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[摘  要] 随着智能制造技术的创新发展,空调压缩机制造迎来崭新局面,如何围绕空调压缩机制造需求,

强化对智能制造技术的分类运用,备受业内关注。基于此,本文首先介绍了智能制造技术发展现状,分析

了智能制造技术的应用价值,并从供应链协同与数字化制造等方面,探讨了空调压缩机制造中智能制造

的关键内容。在该基础上,结合相关实践经验,从视觉引导系统与运动控制模块等方面探讨了基于智能制

造的空调压缩机制造策略,阐述了个人对此的几点浅见。 
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[Abstract] With the innovation and development of intelligent manufacturing technology, the manufacturing 

of air conditioning compressor has ushered in a new situation. How to strengthen the classification and 

application of intelligent manufacturing technology around the demand of air conditioning compressor 

manufacturing has attracted much attention in the industry. Based on this, this paper first introduces the 

development status of intelligent manufacturing technology, analyzes the application value of intelligent 

manufacturing technology, and discusses the key content of intelligent manufacturing in air conditioning 

compressor manufacturing from the aspects of supply chain collaboration and digital manufacturing. On this 

basis, combined with relevant practical experience, this paper discusses the manufacturing strategy of air 

conditioning compressor based on intelligent manufacturing from the aspects of visual guidance system and 

motion control module, and expounds some personal views. 
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引言 

现代智能制造技术的深化应用,为新时期空调压缩机制造

提供了更为灵活多变的工具载体,使传统技术条件下难以取得

的高效化、实时化、系统化制造效果更具实现可能。当前形势

下,技术人员应准确把握智能制造技术的核心价值,宏观审视其

在空调压缩机制造中的应用目标路径,综合施策,全面提高空调

压缩机制造的综合效能。 

1 智能制造技术发展现状 

智能制造技术是基于现代智能化技术衍生而来的新型化技

术方法,旨在通过信息通信技术与先进制造技术的深度融合,以

自感知、自学习、自决策的方式更好地服务于工业生产制造的

各个环节,具有显著的自动化、数字化和系统化特征。近年来,

国家相关部门高度重视智能制造技术的发展与创新,在细化完

善智能制造技术规范标准,拓展延伸智能制造技术应用领域等

方面制定并实施了诸多宏观政策,为新时期智能装备、终端通

信、软件配置与系统集成等提供了重要遵循。同时,广大工业制

造企业同样在融合物联网技术、云计算技术与人工智能技术

等方面进行了诸多有益探索与总结,推动着传统生产制造行

业的转型升级,使工业生产流程的智能优化更具稳定性和可

靠性[1]。尽管如此,受限于诸多主客观要素,当前智能制造技术

的整体应用水平尚有较大提升空间,具体技术路径与规则的

流程性有待进一步增强,亟需围绕工业生产现实需求,优化布

局生产制造领域的自动化生产线,从源头上提高生产制造整

体效能。 

2 智能制造技术的应用价值分析 

2.1自动化生产 
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自动化生产是现代智能制造技术的关键构成要素,可通过

