
2024年10月21日 星期一 责编：宋家骏 美编：李帅 审读：侯玉娟

06
早 报 原 创 民 生 调 查

深度 温度 锐度

青岛 报

打造全球首个“黑灯车间”

走进海信日立黄岛工厂，映入眼
帘的是一排快速挥舞、相互配合的机
械臂，它们正在执行着冲压、弯管、穿
管等一系列复杂工序。这里就是海信
日立黄岛工厂打造的全球首个空调换
热器“黑灯”生产车间，之所以称之为

“黑灯”，指的是除少数设备管理人员
外，生产线看不到太多工人，无论白天
晚上，车间里几乎不用开灯。

一台中央空调的内部由三大核心
组件构成：压缩机、换热器以及分流组
件。如果把压缩机看作人的心脏，换
热器就相当于人的肺部。目前行业在
换热器生产方面的自动化率普遍为
30%左右，通过引入先进的工业4.0技
术和理念，海信日立黄岛工厂实现了
生产过程的自动化、智能化和柔性
化。在生产线上，基于机器视觉引导、
AI算法与设备互联，海信日立黄岛工
厂突破行业20多个自动化难点，建成
了行业首个两器（蒸发器、冷凝器）“黑
灯”生产车间，导入了自适应焊接自动
化、多工段集成自动化，实施了包装生
产无人化。生产空调的核心零部件，
灯都无需打开，这样的高度自动化是
如何做到的？又克服了哪些技术难
题？海信日立公司智能制造专家汤亮
介绍：“换热器分为两部分，一个叫铝
箔，另一个叫铜管。铝箔非常薄，厚度
只有0.11毫米，跟纸一样，所以它就很
软。一个换热器最多的时候会有 600
多个铝箔，每个铝箔上面都要开上孔，
然后把铜管从 600 多个孔里穿过去，
如果人工作业，报废率很高，而且这也
是重体力工作。目前，海信日立黄岛
工厂已经建设完成整个行业首套横斜
插一体的自动流水线，突破了行业的
难点和痛点。”汤亮告诉记者，在这背

后是一系列的技术突破，例如将视觉系
统结合算法分析自动纠偏，以机器人柔
性生产结合“子弹头”机械引导，实现从
自动冲片、插钢针、取片等全工序自动
化，通过三项技术的行业首创，以及行业
首个横斜插一体的自动穿管技术，达到
质效双升。

除了“重体力活儿”外，在这条机器
人“含量”极高的生产线上，机器人还会
承担很多“精细活儿”。汤亮说：“机器人
参与了整个空调器生产的很多工序，如
两器的制作、铜管的焊接，包括螺钉的锁
付，这就是我们平常所说的打螺丝，还有
一些部件的搬运。”在海信日立黄岛工厂
的车间中，机器人打螺丝、机器人焊接零
部件等已成为常规操作，与传统工人相
比，机器人能够准确按照外部输入的工
艺参数精准执行，减少了由于人工操作
带来的随机性。近两年来，海信日立黄
岛工厂的总体质量损失下降 60%以上，
此外，这条自动化、智能化生产线在提质
的同时也在增效，生产效率提升了40%。

流水线上的“空地配合”

“前方检测到障碍物，请注意避让”
“倒车，请注意，倒车，请注意……”走在
海信日立黄岛工厂的生产车间里，一辆
辆 AGV 智能搬运小车不断从你身边驶
过，来回穿梭在各条生产线之间。你不
必太费心去躲避它们，依托于激光探测
技术，这些AGV小车拥有自动避障的功
能，而且它们还会根据目的地自动规划
路线。小到螺丝钉，大到空调组件，在整
个车间里很多运输工作都需要交给这些
AGV小车来承担。

除了满地跑的AGV小车外，工厂内
还有一套空中物流系统，被员工们称之
为“天车”。一排悬在半空中的物流车顺
着轨道有序运行，时不时“从天而降”，把
生产线所需的各类加工原材料精准投放

至工位前端。“天车”又称空中物流穿梭
车，它高度集成了物料抓取、升降、行走
等三个流转动作，同时，它采用了多重防
护措施，安全可靠。“天车”的结构分为上
下两部分，上半部分负责行走、钢丝绳卷
绕升降、充电等功能，下半部分则实现物
料的抓取与放置。有了地上的 AGV 小
车，为何还要开发“天车”物流系统呢？
汤亮介绍，随着“灯塔工厂”物流量的持
续增加，需要利用更多的空间来减轻
AGV小车在地面的配送压力，以提升整
体物流效率。“天车”系统不但缓解了地
面AGV“堵车”问题，与传统空中物流体
系相比，也具备显著优势。

