
2023 第5卷 第11期·机械与电子控制工程

226

绿色制造的新型机械制造工艺技术研究
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摘�要：绿色制造是当前全球制造业发展的一个重要趋势，旨在实现环境可持续性和资源高效利用。新型机械制

造工艺技术作为绿色制造的关键领域之一，不仅能够提高产品质量和生产效率，还可以降低对环境的影响和资源消

耗。因此，对新型机械制造工艺技术的研究具有重要的理论和实践意义。
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引言

绿色制造是指以环保和可持续发展为目的，采用清

洁生产技术和循环利用原理的一种制造方式，遵循“三

个R”原则，即减少使用有害物质的量、回收和再利用资
源、最大限度地延长产品的使用寿命。绿色制造对环境

影响进行了深入思考，采取相关技术和方法，从生产过

程中直接减少或消除对自然环境的污染，从而有效促进

产业可持续发展[1]。在当今全球经济、社会、环境紧密相

连的时代，绿色制造已成为了一种必要的经济、社会、

环境发展模式，应该得到各国制造业界的积极推行。

1��绿色制造的概念

绿色制造是指在产品的整个生命周期中，包括设

计、生产、使用和废弃处理阶段，通过减少资源消耗、

环境污染和能源浪费，以及提高能源利用效率和产品可

持续性，实现对环境友好的制造方式。它旨在促进经济

发展与环境保护的协调发展，推动可持续发展目标的实

现。绿色制造具有资源可持续利用、能源效率提升、环

境污染减少、产品寿命周期管理和环境教育与意识提升

等特点。通过采取创新的技术和策略，绿色制造可以降

低对自然资源的依赖，减少环境负荷，改善空气质量和

水质，提高生产效率和产品质量，同时为企业带来可持

续的竞争优势。绿色制造已成为全球制造业发展的重要

趋势，被广泛应用于各个领域，为构建资源节约型、环

境友好型社会做出积极贡献。

2��绿色制造的新型机械制造工艺技术特点

绿色制造是现代制造业发展的重要方向，新型机械

制造工艺技术在实现绿色制造目标方面起着关键作用。

以下是新型机械制造工艺技术的主要特点：1）低碳环
保：新型机械制造工艺技术注重减少二氧化碳和其他温

室气体的排放，通过改进生产流程和能源利用效率，降

低对环境的负荷。例如，采用优化设计和材料选择，减

少废弃物产生，推广可再生能源应用等。2）资源高效利

用：新型机械制造工艺技术致力于最大限度地提高资源

的利用效率，减少浪费。通过循环经济的理念，实现废

弃物的再利用和回收利用，推广节能技术和设备，达到

资源的可持续利用。3）灵活化生产：新型机械制造工艺
技术强调生产过程的灵活性和可定制化。通过先进的加

工技术和设备，实现快速切换和调整生产线，适应不同

产品的需求[2]。同时，灵活化生产还可以减少库存积压

和资源浪费，提高供应链的效率。4）协同创新：新型机
械制造工艺技术通过促进企业间的合作和共享资源，实

现协同创新。跨领域的合作可以加速技术创新和知识共

享，推动绿色制造技术的发展和应用。5）整体优化：新
型机械制造工艺技术注重整体优化，包括生产流程、能

源利用、产品设计等方面。通过系统性的分析和改进，

找到最优解决方案，提高资源利用效率和环境性能。

3��绿色制造的新型机械制造工艺技术

绿色制造的新型机械制造工艺技术旨在通过创新和

改进生产过程，实现对环境的友好以及资源的高效利

用。下面将介绍一些常见的新型机械制造工艺技术。

3.1  批量生产
批量生产是目前工业制造中应用最广泛的一种生产

方式，可以大规模地生产产品，提高生产效率、降低成

本。然而，传统的批量生产方式在一定程度上会造成

环境污染和资源浪费，与绿色制造理念不符。因此，为

了推动绿色制造的实施，需要采用新型机械制造工艺技

术来实现批量生产，并在过程中尽可能减少对环境的影

响。1）空气动力喷涂制造技术。空气动力喷涂制造技
术是一种高度自动化的批量生产技术，能够生产出高质

量、高性能的零部件。该技术的工作原理是将金属等材

料喷涂在零件表面上，形成均匀的涂层。该技术具有材

料利用率高、自动化程度高、使用的化学剂量小等优

点，在实施批量生产中非常适用。2）冷凝制造技术。冷
凝制造技术是一种非常环保的制造技术，主要通过稳定
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气态原子或分子，通过冷缩合为固态材料。该技术对环

