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摘  要：优化设计已成为现代机械设计理论和方法中的一个重要领域，并且越来越受到从事机械设计的科学工作者和工程

技术人员的重视。当前机械制造使用的现代化工艺和生产使用的相关技术都以智能化和自动化为基础，使得整个制造生产的

技术水平有了质的提升。分析和探讨机械制造过程中的现代化工艺和新兴的加工技术，能有效提高机械制造企业的生产能力，

助力机械制造企业获得更高的经济收益。

Abstract:	Optimization	design	has	become	an	important	field	in	modern	mechanical	design	theory	and	methods,	and	is	increasingly	
valued by scientific and engineering technicians engaged in mechanical design. The modern processes and related technologies 
used in current mechanical manufacturing are based on intelligence and automation, which has led to a qualitative improvement 
in the technical level of the entire manufacturing production. Analyzing and exploring modern processes and emerging processing 
technologies	in	the	mechanical	manufacturing	process	can	effectively	improve	the	production	capacity	of	mechanical	manufacturing	
enterprises	and	help	them	achieve	higher	economic	benefits.
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1 引言
机械优化设计为工程设计提供了一种重要的科学设计方

法，使得在解决复杂设计问题时，能从众多的设计方案中寻

到尽可能完善的或最适宜的设计方案。在设计过程中，常常

需要根据产品使用的要求，工况及操作环境，合理确定各种

参数，如重量、成本、性能、承载能力等，以达到最佳的设

计目标。

2 机械优化设计的意义
机械设计是产品制造加工过程中的重要环节，相较于机

械制造，机械设计过程中严格遵守相应的设计规范、设计标

准等。设计者需要密切关注机械产品的功能，采用最新的设

计标准、设计理念、最前沿的材料等各种因素。从宏观层面

来说，只有不断优化机械设计和制造工艺，改进设计及制造

工艺流程，合理利用机械设计策略，才能满足机械设计制造

的要求。

传统机械设计，设计人员更多依赖的是经验，或者在设

计过程中常常采用比对的方法，即根据现有的或相类似的设

备，在加上一定的安全系数，采用类比方法或经验方法时，

往往同种设备，因不同设计人员设计出的设备相差比较大。

例如，在一些中小工厂，在设计设备主轴时，设计人员为保

证安全，人为增加了主轴计算公式中 [τ] 的取值，计算出

来的主轴直径比：
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现有设备主轴大很多，后来设计人员再遇到此类设备时，

