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工程机械的装配工艺现状和发展趋势探讨

金永逊

成都锐来宝科技有限公司　四川成都　610000

摘　要：在科学技术的创新带动下促使工程机械行业和技术都得到了较快的发展，在工程机械制造中会用到大量的零部件、

原材料，对此要根据设计图纸要求科学装配零部件，科学采用工程机械装配工艺和技术。在装配的过程中要科学配置原材料，

科学分析产品结构特点，科学选择技术和方法，降低成本、提高效率、降低工作量的同时也要最大限度地发挥装配技术优

势和功能，提高工程机械装配水平和能力。对此本文主要浅谈工程机械的装配工艺现状和发展趋势，旨在为工程机械装配

工艺的科学选择和应用奠定基础，推动工程机械的现代化发展。
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在市场经济的快速发展下，带动了工业的现代化发展，

在此过程中，工程机械领域发挥了重要的作用，在新时代的推

动下，工程机械行业也不断发展，促使机械装配工艺技术水平

不断提升，成为机械领域研究的热点话题。为了更好地把握工

程机械的装配工艺现状和发展趋势，需要明确工程机械的特点、

装配工艺的流程，需要人们严格根据设计图纸、工程机械装配

方法。对不同类型和功能的零配件进行组装，最大程度地满

足机械设备多功能性要求。此外，为了提高工程机械装备工

艺的水平，需要人们科学分析机械设备的性能、结构、系统

特点，优化改进装配工艺，不断引进先进的技术，有效提高

机械装配工艺水平，不断推动工程机械领域的现代化发展。

一、工程机械装配概述

工程机械装备涉及的范围较广，是指在设计图纸指导

下围绕批量生产任务进行的工程机械装配，其对工艺技术要

求较高，在批量生产完成后要及时进行检测，发现不同机械

产品存在的问题，及时改进，对生产流程进行优化组合，有

效降低成本，提高生产效率，保证产品质量。在工程机械的

不断发展下，机械装配也向着灵活性、柔软性的方向发展，

可以提高批量生产的效率，在先进工程机械工艺的应用下，

可以完善功能，提高其性能，推动工程机械行业的更新换代。

对此人们需要对工程机械产品的特点、装配组织形式进行分

析，有效把握工程机械装配工艺现状 [1]。

二、工程机械装配的特点

1. 工程机械装配产品

对于工程机械产品而言，其外形尺寸大，零部件较为

笨重，结构复杂，部分工程机械产品零部件数量大，包括铸

造件、锻造件、焊机件、冲压件等，必要时还会用到液压元件、

电气元件等。当前工程机械主要是小批量生产，在生产中要

用到大型推土机、履带式起重机等机械设备。工程机械流程

较为复杂，工艺要求高，在装配过程中会应用到机械、电气、

液压、电子元件等不同零部件的类型，此外，焊接形式也较

为复杂，包括焊接铰接、螺栓衔接等。

2. 装配组织形式

装配组织形式具体包括固定式装配和移动式装配两种，

对于固定式装配而言，是指人们需要将产品以及产品的零部

件放置在具体的位置，根据特定的工艺和流程进行装配，随

着操作工艺的进行，产品不断移动，此时人们需要将零部件

进行集中处理。当前固定式装配主要应用在产品试制、小批

量生产中，因为产品功能和类型不同，可以将固定式装配进

一步分类，可以分为集中和局部两种形式，具体如下所示：

第一，固定式装配 [2]。在固定式装配中的集中装配是指

人们需要提前确定地点、场所，安排固定人员对整个机械设

备进行装配，在大型工程机械小批量生产中率先会使用到集

中装配方法。因为生产任务小，装配人员安排妥当，可以确

保新产品的装配顺利进行，可以对产品试制过程中的问题和

异常情况进行集中分析，集中整改和处理，提高生产效率，

有效解决问题，为后期工艺改进奠定基础。局部式装配是指

将机械装配工艺进行分解重组，将机械产品装配分为零件装

配、部件装配、整机装配几个环节，对不同的装配在不同的

场所进行，此外，人员和原材料的使用都是不同的。在装配



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (13)2023,5
ISSN: 2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

