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智能制造时代机械设计制造及其自动化技术的应用及发展

李沛谦

（上海理工大学，上海　200000）

【摘　要】随着科学技术水平的提高和工业化进程的加速，人类正加快迈入“智能制造”时代，凭借安全、

高效、节省人力等优势，智能制造成为各行各业的热门话题。为促进生产力蓬勃发展，满足社会日益增长的生

产需求，机械行业应当注重把传统机械设计制造技术与现代化技术相融合，广泛应用于工农业、医疗和航空等

领域中，加速传统机械制造业向智能机械制造及其自动化技术的转型，推进机械行业高质量发展。
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前言

智能制造技术是信息化时代的产物，把机械设计

制造技术与智能制造技术相融合，使得机械设备在生

产加工中实现高精度、低能耗、自动化，能够有效的

节省人力资源，适应社会需求。随着智能制造时代人

工智能技术和自动化技术的发展，在某些领域机器可

以代替人类从事生产工作，从而更大程度解放人力，

促进生产力发展。回首过去十年，机械行业坚持以高

质量发展为目标，着力推进技术革新，与智能制造时

代接轨，打造“人、机”相结合的生产方式，从某种

层面上说，智能制造已经成为新工业革命的象征 [1]。

一、智能化机械设计制造及其自动化技术概述

（一）智能机械设计制造的发展现状

现阶段我国对智能制造技术已经有了一定程度

的研究和剖析，取得了良好的成果，并逐步应用于机

械设计制造行业各个领域中，但我国机械制造业的相

关技术水平有待提升和改进。展望未来发展，二十大

报告为机械制造指明了方向，未来仍需重点进行技术

攻关，不断推动高端化智能化发展。为此，我们应当

在未来发展规划中，应当着重补齐短板，在更多传统

机械领域完成数字化、智能化、绿色化转型 [2][3]。

（二）智能机械设计制造的主要优势

1. 稳定性和高效性

传统机械生产方式在生产过程中主要依靠人力

操控设备、把控产品的加工精度。同一批次产品可

能在加工和检测环节出现较大制造误差，难以维持

产品质量的稳定。而智能制造和自动化技术的融入，

使机械设备具有自动化信息处理、自动化统筹控制等

功能。可以维持设备精准的按预设要求运行，免受外

界因素干扰，其控制与监测的灵敏度和准确度远超传

统机械的生产方式。因此，在机械自动化控制工厂生

产中，有很好的秩序性和条理性，能够自主统筹设备

生产力，高效且低延时的完成生产工作 [3][4]。

2. 安全性和可靠性

智能机械自动化设备具有自动监测、诊断、报警、

以及保护等多种功能。传统机械生产方式人工操作和

监测设备，往往会出现从设备出现故障，到工人排查

发现故障的过程中会存在较大程度的延时，导致生产

进度和产品质量受到影响，甚至使设备出现不可逆损

伤。而智能化机械设备不但能实时监测各台设备工作

状态，在最快时间内反应设备出现的问题，还能对过载、

短路等电路问题实现自我保护，大幅度提高了设备的

使用寿命，有效的避免了生产线安全事故的发生 [3-5]。

3. 优化使用性

智能机械自动化设备得益于集成化计算机网络

控制，可以随时根据生产状态、生产条件和客户需求

便捷的调整生产参数，达到生产要求。程序化、数

字化的控制方式可以大幅度减少按钮、旋钮和操纵杆

的数量，简化设备操作流程。对于大批量同种零件，

重复运行相应程序即可完成生产 [3-5]。

二、智能制造时代机械设计制造及其自动化技术

的应用

（一）机器人（以工业机器人为例）

工业机器人按机械结构分类可分为多关节型机
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器人、球坐标型机器人、圆柱坐标型机器人、直角坐

