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世界經濟論壇(WEF)發布的最新一
期全球製造業領域「燈塔工廠」

名單，位於北京昌平區的三一重工北
京樁機工廠入選，成為全球重工行業
首家獲認證的「燈塔工廠」。

重工業首家「燈塔工廠」
「燈塔工廠」被稱作是「世界上最

先進的工廠」，它們是由達沃斯世界
經濟論壇和麥肯錫諮詢公司共同遴選
的「數字化製造」和「全球化4.0」示
範者，代表當今全球製造業領域智能
製造和數字化最高水平。
走進這家重型裝備製造的工廠發

現，傳統工廠裏流水線上緊張忙碌的
工人不見蹤影，小到一塊鋼板的分
揀，大到十多噸桅桿的裝配，全部由
機器人自動化完成。搭載着5G高清傳
感器、AR等核心智能技術的工業機器
人、移動機器人、機械手臂等不同類
型的機器人，就像長着慧眼、靈手和
大腦，協同作業、物料分揀等「髒
活」「累活」也全部由機器人承擔。
以往的製造流水線，在這裏變成一

個個工作島。「傳統工業是流水線大
規模標準化製造業，但我們的行業是
典型的多品種、小批量產品生產，有
幾十個品種，單台裝備價格高，整個
工廠一年產量大概只有兩千多台，有
的型號一次下線至多五、六台，每種
型號機器人都要用不同的工樁去做，
工廠必須要進行多品種、小批量的柔
性製造。」三一重工智能製造研究院
院長董明楷告訴記者，工作島就是為
了更加靈活地適配生產而形成的生產
單元。工作島取代傳統的生產線，它
們既相對獨立，可以根據分配的工序
靈活配置，又通過移動機器人——自
動導引運輸車（AGV）實現工作島之
間的物流聯絡。

機器人裝有5G高清傳感器
在一個工作島，記者看到半空中紅

色的機器手，通過安裝在機器上的眼
睛——攝像頭，可以準確抓取數噸重
的工件並進行精準定位，與其他配件
準確對接完成裝配。
「先拍照，再修正，通過5G實現

2D和 3D的拍照，然後精準識別位
置，系統會指導機械手進行抓取，精

度在毫米級，抓取的速度要求慢且平
穩。」董明楷說，機器人上裝有5G高
清傳感器，每秒產生100萬個三維數
據坐標，無論何種大小、型號的零
件，機器人都能實時得到場景深度信
息和三維模型，從而在作業時自動修
復偏差，做到不差毫釐。與此同時，
地面上也有機器人手臂進行精密零件
的裝備。穿梭於不同工作島的移動機
器人AGV，自動進行上下料。董明楷
形容是「海陸空」機器人協同合作完
成生產。
在焊接工作島，機器人埋頭工作火

花四濺，幾個工人旁觀。焊工是個高
技術工種，董明楷說，原來工廠裏有
400多名焊工，其中兩名焊工是重點保
護對象，因為有一個焊口只有這兩個
人能做。生產旺季這兩個工人必須加
班，否則整個生產進度會受到影響。
而現在，工人的經驗被機器人學習，
這個核心焊接工序的產能得到數十倍
的增長。
三一重工總裁唐修國說，「我們的

工廠現在不再是依靠流水線和普通的
機器，而是依靠機器人和人工智能。
機器人是可以看到的，但是更多是人
工智能的投入，人工智能依靠的不是
簡單的通用軟件，很多是每個公司經
過長期積累下來的知識，這些知識通
過人工智能學習，變成機器的動作，
製造出合格的產品。」
負責管理這家工廠的北京三一製造

科技有限公司總經理李梁健告訴記
者，這是一個黑燈工廠，很多生產放
在晚上，因為機器人不會疲憊也不會
情緒化，不需要開燈，還可以降低能
耗。

生產周期由30天縮至7天
據介紹，三一重工北京樁機工

廠的智能化改造從2019年
開始規劃到 2020 年投
產，一台旋挖鑽機的生
產周期從30天縮短至7
天。2020年工廠人均
產值達到1,072.8萬元
（人民幣，下同），基
本是全球行業第一，
2021年9月評選為燈塔工
廠。

日夜不停歇的工業機器人

在4萬平方米的廠房裏各司其

職，搭載視覺傳感的機械手

臂不停舞動，有條不紊地裝

配、焊接零部件，自動導引運輸車（AGV）忙碌地穿梭在工作

島之間，完成27米超長超重物料同步搬運和自動上下料。香
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●文／圖：香港文匯報記者 海巖北京報道

「經過智能化、數字化改造，工廠
裏一條自動裝配線從改造前10多個
人操作，變成由1位工人操作，整個
廠房產能從以前2,000人年生產1,000
台設備，到現在全年400多人可以生
產3,000台，三年節約的人工成本就
可收回改造升級的投入。」三一集團
董事、高級副總裁代晴華告訴記者，
生產效率大幅提升，無論是投資回報
還是產能提升都是巨大的。

智能製造助解決周期性波動
工程機械行業呈現出明顯的周期性

波動，一般以5年為一個周期。三一
集團銷售收入在2011年進入一個高
峰後進入下滑期，直至2016年迎來
新的上升期，2020年集團實現銷售額
1,367億元（人民幣，下同）創歷史
新高。代晴華說：「我們意識到工程
機械行業的發展很有可能出現新的下
滑周期，所以一定要想辦法應對。智
能製造可以從平衡工廠用工、穩定工
廠效率和保障產品質量方面助力企業
熨平周期性波動。」

