
工程技术

机械工业在科学技术转化为生产力中的

作用和方向
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科学技术是第一生产力
。

把科学技术的成果
,

特别是最新成果
,

转化为现实生产力是把经济建

设转移 到依靠科学技术进步轨道上来 的实 际需
要

。

在这方面
,

机械工业起着战略性的作用
。

一
、

机械工业在科学技术转化
为生产力中的战略地位

科学技术转化为 生产力主要通过两个途径
<

一是通过掌握现代科学技术的科技工作者提供咨

询意见
,

使经济建设中提出 的问题能据 以作 出科
学的正确决策

,

如李四光等地质科学家在解决我
国石油资源上所作的贡献

,

或如农学家根据一个

地方的土壤
、

气候等情况提出宜种何种作物的 意

见等
。

一是通过机器和机器体系
,

这是科学技术转

化为生产力 的物质基础
。

=
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国民经济各部门技术进步的物质基础是

机械工业提供的先进机器或机器体系

技术进步表现在各个方面
<
节能

、

节材
、

提高

劳动生产率
、

提高经济效益
、

提高劳动安全
、

消除

环境污染等
。

这些基本上都要依靠机械工业提供
的先进的机器或机器体系来实现

。

以节能为例
。

我国单位国民生产总值的能耗
比工业发达国家高一倍以上

。

根据我国能耗分布

统计资料
,

机械工业提供的锅炉
、

风机
、

水泵
、

柴油

机等耗能大的 ?= 类产品年耗能约占我国年产

电 能的 ≅ Α Β
,

煤炭 的 Χ Α Β
,

柴油 的 Χ Δ Β
,

汽油的
Ε Δ Β

。

因此
,

要降低整个国民经济的能耗就要依靠

机械工业发展节能产品
。

在这方面
,

我国 的潜力是

很大的
。

例如
,

Φ Α Α兆瓦火力发 电机组
,

国产的发电

煤耗为 Φ ? Α 一 Φ ? Δ克 Γ 千瓦时
,

而从美国 引进的机

组为 Φ= Δ 克 Γ 千瓦时 Η发 电厂 自用 电率
,

国产 的为
9 Β

,

引进美国的为 Δ Β
。

我国大型变压器的损耗比
国外同类先进产品高 = Δ Β 一 ? Α Β

,

年事故率高 ≅

一 = Α 倍
。

合成氨生产
,

我国在 ≅ Α 年代引进的 = Φ套

大化肥设备
,

吨氨能耗为 = Α Α Α 万千卡
,

现在国外

已降到 ≅ Α Α 一 ≅ Δ Α 万千卡
。

自 = Ι Ε ?年以来到 = Ι Ι =

年 9 月
,

机械工业已公布了 = Φ批≅= Φ项节能产品推

广 目录
,

在节能工作上取得了一定的成绩
。

如通过

开发新的直喷式燃烧室
、

新的供油 系统等
,

我国中

小功率柴油机的燃料消耗率
, “
七五

”

