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“手艺”硬核 经得起火眼金睛的“审视”

什么是“未来工厂”？众多前沿技术，如何集成在制
造端，向上承载智能制造应用生态，向下接入海量工业
大数据？

浙江省经信厅相关负责人介绍说，“未来工厂”是指
广泛应用数字孪生、物联网、工业互联网等技术，实现
数字化设计、智能化生产、智慧化管理、协同化制造、
绿色化制造、安全化管控和社会经济效益大幅提升的现
代化工厂，具有以数字孪生革新生产流程、以平台支撑
构建协同生态等特征。

此前，为了帮助传统制造业转型升级，浙江在 2020
年 3 月还推出了一个 C2M （用户直连制造）“超级工厂”
计划，旨在推动浙江消费类制造企业从批量制造模式向
个性化制造模式升级。

在浙江正泰的“未来工厂”，低压电器生产线上一个
个断路器内部分成了“4居室”，分布着电磁系统、热脱
扣系统、灭弧系统、操作机构等零部件，就在这方寸之
间，机器手要闪转腾挪，施展硬核“手艺”，无误差地完成
冲压、焊接、精准组装各种细小零部件等连续动作，同时还
要经得起视觉在线检测系统火眼金睛的“审视”。

“这种产品，只要用电的地方就要用到。而正泰是这
类产品产销量最大的一家企业。为了满足市场需求、做
好产能支撑，我们每天要生产300万极 （产品单位）。”正

泰电器生产运营部常务副总经理金火
对本报记者介绍说。

在他背后，两三层楼高的螺旋运
输塔打通了关键部件车间与组装车
间、5G 网络通信下的 AGV （无人搬
运车） 物流车穿梭往复，原料安静地
等待着指令，被运送到需要它们的生
产线上。依托工业互联网，组装产线
可以根据需求自动调整原料产线的生
产节奏，实现跨产线间的一体化联
动，进一步提高生产效率。作为首条
企业自主设计、制造并拥有自主知识
产权的小型断路器全制程自动化生产
线，每 1.2 秒即可生产出一个断路
器，效率惊人。在正泰，除了小型断
路器，继电器、接触器等主打产品都已建设了同样水准
的数字化车间。

这样的场景，正在其他的“未来工厂”中频频上演。
据介绍，根据各自优势和特点，浙江省的 12家“未

来工厂”被分为四大类：引领型的“头雁工厂”，如正
泰、吉利、海康；冠军型的“链主工厂”，如老板、大
华、巨石；平台型的“协同工厂”，如阿里迅犀、中策、

东磁；技术型的“硬核工厂”，如春风、鼎力、东方电缆。
“尽管12家‘未来工厂’所处行业、各自优势不尽相

同，但它们在创新应用数字孪生、人工智能、大数据等
新一代信息技术，积极探索协同制造、共享制造、个性
化定制、‘产品+服务’等智能制造新模式、新业态方
面，均找到了自己的路子。”浙江省经信厅相关负责
人说。
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让 机 器 人 “ 生 ” 出 一 颗 “ 匠
心”，把人工智能“炼”成火眼金
睛，教自动化学会“上网”，管理产
品的全生命周期……今日的智能制
造，可不只是机器人应用这么简单，
那些熟悉的岗位上，正发生着巨大的
变化。

2020年底，浙江省发布首批 12
家“未来工厂”名单，涉及数字安
防、网络通信、智能装备、汽车及零
部件制造等领域。透过它们，人们可
以看到工厂未来的一些图景。

机械工业经济管理研究院两化融
合协同创新中心主任宋嘉在接受本报
采访时分析认为，“未来工厂”是一
种新的生产范式，将对行业产生深刻
影响，它是基于5G、人工智能、数字
孪生等新一代信息技术与工业深度融
合而实现的一种新模式，是新基建
中“产业数字化”转型的一种探索
实践，将通过一系列创新形成累积
优势。

