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前言

在人类社会的发展过程中，计算机的出现具有划时代的意义。
计算机、网络和信息技术的飞速发展给人们的生产、生活以及生存方式带来了深远影响，成为推动人
类社会由传统的工业文明进入信息时代的动力源。
目前，信息技术的研发及其应用水平已经成为衡量一个企业、一个地区乃至一个国家综合竞争力的重
要指标。
制造业是人类文明的基石之一，是推动社会进步的重要力量。
信息技术为制造业的变革提供了良好机遇，也对制造业的发展提出了严峻挑战。
经过几十年的发展，在计算机图形学、计算机辅助设计以及计算机辅助工程分析等技术的基础上形成
了产品数字化设计技术群；在数控加工、计算机辅助工艺规划、成组技术以及快速原型制造等技术基
础上形成了数字化制造技术群；在物料需求计划、制造资源计划、管理信息系统、产品数据管理、产
品全生命周期管理以及企业资源计划等技术的基础上形成了数字化管理技术群。
数字化设计、数字化制造与数字化管理技术的交叉、融合和集成，形成了产品数字化开发的集成环境
与平台，成为提升产品研发能力和管理水平、推动制造企业进步的重要动力。
总之，数字化技术正在迅速而持续地改变着制造业的面貌。
本书从产品数字化开发和企业数字化管理的角度出发，系统地阐述了数字化设计、数字化仿真、数字
化制造以及企业数字化管理的基本原理和方法。
本书回顾了制造业的发展历程，以近现代制造业发展中的典型产品、核心技术、代表性企业和关键性
人物为主线，剖析现代制造业的发展轨迹和企业管理方法的演化规律；系统地论述了数字化设计与制
造技术产生的背景、内涵及其学科体系；着重阐明数字化设计与制造的基本概念、原理和方法，涵盖
产品数据在计算机中的表示、数字化造型、数字化仿真、数字化制造以及产品数字化开发的集成技术
等内容。
本书注重相关概念、原理和方法的阐述，力求能反映产品数字化设计与制造技术的全貌和最新发展动
态，其中提供了不少数字化设计与制造的应用案例。
为了方便教学，本书还配有教学课件。
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内容概要

本书系统地阐述了数字化设计与制造技术的产生背景、学科体系、理论方法、关键技术以及主流应用
系统。
全书内容包括：近现代制造业的发展历程、制造技术进步的典型事件和关键人物；数字设计与制造技
术产生的背景、发展历史、学科体系及其系统组成；产品数据在计算机中的表示与处理方法；产品数
字化造型技术及其主流软件；数字化仿真、有限元分析和虚拟样机技术；计算机辅助工艺规划技术、
成组技术以及数控加工技术；逆向工程与快速原型制造技术；产品数字化开发的集成技术。
    本书内容新颖、体系结构完整、系统性强，力求反映产品数字化设计与制造技术的全貌和最新发展
动态。
全书注重基本概念、原理和方法的阐述，提供不少数字化设计与制造技术的应用案例，并附有一定数
量的思考题和习题。
    本书可作为高等学校机械工程、工业工程、机械电子工程、车辆工程等专业相关课程的教材，也可
供从事产品数字化开发、生产运作与管理、企业发展规划与决策等领域的工程技术人员和管理人员参
考。
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章节摘录

插图：第一次世界大战期间，甘特放弃了企业咨询，为政府和军队充当顾问。
他对造船厂、兵工厂的管理进行了深入研究，在利用图表进行管理的方法方面获得重大突破。
甘特认为：工作控制中的关键因素是时间，时间应当是制定任何计划的基础。
甘特用来解决时间安排问题的办法，是绘出一张标明计划和控制工作的线条图。
这种线条图就是后来在制造领域和管理学界享有盛誉的甘特图。
在一张事先准备好的图表上，管理部门可以了解计划执行的进展情况，并可以采取必要的行动使计划
能按时完成或在预期的许可范围内完成。
亨利·甘特用图表进行计划和控制的做法是管理思想的一次革命。
之后，甘特图在进度计划编制中得到广泛应用。
泰勒去世后，甘特对科学管理问题进行更深入的思考。
1914-1915年，他出任美国机械工程师协会副主席，他从管理的社会性出发，对工业管理乃至社会管理
提出了一些新的见解。
1916年，他成立了一个名为“新机器”的组织，集中了一批追求政治权力的工程师和改革者，“新机
器”试图影响当时的美国总统威尔逊，号召把治理国家的权力交给工程师。
甘特认为：商人追求的是利润，谋求的是垄断，而忘记了对社会的服务，而工程师是谈论少而了解事
实多和行动多的人，应该让他担任经济领导职务。
与泰勒同时代的吉尔布雷斯（Frank Bunker Gilbreth，186-1924）夫妇也对工业革命产生了重要影响。
吉尔布雷斯认为，要取得作业的高效率、实现高工资与低生产成本相结合的目的，就必须做到以下几
点：①要规定明确的、高标准的作业量。
他主张，在一个组织完备的企业里，作业任务的难度应当达到非第一流工人不能完成的地步。
②要对每个工人提供标准的作业条件（从操作方法到材料、工具、设备），以保证他能够完成标准的
作业量。
③完成任务者付给高工资。
④完不成任务者要承担损失。
通过科学地规定作业标准和作业条件，实行刺激性的工资制度（差别计件工资制），取得作业的高效
率。
其中，作业标准和作业条件需通过时间研究和动作研究加以确定。
与泰勒在生产线上对工人进行实验有所不同，吉尔布雷斯夫妇发明了“动素（threblig）”的概念，动
素就是不可再分的最小动作单位。
他们把人的所有动作归纳成17个动素：寻找、选择、抓取、移动、定位、装备、使用、拆卸、检验、
预对、放手、运空、延迟（不可避免）、故延（可避免）、休息、计划、夹持等，从而将所有的作业
分解成一些动素的和。
通过对动素的定量研究，可以分析每个作业需要花费多少时间，确定完成一个特定任务的最佳动作，
以达到作业高效、省力和标准化的目的。
弗兰克·吉尔布雷斯被公认为“动作研究之父”。
吉尔布雷斯夫妇还提出了用于分析和改进操作动作的原则，即动作经济原则（principle of motion
economy）。
他们将动作经济原则分为三大类：（1）关于人体的运用。
主要原则包括：双手应同时开始并完成动作；除规定休息时间外，双手不应同时空闲；双臂的动作应
对称；手的动作应以最低等级而能得到满意的结果者为妥；应尽可能利用物体的运动能量，但如需用
体力制止时则应将其减至最小限度；连续的曲线运动比含有方向突变的直线运动好；弹道式运动比受
限制或受控制的运动轻快；动作应尽可能带有轻松自然的节奏。
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