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家具柔性生产工艺技术

李 黎　李启岭

摘要　本文针对现代家具市场及家具生产企业中存在的问题 ,在传统家具生产技术和生产机械的基础上 ,引入柔性生产

的概念 ,提出了一种新的家具生产技术及配套的机械。

关键词　家具 ;市场 ;柔性生产

Furniture Flexible Manufacturing Technology

Li Li　 Li Qiling
( Bei jing Fores t ry Universi ty, Beijing 100083)

Abstract　 According to problems in the cur rent furniture ma rket and furniture manufacturing enter-

prises, and based on tradi tional furni ture making tech nolog y , this paper int roduced a new concept of

furni ture f lexible making technolo gy and furni ture f lexible manufacturing sy stem.
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　　家具是人们的日常生活用具 ,除要求有很强的实

用性外 ,还应具备装饰性、艺术性 ,给人们舒适、美好的

环境。目前 ,家具品种逐步多样化 ,流行趋势也以极快

的节奏在高速度地变化 ,家具市场竞争日益激烈。所

以 ,无论是对家具生产企业 ,还是对家具生产工艺的各

个环节都要求它们能适应小批量、多品种生产方式 ,并

能对市场作出快速反应 ,以适应人们不断提高的物质

生活需要及相应的市场变化。这就决定了家具的生产

工艺必须进行变革 ,有必要引进新的生产工艺概念来

适应这一变化。

1　家具工业生产模式的发展变化

从 60年代初开始 ,在世界范围内 ,家具工业一直将

大规模、高效率、高度的工序分散工艺生产线作为首选

的生产方法 ,用于生产高质量、大批量、单一或两三个

品种的家具产品 , 70年代初以来的板式家具生产线便

是其代表性的生产模式。型式单一、结构简单、生产批

量大的各种拆装板式家具 ,通过高度专业化的生产线

生产 ,可以降低单位产品的固定成本 ,提高市场占有

率 ,这几乎成了一条统治家具生产工艺设计和管理的

“黄金定律”。很多家具生产企业在当时利用这一定律

获得了巨大的成功。但对当今家具产品品种日益翻新 ,

市场快速多变的状况 ,就显得缺乏应变能力 ,制约了家

具工业生产的过程。

2　机床或生产线工艺可能性的适度集中和分散

机床或生产线的工艺可能性是指它们适应不同生

产要求的能力 , 大致包括下列内容: 可完成工序的种

类、 加工零件的类型、 材料尺寸的范围、 适用的生产

规模和加工零件的单位成本等。工艺可能性的宽窄程

度主要依据生产同种产品的批量大小和品种多少 , 以

决定工序是适度集中还是适度地分散。在单一品种、大

批量生产时 , 往往采用工序适度分散的方式 , 一台机

床、 一个工位只承担一道工序的加工 , 因此必须适当

缩小机床的工艺可能性 , 以提高效率 , 降低成本 , 简

化机床结构 , 由这样的专业化机床组成自动生产工艺

线完成全部的加工。而在小批量、 多品种的产品生产

中 , 为提高机床的应变能力和工艺流程的灵活性 , 一

般采用工序适度集中的方式 , 使一台机床或一个工位

上尽可能多地完成几种加工。机床的工艺可能性适当

地放宽了 , 通用特性增强 , 即可适应生产不同产品品

种的要求。如果该流程由数控机床组成 ,纳入计算机的

控制和管理 ,即组成了柔性的生产系统或自动化工厂。

产品的品种和批量与加工方式的关系见图 1。　

3　柔性系统的发展和演变

柔性加工制造系统 FM S是一个由计算机信息处

理系统、 控制系统、 数控加工中心和原辅材料的自动

储运系统有机组合而成的整体 , 可以按任意的顺序加

工一组有不同工序和加工节拍的工件 , 能适时地、 自

由调度管理。该系统可以在设备的技术性能范围内自

动地适应加工工件的品种和生产批量的变化 , 其最重
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图 1　产品的品种和批量与加工方式的关系

