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l摘要 l机械科技是现代科学技术和工业发展的重要基础
。

一方面
,

现代科学技术的发展对机械科

技不断地提出新课题 ; 另一方面
,

机械科技本身的发展也必须依赖于其它科技的进步
。

与计算机和

信息技术相联系的自动化
、

智能化
,

与其它学科相联系的综合交叉 以及系统化
、

集成化是机械科技发

展的三个明显特征
。

智能机器人
、

微型机械
、

计算机集成制造系统和智能制造系统是这些特征的最

新体现
。

一
、

发展机械科技的重要意义

机械科技 (M
e e h a n i c a l E n g i n e e ir n g S e i e n e e a n d M e e h a n ie a l E n

ig n e e ir n g eT e h n o l o g y )是

研究机械系统 (或产品 )性能
、

设计
、

制造的基础理论和技术的科学
。

它包括机构学
、

传动机械

学
、

机械振动学
、

机械结构强度学
、

摩擦学
、

设计理论与方法
、

机械热加工
、

机械冷加工
、

特种加

工
、

测试理论与技术以及计算机辅助制造系统等
。

机构科技在人类文 明史上一直有重要的作用
,

近代史上每一次工业革命都是以机械科技

的发展为基础的
。

现代科技中许多新领域的发展也都依赖于机械科技的发展
,

例如计算机技

术中硬盘和硅片的超精加工技术
、

航空航天技术中精密及自动化机械仪器和装备
、

深海探测作

业的水下机器人
、

低噪声潜艇中高质量大型螺旋桨
、

微细工程
、

特殊环境工程
、

卫星通讯等高新

技术领域都对机械科技提出了许多新课题
。

随着新技术革命的发展
,

机械科技本身也在不断进步
,

尤其是计算机和电子技术的迅速发

展及其在机械中的应用
,

使机械科技发生了极为广泛与深刻的变化
。

现在机械科技几乎处处

离不开计算机和 电子技术
。

计算机辅助设计 ( C A D )
、

计算机辅助制造 ( C A M )
、

C A D / C A M

一体化
、

计算机辅助测试 (C A T )与分析 (C A A )
、

计算机数值模拟与图形仿真
、

计算机在线监控

与故障诊断技术等等
,

在一定意义上可 以说
,

计算机开创了机械科技的新时代
。

信息传感技

术
、

系统控制理论与技术
、

企业经营管理技术
、

生物技术等与机械科技相结合
,

产生了以机器人

和计算机集成制造系统为代表的全新的机械系统
。

此外
,

传统产业迫切需要机械科技来改造
,

以适应今 日现代化生产的要求
。

国民经济各行

业要求机械科技及其企业提供自动
、

高效
、

节能
、

耐用
、

安全可靠的各类机械和装备仪器
。

据统

计
,

机械工业产值约占工业总产值的四分之一
,

在国民经济中起着举足轻重的作用
。

二
、

我国机械科技发展的现状和差距

近年来
,

我国机械科技有 了长足的进步
,

有不少领域
,

特别是基础理论的研究和技术方面
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已经跨人国际先进水平的行列
。