期间 已平均

降低 了 9
>

Ε 一 = Φ
>

Ε 克 Γ 千瓦时
。

#2 系列单级清水泵

平均单台轴功率 比老产品 降低Α
>

Δ Χ千瓦
,

已推广
Φ ?万台

,

可年节 电 ≅ 亿千瓦时
。

用于小化肥厂的离

心通风机
,

已在全国 = Α Α Α多家小化肥厂推广
,

风

机效率较老产品提高 = Ι Β
,

年节 电Φ亿千瓦时
。

再以提高劳动生产率为例
,

组成柔性制造系

统的一套机床的产量通常为同样机床单机使用时

所完成产量的 Φ倍
。

全国先进煤矿一一潞安矿务局

随着综合采煤机械化在采煤 中 比重的提高
,

使原

煤全员效率随之不断提高
,

最有力地说明 了采用

先进机器对提高劳动生产率的作用 :见下表 ;
。

年年 份份 =Ι Ε ΑΑΑ =Ι Ε === =Ι Ε ??? =Ι Ε ΦΦΦ =Ι Ε ΧΧΧ =Ι Ε ΔΔΔ =Ι Ε 999 =Ι Ε ≅≅≅ =Ι ΕΙΙΙ

综综合采煤机械化程度 :Β ;;; Ε
>

Α ≅≅≅ ? Χ
>

9 ≅≅≅ Φ = Δ ≅≅≅ Χ ≅ >Ε ΙΙΙ 9 Χ ϑ ### ≅Ι
>

Α ΙΙΙ Ι =
>

≅ ΙΙΙ =Α ΑΑΑ =Α ΑΑΑ

原原煤全员效率:吨 Γ 工;;; = 9 ≅≅≅ =
>
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>

Ι Φ ΙΙΙ ?
>
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>
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>
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>

Α Α ΔΔΔ Φ
>

Φ Φ ΔΔΔ Χ
>
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注 < =Ι Ε Ε 年全 国平均为 =
>

Α Ι 吨 Γ 工
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国民经济各部门科学技术的成果越来越

依赖于转化为物质形态的机器或机器体系才能成
为现实生产力

铀分裂只有通过核发电设备才能把这种核裂

变能变成电能
。

新材料的应用
,

不仅要解决生产这

种材料的技术装备
,

而且还要解决用 于加工这种

材料的技术装备
。

例如
,

工程陶瓷的应用就要解决

它的加工
、

与金属连接等问题
,

这些都不是现在用

来加工
、

焊接金属材料的技术及其装备所能胜任

的
,

需要开发新的技术及其装备
。

就是计算机也要

通过成为机器或机器体系 的一个组成部分才能对

生产力发生作用
。

而且计算机本身就是一种机器
。

Φ
>

现代科学技术的发展也越来越依赖于机

械工业提供实验仪器和装备
粒子物理学的发展需要能量巨大的粒子加速

器
。

空间科学技术的发展需要发射各种人造卫星
、

航天飞机
、

宇宙飞船
、

空间探测器等
。

生物科学的

发展需要高分辨率电子显微镜等仪器
。

天文学的

发展需要有各种光学
、

射电望远镜等
。

此外
,

还有不容忽视的一点
,

就是机械工业在

提供耐用消费品上
,

特别是汽车工业
,

对整个 国民

经济科技进步所起 的巨大推动作用
。

工业发达国

家的经验表明
,

正是汽车工业带头使工业生产转

向以专业化生产为特点的大规模生产
。

? Α 年代福

特汽车公司根据泰勒按节拍生产的理论而创造的

大批量流水线生产
,

Δ Α 年代丰 田汽车公司创造 的

准时制生产 :以汽车装配为例
,

装配需要 的零件
,

在需要的时刻
,

以需要的数量送到生产线旁边
,

现

在丰 田公司的
“

准时制
”

已精确到
“

秒
”

