
柔性加工技术与柔性的合理适度配置

李 黎

　　伴随着经济的发展 , 科技的进步 , 木材制成品的

市场竞争日益激烈。为满足市场消费需求的变化 ,最

大限度地利用原料和加工技术设备资源 ,欧美等木材

加工技术先进的国家相继推出了“柔性加工制造技

术”以适应这种变化的需求。

1　柔性和柔性的度量

柔性加工制造技术是以计算机自动控制加工技

术为基础 ,将计算机信息处理 , 控制加工和原辅材料

管理系统有机地结合在一起 , 可以按一定的顺序加工

一组有不同工序和加工节拍的工件 ,它能适时地、自

由地调度管理。柔性加工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 ,以获得加工系统最大利用率。

柔性是指生产线或工厂生产车间等生产系统同

时加工多种形式产品的能力 , 适应多品种 ,小批量 ,快

速调节变化的生产。系统柔性的大小是相对而言的 ,

一般情况下 ,一个生产系统的柔性是可以通过计算得

出的 , 即在一定的运行条件下 , 通过相关的两个工位

的时间比上机床的使用时间 , 柔性是生产系统空闲时

间达到极限的能力。因此 ,它可以应付突发事件和适

应变化要求的加工方法。柔性有三种基本形式分别

是融合柔性 ,容量柔性和可扩展柔性。

(1)融合柔性　是指系统适应加工变化的、结构

形式不同的产品的能力 , 可以用产品从设计至投入生

产的时间来衡量。这个时间越短 , 则系统的融合柔性

越大 ,它对加工批量小 ,结构形式复杂 , 变化多样的产

品至关重要。

(2)容量柔性　是指系统适应不同产品产量的能

力 ,容量柔性的计算是系统有用的能力和被利用的能

力之间的比例关系。一般生产系统其产品都有很大

的可变容量 ,即产量的大小不同 ,因此 , 系统要及时准

确地分类决策 , 对产品进行集中生产加工。

(3)可扩展柔性　是指系统适应引入新产品的能

力 ,它也可以被看作是“市场反映时间” ,是生产系统

对市场的需求变化作出相应的反映 , 进行调节的能

力。它对系统适应市场的需求 , 迎合社会流行趋势 ,

满足特殊消费 ,完成一些不可预见的设计 ,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。

2　规模经济模式与能力经济模式

从本世纪 60 年代起 ,在世界范围内木材工业企

业一直将大规模 、高效率生产当作首选的生产工艺方

式 ,用于生产加工高质量 , 单一或两三个品种的产品 ,

以利于获得尽可能多的收益 ,其中板式家具自动生产

线和各种人造板生产线是其最具代表性的生产工艺。

这种规模经济模式几乎成了一条黄金定律 ,一直延续

了几十年 , 直至现在仍然指导着我们的一些生产工艺

的设计和组织管理。

随着木制品市场供求关系的变化 ,消费市场决定

对产品的需求 ,因此进入 90年代后 , 产品从设计 、制

造 、直到营销方面的竞争日益激烈 ,消费者审美观点

的改变 ,生活水准的提高 ,对木材制品的功能 、式样 、

色彩、质地和品种的需求逐步呈现个性化和多样性的

趋势 , 规模经济生产工艺方式 , 由于过大的批量 ,资金

的支出主要用于购置原材料 、半成品 、建筑大面积的

仓储场地和生产车间等方面 ,管理经营费用增多 , 占

有时间延长 , 使资金周转减慢 , 固定成本和产品的售

价相应提高 ,利润率降低。因此 , 随制品市场供求关

系的变化 , 市场快速多变的特性决定了生产企业要按

市场的需求组织设计生产 , 以完全满足和适应市场 ,

必然 ,生产工艺要有高度的能动性和适应性 , 这种生

产模式就是能力生产模式。以数控加工中心为主力

设备组配的生产线或柔性加工系统是其最典型的代

表。因此 , 在家具工业中柔性加工工艺技术日益受到

重视 ,倍受欧洲木材加工企业和专家的推崇 , 将其视

为保证企业生存和发展的一种必不可少的手段。

3　柔性加工工艺的技术基础

