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伴随现代经济、科学技术的飞快发展，先进的生产也

越来越多样化。以前的机械设计现已无法达到社会要求，便

应运而生了模块化设计新方法。这种方法一经出现，便以其

独特的优势，及时响应当前市场上的需求，并可以在现代机

械设计及制造业起到很重要的作用。现阶段，在机械设计领

域，模块化设计已经在实践上加以运用，并且获得了充分的

认可。

1 机械产品模块化

机械产品模块化具有以下特点：一是可分性，即外部

可分和内部可分，其中外部可分性能够将模块化的层次性充

分的展现出来，而内部可分性展现的则是产品的价值；二是

可变性，即外部可变性和内部可变性，其中内部可变性是产

品在进行生产时获取特殊属性不同子集，而外部可变性则为

一些定制化的属性；三是功能性，即机械产品系统能够达到

某种产品的功能要求；四是整体性，即一个机械产品是由每

个不同的子模块和和功能性不同的子系统组成的一个完整

系统；五是关联性，即子模块和子系统，个体之间有着一定

的关联性，不仅是互补的作用，同时也是相互限制的关系。

除此以外，还需要考虑模块化平台的适应性，模块化平台的

构建过程中需要考虑功能模型以及理想模型和系统实现模

型的建立。通过上述也可以明确模块化产品在生产中也需要

经过一定的过程才得以实现。

2 模块化产品的优势分析

2.1 模块化结构可互换

互换性是机械设计和制造中最重要的要求之一。具有

高互换性的机械产品在未来更容易维护，这不仅简化了维护

程序，而且降低了维护成本。在模块化设计的支持下，机械

产品的互换性大大提高。一旦发现机械产品有故障，可以不

考虑是否适用，直接更换故障件。而且每个模块都可以灵活

拆卸，解决各种故障相对简单快捷，对实际生产影响不大，

企业的经济效益不会受到很大影响。

2.2 适合批量加工

在机械产品加工过程中，在设计和加工过程中确定了

各个模块的功能，并分别实现了一些具体的功能。经试生产

并经专业人员确认后，即可进入批量生产。在试制过程中，

可根据具体要求对模块化产品进行优化，确保其功能和结构

符合实际要求。可以说，在模块化设计的支持下，批量加工
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大大降低了返工的概率，每件产品的精度也得到了保证。

2.3 为新产品开发提供可能性

当前的市场竞争环境相当激烈。除了基本功能外，对

产品的需求也对创新提出了更高的要求。产品创新能力已成

为企业核心竞争力的指标之一。只有产品新颖、功能优化、

质量优良的产品才能在市场上占有一席之地，因此，传统的

加工方法已不能适应当前的产品生产工作，必须采用模块化

设计方法，在充分分析产品功能特点的基础上，对各部件进

行优化，消除多余零件，优化生产工艺，保证了按此设计方

法生产的产品的功能和质量，经济效益良好。

3 实现模块化制造的途径

3.1 模块化可行性分析

在进行模块化设计之前，首先要分析其可行性。具体

来说，需要结合产品功能、生产需求、市场需求等因素，对

设计的技术难点、开发周期、预算等方面进行分析。我们需

要明确设计目标，制定科学的设计方案，然后对模块化设计

的生产效益进行有效的评价，确保设计过程的科学性和高效

性。

3.2 模块划分

模块划分是机械产品设计的重要组成部分，也是模块

化设计的前提。在模块化设计中，模块划分需要满足以下条

件，即用更少的模块来完成更多功能和更完整的产品，并需

要保证产品能够最大程度地满足机械产品的质量和精度要

求。目前，模块划分主要包括功能模块和结构模块。功能模

块主要由基本模块、辅助模块和专用模块组成。将结构模块

按产品零件划分为标准模块，简化了零件加工步骤，提高了

装配质量。通过以上划分方法，可以有效保证模块划分的可

行性，满足适用性、继承性等指标。如果是在较为复杂的机

械产品设计过程中，还可以结合多种划分方法来完成模块划

分工作。

3.3 重点介绍功能分解的设计方法

在实际应用中，功能分解设计方法主要是结合客户需

求、产品功能需求等方面，以及产品的概念拆分、集成等层

次进行科学设计，强调客户的主体作用，以满足客户的实际

需求为基本要求。因此，在设计过程中，应加强与顾客的共

同沟通，征求顾客的意见，确保产品的功能、质量等方面符

合顾客的实际要求。
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3.4 将结构特征作为基础的设计方式