;都是工业

生产方式上的里程碑
。

二
、

机械工业的发展趋势

如前所述
,

科学技术的成果
,

一般来说都要转

化为物质形态的机器或机器体系才能成为生产

力
。

同时
,

当代科学技术的发展
,

反过来也使机器

或机器体系不断发生新的变化
。

主要的发展趋势

有
<

,
>

大型化

例如
,

发电机组最大功率 已达 = Φ Α Α兆瓦 Η 乙

烯装置年产已达 Ι Α 万吨 Η高炉容量达 Δ Α Α Α 立方

米 Η转炉容量达 Χ Α Α 吨 Η矿用 汽车载重量达 = Δ Χ 吨
。

成套装置大型化
,

必然导致单台设备大型化
。

例

如
,

炼油设备 中的 加氢反应器的筒体
,

已达壁厚
Χ Α Α毫米

、

直径 Χ Δ ? Α 毫米
、

总重 = ? Δ Α 吨 < Χ Α Α Α

立方米高炉配套的轴流压缩机功率达 Δ Α Α Α Α 千

瓦
,

转子重 Φ= 吨
,

下机壳重 Δ Α 吨
。

设备大型化带来

明 显 的 经 济 效 益
。

例 如
,

根 据 前苏 联 的 经

验
,

Δ Α Α Α 立方米的 高炉与 Φ Α Α Α 立方米高炉相

比
,

每吨生铁的基本建设投资可降低 = ? Β
,

劳动生

产率可提高 Φ Α Β
,

生产成本可降低 =
>

Ι Β
。

日本由

于采用大容量
、

高参数火力发电机组
,

发电效率由
= Ι Δ = 年的 = Ε

>

9 Ε Β
,

提高到 = Ι Ε Α 年的 Φ Ε
>

= ≅ Β
,

供

电效率则 由 = ≅
>

?= Β
,

提高到 Φ 9
>

Χ Δ Β
,

供电煤耗由
= Ι ≅ Α 年的 Φ Χ Φ克 Γ 千瓦时降到 = Ι Ε= 年的 Φ Φ ≅克 Γ 千

瓦时
。

当然大型化的发展也有技术上和经济上的

一定限度
。

?
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微型化

例如正在研制中的一种纤细潜艇状的毫微型

机器人
,

注人人 的血管 中可按预先编制 的程序选

择
、

捣碎胆固醇沉淀物以及各种病毒
,

并将其迅速

排 出体外
。

Φ
>

高精度

精密加工的精度 已从 = Ι Δ Α 年的 =微米提高到
= Ι Ε Α 年的 Α

>

Α Δ微米
,

预计到 ? Α Α Α 年还要 比 = Ι Ε Α

年提高 Χ 一 Δ倍
。

现在主轴回转精度为 Α
>

Α ? 一 Α
>

Α Δ

微米
,

加工圆度为 Α
>

=微米
,

表面粗糙度 ! ∋ 7
>

7 7 Φ微

米以 内的精密机床已用于生产
。

Χ
>

高速化

从切削技术来看
,

Δ Α 年代采用高速钢刀具
,

切

削速度为 Φ Α 一 Χ Α 米 Γ 分
,

现在采用硬质合金涂层

刀具
,

车削和铣削低碳钢最高速度已达到 Δ Α Α 米 Γ

分
,

陶瓷刀具则达到了 Ε Α Α 一 = Α Α Α 米 Γ 分
。

从运输

工具来看
,

研制中的火车时速为 Δ Α Α公里
,

飞机为
? Φ Α Α 公里

,

空天飞机:既能飞向太空
,

又可作一般

飞行;为 Φ Α Α Α 一 Χ Α Α Α Α 公里
。

计算机运算速度
= Ι Ι= 年已达到每秒Ι Α 亿次

,

美国正在致力于设计

每秒万亿次的巨型机
。

Δ
>

高参数
、

超极限

超临界火力发 电机组 的参数是气压 ? Δ Α 公

斤
,

主汽汽温 Δ Χ Α ℃
。

开发海洋资源
,

水深 = Α Α Α Α

米处水的压力是 = Α Α Α大气压
。

现在乘深水潜水

器可以下潜到 == Α Α Α米的海沟观察海底情况
。

月

面上中午温度是 = ? ≅ ℃
,

黎明前下降到一 = Ε Φ℃
,

登

月就必须解决这种人类难以忍受的酷暑和严寒
。

宇宙飞行还必须解决高真空
、

微重力 以及返回地

球时飞行器与空气摩擦产生的高温等问题
。

受控

热核聚变时混合气体的温度至少需要 = ‘ = ΑΔ ℃
,

等等
。

9
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高可靠性
可靠性是美国军事部门在 Δ Α 年代初针对电子

