
工程施工技术·2025 第3卷 第8期 

Engineering Construction Technology.2025,3(8) 

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

机械设计制造及其自动化的发展与挑战 

张建轩 

纳科诺尔精密轧制设备有限公司，河北 邢台 054000 

 

[摘要]机械设计制造及其自动化是一个发展很长时间的学科，它所涉及的学科种类比较多，但最主要的还是以机械类的产品进

行设计和制造，最后通过电气化的方式运行。在工业 4.0 与智能制造的全球浪潮下，机械设计制造及其自动化技术已成为制

造业转型升级的核心驱动力。文章主要阐述现代化的自动化制造更加智能与效率化，能够极好的满足大家需求，在我国各行

各业中广泛应用。机械设计作为衡量一个国家自动化发展程度高低的标准以及未来发展趋势的指向，针对其开展深入研究有

极大价值。 
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Abstract: Mechanical design, manufacturing, and automation is a discipline that has been developing for a long time. It involves a 

variety of disciplines, but the most important one is still to design and manufacture mechanical products, and finally operate them 

through electrification. Under the global wave of Industry 4.0 and intelligent manufacturing, mechanical design, manufacturing, and 

automation technology have become the core driving force for the transformation and upgrading of the manufacturing industry. The 

article mainly elaborates that modern automated manufacturing is more intelligent and efficient, which can greatly meet everyone's 

needs and is widely used in various industries in China. Mechanical design, as a standard for measuring the level of automation 

development in a country and a direction for future development trends, has great value in conducting in-depth research on it. 

Keywords: mechanical design and manufacturing; automation; development 

 

引言 

机械设计、制造和自动化作为现代工业的核心支柱，

经过数百年的技术迭代，已经从蒸汽机时代的机械化生产

发展到集成人工智能、物联网和大数据的智能系统。这一

领域不仅承载着人类对效率和准确性的永恒追求，而且在

应对全球气候变化和资源限制等挑战方面发挥着关键作

用。2025 年，全球制造业正在经历第四次工业革命的深

刻洗礼。作为世界上最大的制造业国家，中国在机械设计、

制造和自动化方面的发展水平直接影响着“中国制造

2025”战略的有效性。本文将从技术演进、产业转型趋势、

核心挑战和应对策略四个维度系统分析该领域的现状和

未来。 

1 机械设计制造和自动化特性 

机械设计制造及其自动化专业旨在培养适应社会发

展需要，具备较扎实的自然科学基础和宽厚的机械专业知

识以及较强的实践能力，具有创新意识、国际视野、团队

合作精神和良好的沟通能力，具有较好的人文社会科学素

养、较强的社会责任感、良好的职业道德，能在机械工程

领域从事机械产品研发、设计、制造、项目管理等工作的

复合型工程技术人才。 

机械设计作为传统工科专业中重要的一种，对于国家

经济的发展与技术发展有着重要意义，随着时间的流逝，

人类文明的不断进步，科学技术在不断的发展，械设计制

造的技术也在不断的发展当中。但是，随着外界经济环境

的快速发展，机械设计制造技术水平也面临着新的挑战和

压力，只有不断地更新发展，使得机械设计制造能够与时

俱进，才能满足社会发展的需求，不会被时代所淘汰。鉴

于当时的科技限制，传统的机械设计制造技术存在着一定

的缺陷和不足，不能更好地适应现代工业水平的发展需求，

近年来随着技术不断发展，出现的自动化技术则很好地弥

补了传统机械设计制造技术的不足之处。自动化技术是现

代科学技术的结晶，是基于传统技术的发展，并且广泛的

应用在机械设计制造过程中的一项新技术。 

2 机械设计制造及其自动化的发展前景 

随着全球制造业朝着智能化以及数字化的方向展开

深度转型，机械设计制造及其自动化技术展现出了多元化

的诸多发展路径。在这当中，机械制造的微型化还有虚拟

化已然成为两个有着明显影响力并且有清晰趋势的重要

发展方向，其不但拓宽了技术所能应用的边界范围，而且

还为未来制造业的革新给予了关键性的支撑。 

2.1 机械制造微型化 

机械制造微型化属于当下精密工程技术发展所处的
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前沿范畴，其关键目标是要达成产品以及功能单元在尺寸