Fig. 1　Relation among products assortment ,

batch and process pattern

要的特征是可以获得机床最大的利用率和提高生产效

率。把多个柔性系统联接起来 ,用中心计算机进行管理

控制 ,纳入 CAD, CAM及企业的经营和管理系统 ,即

可组成一个自动化柔性制造车间或生产企业。

家具柔性生产工艺是 80年代后期发展起来的高新

综合技术产物。早在 1958年美国就研制出了木材加工

用数控机床 , 10年后英国、日本相继生产出木材加工用

的数控镂铣机 , 1966年瑞典 KocKams公司建立了世

界上第一个电子数字控制的自动化制材车间 ,到 80年

代 ,英国 Wadkin公司、意大利 SCM公司、 Morbidel li

公司在 CN C镂铣机的数控技术基础上研制出了 CNC

木材加工中心。应用于家具生产制造工艺流程中典型

的机型有 SCM 的 Route10、 Cente9, Mo rbidelli的

U45、 Autho r510等 ,这些机床设备均采用微机数字控

制 ,效率比普通机床高 3～ 4倍 ,加工精度高 ,没有人为

的加工误差 ,加工质量稳定。随 CAD, CAM , CAT计

算机辅助设计、制造和检验技术的进一步完善 ,人们试

图发展一种将三者结合在一起的系统 ,以完成从设计、

制造到检验的柔性加工系统 ( FM S)。60年代末 ,该系

统最初被用在机械加工业和汽车制造业中 , 1983～

1985年意大利 SCM、 Morbidelli公司推出了家具生产

柔性系统 ,主要用于窗框的工艺加工 ,在 8小时内可以

变换 25项工艺加工 ,停机时间不超过工作时间的 5%

( 24min) ,加工窗框的生产效率为 2～ 5 min /件 ,由计算

机数字控制调节定位刀具和导板以及工件定位和长度

调节 ,保证加工过程正常运转的系统最低批量限度为 5

～ 6件。

1994年德国汉诺威国际木工机械展览会上 ,意大

利 SCM集团、德国 HOMAG集团又推出了板式厨房

家具柔性生产线和办公家具柔性生产线 ,使家具的柔

性生产系统进入了工业化大规模应用阶段。

4　柔性的度量

柔性是指工厂或生产车间系统具有同时加工多种

产品形式的能力、容忍故障的能力和无人照看条件下

延长时间运行的能力 ,即对变化调节的能力。柔性有如

下三种基本形式:

①溶合柔性 ,是系统适应加工各种产品形式变化

的能力 ,可以用从产品设计至投入生产的时间来衡量。

时间越短则系统的溶合柔性越大 ,这对加工批量小、结

构形式复杂、多变的产品至关重要。

②容量柔性 ,是系统适应产量变化的能力 ,是以系

统有用的能力和被利用的能力间的比值来计算的。

③可扩展柔性 ,表明系统适应引入新产品的能力 ,

即生产工艺系统对市场的需求变化作出相应的反应、

进行调节快慢的能力 ,这对系统适应市场的需求 ,在短

时间内生产出适销对路的产品 ,在战略上有重要的意

义。

5　柔性生产系统的组成

5. 1　柔性制造系统 ( FM S)

FM S是数控机床与自动物料传送装置相结合 ,由

计算机控制的加工综合体 ,能自动同时完成多品种中

小批量生产任务。FM S主要由三个部分组成: ( 1)多工

位的数控加工系统 ; ( 2)自动化的物料输送和贮存系

统 ; ( 3)计算机控制的信息系统。

柔性制造系统的功能如下: ( 1)以成组技术为核心

对零件分析编组 ; ( 2)以微机为核心编排作业计划 ; ( 3)

以加工中心为核心自动换刀、换工件 ; ( 4)以托盘和运

输系统为核心存放与运输工件 ; ( 5)以自动检测为核心

自动检测、定位和自锁。

柔性系统的机床一般由 5～ 10台机床组成 , 10台以

下的占 75%。

若将 FM S的应用突破部门的限制 ,把各个部门 ,

如计算机辅助设计 ( CAD)、计算机辅助工艺过程设计

( CAPP)、计算机辅助加工 ( CAM )、计算机质量保证系

统 ( CAQ)、生产信息管理系统 ( M IS)、自动化制造系统

( M AS)等用中心计算机集成起来 ,就是计算机集成制

造系统 ( CIM S)

5. 2　自动储运系统

由于加工没有一定的节拍 ,系统的工作必须具备

储存装置 ,以调节各工位间加工时间的差异。其主要的

形式有: ( 1)大型的托板自动交换台 ( APC) ,即多工位

环形或圆形的托板运输装置 ,它既是一台储存站 ,又负

担运送并与机床托板交换工件的任务 ; ( 2)回转式环形

多层立体仓库 ; ( 3)回转式环形平面仓库 ; ( 4)大型仓

库 ,具有被保管物品的取送、在库管理、出入库指令等

自动功能 ,以适应系统发展的需要。

运输线路的形式基本上可分为四种:直线型 ;封闭

回路型 ;随机存取型和机械与柔性单元连接型。应用最

广泛的是封闭回路型。
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运输设备主要有输送带 ,轨道小车 ,悬挂运输机 ,

