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This paper discusses the application of modular design 
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Abstract
Against the backdrop of rapid industrial modernization, the mechanical design sector is undergoing profound transformations while 
facing heightened demands for technical expertise. The implementation of modular design methodology in contemporary mechanical 
engineering has become essential to ensure operational efficiency, reduce development costs, enhance product quality, and align 
equipment with modern technological requirements. This approach enables continuous optimization of mechanical functions and 
structural systems, thereby establishing a robust foundation for industry innovation. This paper analyzes application pathways for 
modular design in mechanical engineering, demonstrating its effectiveness in improving design 
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探讨模块化设计方法在机械设计中的应用
印宇

江苏新扬新材料股份有限公司，中国·江苏 扬州 225127

摘　要

在现代化工业高速发展背景下，机械设计行业变革日渐深入，同时对设计水平提出了更高的要求。其中，在现代化机械设
计中引入模块化设计方法，才能保障机械设备的高效化开展，并减少设计成本，提高设计质量，确保机械设备更加符合现
代发展需求。通过模块化设计方法的应用，可以持续性优化机械设备功能和系统结构，为机械设备行业的创新发展奠定良
好基础。文章主要对模块化设计在机械设计中的应用路径进行分析，从而有效提升机械设计效果，有效提升机械设备、制
造水平生产质量。
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1 引言

