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总   序

国防科技工业是国家战略性产业, 是国防现代化的重要工业和技术

基础, 也是国民经济发展和科学技术现代化的重要推动力量。半个多世

纪以来, 在党中央、国务院的正确领导和亲切关怀下, 国防科技工业广

大干部职工在知识的传承、科技的攀登与时代的洗礼中, 取得了举世瞩

目的辉煌成就。研制、生产了大量武器装备, 满足了我军由单一陆军,

发展成为包括空军、海军、第二炮兵和其它技术兵种在内的合成军队的

需要, 特别是在尖端技术方面, 成功地掌握了原子弹、氢弹、洲际导

弹、人造卫星和核潜艇技术, 使我军拥有了一批克敌制胜的高技术武器

装备, 使我国成为世界上少数几个独立掌握核技术和外层空间技术的国

家之一。国防科技工业沿着独立自主、自力更生的发展道路, 建立了专

业门类基本齐全, 科研、试验、生产手段基本配套的国防科技工业体

系, 奠定了进行国防现代化建设最重要的物质基础; 掌握了大量新技

术、新工艺, 研制了许多新设备、新材料, 以“两弹一星”、“神舟”号

载人航天为代表的国防尖端技术, 大大提高了国家的科技水平和竞争

力, 使中国在世界高科技领域占有了一席之地。十一届三中全会以来,

伴随着改革开放的伟大实践, 国防科技工业适时地实行战略转移, 大量

军工技术转向民用, 为发展国民经济作出了重要贡献。

国防科技工业是知识密集型产业, 国防科技工业发展中的一切问题

归根到底都是人才问题。50 多年来, 国防科技工业培养和造就了一支以

“两弹一星”元勋为代表的优秀的科技人才队伍, 他们具有强烈的爱国

主义思想和艰苦奋斗、无私奉献的精神, 勇挑重担, 敢于攻关, 为攀登

国防科技高峰进行了创造性劳动, 成为推动我国科技进步的重要力量。

面向新世纪的机遇与挑战, 高等院校在培养国防科技人才, 生产和传播

国防科技新知识、新思想, 攻克国防基础科研和高技术研究难题当中,
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具有不可替代的作用。国防科工委高度重视, 积极探索, 锐意改革, 大

