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基于云制造的工具管理系统研究 

邓飞 ，冯运 

(河北科技大学机械工程学院，河北石家庄050018) 

摘要：为提高企业对柔性制造的快速响应 ，解决工具类制造资源分散和使用率不高的问题，以云制造技术理念为基 

础，利用信息技术、虚拟化技术、RFID等先进技术将制造执行系统内的工具实体信息数字化，构建独立的、配置完整的工 

具信息管理系统平台，实现各种工具在不同加工单元或企业联盟间的高效共享应用，既可以提高生产效率，也为建立云制 

造体系架构和云服务综合管理技术提供有益探索。 
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Research on the Tool M anagement System Based on Cloud M anufacturing 

DENG Fei，FENG Yun 

(College of Mechanical Engineering，Hebei University of Science&Technology， 

Shijiazhuang Hebei 05001 8，China) 

Abstract：In order to improve the rapid response of enterprise to flexible manufacturing，to solve the problem of manufacturing re— 

source dispersion and low utilization rate of the tools，an independent and complete configuration tool information management system 

platform was built．In this platform，the tool entities digital information within the manufacturing execution system was achieved，which 

was based on cloud manufacturing technology concept and using information technology，virtualization technology ，RFID and other ad— 

vaneed technology ．The variety of tools are efficient sharing in different processing units or between the enterprise alliances by this plat— 

form ，which can not only improve production efficiency，but also provide a useful exploration for the establishment of the cloud manu一 

~cturing architecture and cloud service management technologies． 
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先进信息技术、制造技术以及新兴物联网技术等 

先进技术的交互融会，促进了以 “制造即服务”为 

理念的云制造思想模式的诞生，云制造通过建立面向 

整个制造业的资源共享服务平台，实现产品从设计、 

生产到销售、应用全生命周期的低成本、全球化综合 

服务。 

制造资源共享是云制造的核心组成部分。制造资 

源的共享包括制造执行系统内所使用的各类制造设备 

(如机床、加工中心、装配设备等)和制造过程所使 

用的主要数据资料 (如工艺数据、应用软件)的共 

享，但在企业调研中发现，目前有些制造资源的共享 

存在一些困难难以克服，例如制造设备的共享会遇到 

计划任务编制冲突的难题；工艺数据共享会遇到技术 

储备不足或知识产权的泄密等问题等，而将制造设备 

所配备的工具进行共享是一个相对比较容易解决的问 

题。因此 ，以云制造的架构体系和云服务综合管理技 

术为基础，建立针对不同加工单元或企业联盟间的工 

具管理系统，既提高工具信息化管理水平，也是对云 

制造技术理念实现的一个有益探索。 

1 国内外工具管理的现状 

随着全球经济一体化进程的加快和科技水平的飞 

速发展，目前我国的机械行业 ，具有以下特点：单件 

小批量订单占比多、制造柔性大、产品种类多、更新 

换代快、市场竞争激烈。尤其近几年，我国技术工人 

薪酬待遇提高很快，用工成本在工业制成品中的成本 

占比越来越高，为适应 日趋激烈的市场竞争，企业必 

须加强综合信息化建设，提高管理水平，增强设备利 

用率 ，提高劳动效率。工具管理系统作为参与制造的 

必须环节，对降低企业生产成本、提高管理水平，有 
一 定的示范作用。 

机械行业生产过程中的工具主要包括各种标准刀 

具、非标准刀具、专用夹具、专用量具和其他测量、 

测试型工具设备 ，如三坐标测量机、快速模型机等。 
一 家专业性制造企业，为了保证制造产品的尺寸精度 
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和加工质量，需要配备规格型号齐全、精度等级完 

