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现代化机械设计制造工艺及精密加工技术

陈伯恩
杭叉集团股份有限公司�浙江�杭州�310000

摘�要：现代化机械设计制造工艺都是以自动化技术、智能化技术为主，能有效提高机械生产效率和质量，在当

今机械制造领域中的应用愈加广泛，对推动我国机械化工业发展有着重要意义。
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随着时代的稳定发展与进步，我国工业化水平正在

不断提高，为机械制造行业带来了全新的挑战与机遇。

在我国市场经济背景下，企业为了能够增加自身的竞争

优势，提高企业机械制造工艺技术的水平，应该做好全

面的分析，掌握各项工作开展的现状，给企业带来持续

稳定的经营效益。在各项工作在开展的过程中推动我国

工业化发展。只有不断将精密加工技术融入现代机械制

造中，才能够全面发挥其作用及效果，促进工业化进程

的稳定发展。

1��现代机械制造技术和精密加工技术的概述

现代机械制造技术和精密加工技术是机械制造业中

的核心和关键，对于提高机械制造水平、促进产业发展

具有至关重要的作用。现代机械制造技术在计算机辅

助设计、制造、工艺规划、生产管理等环节融入了计算

机、自动化、网络等现代科技。其特点在于通过先进的

制造理念和制造方法，提高制造效率和制造质量，实现

制造业的可持续发展。精密加工技术是指在机械制造中

实现高精度、高质量要求的制造技术，包括精密切削、

超精密切削、纳米压印、光刻、超声波加工等技术。其

核心在于控制和掌握制造过程中的精度和效率，通过高

精度的加工设备和先进的工艺方法，实现高质量、高水

平的产品制造。现代机械制造技术和精密加工技术之间

存在密切的关系[1]。现代机械制造技术追求数字化、智能

化、自动化和网络化，注重制造的高效性和灵活性；而

精密加工技术则聚焦制造过程中的精度和效率，更强调

制造的高精度、高质量和可靠性。两者相辅相成，相互

促进，共同推动着机械制造业的发展。

2��机械制造工艺与精密加工技术的特点

机械制造工艺是涵盖了从产品设计、材料选择、生

产制造到质量检测等全过程的一系列技术的总称。这些

技术的主要特点表现为：（1）系统性：它要求在生产
过程中，各个阶段的技术都要协调运作，以保证产品的

整体质量和生产效率。（2）高效性：通过自动化、数字

化和信息化技术的应用，大幅提高了生产效率和产品质

量[2]。（3）复杂性：机械制造工艺涉及众多学科领域的
知识和技术，如材料科学、工程学、电子技术、计算机

科学等。（4）全球性：机械制造业不仅关系到一个国家
工业的发展，而且直接彰显了一个国家的综合实力。近

年来，国家大力发展机械制造业，我国机械制造业的水

平不断提升，将现代信息技术、控制技术、电力电子技

术应用在机械设计制造工艺中，大力提升了机械设备的

设计速度和制造工艺的完整性。以机械设计为例，在设

计环节采用PS、AI、FLASH、CAD、3DMAX等软件进
行设计，改变过去的人工设计需要反复修改设计图纸的

过程，可以直接在计算机上进行修改，并利用三维仿真技

术，实现产品的三维模型，从而及时发现产品设计存在的

问题，提供产品成型率，缩短产品设计周期，提高企业竞

争力。（5）关联性：现代机械设计制造工艺及精密加工
技术两者之间相互制约、相互联系、相互依存。两者之间

的关联性不仅体现在工件加工过程，而且在加工产品的研

发设计、生产、销售、应用等各个环节都存在一定的联系

性，任何一个环节出现问题，将影响到其他环节，所以

机械制造过程中，必须把握两者之间的关联性，在实际

设计、生产过程中，将其有效的结合在一起。

精密加工技术是机械制造工艺中的一项重要技术，

主要包括超精密切削、超精密磨削、超精密钻孔等。其

主要特点表现在：高精度。现代精密加工技术大量采

用数控机床、自动化生产线等先进设备，可以将零件的

尺寸精度、形状精度和表面粗糙度控制在微米甚至纳米

级别，结合先进的工艺，大幅提高生产效率和精度，实

现了加工过程的自动化和智能化。其在半导体、医疗器

械、汽车制造等领域有着广泛的应用。

3��我国现代化机械设计制造工艺的现状

随着科技和各领域的飞速发展以及经济全球化，我

国已有完整的工业体系，机械设计制造工艺也迎来了前

所未有的机遇和挑战。目前我国机械设计制造工艺的发
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展状况表现在以下几个方面：（1）在工艺流程方面，我
国机械设计制造已经实现了较高的数字化与智能化。例