在机械设备中引入模块化设计理念，能够推动现代机

械设备的批量化和规模化生产，满足机械设备的个性化生产

需求。通过这种方式，可以有效提升机械设计效率，减少成

本。在模块化设计应用中，能够结合机械类型实现模块合理

划分，并科学划分模块功能，做好模块编码、组装工作，对

数字化设计方法进行合理应用，进而提升机械设备质量，有

效控制成本，保障企业经济效益的增加。

2 模块化设计概念及优势

2.1 模块化设计概念
模块化设计方法就是对系统进行统一划分，形成若干

个相对独立、自主的模块，且对不同模块之间进行优化组合

和连接，促进系统功能的优化完成。其中模块化设计在机械

设计中的应用流程如图 1 所示。在机械设计中引入模块化设

计方法，能够集成管控多个功能模块，且实现多个程序协同

工作，协同完成不同指令。模块化设计特点体现为：模块化，

各个功能模块相对独立，专门负责特定功能，且不同模块之

间具备明确的接口、约束条件；独立性，各个模块之间能够

独立设计、制造、测试、维护，且针对整个系统具备统一接口、

协议；可替换性，不同模块之间能够相互替换，为后续升级、

改进提供保障；可扩展性，能够结合实际需求适当增加、替

换响应模块。模块化设计方法在机械设计中的应用方式有：

横向式，保持原产品不变的情况下，通过模块化设计方法设

计出变种形态，该方式方便操作，易于推广；纵向式，即保

持原产品不变的情况下，统筹设计相同形式中不同规格的 

产品【1】。
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图 1 模块化设计在机械设计中的应用流程

2.2 模块化设计优势
在机械设计中引入模块化设计方法，可以结合市场、

客户的实际需求，针对性选择相对应的模块，进而促进机械

设备产品的持续性优化，这样可以节约成本，减少设计成本

投入，有效提高整体设计效益，该方法在小型生产厂中得到

广泛推广和应用。在模块化设计前，需要做好全面的市场调

研工作，结合市场发展需求，明确产品基础功能，进而开展

针对性设计，同时对不同模块进行优化组合，进而获得目标

产品。在设计环节中，还能够根据需求，灵活性调整模块系

统，对供给模块系统进行专业化创新，这样能够及时创新模

块设计理念，促进产品功能的丰富性、结构的完好性【2】。

在机械设计中引入模块化设计方法，还能够保障机械产品性

能稳定性，尤其在设计前，需要对设计需求进行细化，并利

用筛选功能，严谨组合特定模块，保障设计的机械产品能够

与市场、客户需求保持契合性，有效提高机械产品使用率。

通过模块化设计方法的应用，能够提高机械制造专业性，保

障机械产品功能稳定性，同时能够明确产品功能，满足用户

个性化需求，为后续维修工作的开展提供便利，把设计制造

成本控制在最小化。通过模块化设计方法的应用，能够促进

各个系统模块的集成化管理，主要是因为模块化设计属于由

浅入深的设计过程，具有极强的整体性和系统性，能够对产

品结构设计全过程进行有效规范，形成有机模块结构和知识

产品信息，促进模块设计目标的完成。

3 模块化设计方法在机械设计中的应用要点

3.1 模块划分
在机械设计中应用模块化设计方法，要提前做好模块

划分工作，尤其要精准分析机械系统结构、功能，然后结合

实际功能需求，把整个机械系统合理划分为若干个相对独立

的模块，不同模块负责不同的结构功能，只有这样才能有效

提高设计效果。通常情况下，功能域与结构域在信息需求、

表达方式方面存在很大差异性，两者在空间映射方面存在一

定的函数关系【3】。功能域能够分解产品特征，才能获得产

品功能结构映射图，同时以此为依据全面分析该结构单位能

否作为模块。例如在数控机床设计环节中，能够利用模块化

设计方法对机床进行合理划分，形成若干个独立模块，其中

常见模块类型有主轴模块、工作台模块、进给系统模块，这

些模块都能够进行独立的工作运行，如设计、制造、测试等，

同时设置了统一的接口、协议等，这样可以对不同模块进行

有机组合与连接，这样能够实现数控机床功能多样化。

3.2 确定功能
完成模块划分工作后，需要确定不同模块的功能，并

对各个模块之间的功能联系进行深入分析。部分模块只具备

单一功能，而部分模块的功能较为复杂且多样，因此实现原

理也是多样化的。同时机械设备内部功能模块零部件的集成

化水平较高。基于此，不同模块之间需要保护紧密联系，并

确保各个模块位置之间保持良好的配合度和协调性【4】。例如，

数控机床刀具检测装置模块的功能较为单一，就是刀具功能

进行检测；刀具模块功能包含刀具夹紧、定位、松开等功能。

此外还包含若干个模块共同负责一个功能的现象，其中涉及

工件旋转功能、卡爪模块、工作台模块、主变速箱模块等。

3.3 模块编码
对完成划分后的模块进行编码标准，通过这种方式可

以对各个模块的参数、属性、规格进行整体性管理设计，同

时标注特定名称。通过编码还可以整合化管理各个功能模块

间的内在关联性。只有这样才能促进模块设计整体性管理，

并促进机械产品优化研究和开发。在实际应用中，需要结合

机械零件的特点，开展相对应的零件优化工作，这样才能最

大程度上发挥模块化设计的价值作用【5】。例如，在数控立

式车床机械产品模块编码环节中，需要构建标准化的模块设

计规则，这样才能对各类产品实现分类化管理，促进数控立

式机床产品的高校研发。在机械设备中应用模块化设计方

法，需要完善编码工作，保持合理性、完整性、独特性、易

操作性。

3.4 模块组装
模块组装工作的开展，能够合理配置整个机械设计中

的不同模块，最大程度上发挥各个模块的功能作用。在模块

组装过程中，需要保障组装完整性，并优化处理不同模块之

间的结合面，科学布局。由于不同模块具备更换功能，一旦

在运行过程中出现异常情况，就能够结合实际情况第一时间

进行更换，且不会影响其他模块的正常运行，减少负面影响
【6】。在组装过程中要做好接口处理工作，确保接口规格满

足设计要求，并实现标准化处理，有效提高模块组装效果。

3.5 数字化设计
数字化设计就是利用数字化编码方式、数字化计算方
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式，实现各个模块的合理划分，尤其要渗透计算机设计能力，

这样能够代替人工操作，减少人工模块划分中的主观影响，

保障机械设计水平的提高，满足未来市场发展需求。

3.6 产品性能测试
在机械产品出厂前需要做好性能测试工作，才能保障

机械产品结构应力强度、防护效果满足客户、市场预期标准

要求。在模块化设计应用中，各个模块之间需要通过多样化

的方式进行连接，其空间分布形式夜市多样化，基于此各个

模块之间形成特定的制约关系，一旦出现外部应力，就会在

一定程度上降低各个模块之间的连接紧密性。所以，在机械

产品出厂前需要做好结构强度测试工作，并选择受力能力较

强的材料。在防护性能测试中，需要全方位评估防水、防电、

防尘、防风等性能。只有通过性能测试后，才能进行规模化

生产和推广【7】。

4 模块化设计方法在机械设计中的应用场景

4.1 数控机床上的应用
数控机床主要利用计算机控制方式，以便对机械设备

进行自动化加工。一般情况下，数控机床包含结构模块、传

动模块、控制模块等模块。在数控机床上引用模块化设计方

法，需要结合车床整体性能，对其模块进行合理划分，以便

对所有基础参数进行集成控制，同时把各个功能模块划分为

最小单元，充分呈现模块化设计价值作用【8】。在该环节中，

要对用户需求、市场需求等多种因素进行综合考虑。在模块

化设计方法支持下，能够把数控机床进行均衡划分，使其形

成若干个相对独立的模块，且各个模块都可以独立完成专门

的功能，进而简化数控机床设计、加工流程，简化后期维护、

升级过程。

4.2 预测模糊控制技术
预制控制技术就是对生产环节中所产生的所有数据进

行全方位收集和分析，结合分析结果，精准预测机械在生产

过程中出现的问题。该技术应用围绕数据开展，并以时间为

指标，在控制海量数据的基础上，构建精准化、模块化的控

制模型。利用该模型，可以对机械设备运行环节中的潜在问

题进行实时监控、精确分析，进而保障机械设备的可靠性运

行。在模糊控制系统辅助作用下，管理人员可以精确控制生

产环境，并对生产流程进行合理性简化，持续性优化目标公

众节点，有效提升数据收集、分析、处理效率和精度。同时

在模糊控制系统支持下，工作人员还可以结合实际需求，灵

活性搭配不同的技术，充分发挥不同技术的优势，提升整体

机械设备自动化运行效率。

4.3 在齿轮减速器上的应用
在齿轮减速器模块设计作业前，需要做好市场调研工

作，进而提出相对应的模块化设计策略，进而满足市场实际

需求。尤其要结合设备参数，明确具体的系列型谱，同时及

时查找减速器主要参数，进而确定最终的系列型谱。此外还

需要优化进行模块化技术设计，分析设计中所需的基本功

能，明确需要设计模块功能，并确定设计过程中需要的材料

属性、结构规格等；要结合实际需求针对性生产模块成型，

进而促进齿轮减速器设计流程的全面性【9】。在设计全系列

模块过程中，需要对齿轮减速器系统参数指标、储存进行明

确，并以此为依据，优化调整全系列模块设计结果，并对其

进行标准化处理，突出体现模块化设计优势。通过这种方式，

能够提高零部件的通用化程度，把设计成本控制在最小化，

为后续便捷化管理创建良好条件。

5 结语

综上所述，在机械设计中引入模块化设计方法，能够

有效提升机械设计效果，保障机械设计质量，促进机械行业

的长远发展。在具体应用中，要做好模块划分、编码等工作，

并出厂前进行性能测试，有效发挥模块化设计方法的价值

作用。
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