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Abstract
China’s mechanical manufacturing industry has a long history of development, and with the advancement of current industrial 
capabilities, it has further promoted the long-term growth of the mechanical manufacturing field. Integrating smart manufacturing 
technologies into intelligent mechanical manufacturing processes enables the optimized application of artificial intelligence, 
computing, and data analysis technologies, achieving comprehensive upgrades and improvements in design, production, assembly, 
and management within manufacturing. This article primarily analyzes the application scenarios of smart manufacturing technologies 
in intelligent mechanical manufacturing processes, aiming to drive the intelligent, efficient, and automated development of the 
intelligent mechanical manufacturing industry.
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基于智能制造技术的智能机械制造工艺思考
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摘  要

我国机械制造行业发展历史悠久，且随着当前工业水平的提升，进一步推动了机械制造领域的长远发展。在智能机械制造
工艺中融入智能制造技术，能够对人工智能技术、计算技术、数据分析技术进行优化应用，实现制造业设计、生产、装
配、管理等环节的全面升级与优化。文章主要对智能制造技术在智能机械制造工艺中的应用场景进行分析，从而推动智能
机械制造行业的智能化、高效化、自动化发展。
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1 引言

在现代化工业与智能制造快速发展背景下，传统机械

制造行业深入变革，尤其是智能制造技术的应用，对机器学

习、工业物联网、数字孪生等新型技术进行联合整合和应用，

实现机械制造预测性维护和实时监控，促进机械制造工艺的

自动化、绿色化、精确化发展。

2 智能制造工艺概述

智能制造技术主要是对现代信息技术、自动化控制技

术、人工智能算法等进行联合应用，对多源数据感知、智

能分析算法、自主控制模型等进行协同合作，形成多层级、

动态反馈且自学能力较强的制造生产系统【1】。此外还需要

利用建模仿真技术对制造系统进行数字孪生构建，这样可以

精准预测生产制造行为，并提高干预能力。该综合技术能够

创建智能化制造环境，以便对生产制造环节中的信息进行实

时采集、精准分析、智能决策和自动控制。此外，智能制造

技术还能够强化柔性生产与定制化响应的互相协作，制造系

统能够结合订单变化对工艺路径、资源配置进行自动调整和

优化，尤其可以在自学习算法支持下，实现实时数据驱动，

持续性优化制造决策路径，保障生产精度和效率的提升。在

智能制造技术应用过程中，需要构建完善的基础架构，其中

包含智能传感器、工业物联网设备、大数据分析平台等，形

成全对生产制造过程全面覆盖的智能化网络，其中包括产品

设计、生产制造、质量监测、物流配送等，以便强化生产制

造各个环节的智能化水平，强化自动化程度，促进生产柔性

化能力的提高。在机械加工制造领域引进智能制造技术，可

以节省人力资源投入，强化机械加工生产效率，促进企业核

心竞争力的全面提升。其中，智能制造技术体系架构如表 1

所示。
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3 智能制造技术在智能机械制造行业的应用
优势

智能制造技术在智能制造机械制造中的应用优势体

现为：

（1）智能化，在智能机械制造工艺联合人工智能技术，

能够促进机械制造各个环节的智能化决策和自动化控制，尤

