的每一次革新，都首先体现在制造业上，并极大地促进了人类生产方式的改变

和创新。自
18

世纪以来，制造业经历了三个发展阶段。

工业
1.0

阶段：

18

世纪末的第一次工业革命创造了机器工厂的“蒸汽时代”，蒸汽动力实

现了生产制造的机械化。

工业
2.0

阶段：

20

世纪初的第二次工业革命将人类带入大量生产的“电气时代”，电力的

广泛运用推动了生产流水线的出现。福特汽车装配生产线，实现了以刚性自动化制造技术为

特征的大规模生产方式。

工业
3.0

阶段：

20

世纪中期计算机的发明、可编程控制器的应用不仅延伸了人的体力，而

且延伸了人的脑力，开创了数字控制机器的新时代，使人、机在空间和时间上可以分离，人不再

是机器的附属品，而真正成为机器的主人。机械自动化生产制造逐步取代了人类作业，这正是

当下工业
3.0

时代的典型特征。

当前，互联网、新能源、新材料和生物技术正在以极快的速度形成巨大的产业能力和市场，

将使整个工业生产水平提升到一个新的台阶，从而推动一场新的工业革命。德国国家科学与

工程院（

ACATECH

）等机构联合提出了“工业
4.0

”战略规划，旨在确保德国制造业未来具备

较强竞争力，能引领世界工业发展潮流。

ACATECH

划分的四次工业革命的特征如图
0-3

所

示。由图
0-3

可见，第四次工业革命与前三次工业革命的本质区别在于具有人机、机机通信能

力的信息物理系统（

c

y

ber

p

h

y

sicss

y

stem

，

CPS

）。由此推断，未来的制造业将是没有围墙的

“智能工厂”。

图
0-3

　

四次工业革命的特征
　

0.2.3

　

制造业在国民经济中的地位和作用

制造业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基。自
18

世纪中叶工业文明开

创以来，制造业始终处于经济发展的核心地位。世界强国的兴衰史和中华民族的奋斗史一再

证明，没有强大的制造业，就没有国家和民族的强盛。许多国家经济腾飞，制造业都功不可没。
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制造业的作用具体表现在以下几个方面：

（

1

）制造业是国民经济的支柱产业和经济增长的发动机。在发达国家中，制造业创造了

约
60%

的社会财富、约
45%

的国民经济收入。改革开放
40

多年以来我国的经济增长一半以

上来自制造业。据统计，

2016

—

2019

年，我国工业增加值年均增长
5.9%

，远高于同期世界工

业
2.9%

的年均增速。

2019

年，我国制造业增加值达
26.9

万亿元，占全球制造业增加值的比

重为
28.1%

。我国连续十年都保持了世界第一制造大国地位。

（

2

）制造业是高技术产业化的基本载体。纵观人类的工业化历史，可以发现，众多科技成

果都孕育在制造业的发展之中。制造业也是科技手段的提供者，科学技术与制造业相伴成长。

如
20

世纪兴起的核技术、空间技术、信息技术、生物医学技术等高新技术无一不是通过制造业

的发展而产生并转化为规模生产力的。其直接结果是导致诸如集成电路、计算机、移动通信设

备、国际互联网、机器人、核电站、航天飞机等产品相继问世，并由此形成了制造业中的高新技

术产业。

（

3

）制造业仍是吸纳劳动力就业的重要部门。在工业国家中，约有
1

/

4

的人口从事各种

形式的制造活动。在我国，虽然目前制造业转型升级减少了对普工的招聘量，但保持制造业就

业稳定仍是我国当前稳定就业的重要内容。对普工进行培训，使他们具有一技之长，仍然可以

在制造业找到一份适合自己的工作。制造业不仅吸纳了一半的城市就业人口，也吸引了近一

半的农村剩余劳动力流入。

（

4

）制造业也是国际经贸关系的“压舱石”，是促进国家间经济合作、人员往来和各国共同

发展的桥梁和纽带。

（

5

）制造业是国家安全的重要保障。现代战争已进入“高技术战争”的时代，武器装备的

较量在某种意义上就是制造技术水平的较量。没有精良的装备，没有强大的装备制造业，一个

国家不仅不会有军事和政治上的安全，就连经济和文化上的安全也会受到威胁。

0.3

　

我国制造业的成就、现状和发展方向

0.3.1

　

我国制造业的成就

我国坚定不移走工业化道路，致力于建设完备发达的工业体系，是我们党在进入社会主义

建设和改革开放时期切实践行“初心使命”的集中体现。而在建设中国特色社会主义的新时

代，坚持走中国特色新型工业化道路，加快制造强国建设，加快发展先进制造业，对于实现中华

民族伟大复兴的中国梦具有特殊且重要的意义。

从鸦片战争到民国时期，中国长期处于遭受列强霸凌、落后挨打的悲惨境地，这让一些仁

人志士萌发“实业兴国”的理想并着手工业化尝试，但这种尝试在萌芽阶段就面临内忧外患的

恶劣生存环境，磨难重重，步履维艰，只是在冶铁、造船、轻工纺织等领域形成了一些零星且低

端的制造能力，中国最终与以机械化为基本特征的第一次工业革命和以电气化、自动化为基本

特征的第二次工业革命擦肩而过，始终未能摆脱农业占主导地位、工业基础十分薄弱、工业化

水平极低的局面。

新中国成立伊始，以毛泽东为首的老一辈领导人高瞻远瞩，面对西方国家严密的经济技术

围困和封锁，毅然决然地确定了我国走工业化道路的方向和目标。从“一五”“二五”时期
156
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