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0    引言

当前，机械设计制造工艺应用广泛，不仅在机械制

造领域发挥作用，在国防军事、科学研究、农业生产

等多个领域也发挥出巨大效能。改革开放 40 多年来，

机械设计制造工艺和精密加工技术一直在改革中发展，

在发展中创新。虽然国内的现代化机械设计制造工艺

和精密加工技术研究起步较晚，但是发展速度却极快。

将机械设计制造工艺和精密加工技术应用在灭火器的

生产制造中，大幅提高了灭火器的质量，降低了灭火

器发生故障的概率。

1    机械设计制造工艺和精密加工技术发展背景

1.1    机械设计制造工艺
机械设计制造工艺是机械设计和机械制造的总称。

20 世纪中期，全国各地都在大力进行改革创新，进而

机械化技术被引入到国内的各大机械厂，为后续的机

械化发展夯实了基础。随着我国机械化技术逐渐成熟，

时间也来到新世纪，在此时，机械化设计制造工艺开

始质变，其工艺技术和现代科学进行了碰撞。两者进

行有机深入结合，自动化技术开始应用在机械设计制

造中。到目前，机械设计制造工艺已经全面迈向现代化，

具备了自动化、数字化、智能化等要素，也出现了一系

列的自动生产作业车间、数控机床、自动控制系统等等。

机械设计制造工艺从单纯的物理升级，转变为系统控

制，经历了无数次的技术创新。在灭火器的生产制造

过程中应用机械设计制造工艺，极大程度节省了灭火

器生产成本，精简了灭火器生成流程，灭火器的使用

更加安全可靠。

1.2    精密加工技术
精密加工技术是一种具有高精度的现代先进加工
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技术，可以满足现代社会中的各项高精度产品加工制

造要求。精密加工技术的精度可以达到纳米，可以最

大程度提升产品质量。在 20 世纪 80 年代，我国的精

密加工技术就已经达到了 10 纳米，现今更是可以轻松

控制在 1 纳米之内。将精密加工技术应用在灭火器中，

可以提升灭火器的耐热性，使灭火器在高温状态下可

以最大限度保证功能正常使用。在时代不断变化之中，

灭火器功能、种类逐渐增多，而保证灭火器正常使用

的支撑就是先进工艺技术。精密加工技术侧重于磨削，

通过打磨研抛，可以有效提升加工产品的稳定性。在

当前精密加工技术的磨削种类繁多，可以对不同的产

品选择不同的打磨加工技术，可靠性强。

2    机械设计制造工艺和精密加工技术特点

（1）一体化。将机械设计制造工艺和精密加工技术

应用在灭火器中，能够实现理论、设计、制造一体化，

且在制造过程中并不需要花费大量的人工。现代的灭

火器设计制造为了保证设计精确、设计制造可行，所

以一般都会先建立信息数据模型，利用系统来进行前

期的程序设计，此举也为后续的自动化技术应用打下

来良好基础。在建立模型之后，设计人员可以利用系统，

模型数据信息传递到制造程序中，不需要再进行调试

转换，极大程度优化了灭火器设计制造效率。在这整

个环节中，数据模型就代表了理论，在数据模型中进

行调整设计，并将设计传递到机械制造环节，切实做

到了理论、设计、制造一体化。

（2）系统化。在当前阶段，我国的机械设备和消防

用具需求越来越大，进而灭火器的设计制造也趋于复

杂化。既要保障灭火器的功能质量，也要降低生产成本，

面对众多需求，使用人工进行显然无法完成，或者说

可以完成但是会花费更高的成本人力。而加强使用机
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械设计制造工艺和精密加工技术，能够极大程度缓解