雷达设备出现的 问题提 出并发展起来的
。

航天飞

机失事
、

核电站事故
、

剧毒化工厂泄漏事故等都说
明各种技术装备

,

特别是在极限
、

有害条件下运行

的技术装备的可靠性的极端重要性
。

≅
>

安全性

现在有些国家
,

尤其是美国
,

特别重视安全标

准
。

要求在产 品设计时就考虑到避免在使用 过程

科技导才民 Φ Γ = Ι Ι ? Χ =

一Λ Λ Μ Λ Λ Λ > > > > > > > Μ >



中可能发生的危害
,

否则产生 的不 良后果要由工

厂负责
。

Ε
>

低或无污染

现在世界各国
,

特别是工业发达国家对生产

过程和产品都定有严格的排放标准
。

保护环境已

成为当今人类社会 首要解决的一大问题
。

Ι
>

节约资源

机器向大型化方向发展
,

向
“

轻
、

薄
、

短
、

小
”

以

至微型化方向发展
,

应用 电子信息技术
,

发展综合

利用技术以及其它高新技术
,

一个殊途 同归的共
同 目的就是为了节约各种资源

。

= Α
>

艺术性

随着人们生活水平 的不断提高
,

已把物品 作

为一种文化现象
,

要满足人对物质和精神的双重

需要
。

机器也不例夕卜

三
、

机械工业在实现科学技术转化
为生产力中的主要努力方向

机器和机器体系 的发展趋势要求机械工业相

应地或超前地提高 自己的技术水平
。

其 中需要努

力发展的重点技术领域是
<

=
>

机械设计技术

任何机械产品的 设计都是专有技术和共性设
计技术的结合

。

专有技术指由机械产品的应用特

性所决定的技术
。

不同的 应用 领域有不同的专有

技术
,

彼此之间各不相 同
。

如车辆的行驶理论
,

热

机的燃烧理论
,

化工设备的化学反应理论和化工

工 艺流程
,

枪炮的弹道学等
>

当然
,

每种产品
,

特别

是复杂产品
,

都是多 种学科和技术的综合
,

这里只

是就一类产品 的主导技术而 言
。

共性设计技术指

设计任何机械产品时都要用 到的机械设计技术
。

主要内容有
<
机械强度设计

、

机构设计
、

公差与测量

设计等
。

其中最活跃的是机械强度设计
Χ 。

由于产品

结构 日趋复杂
,

工况愈益苛刻
,

机械强度设计正 由

局限于考虑静载荷和静特性 的静态设计 向考虑其
动态特性的动态设 计方 向发展

,

但现在还未形成

完整的体系
。

由 于 电子计算机在设计领域中的 巨

大优越性和不可或缺性
,

如有限元设计
,

只有有了

计算机计算后才有实现的可能
,

必须大力发展计

算机辅助设计和仿真技术
。

此外
,

还要发展容错技

术
、

故障诊断技术等以提高产品 的可靠性
、

安全

性 Η 发展人机工程以 实现宜人操作 Η研究国情
、

地

情
、

使产品更加适合使用 国家和地 区的情况 Η探索

人类合理的生活方式和生活环境
,

提高产品的艺

术性等
。

?
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机械制造技术及其装备
机械工业作为 国 民经济装备部

