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计算机集成制造哲理及其在企业信息化建设中的应用
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摘要介绍计算机集成制造和计算机集成制造系统，指出当前企业信息化建设中应当注意

的若干甸题，给出广西柳工机械股份有限公司的计算机集成制造系统应用工程的例子。
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Abstract The computer integrated manufacturing and computer integrated man—

ufacturing system are described．Some suggestions are listed for enterprises to

solve problems that enterprises will face in the construction of informationization．

An application of computer integrated manufacturing in Guangxi Liugong Machin—

ery Co．Ltd is given．
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1企业信息化建设高潮中的思考

1．1背景与形势

以互联网为代表的信息技术，极大地推动了整个世界的发展进程。是否积极地应对网络

时代经济全球化趋势的挑战，关系到制造企业的生死存亡。“在推进信息化的过程中注重运用

信息技术改造传统产业”，成了我国企业信息化建设的指导思想，许多制造企业不同程度地加

快了它们的信息化建设步伐。 。

1．2企业信息化建设的内容

所谓企业信息化，是指企业在技术、管理、经营、制造等各种运作活动中广泛运用信息

技术(即计算机技术、网络通信技术和自动化技术等)，以求改善和提高企业综合竞争能力的

一个渐进的过程。
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制造企业信息化建设的内容很多，归纳起来主要有以下方面：提高企业产品开发能力的

CAD、CAE、CAPP、CAM、PDM等方面应用；改善企业管理效果的MRP一Ⅱ／ERP方面的

应用；提高企业工作效率的办公自动化方面应用；提高车间自动化程度的数控技术方面的应

用；流程型企业的DCs数据采集等方面应用；企业网络支撑体系、企业内部网(Intranet)和

企业互联网站建设；改善企业上、下游工作的SCM(供应链管理)、CRM(客户关系管理)和

电子商务等方面应用等等。

1．3问题的提出

面对如此广泛的企业信息化内容，不少企业感到困惑：要做的事情那么多，究竟应该从

哪方面着手开展自身的企业信息化建设?

有些企业在信息化建设上也做了不少努力，但结果是各种系统和应用之间各不相关，没

有达到集成的效果。到底应该如何整体考虑和实施自己企业的信息化建设?

有些企业的信息化建设取得了较好的效果，而另一些企业却感到收效不明显，怎样才能

通过信息化建设提高企业的效益和综合竞争力?

