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1 模块化设计方法

对于模块化设计来说，其主要的目的就是满足市场的实

际需求，在一定范围内，来对不同功能的产品功能进行分析，

之后来划分功能模块，但是在实际划分的过程中，还需要结

合相关结果，最后，来选择和组合不同模块。结合市场需求

变化的实际情况，在机械设计的过程中，充分的应用模块化

设计的方法，并选择好模块，且模块还是指定范围内的，并

组成功能不同的机械产品，进而将机械制作周期缩短，把成

本降到最低，进而带来一定的经济效益和社会效益。在模块

化设计方面，主要有两种设计模式，一种模式为纵向设计，

另一种模式为横向设计，针对参数，在不改变的同时，需要

相互转换各种模块，获得新的功能不同的产品。其中综合的

运用横向设计和横向设计这两种模式，一定程度上，使其设

计的水平不断提高。

2 模块化设计的特点

2.1 缩短设计周期

在机械设计的过程中，结合市场和客户的实际需求，运

用合适模块来实施，尽可能将投入降到最低，使其带来经济

效益，其中这种效果在规模生产制造比较小的厂家体现的最

明显。但是在实际设计的前期，需要加大整合力度，实施整

合工作，其中这项工作主要针对的市场的需求，进而来对产

品功能进行判断。在这一过程中，还需要随时调整模块的体系，

但还要结合实际需求，在技术层面上，来对新的模块体系进

行提供，并更新模块设计理念，积极进行更新，让产品不管

是在产品结构上，还是功能上，使其更加的完整。

2.2 产品性能稳定

对于模块化设计得到产品进行分析，在前期，需要实施

分析，这主要围绕的是详细的需求，并筛选好相关功能，对

于模块的组合方式来说，这种方式非常的严谨，针对客户的

实际需求还能逐渐的满足。基于此，可充分的使用，因为其

使用率相对来说比较高，尤其是在机械制造技术上的应用，

让产品的功能更加的稳定。与此同时，在模块化设计方面，

明确产品的功能性，降低内部的多样化，一定程度上，针对

用户的个性化需求还能更好地满足，便于以后维修工作的实

施，降低整体的生产成本。

2.3 知识管理集成

对于模块化设计这个过程来说，其具有一定循环渐进性

和系统性，主要就是来规范产品结构设计的整个过程，在模

块结构和产品知识信息方面，进行相应的构建，使其模块规

划达到基本的要求。其中为了实现模块化设计这种方法，需

要运用在产品设计和管理整个过程中，并有效的落实，加大

管理力度，来管理产品的知识，做到科学管理，进而为设计

人员带来便利，使其模块进一步得到完善，不断提高生产的

时效性。

3 模块化设计原则

模块化设计基本原则就是在一系列的组合下，针对最小

的模块，使其将多样化的产品形成出来，尤其是在性能和功

能方面，获得良好的效果，由此以来，使其机械制作周期能

够缩短，将生产成本降到最低化，便于有效的实施产品功能

设计。在机械设计的过程中，我国在应用模块化设计方法时

仍处于初级阶段，其模块划分方面，还没有对相关的划分标

准进行明确，当前主要将侧重点间差异分类作为主要的方向。

其中在分析产品功能时，其模块等方面，可看成系统组成的

独立结构单元，使得产品实现多样化，进而来构建结构单元

之间相关性，尤其是总功能和子功能。通过分析模块设计的

基本原则，所划分单个模块单元是独立的；要尽可能降低模

块之间的相关性，防止受到一定影响，并有效的分离模块接口。

4 模块化设计过程

模块设计过程主要分为以下步骤，首先，研制模块化相

关产品，在实际研制的过程中，并结合市场需求调查的实际

结果，进而将产品模块化设计这项工作顺利的落实下去。其次，

单个产品的模块化设计，这在实际设计的过程中，主要针对

的是功能产品的设计，其中这在模块选择方面，就是将用户

的实际需求作为主要的依据。在整个模块化设计的过程中，

最主要的步骤就是来明确是前期的市场，还有就是调查用户

的实际需求，使其更加合理的选择和规划模块，进而在模块

组合的过程中，防止发生错乱的现象发生。之后针对实际需

求使其更好地满足，需要有效的实施模块的规划，并将其完成，

获得功能相符的产品。

5 机械设计中模块化设计的方法

5.1 模块可行性分析

在机械产品模块化设计的前期，需要实施需求和可行性

分析，并围绕着模块化来开展。其中在模块化可行性分析的

过程中，可根据各个方面的需求来对设计目标进行明确，尤
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其是客户使用需求和企业生产需求以及市场发展的需求，并