备的工具库，其中很多精密制造过程中需要使用的非 

标专用工具价格昂贵，但生产任务的单件小批特点， 

又使它们的使用效率较低。因此拥有完备齐全工具库 

的企业，虽然可以保证生产任务的完成，但受工具管 

理水平的限制，却无法对相关生产成本进行有效的控 

制。因此工具管作做为企业制造业信息化的一个重要 

组成部分，依托云制造中的制造共享理念建立工具管 

理系统，通过工具使用成本核算制度、统一采购及物 

流配送体系、工具计划远程请求系统，实现工具信息 

在不同加工单元或企业联盟间快速共享 ，保证生产计 

划的及时、高效完成。 

在欧美发达国家 ，制造类型主要分为两种：一是 

制造服务外包模式，企业只负责设计和销售产品，生 

产制造由指定代工厂完成，这种模式可以被视为云制 

造的初级阶段；二是大力发展科技含量高、技术垄断 

性强的高附加值产品开发制造，这些企业一般是集团 

化超大型企业，产品垄断性高，企业的利润率很高， 

因此有比较充裕的资金投入到设备更新、新产品开发 

和管理系统升级等方面，淘汰下来设备可以转移或出 

售到不发达国家继续从事一般产品的制造 ，不会造成 

设备浪费。 

目前我国制造行业基本为低利润行业 ，还没有基 

于云制造思维开发的工具管理成熟模式和商用软件， 

大多数制造企业虽然都有工具管理部门，但一般还是 

采用人工管理模式，工具管理部门配备的_Pc和扫码 

器等只是作为工具出、入库进行统计记录的设备。工 

具的准备计划和生产计划的关系、工具在生产流动与 

交换中的动态信息、特殊工具的快速准备等只能依靠 

工具管理部门的经验来保证，落后的管理方式以及管 

理信息的繁杂，经常会造成使用混乱、资源浪费等现 

象。至于不同企业之间的工具管理部门，自给自足的 

工具供应模式，更加不适应柔性制造系统中对单件小 

批量生产计划的成本控制要求 。 

2 工具管理系统的构成 

2．1 建立工具管理系统的技术基础 

语义 Web、物联网技术是云制造技术发展的基 

础，工具管理系统的开发也以它们为技术基础 ：利用 

目前广泛使用的Intemet网络来连接广域范围内的工 

具管理部门；利用Intemet网络与数据库融合技术建 

立数据存储中心；利用分布式 Web技术建立人工交 

互平台；利用后台程序开发技术建立 自动管理中心。 

应用这些成熟技术，既可以节约建立成本 ，也利于管 

理人员的快速掌握。最后将工具及其相关信息从相应 

的制造环境中独立出来 ，通过对企业内部和企业联盟 

间的库存工具进行统一数字化编码和分类，经过自动 

管理中心汇总各服务器数据库的全部实时信息，进行 

综合分析，实现高效管理共享。 

2．2 工具管理系统的基础模型 

工具管理系统包括中央工具库、工具计划部、使 

用成本核算部、工具维护部、作业计划与调度部和工 

具配送部等，整个系统为一个实时动态管理系统。首 

先在制造执行单元内实现工具信息管理和共享，然后 

连结到Intemet(授权型)，实现工具信息在企业内部 

或企业联盟间的广域管理和共享。工具管理系统的基 

本组成如图1。 

作业计划与调度部卜_——叫使用成本核算部 

工具计划部 卜_—————叫 工具配送部 卜_——— 申请企业 

中央工具库 ———— 工具维护部 

图 1 工具管理系统基本组成 

各部分具体功能如下： 

(1)中央工具库。中央工具库是工具管理系统 

的核心，它首先对依托企业的工具信息进行录入，同 

时接受企业联盟问的工具信息录入，建立面向企业联 

盟的工具信息数据库。 

(2)工具计划部。根据各加工部门生产计划， 

制定工具需求和供应计划，预估工具使用种类和数 

量，进行工具储备。其中工具储备包括本部门储备工 

具、需外购工具和各企业报送闲置工具。 

(3)工具维护部。主要对工具库内的各种工具 

进行维护保养、刀具预调和刃磨等。 

(4)工具成本核算部。通过分析各工具的价值 

和使用寿命的关系，计算其使用成本。 

(5)作业计划与调度部。管理人员根据企业申 