什么是“未来工厂”？“未来工
厂”应该拥有哪些特质？“未来工
厂”对制造业的转型升级有哪些意
义？对此，本报记者近期进行了探访。

让
机
器
人

让
机
器
人
﹃﹃
生生
﹄﹄
出出
﹃﹃
匠
心
匠
心
﹄﹄

教
自
动
化
学
会

教
自
动
化
学
会
﹃﹃
上
网
上
网
﹄﹄

﹃﹃
未
来
工
厂

未
来
工
厂
﹄﹄
什
么
样

什
么
样
？？

本
报
记
者

本
报
记
者

叶
晓
楠

叶
晓
楠

从订单到生产 实现“端到端”的数字化锻造
新基建发力、物联网投资持续增长，造就

了市场需求的多样化、个性化趋势，这就要求
“未来工厂”面对不断变化的产品需求，要具备
快速反应的柔性生产交付能力。

这种从订单到交付的数字化，正是“未来工厂”的
“特长”，也就是说，不是为了数字化而数字化，而是为
了给用户创造更广泛的价值场景。

杭州余杭经济技术开发区兴中路339号，是老板厨房
电器“未来工厂”的所在地。在这里，机器自动作业的
场景随处可见：伸缩臂式机械手、自动传输带、焊接机
器人、载着物品快速移动的 AGV 小车……生产车间内，
所有作业均实现无人化作业，空无一人的工厂内，无数
的机械手在时刻忙碌着。产品打包完成后，由传送带和
机器人全自动运输、堆垛、上架，整个自动化立体库
中，只有机器人在里面不间断地运输、堆垛。

在这里，机械臂、AGV、集群和网络深度结合，组
成了一个互联互通的工业物联网络，通过阿里云 AIoT

（人工智能物联网） 技术引擎打造的老板电器九天中枢智
能平台，将生产制造、设备物联、仓储物流等系统打通，同
时基于销产存等数据，实现数据图形化展现、分析。

九天中枢智能平台的一个突出功能，是以数字驱动业
务为基础，而数据驱动在用户端的体现，就是老板电器数
字烹饪链。

比如，老板中式蒸烤一体机在烹制烤鸭时，使用了
烤鸭的中式烹饪曲线。“我们知道，地道的烤鸭讲究肉质
细嫰、外焦里嫩，老板中式蒸烤一体机先用150℃的高温
蒸 15 分钟，再用 200℃的风扇烤 15 分钟，整个过程完整
地复制了传统烤鸭的经典烹饪方法，让用户在家就能吃
到地道的烤鸭。”老板电器行政总监俞佳良介绍说。

俞佳良说，截至目前，老板电器已经收集了超过
3000 道中式经典菜品曲线，同时结合第三方数据信息，
根据顾客对产品的不同需求、期望、偏好，从用户角度
出发，分析产品需求，实现精准规划，不断缩小市场与
用户、研发与用户、制造与用户的距离。

而在正泰“未来工厂”内，产品的“诞生”由它们
自己说了算。正泰通过运用物联网、5G、大数据等技
术，集成虚拟仿真等系统形成一体化企业数字化平台，
实现从制造核心装备到生产工业大数据的纵向集成及从
客户需求到研发、生产、销售的价值链横向集成。

由正在“孕育”中的产品与生产设备的通信、互
动，控制它们自身的制造过程，告知生产设备它们的生
产要求是什么、何时需要补充原料、下一步工序是什
么。这种基于数字孪生技术的生产模式，正是“未来工
厂”阔步迈向数字化的基础。

不止是在浙江，类似的探索在更多地方也在实践。
在上海，同济大学中德工程学院工业 4.0-智能工厂

实验室 （嘉定校区） 内，机器人收到远程订单指令后，
按网络传来的客户需求进行生产，先按指令抓取原材料
放入机床加工，而后将半成品放入另一台设
备，加工完毕后再取出成品，另一台机器人自
动识别托盘内电子标签信息进行装配，自动识
别产品是否合格，将合格品放入成品货架……

有意思的是，实验室的生产指令来自位于
几十公里之外的浦东新区的上海自主智能无人
系统科学中心。记者看到，实验室里有两个大
屏幕，左侧屏幕是实验室摄像头画面的实时场
景，右侧屏幕上则是实验室的数字孪生系统。
在屏幕左下的小电脑上有一个二维码，客户可
以在异地用手机上的APP直接扫描下单。

同济大学中德工程学院副院长谢楠向本报
记者介绍说，这里用到的就是异地协同的概
念，可以满足个性化定制需求。“客户只需要
在浦东新区的科学中心通过手机二维码下单，
数据就会实时传到实验室的MES（制造执行系
统） 里，整个流程如下单、生产、装配、出库

等都支持客户的全程跟踪。也就是说，在科学
中心下单的客户，可以全程监控生产的每个阶
段，可以进行一些修改和调整等。”

据了解，同济大学工业 4.0-智能工厂实验
室内的这条生产线，通过智能中央控制单元、智能仓储
单元、装配单元、激光打标单元以及传送单元等，让个
性化下单、产品智能生产和管理成为现实。从生产哪种
零部件，到安装多少，都能按客户不同需求生产，甚至
当客户提出功能需求时，生产线还能自动调整。

