
工程施工技术·2025 第3卷 第7期 

Engineering Construction Technology.2025,3(7) 

Copyright ©  2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 101 

机械设计制造中数字化技术的运用策略研究 
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[摘要]通过将物理世界的信息转换为数字信号，数字技术使设计师和工程师更容易进行开发，模拟和优化。使用数字技术不仅

提高了机器设计和制造的效率和精确度，而且使产品设计、制造和销售更加透明和可控。在数字技术的支持下,机械制造商可

以更快地响应市场需求，提高产品质量和生产效率，更好地满足客户的需求。因此，数字技术在机械设计和制造领域的应用

越来越普遍，在职业培训中也得到了很大的关注。 
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Abstract: By converting information from the physical world into digital signals, digital technology makes it easier for designers and 

engineers to develop, simulate, and optimize. The use of digital technology not only improves the efficiency and accuracy of machine 

design and manufacturing, but also makes product design, manufacturing, and sales more transparent and controllable. With the 

support of digital technology, mechanical manufacturers can respond to market demand faster, improve product quality and production 

efficiency, and better meet customer needs. Therefore, the application of digital technology in mechanical design and manufacturing is 

becoming increasingly common, and it has also received great attention in vocational training. 
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引言 

21 世纪初，信息技术、计算机技术和人工智能的融

合导致了数字设计和制造技术的出现，这标志着这项技术

的出现。机械工程已经从传统的物理实验和手动操作阶段

发展到基于计算机的虚拟设计和智能生产的新阶段。数字

化设计与制造该技术不仅提高了产品设计的准确性，还提

高了生产率，显著降低了成本，更重要的是，使公司能够

快速应对市场变化。 

定制化和个性化生产，在激烈的市场竞争中获得优势。

数字技术在机械制造领域的应用已成为行业发展的重要

趋势。从 CAD 到 CAM，再到虚拟原型和 PLM 系统，数

字技术的广泛应用提高了设计效率，降低了成本，并促进

了团队协作和沟通。数字化使设计和制造流程更加精确和

高效，降低了产品开发的风险。构建数字设计平台、数据

管理和集成以及智能制造和工厂的数字化将是推动行业

向智能灵活生产模式转型的重要战略。 

1.1 研究背景与意义 

解释机械设计制造及其自动化在工业体系中的关键

地位，随着技术的进步，提高国内制造业的竞争力变得越

来越重要。描述了专业发展和挑战研究对理解行业趋势，

解决现有问题和促进工业现代化的重要性。 

1.2 采用先进的技术 

机械设计制造及其自动化这一项技术的发展，需要各

种不同的先进技术作为支撑，先进的技术是机械设计制造及

其自动化这一项技术在发展过程中的基础，不论是机械化产

品，还是机械化系统中，在功能这一方面最为重要的还是相

关的技术，机械化设备在功能的选择上还是要将技术放在首

位，只有这样才能充分的体现机械设 计制造及其自动化在

机械设备中发挥的作用，才能体现现代化机械设备的智能化。 

1.2.1 各种加工的机械化设备 

通过对相关产品进行处理与加工，改变相关产品原有

的形态，增加相关产品中所具备的功能，例如：机床、数

控车床等各种加工的现代化机械设备。 

1.2.2 转换能量的机械化设备 

动力机主要的功能就是以转换能量为主，如：内燃机、

水轮机、电动机等一系列转换能力的机械化设备。 

1.2.3 处理数据信息的机械化设备 

将数据信息输入相关的机械化设备后，经过机械化设

备的处理之后得到所需要的数据信息，最常见的处理数据

信息的机械化设备有传真机、计算机等一系列机械化设备。

将处理数据信息作为主要功能的机械化设备称为信息机，

信息机用来对相关的数据信息进行处理，使数据信息转换

为较为直观的方式，能够让人们获取自己所需的数据信息，

例如：文字、图像等。 

1.2.4 具有其他功能的机械化设备 

只有对机械设计制造及其自动化这一项技术进行深
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入的分析与研究，了解这一项技术中所具备的主要功能，

