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材料成型及控制工程概述：技术与应用领域的发展
米拉丁·艾斯开尔

疏勒县中等职业技术学校　844200

摘　要：材料成型及控制工程是一门集材料的多尺度设计理论、先进制备技术、高端表征手段、现代成型工艺、控制及装备

于一体的系统工程。它旨在实现多规格、多功能零部件和元器件的等材智能制造和增材智能制造。近年来，随着科技的飞速

发展，材料成型及控制工程在我国取得了显著的成果，并在众多领域得到了广泛应用。
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Overview of Material Forming and Control Engineering： Development 
in Technology and Application Fields
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Abstract： Material Forming and Control Engineering is a systematic engineering that integrates multi-scale design theory， advanced 
preparation technology， high-end characterization methods， modern forming processes， control， and equipment of materials. It aims 
to achieve equal material intelligent manufacturing and additive intelligent manufacturing of multi specification and multifunctional 
components and components. In recent years， with the rapid development of technology， material forming and control engineering have 
achieved significant results in China and have been widely applied in many fields.
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一、材料成型工程概述

（一）材料成型工程的概念和发展

材料成型工程是指通过各种成型工艺将原材料加工成所

需形状和尺寸的工程领域。其主要目的是满足特定工业领域

对材料形状、尺寸和性能的要求。随着工业化生产的不断深

入，材料成型工程得到了迅猛的发展，涌现出了各种成型工

艺和设备，如锻造、压铸、注塑成型、挤压成型等。这些成

型工艺的不断发展和完善，为材料加工提供了更加丰富的选

择，也推动了工业生产的进步。

（二）材料成型工程的工艺与原理

材料成型工程的工艺与原理主要包括成型方法、成型设

备和成型原理。不同的成型方法包括了压力成型、热成型、

冷成型等，每种方法都有其适用的材料和工艺条件。成型设

备则包括了各种成型机床、模具和辅助设备，这些设备的精

密度和稳定性对成型工艺起着至关重要的作用。成型原理则

是指在成型过程中，材料的塑性变形规律和材料微观结构的

演变规律。了解成型工艺与原理，有助于优化工艺参数，提

高成型质量，降低生产成本。

二、控制工程概述

（一）控制工程的基本概念与发展历程

控制工程是一门研究如何设计、分析和应用控制系统的

工程学科，其基本概念围绕着对系统的监测、比较和调节，

以实现系统稳定性、准确性和鲁棒性。控制工程的发展历程

可以追溯到古代的水利工程和机械自动控制，随着科学技术

的进步和工业生产的需求，控制工程逐渐成为一个独立的学

科，并在自动化领域得到了广泛应用。控制工程的基本概念

主要包括控制系统、控制器、被控对象和反馈环节。控制系

统是指由若干元件组成的系统，用于控制一个或多个输出变

量，以使其符合某种特定的要求。控制器是控制系统的核心

部分，其作用是通过对被控对象的输入信号进行调节，以实

现对输出变量的控制。被控对象是控制系统需要控制的对象

或系统，其状态受到控制器输出信号的影响。反馈环节是指

控制系统中的信息反馈回路，用于实时监测被控对象的状态，

并将反馈信息传递给控制器，以便及时调节控制器的输出

信号。

（二）控制工程的原理与方法

控制工程的原理与方法是控制工程学科的核心内容，主

要包括控制系统的建模与仿真、控制系统的稳定性分析、控

制系统的性能评价、控制系统的设计与优化等方面。控制工

程的原理与方法是控制工程师在工程实践中必须掌握的基本

理论和技术，它们对于实现工程控制系统的稳定、高效和可

靠具有重要的指导和支持作用。控制系统的建模与仿真是控

制工程的起点和基础，其目的是通过对被控对象和控制器的

数学描述，建立控制系统的数学模型，并通过计算机仿真技

术对控制系统的性能进行评估和预测。控制系统的稳定性分

析是控制工程的核心问题之一，它主要研究控制系统的稳定

条件和稳定性判据，以保证控制系统在正常工作时不产生不

稳定振荡和失控现象。控制系统的性能评价是指通过对控制



201

科研管理
2023年5卷10期

系统的性能指标进行分析和评价，以实现对控制系统性能的

定量描述和分析。控制系统的设计与优化是指通过对控制系

统的结构、参数和工作方式进行设计和调整，以实现对控制

系统性能的优化和改进。

（三）控制工程在材料成型中的应用

控制工程在材料成型领域的应用是控制工程技术的重要

应用之一，其主要目的是通过对材料成型过程中的温度、压

力、速度等参数进行实时监测和调节，以实现对材料成型过

程的精确控制和优化。在塑料成型、金属成型、陶瓷成型等

材料成型工艺中，控制工程技术可以有效地提高生产效率、

优化产品质量和降低生产成本，为材料成型工程的发展和进

