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Abstract
The effective application of electromechanical automation in the field of construction machinery manufacturing can better improve 
the efficiency and quality of construction machinery manufacturing, Reduce the manufacturing cost of construction machinery, It is 
very necessary to rationally apply the electromechanical automation technology in combination with the actual needs of construction 
machinery manufacturing, This article also focuses on this point, Mainly from the necessity of electromechanical automation in the 
manufacturing process of construction machinery and the optimization idea of construction machinery manufacturing process, Hope 
that through the discussion and analysis of this article can provide more reference and reference for the relevant units, Give better 
play to the advantages of electromechanical automation to make scientific adjustment to the construction machinery manufacturing 
process, For the sustainable development and strategic development goals to lay a good foundation and guarantee.

Keywords
mechanical and electrical automation; construction machinery manufacturing; process optimization; machinery production

基于机电自动化的工程机械制造过程优化思路分析
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摘　要

机电自动化在工程机械制造领域中有效应用可以更好地提高工程机械制造的效率质量，降低工程机械制造成本，结合工程
机械制造实际需求合理应用机电自动化技术是十分必要的，本篇文章也将目光集中于此，主要从机电自动化在工程机械制
造过程中应用的必要性及工程机械制造过程优化思路两个方面展开论述，希望通过本篇文章的探讨和分析可以为相关单位
提供更多的参考与借鉴，更好地发挥机电自动化优势对工程机械制造过程作出科学调整，为工程机械制造单位的可持续发
展及战略发展目标实现奠定良好的基础和保障。

关键词

机电自动化；工程机械制造；过程优化；机械生产

【作者简介】郝新盈（1977-），男，中国陕西耀州人，工

程师，从事机电一体化研究。

1 引言

合理应用机电自动化技术推动工程机械制造智能化建

设是十分必要的，相关企业需要紧抓机械设计、生产流程和

实时控制与决策等相应关键重点来作出科学调整，而在分析

基于机电自动化的工程机械制造过程优化思路之前，首先需

要明确机电自动化在工程机械制造过程中的应用价值。

2 机电自动化在工程机械制造过程中的应用
价值

机电自动化在工程机械制造过程中的应用价值主要体

现在如下几个方面，如图 1 所示。

降低成本

提升
质量

提高
效率

图 1 机电自动化在工程机械制造中的应用价值

首先，机电自动化在工程机械制造中应用可以更好地

提高工程机械制造的效率，相较于传统的工程机械制造方

法，机电自动化的应用可以更好地降低工程机械制造过程中

对于人力的依赖性，去除冗余环节和冗余流程，提高生产效
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率。尤其是在过程控制和管理的过程中可通过机电自动化技