境的影响非常小，材料利用率高、能源消耗低、制造效

率高。通过多层冷凝，可以精确地制造出非常复杂的零

件，简化了传统制造流程，提高生产效率。3）数字化控
制技术。数字化控制技术可以通过计算机进行自动化控

制、远程控制和实时监控，从而提高生产效率、减少资

源浪费。它通过一系列的数字化和自动化技术，包括数

据采集、数据分析、智能控制等，实现生产过程的精细

化、高效化和环保化。数字化控制技术的应用可以极大

地提高生产效率，减少人工操作，同时还能有效地降低

环境和资源污染。总的来说，绿色制造是未来制造业的

发展方向，新型机械制造工艺技术对批量生产有较好的

适用性，能够实现高效、低污染和节能减排的目标。各

种技术经过实践证明，可以为工业制造业提供可持续性

的解决方案。

3.2  精密加工技术
精密加工技术通过提高加工精度和效率，减少能耗

和废品率。例如，微细加工技术可以制造出更小、更

轻、更节能的产品。激光加工技术可以实现无接触加

工，避免物料浪费和材料变形等问题。以下是两种常见

的精密加工技术：1）微细加工技术：微细加工技术是指
通过精确控制加工参数和工具尺寸，实现对微小尺寸零

件的加工。这种技术可以制造出更小、更轻、更节能的

产品。微细加工技术广泛应用于微电子、生物医学、光

电子等领域，例如制造微小芯片、传感器和微型器件。

由于微细加工技术能够减少材料的使用量和能源消耗，

同时提高产品性能和功能，因此在绿色制造中具有重要

意义。2）激光加工技术：激光加工技术利用高能激光束
进行材料切割、焊接、钻孔等加工过程。与传统机械加

工相比，激光加工技术具有许多优势。首先，激光加工

是无接触加工，不会引起物料浪费和材料变形等问题[3]。

其次，激光加工可以实现高精度和高效率的加工，减少

了加工时间和能源消耗。此外，激光加工还具有灵活性

强、可自动化等特点，适用于批量生产和定制生产。激

光加工技术在航空航天、汽车制造、电子设备等领域得

到广泛应用，为绿色制造提供了新的解决方案。

3.3  绿色材料应用
绿色材料是指可再生、可回收和环境友好的材料。

在新型机械制造工艺技术中，推广使用绿色材料可以降

低对有毒有害物质的使用，减少对环境和人体的危害。

以下是一些常见的绿色材料及其应用：1）可生物降解
塑料：可生物降解塑料是一类能够在自然环境中被微生

物分解并迅速降解的材料。与传统塑料相比，可生物降

解塑料不会产生持久的废弃物和污染问题。它们可以广

泛应用于食品包装、农业覆盖膜、医疗器械等领域，

有效减少了塑料垃圾对环境造成的影响。2）可再生纤
维：可再生纤维是从可再生资源（如竹子、木材、玉米

纤维等）中提取的纤维材料。这些纤维具有良好的抗拉

强度和耐磨损性能，同时还具备可降解和可回收再利用

的特性。可再生纤维广泛应用于纺织、家居用品、汽车

内饰等领域，为绿色制造提供了替代传统纤维的环保选

择。3）绿色涂料：传统涂料中常含有挥发性有机化合物
（VOCs）等有害成分，对环境和人体健康造成危害。而
绿色涂料采用水基或者无溶剂配方，具有低VOCs排放、
低污染和较高的耐候性能。绿色涂料广泛应用于建筑、