才能在运用机械设计制造及其自动化技术时将不同的产

品设计出来，培养创新的思维。用途、功能不同的机械化

设备在运行的方式上也不同，这一点充分地体现了机械化

制造及其自动化 在发展过程中的空间非常的大，根据对

机械设计制造及其自动化这项技术的不断创新与设计，机

械设计制造及其自动化会更加的完善。机械设计制造及其

自动化这一项技术在发展中，先进的技术依然是其最强有

力的支撑，在不断完善的过程中要对其进行科学合理的规

划与设计。 

1.3 研究方法与内容框架 

说明采用文献研究法梳理专业发展脉络与现状，用案

例分析法剖析实际应用与问题；介绍论文从发展历程、现

状、趋势、挑战到对策建议的内容架构。 

2 数字化技术的特点 

2.1 提高工作效率 

在传统的机械设计和制造业中，我们需要深入了解产

品特性，并将其整合到一个复杂的技术集成中，从而影响

到生产效率。在这个过程中，我们选择了一种新的技术，

即所谓的机械设计，而当个人需要时，我们需要将其整合

在机械设计中。中国的规划和工业的发展受到了影响。随

着智能技术和数字技术的不断发展，机器制造和装配的集

成不再是机器制造和制造的生产效率，现在的制造目标更

加优化。我的机器制造项目能够有效地为企业提供技术支

持，为企业提供人力、物力和财力资源，因此，无论是人

工、人工还是人工，都是一种高效的生产方式。随着智能

技术和数字技术的发展，智能产品的生产、质量问题的解

决和产品质量的提高，基于生产标准的智能技术和数字化

技术的有效性证明了这一点。我们有足够的时间和资源来

支持和支持我们的言论自由。 

2.2 实现协同设计 

多个人或团队可以参与机器的设计和制造，每个参与

者都可以一起工作，履行各自的责任。数字技术的应用为

机械设计和制造中的平行设计提供了技术支持。在任何设

计和制造过程中，多个人和团队都可以共同设计。借助网

络信息技术的便利，可以在不同团队成员之间建立信息通

信渠道，使设计不受空间和时间的限制，从而提高了设计

效率，开发了高质量的机械数字模型。例如，设计师，制

造商和生产经理可以在模型分析中合作，根据数字模型分

析机械产品设计的可行性和完整性，然后直接在模型上进

行设计和修改，从而提高设计效率。 

3 数字化技术在机械设计制造中的运用策略 

3.1 设计阶段的数字化技术应用 

在机械设计阶段，数字化技术的应用为设计师们提供

了前所未有的便利和效率。首先，计算机辅助设计（CAD）

系统成为设计师的得力助手。通过 CAD 软件，设计师可

以快速绘制出精确的三维模型，并且能够实时更改和优化。

这不仅缩短了设计周期，而且显著降低了建设成本。此外，

利用 CAD 软件的参数化设计功能，设计人员可以快速生

成、比较和选择多个设计方案，以满足不同客户的需求。

除了 CAD 系统，数字仿真技术在设计阶段也发挥着重要

作用。仿真软件允许设计人员模拟和测试设计计划，以验

证其可行性和性能。例如，在设计机械系统时，可以使用

动态仿真软件对机构进行动力学和动态分析，以确保其运

动路径和性能符合设计要求。这种模拟技术使得在早期设

计阶段就可以检测到潜在的问题，并避免了后期制造和测

试阶段的问题和成本浪费。 

3.2 制造阶段的数字化技术应用 

在制造阶段使用数字技术使生产过程更加智能化和

自动化。计算机辅助制造（CAM）系统根据设计图纸自

动生成加工过程，以指导数控机床进行精密加工。借助

CAM 系统，您可以实现加工过程的自动化和精确控制，

以提高加工的精度和效率。此外，数字化使灵活的生产和

量身定制的生产成为可能满足不同客户的需求。数字测试

技术在制造业中也发挥着重要作用。通过引入激光测量、

机器视觉等先进技术，它能够实时监控加工过程和产品质

量。这些测试技术可以及时检测和纠正制造过程中的错误

和缺陷，以确保一致和稳定的产品质量。 

3.3 管理与服务阶段的数字化技术应用 

在管理和服务阶段，数字技术的应用使企业能够实现

更高效，更准确的管理和服务。企业资源规划（ERP）系

统可实现企业资源的全面管理和优化。通过 ERP 系统，

企业可以获得生产需求、库存状况、销售数据等实时信息。

记录并为决策提供强有力的支持。此外，ERP 系统还可

以实现供应链协作和优化，降低仓储和运输成本。在服务

阶段，数字技术可以实现远程监控和维护。通过引入物联

网技术，可以实现对产品使用状态的实时监控和数据分析。

一旦发现异常情况，就可以立即进行远程诊断和维护，以

提高产品的可靠性和使用寿命。 

3.4 三维数字化技术 

数字 3D技术为机械产品设计工作带来了极大的便利。

传统的 2D 设计技术智能地构建了产品组件的平面效果，

直观性不强，使用 UG 等 3D 建模软件，可以创建机械产

品的 3D 渲染图，显示产品的实际整体效果，有利于改进

提高工作效率。UG 软件是目前应用广泛的三维建模软件，

曲面排序和三维实体建模技术不再局限于基础建模。这种

弯曲设计允许灵活调整产品形状和尺寸，为不同的弯曲机

械零件使用不同的视图轮廓线来完成表面建模。最后：细

化细节，实现绘图的高度灵活性和自主性。此外，实体建

模技术还可以从各个角度和多个角度观察产品形状反映

了机械产品的性能，可以帮助技术人员设计复杂系统的机

械产品，也可以帮助设计师更详细地观察和定制设计产品
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的功能、质量和零件特性。 

