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传感器技术在机械设计制造中的应用分析
张凤贤

（泰山科技学院，山东 泰山 271002）

摘要：随着我国智能制造产业飞速发展，自动化控制技术水平得到了提升，促进了传感器在机械设计制造中的应用，有利于提高机

械设计制作水平，助力制造业转型升级。传感器技术具有网络化、数控化、智能化等优势，是实现测试与自动控制的重要环节，是保障

和提升机械生产质量的重要基础，有利于实现机械自动化控制，提高机械加工精度和生产效率。本文分析了传感器类型，探索了传感器

技术在数控机床、精密零部件加工、机械设备生产维护等领域的运用，为我国机械设计制造自动化控制技术应用提供一定的借鉴。
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传感器是一种能够感受规定的被测量，并按照一定的规律转

换成可用输出信号的器件或装置，常见的有电阻传感器、电感式

传感器、电容式传感器、温度传感器、光电传感器等，在数控机

床、机械设计与加工等领域有着广泛运用，主要用来检测位置、

直线位移和角位移、速度、压力、温度等，有利于提高机械加工

精度和生产效率。随着我国自动控制技术不断发展，传感器技术

在机械设计制造中的应用越来越广泛，加快了制造业转型升级步

伐，实现智能化、信息化、自动化生产，帮助企业节约成本、提

高生产效率、提高加工精度，进一步促进我国制造业可持续发展，

加快我国从制造大国向制造强国的转型步伐。

一、传感器技术分析

（一）传感器技术概念

传感器是一种能够感受规定的被测量，并按照一定的规律转

换成可用输出信号的器件或装置，其输入信号（被测量）往往是

非电量，输出信号常常为易于处理的电量，如电压等。传感器技

术主要通过物理量、化学量等设备对机械设备生产过程中的各项

数据进行获取和监测，并根据技术人员提前设定好的尺寸、温度

等进行智能化控制，实现自动化生产。传感器技术信息处理功能

非常强大，包括了号的预处理、后置处理、特征提取与选择等功

能，通过温度、大小等数据来对机械生产过程进行检测，对相关

数据进行识别，并把获取的数据上传到控制系统，提供建立模型

进行数据对比，从而判断机械加工过程是否标准，为机械生产提

供更加准确的参考数据，提高机械生产效率。随着电子信息技术、

大数据、云计算等技术的发展，传感器技术也在不断更新换代，

从单一的应用模式逐步向集成化、信息化方向发展，为自动化技

术发展奠定了良好基础。

（二）传感器技术原理

传感器技术属于电子工程技术领域，是工业自动化生产过程

中获取相关信息的关键技术，可以帮助数控机床完成自动测试工

作，控制好加工精度，从而实现自动控制生产。技术人员在对机

械加工设备进行检测时，可以利用传感器进行仪表定位，借助计

算机技术和信息技术，把设备检测数据传输到控制系统，并对相

关数据进行计算，实现对生产过程的精准控制。传感器技术对机

电自动化控制系统至关重要，有利于帮助企业对数控机床等设备

进行检验与维护，自动进行校准，一旦发现生产过程异常，及时

向控制系统发送报警信息，从而提醒技术人员对设备进行检查，

保证机械加工精度，减少废料的产生，从而提高机械加工水平。

二、传感器技术在应用过程中的问题

（一）精细程度

 随着我国智能制造产业的飞速发展，传感器技术在机电自动

化、机械设计制造中的应用越来越广泛，有效提高了机械零部件

加工精度和生产效率，但是其中也存在一些问题。随着人工智能

技术、大数据和区块链技术逐步成熟，传感器未来要继续向更小

体育、更加精准的方向发展，满足工业机器人、数控机床等设备

更新换代需求，进一步促进传感器技术向精细化方向发展，全面

提高传感器技术水平。技术人员要对现有的电阻传感器、电感式

传感器、电容式传感器、温度传感器、光电传感器等进行升级，

一方面要缩小传感器体积，提高它们的灵敏度，满足精密零部件

加工需求；另一方面要提高传感器精度，缩小误差，应用于机电

一体化系统、数控机床，提高机械加工精度，加快传统制造业转

型升级步伐。

（二）清洁程度

传统生产模式下传感器技术需要利用切削液进行作业，在生

产过程中会排放出污染废气，不仅影响了机械加工作业环境，也

给企业带来了额外的支出。为了帮助制造业企业节约成本、降低

对环境的影响，响应国家提出的“双碳”战略，未来传感器技术

研发要注重清洁问题，通过温度传感、光电传感等技术进行干式

加工，减少切削液的使用，从而减少生产过程中的污染气体排放，

并弥补切削、磨削加工技术措施的缺陷，进一步提高机械设计制

造工作效率，促进机械加工产业可持续发展。

（三）虚拟程度

传感器在应用过程中离不开虚拟仿真技术支持，但是目前传

感器技术在机械设计制作中存在虚拟水平低下、数据收集与分析

不准确等问题，无法为技术人员、一线生产人员提供准确数据，

这导致机械设计制造中存在着很大安全隐患，很容易导致机械设

备操作人员在作业中受伤，也影响了机械加工精度。随着大数据、

云计算和区块链等技术的飞速发展，虚拟仿真技术、虚拟增强技

术进一步加快了传感器技术转型升级，有效提高了机械加工精度。

未来传感器技术要进一步提高虚拟仿真技术水平，把采集到的数

据快速转化成模型，模拟出机械零部件模型，帮助技术人员发现

机械零部件设计图中存在的问题，及时修改机械零部件图纸，完

善机械制造加工方案，进一步提高机械设计制造水平。
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三、传感器技术在机械设计制造中的应用策略

