
55

DOI: https://doi.org/工程技术与管理·第 07卷·第 07 期·2023 年 04 月 10.12345/gcjsygl.v7i7.12560

Modern Mechanical Structure Design and Process Analysis
Jiangtao Cao1   Li Xia1   Junling Wei2

1. The 54th Research Institute of China Electronics Technology Group Corporation, Shijiazhuang, Hebei, 050081, China
2. Hebei Lingtuo Technology Co., Ltd., Shijiazhuang, Hebei, 050081, China

Abstract
In the process of mechanical manufacturing, structural design is a systematic work, which includes not only the analysis of parts 
performance and processing technology, but also includes the control of accuracy, strength and stiffness. In practice, it is very 
important to do a good job in the structural process analysis of mechanical parts, which can improve the work efficiency and 
rationalize the whole process. It is necessary to do a good job in the processing process analysis of the workpiece, according to the 
surface process analysis, to determine the consistency of the positioning reference and the design reference, in order to prevent the 
conversion situation, so as to increase the difficulty of production. This requires us to master the key points, to ensure that the design 
effect. This paper mainly discusses the design of modern mechanical structure and the embodiment of its craftsmanship. 
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摘 要

在机械制造过程中，结构设计是一项系统性的工作，它既包括了对零件性能和加工工艺的分析，又包括了对精度、强度和
刚度的控制。在实践中，做好机械零件的结构工艺性分析是非常重要的，可以提高工作效率，使整个工艺加工过程合理
化。要做好工件的加工工艺性分析，根据表面工艺性的分析，确定定位参考与设计参考的一致性，以防止出现转换的情
况，从而加大生产的难度。这就要求掌握要点，保证设计效果。论文主要就现代机械结构的设计以及其工艺性的体现进行
讨论。
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1 机械机构的设计特征

在机械设计中，结构设计是一个非常重要的步骤，它

涉及许多特定的问题，如构件之间的关系，构件的材料和尺

寸，还包括计算、绘图和思维，在整个设计过程中所占的时

间大约为 80%，起着举足轻重的作用。机械结构设计的问

题是多解的，也就是可以用不同的方法来处理不同的问题，

必须针对不同的情况来选择最优的方法。所以，对机构的设

计，必须经过多次的调试、试验，才能对机构的整体情况有

一个全面的了解。

2 影响机械结构设计过程的几个关键因素

在进行机械零部件的工艺性能设计时，要从各个方面

进行性能分析。所以需要对零件材料进行适当的选择，对成

型方法进行合理的设计，并对工艺路线进行统筹安排。而在

进行设计时，还需要对如下几个方面进行详细的分析：

2.1 结构材料的选取
在对所述机械部件材料进行选择期间，因所述构造材

料的性能而导致所选材料易受到物理、化学、机械运动等因

素的影响，所以，有关的设计者在选定原料后，必须依据其

特性状况，制定相应的制造工艺路线。若机器部件之基础构

造与所选用之构造材质不符，则设计者须另加补救，以确保

其功能品质不受影响。在这种条件下，机器部件的制造费用

很难得到理想的结果。

2.2 毛坯成型方法
有关的研究显示，板料的构造和尺寸对板料的成形过

程的要求是不一样的。因此，在机械零部件的制造过程中，

坯料的成形过程的确定将直接影响到工件的制造和加工品
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质。因此，在板料成形过程中，应根据零件的复杂程度对其