4 机械设计制造中应用的数字化设计技术 

4.1 计算机辅助技术。 

计算机辅助技术于机械设计制造而言，有着极为关键

的支撑作用，其最为重要的价值就在于能把传统的手工绘

图以及计算这一过程转变为更为高效的数字化流程。就拿

CAD 系统来讲，该技术不但能够达成三维模型的参数化

设计，而且凭借特征建模、装配仿真等各项功能，可大幅

度提高设计的精度。现代的 CAD 平台已然发展出了云协

作模式，能够给予多人在线编辑以及版本管理的支持，如

此一来，设计团队便能够实时地共享模型数据，并且迅速

地对修改的需求做出响应。更为先进的方面是，CAD 与

CAE 软件进行深度融合之后，能够在设计阶段实现力学

分析以及热力学仿真的操作，这在很大程度上降低了物理

样机制作过程中的试制成本。在制造这一端，CAM 系统

可以径直读取 CAD 模型进而生成加工路径，以此保证设

计意图能够精确无误地传达到生产环节当中，这样一种没

有缝隙的数据流已然成为了数字化工厂的基础架构所在。 

4.2 知识工程技术 

知识工程技术借助构建专业领域内的知识库以及规

则引擎的方式，把机械设计方面的经验转变为可以重复利

用的数字化资产。该技术运用本体论的方法来对设计知识

加以结构化的表达，比如把轴承选型规则、材料疲劳特性

等专业知识编码成计算机能够识别的逻辑关系。在实际的

应用过程当中，基于案例推理（CBR）的系统可以自动去

匹配历史上的设计方案，以此为新型号的开发给予参考依

据。更为前沿的应用则表现在智能决策支持方面，通过机

器学习算法对海量的设计数据展开分析，自动推荐出最优

的公差配合或者装配工艺。这样的技术大大降低了设计人

员的经验门槛，让企业在保留核心知识资产的情况下能够

加快产品的创新迭代速度。 

4.3 虚拟样机技术 

虚拟样机技术借助多学科协同仿真的方式，在数字空

间打造出和物理实体极为相近的产品原型。该技术把机械

动力学、控制系统、流体分析等仿真模块加以整合，能够

针对复杂系统展开耦合仿真操作。就工程机械开发来讲，

运用 ADAMS 软件来开展运动学仿真的相关验证工作，以

此确认机构是否合理，与此借助 ANSYS 完成结构强度方面

的验证事宜，最终实现在虚拟环境当中对整机作业工况进行

模拟。此种技术成功突破了传统那种“设计-试制-测试”的

串行模式，达成了设计缺陷能够在早期便得以暴露并且及时

修正的效果。现代的虚拟样机平台已然具备了实时渲染的能

力，能够支持在 VR 环境下进行沉浸式的评审活动，进而让

跨部门团队可以直观地去评估人机交互的实际效果。 

4.4 数据安全和隐私 

在数字技术广泛应用的背景下，数据安全和数据保护

在企业中变得特别重要。生产数据泄露可能导致商业机密

泄露排名甚至会影响企业的竞争力。企业必须制定严格的

数据安全政策，采用加密技术来保护数据，并定期进行安

全检查计算。同时，应提高员工的数据安全意识，以防止

内部疏忽导致的数据泄露。 

5 在机械设计和制造中应用数字化和智能的优

化策略 

5.1 数据质量 