术的有效应用来做出科学的决策和调配，进一步提高生产

效率，使生产车间可以在更短的时间内完成工程机械制造

任务。

其次，机电自动化在工程机械制造过程中有效应用有

助于提高工程机械制造质量。工程机械制造质量问题是工程

机械制造过程中必须着重考量的问题。市场经济的迅速发

展、企业间竞争的加剧使得现阶段企业对于仪器设备的精密

度要求变得更高，工程机械制造的难度也因此变得更高，很

容易出现质量问题，而当机械制造出现质量问题时，一方面

很容易会引发机械故障，导致在设备投入使用以后运行效率

受到较大的影响，不利于相应的机械购买企业经济利益的获

取的。另外一方面也很容易会因机械设备质量问题带来较大

的人员伤亡和财产损失。而机电自动化技术应用则可以较好

地解决这些问题，无论是在设计环节还是在生产环节机电自

动化技术都可以通过智能控制、数字模拟的方式实现实时控

制，避免质量问题的出现，提高机械制造质量和制造水平。

这也有助于相应机械制造生产单位建立市场竞争优势，为机

械制造单位的可持续发展及战略发展目标的实现打好基础。

最后，机电自动化技术的应用可以有效降低工程机械

制造过程中所需要消耗的成本和资源。一方面，机电自动化

技术在实践应用的过程中可借助各种现代化技术实现智能

控制、自动化生产，大大降低了生产过程中对于人力的依赖

性，减少人工成本。另外一方面可以更好地提高工程机械制

造效率，缩减时间成本。此外，机电自动化技术的应用也可

以通过构建数字模型等多种方式优化设计，调节生产流程，

这可以更好地降低生产过程中的资源损耗，进而从各个维度

来减少成本支出，达到更好的生产效益。由此可见，机电自

动化技术在工程机械制造过程中应用可以从质量、效率、成

本各个维度助力企业发展，应当引起关注和重视，合理应用

于实践当中。

3 基于机电自动化的工程机械制造过程优化
思考

为更好地突出机电自动化优势，更好地辅助工程机械

制造，相关单位可从工程机械制造的全过程出发分析机电自

动化的融合路径，如图 2 所示。
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图 2：基于机电自动化的工程机械制造 过程优化

3.1 机械设计优化
在工程机械制造的过程中工程机械设计对于工程机械

制造效率质量成本会起到至关重要的影响，但是因为现阶段

工程机械精密度相对较高，在设计的过程中很难预见和发现

各种各样的机械故障，进而导致了工程机械制造的试错成本

相对较高，这时则可通过机电自动化技术的应用来提高设计

效果，为后续工程机械制造奠定良好的基础和保障，相关单

位可抓住如下几个关键要点做出优化和调节。

首先，在工程机械零件设计的过程中可借助模块化

设计架构来做好零件、系统和结构的优化和调节，应用

SysML 建模语言，结合工程机械设计目标及设计需求做好

模块设计的精细化调整，例如可通过建模来模拟机械结构、

液压系统、电气控制等等，在此基础之上通过模块化设计对

接口标准作出适当调节，保障零件系统结构设计的科学性 [1]。

其次，可通过动态耦合分析的方式来更好地验证系统

结构响应能力及运行能力，通过多体动力学仿真和控制系统

联合仿真，及时发现工程机械在运行以后可能会出现的问

题，找到相应的解决对策和处理方法，还可通过虚拟样机和

数字孪生技术的应用来提高设计质量。借助虚拟仿真技术和

数字孪生平台重构几何模型，配合有限元分析和计算流体力

学同步完成热、力、流多物理场耦合仿真，更加精准地反馈

在机械设备运行过程中可能存在的问题，找到机械设计中存

在的欠缺和不足，并对其作出有效优化和调节。数字孪生平

台还可以确保设计方案执行的规范性，即在机械制造的过程

中数字孪生平台会实时收集制造数据，对比设计数据，映射

虚拟模型，及时发现异常问题，并找到解决对策和处理方法。

最后，在机械设备设计的过程中还需充分考量的则是

机械设备的使用寿命问题。而在这个过程中则可通过雨流技

术法配合 Miner 线性累积损伤理论分析来更好地明确机械设

备的疲劳寿命及不同部件的使用寿命，确定机械设备的报废

时间。同时也可以通过疲劳寿命检测分析的方式及时对各零

件及材料做出优化和调节，尽可能延长其使用寿命 [2]。

3.2 生产流程优化
机电自动化还可应用于工程机械生产流程重构及优化

当中，通过生产流程调节来更好地降低机械制造所需要消耗

的成本和资源，提高机械制造质量，可从如下几点着手做出

优化和调节。首先，可通过柔性自动化技术的有效应用来提

高机械制造能力和生产产能。在自动化技术应用于机械制造

过程中技术适配性问题是较为常见的，很容易会出现功能过

剩、功能浪费的情况，同时技术适配性不足也意味着部分机

械制造环节无法通过机电自动化技术来有效完成，大大影响

了机电自动化技术的应用效益，而柔性自动化技术的最大特

质则是可以通过算法调节的方式来更好地迎合机械制造的

实际需求，在柔性自动化生产线及流程优化的过程中可通过

多机器人协同作业和智能夹具系统的有效应用达到更好的

适配效果。例如可引入机器人操作系统，由工业机器人完成

焊接、喷涂等相应工作内容，配合智能识别技术、传感器技

术等相应现代化技术可以根据工业机器人的特性对生产路
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径做出有效的调节，并为机器人赋能，提高机器人的避障能