力推进国防科技教育特别是高等教育事业的发展。

高等院校国防特色专业教材及专著是国防科技人才培养当中重要的

知识载体和教学工具, 但受种种客观因素的影响, 现有的教材与专著整

体上已落后于当今国防科技的发展水平, 不适应国防现代化的形势要

求, 对国防科技高层次人才的培养造成了相当不利的影响。为尽快改变

这种状况, 建立起质量上乘、品种齐全、特点突出、适应当代国防科技

发展的国防特色专业教材体系, 国防科工委全额资助编写、出版 200 种

国防特色专业重点教材和专著。为保证教材及专著的质量, 在广泛动员

全国相关专业领域的专家学者竞投编著工作的基础上, 以陈懋章、王泽

山、陈一坚院士为代表的 100 多位专家、学者, 对经各单位精选的近

550 种教材和专著进行了严格的评审, 评选出近 200 种教材和学术专著,

覆盖航空宇航科学与技术、控制科学与工程、仪器科学与工程、信息与

通信技术、电子科学与技术、力学、材料科学与工程、机械工程、电气

工程、兵器科学与技术、船舶与海洋工程、动力机械及工程热物理、光

学工程、化学工程与技术、核科学与技术等学科领域。一批长期从事国

防特色学科教学和科研工作的两院院士、资深专家和一线教师成为编著

者, 他们分别来自清华大学、北京航空航天大学、北京理工大学、华北

工学院、沈阳航空工业学院、哈尔滨工业大学、哈尔滨工程大学、上海

交通大学、南京航空航天大学、南京理工大学、苏州大学、华东船舶工

业学院、东华理工学院、电子科技大学、西南交通大学、西北工业大

学、西安交通大学等, 具有较为广泛的代表性。在全面振兴国防科技工

业的伟大事业中, 国防特色专业重点教材和专著的出版, 将为国防科技

创新人才的培养起到积极的促进作用。

党的十六大提出, 进入二十一世纪, 我国进入了全面建设小康社

会、加快推进社会主义现代化的新的发展阶段。全面建设小康社会的宏

伟目标, 对国防科技工业发展提出了新的更高的要求。推动经济与社会

发展, 提升国防实力, 需要造就宏大的人才队伍, 而教育是奠基的柱

石。全面振兴国防科技工业必须始终把发展作为第一要务, 落实科教兴

国和人才强国战略, 推动国防科技工业走新型工业化道路, 加快国防科

技工业科技创新步伐。国防科技工业为有志青年展示才华, 实现志向,
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提供了缤纷的舞台, 希望广大青年学子刻苦学习科学文化知识, 树立正

确的世界观、人生观、价值观, 努力担当起振兴国防科技工业、振兴中

华的历史重任, 创造出无愧于祖国和人民的业绩。祖国的未来无限美

好, 国防科技工业的明天将再创辉煌。
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前   言

随着我国加入 W T O, 我国的经济越来越融入到全球化的经济浪潮

中。由于我国巨大的市场潜力和劳动力的低成本优势, 改革开放的政

策, 经济的持续快速发展以及我国政府的引导和支持, 越来越多的国外

企业到我国投资, 我国正在成为世界的工厂。我国制造业在世界制造业

中的比重, 1980 年为 1. 4 % , 1997 年上升为 5. 9 % , 2001 年继续上升至

7 % 。改革开放以来, 我国的经济实力不断提升, 正在迅速逼近世界制

造中心的位置。预计到 2020 年, 我国制造业占世界制造业比重将达到

20 % 以上, 并在世界经济舞台上扮演重要角色。据国家统计局的数据显

示, 2002 年上半年, 我国制造业增加值在国内生产总值所占的比重维持

在 40 % 左右, 我国的财政收入一半来自制造业, 同时制造业吸收了一半

的城市就业人口。有专家预测, 我国正处在工业化加速度时期, 至少在

21 世纪的前 20 年, 制造业仍然是我国国民经济增长的主要来源。

但是, 我国在机械的先进制造、工业自动化、工业机器人技术等方

面和国外有比较大的差距, 特别是我国机械行业的自动化、信息化水平

并不高, 这些方面必须有一个长足的进步才能保证我们“世界工厂”地

位的确立。据统计, 我国工业装备整体技术水平落后国际水平 10～ 15

年, 制造业与自动化技术落后15～20 年,装备中工业机器人数量极少,

数控化比例很低 (约为 5 % ), 尚处于单机自动化和刚性自动化阶段, 现

有成套装备中技术经济性能比较先进的只占1/ 3, 近1/ 5 已经老化, 超期

率近 40 % 。装备落后, 导致产品普遍档次低、质量差, 已成为制约制造

业发展的瓶颈。为使制造业水平尽快追上先进发达国家, 我国迫切需要

大批高素质的专业人才。因此, 为了更好地适应科技与生产的发展, 满

足教学与科研的需要, 进一步落实教育部的有关精神, 我们组织并编写

了这本 《先进制造技术导论》, 旨在将当前的先进制造技术和理念介绍

并传授给广大学生以开阔学生视野, 培养学生创新意识与能力, 使其巩

固所学基础理论, 了解科技的最新发展。

本书系统地介绍了各种先进制造技术和先进制造理念, 论述了各自
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的特点、构成、技术内涵及其应用。全书共 9 章。第 1 章绪论, 总体介