在机械设计制造迈向数字化转型这一进程里，数据质

量已然成为左右智能化应用能否取得成功的极为关键的

因素。高质量的数据理应拥有准确性、完整性、时效性以

及一致性这四个方面的特征。具体来讲，在设计阶段，三

维模型所呈现出的几何精度，还有材料属性数据所具备的

准确性，这两者会对后续开展的仿真分析以及加工制造产

生直接的影响；而在生产阶段，依靠实时采集方式获取到

的设备状态数据以及工艺参数数据的可靠性，将会对生产

过程的稳定性以及产品质量起到决定性的作用。以某一家

汽车零部件企业作为例子来说，这家企业凭借建立起较为

完善的数字化质量管控体系，针对设计数据施行版本控制

举措，对于生产数据设定自动校验的相关规则，使得产品

的不良率成功降低了 23%。与此还引入了基于深度学习

所打造的智能检测系统，利用它来对海量的生产数据展开

实时的分析操作，从而能够及时地察觉到潜在存在的质量

波动趋势，进而达成了预测性质量管控的目标。除此之外，

企业还应当着手建立数据治理委员会，制定出统一的数据

标准以及相应的管理流程，以此来保证各个业务环节当中

数据能够实现互联互通的状态。唯有构建起完整的数据质

量管理闭环，才能够切实地让数字化技术发挥出其应有的

价值。 

5.2 统一标准 

标准化建设在机械制造业数字化转型当中属于基础

性工程。当下该行业所面临的首要挑战在于：不同设备厂

商会采用各不相同的专有数据格式以及通信协议。就好比

在 CAD 领域，存在着 STEP、IGES 等多种多样的格式；

而在工业通信领域，又有着 PROFINET、EtherCAT 等各

不相同的协议，如此一来便致使系统集成起来颇为困难，

并且数据交换的效率也十分低下。对于这一问题，可从三

个层面去推进标准化工作：其一，在技术层面，企业应当

优先选用国际通用的标准，比如在产品数据交换方面采用

ISO 10303（STEP）标准，在工业通信方面采用 OPC UA

架构；其二，在管理层面，需建立起企业级的数字化标准

体系，囊括数据格式、接口规范、系统架构等诸多方面；

其三，在实施层面，能够通过构建数字化示范产线的方式，

来验证各类标准的实际适用性。在未来，随着工业互联网

平台不断普及开来，行业还需进一步强化标准互认方面的

工作，从而推动形成一个开放且协同的智能制造生态系统。 
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6 结束语 

机械设计制造领域正经历着数字化以及智能化方面

的转型，这已然变成提升该行业竞争力的关键驱动力量。

借助于强化对数据质量的管理，同时积极推动标准体系得

以切实落地实施，企业是能够有效克服技术集成所存在的

障碍的，进而达成从传统制造模式朝着智能制造模式转变

的跨越效果。在往后的日子当中，伴随数字孪生、AI 辅

助设计等相关技术的不断深度融合，机械制造业会进一步

朝着高精度、高柔性以及绿色化这样的方向去发展。 
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