方面尽可能的小型化，在结构层面更为精密化，并且在性

能维度能够实现高效化。这样的发展趋势多亏了微机电系

统也就是 MEMS、纳米技术还有超精密加工等相关技术

取得的突破进展，在诸多行业当中都呈现出了颇为可观的

应用潜力。 

在航空航天领域、生物医疗行业以及电子信息范畴当

中，微型化设备实实在在地发挥着无可取代的重要作用。就

好比说，微创手术机器人，它依靠自身极为精巧的那种结构，

居然能够在人体内部顺利地完成那种难度颇高的各项操作。

微型传感器也是被广泛地应用到了智能设备方面以及环境

监测环节里，通过它的运用，能够精准地完成数据的采集工

作，并且还能高效地实现数据的传输任务。相较于传统的机

械而言，微型机械有着诸多十分突出的优点，比如说它体积

小巧、能耗比较低、响应速度特别快、集成的程度也很高等

等，这些优点既能让材料得以节约，也能让能源得到节省，

同时还大幅度地提升了系统所具备的灵活性以及功能性。 

虽然在微结构的设计方面、微尺度制造的工艺层面以

及材料的选择环节等都面临着诸多的技术挑战，不过随着

多学科交叉融合程度的持续加深，机械制造朝着微型化方

向的发展必定会进一步促进高科技产业不断向前迈进，而

且还会成为未来高端装备实现创新的关键突破点所在。 

2.2 机械制造虚拟化 

机械制造虚拟化乃是借助数字化建模、仿真技术以及

虚拟现实（VR）、数字孪生（Digital Twin）等较为先进的

手段，在计算机所构建的环境当中达成产品从设计到测试再

到制造，甚至涵盖其全生命周期的管理与优化相关事宜。它

彻底转变了传统那种“设计-试制-修改”式的物理迭代模式，

使得开发效率以及资源利用率都获得了大幅度的提升。 

利用 CAD/CAE/CAM/CAPP 这类软件工具，工程师

可在虚拟空间构建产品三维模型，开展结构分析、动力学

仿真、工艺规划等工作，数字孪生技术能让物理实体和虚

拟模型实时联动，预测设备运行状态并进行智能维护，如

此一来，产品研发周期得以大幅缩短，开发成本降低，也

利于个性化定制与柔性生产实现。 

虚拟化技术的发展已然达到相当成熟的程度，这无

疑为智能制造的实现筑牢了根基。在往后的日子里，伴

随算力不断得以提升以及算法持续获得优化，虚拟制造

将会愈发朝着实时化、集成化以及智能化的方向发展，

进而逐步演变成为现代制造业里极为重要且不可或缺的

核心工具之一。 

3 机械设计制造及其自动化的发展现状 

（1）模块化因当前我国还未存在与机械设计制造业

相关的国际标准，这便使得所生产出的产品呈现多元化。

所以，我国诸多机械制造企业在生产各类机械产品时，若

想保障达到标准是比较困难的，但是其存在的价值依据具

有研究性。比如对动力单元进行统一研究，从而对单元的

图像处理功能以及测距识别功能加以控制，以此来提高产

品的开发规模以及研发水平。 

（2）网络化在当前任何行业的发展都是无法避免运

用互联网技术的。只有加大对互联网技术的应用力度，才

会使得网络技术与自动化技术充分得到有机融合，从而使

机械制造的工作效率达到最佳，这是未来机电发展的主要

趋势，也是社会发展所需，合理运用智能技术与互联网技

术，才会使得我国机械设计制造业在发展上开辟新高度。 

（3）智能化是以控制理论作为基础，并在此基础上

通过对各式全新的思想和方式手段吸收，将一些人工智能

以模拟的方式实现，以此增加机器行为推理、判断力，强

化逻辑思维并对此开展自主决策能力，以此有效实现控制

的目标。 

3.1 技术应用现状 

3.1.1 自动化技术 

说明自动化技术在工业生产各环节广泛应用，如汽车

制造中自动化生产线实现高效生产，以及其对提高生产连