绍先进制造技术的定义、特点、发展历程及其构成与体系, 同时介绍先

进制造技术在各主要工业国家的发展战略; 第 2 章精密与超精密加工技

术, 主要介绍超精密加工的范畴、主要方法以及超精密加工的设备与环

境; 第 3 章高能束加工及复合加工, 主要介绍高能束加工技术和复合加

工技术; 第 4 章超高速加工技术, 在简要介绍超高速加工技术的背景、

内涵和范围后, 重点介绍超高速加工的机制、优点及其应用, 同时介绍

超高速切削与磨削的相关技术以及超高速加工的测试技术; 第 5 章制造

自动化技术, 介绍制造自动化技术的定义、内涵、技术地位、发展历程

及其现状等, 重点介绍了现代数控加工技术、柔性制造系统 (F M S)、

计算机集成制造系统 (CI M S); 第 6 章微机械及其微细加工技术, 主要

介绍微细加工及典型微电子机械系统装置; 第 7 章先进制造系统检测与

监控自动化, 主要介绍先进制造系统各种检测与监控技术; 第 8 章现代

质量工程, 在对现代质量工程进行简要概述后, 重点介绍质量体系与

ISO 9000 标准、先进质量设计技术和方法、制造过程自动质量监测与质

量控制以及质量检验; 第 9 章先进制造新概念, 主要介绍智能制造、敏

捷制造、并行工程、虚拟制造和绿色制造等制造领域的新理念, 并对先

进制造技术的发展趋势进行了介绍。

本书力求反映当前机械工程领域的先进制造技术及先进制造理念,

在编写过程中, 我们着重强调:

1) 理论性与实用性结合。既注意阐述理论知识, 又注意结合工程

领域的实际, 使广大读者在阅读本书时既能学习理论, 又能够通过实际

应用来领悟和理解理论。

2) 先进性与传统性结合。在介绍各种先进制造技术的同时, 并没

有忽略对传统制造技术的介绍, 既保证了制造领域技术的连贯与延续

性, 更体现了制造领域技术的先进性。

3) 系统性与独立性结合。在对先进制造技术进行概要介绍后, 分

章节对各种先进制造技术进行分析与研究, 纲目结合, 既反映了制造领

域的系统性, 更体现了各种先进制造技术的独立性。

本书内容翔实, 论述深入浅出, 图文并茂, 既可以作为机械设计制

造及其自动化、工业工程、机械电子工程等专业的本科生教材, 也可供

研究生、工程技术人员参考, 还可以作为自学教材。
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本书第 1、第 5 章由西北工业大学王润孝编写; 第 2 章由航天科工

集团二院 23 所史兴宽编写; 第 3、第 4 章由大连理工大学康仁科编写;

第 6 章由西北工业大学苑伟政编写; 第 7、第 8 章由西北工业大学刘笃

喜编写, 第 9 章由西北工业大学汤军社编写。全书由王润孝主编, 由刘

笃喜和汤军社统稿。邱方亮、姜晓鹏等同志参与了本书的修改、录入等

工作。

本书承蒙西安交通大学蒋庄德教授主审, 在审阅过程中, 蒋庄德教

授提出了不少可贵的建议和意见, 在此表示衷心的感谢。

本书在编写和出版过程中, 得到了西北工业大学教务处、科学出版

社等单位的大力支持, 谨向有关同志表示诚挚的感谢; 在编写过程中,

参阅了大量的文献与资料, 限于篇幅, 没有一一罗列, 在此也一并向原

作者表示感谢 !

由于先进制造技术发展迅猛, 加之编者资料及水平所限, 书中难免

有不足甚至错误之处, 敬请读者批评指正 !

