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摘      要  ：  �在智能制造驱动下的制造业转型升级浪潮中，机电一体化技术作为多学科融合发展的突出成就，跨越了机械和电子分

离的束缚，是实现智能制造高效精准灵活生产的技术基础，立足于智能制造的本质诉求，摒弃繁冗泛滥的阐述，深挖

机电一体化技术本身的具体内涵和发展现状，探究其在智能制造中的深度应用方法，剖析目前发展所存在的问题并提

出有针对性的改善方案，预测今后的发展趋势，为机电一体化技术和智能制造深度融合提供一定的理论依据，使制造

业向着智能化、高端化的方向持续前行。
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Abstract  :  � Amidst the wave of manufacturing transformation and upgrading driven by intelligent manufacturing, 

mechatronics technology, as an outstanding achievement in the interdisciplinary integration and 

development, transcends the constraints of mechanical and electronic separation. It serves as 

the technological foundation for achieving efficient, precise, and flexible production in intelligent 

manufacturing. Based on the fundamental demands of intelligent manufacturing, this paper abandons 

redundant and excessive explanations, delves into the specific connotations and current development 

status of mechatronics technology itself, explores its in-depth application methods in intelligent 

manufacturing, analyzes the existing problems in its current development, proposes targeted 

improvement solutions, and predicts future development trends. It provides a certain theoretical 

basis for the deep integration of mechatronics technology and intelligent manufacturing, enabling the 

manufacturing industry to continuously move towards intelligence and high-end development. 
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引言

科技不断发展进步中，智能制造已经成为当前发展我国制造业质量的关键路径，想要落实智能制造的根本举措就是运用各种科学技

术在智能制造整个过程中做到所有的作业环节都能够被操控和优化。机电一体化是多门类多专业多种技术叠加而成的集合型技术，不是

简单的将各门类集成就可以形成的，要想发挥最佳性能，就需要将各个门类的技术系统融合在一起，才能达到相辅相成的效果，以此让

各种机电一体化设备可以自主地去做出判断并完成操作。基于以上原因，在智能化生产的大环境下，传统的机电一体化技术很难满足生

产和管理对于生产的要求，对其本身的技术创新以及发展模式均需要做出改动。
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一、智能制造与机电一体化技术的核心关联

（一）机电一体化技术的核心内涵

机电一体化技术是把机械、电子控制、信息三个子系统有机

地结合起来而形成的系统技术，突破了传统的机械—电子系统壁

垒，多学科深度交融协同，并以机械系统为主体，融入传感、执

行、控制等电子模块，运用软件、算法和网络通信等技术手段，

实现机电产品的性能提升与功能完善；相较于传统机械技术，机
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电一体化技术具有集成性、智能性以及灵活性特点，可满足设备

自动化运转及智能化调控需求，有效匹配智能制造工作的基本需

要，机电一体化技术主要包括机械、传感、控制、信息四大部

分，这四部分互相协调形成闭环智能运转体系，为智能制造落地

实现提供可靠技术保障。[1]

