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工业自动化生产线中智能制造技术应用
张佳

中铝智能科技发展有限公司，浙江 杭州  311199

摘      要  ： � 随着全球经济的快速发展和科技的日新月异，工业自动化生产线已经成为现代制造业的核心。在这个过程中，智能制造

技术以其独特的优势，逐渐成为工业自动化生产线中的重要支撑。智能制造技术不仅提高了生产效率、降低了生产成

本，还为制造业带来了前所未有的创新和发展。基于此，本文从智能制造技术的应用优势出发，分析了数控技术、人机

操控技术、自动化技术、虚拟化生产等智能制造技术在工业自动化生产线中的应用，以期实现工业生产过程的智能化。
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Abstract  :  � With the rapid development of global economy and the rapid change of science and technology, 

industrial automation production line has become the core of modern manufacturing industry. In this 

process, intelligent manufacturing technology, with its unique advantages, has gradually become an 

important support in industrial automated production line. Intelligent manufacturing technology not only 

improves the production efficiency and reduces the production cost, but also brings unprecedented 

innovation and development for the manufacturing industry. Based on this, this paper starts from the 

application advantages of intelligent manufacturing technology, analyzes the application of intelligent 

manufacturing technology such as numerical control technology, man-machine control technology, 

automation technology, virtual production in industrial automatic production line, in order to realize the 

intelligent industrial production process.
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引言：

在全球化和数字化的时代下，制造业作为推动经济发展的重要引擎，其转型和创新是不可或缺的。其中，工业自动化生产线作为制

造业的核心部分，对于提高生产效率、降低成本、提升产品质量等方面起着至关重要的作用。然而，仅仅依赖传统的自动化技术已经无

法满足现代制造业的需求。因此，智能制造技术的出现和应用，为工业自动化生产线带来了革命性的变革。

一、智能制造技术的应用优势

（一）有利于提高生产效率

智能制造通过自动化生产、实时监控与调整以及减少人工干预

等方式，提高了生产效率 [1]。自动化生产能够减少人工操作的时间

和误差，提高生产速度和精度。实时监控与调整能够及时发现并解

决问题，避免生产过程中的延误和浪费。减少人工干预则能够降低

人为因素对生产效率的影响，提高生产线的稳定性和可靠性 [2]。

（二）有利于降低成本

智能制造通过减少原材料浪费、降低能源消耗和提高设备利

用率等方式，降低了生产成本。智能制造系统能够精确控制原材

料的使用量，避免浪费和过度使用。同时，系统能够优化能源消

耗，降低能源成本。此外，提高设备利用率也能够降低维修和更

换设备的成本。

（三）有利于提升产品质量

智能制造通过严格控制生产过程、减少人为误差和实现产品追

溯与预测等方式，提升了产品质量 [3]。智能制造系统能够精确控制生

产过程中的各项参数，确保产品质量的一致性和稳定性。同时，系统

能够减少人为误差，提高产品质量的可靠性。并且，实现产品追溯与

预测能够及时发现并解决问题，提高产品的可靠性和耐用性。

（四）有利于增强生产灵活性

智能制造通过快速响应市场需求、调整生产计划与流程和支

城市建筑与发展23年2期-1.23.indd   36城市建筑与发展23年2期-1.23.indd   36 2024/1/23   10:04:262024/1/23   10:04:26