续性、稳定性和安全性的作用。 

3.1.2 数字化设计与制造技术 

介绍 CAD、CAE、CAM 等数字化技术在产品设计、

分析、制造中的应用，提高设计精度与效率，缩短产品研

发周期。 

3.1.3 机器人技术 

阐述工业机器人在不同行业的应用场景，如搬运、焊接、

装配等，分析其对提升生产自动化、智能化水平的贡献。 

3.2 产业发展现状 

3.2.1 产业规模与布局 

分析全球及我国机械设计制造及其自动化产业的规模

增长情况，阐述产业在国内外的区域布局特点与形成原因。 

3.2.2 企业发展情况 

探讨大型企业在技术创新、市场拓展方面的优势与引

领作用，分析中小企业在细分领域的特色发展与面临挑战。 

3.3 人才培养现状 

3.3.1 高校专业设置与人才培养模式 

介绍高校机械设计制造及其自动化专业的课程设置、实

践教学环节与人才培养目标，分析现有模式的优点与不足。 

3.3.2 人才供需情况 

分析行业对专业人才的需求数量、技能要求与当前人

才供给在数量、质量上的匹配情况，指出人才供需存在的

矛盾。 

4 机械设计制造及其自动化的发展趋势 

4.1 智能化发展趋势 

阐述人工智能、机器学习、深度学习等技术在机械制

造中的应用，如智能加工中心、智能机器人实现自主决策

与优化，分析智能化对提升生产效率、产品质量和企业竞

争力的作用。 
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4.2 集成化发展趋势 

说明机械、电子、计算机、控制、传感器等多技术的

深度融合与集成，构建智能制造系统，实现生产全过程数

字化、智能化管理，分析集成化对提高生产协同性和资源

利用率的意义。 

4.3 绿色化发展趋势 

探讨在环保意识增强背景下，机械制造行业采用节能

技术、环保材料、绿色工艺，降低能源消耗与污染物排放

的发展趋势，分析绿色化对可持续发展的重要性。 

4.4 服务化发展趋势 

介绍机械制造企业从单纯产品制造向提供产品全生

命周期服务转变的趋势，如设备维护、故障诊断、远程监

控等服务，分析服务化对拓展企业业务、提升客户满意度

的作用。 

5 机械设计制造及其自动化面临的挑战 

5.1 技术创新挑战 

5.1.1 关键核心技术依赖进口 

分析我国在高端数控系统、精密传感器、高性能驱动

器等关键核心技术上对国外的依赖现状，阐述其对产业安

全与发展的制约。 

5.1.2 技术创新投入不足 

探讨企业在技术研发投入上的不足情况，分析研发资

金短缺、创新激励机制不完善等因素对技术创新能力提升

的阻碍。 

5.1.3 技术创新人才短缺 

说明行业对高水平技术创新人才的需求与短缺现状，

分析人才培养体系与产业需求脱节、人才流失等问题对技

术创新的影响。 

5.2 人才培养挑战 

5.2.1 高校人才培养与企业需求脱节 

分析高校课程设置重理论轻实践、教学内容滞后于行

业发展等问题，导致培养的人才无法满足企业对实践能力

和创新能力的要求。 

5.2.2 职业教育发展不完善 

阐述职业教育在教学资源、师资力量、教学质量等方

面存在的不足，分析其对培养高素质技能型人才的制约，

以及对产业升级的影响。 

5.3 产业结构挑战 

5.3.1 产业低端化问题突出 

分析我国机械制造产业在全球产业链中处于中低端

位置的现状，阐述产品附加值低、技术含量不高、市场竞

争力弱等问题。 

5.3.2 产业集中度低 

探讨我国机械制造企业数量多、规模小、布局分散，

产业集中度低的问题，分析其对资源优化配置、技术创新

协同和产业整体竞争力提升的阻碍。 