「以往，工程機械企業需要在銷
售旺季時大量招聘工人，在行業低谷
時又不得不大量解聘工人，給企業、
行業和社會帶來巨大負擔。實現智能
製造改造後，工廠用工數量穩定，基
本不會受周期影響。」另外，以前很
多核心工序需要人工完成，一到旺季
就需要工人加班加點工作。機器人將
老工匠經驗轉化成參數化的技術指
針，既保證了產品質量，也讓效率翻
番。

目標工人人均產值達一億
他說，三一的目標是工人人均產值

實現一人一個億。「如果未來3,000
人能夠完成3,000億元的產值，那基
本上企業不會再受周期的影響。」
對於三一重工下一步智能化改造，

據介紹，除北京樁機工廠外，三一集
團在長沙、昆山、重慶等產業園先後
啟動46個智能製造燈塔工廠及智能
產線項目，實現近萬台生產設備、十
幾萬種物料的實時互聯，各關鍵生產
環節無人化、智能化大幅提升。

三一重工目前是中國最大、全球
第二的工程機械製造商。經過智能
化改造的三一重工北京樁機工廠獲
得「燈塔工廠」認證，開創全球重
工行業先河，領先於卡特彼勒等龍
頭企業。北京三一智造科技有限公司
總經理李梁健表示，這是全球重工行
業智能化程度最高、人均產值最高、
單位能耗最低的工廠之一。

三一集團將升級30家工廠
智能化改造的成果直接反映在人均

產值上。數據顯示，改造後的樁機廠
月產能翻了一倍，2020年整體銷售
額達到77億元（人民幣，下同），
人均產值提高到1,072.8萬元，是內
地行業平均水平的4倍以上，比三一
重工自身也提高了一倍。
三一集團董事、高級副總裁代晴華

說，三一重工給行業提供了一個智能
製造落地的經驗和參考。「我們終於

發現中國製造已經開始領先了，比如
國際一些企業做的智能化改造的方案
裏，管理人員是我們方案的 3-5
倍。」他說，集團計劃把全國乃至全
球的30多家工廠，一個一個升級到
像樁機燈塔工廠的水平；樁機工廠目
前處於智能製造2.0階段，未來將進
一步升級到3.0的水平。

由製造大國轉為製造強國
代晴華還認為，三一重工智能化數

字化改造的經驗可以向中小製造企業
複製推廣，並預測，3到5年內中國
的中小企業將普遍能夠享受工業互聯
網，特別是5G技術帶來的無線工業
互聯網智能製造的成果，讓中國真正
實現由製造大國轉向製造強國。
不過，代晴華也坦言，製造業工業

互聯網最大的挑戰是軟件問題，目前
從設計、仿真到工業控制的工業軟件
依然依賴國外，仿真軟件主要來自美

國，工業控制軟件來自德國，國內自
主軟件應用很少。「要對這些軟件進
行替代，我們也找到了方向，新一代
雲原生技術給我們帶來了機會，讓我
們在構建新一代工業軟件上具備了後
發優勢，不管是製造過程控制、5G
雲化控制，我們的雲計算都是同一起
跑線，甚至在某些領域還可以做到領
先。」
要將複雜的工業軟件轉化成雲原生

工業軟件，還需要投入大量的人力物
力，需要中國一大批高級人才共同的
努力。
由達沃斯世界經濟論壇和麥肯錫諮

詢公司共同遴選的「燈塔工廠」項目
評選自2018年啟動至今，已經在全
球範圍認證了90家「燈塔工廠」，
其中29家位於中國內地，分布於3C
電子、家電、汽車、鋼鐵、新能源等
行業，中國是目前「燈塔工廠」最多
的國家。

智能製造全球領先 自研軟件需加把勁人手少八成 產量增兩倍

● 年產能從 2,000 人年生產
1,000台設備，提高到400多
人可生產3,000台

●人均產值1,072.8萬元人民幣

●黑燈工廠，機器人操作，晚上生產
無需開燈，可降低能耗

● 產品生產周期從30天縮
短至7天

三一重工燈塔工廠特點

●機器人手臂上搭載5G高清傳感器、AR
等設備，幫助其抓取精密零件進行裝備。

● 三一集團董
事、高級副總裁
代晴華指，智能
化生產回報巨
大。

● 北京三一智
造科技有限公司
總經理李梁健。
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2020年三一與國際企業比較
公司 收入增長率 利潤率 毛利

三一重工 24.26% 20.32% 30.3%

卡特彼勒 -27.51% 10.01% 30.2%

小松集團 -16.11% 5.82% 26.87%

數據來源：公司2020年三季度財報

●工廠生產的旋
挖鑽機，是三一
重工王牌產品。
董明楷介紹每台
旋挖鑽機售價為
六七百萬元人民
幣。

●三一重工北京樁機工廠智能化改造的
廠房。

● 焊接工作島，機器
人替代工人焊接。

三一重工供圖

● 三一重工總裁唐
修國說，「我們的
工廠現在不再是依
靠流水線和普通的
機器，而是依靠機
器 人 和 人 工 智
能。」
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