编   者
2004 年 1 月
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2. 3  超精密加工的主要方法 14⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 3. 1  金刚石刀具镜面切削 14⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 3. 2  超精密磨削 18⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 3. 3  超精密研磨、抛光 24⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 4  超精密加工的设备与环境 31⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  2. 4. 1  超精密加工设备 31⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2. 4. 2  超精密加工的环境 36⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 40⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 3 章  高能束加工及复合加工技术 41⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 1  概述 41⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 1. 1  高能束加工和复合加工技术的历史背景 41⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 1. 2  高能束加工和复合加工技术的特点及应用领域 42⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 2  激光加工技术 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 1  激光的产生及其特性 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 2  激光加工的基本原理及特点 46⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 3  激光加工的基本设备 47⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 2. 4  激光加工技术的应用 50⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 3  电子束加工 56⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 3. 1  电子束加工原理和特点 56⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 3. 2  电子束加工装置 57⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 3. 3  电子束加工的应用 58⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 4  离子束加工 62⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 4. 1  离子束加工原理、分类与特点 62⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 4. 2  离子束加工装置 63⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 4. 3  离子束加工的应用 63⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 5  复合加工技术 65⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 5. 1  机械复合加工 65⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 5. 2  电化学复合加工 73⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 5. 3  电火花复合加工 79⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 5. 4  超声复合加工 80⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 5. 5  磨料水射流加工 83⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3. 5. 6  化学机械抛光 84⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 85⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 4 章  超高速加工技术 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 1  概述 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 1. 1  超高速加工技术的历史背景 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 1. 2  超高速加工技术的内涵和范围 87⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 2  超高速加工的机制 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 3  超高速加工技术的现状与发展趋势 90⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  4. 3. 1  超高速切削技术的现状与发展趋势 90⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 3. 2  超高速磨削技术的现状与发展趋势 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 4  超高速加工技术的优越性 93⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4. 1  超高速切削加工的优越性 93⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 4. 2  超高速磨削加工的优越性 94⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 5  超高速加工技术的应用 95⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 5. 1  超高速切削技术的应用 95⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 5. 2  超高速磨削技术的应用 97⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 6  超高速切削的相关技术 98⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6. 1  超高速切削的刀具技术 99⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6. 2  超高速切削机床 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6. 3  超高速加工机床的数控技术 112⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6. 4  超高速切削的安全性 113⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6. 5  超高速切削的切削液及供液系统 115⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 6. 6  高速切削的工件材料 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 7  超高速磨削的相关技术 117⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 7. 1  超高速磨削的砂轮 117⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 7. 2  超高速主轴和超高速轴承 119⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 7. 3  超高速磨削的砂轮平衡技术与防护装置 120⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 7. 4  超高速磨削的磨削液选择和使用 121⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 8  超高速加工测试技术 123⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 8. 1  刀具状态检测 123⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 8. 2  C N C 机床的位置检测 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 8. 3  工件状态检测 125⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4. 8. 4  机床工况监控 125⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 126⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 5 章  制造自动化技术 127⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 1  制造自动化技术概述 127⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 1  制造自动化技术的定义、内涵及技术地位 127⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 2  制造自动化技术的发展历程及现状 128⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 3  制造自动化技术的发展趋势 133⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 1. 4  制造自动化的关键技术 135⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 2  现代数控加工技术 139⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 2. 1  数控加工技术的发展历程 139⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  5. 2. 2  C N C 系统的组成和结构特点 141⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 2. 3  生产 CN C 系统的厂家及典型产品 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 2. 4  数控加工技术的发展趋势 145⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 3  柔性制造系统 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 1  概述 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 2  F M S 的组成 148⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 3  F M S 中的数据流 151⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 3. 4  F M S 的应用情况和发展前景 152⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 4  计算机集成制造系统 152⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 4. 1  概述 153⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 4. 2  CI M S 的组成 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 4. 3  CI M S 的信息集成技术 158⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  5. 4. 4  CI M S 的现状及发展 160⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 160⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 6 章  微机械及其微细加工技术 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 1  概述 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 2  微机械的研究开发内容 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 3  微细加工技术 165⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 1  薄膜制备技术 168⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 2  光刻技术 169⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 3  牺牲层技术 175⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 4  外延技术 177⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 5  高能束刻蚀技术 177⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 6  典型微机械的微细加工技术 179⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 3. 7  微机械装配与集成 183⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 4  典型微机电系统装置 184⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 4. 1  集成机构 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6. 4. 2  硅微加速度计 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 187⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 7 章  先进制造系统检测与监控自动化 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 1  现代传感器技术 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 1. 1  传感器概述 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 1. 2  智能传感器 193⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 1. 3  机械制造过程传感检测 196⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  7. 1. 4  数控机床常用的位置传感检测装置 200⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 2  先进制造系统检测自动化 201⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 1  先进制造系统自动检测技术 201⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 2. 2  在线检测技术 206⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 3  制造过程和设备工况监控与故障诊断 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3. 1  工况监控与故障诊断系统的结构与功能 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3. 2  自动监测信号的选取 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3. 3  工况监控与故障诊断及其智能化 213⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 3. 4  应用实例 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 4  计算机辅助测试与虚拟测试 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 4. 1  计算机辅助测试 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7. 4. 2  虚拟仪器与虚拟测试 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 8 章  现代质量工程 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 1  概述 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 2  质量工程概述 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 1  与质量有关的基本概念 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 2  顾客满意与顾客满意度 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 3  全面质量管理 232⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 2. 4  质量工程 235⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 3  质量管理体系与 ISO 9000 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 1  质量管理体系 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 2  质量管理八项原则 240⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 3  IS O 9000 新概念 244⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 3. 4  质量认证 247⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 4  先进质量设计技术和方法 248⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 1  设计质量保证 248⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 2  质量功能展开 250⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 3  三次设计 254⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 4  健壮性设计 257⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 5  可信性设计 258⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 6  发明性问题的解决理论与方法 262⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 4. 7  价值工程 266⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 5  制造过程自动质量检测与质量控制 267⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  8. 5. 1  制造过程质量控制的功能与任务 267⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 5. 2  质量数据自动检测与采集 269⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 5. 3  制造过程在线质量检测与质量控制 271⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 6  质量检验与坐标测量机 274⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 6. 1  质量检验 274⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 6. 2  坐标测量机 276⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 6. 3  基于 C M M 的 CAIP 277⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 6. 4  C M M 与先进制造系统的集成 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 7  计算机辅助质量工程 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 7. 1  计算机在质量工程领域的应用概貌 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8. 7. 2  集成质量系统 285⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题 288⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 9 章  先进制造新概念 289⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 1  智能制造 298⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 1  智能制造研究的背景 289⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 2  智能制造的含义 290⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 3  智能制造研究的支撑技术 291⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 4  智能制造研究的内容 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 5  日本智能制造系统国际合作计划 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 1. 6  中国国家自然科学基金重点项目“智能制造技术基础”的研究 293⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 2  敏捷制造 295⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 2. 1  基本概念 295⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 2. 2  敏捷制造的特征 296⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 2. 3  敏捷制造研究的内容 298⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 2. 4  国内外发展现状及应用 298⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 3  并行工程 300⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 3. 1  基本概念 300⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 3. 2  并行工程的实施 303⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 3. 3  并行工程在我国的研究进展 304⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 4  虚拟制造系统 307⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 4. 1  基本概念 307⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 4. 2  V M S 研究内容及其关键技术 309⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 4. 3  V M 的软硬件研究情况及其应用 310⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 5  快速原型技术 312⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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9. 6  绿色制造 316⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9. 6. 1  概念 316⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第 1 章  绪   论