家具、汽车等领域，为减少揮發性有機化合物的排放做

出了重要贡献。4）再生材料：再生材料是指通过回收和
再加工废弃物，得到新的可用材料。例如，再生塑料、

再生金属等。再生材料的使用不仅可以减少对原始资源

的需求，还可以降低废物的产生和处理成本。再生材料

广泛应用于制造业、建筑业等领域，为推动循环经济和

绿色制造做出了重要贡献。5）绿色复合材料：绿色复合
材料是由可再生纤维或再生纤维与环境友好树脂等结合

而成的材料。它们具有轻质、高强度和良好的耐腐蚀性

能，广泛应用于航空航天、汽车制造、建筑等领域。绿

色复合材料的使用不仅可以降低能源消耗和碳排放，还

可以减少对传统非可再生资源的需求。

3.4  节能设备和节能工艺
节能设备和节能工艺在绿色制造的新型机械制造工

艺技术中起着关键作用。它们通过降低能源消耗和减少

能量损耗，实现可持续发展和环境保护的目标。以下是

一些常见的节能设备和节能工艺：1）高效节能电机和传
动装置：电机和传动装置在机械制造过程中广泛应用。

采用高效节能的电机可以显著降低电能消耗，提高能源

利用率。同时，使用高效的传动装置，如变频器和可调

速驱动装置，可以根据实际需求调整工作状态，避免不

必要的能耗。这些节能设备的应用可以有效降低机械制

造过程中的能源消耗。2）先进的热处理设备和技术：热
处理是指通过控制材料的加热和冷却过程，改善材料的

性能和质量。在新型机械制造工艺中，采用先进的热处

理设备和技术，如高效隔热结构、快速加热和快速冷却

技术，可以显著降低热能损耗。这些技术可以提高加热

效率、缩短加热时间，并减少能源消耗，同时保证产品

的质量和性能。3）低温喷涂技术：低温喷涂技术是一种
基于冷喷涂原理的表面涂覆技术。与传统热喷涂相比，

低温喷涂技术不需要高温处理，可以降低能源消耗和材
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料浪费。此外，低温喷涂技术还具有高附着力、低残余

应力和环境友好等优点。它广泛应用于制造业领域，如

航空航天、汽车、能源等，实现了节能和减排的目标。

4）智能化控制系统：智能化控制系统在机械制造中起到
重要作用。通过采用先进的自动化设备和智能化控制技

术，可以实现对生产过程的精确控制和优化调整。智能

化控制系统可以根据实时数据进行智能分析和决策，提

高生产效率和能源利用效率[4]。例如，通过智能化的生产

调度系统，可以合理安排生产计划和机械设备的使用，

减少闲置时间和能源浪费。5）超声波清洗技术：超声波
清洗技术是一种利用高频声波振动产生的微小气泡来清

洗物体表面的技术。与传统清洗方法相比，超声波清洗

技术不需要大量的溶剂和化学清洗剂，节省了能源和资

源，并且对环境无污染。它广泛应用于精密仪器、电子

元件等领域，实现了高效清洁和节能减排效果。

3.5  循环经济
循环经济是一种将资源回收利用和废弃物处理有机

结合起来的生产模式。通过循环经济的理念，新型机械

制造工艺技术可以减少废弃物的产生，并将废弃物作为

资源重新利用。例如，废水处理系统可以回收水资源，

废气处理设备可以提取有价值的化学物质。

3.6  生态设计
生态设计是绿色制造的新型机械制造工艺技术中的

重要组成部分。通过将环境影响纳入产品设计过程，生

态设计旨在实现可持续发展和环境保护的目标。以下是

一些常见的生态设计原则和措施：1）材料选择：生态设
计强调选择环保材料，如可再生材料、低污染材料和可

回收材料。通过使用这些材料，可以降低产品对非可再

生资源的需求，减少环境污染和能源消耗。此外，还可

以考虑材料的整体环境性能，如生命周期评估，以综合

评估其环境影响。2）减少材料使用量：生态设计鼓励

优化产品设计，减少不必要的材料使用量。通过精确计

算和模拟分析，可以确定最佳的材料使用方式和结构设

计，以实现材料的最大化利用。同时，采用轻量化设计

和结构优化技术，可以在不影响产品性能的前提下减少

材料消耗。3）可拆卸和可维修性：生态设计追求产品的
可拆卸和可维修性，以延长产品的寿命周期[5]。通过设计

易于拆卸和更换的零部件，可以减少废旧产品的产生，

并促进零部件的再利用。此外，提供维修手册和技术支

持，鼓励用户进行产品维护和修复。4）生物仿生设计：
生态设计可以借鉴自然界的生物系统，将其智慧和优点

应用于产品设计中。例如，通过模仿树木的结构和功

能，设计出更加高效的支撑结构；或者通过仿生表面设

计，实现产品的自洁和防污能力。生物仿生设计不仅可

以提高产品性能，还可以降低对环境的影响。

结语

绿色制造是一种可持续发展的生产方式，代表了现

代生产技术的新潮流。新型机械制造工艺技术的研究是

绿色制造实践的重要组成部分。随着科技的不断发展和

创新，新型机械制造工艺技术的应用将成为推动制造业

一次次变革的重要力量。

参考文献

[1]胡静波.绿色制造中机械加工过程中废料处理研究
[J].世界技术研究,2021,14(1):59-61.

[2]张春盛,王招军.绿色制造背景下机械制造业“减、
循、再”发展模式研究[J].科技与进步,2020,37(3):86-90.

[3]中华人民共和国教育部.新工科建设与绿色制造
[M].北京:高等教育出版社,2020.

[4]田浩.绿色制造新型装备及其应用发展分析[J].机械
科技探索,2019,27(1):1-5.

[5]王晓芹,王丽妍.绿色制造条件下的机械工程师素质
要求[J].四川工业科技学院学报,2018,31(2):51-53.


