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前言：1

自动化控制技术作为 21 世纪最重要的技术之一，在

生活的各个领域都得到普及。机械加工行业的可持续发

展得益于自动化控制技术的使用，对国民经济的发展做

出了重大贡献。随着自动化控制技术的应用越来越广泛，

机械加工行业的竞争也越来越激烈，这种趋势刺激着机

械生产的发展，同时也给机械加工行业带来了更大的挑

战和机遇。鉴于国内外制造业竞争日益激烈，有必要更

有效地使用自动化控制技术，更好地推进机械加工工艺

的发展。在了解自动化控制技术的发展和重要性的前提

下，通过分析其在机械加工工艺中的具体应用，不断进

行改进和优化。

1　机械加工自动化控制技术的概述

1.1 自动化控制技术发展

机械加工是工业生产的重要组成部分，利用加工工

艺可以完成多项繁复的工业制造任务。随着自动化技术

的出现和发展，它不仅可以大幅提高机械加工的效率和

良品率，而且能提高技术水平，提高工业产品的质量和

性能，并降低生产的成本。在传统的加工过程中，由于

某些加工技术的实施主要依赖于手工完成，这将增加手

工加工对工业产品的影响，如手工经验和手工技能。自

动化加工具有大规模一体化生产的优点，特别是生产大

量同质工业产品。借助自动化技术，可以有效地实现工

业生产目标，提高生产效率和质量，提高获得经济效益

的能力。

1.2 机械加工工艺的特点
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随着我国机械加工的不断发展，我国对机械产品的