,

提供的机器

可以分为 下列两类
<
第一类

,

用于机械制造业的机

器
,

即机械制造技术装备 Η第二类
,

用于非机械制造

业 的机器
,

如冶金机械
、

化工机械
、

农业机械等
,

生

产非机械产品
。

第一类机器是制造机器的机器
,

在我国又称

基础机械
。

第二类机器都是 由第一类机器制造出

来的
。

因此
,

机械制造技术及其物化形态的机械制

造技术装备的水平是决定一切机械产品实现可能

性
、

制造质量和经济效益的关键
。

此外
,

从设计这两类机器的专有技术的研究
和发展来说

,

也有差别
,

第二类机器的专有技术主

要 由应用部 门研究和发展
。

如纺织机械的技术原

理主要 由纺织部 门研究和发展
。

第一类机器的专

有技术
,

即机械制造技术或冷热加工工艺
,

则主要

由机械工业部门 自己研究和发展
。

因此
,

机械工业部门要着重抓好机械制造技

术及其装备
。

这样
,

既抓住了建立大工业的技术基

础
,

包括建立高新技术产业的技术基础
,

也抓住了

整个国 民经济科技进步的技术基础
。

机械制造技术及其装备
,

具体地说包括下列

各项
<

成形加工技术及装备
,

材质处理技术及装

备
,

装配技术及装备
,

厂内物料搬运技术及装备
,

包装技术及装备
,

贮存技术及装备
,

检验监控
、

计

量技术与仪器装备
,

工艺材料
。

机器和机器体系的发展要求机械工业在机械

制造及其装备
,

技术上着重发展
<

大件加工技术
,

如

锻造 Δ Α Α 吨以 上的钢锭
,

切削 加工 Δ Α Α 吨重的 工

件 Η复杂形状加工技术
,

目前已有 = Δ轴联动的数控

机床加工形状复杂的零件 Η 微米 以至纳米 以下的

超微细和超精密加工技术 Η装配 自动化技术 Η特种

加工技术
,

以加工硬
、

脆等特种材料和便于 自动化

生产 Η在线 自动测量技术和无损检测技术等
。

从提高经济效益和社会效益上看
,

要求着重

发展
<
材料一次成形或少

、

无切削加工技术 Η集成化

制造技术
,

如加工中心
,

把铣
、

钻
、

锉
、

铰等工序集

中在一台机床上加工 Η 柔性化制造技术
,

以适应多

品种
、

中小批量生产的要求 Η减少以至消 除材料
、

工

件等闲置时间 的物流技术 Η 确保生产安全的 制造

技术 Η少
、

无环境污染的制造技术等
。

Φ
>

智能自动化技术
智能 自动化技术是机械工业在把 当代科学技

术转化为生产力 中带有全局性
、

方向性的技术领

域
。

这是因为
,

现代化的机器和机器体系
,

包括现

代机械设计技术
、

机械制造技术及其装备在 内
,

只

有发展带有计算机控制的智能 自动化技术才能满

足其功能要求
。

更重要的是
,

智能化技术是当代科

学技术把物质生产方式推上一个新的阶段的主要

标志
。

目前智能 自动化技术正随着以突破人类三

大智能要素
<

学习
、

联想
、

推理为主要 目 的的 人工
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光学 <黑子
、

磁场
、

单色免 冕洞

射电 单预
、

谱
、

像

Ο 辐射 <宁静太阳
、

活动太 阳

粒子流 <卫 星记录
、

中子堆

极区里欧计等

地胜 < Π Ν 指数

电离 层 <〔
、

6ϑ临频

图 Φ ΘΡ Σ Τ 2工作示意图

据交换计划
,

取得 了相当 的成功
。

到 Δ Α年代
,

太阳

和地球物理学家已经知道太 阳爆发对地球环境可

能产生两类影响或效应
。

一类称为同时效应
,

主要

是电离层突然骚扰现象
。

另一类可称为延迟效应
,

主要是地球附近高能粒子流量密度增强
、

地磁暴

和 电离层暴现象
,

延迟时间从几小时至几天不等
。

要想完整地监测和记录 日地现象
,

就必须每天 ? Χ

小时连续观测
,

而这一点又是世界上任何单独一

个国家难 以做到的
,

所以开展国际合作成了必由

之路
。

为 了充分利用第 = Ι周太阳活动峰期的好时

机
,

= Ι Δ ≅ 一 = Ι Δ Ε年国际上开展了被称为国际地球

物理年的观测活动
。

一系列国 际合作计划的成功

经验促成了 = Ι Δ Ι 年的
“

国际世界 日服务
”

:#Κ Α −;

计划的实施
,

继续进行国 际地球物理年期 间的项
目

。

在 日趋密切的 国 际 日地合作研究 中
,

信息交
流

、

观测数据和现象预测的快速交换成了完成工

作 的先决条件
。

为此
,

= Ι 9 ? 年 国 际无 线 电科
联 :Ρ ! 引 ;