（二）二者的深度融合逻辑

智能制造和机电一体化相辅相成、相依互促，无法独立发

展。智能制造的根本目的是让制造过程更加智能化、自动化、灵

活化，在此过程中离不开机电一体化技术的支撑，正是由于有了

机电一体化技术才使智能制造可以设计出诸如智能生产线、工业

机器人等产品。智能制造是机电一体化新的发展前沿阵地，需要

机电一体化进行深层次的技术支撑，在此背景驱动下，促进了机

电一体化向智能化、网络化、模块化发展，在其他相关领域也要

求多项关键技术的深度融合，否则就失去了驱动技术和应用领域

发展的机能。脱离了机电一体化，智能制造只是一个空想的概

念；脱离了智能制造的引航，机电一体化的科技创新就会缺乏正

确方向，无法挖掘其本身所蕴含的价值最大化。

二、智能制造背景下机电一体化技术的发展现状

（一）技术融合取得初步成效

当前阶段，机电一体化技术已经可以同智能制造关联技术初

步结合，突破了传统单一技术运用局限性，形成了具有自动化的

特质和智能化的属性的技术架构体系。从机械和电子两方面融合

来看，通过优化机械结构设计，并将高精度电子控制模块嵌入其

中，达到提高设备的运行精度以及稳定性的目的，减少人为的操

作干扰，增强生产的一致性；从控制和信息技术融合的角度来

说，通过使用嵌入式控制系统的装置、应用可编程控制的方法实

现机电一体化设备的主体自身的决策以及自我调整的能力，依据

实际的生产场景的变化自动调节设备的运行参数数值来适应柔性

生产的需要。通过升级传感技术达到精准的方向，使得能够借助

各种各样的传感器元件采集设备的运行状态的信息、采集生产的

过程数据等内容，为智能化的调控行为提供数据的基础支撑，初

步达到了对于生产过程环节实现精准控制的这一目标。

（二）应用场景不断拓展

随着智能制造全面前进的步伐，机电一体化技术的应用场景

空间由传统的机械制造领域，拓展延伸到了各个高端制造领域的

领域之中，并且成为了当前时代之下各行业智能制造转型升级的

重要推手。在离散制造的区域之内，机电一体化技术主要应用在

工业机器人装置之上，以及各种各样的智能加工设备机器身上，

使零部件加工工序与装配工艺环节拥有更加完善的自动化水平和

较高的精确度等级，彻底摆脱了人类劳力和人工化的巨大耗费，

同时为产品的质量提供相对更为稳定的状态；此外，在流程制造

过程中融入机电一体化技术，能够更好地将生产流程线与整个生

产制造环节绑定在一起，在优化和完善整个生产流程体系的过程

中降低人力物力的成本投入，并达到合理的减少生产成本的效

果；同时，对于现阶段来说，高端装备制造行业以及智能仓储物

流行业的机电一体化技术发展已经步入到深耕细作的时代，在这

一类行业中使用并推行机电一体化技术，有利于推动整个生产模

式的更新换代，有利于机电一体化技术发挥更大的技术性能与

优势。

（三）现存核心发展瓶颈

虽然机电一体化技术在智能制造的背景下取得了一定程度的

发展效果和成果，但从深层次上看，目前还存在很多的卡脖子的

问题，会严重影响机电一体化技术与智能制造的深度融合。一是

机电一体化技术融合程度不够深，目前多数机电一体化技术仅仅

停留在表面融合的状态，还没有真正意义上达到各个学科的技术

高度统一，在应用的过程当中，容易出现技术脱节的现象，机械

学科、电子学科、控制学科以及信息学科这四个学科的相关技术

是没有办法进行有效的互相配合的。二是专业技术的自主创新力

欠缺，一些关键技术的零件或是软件都没有真正地做到自主研

发，存在着从外部引入的情况，容易造成更高的技术使用成本，

并且技术的个性化发展和升级也会受到一定的局限性。三是人才

供给状况与需求矛盾突出，机电一体化技术需要的是既懂机械又

懂电子以及懂信息的综合性人才，但目前人才培养都偏科严重，

不符合当下智能制造融合发展趋势和技术的创新方向。其四，各

企业机电一体化设备机体存在技术标准化程度低，对不同企业主

体机电一体化设备机体之间的接口部位以及通信协议等方面的统

一标准规范尚未制定，不能满足各设备机体高效协同作业的状态

要求，从而影响智能制造全流程各环节间的协同运行效率。[5]

三、智能制造背景下机电一体化技术的深度发展路径

（一）推动多学科技术深度融合

多学科技术的深度汇融是机电一体化技术适配智能制造演进

的重要目标也是突破现有技术困局的关键所在。一方面要加强机

械技术与电子技术的汇融，加强机械设备的设计，吸收电子控制

技术的优点，使机械设备实现精确化与高效化的同时也能降低机

械设备工作时的能耗和损耗；另一方面也要加强机电一体化技术

与其他新技术 (如人工智能、物联网、大数据等 )的结合，使机

电一体化设备拥有更强的智能化的能力，使设备能够通过人工智

能实现自我学习与判断及故障自诊断，使工作人员的人力干预减

少；通过物联网的技术使得设备间及设备与控制系统间可以实时

通讯及共享数据，推动整个生产流程间的协同运行；通过大数据

技术获取设备运转数据、生产流程数据，并对数据背后的实际意

义进行挖掘，进而为机电一体化设备的优化运转、生产流程的调

整提供数据支持，保证生产的精准运转及优化。要注意技术的实

用性，把不同行业不同的生产要求相结合形成个性化的机电一体

化技术解决方案，以此提高技术使用价值。

（二）强化核心技术自主创新

核心技术自主化创新是机电一体化技术持续发展的重要举

措，也是摆脱对外技术依附的根本手段，为此，企业要加大核心

技术研发投入，把重点放在关键技术领域，集中力量做研发，攻

坚克难，不断攻克技术难关，提高技术自主可控能力。同时加强
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产学研协同创新，深化企业与高校院所的联系，充分利用高校和