如，在制造环节，3D打印、工业机器人等先进技术的应
用已经较为普遍。这些技术不仅提高了制造的精度和效

率，还可以实现复杂结构的制造，满足个性化的需求[3]。

（2）在应用场景方面，我国机械设计制造工艺已经广泛
应用于工业、建筑、交通等诸多领域。比如，在工业领

域，各种先进设备已经成为生产线上的关键要素，譬如

焊接机械臂、AGV导引车，为工业生产提供了强大的支
持。在建筑领域，工程机械如强夯机、内燃叉车等为建

筑工程提供了可靠的动力来源。在交通领域，飞机、高

铁等交通工具也离不开机械设计制造工艺的贡献。数字

化、智能化、模块化等方向的发展推动着我国机械设计

制造工艺的进步。尤其是近年来，我国在智能制造、工

业互联网等方面的探索与实践，使得机械设计制造工艺

更加高效、环保和安全。

在现代化进程中，我国机械设计制造工艺展现了强

大的发展势头，但也暴露出一些问题：我国机械制造业

起步较晚，基础弱，会受到其他国家的技术封锁，限制我

国制造业的发展速度；缺乏生产质量管理经验，人员生产

理念较为落后，成本控制较为困难，降低了市场竞争力；

个性化需求愈加强烈，技术创新能力亟待增强等。

4��精密加工技术在现代机械设计制造中的应用

4.1  切削加工技术
精密加工技术在现代机械设计制造中的应用广泛，

切削加工技术是其中一个重要的方面。切削加工是通过

切削刀具将工件材料切除多余的部分，以获得所需形

状、尺寸和表面质量的过程。下面将介绍切削加工技术

在现代机械设计制造中的应用。汽车领域中汽车发动

机、变速器、底盘等关键部件都需要经过切削加工来达

到高精度和高性能的要求。例如，在发动机的制造中，

缸体和曲轴等关键部件需要经过精细的切削加工来确保

尺寸精度和表面质量。在航空领域，切削加工技术的应

用也至关重要。飞机发动机、燃油系统、起落架等关键

部件都需要具有高精度和高耐久性，因此需要采用先进

的切削加工技术来制造[4]。例如，在飞机发动机的制造

中，涡轮叶片和轴需要经过超精密切削加工来确保尺寸

精度和表面质量，从而提高发动机的性能和可靠性。除

了上述领域外，在机械加工中，各种关键零部件的制造

都离不开切削加工技术。例如，在制造机床时，主轴、

导轨、丝杠等部件需要经过切削加工技术来提高精度和

表面质量，从而提升机床的精度和可靠性。

为了获得更好的切削加工效果，需要选择合适的切

削参数。切削参数包括切削深度、进给量和切削速度

等。切削深度的选择需要考虑工件材料的硬度、强度和

切削刀具的刚度等因素；进给量的选择需要根据工件材

料、切削刀具和机床刚度等因素来确定；切削速度的选

择则需要考虑切削刀具的耐用度和工件材料的硬度等因

素。优化选择这些切削参数可以提高切削效率、降低切

削力和表面粗糙度，从而获得更好的切削加工效果。在

切削加工过程中，切削质量的检测和控制也是同样重要

的。切削质量主要包括表面粗糙度、尺寸精度和形状精

度等。利用图像识别技术可以对切削后的工件进行检

测，以获取表面粗糙度、尺寸精度等信息。通过控制切

削参数和选用合适的切削刀具等措施，可以实现对切削

质量的稳定控制。通过优化选择切削参数、选用合适的

切削刀具和控制切削过程等措施，可以获得更好的切削

加工效果，提高机械制造的质量和效率。随着科技的不

断发展，未来的机械制造将更加依赖于精密加工技术，

因此需要不断进行技术创新和技术升级，以满足更高的

精度和质量要求[1]。

4.2  研磨技术
研磨技术是一种表面精加工方法，主要采用磨具和

研磨剂将工件表面磨削、抛光，以获得高精度、高光洁

度的表面。研磨是通过在研磨剂的作用下，利用研磨

盘和研磨棒等工具对工件表面进行磨削、抛光，以获得

高精度、高光洁度的表面。研磨技术主要适用于一些具

有复杂形状和特殊性能的工件的加工，如高精度机床、

精密仪器、航空航天部件等。在机械制造领域，研磨技

术的应用非常重要。例如，在制造精密齿轮、压缩机缸

体、液压缸等关键部件时，都需要采用研磨技术来确保

其尺寸精度和表面质量。通过研磨技术，可以将工件表

面的粗糙度控制在纳米级别。除了传统的研磨技术，还

有一些新的研磨技术不断涌现，如电解研磨、磁力研

磨、超声波研磨等。这些新技术能够更好地满足现代机