进行分类。通过这种方法，可以使机械部件的结构状态与部

件的加工工艺路线保持一致，减少不稳定因素对部件质量的

影响。

2.3 加工工艺
在机械部件制造中，加工工艺的选择是由机械部件的

工艺需求来决定的，在通常的制造中，需要机械部件的构造

适合于该部件的加工工艺路线。

2.4 品质技术指数
机械部件产品的品质技术指数与实际的制造周期及制

造费用呈正比例关系，即产品品质技术指数愈高，其制造周

期及制造费用愈多。在现有的机械零件制造工艺中，若不能

对其质量技术指标进行有效的控制，将使其制造成本、制造

时间大幅延长。为了对该工艺性设计要素的影响进行有效的

控制，有关的设计者在制造机械部件时，必须先制定出一套

科学、合理的品质技术标准，这样才能使得该产品不仅能够

达到结构工艺性设计的要求，同时满足使用者的需求。对机

器零部件制造企业而言，如何有效地控制好成本，直接关系

到企业能否获得良好的经济效益，因此，施工单位必须给予

足够的重视。

2.5 制造条件分析
在特定的制造环境下，机器零件的构造工艺性能会随

着制造环境的改变而改变，也就是在特定的环境下，才能构

造工艺性能良好的零件。由于环境的改变，其工艺性能可能

会变得非常糟糕。所以，部件的结构设计过程应该与特定的

制造环境相适应。

2.6 抗力性的设计
在进行结构可靠度分析和设计时，需要用到材料的疲劳

寿命曲线。在现实中，相同类型的机械产品在相同的工作条

件下，因其特殊的材料特性，其疲劳寿命可能存在较大的差异，

有的甚至可以达到几倍。采用平均疲劳寿命的拟合法，将导

致结构的疲劳寿命与其真实寿命相差很大。通过对试验数据

的统计分析，结合概率分析、区间分析等手段，在试验数据

不多的条件下，对获得的离散模型进行可靠度的计算，为进

一步开展结构的疲劳可靠性研究、优化设计等工作奠定基础。

3 对设计要点的理解

随着机械结构设计工作的开展，在具体设计的工艺性

方面也提出了更高的要求，并可能会产生一些问题。对于这

种情况，在实际的设计过程中，就必须掌握好这一部分的常

见问题，通过掌握关键的内容来防止出现问题。

3.1 复杂腔体零件的密封性
波导类器件在结构中往往具有复杂腔体特征。在设计

时要注意由于装配应力引起的轴心偏移导致轴承间隙过大。

为避免此问题的出现，在设计中，要求不采用接触式的密封

方法。

3.2 零件扭曲
对于机械零件而言，其长度会随温度的变化而发生很

大的改变。因此，在设计较长的机械结构时，就必须给它更

大的自由变形空间。具体而言，就是利用自由伸缩管道和移

动支座来解决这一问题。

3.3 螺钉的选取
在实际生产过程中，要考虑螺钉承载力是否过大。在

螺旋机构的设计中，应尽量降低螺钉承受的压力，也就是增

大螺钉承受的压力。

3.4 插销的头部
对于高速旋转的结构总体而言，其在实际应用中极易

出现螺母、螺栓头伸出法兰面的问题，从而给具体的安全生

产造成了一定的威胁。对于这一点，在具体的结构设计中，

就可以用保护层来对凸出的部位进行遮盖。

3.5 阀杆，活塞杆的密封件
在多层密封的情况下，不宜采用带螺纹的旋转式压帽

进行加压。如果出现这种情况，将会由于密封垫与凸缘面之

间的相互摩擦而引起密封垫的损坏，并且在扭紧力矩上也会

有较大的提高。针对这一点，在实践中，可以采用一定数量

的螺丝，使同一种法兰相互配合，从而更好地对填料进行

压紧。

4 机械结构设计工艺化的基本原则

4.1 关于外形设计的指导方针
在设计中，既要保证产品的功能性，又要注意其外形

的审美价值，以达到吸引人的目的。从心理学上讲，人们根

据第一印象做出的决策有 60%。高科技产品具有一定的社

会性，因此，在“买方市场”下，对高科技产品进行外形设计，

使其具有较强的吸引力。同时，具有良好外形的制品还能降

低操作员由于劳累而造成的错误操作。产品的外观设计主要

由三部分组成：造型、色彩、表面处理。

4.2 大小与比例的和谐
在进行结构设计的时候，要注重保证外形轮廓中各个

部位尺寸之间的平衡和和谐，要自觉地运用“黄金分割法则”

来进行尺寸的选择，从而让产品的造型更加具有美感。

4.3 形式简洁的一致性
机械制品的轮廓一般是由多种基本几何体（矩形、圆

柱形、锥形等）组成。在进行构架设计时，要将这些形态搭

配得恰到好处，基础形态要有视觉上的均衡，近于对称但不

完美的形态容易给人一种倾覆之感，最大限度地减小了造型

及定位的变动，防止了过度的杂乱。

4.4 对颜色，图案进行支撑和装饰
对机器制品进行油漆处理，不仅起到防腐作用，而且

可以提高其外观质量。适当的颜色可以减轻操作人员的视觉

疲劳，并可以增强对仪器所展示的信息的识别。单色仅用于

小型部件。尤其是大型活动部件，若仅使用一种色彩，将会
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显得单一，缺乏层次感，加入一小片色彩，则可为整体色彩