2023.2 | 037

持多品种、小批量生产等方式，增强了生产灵活性。智能制造系

统能够根据市场需求的变化快速调整生产计划和流程，满足不同

客户的需求。同时，系统能够支持多品种、小批量的生产方式，

满足个性化定制的需求。

（五）有利于实现个性化定制

智能制造通过满足消费者个性化需求、实现按需生产和优化产

品设计和制造流程等方式，实现了个性化定制。智能制造系统能够

根据消费者的个性化需求进行定制化生产，满足消费者的个性化需

求。同时，系统能够实现按需生产，避免库存积压和浪费。此外，

优化产品设计和制造流程也能够提高产品的质量和性能。

（六）有利于优化资源配置

智能制造通过合理分配人力、物力资源，提高资源利用效

率、降低库存水平、减少资金占用等方式优化资源配置，智能制

造系统能够根据生产计划和实际情况合理分配人力和物力资源，

避免资源浪费和过度使用。同时，系统能够提高资源利用效率，

降低库存水平，减少资金占用，降低企业的运营成本。

二、智能制造技术在工业自动化生产线中的应用

（一）数控技术

随着科技的不断发展，工业自动化生产线已经成为现代制造

业的重要发展方向。数控技术作为工业自动化生产线中的核心技

术，对于提高生产效率、降低成本、提升产品质量等方面具有显

著作用。

1. 数控机床的应用。数控机床是工业自动化生产线中的核心

设备，主要用于零件的加工和制造。数控机床通过数控技术对机

床进行精确控制，实现自动化、智能化的生产。数控机床具有高

精度、高效率、高可靠性的特点，能够满足各种复杂零件的加工

需求。在工业自动化生产线中，数控机床的应用能够提高生产效

率、降低成本、提升产品质量。

2. 数控机器人的应用。数控机器人是工业自动化生产线中的

重要设备，主要用于自动化操作。数控机器人通过数控技术对机

器人进行精确控制，实现自动化生产线的自动化操作 [4]。数控机器

人具有高精度、高效率、高灵活性的特点，能够实现复杂工艺的

自动化操作，提高生产效率和质量。在工业自动化生产线中，数

控机器人的应用能够提高生产效率、降低成本、提升产品质量。

3. 数控传感器的应用。数控传感器是工业自动化生产线中

的重要设备，主要用于实时监控和调整生产过程。数控传感器通

过数控技术对传感器进行精确控制，实现生产线的实时监控和 

调整 [5]。数控传感器具有高精度、高稳定性、高可靠性的特点，能

够及时发现并解决问题，提高生产线的稳定性和可靠性。在工业

自动化生产线中，数控传感器的应用能够提高生产效率、降低成

本、提升产品质量 [6，7]。

4. 数控加工中心的应用。数控加工中心是工业自动化生产

线中的重要设备，主要用于零件的加工和制造。数控加工中心通

过数控技术对加工中心进行精确控制，实现复杂零件的加工和制

造。数控加工中心具有高精度、高效率、高灵活性的特点，能够

实现复杂零件的加工和制造，提高生产效率和质量。在工业自动

化生产线中，数控加工中心的应用能够提高生产效率、降低成

本、提升产品质量。

（二）人机操控技术

人机操控技术是工业自动化生产线中的重要组成部分，它通

过人与机器的交互，实现对生产线的精确控制和操作。

1. 人机界面设计。在工业自动化生产线中，人机界面设计是

实现人机操控技术的重要环节。人机界面设计需要考虑员工的操

作习惯、操作需求等因素，设计出简单、直观、易操作的人机界

面。通过人机界面，员工可以轻松地控制机器的运行状态、调整

生产参数等，提高生产效率和质量。

在人机界面设计中，需要注重以下几个方面：

1）界面布局：合理布局界面元素，使界面简洁明了，避免信

息过载。

2）操作流程：简化操作流程，减少不必要的步骤，提高操作

效率。

3）交互方式：采用直观的交互方式，如点击、拖拽、输入

等，降低员工学习成本。

4）提示信息：提供明确的操作提示和反馈信息，帮助员工快

速理解和操作。

2. 远程操控技术。远程操控技术是实现人机操控的另一种重

要方式。在工业自动化生产线中，通过远程操控技术，员工可以

在远离生产线的地方实现对生产线的精确控制和操作。这有助于

提高生产效率、降低成本、提升产品质量 [8]。

远程操控技术需要借助互联网或其他通信方式，实现远程控

制和操作。在工业自动化生产线中，常用的远程操控技术包括远

程监控和远程故障诊断。通过远程监控，员工可以实时了解生产

线的运行状态和生产参数，及时发现问题并进行调整。通过远程

故障诊断，员工可以快速定位故障原因，及时进行维修和恢复

生产。

3. 智能语音控制技术。智能语音控制技术是通过语音识别技

术实现对工业自动化生产线的控制和操作。在工业自动化生产线

中，智能语音控制技术的应用能够实现快速、准确地操作，提高

生产效率和质量。同时，智能语音控制技术还能够减轻员工的劳

动强度，提高员工的工作满意度。

智能语音控制技术的应用需要借助语音识别技术和自然语言

处理技术。通过语音识别技术，机器能够将员工的语音指令转化

为可执行的操作指令。通过自然语言处理技术，机器能够理解员

工的自然语言指令并执行相应的操作。

4. 人机协同作业。人机协同作业是指人与机器在工业自动化

生产线中的协同工作。在工业自动化生产线中，人机协同作业能

够实现优势互补，提高生产效率和质量。同时，人机协同作业还

能够降低员工的劳动强度，提高员工的工作满意度 [9]。

在人机协同作业中，需要注重以下几个方面：

1）协同机制：建立人机协同工作的机制，明确各自的工作职

责和协作方式。

2）交互方式：采用直观的交互方式，如手势识别、视线跟踪
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等，实现人与机器的直观交互。