步提供了重要的技术支持。在塑料注塑成型过程中，控制工

程技术可以实现对注塑机的温度、压力和速度等参数的精确

控制，以保证塑料制品的成型质量和生产效率。在金属压铸

成型过程中，控制工程技术可以实现对压铸机的射压、射速

和注射时间等参数的精确控制，以保证铸件的成型质量和生

产效率。在陶瓷烧结成型过程中，控制工程技术可以实现对

烧结炉的温度、气氛和烧结时间等参数的精确控制，以保证

陶瓷制品的成型质量和生产效率。

三、材料成型工程与控制工程的结合

（一）材料成型工程与控制工程的相关性分析

材料成型工程和控制工程作为两个独立的学科领域，它

们之间存在着紧密的相关性。材料成型工程是指通过对金属、

塑料、玻璃等原材料进行成型加工，制造出各种零部件和构

件的工程技术。而控制工程则是利用自动化控制技术对生产

过程进行监控和调节，以实现生产的自动化和智能化。两者

的结合，不仅可以提高生产效率，优化产品质量，还可以降

低生产成本，推动制造业的智能化升级。

在材料成型工程中，控制工程技术可以通过对成型设备

的自动控制，实现对成型工艺参数的精准调节，从而提高产

品加工精度和稳定性。同时，控制工程还可以对生产过程中

的各个环节进行实时监测和数据采集，为生产过程的优化提

供数据支持。这种结合，使得材料成型工程在生产过程中更

加智能化和高效化。另一方面，在控制工程中，材料成型工

程的知识和技术也发挥着重要作用。材料成型工程的工艺参

数和材料特性对控制系统的设计和调试有着重要影响，合理

的材料成型工程设计可以为控制系统的稳定性和可靠性提供

有力支持。

（二）材料成型工程与控制工程的技术融合

材料成型工程与控制工程的技术融合是指将控制工程技

术应用于材料成型工程中，实现两者之间的有机结合和共同

发展。这种技术融合不仅在理论上具有重要意义，更在工业

实践中得到了广泛应用。材料成型工程与控制工程的技术融

合体现在成型设备的智能化和自动化方面。通过引入先进的

控制系统和传感器技术，可以实现对成型设备的智能控制和

实时监测，提高了生产效率和产品质量。例如，在注塑成型

过程中，通过控制系统对注塑机的压力、温度、速度等参数

进行实时调节，可以有效提高产品成型的稳定性和一致性。

材料成型工程与控制工程的技术融合还体现在生产过程的信

息化和网络化方面。通过建立生产过程的数据采集和信息管

理系统，可以实现对生产过程的全面监控和管理。控制工程

技术通过实时数据分析和处理，为材料成型工程提供了决策

支持和优化方案，使生产过程更加智能化和高效化。

材料成型工程与控制工程的技术融合还体现在智能制造

和工业 4.0 方面。通过引入人工智能、大数据和云计算等先

进技术，可以实现生产过程的智能化调度和自适应控制，推

动工厂的智能化转型和升级。这种技术融合，将为材料成型

工程和控制工程的发展开辟新的技术路径和发展空间。

（三）未来材料成型与控制工程的发展趋势

展望未来，材料成型工程与控制工程的结合将在以下几

个方面展现出新的发展趋势。智能制造和工业互联网的发展

将为材料成型工程和控制工程的深度融合提供新的机遇。随

着人工智能、大数据和物联网技术的不断发展，生产过程将

实现更加智能化和网络化，为材料成型工程和控制工程的技

术融合提供了更广阔的空间。绿色制造和可持续发展将成为

材料成型工程与控制工程发展的重要方向。通过控制工程技

术的应用，可以实现对生产过程中能源消耗和废物排放的精

准控制，推动制造业向绿色、低碳的方向发展。材料成型工

程和控制工程的结合，将为可持续发展目标的实现提供有力

支持。

四、材料成型及控制工程在行业中的应用

（一）汽车制造领域的应用

材料成型及控制工程在汽车制造领域具有广泛的应用。

首先，在汽车车身制造中，材料成型技术能够通过模具成型、

冲压工艺和焊接工艺等方法，实现对汽车车身板材的成型和

加工。同时，控制工程技术能够实现对成型过程中的温度、

压力、速度等参数的精准控制，从而保证汽车车身的成型质

量和精度。此外，在汽车发动机制造领域，材料成型技术能

够实现对发动机零部件的精密成型，而控制工程技术则能够

实现对加工设备的自动化控制，提高生产效率和产品质量。

综上所述，材料成型及控制工程在汽车制造领域的应用，对

于提高汽车制造的生产效率、优化产品质量具有重要意义。

（二）航空航天领域的应用

在航空航天领域，材料成型及控制工程发挥着关键作用。

在飞机制造中，材料成型技术能够实现对各类航空零部件的

复杂成型，如飞机机身、发动机叶片等。同时，控制工程技

术能够实现对飞机制造过程中的自动化控制，确保零部件的

加工精度和质量稳定性。此外，在航空航天材料研究领域，

材料成型技术能够实现对新型航空材料的成型和加工，而控

制工程技术则能够实现对材料性能的精准测试和数据分析。
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综上所述，材料成型及控制工程在航空航天领域的应用，对

于推动航空航天技术的进步和发展具有重要意义。

（三）电子产品制造领域的应用

在电子产品制造领域，材料成型及控制工程也发挥着重

要作用。首先，在电子元器件制造领域，材料成型技术能够

实现对微型芯片、电路板等元器件的精密成型，而控制工程

技术能够实现对生产线的自动化控制，提高生产效率和产品

质量。同时，在电子产品组装领域，材料成型技术能够实现

对外壳、屏幕等部件的成型加工，而控制工程技术则能够实

现对组装过程的自动化控制，提高生产效率和产品一致性。

综上所述，材料成型及控制工程在电子产品制造领域的应用，

对于推动电子产品制造技术的进步和提升产品质量具有重要

意义。

五、结束语

材料成型及控制工程在我国具有广泛的应用前景，为各

行业的发展提供了有力支持。然而，在技术创新、人才培养、

产学研结合等方面仍面临挑战。今后，我国应继续加大对材

料成型及控制工程的支持力度，推动技术与应用领域的发展，

助力制造业强国战略的实施。
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