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3 大型设备吊装中智能化技术的应用优势

在大型设备吊装过程中，智能化技术的应用，大幅提

升了吊装效率和安全性，推动了吊装作业向更加智能、精准

和灵活的方向发展。首先，智能化技术通过自动化控制和精

准的作业流程管理，显著提高了吊装作业的效率。传统的吊

装作业依赖人工操作，容易受限于操作人员的技能和经验，

导致作业进度不稳定。而智能化技术，如自动化控制系统，

可以根据实时数据，自动调节吊装设备的运行状态，优化吊

装流程。通过智能化调度和作业优化，作业周期得以缩短，

整体施工进度大幅提升。其次，有助于增强吊装安全性，减

少事故发生。吊装作业是高风险的工程，事故发生不仅会造

成设备损坏，还可能导致人员伤亡。智能化技术的应用，借

助传感器和实时监控系统，能够实时监测吊装过程中设备的

工作状态、载荷、风速等环境因素，及时发现潜在的危险。

物联网技术使得每个设备和环节的状态都能实时传输到控

制中心，管理人员可以通过智能系统提前预警，采取措施避

免事故的发生。自动化控制减少了人为失误的可能性，从源

头上降低了吊装过程中事故发生的风险。再者，能够降低人

工成本和人为错误。最后，智能化技术使得吊装作业更加精

确，具备了更高的灵活性。人工智能和机器学习算法可以实

时分析现场数据，自动调整吊装方案，以应对不同的作业环

境和挑战。吊装设备的精准控制，使得吊装流程、吊装参数

等方面更加精细，确保作业过程中的每个环节都能按计划执

行 [2]。

4 智能化技术在大型设备吊装中的应用前景

4.1 自动化控制系统在吊装过程中的应用
自动化控制系统在大型设备吊装中的应用，标志着吊

装作业进入了智能化、精确化的新时代。吊装作业本身具有

高风险和复杂性，对作业过程的控制要求非常高。自动化控

制系统通过精确的机械操作、实时数据反馈与智能决策，显

著提升了吊装作业的安全性、效率和精度。具体应用包括：

①自动化控制系统的核心在于，能够通过各种传感器、执行

器以及控制算法，实现对吊装设备的精确控制。例如，在吊

装过程中，吊车、塔吊等设备的操作，需要精确的吊装路径、

角度、速度等参数调整。借助自动化控制系统，这些操作可

以根据设定程序自动完成，极大减少了操作人员的干预，同

时避免了因人为因素而可能导致的失误。自动化控制系统能

够实时监测吊装作业中的动态变化，如风速、载重变化等因

素，并即时调整设备的运行状态，确保作业的稳定性和安全

性。②自动化控制系统的应用不仅限于单一设备的控制，借

助信息化管理平台，多台吊装设备可以实现协同作业。例如，

在大型建筑或石油平台的吊装过程中，多个吊车或塔吊需要

在狭窄空间内进行精密的配合。利用自动化控制系统，设备

之间可以实现信息共享和协同调度，避免了作业冲突和空间

浪费，确保吊装任务的顺利进行，这种协同作业模式提高了

吊装效率，减少了设备空闲时间，有效缩短整体作业周期。

③自动化控制系统能够基于数据分析和预测技术，提前发现

潜在的故障和问题，进行预防性维护。例如，系统能够实时

检测吊装设备的负荷、温度、振动等关键数据，一旦出现异

常波动，系统会立刻发出警报，提醒操作人员进行检查或停

机维护，从而避免因设备故障导致的吊装事故。这种预警机

制提高了吊装作业的安全性，有助于延长设备的使用寿命，

降低维护成本。④自动化控制系统的应用，还将进一步推动

吊装作业的远程化和无人化。随着技术的不断进步，未来吊

装设备不再需要大量现场操作人员，而是由远程控制中心或

智能系统进行统一调度和控制，这种趋势可以大幅度降低人

员成本，还能减少由于人为失误带来的安全隐患 [3]。

4.2 物联网技术在设备监控与管理中的应用
在大型设备吊装中，物联网技术的应用，极大地增强

了设备监控与管理的精度和效率，推动吊装作业的智能化和

安全性提升。具体应用包括：①在吊装设备上安装传感器、

GPS 定位系统、温湿度传感器、加速度计等，实时采集设

备的工作状态、位置、环境条件等数据。数据通过无线网络

传输到中央控制系统或云平台，供管理人员或自动化系统进

行分析处理。这一实时数据反馈，使得设备的运行状态能够

得到精确掌控，有助于对吊装设备的调度和作业过程进行优

化。例如，物联网系统可以根据吊车的负荷、绳索张力、风

速等信息，自动调整吊装作业的参数，避免因超载或环境因

素导致的设备损坏和安全事故。②物联网技术在设备故障预

测和维护管理中的应用。吊装设备长时间高负荷工作，容易

出现机械故障或磨损。借助传感器和物联网系统，设备在运

行过程中，可以实时监测关键部件的状态，如液压系统、发

动机温度、电气线路等。当监测到某个部件的运行参数超过

安全阈值或出现异常时，系统会立即发出警报并提醒维修人

员进行检查或维修，从而避免设备故障对吊装作业的影响。

这种预警机制不仅提高了设备的运行可靠性，也减少了因突

发故障导致的停机时间和维修成本。③吊装设备的远程监控

与管理。依靠集成的物联网平台，管理人员可以在任何地点

运用计算机或手机终端，实时查看设备的运行状态、位置、

作业进度等信息。对于多个吊装设备的协同作业，物联网技

术能够提供全局视野，帮助调度中心优化资源配置，提高设

备利用率。例如，在一个大型项目中，物联网平台可以实时

调度不同的吊装设备，根据各设备的作业情况和现场条件，

灵活调整任务分配，从而避免设备闲置或工作过度，提高作

业效率。

4.3 人工智能辅助决策系统在吊装方案优化中的作用
人工智能（AI）辅助决策系统为吊装方案的优化提供

了创新解决方案，利用机器学习、数据分析和智能算法，能

够处理和分析大量实时数据，辅助管理人员做出更加精准和

高效的吊装决策，从而提高吊装作业的安全性、效率和精确

性。具体而言：①人工智能辅助决策系统通过对吊装任务和
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现场条件的深入分析，可以为吊装方案的制定提供科学依