其可以通过机器学习算法实现生产数据的精准预测和分析，

进而持续性优化生产工艺参数，保障机械产品生产质量和效

率的提高。

（2）自动化，在该工艺应用中，需要引进现代化的自

动化设备和控制系统，以便对整体生产制造过程进行自动化

操作。

（3）数字化，该工艺能够对各个制造生产环节的信息

进行数字化处理，实现制造过程的数字化管控，尤其可以利

用数字化建模、仿真技术，虚拟验证产品设计与制造过程，

这样能够缩短产品开发周期和成本【2】。

（4）柔性化，该工艺能够提高柔性化生产能力，并对

市场需求变化保持超高敏感力，并积极快速响应，尤其能够

利用科重构的制造系统和模块化的生产设备，对不同产品进

行快速切换生产。

（5）安全性，智能机械制造过程中存在很多安全隐患，

传统人工监控方式容易受到人为主观因素的干扰。智能化机

器设备能够促进机械设计、制造工作的科学化和信息化，并

能够对制造过程进行实时监督和远程控制，同时还能够把生

产数据实时传导到数据中心，实现制造流程的安全性、有序

化，最大程度上减少安全事故的出现几率，保障生产安全。

（6）节能降耗，智能制造技术的应用，能够对智能机

械制造生产工艺进行持续性优化，并提高各类资源的利用

率，降低能源消耗，同时还能够实时监测和调整生产参数，

减少资源浪费，降低废弃物产生量。

（7）生产效率高，智能制造技术的应用，可以通过自

动化技术，降低机械制造行业的工作强度，且减少人工操作

的需求，提高生产效率，且该技术能够实现远程监控和操作，

方便企业进行生产管理和决策【3】。

4 智能制造技术在智能机械制造工艺中的应
用场景

4.1 智能通信技术
智能通信就是对互联网、移动通信、物联网等现代化

技术进行联合应用，以便促进不同机械制造设备之间的信息

传递、数据共享，并优化智能化决策，智能通信技术的效率

较高，费用较低，且具有较为稳定的使用性能。在具体操作

过程中，能够利用智能通信把不同的制造设备和机器相互连

接，构成统一的物联网，在互联网的支持下实现设备之间的

信息共享和数据传输，促进机械生产各个环节的动态监控，

且帮助工作人员实时掌握制造及其运行状态。在智能通信技

术支持下，能够实现远程管理和维护，减少对人员依赖，控

制生产风险。在智能通信技术支持下，实现智能化与绿色化

生产制造，尤其在物联网、激光测量、射频识别技术、无线

网络通讯技术技术辅助作用下，即时采集机械生产数据，并

对各个生产环节进行动态跟踪，进而促进生产效率的提升，

且还能够减少能源消耗，促进机械制造业的绿色发展【4】。

在物联监管过程中，需要通过 GPS、无线传感器、RFID 极

速花，实时跟踪运输车辆位置，并对其进行远程监控，帮助

工作人员随时掌握设备、物料运输进度，为后续接收环节的

开展做好准备。在资源管理环节中，需要利用物联网技术，

对仓库位置、存储物品、搬运设备等进行整合，形成统一识

别系统，尤其可以在员工、运输车上安装射频识别芯片，以

便实施监控器动态，以便对机械制作流程进行规范化管理，

促进整体生产效率的提高。

4.2 可编程控制系统
在机械制造行业，PLC 系统发挥关键作用，可以实现

定制化存储和制造，尤其能够对各类顺序控制、逻辑操作、

算数运算等任务进行依次执行，其计数与计时功能强大。该

系统可以在数字化输入输出控制方式的辅助作用下，进一步

优化机械设计功能，实现各类机械设备的高效运行。该系统

尤其在机械手控制方面发挥了重要效能，即可以对机械手的

关键动作进行精准控制和管理，如伸展、升降、抓取、旋转

等【5】。此外该系统还能够在电磁阀精确控制功能作用下，

利用液压系统驱动机械手的垂直、水平移动动作，保障机械

制造和生产作业的精确化、高效化运行。在加工车间的上下

料机械手设备中应用 PLC 系统，能够进一步提高机械制造

的自动化水平，代替人工进行作业，保障人员安全，节约能

源，强化机械制造生产精细度，为企业带来更大的经济效益。

4.3 智能制造控制系统
在构建智能化制造控制系统过程中，需要对智能制造

技术进行优化应用，将其全面融入到各个机械生产环节，进

而实现机械生产的灵活性和安全性。在该过程中，主要是对

通讯模块、可编程逻辑控制器、嵌入技术、工业级电脑等新

型技术进行联合应用，才能有效提升智能控制能力。在机械

表 1 智能制造技术体系架构

层级 核心技术 功能作用

感知层 传感器、机器视觉、RFID 实时采集生产过程中的温度、压力、设备状态等数据

数据层 工业大数据平台、云计算 存储、清洗与分析海量生产数据，挖掘工艺优化规律

决策层 人工智能算法、数字孪生 基于数据模型实现工艺参数优化、故障预测与生产调度

执行层 工业机器人、智能机床、AGV 根据决策指令执行加工、装配、物流等操作
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制造业未来发展过程中，主要是利用分布式控制系统作为动