直流电机 ,各式吊车等。

5. 3　柔性生产工艺的集成组织管理

该管理系统不仅仅对生产过程的某个环节 ,如

CAD, CAM等 ,而是综合分析协调整个生产过程的各

个环节 ,为生产工艺中各个环节间工艺技术参数的输

送、交换提供一种安全有效、准确及时的方法。其目标

是优化各环节的联接 ,加强各环节的综合、协调能力。

柔性工艺生产系统一般有如下几个层次组成:

( 1)加工机床层次:包含生产机床、自动输送线、物

料交换台、工业机器人或机械手、 CN C机床。此层次中

每个系统是相对独立的单元 ,处于不同的水平上 ,执行

对工件的加工任务。

( 2)柔性加工生产单元:包括物料的输送系统、生

产计划管理、计算机管理、 CN C机床控制系统等。每个

单元是一组工作站 ,每个单元配备可编程序、具有记忆

功能的控制器 ,控制器存贮记忆每个工艺环节的各种

技术数据、信息和操作指令 ,操作指令上一层次的机

床。

( 3)监督控制管理加工的控制元件区: 这是柔性系

统的中心 ,是整个生产加工实施至完成阶段 ,如锯割、

裁板、封边、钻孔、装榫、组装等各加工环节的控制管理

区域。这里包括根据设备和原材料资料数据所优选的

加工工艺程序 ,根据 CNC机床可实现的加工工艺制

订的加工工艺技术参数 ,以及分配协调技术数据流向

各单元控制器和执行机构 ,保证加工数据和参数的准

确传递。因此其功能是高级的监督管理一定数量的柔

性单元及单元间的材料、数量、比例和动作协调 ,主要

是生产计划调度 ,工艺过程控制 ,原材料管理 ,外购标

准件管理和刀具的管理 ,即为柔性加工系统 ( FM S)。

( 4)柔性自动化工厂 ( FA):此层次是一个非常复

杂的生产工艺过程 ,这里包括具有以上三个层次的若

干个柔性系统组成的一个加工系统或工厂 ,柔性系统

具有高度集成的能力 ,包括诸如逻辑分析 ,自我维护调

节 ,综合判断的能力 ,有 CAE, CAD, CAM , CAT以及

办公自动化等方面的支持。

5. 4　柔性系统中的刀具流

FM S的柔性能力很大程度上取决于刀具流 ,早期

的 FM S系统设有刀具库 ,随着刀具库的容量越来越

大 ,增加了选刀的时间 ,降低了效率。80年代以后在

FM S中引入刀具流 ,其目标是仅把当前加工所需的刀

具和标准刀具放在加工中心的刀具库上 ,建立一个系

统中央刀具库 ,用不同的方式实现中央刀具库和加工

中心刀具库的刀具交换。

6　控制系统

控制系统负责管理柔性系统各种机构的协调配

合 ,以实现生产工艺过程的自动化操作。控制系统控制

的包括机床、物料储运、监视、通信和系统的控制及计

算机系统 ,计算机的软件提供所有的控制管理及监视

功能 ,以使系统充分利用。

FM S的控制分以下几级:

( 1)厂级控制　主要完成以下三个职能:①制订协

调控制全厂范围内材料的需求计划 ;②控制全厂的工

艺生产计划 ;③管理和控制全厂的数据库和信息系统。

( 2) FM S一级控制　各种生产工艺计划的制订和

评估 ,主要从事内容: ①制定 FM S较长期的运行决

策 ;②评审 FM S运行的各项性能 ;③提供 FM S运行

的辅助支援。

( 3) FM S的二级控制　为生产工艺过程协调控

制。其主要功能: ①对生产线上的零件按类别分批 ;②

以最优的方案分配 FM S的资源并均衡地、有效地加

工利用 ;③适应上一级计划和物料的变化。

( 4) FM S的三级控制　指生产工艺过程中机床设

备的控制和管理工作 ,即各数控加工中心的数控微机

系统 ,其主要功能:①加工工艺过程的优化处理 ;②刀

具的分配 ,进刀、行刀计划 ;③作业指令的制订、传送和

发出 ;④系统故障的诊断等。图 2为控制系统分级图。

控制系统需用的软件包括: 1.机床控制 ; 2.运输控

制 ; 3.监视系统 ; 4.检测系统 ; 5.仓库管理 ; 6.过程控

制 ; 7.质量控制 ; 8.刀库管理 ; 9.数据库管理 ; 10.数据

控制 ; 11.仿真 ; 12.其他功能 ;