据。在吊装作业中，现场环境、设备状态、天气变化等多种

因素，都会影响吊装过程的安全性和效率。传统的吊装方

案依赖经验和人为判断，难以全面考虑所有变量。而 AI 系

统则能够通过数据分析，综合考虑吊装的重量、吊装路径、

作业区域的空间限制、风速、温度等多个因素，提出最优的

吊装方案。例如，基于历史数据和实时监控数据，AI 系统

能够预测吊装过程中的潜在风险，并据此优化吊装路线和设

备配置，确保作业的安全与顺利进行。②实时动态调整吊装

方案，提高作业的灵活性。在复杂的吊装任务中，现场环境

往往会发生变化，如突发的天气变化、设备故障、作业空间

的调整等，这时吊装方案需要迅速做出调整。人工智能可以

实时获取现场的各类数据，运用算法自动计算和优化吊装方

案。当系统检测到变化时，AI 会根据预设的规则和实时数

据，自动调整吊装路径、载重分配、设备协调等参数，确保

吊装作业在新的条件下依然高效、安全地进行。③吊装作业

的多设备协调和资源调度。在大型设备吊装中，往往需要多

个吊装设备共同协作完成任务。人工智能系统能够分析各设

备的实时状态、负载情况、工作效率等信息，智能调度设备

和人员，避免作业中的资源浪费和冲突。④协助非专业人士

对吊装方案的理解与审核。相对于以往浏览器的关键词搜索

问题，只能得到已有问题和相似问题的答案，而人工智能对

答可以通过数据分析和智能算法详细回答新提出的问题，例

如吊装方案中计算书的校核，吊索和吊具的强度校核、地基

处理的深度以及吊车性能的分析等等问题，非专业人士可以

通过人工智能对答增加对方案的校核与理解；施工现场突遇

的吊装问题，已知设备详细尺寸及重量参数，在无吊装技术

员的情况下，使用人工智能，通过详细介绍吊物及现场条件，

提出具体需求，增加人工智能计算判定依据，施工人员也可

以获得经大致理论计算得出的答案，再基于施工人员以往经

验，双方映照可得出最优的解决方案。

4.4 传感器与大数据技术对吊装过程的实时监控
传感器技术和大数据技术的结合，为吊装过程提供了

实时监控和全面的安全保障，极大提升了作业的效率和安全

性。通过精确的数据采集、实时分析和智能决策，构建了一

个高效、安全的吊装管理体系。具体而言：①传感器技术在

吊装过程中发挥着基础性作用。在吊装设备和作业现场安装

各种类型的传感器，如负载传感器、位置传感器、温湿度传

感器、振动传感器、加速度计等，能够实时采集设备的运行

状态和环境条件。这些传感器能精确测量吊装设备的负载情

况、吊装角度、吊索的张力等关键参数，确保吊装作业不超

载、不失稳。例如，负载传感器能够实时监控吊装设备的负

荷变化，一旦超过安全负载，系统会立即发出警报，提醒操

作人员及时调整作业方案，以防止设备损坏或发生安全事

故。②传感器采集到的数据，通过物联网技术传输至中央控

制平台或云端系统，在大数据技术的支持下进行汇总、存储

和分析。大数据技术能够处理来自不同传感器的海量数据，

并利用先进的分析算法，实时监控吊装过程中的各种因素。

通过对历史数据的对比分析，系统能够提前识别出潜在的风

险点，并进行预测性分析。例如，大数据可以帮助判断吊装

作业中出现的设备故障趋势、环境变化对吊装作业的影响

等，从而做出预警并提出相应的应对措施。③大数据技术能

够对吊装作业进行全面的性能评估和优化。收集设备的工作

数据、环境数据和作业日志等，大数据平台就可以评估吊装

过程中的资源使用情况，识别效率低下的环节，并根据分析

结果提出优化方案。

5 结语

总之，智能化技术的快速发展，为大型设备吊装作业

带来了诸多创新应用，极大地提升了吊装作业的安全性、效

率和精确性。自动化控制、物联网、人工智能及大数据等技

术的融合，将成为推动吊装行业智能化转型的关键力量。未

来随着技术的进一步成熟，吊装作业将更加智能化、精细化，

进一步提升行业整体作业水平。