汤亮说：“‘天车’系统有三个优点：
一方面它可以大大减少生产线旁物料存
储的面积；另一方面，它可以精准地把物
料快速投放到生产线机器人或作业人员
的身前，这样安装的效率会更高；第三，
它是非常柔性的，可以适应不同产品的
生产节拍。”汤亮口中的“柔性”，可以理
解为灵活性或变通性，即机器能够适应
客观环境的变化。举例来说，如果工厂
内某条生产线上某个工位或工人的位置
发生了改变，往旁边挪了两米，如果是传
统空中物流体系，就需要对硬件设施进
行整体调换，而“天车”系统采用的是激
光扫码和电磁感应的混合定位模式，只
需要简单调整对应激光识别码的位置，
即可成功更新物料投放点。实际上，空
中物流配送的形式在工厂中并不罕见，
海信日立黄岛工厂“天车”系统的独特之
处便在于依托智能化技术形成的集成交
互体系，从备料信息获取到取料、放料均
能自动化操作。该系统也实现了工厂内
100%物料的全自动配送，为行业首创。

质量检测就交给AI吧

在海信日立黄岛工厂，除了能看到
机器人“打螺丝”、机器人“送快递”外，这

里的机器人还有另一个“绝活儿”——
质检。在生产线的前端，机器人将换热
器、压缩机等核心零部件加工生产出
来，通过智能物流系统运输到后端，经
过组装、包装等程序后进入下线环节。
在这个长长的链条中，每个流程都绕
不 开 的 一 道 工 序 就 是 质 检 。 探 厂 途
中，一个体积巨大、外形酷似探照灯的
机械臂引起了记者的注意，它全程开
着如同汽车前照灯一样明亮的摄像头，
不停对着空调器设备进行各个角度的扫
描、拍照。

汤亮介绍：“这是深度学习的 AI 视
觉识别系统，它会检测我们所有产品的
外观，比如螺丝钉有没有漏打、标签是不
是贴得正确、关键的附件有没有安装到
位，保证每一台产品是100%合格的。”像
这样的无人化智能检测设备和平台，在
海信日立黄岛工厂已经属于“标准配
置”，充斥在空调器生产、组装等各大关
键流程和环节中。与以往的人工检查相
比，AI视觉识别系统在检测效率和精度
上优势明显。

生产、物流、检测……每一个环节，
每一处细节，海信日立“灯塔工厂”都
在向人们展示着工业 4.0 时代的硬核实
力。同时，它也印证着在自动化、智能
化、数字化等高精尖技术加持下，中
国 企 业 的 智 能 制 造 正 在 走 出 一 条 自
己 的 高 质 量 发 展 之 路 。 海 信 日 立 公
司助理副总裁周志刚说：“海信日立
黄岛工厂是全球第一座多联机‘灯塔
工厂’，也是海信集团的第一座‘灯塔
工厂’。它标志着海信集团的智能制
造和数字化水平已经达到了世界领先
行 列 ，并 得 到 了 国 际 权 威 机 构 的 认
可。我相信，未来在海信集团会有越来
越多的‘灯塔工厂’涌现出来，那时候也
代表着海信整个智能智造水平能够走向
全球先进行列。”
观海新闻/青岛早报记者 刘鹏 杨博文

看不到人的看不到人的““黑灯车间黑灯车间””
海信日立黄岛工厂入选全球“灯塔工厂”名单 成为全球首座多联机“灯塔工厂”

近日，世界经济论坛公布最新一批“灯塔工厂”名单，其中海信日立黄岛工厂成功入选全球“灯塔工厂”名单，成为全球首座多联机“灯
塔工厂”。“灯塔工厂”作为全球制造业领域的最高荣誉，评选要求十分严苛。海信日立黄岛工厂在第一轮通过率只有5%且面临多轮淘汰
的竞争中脱颖而出，展现了其在自动化、数字化和创新能力等方面的卓越表现。为满足全球市场需求，海信日立黄岛工厂实施了40多个
4IR应用案例，将产品开发速度提高了37%，劳动生产率提高了49%，制造成本降低了35%。

◀海信日立黄岛工厂无人化包装。企业供图

▲机器人成为生产主力。企业供图
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走进海信