除了前沿应用技术的科研验证、成果转化、示范展
示之外，工业 4.0-智能工厂实验室还肩负着培养未来工
程师的重要功能，实现了工程研发与工程教育的有机融
合。基于真实生产过程抽象出诸多学习模块和学习单
元，它们集多种功能于一体，可根据增值链灵活配置，
能高度模拟企业实际过程。就工程研发而言，谢楠介绍
说，“一些应用场景可以在我们学习工厂先行先试，技术
成熟后，就能直接投入实际应用。”

作为一位时尚女孩，丁丁的手机淘宝上，关注着
好几家网红店，只是每次下单前她都会发愁：“网红店
发货很慢，有些到了都过季了。”但她最近发现，发货
速度快多了。

在手机的另一端，淘宝店主也有相应的烦恼：
“1000件以下，没有工厂愿意接单”；“提前2个月备货1
万件，谁能保证到时一定能卖掉呢？”“眼看着卖得
好，却无法及时追单。”中小商家的反馈不时出现。

如何让中小商家实现小批量高频上新，快速滚动
补货？阿里巴巴的新制造平台——“犀牛智造”进行
了试水，先从服装产业切入新制造，做到了“100件起
订、7天交付”，实现“定制服装批量化生产”。作为阿
里建设的一座试点工厂，犀牛智造的重点不在于制
造，而在于把互联网能力与制造业融合起来。

消费者实际可感的是，网红店的发货速度变快
了。一位网友表示，过去，她曾为了一条裙子等待几
十天，而现在预售款18天内基本都能发货。

据 犀 牛 智 造
CEO （ 首 席 执 行
官） 伍 学 刚 介 绍 ，
犀牛智能中 央 仓 犹
如餐饮行业的“中
央 厨 房 ”， 可 智 能
采 购 、 柔 性 供 给 。
在犀牛智造的工厂
里，每块面料都有
ID， 可 全 链 路 跟
踪、自动出入库管
理 、 自 动 配 送 和
智 能化拣选，资源
利用率平均提升了
4 倍。

国家信息中心首席信息师张新红认为，数字化的
生存能力是企业在数字时代的核心竞争力。“犀牛
智造虽然从服装行业入手，但其所代表的思考问题

的方法、通用的技
术解决方案、数字
化的思维，在其他
领域同样是可以利
用的。”

在 宋 嘉 看 来 ，
“未来工厂”最大的
特征是“融合智能
化”，其改变和影响
是变革性的、结构
性的而不是局部的。

首先，“未来工
厂 ” 所 代 表 的 是

“融合智能化”，是
在工业化与信息化

深度融合基础上形成的，将会对产业结构、生产范
式、数据链、价值链等方面产生一系列影响或改变；
其次，信息技术的核心价值发生变化，信息技术不只
是辅助式工具，而成为决定性方法，将带来生产模式
的改变以及价值链的重塑；此外，数据来源更广泛、
大数据将赋能到单个产品上。

宋嘉说，当前的制造信息化的数据来源还是企业
内部数据为主，而“未来工厂”将打通“一横一纵”
的行业数据。纵向数据是围绕产品的全价值链、全要
素的数据，不仅仅是生产、物流，还将包括研发设计
数据等全价值链的数据进行融合并用于生产；横向数
据就更加深刻，行业大数据将赋能单一企业、甚至单
个产品，这意味着将同一行业或相近行业、甚至相同
产品的生产数据具体赋能到某一条产线或产品上，使
单个产品形成更为独特的功能。

宋嘉表示，“新基建”正在夯实“产业数字化”的
基础，“我们希望企业一定要认识到，企业的智能化转
型已经不是选择题了，而是必答题了。”

智能化转型 成为企业必答题

浙江兆丰机电有限公司自主研发的浙江兆丰机电有限公司自主研发的““未来工厂未来工厂””可快速完成接单可快速完成接单、、生产生产、、发货的全过程数据集成发货的全过程数据集成。。图为图为
工作人员在工作人员在““未来工厂未来工厂””操作来自美国操作来自美国GMGM公司的订单公司的订单。。 丁丁 力力摄摄 （（人民视觉人民视觉））

1月21日，浙江湖州鼎力机械股份有限公司大型高空作业机械“未来
工厂”，工人正在赶制出口意大利的智能设备。 谢尚国摄 （人民视觉）

2月 20日，浙江长兴诺力智能装备股份有限公司智能工厂，工
人们正在调试5G无人驾驶AGV叉车。 王晋焱摄 （人民视觉）

图为重庆驰骋轻型汽车部件股份有限公司数字化车间，工人正在
巡视机器人的生产情况。 万 难摄 （人民视觉）