柔性加工工艺技术作为木材加工企业面对快速

多变市场需求的一种战略 , 越来越受生产企业的重

视 ,并逐渐地得到应用。柔性也是企业一种调节变化

的能力 ,而这种调节变化能力的核心问题是企业的生

产组织管理的高度集中化。

木制品生产工艺和机械 ,随社会经济文化生活的

进步而在不断地发展 , 在这个发展过程中 , 科学技术

的进步一直是它的动力和保证。进入 80 年代后 , 大

量的新技术、新工艺开始投入使用 ,其中应用最广泛

的当属计算机数字控制技术 , 如计算机辅助设计

(CAD),计算机辅助加工(CAM),电子数字控制加工

技术(EDP)和计算机辅助检测(CAT)等项技术。这

些技术在一定程度上取代了过去人为的生产组织管

理 ,改善了各个独立生产操作单元的联系。因此 , 计

算机集中组织管理生产工艺过程是柔性技术的中心

·33·

“天昌”专栏
木　材　工　业　　　　　 第 12卷　第 6期

DOI :10.19455/j.mcgy.1998.06.010



问题 , 是柔性生产工艺的技术前提和保障 ,它不仅是

对生产工艺中的某个环节管理 ,而是集中协调整个生

产过程。其焦点问题不是单机的自动化生产 ,而是整

个生产过程和生产系统的综合协调与优化处理 ,因此

它是与传统的、由人控制管理的工艺生产领域相关联

的 ,由计算机数字化的高级复杂的管理系统。它是计

算机技术不断发展并引入到木材加工领域的产物 ,计

算机数字控制技术的不断成熟与发展使其成为可能 ,

并将伴随着计算机技术进一步发展而进步。

4　工序的适度集中与分散和柔性的关系

工序的集中与分散的主要依据是生产某种产品

批量的大小和产品品种的多少 ,即依据生产的批量和

品种决定工序的集中和分散。在单一产品品种、大批

量生产中 ,为了提高生产效率 , 往往采用工序适度分

散的方式 ,一台机床和一个工位只承担一道工序的加

工 ,最典型的代表是板式家具生产线。在小批量、多

品种的产品生产工艺中 , 由于产品品种形式多样化 ,

相对于每个产品的批量较小 , 为了提高机床的应变能

力 ,减少调节工时 ,增加工艺流程的灵活多变性 ,一般

采用工序适当集中的方式 ,使每个工位上尽可能多地

完成几种工艺加工 , 机床的工艺可能性适当地被放宽

或通用特性增加 ,以适应不同要求的工艺需要 , 其典

型的代表就是数控加工中心。如果一个工艺流程全

部由数控机床组成 , 整个生产过程完全纳入计算机的

控制和管理之下 ,即组成了一个柔性的生产系统。其

中专业机床组成的生产线的柔性最低 ,数控加工中心

的柔性次之 ,柔性生产系统的柔性最高。

木材加工生产工艺中 ,工艺加工由于对象的不同

而不同 , 人造板的生产工艺属于单一产品品种 , 大批

量生产 ,因此采用专业化机床组成的自动化生产线较

为适宜;而以实木和人造板为原料的木制品生产工艺

多属于中小批量 、多品种 、轮番生产加工。由于原料

和产品的性质 ,市场需求的变化 , 且木制品零件中有

相当多的零部件要求加工成为复杂的内、外曲线形

状 ,而数控加工机床最适宜于复杂形状的加工 , 它具

有加工精度高、功能多 、柔性强 、调节方便的特点可得

到充分的发挥。因此 ,数控加工中心和柔性系统较适

宜。生产系统柔性的高低是相对而言的 ,即使全部由

数控加工中心组成的柔性生产线 ,如果缺少更高层次

数据信息传输 、存储和集中管理系统 ,生产线的柔性

也是有限的或其柔性难以充分发挥。但是如果应用

普通机床组成生产线 , 辅以配套的计算机管理系统 ,

生产线也能获得一定的柔性。计算机数控技术获得

柔性的基础 ,但其核心问题还是如何将它与生产线上

的各个环节灵活连接并集中管理它们。最大限度利

用计算机数控技术集中管理生产工艺中的各个环节 ,

并配以工艺可能性最宽的机床是获得最大柔性的唯

一途径。 (未完待续)
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