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1  制造业自动化水平的提升

在我国，离散型制造企业分布的行业较广，主要包括机

械制造、电子电器、航空制造、汽车制造等行业。离散型制造

业企业由于是离散加工，产品的质量和生产率很大程度依赖于

工人的技术水平。离散制造业企业自动化主要体现在单元级，

例如数控机床、柔性制造系统等。离散型制造业企业一般是人

员密集型企业，自动化水平相对较低。而流程性生产企业，则

大多采用大规模生产方式，生产工艺技术成熟，广泛采用过程

控制系统，控制生产工艺条件的自动化设备相对比较成熟。提

升离散型制造的自动化水平，优化流程制造控制技术，在生产

过程中节约能源、提高效率、减少排放，已经成为提高机械自

动化整体水平的关键因素。

2  自动化控制系统的绿色优化

为了实现节能减排指标，一些制造企业开始自主研制或

引进一系列自动化控制系统，大幅度提高工业效率，有效控制

生产过程中产生的二氧化硫、COD等排放总量，万元GDP能耗大

幅度下降，改善节能减排的薄弱环节。目前这些自动控制系统

已广泛应用于核电、石化、环保、市政等许多领域，这也证明

自动化是实施节能减排必不可少的途径与手段，无论是节能技

术改造，还是资源综合利用、绿色能源的生产，都必须依靠先

进的现代工业重大装备的运行，其核心技术绝大部分依靠主设

备与测控设备硬软件紧密结合方能实现。

3  生命周期设计已经在产品设计过程中初露
端倪

产品设计是决定产品命运的关键环节，绿色设计是获得

绿色产品的基础。研究表明，设计阶段决定了产品制造成本的

70％～80％，而设计本身的成本仅占产品成本的10%，要从根

本上防止环境污染，节约能源和资源，设计过程是非常关键

的。国外学者提出了“产品生命周期设计战略”。产品生命周

制造业自动化是先进制造技术中的重要组成部分，也是

当今制造工程范畴中涉及面广、研究十分活跃的领域。我国对

制造业自动化的研究十分重视，近年来已在研究和应用上作了

大量工作，主要表现在制造系统中的集成技术和系统技术、人

机一体化制造系统、制造单元技术、制造过程的计划和调度、

柔性制造技术和适应现代生产模式的制造环境的研究方面。制

造自动化技术的发展趋势可用“六化”简要描述，即制造全球

化、制造敏捷化、制造网络化、制造虚拟化、制造智能化和制

造绿色化。

环境与资源问题是当今工业社会发展所面临的主要问

题。如何最有效地利用资源和最低限度地产生环境污染，是摆

在制造业企业面前的一个重大课题。绿色制造实质上是人类社

会可持续发展战略在现代制造业的体现，也是未来制造业自动

化系统必须要考虑的重要问题。所谓绿色制造，就是没有（或

少有）环境污染的制造。它的涉及面很广，贯穿于产品的整个

生命周期。绿色制造要求在设计环节就考虑到产品的可拆卸、

可维护、可回收，在制造过程中减少污染,减少排放，减少对

环境的影响和破坏，在产品生命周期结束后，产品的回收利用

和再制造，等等。无疑，绿色制造需要自动化，先进的自动化

技术能促进绿色制造的实现。

制造业自动化的绿色化趋势主要体现在以下几个方面：
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期设计要求企业在设计新产品时，必须用整体思维研究