3）智能化辅助：利用人工智能技术辅助人类完成一些重复

性、繁琐的工作，提高工作效率和质量。

4）安全保障：确保人机协同作业的安全性，采取必要的安全

措施，避免意外事故的发生。

（三）自动化技术

自动化技术是现代工业生产中的重要技术之一，它通过自

动化设备、系统和控制技术，实现对生产过程的自动控制和优

化。在工业自动化生产线中，自动化技术的应用能够提高生产效

率 [10]、降低成本、提升产品质量，同时也能够减轻员工的劳动强

度，提高员工的工作满意度。

1. 自动化设备。自动化设备是工业自动化生产线中的核心设

备，它能够实现生产过程的自动化和智能化。在工业自动化生产

线中，常用的自动化设备包括数控机床、机器人、自动化生产线

等。这些设备通过先进的控制技术和传感器技术，实现对生产过

程的精确控制和操作。

2. 自动化系统。自动化系统是实现自动化生产的必要条件。

在工业自动化生产线中， 常用的自动化系统包括 PLC 控制系 

统 [11，12]、工业网络系统、数据采集系统等。这些系统通过先进的

控制技术和通信技术，实现对生产线的全面控制和监控。同时，

自动化系统还能够实现生产数据的实时采集和分析，为生产决策

提供有力支持 [13]。

3. 自动化控制技术。自动化控制技术是实现自动化生产的核

心技术，在工业自动化生产线中，常用的自动化控制技术包括 PID

控制、模糊控制、神经网络控制等。这些控制技术通过先进的算

法和控制策略，实现对生产过程的精确控制和优化。同时，自动

化控制技术还能够实现生产过程的自适应调整和故障诊断，提高

生产线的稳定性和可靠性。

（四）虚拟化生产

随着工业技术的不断进步，虚拟化生产逐渐成为工业自动化

生产线中的重要技术之一。虚拟化生产利用计算机技术和仿真技

术，通过模拟真实生产过程，实现对生产线的优化和控制 [14]。

1. 生产线仿真与优化。在工业自动化生产线中，生产线仿

真与优化是虚拟化生产的重要应用之一。通过虚拟化技术，可以

对生产线进行仿真和模拟，实现对生产线的优化和控制。具体而

言，可以利用计算机技术和仿真技术，建立生产线模型，对生产

线的布局、设备配置、工艺流程等进行模拟和优化。这有助于企

业在产品设计和制造过程中发现问题和优化生产流程，提高生产

效率和质量。

2. 设备调试与优化。设备调试是工业自动化生产线中的重要

环节之一。通过虚拟化技术，可以在计算机上模拟设备的运行状

态 [15]，对设备进行调试和优化。具体而言，可以利用虚拟化技术

对设备的性能和参数进行优化，提高设备的运行效率和稳定性。

同时，通过虚拟化技术还可以对设备的故障进行预测和诊断，减

少设备故障对生产的影响。

3. 生产过程监控与优化。虚拟化技术可以实现对工业自动化

生产线的实时监控和优化。通过虚拟化技术可以实时采集生产线

的运行数据，对生产过程进行分析和优化。具体而言可以利用虚

拟化技术对生产线的运行状态进行实时监测和分析通过对生产数

据的分析和处理可以及时发现生产过程中的问题并采取措施加以

解决从而提高生产线的稳定性和效率。同时还可以利用虚拟化技

术对生产过程进行建模和分析通过对生产过程的建模和分析可以

找出影响生产效率和质量的关键因素从而采取相应的措施进行优

化和控制从而提高生产效率和质量。

4. 员工培训与操作模拟。虚拟化技术还可以用于员工培训和

操作模拟。通过虚拟化技术可以模拟真实的生产环境让员工在计

算机上进行操作训练这可以增强员工的操作技能和安全意识减少

实际操作中的错误和事故同时通过操作模拟还可以对员工的操作

进行评价和反馈帮助员工不断提高操作水平。

三、结语

展望未来，随着技术的不断进步和市场需求的变化，智能制

造技术将在工业自动化生产线中发挥更加重要的作用。我们将看

到更多的自动化设备、系统、标准和人才参与到智能制造中，推

动制造业的持续发展和升级。同时，随着工业4.0和智能制造的深

入推进，智能制造技术将更加注重与物联网、大数据、人工智能

等先进技术的融合，为制造业带来更加智能化、高效化的生产模

式。我们相信，在未来的工业自动化生产线中，智能制造技术将

持续发挥其巨大的潜力，为全球制造业的发展注入新的活力。
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