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涡旋压缩机核心零部件生产制造技术攻关成果转化与应用案例

贾超飞

佛山市顺德区梁銶琚职业技术学校　广东佛山　528300

摘　要：本文以职业教育产教融合为背景，聚焦涡旋压缩机核心零部件生产制造技术的攻关与成果转化。青年匠才工作室

联合初创企业，针对无油涡旋压缩机动盘、静盘高精度加工难题，通过优化优化加工工艺的创新举措，突破技术瓶颈，成

功将零部件轮廓精度控制在 0.012mm 以内。成果转化后，产品实现国产化替代，推动企业产值三年内突破千万元。项目凸

显产学研合作在技术创新中的核心作用，通过校企协同解决企业痛点，助力行业技术升级。未来将推进自动化夹具与毛坯

形态优化，进一步提升生产效率，为深化产教融合、服务区域产业高质量发展提供实践范例。
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1 成果背景

党的二十大会议精神及《职业教育产教融合赋能提升

行动实施方案（2023—2025 年）》等职业教育重要文件，

均对职业教育在深化产教融合、精准服务企业方面提出了

新要求。同时也鼓励教师参与企业实践活动，即使了解企

业最新动态、学习企业实践应用中的新知识、新技术等。

鼓励教师通过研发项目、跟岗访学等方式推动校企合作，

推动教师队伍建设、解决企业难题。 

国内初创型实体中小企业作为经济发展的重要力量，

在推动经济增长、促进就业和引领创新方面发挥着关键作

用。然而，这些企业由于技术和管理能力的不足，难以吸

引和留住高素质的人才。为了克服这一难题，一些企业正

积极与高校、研究机构和其他企业建立合作关系与联盟，

通过技术研发、技术攻关等项目来提升自身创新力和研发

力。拓宽人才道路，进而共享人才资源和技术创新成果。

2 转化主体

青年匠才工作室依托顺德梁銶琚职业技术学校，自成

立以来，一直专注于技术的创新、人才的培养以及企业生

产的难题。汇集了 6 名高级技师、10 名技师。培养出 1 名

世界技能大赛金牌得主、2 名全国技术能手、10 名全国竞

赛冠军；同时也为当地企业提供 13 项技术服务，获 3 项市

级科技奖，8 项专利。形成了一个集科研、创新与高技能人

才培养的平台。

该企业作为国内 2021 年成立的新型初创企业，其设计

的无油涡旋压缩机，因其简单独特的结构设计，使得其具

有体积小、重量轻、噪音低、无油、无水、高效高纯度的

空气压缩的特点。并且该企业首次将此技术引入医疗领域，

具有划时代意义。同时也为制药、航空航天、食品、化工

制造等应用商提供了一个替代传统的活塞，隔膜，叶片的

新技术。

3 主要做法

无油涡旋压缩机是通过，两个涡盘（动盘和静盘）在

相对运动中，螺旋线之间的间隙变化，来实现空气压缩的，

其最小间隙范围为 5 微米到 8 微米之间。这种高质量的运

动要求，不仅需要有极高的尺寸精度、涡旋线的轮廓度，

还需要极准确的位置精度。以 CG0024A-B00 型号的 24L 流

量的压缩机为例，其涡旋线轮廓壁厚要求为 2±0.008mm，

其轮廓度要求为 0-0.012mm，三个轴承孔位的位置精度在

0-0.01mm 以内。生产出高质量、高精度的动盘、静盘成为

了企业的最大痛点和难点。

在了解到企业的痛点和难点之后，我们首先着手对涡

旋压缩机的动、静盘的加工过程进行了深入的调查与分析。

基于这一调查与分析的结果，我们进一步针对涡旋加工工

艺过程制定了详细的技术攻关方案。该方案的主要攻关内

容包括如下几点：

3.1 生产环境与生产设备的改进和优化：

针对动、静盘产品中型线轮廓度 0.012mm 的精度要求，

在日常生产环境与常规加工设备上面很难保证产品的加工

精度与稳定性。我们结合公司的实际情况，重新购买了自

动化程度更高、精度更好的高端数控进口机床，其设备加
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工精度为 0.002mm。为确保高端数控机床的性能和精度，

