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新型传感器技术在智能制造质量检测中的精确度改进 
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【摘要】在智能制造蓬勃兴起之际，质量检测精确度成为产业核心关注点。传统检测手段面对复杂产品与严

苛标准捉襟见肘，难以捕捉微小瑕疵。新型传感器技术，涵盖光纤、智能视觉、微机电等多种类型，具有高灵敏

度、强适应性特点。它们深度嵌入原材料检验、生产流程监控及成品检测各环节，精准感知产品细微差异，实时

反馈精确数据，全方位提升检测精度，为智能制造筑牢质量根基，强力助推产业迈向高端。 
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Improvement of accuracy in quality inspection of intelligent manufacturing by new sensor technology 
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【Abstract】In the thriving era of intelligent manufacturing, the accuracy of quality inspection has become a core 
focus for the industry. Traditional testing methods struggle with complex products and stringent standards, making it 
difficult to detect minute flaws. New sensor technologies, including optical fibers, smart vision, and 
microelectromechanical systems, offer high sensitivity and strong adaptability. They are deeply integrated into raw material 
inspection, production process monitoring, and finished product testing, accurately sensing subtle differences in products 
and providing precise data in real time. This comprehensively enhances inspection accuracy, solidifying the quality 
foundation for intelligent manufacturing and strongly propelling the industry towards higher levels. 
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引言 
当下，制造业正大步迈向智能化时代，产品复杂度

节节攀升，消费者对质量期望水涨船高，质量检测因而

肩负重任。传统检测方法受限于技术瓶颈，精度不足、

效率低下，面对微小缺陷常 “视而不见”，引发误判

漏判，导致生产成本激增、品牌声誉受损。新型传感器

技术恰似及时雨，凭借其卓越的精密探测能力，有望打

破困境，革新质量检测模式，实现从源头到成品的精准

把关，满足智能制造对高品质的执着追求，对其应用的

探索势在必行。 
1 新型传感器精准感知问题剖析 
在智能制造质量检测的前端环节，原材料的差异

甄别无疑是极为关键的首要关卡。以金属材料为例，传

统传感器在面对金属内部隐微裂纹时，由于其检测原

理的局限性，常常难以有效识别这些隐藏在金属晶格

结构深处的细微瑕疵。在对塑料原料进行检测时，面对

成分的微小波动，传统传感器同样力不从心，无法精确

捕捉到成分变化所带来的性能差异，使得这些细微问

题悄然逃过检测，进而为后续的生产工序埋下了质量

隐患。步入复杂的生产流程，高温、强电磁等极端且复

杂的工况随处可见。普通传感器在这样恶劣的环境下，

其信号传输极易受到外界干扰，导致信号严重失真[1]。

在高温熔炉附近工作的温度传感器，高温会使传感器

的电子元件性能发生变化，进而影响测量的准确性；而

在强电磁环境下，如大型电机周围，电磁干扰会让传感

器输出的信号出现大幅波动，数据精确性大打折扣，根

本无法为生产工艺的精准调控提供可靠依据。 
来到产品的装配环节，零部件之间精密配合尺寸

的精准测量至关重要。传统量具，如卡尺、千分尺等，

其精度有限，在面对微米甚至纳米级别的装配精度要

求时，难以确保零部件的装配精度符合高标准[2]。一旦

装配精度出现偏差，将会直接影响到成品的初始质量，
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可能导致产品在运行过程中出现噪音过大、振动异常