高效运用工业机器人和自动化生产线等设备,实现对整个生产

制造过程的自动无人控制。通常情况下,智能制造环境下的自动

化生产需要根据生产制造需求,在系统范围内设定清晰完整的

控制指令,通过事先构造完成的指令信息通信模块,保持对生产

制造各个环节的协同关联控制。以机器人操作为例,其可在自动

化生产中完成搬运、组装和检测等工序操作,既可减少对传统人

工操作的需求与依赖,又可通过自动调整生产参数,满足生产准

确度要求。 

2.2数字化管理 

智能制造环境下对生产制造流程进行数字化管理的过程同

时也是执行远程控制指令信息的过程,通常需要在生产制造流

程环节中配置性能稳定的传感感应监测装置,以连续化的方式

采集温度、压力、振动等生产线状态信息,并根据采集到的信息

实施指令控制,以全面掌握生产制造的实时状态和性能表现。在

数字化管理中,可选择具有代表性的指令信息,构建集各个生产

环节于一体的数字化系统集成,便于实现对生产制造全局的优

化和决策支持,以提高生产效率和产品质量[2]。 

2.3智能化控制 

智能化控制是智能制造的高级阶段,可在引入人工智能技

术的基础上,实现生产制造全过程的自适应、自学习和自优化。

纵观以往传统生产制造实际,普遍存在控制信息传输滞后、资源

要素消耗量高的共性问题,与集约化与精细化的生产理念不相

契合。而在智能制造技术辅助下,技术人员可运用人工智能算法

对生产过程进行深度优化,便于提高生产制造全过程的稳定性。

同时,智能化控制还可实时监测生产制造过程中的关键参数和

指标,动态对比实测值和目标值之间的偏差,保障生产制造过程

连贯有序。 

3 空调压缩机制造中智能制造的关键内容分析 

3.1供应链协同 

空调压缩机制造可细分为若干子环节与子阶段,不同环节

与阶段之间具有密切关联,如何利用供应链协同控制的方式保

持制造过程的高效性,是智能制造技术应用的重点所在。在供应

链协同导向下,空调压缩机制造可事先构建基于供销一体化的

供应链,从订单管理环节入手,以需求响应的方式推动生产制

造。在原材料选用与质量管控中,可采用条码管理方式,精准选

取空调压缩机制作所需的各类材料,并按照统一质量管理标准

进行检验,降低不良产品流失损失[3]。依托于供应链协同,空调

压缩机制造还可同步实现产能协同、物流协同和结算协同。 

3.2数字化制造 

智能制造在空调压缩机制造中的应用包括生产准备、作业、

结束等阶段,可采用数字化控制的方式分别实现生产设备自动

化和数据采集自动化,满足连续性、高标准的制造需求。在数字

化制造的生产准备阶段,对空调压缩机制造所需的各类要素进

行统筹整合,使生产派工、生产叫料。产前检查和作业指导保持

密切衔接。在生产作业阶段,智能制造则可根据采集到的生产投

料信息、预料退回信息和完工下线信息等,构造生产防呆防错模

块,形成全过程质量追溯体系,以提高制造准确性。 

3.3机器人仿真技术 

机器人仿真是一种以特定生产领域与任务为主要面向对象,

以多关节机械部件构成的可重复编程、可自动控制的机器装置,

在空调压缩机制造过程中具有显著的高自由度、高灵活性和高

精度性等优势特征[4]。在实际应用中,可根据空调压缩机制造需

求,引入工业机器人仿真软件,选择相应技术参数构建3D立体模

型,以直观化和可视化的方式模拟空调压缩机制造全过程,从而

准确测量设备尺寸,对生产制造效果作出预先评价。同时,辅助

优化处理生产制造中的规划问题,进而确定最优缓冲区,合理分

配人员需求和人力负荷,提高掌控能力。 

3.4三维建模 

从以往空调压缩机制造实际来看,部分情况下存在技术信

息流转滞后问题,对生产制造环节形成扰动作用,不利于始终保

持高效制造状态。在空调压缩机产品差异化突出,产品种类日益

细化的趋势下,传统技术模式势必难以适应新要求,因而对三维

建模产生迫切需求。三维建模具有可视化、形象化和直观化优

势,可为空调压缩机制造提供完整的设计、工艺和制造信息,在

运动仿真、有限元分析、工艺分析方面价值突出。在导入三维

设计体系后,准确标注空调压缩机各项制造参数,实现生产制造

的定制设计和变更设计。 

4 基于智能制造的空调压缩机制造策略探讨 
表1 视觉引导系统常用光源的特性与应用领域 

类型 特性与应用领域

环形光源
可突出被测物体三维信息,避免照射阴影现象。应用领域：电子元器件检测,表

面缺陷检测等。

背光源 可突出被测物体的外轮廓特征。应用领域：尺寸检测、透明物划痕检测等。

条形光源 普遍用于较大方形物体的检测。应用领域：金属表面检测,表面裂缝检测等。

同轴光源
可消除因被测物体表面不平而引起的阴影,均匀照射于物体表面。应用领域：

适用于反射度极高的物体等。

球积分光源 可得到十分均匀的照射效果。应用领域：物体表面的检测等。

点光源 体积小,发光强度高。应用领域：适合于Mark点定位等。

线性光源 适用于连续检测。应用领域：阵相机照明专用,AOI专用等。

 