此问题，也凸显出了机械设计制造工艺和精密加工技

术的系统性特点。不同的功能需求和系统组成，在机

械设计制造工艺和精密加工技术的支撑下，不仅做到

了有序、合理的划分，也能保障不用要素之间的联动性，

既不过于敏感，也不过于缓慢。

（3）效率化。机械设计制造工艺和精密加工技术最

显著的特点就是实现了灭火器的生产制造效率提升。当

灭火器设计制造中加强机械设计制造工艺和精密加工

技术，那么灭火器整体生产制造过程就会趋于自动化，

进而提升了效率；其次，机械设计制造工艺和精密加工

技术在运行过程中，不需要人工辅助，实现了全程机

械化自动控制，灭火器设计制造过程的人工作业环节

得到精简优化，保证了效率的同时也提升了安全系数。

3    机械设计制造工艺和精密加工技术在灭火器中的
应用

灭火器作为重要的消防用具，在生活、生产中发挥

着巨大作用，保障了人们的安全。随着社会进步，灭

火器种类也逐渐增多，灭火器种类也从干粉使转为泡

沫、二氧化碳等等，种类也不再只有手提，也有推车式。

在不同的灭火器中，机械设计制造工艺和精密加工技术

也有不同的应用效果，在此就以灭火器的零部件、焊接、

3.1    在灭火器设计中的应用
随着时代发展，灭火器的功能和种类越来越多，在

这背后离不开机械设计制造工艺和精密加工技术的支

持。例如在以往阶段，我国最常使用的灭火器就是手提

式干粉灭火器，这种灭火器使用便捷，经济性强，所以

在生产生活中最常看到，截至目前，都是使用最广泛

的一种灭火器。当前所使用的干粉手提式灭火器也是

经过了技术创新。在底圈、冲压成型、压线、表面处

理等环节加强使用机械设计制造工艺和精密加工技术，

显著提升了灭火器的灭火功能，也优化了灭火器的设

计。随着机械设计技术得不断提升，在当前也出现了

推车式灭火器。推车式灭火器拥有更强大的灭火功能，

喷射范围、充装量、驱动都与手提式有所区别。推车式

灭火器的专业性更强，适用于生产车间、加油站易燃

易爆场所。深入应用机械设计制造工艺和精密加工技术

后，灭火器的功能得到优化，进而也带动了灭火器结构，

从功能到外形都出现了较大提升。

 使用机械设计制造工艺以及精密加工技术进行灭

火器设计，可以将整体灭火器设计转为现代化，以数

据模型为基础，对灭火器的底圈、喷塑、充装等进行

统一筹措。后续的耐火测试、密封测试等等也可以显

著提升测试参数。机械设计制造工艺以及精密加工技

术将灭火器的各项设计进行了深化，关键工序可以通

过此类技术进行模拟，进而根据模拟参数反推设计节

点。在当前，消防安全成为了全社会的共同关注对象，

一旦发生火灾轻则损失财务，重则出现生命安全威胁，

因此不断优化灭火器设计具有重要作用。灭火器是重

要的消防工具，其设计一定要紧跟时代发展脚步，进

而才不会出现设计和实际使用产生断层，保障灭火器

使用可靠安全。机械设计制造工艺使灭火器设计提升，

精密加工技术夯实了灭火器设计成果，当两者进行有

机结合，灭火器的功能结构就得到了质的飞跃。

3.2    在灭火器生产制造中的应用

3.2.1    灭火器零部件生产制造

现今灭火器的种类有很多，具体的零部件组成也有

细微差别，但是总体来说主要的零部件就是为阀门、软

管、灭火器瓶身、端盖。阀门作为灭火器的重要控制开

关，与灭火器质量和正常使用有直接关系。灭火器的阀

门属于关闭截止类型的阀门，主要材质以铜为主，也有

部分选择使用铝合金和高硬度 PP。一般灭火器的瓶口

尺寸为 PZ27.8-14，那么阀门喷口螺纹就是 W21.7-14， 
根据使用范围和生产标准不同，灭火器螺纹在当前也有

所调整。使用机械设计制造工艺和精密加工技术，可

以按照不同阀门规格参数来确定螺纹大小，从而保障

灭火器的阀门更加牢固安全。灭火器的软管是喷嘴和

灭火剂的连接组件，例如干粉灭火器内的干粉，就是

通过管径进行喷洒。当灭火器的软管出现破损、裂缝、

开口、连接不稳定等问题是，不仅无法进行正常使用，

还会对使用者造成安全威胁。通过精密加工技术可以

使灭火器的软管耐度提升，不仅可以使软管外层耐火

绝缘系数更高，也可以保证内部灭火剂不受干扰。在

软管与其他组件连接位置使用精密加工技术进行加固，

可以彻底解决灭火器软管连接问题，灭火剂泄漏的风

险得到了有效控制。

在当前灭火器瓶身可以选择铝合金材质，也可以