科研院所的人才优势和技术优势，实现技术研发、成果转移转化

和产业应用无障碍连接，加快核心技术产业化进程；针对技术革

新个性化差异性特点，在智能制造条件下，柔性生产和个性化定

制需求下展开个性化技术创新，打造既有竞争力的机电一体化技

术和产品，适应各种行业，满足各种企业个性化需求；同时还要

加强知识产权保护力度，加大打击侵权的力度，营造有利于企业

自主创新发展的良好环境。

（三）优化复合型人才培养体系

复合型人才是机电一体化技术的发展支撑力量和技术创新汇

融的基础条件，所以需要高校优化人才培育方案，不再局限于某

一学科人才培养，而是建立涵盖机械学、电子学、信息学、控制

学等多学科知识的人才培养体系，注重理论联系实际，全面提升

学生的综合素养及创新能力。一方面，要增加跨学科课程的比

例，强调融合不同学科的知识，让学生学习多门学科的知识；另

一方面，要加强校企合作，建设实践教学基地，让学生走进生产

一线，从事机电一体化装置开发、调试、运行的工作，获得实际

经验、培养实践能力。企业应该加强对现有职工的培训，除了日

常岗位技能培训外还要针对企业自身特点开展有针对性的跨学科

培训，努力提高职工综合技术水平，适应技术融合、技术创新的

要求；其次还必须建立和完善人才激励机制，吸引和鼓励更多复

合型人才投身机电一体化技术和产品研究与应用中去，以人的全

面发展促进技术进步。

（四）完善技术标准化体系建设

技术标准化体系建设有利于进一步促进机电一体化技术与智

能制造的深度融合；有利于提升设备间协同工作效率。部门牵头

拟定统一的技术规范，明确机电一体化设备中关于接口位置、通

信协议、性能参数等技术细节的标准；规范设备的生产和使用，

让各个企业、各类设备之间实现互通互连、协同运转，有助于更

好地发挥智能制造的作用。此外，在做好国内技术标准工作的前

提下，要积极做好标准国际化工作的开展，以国外先进技术规范

为参考，以我国产业发展实际情况为基础，优化和完善我国的技

术标准体系，努力提高我国机电一体化技术的国际竞争力。通过

参与制定相关技术规范并严格执行技术规范的要求，按技术规范

要求设计并制造相应的技术和设备。完善对标准执行的监督和检

查制度。

四、智能制造背景下机电一体化技术的未来发展趋势

随着智能制造的不断发展进步，机电一体化技术也朝向智能

化、网络化、模块化、绿色化方向发展。智能化发展的过程当

中，人工智能技术的进步能够使机电一体化设备具有更好的自主

学习能力、自主决策能力和自主执行能力，最终实现全流程自动

化运行和故障自动检测的功能，并且让生产方式向无人化、智能

化的方向转变。网络化发展的过程中，物联网技术会得到极大的

推广运用，从而实现机电一体化设备的整体联网化，实现互联互

连，构成互联系统，实现各系统间的信息交换，实现整体的协调

运转，进而提高生产效率和设备使用效率；模块化设计是机电一

体化设计的核心手段，可以将设备功能分解成独立的模块，最终

组装在一起形成装置；绿色化将会是一个很大的趋势，在产品生

产上进行技术创新，如：设备结构的合理化、节能降耗等措施

都将有利于降低产品能耗与物耗，达到节能减排、保护环境的

目的。

五、结论

在智能制造框架中，机电一体化技术是跨领域、多学科相互

交叉融合而形成的最新科研成果，是加速推动制造业转型升级的

重要保证，技术进步程度关系到智能制造最终结果好坏；当前融

合及场景应用层面上得到了一些成绩，但是还存在技术融合程度

不够高、关键技术自主创新度低、供需人才衔接不合理、技术标

准规范缺失等问题和瓶颈，未来要加大技术支持力度，加快解决

专业技术层面的问题，开展以强融促强升、核心技术自主创新提

升工程、培育造就复合型人才、制定并推行技术标准4项重点工

作，不断改善和完善，逐步向着智能化形态、网络化模式、模块

化结构、绿色化方向发展，努力使机电一体化技术能够融入到智

能制造之中，最大程度地发挥出自身的有力支撑，带领我国制造

业摆脱以往的低端生产模式的束缚，走向高精尖的产品品质路

线，争取早日变成制造强国。
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