增色。在多种色彩共存时，应该有一种占主要地位的基色，

与基色相应的色彩称为对比色。但是在同一商品中，颜色的

搭配也不能过多，过多的颜色会显得花哨。在进行结构设计

的时候，要注重保证外形轮廓中各个部位尺寸之间的平衡和

和谐，要自觉地运用“黄金分割法则”来进行尺寸的选择，

从而让产品的造型更加具有美感。

4.5 顾及费用的设计指导方针
在设计过程中，应综合考虑产品的各项性能，将类似

或类似的性能综合起来，剔除掉一些不需要的性能，从而使

生产及维护工作变得简单。在满足特定的功能需求的前提

下，要尽量简化结构，尽量减少产品级数和构件的数目，同

时要尽量简化构件的外形。为方便解决由于磨耗、漂移等造

成的普通失效，尽可能地设计简单、可靠的调节装置。对于

容易出现局部磨损的有价零件，应该采用可调可拆的组合式

零件，便于进行局部替换和维修。为了避免或降低相互关联

而进行的重复调整。应将各个部件的位置进行合理布置，减

少连接件、固定件，使其检查、更换等维护工作更加简便，

并尽量在维护任何一个部件时，不移动或少移动其他部件，

减少对维护人员的技术要求，减少其工作负荷。

5 设计时需要注意的问题

第一，对于已设计好的零件图中的有关尺度表达式，

产品设计者应尽可能地将设计准则与将来的制造工艺取向

准则进行配合。同时，对表面的平整度与表面的精度也作了

相应的配合与调节，便于操作者在加工过程中的操作，为后

续的加工做好准备。在对其进行结构设计时，应注意到其零

部件的系列化、通用化、规范化。

第二，技术人员要对所从事的行业进行仔细学习，不

断地提升自己的专业技术水平，并不断地提升自己的业务水

平。对工艺和产品设计有一定的理解。建议有关设计人员改

善设计，达到技术上的合理化，并采取防范为主的措施。

第三，持续提升有关部门对过程审核的重视程度，以“设

计轻流程”“设计为中心”“用创新”为理念，以设计为主、

以创新为主，以创新思维更好地衡量“先进特征”的改变，

并以经济为导向，在审核的同时，尽量最大限度地增加产量、

效益。

6 机械结构方案制程的工作程序

在不同形式的机构设计中，由于其特殊条件的差异，

并不需要按照一定的程序一步一步来进行。一般情况下，决

定形状，大小，以及已建立的功能部分的布局。

6.1 分清主次，统筹兼顾
确定要设计的构件的首要使命和约束条件，把要完成

目标的职能拆分为若干职能。之后，以能够完成机器的主要

功能（即机器中对实现能源或物质转换具有重要影响的基本

功能）的零部件为出发点。一般情况下，首先要从能够完成

功能的结构表面着手，对其与其他有关零件之间的相互位

置、联结关系进行研究，逐步将其与其他零件连接起来，形

成一个零件，其次将该零件与其他零件联结成零件，最后将

完成主要功能的机器进行组装。并对辅助元件或辅助元件进

行识别，如密封，润滑和维护等。

6.2 画素描
在对结构进行分析和确定的过程中，对各部分的基本

尺寸进行大致估计，并按照一定的比例画出素描，从而初步

确定各部分的构造。绘图应该包括零件的基本外形、主要尺

寸、移动部分的最大距离、间距、安装等。在进行结构设计

时，要注意使用标准件、常用件、通用性件，从而降低设计、

生产成本。

6.3 对初步设计的构架进行全面分析
就是要把能够达到某一功能目标的多种替代构架全部

做好。在此基础上，进行了评估，比较，并最终形成了一个

框架。该方法可以从不同的角度、不同的尺寸、不同的方向、

不同的数量、不同的构件材料、不同的表面性质、不同的连

接方式等方面来系统性地提出新的方案。而且，它的思想特

征更多地体现在直观上，而非系统化上。人类的感官与直觉

并非没有理性，在多年生活与生产中所积累的经验，在不知

不觉中形成了多种判断力，而这些感官与直觉在设计中扮演

着相当重要的角色。

6.4 结构设计优化
根据技术、经济、社会等方面的综合评价，找出所选

择的方案中存在的不足和不足之处，并根据不同的需求和约

束条件，进行多次优化。考虑到零件的通用和标准化，减少

零件的种类和制造费用。将标准零件和采购零件标注在构造

图纸上。注重安全与劳保（也就是劳动条件：操作、观察、

调整是否方便省力，发生故障时是否易于排查，噪声等），

不断改进结构。

7 结语

从总体上看，机械结构的设计是由内而外，由重而轻，

由局部而整体，由粗而精，由劣而优，由差而精，经过不断

地检验，不断地完善。因此，在降低生产成本和提高经济效

益方面，必须进行机械结构的工艺设计。在进行机械零件结

构的工艺设计时，要考虑到许多方面的因素，只有对材料选

择、施工方法设计、工艺流程和设计过程进行全面的设计，

才能对每一项工艺的具体方案进行科学的设计，使其具有一

定的可行性和经济性，从而保证了机械零件结构在性能和质

量上都达到了要求，节约了时间，提高了工作效率，获得了

较好的经济效益。
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