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摘 要 数字化制造车间是数字化技术综合应 用 于生产车间的 一种先进制造模式
。

本文

在讨论 了数字化刹造车间 的 内洒及功 能后
,

建立 了数字化制造车间的体 系结 构
,

并依此构建了

数字化制造车间标 准体 系框架
,

参照 国 内外相关技术标准
,

提 出了标准明细表及制 定 新标准建

议
。

数字化制 造车间标 准体 系的研究
,

对推 进数 字化 制 造车间 的 深入研 究与应 用 具 有重要

意义
。

关健词 数字化制造车间 体 系结构 标 准化 标准体 系

一
、

数字化制造车间的基本内涵与功能

数字化制造车间对制造过程中产生的数据进行数字化
,

并对数据加工处理
,

在制造 系统中进行信息

存储
、

交换 与处理
,

在车间范围内实现
, , ,

等数字化技术的

集成应用
,

基于 网络
、

现场数据采集和物流标识等制造过程监控系统的集成应用
,

实现生产工 艺安

排
、

生产计划制订和生产过程管理与控制
。

通过制造执行系统 接收工厂生产计划信息
,

制订生产作业计划
,

包括对工艺与装备的需求

计划 通过 与 的集成
,

完成 车问的工艺准备工作
,

实现 设计数据直接引

人
、

工艺建模
、

自动编程和程序仿真 将具体生产任务分配到车间的各个生产单元 工段 通过现场终端

直接向操作者下达生产指令
,

及时采集任务状态信息 组织产品生产过程各阶段
、

各工序的衔接协调 实

现生产进度控制
、

产品质量控制
、

物料消耗与库存控制及生产成本费用控制等 系统通过 网络与

相连
,

直接从 程序库中读取所需要的加 工程序和参数
,

机床的 参数

和刀 具参数也可 以通过系统进行传输
,

还可 以将生产现场应用程序统一存放
、

归档
。

数字化制造 车间是数字化技术在制造 车间的综合应用
。

它将数控设备与产品工艺设计
、

生产组织

和管理的信息进行集成
,

形成信息流 自动化的集成制造系统
。

从整体上改善生产的组织 与管理
,

提高翻

造系统的柔性
,

提高数字化设备的效率
。

二
、

数字化制造车间体系结构

数字化制造车间体系结构包括制造执行层和生产控制层
。

制造执行层是数字化制造车间的核心
,

它强调计划的执行和控制
,

用来协调车间各个部门
,

完成车间的生产准备
,

车间作业计划
、

车间调度
、

执

行控制等整个生产过程的生产管理与执行控制 生产控制层是数字化制造车间的基础
,

它强调设备的控

制
,

完成设备管理
、

现场信息采集和实时监控
。

数字化制造车间的体系结构图如图 所示
。

实施数字化制造车间的关键是基于车间数字化设备
、

综合网络 和数据管理系统建立制造执

行系统
,

实现产品工艺过程设计
、

生产作业计划管理与执行控制
。

工艺设计以 产品数据管理系统为支撑
,

采用工装
、 、

多学科综合优化 设计等单

元技术
。

系统 与产品有关的信息统一管理
,

为工装 系统提供各 自所需

的工程数据和工作流程的 自动化管理
,

加强信息约束和反馈能力
。
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图 数字化制造车间的体系结构