例如 : 空间机构运动分析
、

机构弹性动力学和多刚体系统动力

学
、

机械结构强度数值分析方法
、

模态分析理论
、

振动信号处理与分析
、

弹性流体动力润滑理

论
、

常用优化方法程序
、

齿轮啮合原理
、

并联机器人的运动学和动力学
、

切削颤振非线性理论等

研究都已达到世界先进水平 ;在机械制造工艺和技术方面
,

例如超精车床
、

电化学齿轮修形
、

激

光波长基准装置
、

三座标测量仪
、

高温塑性成形过程模拟技术
、

新型 M IG 焊接电弧控制法等

也已经迈人国际先进行列
。

但是必须清醒地认识到
,

我国机械科技只在局部领域或这些领域的某些方面是先进的
。

从总体看
,

与发达国家相 比仍然存在较大差距
,

主要表现在 :第 1
,

理论研究成果水平较高
,

但

试验手段较差
,

基础数据积累不足
,

工艺落后
,

许多关键设备和技术不得不依赖进口
,

如大规模

集成电路
,

计算机硬盘
,

重要的测试
、

分析和试验的仪器设备
,

许多产品的自动化生产线
,

数控

机床和加工 中心
,

大型成套机械设备
,

各类高级车辆
,

录相机等
。

第 2
,

新技术新工艺的应用开

发能力差
,

许多机械科技成果未能转化为生产力
。

第 3
,

由于我国自己的数据库不健全
,

某些

要求有大量数据为后盾的理论研究无法进行
,

使有限元结构分析程序的前后处理
、

可靠性设

计
、

智能设计
、

设计方法学
、

摩擦学设计及应用
、

数控技术
、

基础工艺
、

超精加工技术
、

模具技术
、

微型机械等研究方面仍存在不小差距
。

三
、

机械科技的发展特征及发展趋势

近年来机械科技发展有几个明显特征
。

其一
,

机械科技研究的新进展几乎都与计算机技

术难以分开 ;其二
,

机械科技的新发展具有多学科交叉的特点
。

例如
,

重大项目
“

机械制造若干

关键技术基础
”

中的电流变技术项 目
,

就是机械学
、

化学
、

电学
、

计算机控制等多学科的交叉
。

数控技术基础项 目则是计算机
、

微电子
、

自动控制和机械等多门学科的交叉
。

其三
,

机械科技

新发展都带有智能化
、

集成化和系统化特征
。

例如
,

机械系统性能完整性及优化设计就是要研

究机械系统的机构学
、

动力学
、

运动学
、

强度学
、

摩擦学等 ; 计算机集成制造系统就是包括计算

机辅助设计 (C A D )
,

计算机辅助工艺过程设计 (C A P )P
,

计算机辅助制造 (C A M )和生产管理

系统控制在内的生产过程的知识集成
、

信息集成
、

过程集成和系统集成
,

它是机械科技发展最

前沿的代表
。

受多学科交叉和先进科学技术的影响和推动
,

90 年代的机械科技在以下几个方面将有获

得迅速发展的趋势
。

1
.

微型机械的研究和发展将产生与传统的机械观念相差甚远的新概念和新技术
,

其意义

也许仅次于大规模集成电路的出现
。

微型机械在未来的十年里有获得迅速发展的趋势
。

最近

几年
,

发达的欧美国家正在投资研究和开发微型机械
,

我国也已有少数单位开始进行研究
。

微

型机械是微电子技术与机械技术的结合
,

它的零部件以至系统的结构和功能类似于普通机械
,

如微型手术刀
、

微型锯
、

微型齿轮
、

微型轴
、

微型泵和阀
、

微型传感器
、

微型机器人等
。

其特点

是
:
( l) 尺寸非常小

,

如轴的直径可以小至几微米
,

整体机械在数毫米之内 ; (2) 大都选用半导体

硅为基质材料 ; (3) 制造加工方法一般要采用三维蚀刻等微细加工方法 ; (4) 微型机械不仅仅是

传统机械的微型化
,

且是微电子学
、

自动控制
、

光学
、

流体力学
、

声学
、

磁学
、

计算机科学的结合

和集成
,

是一种完全新概念的机械
。

美
、

日
、

德等国从 80 年代末开始投资研究并已取得明显进

展
。

美国贝尔实验室 已试制出直径仅 6 50 拜m 的小汽轮机
,

转速达 .2 4 万转 / 分
,

可用于血管
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内的精细手术
。

19 88年美国加州大学伯克力分校研制出微 型静电电机
,

其转子直径为

60 杯m
。

日本通产省已将医疗
、

产业用微型机械开发列人 199 1年开始的十年规划中
。

.