为了便于柔性工艺系统的集成和控制 ,在控制系

统中有三个部分是至关重要的:

( 1)工艺技术数据库　为避免分散存贮工艺加工

过程中各相关的技术数据 ,减少存贮元件的数量 ,使所

有的工艺参数在整个工厂系统中能互相兼容 ,统一工

厂的产品设计和控制信息系统 ,有必要建立一个工艺

参数数据库 ,以实现以下的目的:①提供标准便利的产

品设计信息的存贮 ;②根据标准的方法 ,编写独立于机

床设备的加工程序 ,此程序可以被 CAM识别并翻译

成机床可执行的程序 ;③在系统以外修改已经数据化

的产品技术参数。

( 2)工厂信息系统　工厂信息系统的结构组成和

功能如下:①生产程序是根据生产工艺 EDP所列的生

产计划表 ,其中包括了根据设备和原材料原始资源中

各有用的数据所制订的各加工中心优选的生产工艺计

划安排 ;②根据机床设备技术性能可实现的各种加工

工艺 ,制订的机床加工工艺方案 CAM;③分配协调工

厂技术信息流向各控制器和执行机构 ,保证加工工艺

技术数据的准确传输 ;④生产过程的跟踪监控 ,内部管

理和生产过程的有效控制。

一般的工厂信息系统可以完成加工阶段的各主要

功能 ,如加工区域内的纵横裁板、封边、钻孔、装榫等 ,

系统可以根据主要的生产程序制订加工中心的优选生

产计划 ,然后根据计划将加工工艺技术数据传送到每
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图 2　 FMS控制系统分级结构

Fig. 2　Classif icat ion of FMS control system

台机床等。在生产工艺的各个阶段 ,大量的技术数据和

管理程序统一由中心计算机管理。此项技术不仅适用

自动加工中心 ,也适用手动的加工生产工艺 ,特别是在

生产大量的、组成部分特别复杂的生产工艺线上。

( 3)监视系统　对切削加工系统各机床的加工状

况进行监视 ,对工件进行自动检测及刀具自动补偿。

7　结语

随着人们生活水平的不断提高 ,市场对家具和各

种日用木材制品的需求越来越大。因此各种经济成分

的家具和木制品生产企业不断出现 ,国外的家具厂商

也进入中国 ,家具市场既繁荣 ,又有激烈的竞争 ,家具

行业必须密切注意消费观念的转变、色彩的流行趋势 ,

及时推出适销对路的产品 ,柔性生产系统适应了这种

时代的要求。
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可接气压分段式底垫 (图 9)。这种底垫利用气囊 3中压缩空气的

压力 ,使分段垫板 2将工件压向接触辊以产生磨削压力。这种底
垫比刚性整体底垫或直接利用刚性工作台面优越 ,它可适应工

件底面的凹凸不平 ,从而提高磨削表面质量。

　　在砂光垫式砂架所对应的工作台表面上 ,往往安装表面覆

有泡沫橡胶的分段式弹性底垫 ,用以支持工件 ,承受来自砂光

垫的压力 ,其作用类似分段式气压底垫。
5. 5　吸尘和清洁系统

5. 5. 1　吸尘系统　砂磨过程会产生大量粉尘 ,吸尘效果不良

会使生产无法正常进行 ,设备过早磨损 ,甚至发生粉尘爆炸等

恶性事故。

在设计吸尘装置时要注意保证集尘器与吸尘装置接口处

的真空度 ,还必须使吸尘口的吸尘风速超过砂带运转的线速

度 ,例如 ,一般砂带的线速为 25～ 25m /s,吸尘风速应达 25～
28m /s。另外 ,吸尘系统应有预防火花和消除静电的措施 ,严防

粉尘爆炸。同时还应选用高效过滤器和足够容积的粉尘料仓 ,

收集的粉尘还应有妥善处理方法。
5. 5. 2　清洁系统　在砂磨过程中须及时清除粘附在砂带表

面的粉尘。砂光机一般都应用吹风式清洁系统 ,该系统还兼有

冷却砂带的作用。设计时应注意压缩气必须经过过滤和气水分

离 ,以免砂带受潮变软 ,降低砂带寿命。

砂光机出料端还应具备独立驱动的刷辊 ,及吸风系统以除

去工件上的粉尘。 (未完待续 )
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