以上种种问题，值得引起企业领导和IT工作负责人认真思考。

2 CIM哲理与cIMs

2．1 CIM哲理与CIMS

CIMS原为英文Computer Integrated Manufacturing System的缩写，意为计算机集成制造

系统。

CIM(计算机集成制造)的概念，是美国人约瑟夫·哈林顿博士于1973年提出的，其基

本要点是：①企业的各种生产经营活动是不可分割的，要统一考虑；②整个生产制造过程实

质上是信息的采集、传递和加工处理的过程。因此，根据哈林顿博士的观点，应该将企业作

为一个统一的整体，从系统的、全局的观点出发，广泛采用计算机等高新技术，加速信息的

采集、传递和加工处理过程，提高工作效率和质量，从而提高企业工作的总体水平。

CIMS就是这样一种按照CIM哲理建立起来的、以计算机技术为支撑和纽带、多学科结

合、由多个分系统组成的面向整个企业的先进的制造系统。典型的C1MS基本构成如图l所

示，由计算机支撑环境、工程设计、生产经营管理、车间自动化等分系统构成，每个分系统

又可由若干个子系统构成。

20多年来，CIM的概念从美国等发达国家传播到了新兴经济国家，ClM理论和内涵也在

实践中不断丰富和拓展。

我国863高技术计划将CIMS作为一个重要的主题，上世纪90年代以来，我国的一些企

业实施CIMS应用工程收效显著，产生了很好的示范效应。863／CIMs主题提出的CIM理念

是：将信息技术、现代管理技术和制造技术相结合，并应用于企业产品全生命周期(从市场

需求分析到最终报废处理)的各个阶段。通过信息集成、过程优化及资源优化，实现物流、信

息流、价值流的集成和优化运行，达到人／组织、经营管理和技术三要素的集成优化，以改进

企业产品(P)开发的T(时间)、Q(质量)、c(成本)、S(服务)、E(环境)，从而提高企业的市场应

变能力和竞争能力。

863／CIMS主题的“CIMS”，英文全文为“Contemporary Integrated Manufacturing

System”，意为“现代集成制造系统”。现代集成制造系统是我国对CIMS的发展贡献，其特征
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是：集成化、网络化、数字化、虚拟化、／一一———、＼市场信息客户需求

黔22 2 C勰IMS簇k龇关键概念和三 <生产犬系统匿． 的理论基础、关键概念和三 人——、 、量生竖§

孝霎素1 CIMS的理论基础型刊飞l。养籍吵／／)．鲨12．2． 的理论基础 ＼ ＼训帛玑／ ／．．——一
CIMS的理论基础是系统科学，其 ＼霹絮桀f＼]一／茬雾累鹫厶—l

核心是建模和优化。系统科学的思想和 ＼ l ／
系统工程的方法体现在CIMS应用工程＼—-上一／
的各个方面和实施建设的全过程。

图l典型的cIMs基本构成

2．2．2 CIMS的关键概念

C1MS的关键概念是集成(Integration)。通过物流、信息流、工作流的集成，最终达到企

业的功能集成(亦称经营集成)。集成不是简单的拼合连接，而是要在分析原来单元系统的作

用和相互关系的基础上，经过统一的规划设计，将原来独立运行的多个单元系统优化重组为

一个协同工作的、功能更强的新系统。

2．2．3 CIMS的三大要素

CIMS的三大要素，即人／组织、技术和管理。

技术要素在CIMS中起着重要的支撑作用，如使用CAD技术加强产品开发，使用柔性制

造系统、数控设备或微电子器件对生产过程进行改造，提供各种先进的现代化手段和工具对

企业的经营管理进行技术支撑等。

管理要素在CIMS中的主要作用，表现在借助计算机手段和现代管理科学成果提高企业

的管理效率和决策水平、促进企业机构改革和流程重组、企业机制的转换等。

CIMS并不是“无人工厂”，在CIMS系统中，有许多需要人机交互完成的辅助决策、管

理和技术工作，执行者需要很高的素质；那些在CIMS中无法用自动化实现、或不值得用自动

化实现的部分，仍需人来完成；人不仅要完成这些局部功能，还担负着将该局部功能与其它

部分集成的任务。此外，企业的机构重组、流程再造都靠人／组织予以保证。

CIMS的三要素是相互关联、相互支持、相互制约的，见图2。这三要素的集成，以经营

管理过程为对象，人／组织为主导，技术为手段，将企业有机结台为一个优化的、具有快速

应变能力和较强竞争能力的制造系统。

2．3中国特色的CIMS及CIM哲理的普遍意义

2．3．1中国特色的CIMS

美欧发达国家的一些制造企业，在进行CIMS建设时曾过于注

重“无人车间”、“无人工厂”等目标的实现，很多c1Ms系统在技

术上确实达到了很高的水平。但是片面追求全盘自动化的的结果， 图2 CIMS三要素的集成

使得工厂改造的投资巨大、投资回收期长、制造成本增高，造成许多企业对CIMS可望而不可

及。

中国特色的CIMS，坚持了CIM理念中的系统观点和信息观点，针对我国企业当前普遍

存在的新产品开发能力弱和管理粗放的特点，把对企业的改造重点放在用信息技术改造产品

开发过程和改善管理决策过程上，对车间层则采取符合国情的适度自动化策略。十多年的实

睦讦明．糍围R63／CIMS丰颢的椎广府用．有别千一拙T¨枯帙国家的做法．县一条枵人辅，p、
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见效较大的、符合实际的C1MS发展道路。这一点，也越来越得到了国际上CIMS专家学者的