微型机械的发展趋势是将微执行器
、

驱动器
、

传感器
、

控制器
、

电源等集成在微小硅片上
,

形成完备的微型机械电子系统
。

微型智能机器人可进行微小空间的高精度作业和控制
,

可广

泛用于工业
、

农业
、

医学
、

生物
、

航天
、

军事等领域
。

2
.

智能制造系统将是继柔性制造系统 ( FM s)
、

集成制造系统 (C IM s) 之后的新型制造系

统
。

日
、

美
、

西欧从 1990 年开始执行智能制造系统 ( IM s) 研究的十年规划
,

投资数十亿美元
。

IM S 系统在制造的全过程贯穿着知识活动并使其与智能机器融合
,

以柔性方式将全部生产过

程 (从定货
、

设计
、

生产到市场 )集成起来
,

从而提高生产效率
。

计算机集成制造系统 (C IM s)

的范围只局限于生产工厂
,

而 IM S 的范围已扩大到生产过程之外的其它业务领域
,

包括市场

调查研究
,

生产决策
,

生产计划
,

产品设计
,

工艺设计
,

生产过程的管理
、

调度和控制
,

原材料选

购
、

运输
、

存贮
,

产品的加工制造
、

装配
、

检验
、

包装
、

库存和经营销售
,

甚至包括广告宣传
、

公共

关系等
。

IM S 通过国际计算机网络通讯系统对上述过程进行知识集成
、

信息集成
、

过程集成

和系统集成
。

日本除了高校和研究所外
,

不少公司也都投资参与研究
,

他们相信智能制造系统

将会节省人力
,

为公司带来可观效益
。

3
.

新技术
、

新理论与传统的机械科学 (传动学
、

机构学
、

设计方法学
、

摩擦学等 )相结合
,

在

90 年代将继续得到发展
。

如 : 电流变技术 ( E l e e t r o 一R h e o l o g i c a l T e e h n i e )是 80 年代兴起的一

项非常有前景的新技术
,

它将在流体传动与控制领域例如离合器
、

制动器
、

减振器
、

机器人关

节
、

密封技术等方面得到应用 ;机构学与计算机
、

微电子以及 电
、

磁
、

气
、

液驱动结合将产生新机

构和仿生机械 ;智能机器人等都将会有新进展
。

除此以外
,

90 年代
,

在基础工艺
,

少
、

无切削
,

精密成形技术
、

成形工艺质量控制 ;新材料
、

难加工材料的成形与加工技术和方法 ; 非接触
、

在线及自动测量 ; 传统工艺的创新和传统产业

的改造研究等方面也给予重视和支持
。

根据上述发展趋势
,

我们认为
,

我国对本学科前沿的基础研究要适度超前
,

但要注意学术思

想
、

理论或方法的创新 ; 对国外高技术要积极跟踪
,

目前在加强智能机器人和计算机集成制造系统

研究的同时应适度支持智能制造和微型机械的研究 ;在研究学科前沿和高技术的同时
,

要注意加

强基础技术
、

基础工艺和基础数据的研究
,

而这些方面却往往容易被人们所忽视或轻视 ;还应注意

推进新技术向生产和市场的转化
,

结合生产和市场需要选择研究课题
。

只有这样
,

我国的机械科

技才能在理论
、

技术
、

产品方面不断缩小与发达国家间的差距
,

使机械科技全面兴盛起来
。

D EV E L O P M E N T T R EN D O F M E C H A N IC A L S C I E N C E A N D

T E C H N O L O G Y IN R E C E N T Y EA R S

L e i Y u a n z h o n g C h e n D o n g h a o H u a n g Z h ij i
a n

( D eP t
.

M a r e r ia ls a n d E 月g in e e r ign S c ie n c e s
,

N S F C )

A bs tr a C t

S e i e n e e a n d T e e h n o l o g y o f M e e h a n ie a l E n g in e e r i n g ( S TM E ) 15 a im P o r t a n t b a s e o f e u r r e n t
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s e in n e e e a dt e eh n o lo g y an din du st r y
.