根据技术难点和经济预算以及市场环境等方面来实施，进而

在模块化设计等方面，将相应的设计方案制定出来。之后再

加大评估力度，来对模块化设计实施可行性进行评估，当设

计完产品之后，还需要评估生产的质量，尤其是经济效益。

5.2 产品模块划分

在机械设计的过程中，对于设计人员来说，在应用模块

化设计的过程中，需要实施划分工作，并做到科学划分，其

中这主要针对的产品的各模块，因为这在整个设计的过程中，

也是最重要的部分。在划分结构功能的过程中，还要进行相

应的分析，围绕着产品功能和结构来实施，确保结构功能划

分工作顺利的实施。比如：在设计数控立式车床的过程中，

从设计人员的角度上来看，在设备模块等方面，需要根据实

际生产的特点和生产要求，进行相应的划分，其中可划分为

以下模块，分别为传动模块和监督模块、执行模块和支承模

块等等，还需要降低不同模块之间的关联性，在各个模块设

计等方面，使其功能化设计更好地实现，为能将机械设备功

能充分的体现出来提供重要的保障。

5.3 确定模块功能

当有效的划分完产品的功能之后，在模块功能等方面，

还需要进行明确。对于模块功能进行分析，虽然比较单一化，

但是有的模块功能具有复杂性。比如在工件检测设备方面，

所对应的功能模块为单一模块。但是也存在多个模块，使其

共同功能更好地实现。对于工作台模块和卡抓模块进行分析，

这两种模块具有共同的功能，此功能为定位功能，但是从工

作台模块和主变速箱模块以及卡抓模块的角度上来看，这三

个模块还具备一种功能，为工件旋转功能。除此之外，还有

的模块同时具备多种功能。由此我们可以看出，在模块化设

计的过程中，其模块功能和功能任务方面，需要进行相应的

明确，使其更好地实现模块组织。

5.4 功能模块组装

通过组装产品各功能模块，在机械设计整个过程中，为

能合理配置不同模块提供重要的保障，进而更好地满足生产

的实际需求。在具体操作的过程中，对于相关作业人员提出

了相应的要求，要求需要不断提高模块组装的完整性，确保

安装的更加完整，并有效的实施处理工作，其中这项工作主

要针对的模块结合面，让整体布局做到更加科学合理。除此

之外，不同模块间还具备更换功能，其中在后期工业生产的

过程中，如果某个模块一旦发生了故障，能做到更换及时化，

避免影响到其他模块功能产生的效果，且对正常作业的实施

起到维持的作用。还需要按照专业规范和标准来实施模块组

装的整个环节，一定要注重细节，并加大控制力度，有效的

控制，特别是接口处理，确保能够合理化，不断提高组装的

水平。

5.5 产品设计任务

在机械设计的过程中，通过运用模块化方法，当有效的

划分和组装完功能模块之后，在产品设备方面，使其全方位

设计工作更好地实现。我们以数控立式车床为例，可设置多

个功能模块，为监测模块和传动模块以及执行模块、支承模

块等等。对于传动模块来说，还可进行划分，可划分为主传

动轴和横梁升降箱以及垂直进给箱等等，在实际生产的过程

中，为了能将这项执行操作顺利的完成，可充分利用刀架和

工作台这两者相结合的方式。

5.6 在天线支架上的运用

对于天线支架设计来说，与生产中对机械设计模块化的

应用一样，可广泛的应用模块化设计的方法，其主要的就是

因为对于天线支架生产进行分析，所生产的量相对比较小，

在实际生产的过程中，其支架方面，会运用到不同类型的，

而且在不同环境中，会运用到不同的天线支架，所以在天线

支架行业中，还可应用模块化生产设计。就当前市场中存在

的天线支架的情况来看，主要有以下几种类型，首先第一类

模块针对天线所有组件，可以相配装的模块。第二类模块在

天线支架上，其组件能够沿着直线移动，对于这个组件来说，

具有三种功能，为锁紧功能和定位功能以及平移功能。第三

类模块主要指的是此组件可以沿着天线轴旋转，其中在旋转

组件的过程中，主要按照指定的角度，在转动模块下，使其

天下支架的旋转顺利的完成，并提供定位和锁紧的作用。在

天线支架模块化生产的过程中，其组织设计方面，可结合客

户实际需求来实施，并在原来模块的基础之上，适当进行增

减或者是改动，针对天线主架的连接，为各个模块都能准确

的连接提供重要的保障，还需要为天线主支架在天线底盘位

置上能稳固的连接提供重要的保障，使其天线在不同环境内

可充分的应用。

5.7 设计应用效果

将模块化这种设计方法应用在产品的机械设计时，在基

于设计任务背景下，实施功能划分工作，其中这项工作主要

围绕的是产品模块。进而在不同模块之间，将其关联性降到

最低，一定程度上，充分体现出应用功能，为此如果一个模

块发生了故障，防止影响到其他的模块，确保机械设计工作

顺利的实施，不断提高设计的水平。当将所有设计任务完成

之后，还需要加大质量检验和验收力度，有效的实施质量检

验和验收工作，并围绕产品来开展，其中在具体实施的过程中，