为其设立了独立的设备空间与防振沟，同时，我们还确保

了设备能够在 24 小时内维持稳定的工作环境，其中温度保

持在 20℃ ±2℃的范围内，湿度则控制在 50%±10% 之间。

3.2 加工材料的改进：

以型号为 CG0024A-B00 的 24L 流量的压缩机的静盘为

例，其生产过程中需要将一块约 460 克的铝合金毛坯去除

到最后约 90 克的重量，去除率大约在 80% 左右。在这么

大的材料去除率上面来说，势必会涉及到材料内应力的释

放与材料的变形。于是我们充分结合了不用材料的力学性

能和变形问题，然后配以不同的时效处理方案。经过反复

多次的尝试，最终在多种牌号的铝合金材料中，找到了变

形量了最小的 7075 铝合金型材。最终将其变形量控制在了

0.003mm 以内。

3.3 对工装夹具的优化和设计：

在加工过程中，我们发现不同的装夹方式对产品加工

过程中的形变、加工效率及稳定性有着显著影响。为此，

我们精心设计了针对每一道加工工序的专用夹具。从夹具

的设计理念出发，历经实际加工使用、修改优化等多个环节，

经过多次反复尝试与调整，最终确定了各道工序的专用夹

具。这些专用夹具不仅能确保产品在尺寸精度和形位精度

上达到要求，还能将产品的变形量降至最低。

3.4 对加工过程中刀具的优化和设计：

对加工质量起决定性作用的另一个重要因素是加工时

所选用的刀具。以型号为 CG0024A-B00、流量为 24L 的压

缩机静盘为例，其涡旋线轮廓的加工深度达到 23mm，而轮

廓中的最小圆弧半径仅为 5mm。这一特性要求刀具的切削

刃长至少为 25mm，且刀具直径必须小于 5mm，即切削深度

接近刀具直径的 5 倍。这种极高的径深比会严重影响刀具

旋转时的动平衡和切削性能。因此，我们采用了定制特殊

材料的 4.8mm 倒锥形式刀具。此外，该刀具在出厂前已根

据我们的切削转速参数进行了动平衡修正，以确保切削尺

寸的精确度和轮廓壁的垂直度。

综合以上情况，结合设备、材料与工装夹具以及刀具

的优化和选择，我们在生产工艺上也做了很多的优化环节，

首先是材料是时效处理，减少材料的变形量。其次，改一

次成型的单道工序变为：粗加工 - 时效处理 - 半精加工 -

时效处理 - 精加工的分段多工序生产，加强中间环节的质

量检测过程。

技术方案确定之后，工作室团队携手该企业的技术人

员，共同投入到样件的试制工作中。经过多次的迭代与优化，

我们最终成功研发出了满足要求的涡旋压缩机核心零部件

样件。紧接着，团队对这些样件进行了全面而严格的性能

测试与验证，以确保其性能指标完全符合设计标准。

4 转化成果

自 2021 年初起，工作室与该企业合作开展无油涡旋压

缩机的生产工艺研究。经过团队半年多的不懈努力，成功

突破了涡旋压缩机核心零部件的生产技术瓶颈，实现了完

全自主掌控，产品质量远超国内外同行，打破了国外在该

领域的垄断地位。

以 GC0015A-B00 产品为例，其总重量仅为 515g，体积

小巧，相当于一个 400ml 矿泉水瓶大小，但额定排气量高

达 15L/min。与国外品牌相比，其性能更胜一筹，成功实现

了国产化替代。将这款新型涡旋压缩机应用于家用制氧机

后，制氧机的整体性能得到了显著提升。与以往同等流量

的产品相比，能耗降低了约 60%，噪音降低了 70% 以上，

体积也缩小了大约 60%。

该涡旋压缩机的衍生品 -- 富氧发生器，配合企业生产

的微压富氧仓，一经推出深受广大消费这的喜好，该系类

产品极大的推动了公司的快速发展。使得公司从成立之初

的零产值，三年内迅速实现了千万产值的增长。

5 经验总结

通过本次技术攻关项目，工作室与该企业共同积累了