认可。

2．3．2 863／CIMS应用工程的指导思想

863／CIMS应用工程的开展，坚持“效益驱动，总体规划、分步实施，重点突破”的指导

思想。就是说，开展CIMS应用工程，必须综合运用系统科学的原理和方法对企业组织和经营

运作情况进行全面分析、建模和优化，以解决企业生产、经营、管理中的“瓶颈”问题为目

标，以提高企业的综合竞争能力为目的，在信息技术、现代管理技术和工程技术的支撑下，对

企业制造系统(从产品开发到售后服务全过程)进行总体规划设计，并将总目标细化为若干

个阶段目标，按照需求紧迫程度和效益优先的原则，分步实施，重点突破，为企业创造经济

效益和社会效益。经过若干阶段的实施，最终达到企业的总体目标。

2．3．3 CIM哲理的普遍意义

制造业的最终目标，是为用户迅速地提供性能价格比优良的、多样化的优质产品和服务。

当前我国制造企业面临竞争的主要问题，仍然是尸、丁、Q、c、5问题，如企业的薪产品开发能力

问题、企业管理粗放和整体效率问题、产品成本问题、产品质量问题、产品市场开拓能力等。

而CIMS的作用，可以使企业在这些方面得到有效提高，从而摆脱困境、在市场竞争中占据有

利的地位。

CIMS应用示范工程的许多成功范例，将信息技术结合企业技术创新、产品创新、管理创

新，改善企业的尸、了1、Q、C、S，取得了明显成效。这表明了应用CIMS高技术来改造传统产业，

是以信息化带动工业化，实现跨跃式发展的正确道路。

理论探讨和实践都证明了，CIMS是符合信息时代制造企业发展方向的制造系统模式，

CIM哲理具有普遍意义。具备条件的制造企业在用信息技术来改造企业时，应当尽可能走

CIMS的道路，以保证全面提升企业的P、丁、Q、c、s竞争能力。即使目前暂时不具备启动

CIMS应用工程条件的企业，也应该在其企业信息化建设中认真贯彻CIM理念，以保证不走

弯路。

3当前企业信息化建设中应该注意的若干问题

3．1要选准突破口

企业筹措资金用于信息化建设不容易，但是“这有限的投入首先要搞些什么?”这是困惑

许多企业的问题。在许多企业里，计算机只起着打字机的作用，用来打报告、画表格。

还有些企业“今年是硬件年，明年是软件年”，先买计算机设备然后再考虑用计算机来千

什么。一两年下来，早先购买的设备还没有起作用，投资很快就被IT设备的“时间贬值作

用”消耗掉了。

按照863／C1MS应用工程的指导思想，企业应该把有限的资源使用在提高企业核心竞争

力的方向上。因此企业此时要做的事情，应该是先选准突破口。

系统的观点是观察、分析和提高企业竞争力的有效方法。应当将企业放到市场竞争的背

景下进行研究：企业的发展目标是什么?妨碍企业提高其市场竞争能力的最主要因素是哪些?

对照863／CIMS主题的CIM理念所提到的P、丁、Q、e、S诸方面，企业有哪些差距?在加强这

几个方面的能力上都有哪些成熟的信息技术可以采用?根据本企业的具体情况，选用哪些成

熟的单元技术投入最小、见效最大?
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通过科学认真的研究分析，企业应该可以找到自己当前信息化建设的突破口。