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Abstract
The	advanced	nature	of	machine	 tool	appearance	design	 is	measured	by	 the	 integration	of	new	technology	and	new	materials,	
and	becomes	the	key	 to	competition.	This	paper	analyzes	 the	characteristics	and	shortcomings	of	modern	machine	 tool	design,	
and	discusses	the	application	of	new	technology	and	new	materials	in	appearance	design.	A	new	a	new	is	combination	to	replace	
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such	as	FRP,	 fiberboard	and	organiglass	 in	machine	 tool	design	are	studied.	Combined	with	multidisciplinary	knowledge,	we	
optimized	the	combination	of	materials	and	processes,	and	took	the	Nantong	Guosheng	Zhongke	MV855	vertical	processing	center	
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摘 要

机床外观设计的先进性通过新技术和新材料的融入来衡量，成为竞争的关键。本文分析了现代机床设计的特点和不足，探
讨了新工艺和新材料在外观设计中的应用。提出了一种新技术组合替代传统钣金件的方法，强调了多感官体验的重要性。
研究了玻璃钢、纤维板、有机玻璃等新材料在机床设计中的优势及其价值。结合多学科知识，优化了材料与工艺的组合，
并以南通国盛智科MV855立式加工中心为例，展示了新工艺和新材料的应用潜力。
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1 引言

将工业母机数控机床视为机械领域的杰出代表，其技

术水平直接反映了我国制造业的核心竞争力，是自动化技术

的智慧核心。随着全球市场的深度整合，国际同行的加入为

我国机床行业带来了新的挑战。当前，机床的外观设计已成

为技术竞争的关键因素，外观的时尚感和吸引力成为机床领

域的重要竞争力。

然而，我国机床行业在外观设计方面仍有待提升。机

床的外观有时显得过于笨重，色彩单一，整体设计缺乏创新。

除了外观设计的不足，我们还面临新材料应用不足、设计理

念不够全面等问题。因此，本文将深入探讨，研究新材料和

新工艺的应用，使机床不仅拥有强大的功能，还要具备出色

的外观设计。我们将从人性化设计的角度出发，让数控机床

既时尚又实用，成为我们工作中的得力助手！

2 机床外防护结构研究

2.1 机床外防护的作用
数控机床外面的保护装置，就像是给机床穿了一件防

护服，可以防止加工时飞溅的金属碎片和冷却液，还有高速

旋转的刀具伤到人。这个保护装置对于确保人和机床的安全

特别重要，主要体现在这几个方面：

2.1.1 安全保护

数控机床的保护装置主要是为了安全，它能隔离操作

者和机床的危险部分，还能防止操作者不小心操作失误造成

危险。

2.1.2 保持精准度

这个保护罩还能帮助机床保持精准度，它能挡住灰尘
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和腐蚀性液体，不让它们进入机床的重要部件，这样机床就