标型机器人 [6]。

多关节型机器人灵活性高，是应用最多的一种机

器人。[7] 如图 1 为日本 FANCU 公司的六轴协作机器

人 CRX-10iA 安全性高、柔性灵活最大负载为 10kg，

运动半径可达 1249mm，最大运动速度可达 1000mm/

s。应用于汽车轮胎组装、机床工件搬运和电子产品

装配中。球坐标型机器人运动主要为两转动，一移

动（即 RRP），实现回转、俯仰和伸缩。3 自由度球

坐标机器人目前应用较少，大多以多轴机器人的产

品形式出现，达到更广阔的适用场景，[8] 如图 2 为

日本 Yaskawa 公司的码垛机器人 MPL100 Ⅱ动作范

围达到 2150mm，适用于高速高精度码垛、取件、包

装。圆柱坐标型机器人运动主要为一转动，两移动

（即 RPP），实现回转、升降和伸缩。[9] 如图 3 为日

本 EPSON 公司的 Scara 机器人 RS3/4，可节省空间提

高生产率，出色的循环吞吐量让其适用于自动装配、

搬运以及焊接工作。直角坐标机器人运动主要由三个

互相垂直的直线移动（即 PPP），实现在空间坐标系

中运动，易于控制位置和姿态，定位精度高。[10] 如

图 4为深圳丽泰自动化有限公司的三轴直角坐标机器

人，在各个轴向的移动距离可直接读出，可以通过自

动化编程控制，实现高精度、多维度运动。

随着智能制造技术和自动化技术与机械设计制造

的融合，工业机器人也朝着智能化、高速、高精度等

方向发展。现代工业机器人结合了位移、力、力矩、

机器视觉等信息反馈，传递到计算机网络集成处理，

实现高速、高精度智能化的作业要求。随着智能制造

时代的到来，工业机器人的控制系统得到了充分发展，

不仅简化了系统结构和操作难度，同时实现了不同结

构、不同工种的机器人协作，快速高效完成生产作业。

 

图 1多关节型机器人 　图 2 球坐标型机器人

 

图 3 圆柱坐标型机器人     图 4 直角坐标机器人

（二）机械设计和工艺设计中先进设计方法的

应用

机械零件的设计和加工工艺的设计是生产零件

中极其重要的环节，机械零件的结构、材料、加工工

艺直接决定了成品零件的强度、刚度、可靠性和成本

等关键指标，是否满足零件的使用要求、工艺要求和

经济性要求。机器的设计流程相较于机械零件更为复

杂，如图 5所示为简要的机器设计流程 [11]。

图 5 机器设计流程

传统机械设计方式整个流程大多都靠理论计算

和经验估计，在试制样品前工程师只对成品有一个抽

象的估计，导致机器理论工作姿态与实际偏差较大，

需要经过多次试制样品鉴定后才可能达到预期。反

复的试制样品导致整个设计周期过长，也严重的浪

费了人力物力。近年来随着计算机网络的高速发展，

为现代机械设计带来了先进设计方法，如采用优化设

计、可靠性设计、计算机辅助设计等来提高设计质量，

加快设计速度，缩短开发周期，使产品尽快投入市场、

占领市场，获得更大经济效益。此外计算机性能的提

升和虚拟仿真技术的发展，让计算、迭代和仿真的精

确度大幅提高，以相对更低的成本即可让产品达到量

产要求 [12][13]。

三、我国机械设计制造及其自动化技术的发展

方向

随着 20 世纪 80 年代初期，我国开始重视这项技

术的研发、突破和应用，相关科研院所和大中型企业
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大量投入和应用，我国机械设计制造及其自动化技术

的研究已经取得出色成效。但是，与一些发达国家相

比，仍存在一定差距。目前我国机械自动化技术在工

程管理系统方面已有明显进展，但在核心技术方面仍

有欠缺 [3]。在智能制造时代背景下我国机械设计制

造及其自动化技术的主要发展方向如下：

（一）高端化自主化

我国在数控机床及刀具、设备核心零部件、精密

仪器等机械制造领域当前依赖进口程度较高。相关领

域应当注重补短板、核心技术攻坚和国产替代加速，

国产企业走“自主可控”发展道路，在核心领域不断

打破垄断，实现国产化，打造大国重器。

（二）智能化网络化

网络技术可以提供远程监测和控制，使机械自

动化设备成为便捷的终端设备。随着大数据、互联

网 5G 和云计算等技术的成熟，加速了机械智能制造

的发展，为机械智能制造提供更快速、更稳定、更

广泛的网络连接和数据处理。同时 5G 技术可以支持

更强大的控制系统、更准确的仿真结果和更灵敏的

监测系统，云计算提供强大的数据处理和分析能力，

让机械设计制造走向“万物互联”的时代 [14]。

（三）节约化绿色化

随着经济社会的不断发展，生态环境问题日渐加

剧，越来越多的人认识到节约资源保护环境的重要

性，绿色产品的概念随之产生。绿色产品以环境保

护和人体健康为出发点，以资源再生和循环利用为目

标，从而减少对生态环境的破坏和自然资源的消耗 [15]

[16]。党的二十大报告中指出：要坚持可持续发展，

走生态良好的文明发展道路。对于机械设计制造行业

而言，生产绿色产品应当成为未来发展的大势所趋。

四、结语

目前，机械设计制造及其自动化技术已经在一些

智能化产业上得到应用，传统机械制造产业也在新

的时代背景下与现代化技术融合实现转型。对于我

国而言，机械设计制造是国家工业的关键组成部分，

其发展关系到我国经济的平稳运行 [17]。相关领域的

专业人员应当不断深入研究机械设计制造及其自动

化技术的应用，积极发现并解决存在的问题，从而让

我国机械设计制造业在智能制造时代背景下能够更

好的发展。
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