3．2应当先抓好总体规划设计

信息技术广泛应用于制造业，为制造业的发展创造了很好的条件和机遇，但是也带来了

诸如“信息孤岛”、“自动化孤岛”等新问题。

一方面，企业以前采用过的各种IT应用单元技术，如计算机辅助设计、计算机辅助管理、

数控单元等，各不相通，可能在软件平台、数据库平台、网络通讯平台等方面存在异构现象；

另一方面，企业内各部门现在还在各自购买或者开发自己的应用系统，缺乏企业一盘棋的整

体规划考虑，又造成了各个单元系统之间功能重叠、数据不共享的情况。

历史上的“孤岛”需要连通，不注重总体规划，还会形成新的“孤岛”。这些现象，说明

企业必须注重对自己的信息化建设先进行总体规划设计。

在CIM理念指导下的企业信息化建设总体规划，首先应该进行企业现状分析、以及企业

存在问题和对策分析，进而确定企业的信息化建设需求和信息化建设目标。

企业信息化建设的总体规划，必须具有全局性(面向企业全局)、前瞻性(适应企业发展

目标以及信息技术发展趋势的需要)、开放性(注重集成和沟通)、实用性(符合企业需求，并

实事求是地确定分阶段实施目标)、成熟性(尽量采用成熟的系统和技术)，充分利用企业现

有资源，与企业的技术改造相结合，与企业的机制改革相结合。

不管企业是否实施CIMS，在进行企业信息化建设总体设计时，都应该遵循CIM理念，特

别注重系统集成和信息集成。总体设计的内容可包括；体系结构设计、功能模型设计、信息

模型设计、资源设计、组织设计、关键技术分析、分系统总体设计等。

最后，应当在选准突破口的基础上，本着效益优先的原则，确定先实施什么、后实施什

么，划分好企业信息化建设的各阶段任务。

3．3要注重C1MS三要素的有机结合

要在企业信息化建设中贯彻CIM理念，就必须在企业的信息系统建设中注重发挥人／组

织、技术、管理三要素的作用以及使这三大要素有机结合。

一些IT工作负责人往往只注重技术，只考虑企业应该建什么网、企业应该上什么软件等

问题，不懂得运筹策划企业的信息系统更是头等大事，不考虑协调人／组织在企业信息系统中

的作用，不重视如何在企业信息系统中应用现代管理技术。这样的企业，软硬件也许买了不

少、网络也可能建了起来，但是企业信息化建设的最终效果往往难以发挥。

一些企业开发了这样那样的应用系统，但往往只是简单地用计算机来模仿人／组织原来的

工作，没能够根据这些工作的内在客观规律、网络化工作环境的新特点以及现代管理技术原

理来进行BPR(Business Process Re—engineering，企业过程重组)，以改造提升企业工作，其结

果是企业工作没有得到质的提高。

有些企业各种计算机应用都有一些，就认为这跟CtMS也差不离了，其实这是一种误解。

按照CIM哲理，C／MS并不是许多应用系统的简单选加，而是一种人／组织、经营管理和技术

三要素集成优化的先进制造体系。

3．4集成的重点是信息的集成

按照CIM哲理，CIMS集成的重点是信息集成。因此在企业信息化建设中，应该注重努

力使企业达到信息集成的目标。

一些企业把集成简单理解为计算机和网络等设备的物理连接和通讯功能的实现，这是很
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片面的。网络连通的集成还只是物理集成，这只是信息集成的基础，而不等于是信息集成。真

正的信息集成是数据库和应用软件层面的集成，只有在这些层面上实现了信息共享和资源共

享，才有可能最终实现企业的经营集成。

4广西柳工机械股份有限公司CIMS应用工程的实践

在九·五期间，广西柳工机械股份有限公司(以下简称柳工)投资l 200万元，实施了柳

工CIMS应用示范工程。2000年7月，该工程通过了国家863／cIMs主题专家组的验收；2001

年3月，柳工被授予“国家863计划CIMS应用示范企业”的称号。

4．1柳工CIMS的目标、结构和突破口

柳工CIMS以信息集成为重点，目标是要“使公司能迅速、经济、优质地向国内外市场提

供需要的工程机械产品和服务，全面提高公司的市场竞争力。”