4.1视觉引导系统的构建 

视觉引导系统在现代智能制造中始终发挥着不可替代的现

实作用,其自诞生至今经历了曲折复杂的演进过程。在视觉引导

系统构建中,通常需选择符合实际的光源,以光源为视觉导向,

辅助空调压缩机装配作业,并保持运动控制器、工控机、摄像机

和码垛结构等系统构成要素之间的实时响应。在当前技术条件

下,基于智能制造的视觉引导系统常用光源多种多样,不同光源
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类型在适用条件、优势特性与应用领域等方面存在明显差异,

应结合空调压缩机制造需求,予以灵活选择(如表1所示)。在生

产线指定位置配置视觉引导系统摄像机构,用以准确进行粗定

位、精定位、中心重合、抓取、旋转角矫正等操作,有效降低压

缩机装配误差。 

4.2运动控制模块的配置 

按照智能制造的一般条件,空调压缩机制造中的运动控制

模块可由多项目控制单元共同构建而成。在机构自由度分析中,

可针对其运动副和旋转副之间的功能性差异,设定完整有序的

控制规则条件,以实时化的方式保持各项指令信息的衔接交互,

并通过比对分析运动控制误差,将空调压缩机装配中可能形成

的误差保持在允许范围内[5]。运动控制模块以码垛机器人为基

本载体,旨在提高空调压缩机装配生产作业效率,降低对传统人

工装配与码垛作业的依赖。在整体装配作业流程中标定运动控

制模块的运行要求,优化识别脉冲信号与特定物理量之间的关

系,通过激光跟踪仪等装置效用实现简单化的机械约束,取得生

产制造末端平面的姿态稳定。 

4.3智能工厂和智能车间管理 

为确保智能制造的综合应用成效,减少空调压缩机制造整

个过程中的扰动因素影响,可将离散型可视化监控中心作为基

本单元,辅助进行智能工厂和智能车间管理。在该过程中,可利

用智能制造技术功能条件,深入挖掘与整合空调压缩机业务

数据中的信息价值,准确采集制造数据信息,并对信息进行分

析、汇总、整理与匹配,进而构建形成智能制造数据仓库,为持

续优化改进智能制造生产流程提供决策参考。利用交互式仪表

盘和信息看板,精准显示空调压缩机制造中的各类动态信息,并

多维度、多条件对比分析异常信息,通过预警机制辅助业务人员

处理生产制造中的异常情况,提高压缩机制造质量和工程变更

效率。 

4.4智能制造信息系统的协同与集成 

空调压缩机制造的整个过程会形成诸多数据信息,不同类

型的数据信息描述着不同类型的生产制造状态,具有重要现实

价值。为实现对制造数据信息的集中统一管理,可构建智能制造

信息系统,对分散于空调压缩机制造全过程的各类数据进行深

度整合,使采购信息、生产信息、财务信息和销售信息等保持实

时共享,并通过数据通信的定向传输,实现制造环节的多步骤同

步联动。构造数字化工厂,按照空调压缩机制造的生产计划,对

每个订单进行精准分解优化,使生产线日历符合相应时间约束。

采用高可用性的网络结构,配置冗余设备和链路,集成生产、工

时、质量、物料等各类监控信息,辅助进行质量信息集成与追溯。 

5 结语 

综上所述,受技术框架、系统构建与过程跟踪等要素影响,

当前空调压缩机制造中的智能制造技术应用尚且存在诸多短板

与不足,制约着其整体质效的优化提升。因此,技术人员应摒弃

传统陈旧的制造模式制约,建立健全基于智能制造技术体系的

标准化制造流程,在宏观范围内整合各类智能化资源要素,保持

空调压缩机制造各环节的高度关联与衔接,构建稳定可靠的视

觉引导系统,实现对压缩机制造全过程的动态仿真模拟,为全面

彰显智能制造技术价值优势奠定基础,为促进空调压缩机制造

事业高质量发展贡献力量。 
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