（一）传感器在数控机床上的应用

数控机床是一种装有程序控制系统的自动化机床，综合了机

械、自动化、微电子和传感器等技术，并且使用了多种传感器，

能够根据已编好的程序，让机床实现自动化运转，是机械加工领

域的重要设备。首先，接触式传感器在数控机床中有着广泛应用，

通过安装在数控机床上的触头进行相应的工作，包括了行程开关

以及二维矩阵式位置传感器等。技术人员可以在数控机床 x 轴、

y 轴以及 z 轴两端各自配置一个行程开关，对移动范围进行控制，

一旦加工零部件在加工过程中碰到行程开关，就会触达内部触头，

对超出设定数值的零部件进行拦截，可以用来对零部件与数控机

床接触位置进行检测。其次，压力传感器可以用来检测固体和气

体等物质之间的作用能量，常见的是电容式压力传感器，具有性

能稳定、灵敏度高等优点，在数控机床上也有着广泛运用。例如

技术人员可以把压力传感器安装在数控机床上，利用其对工件夹

紧进行相应的检测，设定好工件夹紧力，如果设定值大于夹紧力时，

会出现被夹工件松动的现象，系统会发出警报声，并自动切断数

控机床运转，督促技术人员及时调整工件夹紧力。

（二）传感器技术在精密机械零部件加工的应用

2021 年工信部会同有关部门起草了《“十四五”智能制造发

展规划》，提出到 2025 年，规模以上制造业企业基本普及数字化，

重点行业骨干企业初步实现智能转型，进一步加快传统制造业转

型升级。随着智能制造产业发展，精密机械零部件需求量逐年增长，

进一步推动了传感器技术在精密机械零部件加工中的应用，有利

于减少零部件加工误差，提高精密机械零部件生产效率。第一，

传感器技术可以运用在精密机械零部件切削检测中，优化切削过

程的生产率，降低金属材料的切除率。传感器可以对精密机械零

部件加工工件工序进行智能化识别，对数控机床执行的加工工序

是否是符合零部件加工要求的工序，并对送入机床待加工的工件

或者毛坯进行识别，确保毛坯料符合加工要求。同时，传感器还

可以利用工件安装监视传感待加工毛坯或工件的加工余量和表面

缺陷，及时检测加工件尺寸是否标准、表面是否存在坑洞等缺陷，

及时发现精密机械零部件加工中存在的问题，降低事故发生率。

第二，传感器技术可以对精密机械零部件切削过程中的切削力及

其变化、切削过程颤震、刀具与工件的接触和切削时切屑的状态

等进行识别与检测，把采集的数据与系统内的传感阐述进行对比，

从而精准把控精密机械零部件加工尺寸，进一步减少误差，提高

精密机械零部件加工水平。此外，传感器还可以对数控机床的驱

动系统、轴承系统和电动机温度等进行监测，设定好机床的传感

参数，例如加工精度、机床状态与冷却润滑液的流量等数据，进

一步保证精密机械零部件加工安全性。

（三）机械设计制造信息和数据的获取

传感器技术在机械行业中的应用越来越趋向于智能化、信息

化、集成化和自动化，主要通过集成网络的形式来开展机械设计

制造，通过物联网技术把数控机床、数控铣床和工业机器人等设

备连接起来，形成一个智能化生产网络，通过 4G、5G、WIFI、

RFID 等技术传输数据，改变机械加工环境、时间问题，实现远距

离调节和控制各种机械加工设备，便于操作人员在计算机上进行

远程操作和监测，提高机械加工生产效率。此外，机械加工企业

根据零部件加工标准、机械加工精度要求来安装传感器，通过物

联网技术把各个传感器连接起来，获取各个传感器采集的数据，

并对数据进行分析，及时发现机械零部件加工过程中存在的问题，

例如数控设备温度、加工工件尺寸误差、工件表面缺陷等数据，

为后续机械加工提供准确数据，进一步提高机械制造精度。传感

器为提高机械设计制造工艺奠定了良好基础，便于全面监测、收

集和分析机械加工过程中的数据，实现智能化生产，促进我国机

械行业可持续发展。

（四）传感器在机械生产过程中的应用

传感器技术在机械加工生产过程中发挥着举重若轻的作用，

不仅有效提高了机械加工精度，还保障了机械加工操作人员安全。

首先，机械加工企业可以运用传感器进行零部件加工测距、温控

等工作，对机械零部件每一个加工环节进行监测，控制好零部件

切削、打磨尺寸，一旦发现机械零部件尺寸误差超过设定值，要

及时停下机床进行调试，提高机械产品质量。         传感器在机械

生产设备维护的应用

（五）在机械行业生产的过程中，设备损耗非常大，需要及

时对设备进行调试、检修，保证设备正常运转和加工精度，因此，

设备维修和养护是非常重要的。企业可以通过电阻传感器、电感

式传感器、电容式传感器、温度传感器、光电传感器等对加工工序、

设备磨损、原材料使用等进行全程监测，例如设备污染物排放、

轴承磨损和废料量等情况，为技术人员检修设备提供参考，提高

维护工作效率。

四、结语

总之，传感器技术在机械设计制造领域有着广阔的发展前景，

有利于帮助机械企业实现智能化、集成化、绿色化、信息化生产，

全程监测机械加工生产过程，保证设备运行稳定与安全，提高机

械零部件加工精度，提高机械制造整体水平。同时，技术人员要

促进传感器技术和人工智能技术、虚拟仿真技术、物联网技术的

融合，进一步加快传感器更新换代水平，促进我国由“制造大国”

向“制造强国”转型。
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