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1��机电一体化技术与智能制造概述

1.1  机电一体化技术
机电一体化技术是现代工业中应用最广泛的一种综

合技术，它是指以计算机、自动化技术和信息技术为基

础，将机械技术、电气技术、控制技术和信息技术等

多个技术领域有机结合起来，形成一种全新的新技术体

系。机电一体化技术将多种技术整合到同一系统中来，

实现系统的智能化、自动化和信息化，提高了生产效率

和产品质量，同时也减少了人为的意外事故，有效地推

动了工业的发展。机电一体化技术的特点：（1）整合
性：将多种技术整合到一个系统中，使一些传统的分立

系统进行信息集成、共享和协调工作，实现完全自动化

生产和管理。（2）精确性：由于机电一体化技术中的制
造工艺极为精细，精度比传统制造工艺更高，能够满足

高要求的制造需求。（3）稳定性：由于机电一体化技术
中更多地运用了先进的电气、机械、自动化等技术，因

此系统的可靠性和稳定性更高。（4）灵活性：机电一
体化技术可以简单地应对多种不同的需求和产品变化，

因为现代的机电一体化系统通常具有高度的模块化[1]。

机电一体化技术在多个领域有着广泛的应用，其中应用

最广泛的领域之一是交通运输领域，如地铁、高铁等。

机电一体化技术的应用可以提高车辆的安全性、运行效

率、智能化和自动化水平，从而更好地满足乘客的出行

需求。机电一体化技术的应用，使得地铁运行更加智能

化、自动化，极大地提高了运行效率和质量，减少人为

的意外事故率，在地铁行业发展起到了至关重要的作

用。总之，机电一体化技术的应用具有广泛性、综合性

和实用性，在未来的发展中还会有更大的空间和前景。

这种技术的不断创新与发展，将在更多的领域中应用，

促进工业的稳步发展，为人们的生活提供更加便捷、高

效、安全的服务。

1.2  智能制造
智能制造是一种基于数字化、智能化和网络化的新

型制造方式，它是新制造时代的代表性技术。智能制造

将信息技术、计算机技术、自动化技术与机械制造和

工厂管理紧密结合，实现了产品生产和制造过程的数字

化、可视化、智能化，并且通过网络实现协同操作和管

理，提高生产效率和产品质量，促进了工业的发展。智

能制造主要具有以下几个特点：（1）智能化：智能制
造通过智能化、自动化的生产方式，对制造过程进行智

能化监控和控制，实现生产全过程的可自主化和可智能

化[2]。（2）网络化：智能制造通过网络技术，实现了生
产、生产流程、生产过程和生产数据的共享和流通，增

强了协同操作和管理。（3）数字化：智能制造将生产
全过程数字化，实现了生产产品和过程的实时监控和管

理。（4）精密化：智能制造通过先进机械设备和智能化
编码，实现了产品高精度和高质量的制造。智能制造在

多个领域应用广泛，尤其在制造业中的应用更为突出。

智能制造在工业领域可以实现整个生产过程的自动化和

智能化，提高了生产效率和产品质量，减少了人力资源

成本，特别在一些高品质高成本领域，更是得到了广泛

的应用。在汽车、航空、电子、机器人等行业，智能制

造技术也得到了广泛的应用，带来新的行业革命。总

之，智能制造是当今工业革命的重要标志，具有广泛的

应用前景和业务模式创新空间。随着智能制造技术的不

断发展和延伸，智能制造所涉及的产业链、生态系统正

在从单一性向多样性、复杂性、网状性演变，有可能成

为推动制造业转型升级的重要力量。

2��机电一体化技术的发展概况

机电一体化技术是机械工业发展的必然产物，也是

机械工业未来发展的方向。随着微电子技术和计算机技

术的迅猛发展，机电一体化技术也得到了长足的发展。

机电一体化技术在智能制造中的应用

刘加芹
广州市交通技师学院 广东 广州 510540

摘 要：传统制造业应认识到历史发展的必然性，应用机电一体化技术的效益性，主动探索寻求基于先进科学技

术的转型发展之路，才能在新一轮产业革命中扎稳脚步，实现可持续和高质量发展。因此，在智能制造中应用机电一

体化技术是当前和未来一段时间内的主要发展潮流。因此我们应树立正确、客观的认知理解，注重机电一体化技术的

实践应用。