选择合成 pp 材质。精密加工技术可以保证灭火器瓶身

的材质抛光更符合标准，可以选择超精研抛光、超声

波抛光等。一般灭火器都是铝合金，二氧化碳灭火器

的瓶身材质则是特殊加工合金。二氧化碳灭火器相较

于干粉灭火器侧重于化学灭火，对于气体引起的火灾

有较强的灭火效果。二氧化碳灭火器的瓶身采用特殊

的合金制成，使用传统的机械设计制造方式无法完成

高强度的合金加工，因此必须要用到现代化的机械设

计制造工艺和精密加工技术。在进行正式生产制造前，

可以利用机械设计制造工艺，进一步对二氧化碳灭火

器进行设计优化，制造过程中加强使用精密加工技术，

可以保证二氧化碳灭火器内的气体完全处于密封，不

必担心泄漏问题。

当前灭火器的端盖一般采用聚丙烯材，具有较强的
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耐冲性，对各种酸碱腐蚀也具突出的抗腐蚀性。生活中

灭火器十分常见，但是真正使用到的时候却较少，多数

灭火器都会长时间放置在公共区域，因此会有较大概

率受到腐蚀。在喷头加装聚丙烯端盖，可以有效防止

灭火器喷头出现腐蚀问题，也能延长灭火器使用寿命。

在生产制造灭火器端盖模具时，使用机械设计制造以

及精密加工技术，可以在 3D 模式下进一步调整模具参

数规格。而进行模具制造的参数调整前提，就是要建

立数据模型，此时机械设计制造工艺和精密加工技术

可以实现信息数据联动，将模具设计进行完整化。

3.2.2    灭火器焊接

灭火器焊接是将各个零部件组装在一起的工序，此

工序以灭火器的瓶体为主，焊接位置有上下封头、筒口

等。在以往阶段灭火器的焊接都是人工，但是加强应有

机械设计制造工艺和精密加工技术后，灭火器的焊接就

变为全程自动化点焊。灭火器焊接如各个部件紧固不到

位，在焊接时就会出现错位的问题，进而就会影响到灭

火器正常使用。当焊接不稳定，在存储、使用过程中也

会出现扩大焊缝问题。焊缝问题是灭火器焊接中的重点，

在进行焊接时不仅要保证焊缝宽度、高度完全一致，还

要保证焊接符合性能试验标准。在此以筒体材质为 Q195
的灭火器为例，在进行焊接时可以选择制管线焊接和自

动熔化极气体保护焊接。制管线焊接时的气体流量为 
8 ～ 16，自动熔化极气体保护焊接的气体流量为 14 ～ 20， 
A 分 别 为 90 ～ 110、115 ～ 135，V 分 别 为 11 ～ 15、
16 ～ 20， 速 度 分 别 为 165 ～ 170cm/min、180 ～ 190 
cm/min。焊接全过程使用机械自动化点焊，焊接位置深

加工使用精密加工技术，以精密研磨为主。通过实际焊

接结果可以看到，使用此类工艺技术进行焊接的灭火器

完全没有焊接位置未融合的问题，咬边、裂纹、气泡、

坑洼等问题也没有出现，焊缝控制在 2mm 以内，整体焊

接完全符合灭火器焊接高标准。

3.3    在灭火器测试中的应用
灭火器在生产制造完成后，不能直接投入使用，还

要进行气密测试、密封性测试、压力测试等，最后在正

式出库前再次进行一次成品检测。使用机械设计制造

工艺和精密加工技术的灭火器，在气密测试、密封测试、

压力测试等都有较好的表现。在以往阶段，因为生产

加工技术的原因，许多灭火器在进行测试时，都会出

现各种问题，但是在当前，灭火器已经甚少在测试环

节出现异常。机械设计制造工艺和精密加工技术提高

了灭火器在测试中的通过率，也印证了灭火器设计制

造工艺技术改进的必要性。测试环节合格率增加，那

么灭火器的返工概率就会降低，侧面也降低了灭火器

的生产成本。

4    结语

机械设计制造和精密加工技术是现代社会常见的一

种机械工艺，在灭火器中也有所应用。将此技术应用在

灭火器设计中，可以进一步优化灭火器的设计，兼顾

实践使用的便捷性和安全性；应用在灭火的零部件生产

制造中，可以提升零部件加工制造速度，性能显著增加。

面对要求越来越严格的灭火器生产制造标准，人工显

然已经无法满足生产制造需求，进而使用现代化工艺

成为了必然。应用机械设计制造工艺和精密加工技术，

灭火器的生产制造速度更快，故障问题得到也有效控

制，是推动消防安全工作的重要途径。
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