力来源，能够对市场需求和生产要求进行敏锐感知和积极响

应，促进制造行业的创新发展。其中，该系统结构包含订单

处理、物流与装配调度、物资调配、混合流水线平衡、系统

总体管理等部分【6】。其中，通过订单处理和物资管理功能，

对装配物流进行高效调度，同时对混合流水线进行优化，使

其持续处于平衡状态，才能实现物流高效化和精准化。为了

实现该系统的顺利运行，需要对数据库技术、智能算法等技

术进行科学使用，并构建更加完善的数据库，以便对用户信

息、订单细节、装配进度等信息进行全面管理和存储，实现

订单处理到机械制造全过程的智能化管理，实现高效、精准

化生产制造。

4.4 数字化工艺设计
在智能制造技术支持下实现数字化、智能化设计，能

够利用技术赋能促进机械制造的高效化、精准化、协同化开

展，在具体设计过程中尤其要结合工艺建模与数据驱动协同

开展，结合模型定义技术实现全参数产品建模，以便对工艺

特征、制造资源数据进行集成化处理。在智能化机械制造设

计过程中，需要融入参数化设计与 AI 辅助设计，尤其可以

在 CAD 系统与 AI 算法的联合应用下，形成产品设计参数

库与知识库，同时输入产品性能要求，自动生产若干个设计

方案并对其进行精准筛选。在系统运行过程中，需要利用历

史加工案例数据与加工仿真平台进行方案验证，详细分析干

扰因素，以便结合实际生产需求灵活性修改路径参数。此外，

在设计流程中还需要融入加工动态特性建模，并对预测模型

进行优化演进。

同时还可以在计算机辅助工艺规划系统中引入加工特

征库和工序约束规则，结合几何形状、材料属性、设备能力

等动态生产加工路线【7】。通过该工艺形成的工艺文件能够

实现数字化描述，能够实现可解析、可重构、可追溯特性，

在生成下游设备控制指令时进行直接应用，为设计阶段与

制造执行的有效衔接创造良好条件。在智能化设计工艺中，

需要引进数字孪生虚拟验证，数字孪生技术可以把物理世界

和虚拟世界相结合，并根据物理对象特征构建虚拟模型，实

现物理对象的虚拟和优化，并风险评估和管理。在智能机械

设计环节构建数字孪生模型，能够利用仿真软件创建虚拟环

境，并对产品进行模拟和测试，即模拟产品在实际工况下的

性能，如受力、振动、寿命等，及时发现设计缺陷并针对性

修改。例如，在航空发动机叶片加工中，需要利用数字孪生

模型仿真路径和应力分布，这样能够降低试切次数，缩短工

艺开发时间，减少资源消耗，保障产品性能的持续优化。

4.5 工业机器人的应用
智能化工业机器人能够实现高精度、稳定性操作，是

实现智能化机械制造生产自动化的核心技术之一，且能够代

替人工进行重复性、劳动强度大且危险性较高的生产工艺环

节。现阶段，我国在智能机器人方面的研发力度加大，完成

了焊接、打磨、喷涂等机器人的研发和应用，可以实现机械

产品精细化生产和装配。此外，工业机器人还可以与机器视

觉技术联合应用，以便对机械生产中复杂零部件进行自动化

装配。其中在 3D 视觉定位与力传感器反馈技术支持下，机

器人能够完成精密零件的自适应抓取和装配，且装配精度能

够达到 0.01 毫米级别【8】。同时，此外，人机协作机器人还

可以通过安全传感器实现与工人的近距离协作，在汽车发动

机装配等场景中减少人工劳动强度，真正实现柔性装配。

4.6 智能工艺与产品质量检测
在智能机械制造生产中需要做好智能检测工作。在具

体作业中，需要利用智能化检测设备和数据分析技术，实现

自动化、精准化、全流程检测，尤其需要在主轴、电机等关

键设备中安装振动传感器、电流互感器、热电偶等传感器，

以便对切削力、温度变化等数据进行全面采集。完成数据采

集工作轴，需要对其进行初步去噪、压缩处理，并利用总线

系统传输到上位控制平台，结合多变量融合分析算法，构建

加工状态识别模型，及时标注设备故障工况，第一时间识别

与报警加工异常，同时还能够预测设备寿命。

5 结语

综上所述，当前现代化技术日新月异，实现了智能制

造技术在实际生活生产领域的广泛应用和推广，且该技术的

自动化、智能化水平较高，可以推动机械制造的高效化、精

准化开展，为机械制造业的长远发展提供技术支撑。

参考文献
[1] 任付威,湛宪勇,郑巍,等. 基于智能制造技术的智能机械制造工

艺 [J]. 流体测量与控制, 2025, 6 (04): 64-67.

[2] 江莉,蒋蓓,胡显威,等. 智能制造技术下的智能机械制造工艺探

究 [J]. 塑料包装, 2025, 35 (04): 132-134+435.

[3] 顿磊. 基于智能制造技术的智能机械制造工艺研究 [J]. 信息与

电脑, 2025, 37 (13): 143-145.

[4] 吴羽. 基于智能制造技术的智能机械制造工艺分析 [J]. 造纸装

备及材料, 2025, 54 (04): 80-82.

[5] 李铭秋. 智能制造技术在汽车制造中的应用与机械工艺优化分

析 [J]. 内燃机与配件, 2025, (06): 106-108. 

[6] 李磊. 基于智能制造技术的机械制造工艺应用分析 [J]. 造纸装

备及材料, 2025, 54 (03): 79-81.

[7] 王颖辉,马海波. 基于智能制造技术的智能机械制造工艺研究 

[J]. 造纸装备及材料, 2024, 53 (10): 97-99.

[8] 段超娟. 基于智能制造技术的智能机械制造工艺分析 [J]. 南方

农机, 2024, 55 (16): 155-158+188.