甚至过早损坏等问题。新型传感器正是在这样严峻的

背景下应运而生并崭露头角。光纤传感器凭借其独特

的工作原理，利用光在不同介质中传播特性的变化来

实现精准检测。 
智能视觉传感器宛如拥有 “火眼金睛”，依托先

进且复杂的图像算法，能够对产品外观展开微米级的

高精度扫描。以电子产品屏幕为例，即便是细微如发丝

的划痕，或者机械零件表面微小的凹凸不平，在智能视

觉传感器的 “注视” 下都无所遁形。它通过对采集

到的图像进行快速处理和分析，能够准确识别出产品

外观的缺陷类型、位置和大小，为产品外观质量检测提

供了高效且精准的手段。微机电传感器虽然身形小巧，

但其蕴含的能量巨大。它能够灵活地安置于生产设备

或产品的关键部位，实时监测振动、压力等物理量的细

微变化。在产品装配过程中，通过对装配力、零部件贴

合时的压力以及装配过程中的振动情况进行精确监测，

微机电传感器能够确保装配流程分毫不差，切实提升

了质量检测起点的精度，为后续高质量生产夯实了坚

实基础。 
2 智能融合优化检测流程探究 
新型传感器引入生产环节后，数据管理方面的乱

象丛生。不同类型的传感器由于其设计用途、生产厂家

以及技术标准的差异，输出的数据格式可谓五花八门。

有的以二进制格式存储数据，有的则采用 ASCII 码格

式；数据传输频率也参差不齐，有的传感器每秒可传输

数十组数据，而有的则几分钟才更新一次数据。这种混

乱的局面恰似 “各吹各的号，各唱各的调”，若缺乏

有效的整合手段，整个检测系统必然会陷入混乱无序

的状态，各传感器之间的协同作业也将沦为泡影。 
孤立运行的传感器在检测过程中犹如 “盲人摸

象”，仅聚焦于产品或生产环节的局部特征，完全忽视

了整体性能的匹配与协调[3]。在检测汽车发动机时，仅

监测发动机某一个部件的温度变化，而不综合考虑其

他部件的运行状态以及整个发动机系统的功率输出等

因素，就极易造成检测结果的片面化，无法准确评估发

动机的整体质量与性能。 
与此同时，现代生产节奏快如闪电，生产线上每小

时、甚至每分钟都能产生海量的数据。在这海量数据的

洪流中，企业面临着巨大的挑战：如何快速从浩如烟海

的数据中提炼出关键信息，进而精准地调整生产工艺

参数，准确追溯次品源头？这不仅关乎生产效率，更决

定了产品质量和企业竞争力[4]。在智能制造的进程中，

这些问题就像一座高耸入云的大山，横亘在企业面前，

亟待翻越。 
3 人员协同适配技术变革策略 
新型传感器技术在车间落地生根的过程中，人员

技能短板问题暴露无遗。长期依赖传统经验进行检测

工作的人员，面对智能化、高精度的检测设备，常常感

到手足无措。当他们面对复杂的软件操作界面时，众多

的功能按钮、参数设置选项让他们一头雾水，不知从何

下手。在进行参数调校时，由于对设备原理和检测标准

理解不足，操作失误频发，这不仅严重影响了检测结果

的准确性，还可能导致设备损坏，增加企业的生产成本
[5]。设备维护保养工作同样陷入困境。新型传感器内部

构造精密复杂，其光路、电路与机械构造与传统设备有

着天壤之别。维修人员由于知识更新滞后，对新型传感

器的工作原理和内部结构缺乏深入了解，在面对设备

故障时常常束手无策。当光纤传感器出现光路故障时，

维修人员可能无法准确判断是光纤断裂、连接器松动

还是光源故障，难以及时修复设备，致使生产中断，给

企业效益带来严重损失。 
重塑企业培训体系刻不容缓。针对一线操作人员，

需要量身定制一套理论与实操并重的培训课程。在理

论教学部分，系统讲解传感器的工作原理、智能软件的

设计逻辑以及检测标准的制定依据；在实操环节，设置

模拟产线，让操作人员在接近真实生产环境的条件下

反复演练，熟练掌握设备的操作技能，如如何正确设置

检测参数、如何解读检测结果以及如何处理常见的设

备报警等。面向维修人员，开设进阶培训专班[6]。在专

班中，深入剖析新型传感器的电路原理、光路搭建以及

机械结构的奥秘，让维修人员对设备内部构造有清晰

的认识。 
搭建企业内部技术交流 “沙龙”，为员工提供一

个分享实操经验、共同攻克技术难题的平台。在这个平

台上，员工们可以畅所欲言，分享自己在操作设备、维

护设备过程中遇到的问题以及解决方法。通过这种交

流互动，推动人员技能与技术革新同频共振。以汽车制

造车间为例，经过系统培训后，工人能够熟练操控智能

检测设备，精准识别汽车零部件的各种缺陷；维修人员

能够迅速响应传感器故障，及时修复设备，确保生产线

平稳顺畅运行。人员与技术紧密携手发力，实现了产品

质量与企业效益的双丰收。当人员与新型传感器技术

达成默契配合时，便汇聚成一股强大的合力。操作人员

严谨细致地执行检测任务，能够充分发挥新型传感器

的高精度检测优势；维修人员坚实可靠地守护设备稳
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定运行，保障了新型传感器的持续正常工作。双方紧密

协作，让前沿技术的效能得以最大化发挥。 
4 技术拓展深化质量管控效能 
伴随智能制造的持续蓬勃演进，质量管控的边界

不断拓展延伸。在产品售后阶段，产品在不同地域、工

况下的使用反馈蕴含着巨大的价值。在寒冷地区使用

的电子产品，可能会因低温导致电池续航能力下降；在

高湿度环境下运行的机械设备，其金属部件容易生锈

腐蚀[7]。这些使用反馈信息以及瞬息万变的市场动态，

都如同隐藏在暗处的密码，蕴含着改进生产工艺、提升

产品质量的关键线索。然而，传统的质量管控手段由于

技术限制，难以将这些外部信息与生产环节实时、精准

地关联起来，导致企业无法及时根据产品实际使用情

况对生产进行优化调整。 
新型传感器虽在厂内质量检测环节表现亮眼，展

现出了高精度、高可靠性等诸多优势，但却尚未充分释

放对产品全生命周期质量管控的巨大潜能。目前，新型

传感器大多局限于厂内生产过程中的质量检测，无法

依据产品在各异环境下的实时运行数据，前瞻性地优

化后续批次产品的生产[8]。一款智能家电产品在市场上

销售后，用户反馈在某些特殊用电环境下会出现设备

故障，但企业由于缺乏对产品在这些环境下实时运行

数据的采集与分析手段，难以针对性地优化后续产品

的电路设计和抗干扰性能。 
为冲破这一局限，企业可巧用传感器网络与云计

算技术，搭建产品全生命周期数据追踪 “天网”。在

产品出厂后，内置的微型传感器持续采集产品的运行

状态、所处环境参数等信息，如设备的工作温度、振动

频率、所处环境的湿度、气压等。这些数据通过传感器

网络实时上传至云端服务器进行存储和深度分析。企

业借助云计算强大的计算能力和数据分析工具，能够

精准洞察产品在全球各地不同使用场景下的薄弱环节，

提前优化产品设计，如改进产品的散热结构、优化零部

件的选材等，精细调整生产工艺参数，如调整焊接工艺

的温度和时间、优化注塑工艺的压力和速度等。 
5 结语 

展望未来，新型传感器技术在智能制造质量检测

领域前景一片光明。科技进步将推动传感器迈向微型、

多功能、智能新高度，检测精度有望一次次突破极限。

数据融合分析将更趋智能高效，人员技能持续进阶适

配技术变革。这将驱动智能制造攀上新高峰，产品近乎

零缺陷，生产流程臻于至善，企业竞争力爆棚，助力全

球制造业铸就辉煌，勾勒出智能、精准、卓越的产业未

来。 
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