5.4 市场竞争挑战 

5.4.1 国际竞争压力大 

分析国外先进机械制造企业在技术、品牌、市场份额

等方面的优势，阐述其对我国企业在国际市场竞争中的压

力，以及我国企业面临的贸易壁垒、知识产权纠纷等问题。 

5.4.2 国内市场竞争激烈 

说明国内机械制造市场企业数量众多、产品同质化严

重的竞争现状，分析价格战等不正当竞争行为对行业健康

发展的影响。 

6 应对机械设计制造及其自动化挑战的对策建议 

6.1 加强技术创新 

6.1.1 加大关键核心技术研发投入 

建议政府加大对关键核心技术研发的资金支持，设立

专项科研基金；鼓励企业增加研发投入，提高研发投入占

销售收入的比重；引导产学研合作，整合各方资源，共同

攻克关键核心技术难题。 

6.1.2 完善技术创新激励机制 

提出建立健全知识产权保护制度，保障创新者权益；

完善科技成果转化机制，提高科技成果转化率；设立创新

奖项，对在技术创新方面做出突出贡献的企业和个人给予

奖励。 

6.1.3 加强技术创新人才培养与引进 

建议高校优化专业设置与课程体系，加强实践教学环

节，培养具有创新能力的高素质人才；企业加强与高校、

科研机构合作，开展人才定制培养；制定优惠政策，吸引

海外高端技术创新人才回国发展。 

6.2 优化人才培养体系 

6.2.1 深化高校教育改革 

建议高校加强与企业合作，开展产学研合作教育，建

立实习实训基地，使学生在实践中提高专业技能和创新能

力；及时更新教学内容，将行业最新技术和发展动态融入

教学；加强师资队伍建设，鼓励教师参与企业实践和科研

项目。 

6.2.2 推动职业教育发展 

提出加大对职业教育的投入，改善教学条件，加强师

资队伍建设；建立职业教育与普通教育互通机制，为学生

提供多元化发展路径；加强职业教育与企业的合作，开展

订单式培养，提高人才培养的针对性和实用性。 

6.3 调整产业结构 

6.3.1 推动产业高端化发展 

建议企业加大技术创新投入，提高产品技术含量和附

加值，向高端装备制造、智能制造等领域转型升级；加强

品牌建设，提升品牌知名度和美誉度；政府制定产业政策，

引导资源向高端产业集聚。 

6.3.2 提高产业集中度 

提出鼓励企业通过并购、重组等方式做大做强，培育
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具有国际竞争力的大型企业集团；加强产业园区建设，引

导企业向园区集聚，实现产业集群发展，提高产业协同效

应和资源利用效率。 

6.4 提升市场竞争力 

6.4.1 拓展国际市场 

建议企业加强国际市场调研，了解国际市场需求和竞

争态势，制定国际化发展战略；加强品牌推广，提高产品

在国际市场的知名度和认可度；积极应对贸易壁垒和知识

产权纠纷，维护企业合法权益。 

6.4.2 规范国内市场竞争秩序 

提出政府加强市场监管，打击不正当竞争行为，维护

公平竞争的市场环境；加强行业自律，发挥行业协会作用，

制定行业规范和标准，引导企业诚信经营。 

7 结论 

概括机械设计制造及其自动化的发展历程、现状、

趋势与面临挑战，总结提出的应对挑战的对策建议，强

调技术创新、人才培养、产业结构调整和市场竞争力提

升对该领域发展的重要性。展望该领域在智能化、集成

化、绿色化、服务化等趋势下的美好发展前景，提出持

续关注技术进步、加强国际合作、解决现存问题，以推

动机械设计制造及其自动化不断发展，为国家制造业发

展做出更大贡献。 
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