宝贵的经验，为今后的科技成果转化提供了有益的借鉴。

5.1 关键要素：

产学研是科技创新的重要途径 : 该企业在技术攻关过程

中，积极与职校、科研机构等开展产学研合作，借助外部

力量提高技术创新能力。这种合作模式不仅有助于企业快

速掌握先进技术，还能推动科研成果的转化和应用。

技术创新是核心：工作室团队根据生产流程及加工工

艺的具体要求，对各生产环节进行了深入细致的分析，并

在此基础上创新性地重新设计了每道加工工序的专用夹具。

这些专用夹具的科学合理设计，极大地提升了产品的加工

精度和生产效率，成为此次项目取得成功的关键核心要素。

细节的极致追求：每个生产步骤和加工工序都需要精

心雕琢，以 GC0015A-B00 产品中的静盘加工为例，该零部



教育与学习 7卷 5期
ISSN:2705-0408(P)；2705-0416(O)

    26

件的加工大致包含五道工序。前一道工序的尺寸和形位加

工精度会直接影响后一道工序的加工质量。如果前一道工

序加工不准确，可能会导致零件无法正确安装到下一道工

序的夹具上。在整个零件的安装过程中，都需要确保工件

的稳固安装以及夹持力度的恰当且均衡分布，这是对细节

的精准把控。这些细节的把握对于整体生产质量和效率而

言至关重要。

5.2 不足之处：

当前的生产方式主要依赖于人工进行工件的装夹与锁

紧，这种方式更适合中小批量的生产任务。然而，这一生

产方式对操作人员的技能要求极高，若操作不当，工件在

夹紧时可能会受力不均，导致加工后产生较大变形，最终

使产品成为废品。此外，零件的起始形态为圆柱型毛坯。

为了将其加工成符合标准的合格产品，需要削减大量材料，

这不仅造成了材料的浪费，还增加了加工的难度和所需时

间。同时，半成品还需经历时效处理，这一过程同样耗时

较长。

5.3 未来改进的措施

为了更好的提升生产效率和成品率，我们接下来将：

发自动化程度更高的工装夹具，在现有的基础上对其进行

自动化升级，进而进一步优化生产工艺。这将有助于减轻

对操作人员素质的要求，同时提升产品的生产效率和成品

率。其次，改变初始毛坯的形态。通过采用锻造或铸造的

方式，我们可以直接制得产品的半成品状态。这样做可以

减少材料和加工时间的浪费，缩短时效处理的时间，从而

进一步提升生产效率。

6 应用推广

在粱銶琚职校深化产教融合、强化教师教科研能力的

背景下，工作室团队在技术攻关与项目研发领域取得了显

著成果。这一合作模式不仅充分发挥了职教师资在研发方

面的优势，还有力地推动了当地企业的发展。作为大湾区

产教联盟的理事单位，我校的青年匠才工作室受邀在产教

联盟大会上，向 80 多所联盟企业介绍了我们的合作模式，

并分享了工作室在科研成果和技术攻关方面的成功案例。与

广东新宝电器、广东恒基金属、佛山盛辉、广州诚创等多家

公司签订了产学研合作协议。2023 年，工作室依托创新创业

大赛的平台，与吉洪茂的合作项目成功实现了成果转化，并

在“创客广东”大赛的创客组中脱颖而出，荣获 50 强称号。

这些成就不仅展示了工作室在产教融合方面的积极探索与

实践，也为未来更深层次的合作奠定了坚实基础。

通过本次项目的实施与成果的应用推广，青年匠才工

作室与该企业不仅实现了技术的突破与升级，还共同推动

了行业的进步与发展。展望未来，工作室将不断深化产学

研合作关系，为企业赋能，助力其持续发展壮大。同时，

工作室也将加强技术创新与人才培养工作，为区域产业的

发展贡献更多的智慧与力量，推动其迈向新的高度。
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