又在此基础上增加了安全系数，这就导致相同的设备，尺寸

原来越大，既造成了材料的浪费，又增加了产品的成本，降

低了产品在市场上的竞争力。因此优化机械设计在机械设计

中得到越来越多中小企业的重视 [1]。

3 机械优化设计的应用
3.1 机械优化设计在选材方面的应用

选材是机械方案确定后的第一任务，材料直接影响着产

品的性能，使用寿命，在纷繁复杂的众多材料中，应用优化

选材系统，输入机械设计常用的备选材料，如轴常用材料，

即 Q235、35、45、40Cr 等，系统能很快计算出材料的需用

应力，材料的安全系数等设计所需数据，设计人员据所得到

的数据，并根据产品工况快速做出判断，确定采用的最佳材

料。选用的材料既能保证零件的强度、刚度，又能兼顾零件

的经济性。选择机械设计加工材料时，在满足使用性能的基

础上，必须充分考虑到机械使用材料的物理性能、化学性能、

材料的可加工性能、价格、工艺性能等多方面的因素，根据

机械设计加工的具体要求，充分考虑到机械零件表面的物理

性能，选择性价比较高的机械零件材质，这样才能充分提高

机械加工的效率，减少误差存在的可能性，避免不必要的支

出和浪费，降低设计成本，通过提高产品质量，提高生产企

业的核心竞争力。特别是在大规模的机械生产加工过程中，

必须不断对加工材料的属性进行优化，对于加工材料的性能

指标、结构尺寸等诸多参数进行考量，对机械设计加工的具

体程序进行简化，不断提高生产、加工的效率。

3.2 机械优化设计在设计过程中的作用。
随着计算机技术的及专业软件的发展，设计过程中融入

的机械优化设计越来越多，并对设计人员提出了更高的要

求，三维软件及专业分析软件走在了设计的前沿。以前，三

维软件从原来的建模为主要功能向以建模、模拟、分析为主

要方向转变。如图 1 所示的一个材质为普通碳素钢 Q235 的

支架。传统设计过程中，用经典力学或弹性力学不易完成强

度计算，这就需要用专业三维软件建模，然后利用三维软件

自带分析模块或专业的分析软件对其进行静强度受力分析，

得出如图 2 所示的应力分布图和图 3 所示的应变分布图。

从图 2 中得知最大应力位于圆孔下端的筋板的根部，最

大应力为 8.4x107，支架材料的屈服强度为 2.24x108MPa，用

材料的屈服强度除以最大支架的最大应力，得到安全系数

n=2.24x108/8.4x107，即 n=2.66；从图 3 中得出支架的最大应

变为 1.117x10-1，即 0.117mm。然后，设计人员再根据数据

查阅相关的机械设计标准和规范，看安全系数及变形量是否

符合机械设计标准并给出判断结果，如果不符合，则需要增

加支架的筋板厚度，再次进行分析计算，直至得到最优结

果。这样就极大缩短了产品开发周期，节省了传统机械设计

中的制作，上机实验等环节，降低了企业的成本，提高了产

品适应市场的能力。此外，在设计过程中，可以通过改变支

架的壁厚，使零件结构达到最优化，从而提高产品竞争力。

甚至有的三维零件模型可以直接由数控机床读取，用于数控

加工。除此之外，热场、频率、疲劳等不容易用传统方法取

得数据的实验，都可以用相关的专业软件进行分析，从而使

得设计更加直观，看得见，使得设计有数据支撑，更便于同

客户进行交流 [2]。

图 1 支架

图 2 应力分布图

图 3 应变分布图



208

工程技术研究·第 05 卷·第 02 期·2023 年 02 月

3.3 机械优化设计在装配过程中的作用
在装配过程中，用机械优化设计实现虚拟装配，在装配

前获得可靠的装配数据，如施加的压力或载荷，装配后零件

的变形。根据这些数据，可以在装配过程中采取相应的措施，

保证装配质量，避免出现因操作不当，造成装配事故。如图

4 所示，两个不同种材质圆环过盈配合。两种不同材料的两

个元环采用过盈配合装配，内环保持较高的耐磨性，外环起

支撑作用，这在机械设计中经常用到，虽然根据 GB/T5371-

2004《公差与配合过盈配合的计算和选用》标准中的公式

pfmin=FM/（π×df×lf×μ），δ=δemin+2（So+Si）计算出

承受的轴向载荷和最小过盈量，但计算步骤繁琐，且计算出

的轴向压力和过盈量根据传统公式计算出的计算结果与实

际情况是否相吻合，无法验证其计算结果的正确性，而通过

采用专业软件，如 ANASY、Solidwork Similation 等专业软

件或插件进行受力分析，得出图 4 分析结果，用以验证通过

根据标准人工计算出的轴向压力结果是否正确。根据图 4 数

据图像，可以读取两环过盈装配后的应力、应变情况，以及

装配时需要施加的轴向载荷，因此可以制作相应的工装，用

于装配过程中，对零件起保护作用，避免外环变形过大，影

响装配质量。

图 4 两个不同材质圆环过盈装配

3.4 机械优化设计在产品加工过程中的应用
在当前现有的加工技术条件下，从零件的下料到加工，

都可充分考虑采用先进的加工制造技术，如下料采用激光或

水刀技术下料，能大大降低材料的损耗，并且节省了传统下

料后续工序——铣边、去除毛刺和飞边等工序。机械加工采

用数控加工，以保证机械加工零件精度达到预期的要求，提

高精度最常见的操作方式就是增加零件的打磨光滑度和切

割平整度。针对人力手工切割过程中容易造成的切割不均、

大小不一或者切面不平整等问题，工作人员必须在现代机械

加工当中不断提高切削刀具的使用性能，提高切削的精密程

度。还需要不断改进机床等设备，加强生产加工器械各方面

的性能创新，提高机床的抗震性能，关注在加工过程中机床

主轴的运转速度，积极进行零件加工的误差分析，及时对操

作误差进行发掘和研究，特别是对于生产工具、机床和工业

零件方面的误差，应当进行全方位的分析，找出问题根源，

尽可能缩小误差值，防患于未然。此外，还应当积极引进计

算机信息技术等先进的生产设备，以便对产生的误差进行监

控和数据分析。只有尽最大努力把误差控制在小范围之内，

才不会对机械精度造成大面积的影响，应当积极采取相应措

施，实现加工技术补偿，如对于数控机床在运行中产生的误

差，可以对其进行数字化操作并加强日常的维护保养，以矫

正磨损，缩小误差，提高机械零件加工的精细化程度 [3]。

4 结语
采用优化机械设计与机械制造工艺相结合的方法，是保

证机械产品质量的重要保障，也是提升机械产品质量和效益

的关键。论文对优化机械设计在产品设计及机械制作流程中

常用的方法进行了分析，将这些技术融入机械设计制造加工

中，是今后机械加工发展的趋势，也是提升产品竞争力的必

然要求。因此，需要相关机械制造企业不断提升对技术的重

视度，整合优质的机械优化设计方法、合适的制造工艺和超

前的加工技术，促进自身的机械产品质量水平不断提升。
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