关键词：智能制造；机电一体化；技术；应用



机械与电子控制工程·2023� 第5卷�第10期

219

未来，机电一体化技术将朝着智能化、模块化、网络

化、绿色化等方面发展。智能化是机电一体化技术未来

发展的重要方向，即将人工智能、计算机科学、生理学

等各方面的智能技术融入到机械设备中，实现机械智能

化。模块化则是指实现机电一体化产品的标准化和模块

化，使得产品具有良好的互换性和兼容性[3]。网络化则是

指将机电一体化产品与网络技术相结合，实现设备的远

程监控、诊断和维护。绿色化则是指机电一体化产品在

设计、制造、使用、报废等各个环节中都能够最大程度

地减少对环境的影响，实现可持续发展。总的来说，机

电一体化技术的发展对于机械工业乃至整个社会的发展

都具有重要的意义。未来，随着科学技术的不断发展和

进步，机电一体化技术也将继续不断创新和进步，为人

类创造更多的价值。

3��机电一体化技术在智能制造中的应用策略

3.1  自动化生产控制
（1）引入人工智能技术：将人工智能技术引入自

动化生产控制中，可以提高系统的智能水平和稳定性。

通过人工智能技术，可以实现自动化生产控制的自适应

和自优化，提高生产效率和质量。（2）强化设备维护
管理：在自动化生产控制中，设备的管理和维护至关重

要。建立健全的设备维护管理机制，加强对设备的检

查、保养和维修，保证设备的正常运转，可以提高生产

效率和质量。（3）引入物联网技术：将物联网技术引
入自动化生产控制中，可以实现设备之间的互联和信息

共享。通过物联网技术，可以实现自动化生产控制的远

程监控和管理，提高生产效率和质量。（4）加强数据
分析和管理：在自动化生产控制中，数据的分析和管理

至关重要。建立健全的数据分析和管理机制，对生产过

程中的各种数据进行实时监测和分析，及时发现和解决

问题，可以提高生产效率和质量。（5）加强安全生产
管理：在自动化生产控制中，安全生产管理至关重要。

建立健全的安全生产管理机制，加强对人员的培训和管

理，提高员工的安全意识和管理水平，可以保障生产过

程的安全稳定[4]。

3.2  传感技术的应用
机电一体化技术与传感技术的有机结合是实现智能

制造的关键之一。在智能制造中，传感技术可以延伸机

电一体化技术的应用领域，使其具备更高的精度和智能

化程度。传感技术在自动化生产控制中的应用：通过引

入不同类型的传感器，例如光学传感器、压力传感器、

温度传感器等，实现设备状态的监测、生产信息的收集

和分析。通过运用机器学习等分析手段，精准控制设备

的运行，最大化地提高生产效率和品质。传感技术在智

能机械中的应用：在精密加工、机器人系统、智能机床

等领域，采用传感技术可以实现机器的精确控制和状态

监测。例如，在工业机器人中，使用视觉传感器可以感

知周围环境，并将所得信息输入到控制系统中，实现机

器的自主工作。传感技术在物联网中的应用：通过传感

技术的联网，设备之间可以互相交流和同步，促进协同

工作。利用传感器数据进行信息共享，可以实现设备的

自我优化、自我管理和自我诊断。传感技术在数字化制

造中的应用：在数字化制造中，传感技术可以广泛应用

于工厂制造全过程。例如，使用可编程传感器和控制器

可以实现仓储自动化、零部件搬运、装配调整自动化等

生产流程自动化[5]。总之，在智能制造中，传感技术和机

电一体化技术的有机结合可以将制造过程更加智能化、

高效化、质量化、普惠化和生态化。随着人工智能、大

数据和物联网等新兴技术的发展，传感技术在智能制造

中的应用前景非常广阔。

3.3  数控生产中的应用
数控技术是机电一体化技术在智能制造中的重要应

用之一，可以实现高效、精密、自动化的生产制造。数

控技术主要应用于数控机床、数控系统和自动化生产线

等领域，（1）提高制造精度和效率：数控机床是数控生
产的核心，通过引入机电一体化技术，以及自动化控制

系统的精细化和优化，实现生产过程中过程控制和数值

精度的提高，提高生产效率和产品质量。（2）可追溯
的生产质量：机电一体化技术在数控生产中的应用可以

实现高度自动化的生产过程控制，监控、检测和自动纠

正、自动校正等，获得更加精确的数据以便可追溯的生