以 系统原有的功能为基础
,

根据 系统集成的需要构建统一 的产品数据模型
,

首先工装

系统通过应用接 向 系统提供零件总体信息
、

儿何信息
、

梢度和粗糙度等信息
,

此时 可以 对

系统中的信息进行分析计算和校 对
,

则通过接 口 向 系统读取来 自工装 的这些

工程信息
,

并向工装 反馈零件的工艺性评价 同时又向 系统提供工艺线路
、

设备
、

工装
、

工时

和材料定额等信息
,

并接收 系统发出的技术准备计划
、

设备负荷
、

刀 具信息等
,

再通 过 系统

向 提供零件加工所需要的设备
、

切削参数等信息
,

并接收 反馈的工艺修改意见
。

通过统一

的图形界面 与应用接 口 实现工装 系统的集成
。

生产管理 以 为核心
,

在 生产计划的指导下
,

采集底层制造控制系统 与生产相关的实

时数据
,

安排生产作业的计划调度
、

监控
、

资源调配
、

信息采集和生产过程的优化等工作
。

的功能主要有详细计划管理
、

设备管理
、

制造资源管理
、

质量管理
、

生产状态检测
、

详细设计管

理
、

生产调度管理
、

生产跟踪
、

性能分析
、

文档管理
、

过程管理及现场数据采集等
。

作为车间层的管

理信息系统
,

对来 自 软件的生产管理信息细化
、

分解
,

将操作指令传递给生产控制层
,

生成工件
、

刀

具
、

夹具及辅具需求计划
,

协调并控制工作流
、

刀 具流
、

夹 具及辅具流
,

管理 和分配作业数据
、

程序
、

刀 具数据
、

夹具数据及托盘数据
,

控制 与管理产品质量 还 可 以 实时监控底层设备的运行状态
,

故障诊

断
,

采集设备
、

仪表的状态数据经过分析
、

计算与处理
,

完成生产数据采集与评估等
。

生产控制层也就是数字化制造车间的底层硬
、

软件系统
,

它是形成数字化车间的基本条件和重

要保障
。

包括各种软件
、

资源数据库系统
、

网络环境
、

信息安全等
。

在大力推动数字化过程中
,

关键在于

根据行业的特点
,

合理搭建软件基础环境
,

充分发挥各类软件的作用 数据库把 设计
、

制造
、

管理等过程



中的数据保存在计算机的存储设备上
,

计算机网络突破了地域和时间限制
,

实现信息
、

软件
、

硬件和服务

等资源的共享
,

不仅可以提高系统运行效率和可靠性
,

还可以节省投资
,

提高更大范围的分布式处理能

力 信息安全是为了保护计算机硬件
、

软件和数据不因偶然和恶意的原因遭到破坏
、

更改和泄露
。

企业资源计划 是数字化制造车间的上层 它强调企业的计划性
,

是数字化制造车间运行

的外部环境
,

通过对 的应用
,

实现生产计划
、

主生产计划
、

物料需求计划和车间作业计划的过程管

理
,

减少 了停工待料
、

资金积压
、

生产周期长以及零部件生产不 配套
、

积压严重等现象 并 几解决了试制

生产和定型批量生产的混线管理问题
。

三
、

数字化制造车间标准体系研究

一 数字化制造车间相关的标准与规范

数字化制造车间与标准化工作有着密切的联系
,

采用数字化技术实施数字化制造必须标准先行
,

标

准是未来数字化制造车间更新换代的技术基础
,

技术标准 已经成为高科技产业竞争的制高点

数字化制造车间最基本的特征是多项技术的
“
系统集成 ” ,

标准化是 系统集成的重要基础
。

对 于数

字化制造 车间来讲
,

标准化工作应为统一术语定义
、

统一 设计与实施
、

统一体系结构
、

统一数据交换方

式
、

统一信息分类编码
、

统一接 口规范
、

统一支撑环境
,

以便于系统集成和资源共享
,

为实现数字化制造

车问的开放莫定基础
,

应使数字化制造 车间的研究和应用工作有一个共同遵循的依据和约束
,

有利于各

项相关工作协调高效地进行 加快数字化制造车间的发展
。

为了规范和指导数字化制造车间的设计和实施
,

提供相关标准制定方法和指南
,

对所搜集的国内外

工业 自动化系统与集成相关标准与规范进行整理
、

分析与研究
,

建立数字化制造车间标准体系
,

提出适

合数字化制造车间所需要的标准建议
。

该体系应满足数字化制造车间生产过程中各层次的标准需求
,

并与车间体系结构相对应一致
。

二 指导原 则

根据国标《标准体系表编制原则和要求 》数字化制造 车问标准体系应满足下列要求

要求标准体系应包含数字化制造车间标准化所需的全部标准
,

并根据当前数字化制造 车问技术

研究 与开发水平
,

完成数字化制造车间所必须的标准分类
,

标准体系全局框架完整合理
。

要求标准体系内相关标准之间协调一致
。

要求标准体系的组织结构能体现不同种类