市场需求不断增加，机械加工的快速发展为机械工业提

供了更多的支持，促进了机械加工技术的创新和发展。

1.2.1 加工类型的多样化

加工种类多，每种加工方法都有自己的工艺流程，

如车工、锻工。为充分保证各项工作的有序推进，应进

行综合分析，确保工艺效果，减少影响因素。因此，在

加工过程中，由于加工生产方法和工艺不同，在各环节

中都有特定的差异。为了有效地完成施工，我们应注重

分析，充分了解不同类型加工，在现有标准的基础上进

行优化，充分考虑处理技术的特点，为施工提供更多帮

助。除此之外，自动化机械加工工艺也涉及越来越多的

领域，工艺本身的制定也需要应用到各种生产资料。根

据具体的生产情况，设计合理的生产方案。在加工工艺

本身的选择过程中和产品的生产过程中，应用自动化控

制技术，能够实现更好的生产方案，满足机械加工工艺

的生产需求，使整个生产过程更加系统、完整。同时也

避免人工劳动带来的风险，降低损失，提高生产材料的

利率。

1.2.2 广泛的加工范围

机械加工包括全面的内容和广泛的结构，包括机械

技术人员使用的材料、加工形式等。在持续开发机械加

工技术的背景下，现代化的加工要求不断提高，在现有

的基础上进行更全面的分析，不断优化零部件的加工工

艺，不断提高加工效率。例如，如果不规则的机械产品

加工困难，加工要求将提高，需要认真确保工作全部完

成，掌握加工类型。特别是对纳米材料和碳纤维材料，

由于材料短缺，成本高，只能提高技术的应用效果，才

能保证较高的加工效率。
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1.2.3 注意施工细节

除了生产一些大型工程施工所需的加工材料外，还

必须制造精细设备，这就对机械加工的细节提出了更高

的要求，这是确保所得材料满足设备生产实际需要的唯

一途径。以往在制作精细零件时，采用手工精磨工艺。

近年来，随着加工水平的不断提高和人们生活节奏的加

快，手工生产方式难以满足实际需求。自动化生产技术

和设备的引入不仅提高了生产效率，而且在一定程度上

提高了企业的市场竞争力。在未来，机械加工将面临越

来越多的挑战，越来越精细的生产标准给生产带来了很

大的难度，机械化控制技术的应用可以满足这个生产需

求。

2　自动化控制技术在机械加工工艺中的应用

2.1 集成化方面的应用

集成主要以信息技术为基础，形成了一个集成的控

制系统，有利于改进和优化整体加工过程，掌握各种加

工和生产的现状。同时，集成化控制技术的广泛应用体

现在机械生产的技术和操作上，常见的是应用于食品包

装的设计和生产中。可根据实际情况进行加工，通过自

动化控制技术优化和改进外包装，完成各生产环节。同

时，在使用集成技术的过程中，相关企业也可以在现有

的基础上进行创新，有效实现技术集成创新，有效整合

内外系统，完成机械加工工艺创新。此外，在开发过程

中，公司应建立相对完善的自动化控制系统，采用计算

机技术、数控加工技术等新技术，有效整合各种技术，

全面完善加工流程，使各项工作顺利进行。考虑到国内

机械制造公司的发展水平，技术人员应密切关注研究，

不断更新自动控制技术的应用，按照 CAD/CAM/CIMS 工

程模式有效地整合机械生产，从而更有效地开展生产。

2.2 柔性化方面的应用

与美国、日本、德国等发达国家相比，中国自动化

技术的发展相对缓慢。在柔性制造技术方面，中国的研

究比国外晚了近 20 年。起初，由于技术有限，核心产业

的产品制造依赖于引进国外先进的柔性自动生产线设备。

在国家的大力支持下，结合各行业的特点和市场需求，

科研机构和单位共同努力，克服各种困难，发展出自己

的柔性自动化生产线。

目前，柔性自动化生产线在国民经济建设的各行业

中随处可见。例如，汽车制造技术在汽车工艺流程和批

量制造中采用了柔性自动化技术。在其他工业领域，以

浙江大学 2018 年成功开发的飞机装配自动化生产线为代

表，实现了动态成组定位系统、机器人制孔系统等飞机

自动装配设备，有助于运 -20、歼 -20 的批量生产。在物

流领域，“菜鸟无人仓”的灵活自动化系统采用了无人叉

车、AGV 小车、码垛机器人等多种设备，体现了仓储等

整个物流环节的灵活自动化特点。

2.3 智能化方面的应用

随着许多新技术的发展，机械工业的发展趋势必须

智能化。智能开发过程应与自动化技术、人工智能系统

技术、系统工程管理技术充分有效地结合，智能化在机

械加工中的应用主要是通过模拟智能算法来优化加工过

程。同时，它还可以进行整个生产过程的实时监控，智

能分配生产过程中的资源。

2.4 质量检查方面的应用

机械加工工艺有比较复杂的操作流程，一个阶段的

生产结束之后，必须对产品进行质量方面的检查。产品

的质量是检验机械加工工艺水平的标准，也是生产作业

的核心。

运用机械加工工艺进行生产时，要定时检查各个生

产环节，做好产品的质量监管工作。机械生产扩大了制

造企业的规模，如果产品的质量出现问题，那么整个生

产环节就会受到严重的影响。而自动化控制技术可以使

机械生产的过程变得可视化，所有的生产环节都能够被

监测到，产品的数据可以得到及时的处理。当生产环节

出现问题时，例如生产设备出现故障，这些故障信息就

会被传输到数据处理中心，操作人员可以根据反馈回来

的信息了解到仪器的工作情况，找到问题的大致原因和

问题所在的部位，利用自动化控制技术及时发现问题，

并且解决问题。

2.5 对自动化设备的控制应用

自动化设备的控制主要是基于自动化控制技术的应

用。在机械加工过程中，自动化设备是必不可少的，制

造生产依赖于制造标准指导下的一系列设备，自动控制

技术减少了手动操作，使设备更加灵活。加工设备包括

运输设备、储存设施和生产设施，在自动控制技术的指

导下，各设备都能有效地控制加工过程，进而控制加工

产品的质量。

随着机械产品的多样化发展，我们应更加重视机械

加工工艺的优化、自动化控制技术的集成和创新。明确

生产技术的功能和应用，进一步对机械产品进行分类。

多元化的加工方法促进了工业发展，整合创新为工业发

展提供了更多的机遇。机械加工要在激烈竞争中进一步

发展和脱颖而出，必须充分发挥自动控制技术在机械加

工中的作用，有效促进机械加工的持续发展。
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3　案例分析——柔性自动化生产线