产品生命周期的全过程，将生命周期的思想贯穿于产品设计的

整个过程，应用生命周期评价的自动化设计工具，对产品设计

进行生命周期评价，经过反复的设计—评价－再设计－再评

价过程，设计出最优的产品设计方案，从而节约能源,减少排

放，制造出绿色产品。

4  绿色制造工艺技术已成为制造业自动化技
术发展的一个重要方向

绿色制造工艺技术的研究与应用是国家“十一五”科学

技术发展规划的重要任务之一。绿色制造工艺技术是以传统的

工艺技术为基础，结合自动控制的先进制造工艺技术。

以少无切削、快速成形、挤压成形为例的绿色制造工艺

技术有助于合理利用资源及原材料,降低零件制造成本,最大限

度地减少对环境的污染程度。随着新技术、新工艺的发展，精

密铸造、冷挤压、直接沉积等成型技术和工程塑料在机械制造

中的应用日益成熟，从接近零件形状向精密成形、仿形方向发

展。用自由成形制造代替切削加工，有些成形件不需要机械加

工，就可直接使用，这样不仅可以节约传统毛坯制造时的能

耗、物耗，同时也大大减少了产品的制造周期和生产费用。快

速原型制造技术则是利用三维CAD的数据，通过快速成型机，

将一层层的材料堆积成实体原型。它与传统机加工去除材料的

方法截然相反，该工艺可以再没有任何刀具、模具及工装夹具

的情况下，快速、准确、直接地制造任意复杂形状的三维实体

和零件，实现零件的生产。既节约资源、降低制造成本，又能

减少加工废弃物对环境的污染，同时也大大提高了新产品样件

的制造速度。冷挤压工艺与常规模锻工艺相比，可以节约原材

料30%～50% ，节能40%～80% ，而且大大提高锻件质量，改善

作业环境。

为顺应可持续发展的全球性趋势，我国企业界面临着挑

战和机遇并存的局面。对于生产制造业来讲，在目前的技术水

平及观念模式下，所带来的各种问题也日益显露，其中十分突

出的一项就是环境威胁。我国的制造业自动化已经逐步呈现绿

色化趋势，制造业中小企业需要大力提高其自动化程度，有效

提高生产效率，从产品设计就开始对全过程所使用原料、制造

过程、生产工艺、产品使用及回收等进行全面评价，有效提高

资源利用率,减少有害物质排放，建设绿色工业制造产业链，

从而推动我国工业发展进程。
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小型化：采用高功率变频器（315kW～800kW）功率模块

的立体封装形式已将IGBT﹑电流电压温度传感器﹑保护回路﹑

直流回路﹑散热装置和强制风冷的电容集成在一起，其风冷达

到的高功率密度已经为7.3kVA/L。

制动：采用高转差率制动原理能大幅度的缩短减速时

间，如3.7kW电机，负载惯量为电机惯量的11倍，通常v/f减

速，减速时间为28.4s，高转差制动减速，减速时间为7.9s。

减速时间可缩短72%。

谐波：采用优化的死区补偿技术和随机PWM调制技术，使

变频器输入侧的谐波含量低于国家标准。

变频器技术的另外一个层面是应用技术。多年来，国家

经贸委一直会同国家有关部门致力于变频器技术的开发及推广

应用，在技术开发，技术改造方面给予了重点扶持，组织了变

频调速技术的评测推荐工作，并把推广应用变频调速技术作为

风机，水泵节能技改专项的重点投资方向，同时鼓励单位开展

同贷同还方式，抓开发，抓示范工程，抓推广应用。国家成立

了风机，水泵节能中心，开展信息咨询和培训。1995～1997

年，3年间我国风机水泵变频调速技术改造投入资金3.5亿元，

改造总容量达100万kW，可年节电7亿kW•h，平均投资回收期约

2年。

据有关资料表明，我国变频调速技术应用已经取得了相

当大的成绩，每年有约百亿元的销售额，就说明我国的变频器

应用已非常广泛。从简单的手动控制到基于RS-485网络的多机

控制，与计算机和PLC联网组成复杂的控制系统。在大型综合

自动化系统，先进控制与优化技术，大型成套专用系统，如连

铸连轧生产线，高速造纸生产线，电缆，光纤生产线，化纤生

产线，建材生产线等，变频器的作用是电气传动控制，其控制

的复杂性，控制精度和动态响应都有很高的要求，已经完全取

代了直流调速技术。近年来，变频器在功能上，利用先进的控

制理论上，开发出了诸如卷取，提升，主从等控制功能，使应

用系统的构成更加方便和容易，使变频的应用技术提高到一个

新的水平。

据市场研究显示，目前国内带变动负载，具有节能潜力

的电机在中国至少有1.8亿千瓦。由此可见，能源紧张所提出

的节能、降耗需求，为变频器的应用提供了更广阔的空间，也

给变频器企业带来更多发展契机。随着变频技术的发展和市场

竞争的加剧，要掌握市场的先机，必须重视研发技术，在资金

和人力上给予大力支持，开发出具有自主知识产权特点鲜明的

产品，不久后，我国生产的变频器在效能和品质上丝毫不会逊

色于国外产品，变频器的国产化也将成为必然。
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