、

不同子集的标准
,

以及各标准之间内在联系
,

做到层

次清晰分明
,

应符合数字化工程的总体要求
。

列人标准体系的项 目应具备两个特点
,

一是对于各类数字化制造车间具有通用性 二是制造过

程中相应子系统所需要的标准
。

标准体系应贯彻 国标和行标
,

又要跟踪国际有关标准的发展
。

标准体系立足现在
,

面向未来
。

三 数字化制造车间标准体 系

以先进制造技术标准 一 一 一 为参考蓝本
,

按照 已建立 的数字化制造车间体系结构
,

构建数

字化制造车间标准体系结构框架
,

如图 所示
。

该标准体系结构以 “

数字化工艺设计标准
、

数字化制造

标准
”
为主线

,

以 “ 生产管理信息标准和质量保证标准 ”为核心
,

以“

建模与体系结构标准
、

通用基础标准
、

支撑环境标准 ”为支撑
,

共分为 大类
,

子类
。



制造环境体系结构构
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数数数数数数数数数数数数数数数数
字字字字 计算机数控数据模型型
化化化化化化化化化化化化化化化化
制制制制 数字化数控设备标准准
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图 数宇化制造车间标准体系结构

四
、

数字化制造车间具体建议标准

在数字化制造车间标准体系结构框架指导下
,

按照各项分类标准内容
,

在
“

标准汇编 目录 ”中采集相

关的
、 、

标准项 注明 标准代号
,

标准中暂时没有的标准项
,

可参考采集 标准项

注明 代号
。

制定标准体系明细表
,

共 分为类标准集
、

类标准子集
、

引用标准 项
,

详见数

字化制造车间标准体系明细表
,

并结合数字化制造车间的需求
,

建议制定新的专业标准 项如下

建议编写稿 数字化制造车间体系结构

建议编写稿 数字化制造车间一术语和定义

建议编写稿 制造信息分类与编码

建议编写稿 数字化零件分类编码系统

建议编写稿 信息安全保障技术

建议编写稿 生产计划与调度标准

五
、

数字化制造车间标准体系明细表

数字化制造车间标准体系明细表见表
,

其中
,

加重的标准条 目为数字化制造车间设计和实施急需



建立 的标准
。

衰 数字化创造车间标准体系明细

标标准子集集 通用和部分通用标准 采标情况

编编号号 书称称 编号号 书称称 编号号 名称称

系系统建模与与
,

制造环境境 印 建议编写稿 数字化制造车间体系结构构

体体系结构构构 体系结构构 印 一 什算机集成制造系统 体系结构构

术语语 建议编写稿 数字化制造车间一术语和定义义

印印印印印 一 机床数字控制 术语语

通通用基础标准准 信息分类与编码码 甘 建议编写稿 制造信息分类与编码码

一 信息分类编码的原原

贝贝贝贝贝贝和方法法

词汇汇 岛
沪 一 工业自动化系统机床数位控制 词汇汇

一 机床数字控制 词汇汇

数数字化工艺艺 工 艺设计计 印 移邓 建议编写稿 数字化零件分类编码系统统

设设计标准准准 标准准 一 计算机辅助工艺规程设计 导则则

工艺管理理 一 工艺管理导则则

数数字化制制 数控 文件件 以 一 处理程序输出逻辑结构构

造造标准准准准 一 机床和 系统间的接口 规范范

制造执行系系 建议编写稿 生产计划与调度标准准

统统统统 标准准准准

生生产管理理 制造资抓计划划 伽 一 系统结构构

信信息标准准准准 伽 一 系统原型法软件开发规范范

制造报文规范范 伽 一 一 服务定义义

印印印印印 一 协议子集规范范

质质皿保证证 质盆管理理 以 一 质量保证要求求

,

一 产品质量评审审

尺寸侧皿接口口 尺寸侧盆接口 规范



续表

标标准子集集 通用和部分通用标准 采标情况

编编号号 名称称 编号号 名称称 编号号 名称称

支支撑环环 网络标准准
,

一 基于网络的企业信息集成规范范

境境标准准准准 信息处理系统 数据通讯 多链路规程程

安全技术标准准 一 加工中心 安全防护技术条件件

彻 一 系统安全性大纲纲

六
、

结论

大力推进制造业数字化
,

需从现代制造模式及相关的标准体系建设着手
。

数字化制造车间作为一

种先进的制造模式
,

其建设和应用必然涉及众多相关标准及应用接 口规范
,

本文旨在通过数字化制造车

间的组成及体系结构分析
,

建立其标准体系框架和相关标准建议
,

为数字化制造车间的深入研究与应用

提供技术指导
。

由于标准化工作相对滞后于技术的发展
,

参考资料不多
,

相关研究还有待做深人细致的

工作
。
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