请，制定相应工具需求和供应计划，同时根据工具的 

使用情况，对工具进出库信息进行及时修改和删除， 

以满足计划调度人员、CAPP工艺设计人员、资源管 

理人员等对工具信息的需求。 

(6)工具配送部。实现客户通过 Web人机交互 

平台提交计划的快速响应。 

2．3 工具管理系统信息流动图 

中央工具库的工具可以依托给某一中心企业的工 

具管理部门和工具库建立工具管理中心，其他企业工 

具可以不集中存放在一起，只需要把工具信息通过 

Web人机交互系统提交给作业计划与调度部，数据 

库自动把各种工具信息进行分类汇总，实行面向整 

个制造执行 系统的统一管理 。其模 型图如 图 2所 

示 。 
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图 2 工具管理系统信息流动图 

2．4 工具管理系统人机交互模型 

人机交互功能主要基于 Web开发 ，实现具体操 

作管理过程 ，主要包含4部分 ： 

(1)用户信息处理模块分为管理员子系统和客 

户子系统 ，管理员子系统主要是使系统管理员实现在 

线管理、接口管理，确保系统数据运行安全；客户子 

系统主要是客户进行工具信息查询、浏览、库存申报 

以及需求计划申报。 

(2)工具离线管理模块主要实现工具库管理 ， 

包括工具需求分析、工具装配计划编制、刀具刃磨和 

预调 、工具编码生成、粘贴和信息录入、工具购买计 

划制定 、成本管理等。 

(3)工具在线管理模块主要实现工具活动 的管 

理，包括数据录入、修改、浏览、借还、任务排队和 

工具需求计划的执行等。 

(4)系统信息管理模块主要完成工具状态检查 、 

出入库管理、刀具寿命管理以及数据库管理等。 

这4个模块是系统的主要组成部分，它们按照一 

定的逻辑顺序相互调用，完成工具管理功能，其整体 

结构图见图3。 

图3 系统整体结构设计图 

2．5 工具管理系统成本控制原理 

工具管理系统面向不同加工单元或企业联盟提供 

服务，应按以下原则进行管理： (1)统一采购、统 

一 管理原则；(2)对常用工具按单件成本进行核算， 

对不常用工具按使用成本进行核算 ； (3)对贵重大 

型专用工具采用被动服务成本核算模式； (4)工具 

维护人员专职专岗，这样工具的维护工作量饱满 、劳 

动率高、维护质量得到保障； (5)合作多赢和诚信 

原则。工具管理系统面对的是经济上独立核算的广域 

范围内的不同制造企业 ，建立诚信体系和完善的合作 

制度，是工具管理系统顺利推广实施的保障。基于以 

上原则，工具管理部门的采购量大，平均采购价格将 

会降低；工具维护维修设备利用率高，工具维护技术 

人员技术更专业，各种工具在寿命周期内价值能得到 

充分利用；库存内不常用工具在共享应用平台会得到 

较充分使用，其平均使用成本将降低。 

3 结束语 

在传统机械制造过程中，受工艺水平 、加工精度 

和产品制造等级等方面的限制，用于购买工具的投资 

比例不高。但是在 FMS中，一台加工中心需要配备 

刀具、刀柄、相关夹具和专用测量工具的数量很大， 

再加上工具准备、维护和交换等费用，用于购买工具 

方面的投资往往接近甚至超过加工中心的费用，而单 

件小批化的生产任务使一些专用工具的使用率较低。 

因此 ，以云制造技术的 “制造即服务”理念为指导， 

从最易于实现的工具管理着手，建立面向区域性制造 

平台的集采购、管理、共享、维护等功能于一体的综 

合服务管理系统 ，完全可以实现：被授权的工具使用 

者只需要在客户服务端输入工具需求计划，立即获得 

工具管理系统的快速响应，可以得到工具型设备对测 

量数据的快速反馈；工具需求计划的快速编制与执 

行；工具在寿命期内的主动维护等。这种基于云制造 

理念的工具管理系统将极大节省加工制造的准备、维 

护和交换时间，从而提高相关企业快速制造能力，降 

低生产成本，增强产品竞争力。 
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