    2

过程中需要用到叉车、起重机等运输设备，在零件和部件装

配完成后，需要运送到整机装配车间进行整机总装，这种方

法主要应用在一定批量任务的工程机械生产中。在局部装配

下，可以提高工程机械装配的专业化、一体化水平，可以缩

减周期，降低成本，提高效率，提高资源利用率，保证企业

的经济效益。

第二，移动式装配。移动式装配是指在机械产品装配中，

可以随机安排人员，随机选择地点，对不同的零部件可以根

据不同的位置进行移动。从而完成整机总装。这种模式应用

较为广泛，人们需要根据地点的移动情况。制定装配流水线，

可以应用在大批量生产任务中。此外，在这种模式下，也需

要用到挖掘机、叉车等生产。

三、工程机械的装配工艺现状

1. 自动化程度

工程机械生产批量较小，自动化水平低，虽然工程机械

行业得到了较快的发展，叉车等机械产品产量也不断增加，

但是装配工艺水平仍然较低，具体表现在以下几个方面：

第一，零部件输送自动化水平低。在工程机械生产中，

人们仅仅实现了少数总装线的自动化装配，还有很多的零部

件采用的是固定式装配模式，对于车间和工位的零部件传

送，仍然需要依赖起重机和叉车等设备进行。

第二，零部件以人工操作为主。当前机械生产中的工

件搬动、安装需要依赖于人工或者通过车间启动设备进行，

没有设置推行自动化生产线，生产效率低下 [3]。

2. 工装工具

在当前的工程机械装配中，工装工艺和工具都发挥着

重要的作用，大大提高了装配效率和精度，当前机械焊接和

加工已经向着机器人和加工中心应用模式转变，但是在装配

环节中却缺乏先进的工具。在当前主要使用的是拧紧机和压

装机等工具，在具体操作时轴承和轴、外圈和孔、销和孔之

间都是随机配合的，主要通过加热和冷却的方法组合。对

此，在装配时要用到工业加热箱和冷柜等设备来提高压装工

艺装配效率，但是不同的零部件和不同的环节采用的机械设

备是不同的。对压装机而言，主要通过液压油确保动力持续

进行，液压油主要存储于液压油缸中，油缸结构简单，适用

性强，可以根据装配地点移动安装，确保在不同的装配工位

中使用不同的设备。且在工程机械装备中，需要做好连接紧

固工作，当前很多的机械零部件主要通过大直径螺栓进行连

接，对于螺栓的连接位置需要通过紧固滤器进行，其操作要

求较高，比如各种传动键、工装装置。连接装配时需要靠拧

紧设备进行，常常人们会使用气动扳手来紧固和连接螺栓。

但是这种方法无法把握拧紧力矩的精准度，容易在后期出现

松动掉落的问题，且难以及时解决。对此，很多企业加强了

改进，一般在采用普通的扳手拧紧后，会通过扭力扳手校准，

但是当前使用的大多数扭力扳手重量大，需要多个人合作进

行，且在装配过程中只能通过紧固力矩对大直径螺栓进行紧

固，这种方法安全隐患较大。为了有效解决这种问题，提高

螺栓紧固的稳定性，需要人们对螺栓拧紧力矩进行科学设计

和精准控制，引进自动扳手和不同类型的拧紧机，最大程度

地发挥扭矩拧紧空气的作用和价值 [4]。

3. 工人劳动力度

因为装配工艺水平低下，自动化程度低下，在装配的过

程中需要安排多名人员，且劳动力较大，在工具装配中会进

行工件搬装、工件配合和调整、工具使用等活动。在大型工

件装配时，需要通过车间的几台设备进行吊装，对于小型的

工件需要人工搬运，为了降低劳动强度，需要在装配车间使

用平衡吊机。在使用平衡吊机时，需要根据具体的位置科学

安装、停放操作，确保机械装配的便捷性。且在工程机械大

消除和孔随机配合时，需要人员使用大锤机进行敲击，但是

这种操作对破工具，安全隐患较大。对于大型工件和底部零