1. 1  先进制造技术及其主要特点

1. 1. 1  先进制造技术的定义

  先进制造技术 (advanced manufacturing technology, A M T) 是一个相对的、动态的概

念, 是为了适应时代要求, 提高竞争能力, 对制造技术不断优化所形成的。虽然目前对先进

制造技术仍没有一个明确的、一致公认的定义, 但经过对其内涵和特征的分析研究, 可以定

义为:“先进制造技术是制造业不断吸收机械、电子、信息 (计算机与通信、控制理论、人

工智能等)、能源及现代系统管理等方面的成果, 并将其综合应用于产品设计、制造、检测、

管理、销售、使用、服务乃至回收的全过程, 以实现优质、高效、低耗、清洁、灵活生产,

提高对动态多变的产品市场的适应能力和竞争能力的制造技术的总称。”

1. 1. 2  先进制造技术的特点

先进制造技术的主要特点体现在精密化、自动化、系统化、集成化、加工方式多样化等

方面。起推动作用的先进制造技术主要有两类: 一是制造自动化技术; 二是高精密制造技

术。

生产效率、加工精度和成本是表征先进制造技术经济效益的主要标志。因而, 制造技术

从提高生产效率和加工精度两方面同时迅速地发展起来。前者是在保证生产效率的条件下,

达到一定的加工精度并降低成本; 而后者是在保证达到所要求的精度下, 实现自动化和高效

率。

1. 高效率

在提高生产效率方面, 提高自动化程度是世界各国致力发展的方向。近些年来, 计算机

数控 (C N C)、计算机辅助设计与制造 (C A D/ C A M )、柔性制造系统 (F M S) 和计算机集成

制造系统 (CIM S) 发展非常迅速。各种新理论层出不穷, 如敏捷制造、快速原型制造、并

行工程、及时生产、虚拟制造、集成相关信息和资源, 其本质均是实现高效率、自动化生产

的思想。仅就应用于实践的 C N C、F M C、F M S 和 CI M S 来看, 已有力地显示出其具有柔性

化、自动化、资源共享和高效率的强大生命力。
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