、

国际天文学会 :%Ν Ρ ;和国际测地与地

球物理学会 :%Ρ Υ Υ ;将 Ρ /− #1 /∋ ς 与 %Σ 7 2两个计
划合并

,

设立了能够高效
、

广泛服务的 %Ρ Σ 7 2组

织与计划
。

%Ρ Σ 7 2 是国际间非政府的学术机构
,

也是一

个合作项 目
。

它协调全球性 日地观测
、

研究
,

进行

全球性的 日地资料与预报的快速交换
。

ΘΡ Σ Τ 2总

部设在美国科罗拉多州波尔德市的空间环境服务
中心

,

称为世界 日地警报局 :Σ Κ Ν;
。

%Ρ Κ ∀ − 目前

有 == 个区域性警报中心
,

分别设在各参加国 的首

都或 日地物理研究中心
。

我国的 区域性警报 中心

在北京
,

国际上称为 日Σ 8 一北京
。

世界 日地警报
局作为%Ρ Σ 7 2 的秘书处从事组织工作

。

在学术上

它的主要任务是
<
总结每天的 日地观测数据

,

发出

日地预报和警报
,

完成特殊报告
,

交换信息
。

各区

域中心负责相应地区 的 日地观测资料收集
,

提出

预报建议与世界警报局或各 中心交换
,

为本地区

用 户做空间环境服务
。

目前
,

! Σ 8一北京每天收

集我国的太阳光学
、

射电观测数据
、

电离层探测和

宇宙线强度资料
,

作出太阳活动短期预报
,

与世界

警报局进行快速交换
,

把获得的全球性资料与预

报提供给我 国用 户
。

同时
,

日Σ 8 一北京还独立做
出 中

、

长期太阳活动预报
。

这样
,

我们一方面对国

际合作做出 了积极的贡献 Η另一方面
,

国际合作也

促进了 我国 的空间开发
,

有利于我 国的通讯事业

和工农业生产
。

图 Φ是旧Σ 7 2主要工作示意图
。

随

着各国科技工作现代化程度的提高
,

%Ρ Σ 7 2 将 日

益显示出它存在的价值
。
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智能技术的发展
,

不断提高其智能化程度
。

由于机器增加 了这一新的组成部分
,

使机器

的功能不仅进一步扩展了人的体力劳动
,

而且正

在越来越多地代替人 的脑力劳动
,

从而使人类的

生产活动领域得 以伸向宇宙空间
,

分子
、

原子以至

更小的粒子世界
,

达到地球陆地和海洋的深处
,

沙

漠和极地 Η 可以使人类在高真空
、

高清洁度
、

微重

力
、

高温
、

深冷
、

高压
、

高危险性等超极限条件下进

行作业
,

实现高速度
、

高精度
、

高质量的操作
,

极大

地提高了人类社会的生产力
。

由计算机控制的
,

把产品设计
、

企业管理
、

加

工制造连成一体的计算机集成制造系统的出现和

发展
,

是在现代科学技术条件下发展起来的
“

机器

生产的最发达的形态
” 。

它有可能使企业根据迅速
变化中的市场需要

,

以最快的速度
,

推出价格性能
比最优的新产品

,

并且可以实现以销定产
,

批量小

到 =件
,

无等待加工时间
,

无等待加工工件
,

无废
品

,

无库存的生产
,

使各种生产要素之间的配置得
到最大的优化

,

各种生产要素的潜力得到最大限

度的发挥
,

实际存在于企业生产中 的各种资源的

明 显的或潜在的浪费减少到最低 限度以至消除
,

从而获得最佳的整体经济效益
。

计算机集成制造
系统的产生和发展是当代科学技术在发展生产力
上的集 中体现

,

因而也是我国机械工业在为实现
科学技术转化为生产力的努力 中的关键性环节

。
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