可以从各项设计参数和功能指标入手，针对达标设计要求明

确是否达到。由此以来，确保设计工作顺利的实施，使其获

得良好的设计效果。总之，在机械设计中，通过应用模块化

设计这种方法，不仅使得设计运行效率获得提高，将设计成

本降到最低，提升设计的水平。

6 结语

总而言之，从机械设计人员的角度上来看，在实际设计

的过程中，一定要意识到模块化设计方法的重要性，并给予

高度重视，充分的应用。因为这也是市场发展的必然需求，

一定程度上，针对市场和用户实际应用的要求能更好地满足。

其中相关设计人员在实际应用过程中，要严格按照设计的基

本流程，并有效的实施划分和组装工作，围绕着产品各项功

能来开展，提高划分的合理性和组装的完整性，使得运行的
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管回弹规律，详细测量数据如表所示。经过分析，不难发现，

弯折操作之后的实际值与理论角度之间呈现出一定的线性

关系，并能够以相应角度数据得到拟合线性公式：

y=0.96623x-0.64                       (1)
其中，x 为理论角度，y 为实际角度。

通过该线性关系对理论值进行补偿，经过修正后，想

要保障实际角度符合导管弯折要求，为 30°、60°、90°
以及 120°，其修正后的理论角度应为 31.71°、62.76°、

93.82°以及 124.85°。

4 导管延伸规律分析

在进行导管弯曲操作的过程中，受到弯曲拉力影响，

外凸侧材料伸长、管壁厚度会变薄，管壁内侧受到压应力

的影响，材料会缩短、管壁厚度增加，整个导管会呈现出

伸长状态。为分析导管延伸规律，需要对弯折角度分别为

30°、60°、90°以及 120°时导管延伸情况进行分析，并

进行修正补偿，以此确保导管弯折后的状态符合设计要求。

在实际进行延伸规律分析的过程中，需要先按照修正后的导

管理论弯折角度进行弯制，然后再获取相应弯折信息。对于

导管延伸分析而言，由于弯折角的出现，因此导管的延伸主

要是由回弹以及变形产生的。

由于导管弯折角存在前后两个直线段，因此其延伸量

也是由着两个直线段所构成的。在经过对弯折角延伸量进

行分析之后，得到由回弹产生的延伸和形变产生的延伸数

据，其中 30°弯折角的回弹延伸为 0.25mm，形变延伸为

0.34mm；60°弯折角的回弹延伸为 0.26mm，形变延伸为

0.68mm；90°弯折角的回弹延伸为 0.27mm，形变延伸为

1.19mm；120°弯折角的回弹延伸为 0.31mm，形变延伸为

1.53mm。根据试验分析，能够得到弯折角度与延伸量之间

的拟合线性关系为：

A=6.33×10-4+0.225                       (2)
B=0.0136x-0.085                        (3)
其中，A 为回弹延伸，B 为形变延伸，x 为弯折角度。

5 验证分析

针对上述回弹角度分析以及延伸分析得到的拟合线性

关系，进行验证。分别设置理论弯折角为 20°、70°、

100 ° 以 及 150 °， 直 线 段 长 度 为 100mm、100mm、

90mm、80mm 以及 150mm。分别对理论弯折角以及直线

段延伸长度进行修正，经计算，修正后的弯折角分别为

21.36°、73.11°、104.16°以及 155.90°；修正后的直线

段延伸量分别为 99.76mm、99.44mm、89.47mm、79.41mm
和 145.38mm。按照修正后的数值进行导管弯制得到的弯

折角为 19.9°、69.8°、100.1°以及 150.2°，直线段长

度分别为 100.31mm、99.77mm、90.32mm、80.04mm 以及

150.20mm。

综上，修正后直线段偏差为 -0.23 ～ 0.32mm 之间，弯

折角偏差为 -0.2°～ 0.2°之间。

6 结语

通过对导管弯折后回弹角度规律，以及延伸规律进行

拟合分析，得到相应修正公式，以修正后的数据进行导管弯

制，能够进一步提升导管成型质量，有效保障复杂结构导管

先焊后弯工艺效果，对于保障军机导管的制作质量效果有着

重要意义。
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平均值
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30 28.9 28.2 28.2 28.3 28.4
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表  导管理论弯折角度与实际角度
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