某公司的产业主要从事砖茶生产，传统的加工技术

是手工操作与机械操作相结合。随着市场竞争的加剧，

公司计划将加工技术转化为自动加工技术，改装的柔性

自动化生产线如下：

3.1  PLC 控制技术

系统设计中采用的模拟 SIMATIC S7-1200 PLC 是西

门子新型紧凑型自动工业控制产品，具有使用简单、功

能强大、配置灵活、指令灵活等特点。

S7-1200PLC 将 CPU、PROFINET 和 I/O 集成到一个紧

凑的外壳中。CPU 逻辑监控用户程序，并逻辑监控输入

信号并改变输出。用户程序包括数字逻辑操作、定时器、

计数器、复杂的数学操作、运动控制和设备通信。CPU

有自己的 PROFINET 接口用于 PROFINET 以太网网络通

信。S7-1200PLC 的硬件组成如图 1 所示。

图1　S7-1200PLC硬件组成

图 中： ① 为 电 源 接 口， ② 为 存 储 卡 插 槽， ③ 为

板载I/O的状态LED，④为可拆卸接线连接器，⑤为

PROFINET接口（CPU底部），⑥为CPU运行通信状态

LED，⑦为CPU扩展板。

3.2 系统结构设计

机械结构是设备的基础，是由控制系统控制的对象。

根据要实现的功能，通过参数建模得到各部分的尺寸和匹

配关系。首先，用Solid Works三维建模软件对整个生产线

进行建模。整合单元模块和典型模块组件的行动过程，分

别对各组件模块本体和系统各部分的硬件进行建模，展现

生产线的整体和细节，并根据构建的模型全面构建系统平

台。柔性自动化生产线按照供料→分拣→搬运→加工→装

配→仓储的顺序合理布置单元模块，如图2所示。

3.3 分拣单元构成

分拣单元由两个传动单元组成：一个定速单元和一

个变速单元。定速装置由直流电机、分拣气缸 1、分拣气

缸 2、感应传感器、电容传感器等组成。变速单元由变频

器、交流电动机、分拣气缸 3、色标传感器、光电传感器

等组成。分拣单元有三个滑槽单元，并且这三个滑槽共

用一个入槽对射式检测传感器。分拣单元的结构如图 3

所示。

图3　分拣单元结构图

图中数字所指部件：①电感传感器；②电容传感器；

③色标传感器；④光电传感器；⑤分拣气缸1；⑥分拣气

缸2；⑦分拣气缸3。

3.4 加工单元构成

该装置由钻铣装置、工作台、步进电机驱动器、电

磁阀组、型材基体固定底板等组成。钻铣装置中的 X 轴、

Y 轴、Z 轴构成龙门架结构，其中 X 轴、Y 轴由步进电机

驱动实现准确定位，Z 轴由升降气缸和动力轴（直流电

机）组成。钻铣加工可以通过三轴配合完成。其结构如

图 4 所示。

图4　钻铣加工单元结构图

图中所指部件：①为X轴步进电机；②为Y轴步进

电机；③为升降气缸；④为X轴步进电机驱动器；⑤为

Y轴步进电机驱动器；⑥为Z轴电机。

随着机床技术上的柔性自动化性能的不断进步，车

图2　系统平面结构图
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间生产的零部件数量逐年增加，不合格品数量减少，成

本降低，经济效益明显提高。

4　结论

近年来。自动化控制技术在机械加工工艺中有着越

来越广泛的应用，计算机自动化控制技术与机械加工相

结合，可以发挥二者的长处。机械加工过程中的自动控

制技术可以有效地帮助企业减少对各环节的投入成本，

获得更理想的效益。因此，在实际的生产操作中要根据

材料情况选择合理的生产方案，在保证经济效益的同时，

尽可能的保护环境，同时在技术上也应该不断的创新，

为机械制造行业的发展奠定基础。企业可以加大资金投

资在优化和研发自动化控制上，从而帮助企业在多方面

实现更高程度的自动化，帮助企业保证产品质量，提高

产品的生产效率，提高公司在整个市场上的竞争力，为

经济和社会发展提供良好的动力。

参考文献：

[1] 张磊，郭瑞 . 自动化控制技术在机械加工工艺中

的应用研究 [J]. 自动化应用，2018（10）：2.

[2] 武云龙 . 自动化控制技术在机械加工工艺中的应

用研究 [J].2021（2019-9）：102-103.

[3] 毕晓毅 . 浅析自动化控制技术在机械加工工艺中

的应用 [J]. 中国设备工程，2019（16）：2.

[4] 张成贤 . 自动化控制技术在机械加工工艺中的应

用研究 [J]. 内燃机与配件，2019（8）：2.

[5] 陈琳 . 数控铣床金属构件加工工艺机械自动化控

制技术研究 [J]. 内燃机与配件，2021（23）：78-79.

[6] 贾洪波 . 现代机械制造及加工技术分析 [J]. 南方农

机，2020，51（24）：84-85.