力，以此来完成产线的自动化建设。在此基础之上，可引入

形状记忆合金与气动复合驱动生成自适应夹具，满足多型号

的工件夹持需求，达到自动生产的效果 [3]。

其次，在生产流程优化和调节的过程中可通过高精度

智能装配技术的有效应用来保障装配精度，提高装配质量，

例如可通过双目立体视觉来完成工件位置的定位，配合六维

力传感器实现对各工序的主动柔顺控制，同时还可以通过激

光跟踪仪完成实时测量，及时发现装配误差，对机器人的运

动路径进行动态修正，提高装配质量 [4]。

最后，在工程机械生产的过程中所应用到的仪器设备

很有可能会因运行时间过长等多重因素影响出现一定的磨

损，这时则必须调节加工参数以保证工程机械制作效果。而

在生产流程优化的过程中则可通过集成声发射传感器，用小

波包分解，提取相应刀具的磨损特征，配合模糊理论和人工

智能技术来自动识别生产状态，分析如何调节切削参数才可

以更好地保障制作质量和制作水平，系统会自动调节进击量

和主轴传速，提高系统自身的自适应能力，自动化应对各类

常规问题，提高加工参数的控制和管理能力保障工程机械的

制造水平和制造效果。

3.3 实时控制与决策
在工程机械加工与制造的过程中实时控制是十分必要

的，尤其是在精密仪器加工中实时控制可以更好地避免因加

工失误产生的资源浪费，甚至可以有效避免因加工失误问题

引发的安全事故，而在实时控制的过程中也可通过机电自动

化技术的有效应用提高实时控制与决策的能力和水平，保障

控制的实效性、科学性和针对性。在实时控制管理上可抓住

如下几个关键要点做出优化和调节。

首先，可借助物联网技术来加强仪器设备管理，物联

网技术是现阶段较具代表性的一项智能化技术，可以通过物

联网技术来完成人与物的连接，工作人员可借助手机、电脑

等相应智能终端设备实时了解不同仪器设备的运行状态和

运行参数。例如设备的振动频率、温度、压力等，在此基础

之上可引入人工智能技术来自动识别和判定各仪器设备的

运行参数是否合理、是否处于安全阈值范围内，若参数超过

安全阈值范围，系统会自动触发警报并发控指令，实现对工

程机械制造的实时控制和智能化管理 [5]。

其次，可借助 VR、AR 等相应现代化技术配合人工智

能技术、传感器技术建立预测模型。传感器技术会实时收集

加工车间内不同仪器设备的运行参数和运行数据，而人工智

能技术则会对收集到的数据进行整合分析，结合历史数据明

确数据发展趋势，在此基础之上借助三维建模技术来建立动

态预测模型，明确在接下来一段时间内仪器设备可能出现的

问题，对接数据库，分析相应的解决对策和处理方法。自动

发布指令，例如在工程机械制造的过程中人工智能技术在检

测分析传感器数据以后，发现液压系统存在压力波动问题，

这时则可通过滚动优化控制阀开度指令的方式来对压力波

动范围作出适当调节与优化。

最后，在长期机械制造中很多设备疲劳值已经达到了一

定程度，甚至可能面临报废风险，而这时则可借助卷积神经

网络来更好地提取设施设备的振动信号，识别特征，结合生

存分析模型来更好地明确不同仪器设备剩余使用寿命，及时

更换设备或更换零件，确保设施设备始终处于最佳运行状态 [6]。

4 结语

机电自动化在工程机械制造领域中有效应用可以更好

地降低工程机械制造成本，提高制造效率和制造质量，应当

引起关注和重视，相关单位可以紧抓工程机械设计、生产流

程优化、实时控制管理等相应关键重点来合理应用机电自动

化技术，提高机电自动化技术的应用效果。
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