On th n e o eh an d
, n o v e l r e s e a r e h s u

bj
e e t s a r e b r o u g h t u P

e o n t i n u o u s l y i n t h e d e v e l o P m e n t s o f e u r r e n t s c ie n e e a n d t e e h n o l o g y
.

a n d o n th e o th e r ,

t h e a d v a n c e

o f S T M E m u s t r e ly o n t h e P r o g r e s s o f s e ie n e e a n d et e h n o lo g y o f o t h e r d i s e iP l i n e s
.

A u t o m a t i o n

a n d i n t e l li g e n e e in c o n n e e ti o n w i t h e o m P u t e r a n d s e n s o r t e e h n iq u e ,

i n t e r s e c t i o n a n d s y n t h e s i s i n

e o n n e e t i o n w i t h o t h e r d i s e iP l in e s a n d s y s t e m a t i z a t i o n a n d i n t e g r a t i o n a r e o f t h e t h er e c h a r a e t e r i s
-

t ic o f S TM E
.

I n te ll i g e n t r o b o t
,

m ie r o m a e h i n e r y
, c o m P u t e r i n t e g r a t e d m a n u fa e t u r i n g s y s t e m a n d

i n t e l li g e n t m a n u fa e t u r i n g s y s t e m a r e t h e i r n e w r e P er s e n t a t i v e s
.

资料信息

我国第一部科学基金百科全书

—
《中国科学基金年鉴》问世

由科学基金研究会主编
、

科学出版社出版的我国第一部《中国科学基金年鉴》 ( 1990 年版 )

与大家见面了
。

这是献给我国科学基金制十周年的一份礼物
。

《年鉴》记录了我国科学基金制的诞生
、

发展以及所走过的历史足迹
,

收录了有关我国科学

基金制宝贵的历史性文献资料
,

是一部我国科学基金制的史书!

《年鉴》主要内容包括 : 党和国家有关科学基金制的决策
,

领导同志的讲话和批示
,

科学家

论科学基金制
,

科学基金制的研究
、

探索及经验总结 ; 国家
、

行业和部门
、

地方
、

基层和民间等不

同层次
、

不同类型科学
、

技术基金 (会 )的创建
、

宗旨
、

经费
、

机构
、

资助范围和对象
、

项目受理
、

评

审方式及成立以来的工作情况 ;部分基金会的章程
、

管理办法及申请书和项 目进展报告等格

式 ;科学基金 (会 )名录 ;科学基金制大事记 ;部分科学基金资助项 目成果名录 ; 以及附有国内外

重要科技指标
。

资料全面
、

翔实
、

系统
、

准确
,

集中国科学基金之大成
,

是一部中国科学基金的

百科全书!

《年鉴》 ( 19 90 年版 )收录 了直到 1989 年底以前我国实施科学基金制以来的全部情况
,

19 92 年版《年鉴 》将于 1993 年出版
,

以后每 l 至 2 年出一本
,

因而它将成为我国科学基金发展

的历史见证
,

是从事科学基金管理工作和理论
、

方法
、

政策研究人员及有关领导干部
、

广大科技

人员不可缺少的工具书
、

参考书!

《年鉴 》由科学基金研究会组织全国科学基金理论和政策研究
、

科学基金管理专家
、

学者撰

写
,

并得到有关领导
、

国家自然科学基金委员会和其他科技基金组织的大力支持
,

经一年多时

间而完成的
,

因而这是一部具权威性的著作 !

国务委员
、

国家科委主任宋健同志
、

全国科协主席朱光亚同志和国家自然科学基金委员会

主任张存浩同志为本书题词
,

中国农工民主党主席
、

全国政协副主席卢嘉锡同志为本书题写了

书名
。

(商玉生 供稿 )