柳工CIMS的突破口是：①要提高企业产品的自主开发能力，优质、快速开发出各种档次

产品满足细分市场的多样化需求；②要使企业能够合理、高效地利用制造资源，及时、低成

本地生产出有竞争力的产品占领和扩大市场；⑧要加强产品质量，以良好声誉的优质产品和

服务，稳住老用户、赢得新用户。

柳工CIMS由计算机网络平台和企业集成信息平台共同支撑，由技术信息分系统、MRP—

1分系统、质量信息分系统和制造自动化分系统等四个应用分系统共同组成，其结构模式如

图3所示。

4．2柳工CIMS的特色

4．2．1覆盖整个企业的光纤主干网

以混合星形的拓扑方式，通过3个主要站点的两级

交换机连接了长达10km的光纤，形成传输速率为

100Mbps的企业高速主干网，覆盖了位于企业办公楼以

及南、jB两个厂区的所有部门、分厂及仓库。

4．2．2集成、高效的产品开发技术环境

近200名技术人员在网络化环境中进行产品开发和

技术管理活动：从零部件到产品方案的优化、零部件三

维CAD造型、关键零部件CAE分析、整机三维CAD模

拟装配、工艺和设计网上并行工作、CAPP辅助工艺设计
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图3柳工cIMS应用工程结构模式

和管理活动、CAD工装设计、模具CAD／CAM开发制造等。

支撑所有这些设计和工艺技术活动的，是柳工专用PDM系统。该系统起着技术信息集成

的纽带作用，贯穿在产品开发的整个技术工作过程中，担负着从产品开发的项目管理、过程

管理、结构配置到产品文件图档的管理工作，并成为从技术信息分系统到MRP—11分系统的数

据接口。

4．2．3制造系统流程重组以实施MRP—II

柳工的MRP。Ⅱ分系统实施，涉及到6个部门、lo个分厂和lo多个库房。为实施MRP—

II这种科学的现代管理技术，柳工制造系统进行了相应的业务流程重组，50多台计算机在网

络化的环境中集成化地完成制造管理活动：生产制造部定期进行MRP运算，制定整个企业的

制造计划。各个生产分厂按MRP—II系统给出的领料清单进行领料、根据MRP作业计划进行
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生产加工活动、按时在网上对相应工序点的完成情况进行完工汇报。物资部则按照MRP运算

产生的采购定单进行采购活动，在网络计算机上履行采购物资的接收和检验手续。仓储中心

各仓库的入库、出库、库存管理等活动，都在计算机网络化的环境中开展。以上这一切，都

通过网络实时反馈汇集到系统中，形成了闭环控制。

4．2．4全面支撑企业工作的集成信息平台

通过对企业原有的网络平台、应用技术和信息资源进行了集成、扩充和重组，建成了基

于互联网核心技术的企业集成信息平台，在企业内部形成了一个开放、分布、动态的交互式

多媒体信息集成共享环境。该平台拓展了企业的信息源，沟通了企业的信息孤岛，为柳工创

造了一个集成、丰富、高效的企业工作信息空间；而且向员工提供了一个方便、好用的企业

工作公共平台，400多台计算机联网工作，使用简单的浏览器界面就能共享沟通，解决了业

务、管理和决策工作的各种信息需求和协同工作的需要。

4．3柳工CIMS应用工程的实施效果

保守计算，柳工CIMS每年直接经济效益达220万元。主要的可算效益有：原材料和产品

配套物资的月平均库存占用资金下降了2 260万元，每年因此节省利息达130万元；单台产品

生产过程平均占用的流转资金下降了3万多元，每年3 000多台产品的流转资金节省利息50

万元}CAD应用使材料利用率的提高和新产品试制费用的降低，每年可节省40多万元。

更明显的效果表现在企业对市场快速响应能力的提高上：每种产品的平均开发时间比原

来减少了2个月，从而提前占领市场；生产均衡有序，产品的平均制造周期缩短了25％，加

快了供货速度；整个公司的白领员工都在企业集成信息平台上共享信息、处理业务，明显加

快了各管理环节的工作节奏。

一年多来，柳工除了快速开发出了数十种新产品和变形产品满足市场新需求外，同时还

创新研制出了的技术含量很高的高原型装载机产品，填补了市场空白。
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