能一直保持精确工作。

2.1.3 保护环境
数控机床的防护装置发挥着至关重要的作用，它有效

地防止了冷却液和金属碎屑的无序飞溅，显著降低了对工作

环境的污染程度。此外，该装置还具备回收利用功能，能够

将冷却液和金属碎屑进行循环再利用，体现了节约资源和保

护环境的双重效益，符合可持续发展的战略方针。

2.2 机床外部保护的设计要求
随着国际机床品牌日益增多地涌入国内市场，国内机

床企业也开始重视外观设计。传统上，机床保护罩多采用金

属材质，但某些部件，如玻璃窗、塑料门帘以及门把手等，

现在也使用非金属材料。在设计这些保护罩时，有几个关键

点需要特别注意：

2.2.1 设计需协调一致
保护罩的设计应与机床整体外观协调，仿佛衣物与身

体的搭配。它不仅起到保护机床的作用，还应提升机床的美

观度。

2.2.2 考虑操作者的需求
设计时必须考虑到操作者的便利性，确保他们在使用

机床时既安全又舒适。通过优化操作界面和门把手等设计，

可以增强操作者与机床之间的亲和力。

2.2.3 功能与外观的融合
在设计保护罩时，应兼顾功能性和外观设计。需考虑

生产过程的便捷性、材料成本、运输及维护的简易性。外观

应简洁而优雅，确保既实用又具有吸引力。

3 MV855 加工中心外观造型设计实例

3.1 MV855 加工中心的结构特点
南通国盛智科 MV855 立式加工中心的外防护罩包括

CRT 操作箱、侧视窗、底盘以及左右护罩和刀库防护，构

成了一个机电液一体化的结构。机床整体采用了十字滑板式

工作台和大跨距人字形立柱结构，并配备了高速主轴。主轴

箱能够沿立柱上下移动，如图 1 所示，它具备清屑功能和强

力刀具冷却系统，确保了工作空间的洁净。整体布局紧凑合

理，占地面积小。

该款设备整体采用机电液一体化设计，配备十字滑板

式工作台和单立柱结构，以及高速主轴。主轴箱能够沿立柱

上下移动。如图 1 所示，机床具备强力的刀具冷却和清屑功

能，保证了工作环境的清洁。整体布局紧凑，节省了空间。

3.2 原 MV855 立式加工中心外防护罩分析
本款机床的外部防护罩主要采用 Q235A 冷轧钢板，确

保了防护的坚固性与可靠性。防护窗则选用有机玻璃材质，

以满足特定的视觉需求。对于技术要求较高的机床，我们采

用钢化玻璃，以提升其防护性能。在结构连接方面，Q235A

冷轧钢板主要通过焊接和铆接等方法进行连接。然而，在机

床加工过程中，焊接的牢固性和螺钉螺母连接处的密封性可

能会遇到挑战。漏水点通常出现在左右防护体与底盘的连接

处以及观察窗等部位。

图 1 MV855 立式加工中心主要组成部分

MV855 主要采用喷粉和喷漆两种表面处理工艺。喷粉

工艺能够赋予壳体表面独特的肌理效果，而喷漆工艺则更注

重展现壳体表面的光滑与平整。尽管喷粉工艺在某些方面可

能不如喷漆工艺细腻，但两者各有千秋，都能满足不同的加

工需求。然而，需要注意的是，喷漆工艺可能会使加工过程

中的微小缺陷更容易显现。

MV855 立式加工中心的外防护罩主要通过钣金件焊接

成型。由于钣金加工和成型的特性，该防护罩在某些方面有

待改进：

①钣焊工艺质量存在一定的差异，导致部分棱角焊接

不够规范，可能会影响机床的密封性，但并非所有机床都会

因此出现漏水漏油的情况。

②钣焊件的成本相对较高，且在焊接过程中可能会产

生一定的变形，需要严格控制工艺参数以确保质量。

③左右防护窗的连接处采用螺钉连接，虽然这种连接

方式简单可靠，但在某些情况下可能会导致漏水问题，需要

进一步优化设计。

④外观设计方面，由于钣金件成型难以加工曲面造型，

导致外观设计相对单调，缺乏创新。未来可以考虑采用新的

加工工艺和材料来丰富外观设计。

数控机床防护罩设计多为直线型，外观机械性强，融

合度低。涂装工艺单一。MV855 系列立式加工中心可采用

新型材料，探索新设计和工艺，提升品质和竞争力。

3.3 MV855 整体改进方案

3.3.1 机床外防护罩原材料的选择
考虑到钣金物理性能的限制，在过去的 MV855 加工中心

防护罩设计过程中，采用传统材料导致外观造型单一，为了隐

藏壳体表面的不平整，必须额外承担成本。同时，壳体的连接

配合方式容易造成漏水和漏油的问题。因此，寻找一种可以替

代钣金材料，用作机床外防护罩的新材料显得尤为迫切。