产质量，满足产品质量合规性的要求。（3）自适应生
产：利用机电一体化技术，生产过程中可以实现机器自

动识别工件，并能够实现加工不同工件时的自动检测和

自适应调整，提高机床的柔性，降低生产成本。（4）智
能化管理：通过机电一体化技术在生产过程中引入智能

化技术，如人机交互、大数据、云计算等，实现全面智

能化生产管理，包括生产计划、物料管理、设备状态监

测和生产质量管理等，提高生产效率和管理精度[1]。

3.4  智能制造系统
智能制造系统是机电一体化技术在智能制造中的重

要应用之一，它整合了先进的信息技术和制造技术，实

现了生产流程的自主智能化。以下是机电一体化技术在

智能制造系统中的应用策略：建立智能化生产流程：利

用机电一体化技术，在智能制造系统中实现设备互联和

自动控制，例如，利用IoT技术和传感技术，实现智能化
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生产流程的监测、分析、调整和优化等，提高生产效率

和质量。实现智能化自我学习：利用人工智能技术和自

适应控制技术，让机器在生产过程中不断学习和优化，

实现“智慧工场”的自我优化和自我控制，提升机器的

精密度和智能化程度。建立数字化制造和智能化管理体

系：利用机电一体化技术，采集生产过程中的数据，并

结合人工智能和大数据技术进行分析，以数字化的方式

管理和控制生产过程。如在设备调度、库存管理、生产

进度等方面实现自动化、智能化的管理与控制。实现智

能化维护：利用机电一体化技术，可以实现设备实时在

线监控和预防性维护，自动化发现和预测设备故障，并

自动执行修复操作，以最小化设备维修次数和提高整个

智能制造系统的可用性和运行效率。

3.5  柔性制造
机电一体化技术在柔性制造中的应用，可以实现对

生产线的智能化管理和柔性化调整，方便应对市场变化

和快速生产多品种小批量产品的需求。（1）高度柔性
化生产线的搭建：利用机电一体化技术的高精度加工能

力，可以实现柔性制造设备的精确设计和制造，从而实

现生产线的高度柔性化。（2）智能化制造流程控制：通
过引入自动化控制系统，结合IOT、大数据等技术，实现
智能化的生产流程控制和优化，例如智能调度、在线质

量检测等。（3）智能仓储和物流管理：利用机电一体化
技术，实现智能化仓储设备的设计和制造，并通过智能

化的传输系统实现产品快速的采购配送、库存管理等。

（4）高智能化的产品制造：利用机电一体化技术，结
合人工智能技术，实现产品制造的自适应调整和自我诊

断，提高产品制造的精度和智能化程度[2]。

3.6  智能机器人
机电一体化技术在智能机器人中的应用策略可以实

现生产线的自动化、智能化和高度柔性化。利用机电一

体化技术，实现机器人机械系统的高精度制造和高效

设计，从而提高机器人的运动精度和效率。机电一体化

技术可以实现机器人的高精度感知和自主导航功能，例

如红外线传感器、激光雷达、视觉感知系统等，帮助机

器人更好地感知环境并做出相应反应。通过人工智能和

自适应控制技术，实现机器人的智能控制，包括机器人

在生产过程中的自主学习、目标跟踪、运动控制、路径

规划等，以及与人机交互的应用功能。通过机电一体化

技术，实现机器人与生产设备高度集成，增强机器人在

生产过程中的可控性和协作性，并能够实现更加智能和

灵活的生产方式。机电一体化技术在智能机器人中的应

用，将使机器人更加精密、灵活和智能化，有利于提高

生产效率、降低生产成本，对提高企业竞争力具有重要

意义。未来，机电一体化技术的应用将进一步推动智能

机器人技术的发展，成为智能制造的重要组成部分。

结束语

机电一体化技术在智能制造中的应用可以使生产流

程实现自主智能化，提高生产效率和产能，提升制造质

量和提高企业竞争力。同时，它也为柔性制造和智能机

器人的发展带来更多的想象空间。随着机电一体化技术

越来越深入相互融合，自动化和智能化程度也将不断提

高，对于智能制造的推进、生产力的提升、制造业的升

级和创新都将起到积极而重要的作用。
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