部件衔接时也需要人们使用撬杠等工具，不仅操作难度大，

耗费的体力较大，对此需要人们加强重视和改进。

四、工程机械的装配工艺的发展趋势

1. 设备向着柔性化的方向发展

在工程机械装备自动化的发展下，可以提高装配的实

际效果。当前我国工程机械装配常常会采用一成不变的装配

形式，这种方式弊端大，比如灵活性不强，装配效率不高，

对此需要制定装配生产线，集中解决装配过程中的问题。在

生产线装配时，对设备柔性特点有一定的要求，人们需要科

学分析机械产品的特点，根据机械产品的功能结构、系统参

数进行优化设计。引进柔性较强的设备，可以随机装配不同

的产品，并调整时间、速度等因素来提高装配效率。

2. 装配产品的虚拟化。

随着我国工程机械企业数量的增多，不同行业对工程

机械产品的需求和要求更高，想要更好地满足不同工程的需

求，就需要研发新的进程，机械产品科学，引进三维可视化
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技术，通过该技术实现工程机械产品的虚拟化装配。在先进

技术的运用下，可以对装配流程进行三维可视化分析，通过

创建数据模型，做好前期预测、中期控制、后期调整工作，

对此可见，虚拟化也是工程机械产品的一大发展趋势，具有

研究意义和价值 [5]。

3. 人性化控制

在工程机械装配中可以创建自动输送带，通过自动输

送来减少零部件搬运的次数和频率，减轻工人的劳动强度，

彰显人性化控制优势。且在装配过程中会使用到的平衡型起

重机、助力机械臂等设备，可以安排专业的人员规范操作，

科学装配，确保现场环境的安全。对于液压、压装、工装和

冷冻等设施设备，也可以安排专业人员进行，有效发挥消除

和渗透力零件的作用和价值，不需要额外安排专门的人员进

行体力劳动。此外，也可以应用涂胶机和自动拧紧机设备，

提高工作效率，减少人力的消耗，降低生产成本，在液压系

统应用下，也可以在装配车间安装冷暖空调，可以为工作人

员营造一个安全稳定的环境，提高产品的质量。

4. 自动化

想要提高工程机械装配的工艺水平、效率和质量，确

保其向着高质量、高精准度的方向发展，就需要引入自动化

技术，通过自动化装配可以降低工人的劳动强度，减轻劳动

量，提高装配效率，达到最终的品质要求。对此人们需要引

入智能化设备和设施，对装配工程进行自动化改造和升级，

引进先进的人才，加强研发和控制，自动化水平。

5. 装配效率和实用价值提升

随着设计理念和更新，装配工艺水平的提升，工件和

零部件等加工精度和组合精度都不断提高，有效满足设计图

纸的要求，确保加工更加精细化、专业化，装配更加规范化，

通过工艺改进、流程优化，可以减少选配和修配时间，降低

成本。在引入自动化生产线后可以提高自动化生产效率，保

证现场安全，节约材料，完成生产任务。另外，在引入生产

线后也可以大幅度提高整体生产效率，可以生产不同类型的

产品，但是因为工艺流程复杂、零部件类型多，技术要求不

同，对此人们要根据具体情况引入自动生产线，最大限度地

发挥生产线的使用价值和作用 [6]。

五、结束语

总之，在工程机械装配中要科学分析机械产品的特点

和装配工艺流程，科学选择装配方法和组织形式，并把握当

前的装配现状，科学分析其中存在的问题，根据问题提出科

学的解决对策，引进先进的技术和方法，从多个方面进行改

进。通过工艺流程优化、技术引进、环节组合等有效实现人

性化和自动化控制，对生产过程进行虚拟化控制，提高产品

的精准度，提高装配效率和质量。
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