械制造的高精度、高效率的要求[2]。例如，电解研磨是

通过利用电解作用来去除工件表面的材料，具有加工精

度高、表面质量好、加工效率高等优点；磁力研磨则是

利用磁力将研磨剂吸附在工件表面，从而对工件表面进

行磨削、抛光；超声波研磨则是利用超声波的振动来对

工件表面进行微细抛光。数字化技术的应用也对研磨技

术的发展产生了深远的影响。通过数字化测量、计算机

辅助制造等手段，可以实现对研磨过程的精确控制，提

高研磨质量和效率，例如利用三维测量仪器可以对工件

表面进行精确测量，获取工件表面的三维形貌和几何精

度，从而对研磨过程进行精确指导。
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4.3  微机械技术
微机械技术是一种新兴的精密加工技术，被誉为现

代工业“纳米时代”的标志，主要研究对象是微米级乃

至纳米级的机械结构及其应用。与传统的机械加工方法

相比，微机械技术具有更高的精度、可靠性和工艺性。

微机械技术的应用领域非常广泛，主要包括精密机械制

造、生物医学工程、航空航天技术、汽车工业等。在精

密机械制造领域，微机械技术被广泛应用于各类机械零

部件的加工，尤其是对于精度要求极高的机床、工具等

制造，更是具有不可替代的作用。通过微机械技术，可

以将机械零部件的精度提高到微米级甚至纳米级，大幅

提高了机械制造的精度和质量。在生物医学工程领域，

微机械技术也得到了广泛应用。利用微机械技术可以制

造出微小型医疗器械，如微小型机器人、微小型手术器

械等，这些医疗器械可以应用于人体内部，实现精确的

手术治疗[3]。微机械技术还可以制造出微型药物载体，实

现药物的精确输送和释放。在航空航天技术领域，微机

械技术也扮演着越来越重要的角色。利用微机械技术可

以制造出微小型卫星、微型飞行器等，这些微小型飞行

器具有体积小、重量轻、能耗低等优点，可以应用于气

象观测、环境监测、侦查侦察等。微机械技术还可以制

造出微型惯性传感器等高精度传感器，提高航空航天器

的导航和控制精度。

因微机械技术在各个领域的重要作用，其未来的发

展前景也是不可估量的，但也面临着越来越高的要求和

挑战。未来，微机械技术的发展趋势将是以纳米级制造

和智能化制造为重点，通过不断提高制造精度和生产效

率，更好地发挥微机械技术在现代工业中的价值。

4.4  纳米加工技术
纳米加工技术是近年来备受关注的一种新型加工技

术。纳米加工技术是指制造小于100纳米的结构或组件的
制造方法，这些小的结构或组件通常在原子或分子尺度

上进行操作。这种技术在许多领域都有广泛的应用，如

微电子、生物医学、军事等。纳米加工技术有很多种，

如纳米压印、纳米光刻、纳米刻蚀等。这些技术可用于

制造纳米级的部件，如纳米管、纳米线和纳米颗粒等。

这些纳米级结构具有许多独特的性质，如高比表面积、

良好的导热性能和强大的力学性能等，因此应用前景广

泛。精密加工技术在纳米加工技术中扮演着至关重要的

角色。在纳米加工中，需要对非常小的结构或组件进行

高精度的制造和加工，这就需要用到精密加工技术，包

括超精密切削、超精密磨削、超精密抛光等。这些技术

可以用于制造纳米级的表面粗糙度和形状精度。精密加

工技术还可以与纳米压印、纳米光刻等技术结合使用，

以制造出更复杂的纳米级结构或组件[4]。

未来其的发展方向有很多，包括开发更先进的纳米

加工技术，提高加工精度和效率；探索纳米级结构或组

件的新应用领域；以及研究和探索纳米级材料的新性能

和新效应等。

结束语

在机械设计制造中，需要抓住设计生产工艺实施的

每个要点，确保工件生产符合实际标准。同时，精密加

工可以提高工件产品质量，但是实现起来较为繁琐，需

要结合先进的精加工工艺，工作人员在操作中也要认真

尽责，这样才能够全面提高机械设计生产效能。当现代

机械制造工艺与精密加工技术相互融合的时候，可以在

行业领域形成较为强大的竞争力。然而企业管理层的管

理水平高低，以及生一线员工整体涵养决定着最后的市

场结果。
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