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工程机械设计中轻量化技术的应用 
恽孝震 

（江苏省常州技师学院） 

摘要：轻型工程机械技术是指通过材料、制造工艺和结构参数来优化工程机械设计。轻型工程机械技术可以通过优化材料，改
进制造工艺和调整结构参数来减轻工程机械的总重量。可以在制造过程中降低机械设备的成本，提高性能，并有效地节省能源和减
少污染。 
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引言 

在当今时代，轻量化技术已经成为各个汽车企业提升市场竞争
力的一大关键因素，为此各大厂家纷纷投身至轻量化技术的研究之
中。轻量化技术的应用能够有效提升汽车的性能，提高系统的智能
化，进而对机械设备进行操控，推动汽车厂工业的发展，让汽车厂
工业实现性能的优化升级，促进智能化的发展，顺应未来的发展趋
势。 

1 轻量化的设计理念 
轻型设计概念最初是由赛车运动设计的，适用于赛车，使它们

更轻、更容易操纵和更有效。这是一个多学科和跨领域的系统设计，
可以提高工程机械的运行效率，节约能源，便利运输和运输，降低
制造成本，同时确保工程机械的性能，同时提高运行效率. 

2 轻量化设计的必要 

在我国工程机械制造发展的早期阶段，由于机械产品设计的延
误和制造工艺的制约，大多数机械产品结构重量高，产品利用率高，
运行质量差，能耗高，轻技术的应用可以工程机械轻量化设计的主
要价值体现在:(1)原材料消耗控制。机械产品结构优化有助于优化不
同施工机构与零件之间的关系，降低钢材等原材料的消耗，降低使
用首批机械工程产品模型时，由于机械设备重量较大，动力机构应
继续提供更大的动力，拉动工程机械，采取一切必要措施。工程机
械产品的轻量化设计可以减轻机械产品结构的重量，动力机构只需
输入一定的驱动力，客观地在控制机械产品的运行能耗和提高产品
功率性能方面发挥作用。根据相关的调查结果，机械工程产品各组
成部分每减少 1%的净重，就可以使产品运行能耗降低约 1%，并提
高约 0.4%的减幅效果。 

3 轻量化的优势 
轻型工程机械最明显特征是减少了钢材消耗。同时也减少了这

些钢铁产品的二氧化碳排放量，以及钢铁加工、运输、装载、卸载
和安装的能源消耗；减少了运行期间的能耗和废气，降低了运行噪
音，并提高了整个机器的材料利用率。较轻的工程机械可改善起重
机机械的动态性能，减少工作过程中的驱动、接触和摩擦，减少驱
动部件所需的能量，并延长机械和支撑架的使用寿命。轻量化技术
的应用具有很大的市场价值。工程机械产品的生产厂家可以通过提
高产品性能，增加公司利润。以塔式起重机为例，2009 年的产量为
25,000 台，平均每单位钢耗为 40 吨，比国外产品增长 10％。仅使
用钢和塔式起重机每年将花费 5 亿元人民币。增加空间。因此，普
通机械零件每减少 1％的重量，就可以节省 1％的能源和 0.4％的排
放。每减少 1％的运动部件，就可以节省 2％的能源和 1％的排放。
每年，我们实现并节省总运行能量中：能源消耗减少了 15％，排放
减少了 5％。 

4 汽车轻量化的实际意义 
汽车轻量化是指在汽车造价不变的情况下，从多方面对汽车重

量进行优化，以提升汽车速度、减少尾气排放和降低燃料损耗，与
此同时，保证汽车的稳定性、舒适性和安全性。在汽车轻量化过程
中，实现汽车轻量化目标的同时，需要遵循一些基本原则：一是保
证汽车抗震性；二是满足汽车抗撞性要求；三是汽车结构符合新时
代人们审美。具体而言，汽车轻量化技术有利于汽车现代化发展，
其实际意义表现为以下两点：一是缓解能源损耗和环境污染问题。
许多研究结果都表明，汽车的油耗和汽车的重量是成正比关系，汽
车总重量越大，汽车的油耗也越高。而汽车轻量化技术能够有效地
减轻汽车总重量，从而降低油耗和减少汽车尾气的排放量，进而缓

解环境污染问题。二是有利于提升汽车性能。根据汽车动能计算公
式可以得出，在汽车加速到一定速度时，汽车质量越大，所需的能
量越大。而汽车轻量化技术能够减轻车身质量，汽车总质量降低，
可以缩短汽车加速时间，提升汽车的启动性能，减少汽车动力系统
传输系统的负荷，获得良好的汽车驾驶性能。 

5 工程机械中轻量化设计方法研究 
5.1 高强度钢的分类和定义 
对于高强度刚的分类和定义，国内外尚无统一的定义/分类方

法，一般按照强度划分或按照强化机理划分。屈服强度小于 210MPa
的钢称为低碳钢，屈服强度为 210 至 550MPa 的钢称为高强度钢。
屈服强度为 550MPa 或更高的钢称为超高强度钢。高强度钢相对便
宜，具有高结构强度，具有优异的冲击能量吸收和抗疲劳性，并且
具有优异的冲压成形性、可焊接性和可涂漆性。关键是通过启用现
有工程机械生产线来节省资本投资。因此，在现阶段，高强度钢是
减轻工程机械驾驶室重量的好材料。 

5.2 聚合物和复合材料 
现代工程机械材料大量使用非金属材料，节约资源，满足轻质、

耐腐蚀、成本低、外形美观的要求。目前，工程塑料和复合材料是
主要产品。汽车工程塑料主要有 PP、PE、PVC、ABS、PA 等。工
程塑料具有密度低、易成型、耐腐蚀、抗冲击、隔音、隔热、外观
和手感等优良性能。没有金属钢板。因此，工程塑料被广泛使用。
复合材料是由两种或两种以上物理化学性质不同的物质组成的多
晶固体材料，通常是增强材料和基体材料的复合材料。增强材料主
要包括玻璃纤维、碳纤维和高分子材料。与金属材料相比，复合材
料具有防锈、隔热、隔音、低密度、高强度、高抗疲劳等诸多无可
比拟的优势。高强度有机纤维增强复合材料机械强度高，可替代钢
材，减轻工程机械驾驶室本身的重量。碳纤维增强复合材料可以替
代板簧和悬架系统。 

5.3 钛及钛合金 
钛及钛合金具有优异的物理化学性能，包括韧性高、强度高、

抗腐蚀性能好以及耐磨性能良好等。此外，钛及钛合金还具有良好
的加工性能和耐热性能。由于钛及钛合金具有这些优异的性能，它
成为一种实现汽车高性能化的重要发展材料。然而，目前在汽车领
域中钛及钛合金的使用比例并不是很高，主要是局限于该材料的价
格较高和提纯难度较大。钛及钛合金只要能解决了这两个难题，其
在汽车轻量化方面大有可为，将会是一种较为理想的车身材料，既
能够保证车身的强度和硬度，也能够减轻汽车的整体质量，目前主
要应用于汽车发动机气门、气门弹簧座、发动机连杆等。 

结束语 
当前我国工程机械制造业发展的背景下，轻型设计被认为是工

程机械设计领域未来发展的方向，也是保护生态环境、提高工程机
械产品性能的主要技术手段。因此，企业必须加强轻工技术的应用
和重视，明确工程机械轻工设计的实现途径，采取上述技术应用措
施，继续优化轻工技术体系创新，促进工程机械制造的健康可持续
发展。 
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