以机械产品的结构特征为主要依据进行设计工作能够

最大程度上保证机械产品的功能性、产品精度保持优良水

准，因此在机械产品的模块化设计过程中也比较常见。在

该设计方式的应用过程中，需要相关技术人员详细分析机械

产品零件的具体特点，在满足其功能性需要的基础上尽可

能的利用较少零件来制作产品，不仅可以降低成本的支出，

还能够降低复杂工艺的整体占比，提高机械产品的生产效

率与生产质量。然后按照几何形状来寻找与其类似的零件，

在明确零件的规格需要和功能性需求的基础上进行标准化

模块的设计，不断提高模块化的机械产品的适应能力以及应

用范围。除此以外，在模块化设计过程中也需要重视起模型

的应用，通过按照产品规格以及功能要求所构建起的模型能

够降低施工工序，实现大批量的生产，同时还能够保证生产

产品的精度。

4 模块化制造发展的趋势

4.1 大规模定制

企业在生产过程中，会考虑顾客的要求，运用生产技

术和管理方法，在同一时间内生产出大量相同规格的产品。

这种大规模定制可以更好地参与市场竞争，提高企业的经济

效益。但是，由于规模、技术、设备等方面的限制，目前很

多企业都面临着困难，在大规模定制的过程中，存在着生产

效率低、生产成本高等问题。在模块化设计理念的支持下，

通过连续的模块划分和设计模式，可以实现产品的大规模生

产。在生产过程中，能有效地保证生产的精度和效率，解决

机械产品结构复杂、功能复杂的问题。

4.2 快速设计

快速设计概念的出现，使产品的市场需求得到满足，

产品的投资时间大大缩短。在理念的支持下，产品的生产质

量和效率也得到了保证。模块化设计的应用是快速设计的基

础。在实际应用中，可以对各个功能模块进行预先设计。在

实际生产中，只需根据客户的需求进行组合连接，即可投入

生产，达到快速设计、快速生产的目的。随着计算机辅助设

计与制造技术的发展和应用，快速设计在我国企业生产中越

来越普遍。但其智能化设计与发达国家相比仍有一定差距。

相关研究人员有必要加大开发力度，进一步挖掘计算机辅助

设计与制造的优势，进一步推动快速设计与生产理念的推广

应用。

5 结语

随着经济和科技的发展与全球化，模块化制造不仅形

成了众多企业的核心竞争力，而且促进了企业间的相互合

作。模块化制造商与模块化零部件集成商之间形成了相互

依存的产业链。制造业生态系统将形成良好的竞争和相互支

持的环境，有利于经济的健康发展。纵观中国互联网，电

子商务和轻工业巨头无一例外地采用模块化制造体系和模

块化管理理念，这说明模块化制造的方向是正确的。因此，

在大型机械设备制造中，要不断探索研究，积累经验，通

过变量化装配系统、科学制造技术和先进工具的有效结合，

逐步实现模块化制造。

参考文献：

[1] 盛革 . 传统制造企业向先进制造企业转型升级研究 [J].
改革与战略，2019,29(4)105-109.
[2] 武永娜 . 中国高端装备制造业发展研究 [D]. 沈阳：辽宁

大学，2019.
[3] 刘欣 . 模块化生产网络下中国制造业升级研究 [D]. 上海：

上海社会科学院，2019.
[4] 曲子君 . 模块化设计方法及其在机械设计中的应用 [J].
化工管理，2019(3):139.

03-44 工业设计 2月上 第4期 .indd   4 2021/8/10   22:11:22


	3-44 工业设计 2月上 第4期

