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制造业是立国之本、强国之基。
自2018年开始，世界经济论坛与

麦肯锡咨询公司在全球发起评选“灯
塔工厂”项目，寻找制造业数字化转
型的典范。目前已有来自全球22个行
业的90家工厂入选，其中，位于中国
的“灯塔工厂”有31家。这些“灯塔工
厂”广泛分布于消费品、汽车、家用

电器、钢铁制品、医疗设备、制药、
工业设备等多个领域，积极探索适合
自身的数字化路径，展现了传统产业
数字化转型的巨大潜力。

“灯塔工厂”究竟什么样？有哪些
“过人之处”？中国在智能制造领域
竞争力有多大？对此，本报记者进
行了采访。
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智能化时代“最先进的
工厂”

一条条生产线整齐排列，AGV
自动运输车来回穿梭，身形庞大的工
业机器人举重若轻，一台台搭载视觉
传感的机械臂灵活舞动，组装着精密
的工件……这是三一重工北京桩机工
厂内的生产场景。

厂区内广泛使用的库卡机器人，
精准“掌控”每一个生产步骤；基于
5G的MES （生产过程管理系统） 生
产看板实时记录、检测每一个生产环
节；产品出厂前，依托5G的机器视
觉AI （人工智能），替代传统工人完
成产品质检……这是美的集团位于广
东顺德的微波炉工厂。

舒缓动听的音乐伴奏下，机器人
挥舞着机械臂，铸造转运、自动铣毛
刺、自动插拔塞等工序有序完成，一只
只轮毂实现了从毛坯到成品的蜕变……
这是位于河北秦皇岛的中信戴卡股份
有限公司铝车轮六号工厂。

这些工厂有一个共同的标签——
“灯塔工厂”。

“‘灯塔工厂’最大的特点是智
能化、数字化、自动化等技术的集成
与综合运用，其评价标准主要看是否
大量采用自动化、工业互联网、云计
算、大数据、5G等第四次工业革命
新技术，并综合运用这些新技术实现
商业模式、产品研发模式、生产模
式、质量管理模式和消费者服务模式
等全方位变革，促进效率提升、节能
减排和经营优化。”中国宏观经济研
究院战略政策室主任盛朝迅接受本报
采访时表示。

盛朝迅进一步解释，“灯塔工
厂”涵盖了智能制造、数字化转型
等重要发展方向，是科技含量高、
创新性强、劳动生产率高、经济效

益 好 、 绿 色 低 碳 发 展 的 “ 代 名
词”，是智能制造和数字化转型的
先锋模范，是智能化时代“最先进
的工厂”。

自动化、数字化、智能化，多位
专家和业内人士接受本报采访时谈到
这几个关键词，可谓是“灯塔工厂”
最显著的特点。浙江大学经济学院
教授宋华盛告诉记者，提高生产效
率、提升敏捷性、加快货品上市速
度、实现定制化、提升企业可持续
发展能力……“灯塔工厂”给企业带
来的好处多多。

来自工厂的数据也印证了这一
点。三一重工北京桩机工厂升级后，
总体生产设备作业率从60%提升到将
近90%，生产周期缩短了近80%，生
产效率及产品质量均大幅提升。依
托智能数字化赋能产业链，美的微波
炉顺德厂区订单交付周期缩短56%、
渠道库存下降40%、产品品质指标提升
15%、内部综合效率提升28%。借助数
字化赋能的柔性制造系统，中信戴卡
铝车轮六号工厂的最小生产批量从
300件降到1件，一条生产线可同时
生产多种不同样式的轮毂，“千轮千
样”成为可能。

中国在一些细分领域
领跑

“灯塔工厂”因其严格的评选标
准，一直被视为第四次工业革命的
领路者、“数字化制造”和“工业
4.0”的示范者。在目前全球90家入
选工厂中，位于中国的有 31 家，超
过总量的1/3。宋华盛表示，这一数
字充分说明，如果说在前三次的产
业革命中，中国是西方国家的跟跑
者，那么在第四次工业革命中，中
国是并跑者，甚至在某些细分领域
是领跑者。

记者梳理发现，位于中国的“灯
塔工厂”中，除了大型跨国公司设在
中国的制造业基地，还有很多本土制
造商的工厂，其中有不少创造了行业
纪录。

三一重工北京桩机工厂，便是
全球重工行业首家获认证的“灯塔
工厂”。

“重工行业是典型的离散制造，
具有多品种、小批量、工艺复杂等
特点。”三一重工智能制造研究院院

长董明楷告诉记者，这为生产制造
带来了很大挑战。例如，面对动辄
几十米长、几十吨重的工件，同样
是工业机器人，抓取又大又重的工
件，难度就更大；同样是视觉识
别，对大型复杂工件，识别起来就
更难。这都需要全新定制算法、工
具，需要在特殊环境里开发、配
置、反复测试。

从 2018 年起，桩机工厂就开始
了工业互联网的基础准备工作。表面
上看，工厂实现了重工机械“大象跳
舞”。实际上，工厂里 8 个柔性工作
中心、16条智能生产线、375台全联
网生产设备，实现了生产制造要素全
连接。在后台，“根云平台”日夜不
停采集工厂里近 3.6 万个数据点数
据，为每一道工序、每一个机型甚至
每一把刀具等“算”出最优参数。

宁德时代新能源科技股份有限公
司的宁德工厂，是全球首个获评“灯
塔工厂”的电池工厂。世界经济论坛
在认定其为“灯塔工厂”的评语中
这样说：“为了应对日益复杂的制造
工艺和满足高质量产品的需求，宁德
时代利用人工智能、先进分析和边
缘/云计算等技术，在 3 年内实现了

在生产每组电池耗时1.7秒的速度下
仅有十亿分之一的缺陷率，同时将劳
动生产率提高了75%，将每年的能源
消耗降低了10%。”

此 外 ， 青 岛 啤 酒 厂 、 阿 里 巴
巴犀牛工厂等在入选时，也是全
球 啤 酒 饮 料 业 、 服 装 业 的 首 家

“灯塔工厂”。
“经过多年的培育发展，中国智

能制造已进入加速发展期。全球自动
化厂商更加重视中国市场布局，本土
供给能力不断提升，关键零部件、核
心算法、系统解决方案实现长足进
步，支撑体系建设逐步完善，标准、
示范、平台等支撑能力不断增强。”
盛朝迅表示。

事实上，“十三五”以来，中国
制造业数字化网络化智能化水平已经
得到显著提升，发展态势良好。工信
部数据显示，在供给能力方面，智能
制造装备国内市场满足率超过50%，
主营业务收入超 10 亿元的系统解决
方案供应商达 43 家。在支撑体系
上，中国构建了国际先行的标准体
系，发布国家标准285项，主导制定
国际标准 28 项；培育具有一定影响
力的工业互联网平台 70 余个。在推
广应用成效上，试点示范项目生产效
率平均提高45%，产品研制周期平均
缩短 35%，产品不良品率平均降低
35%，涌现出离散型智能制造、流程
型智能制造、网络协同制造、大规模
个性化定制、远程运维服务等新模式
新业态。

制造业向更高发展水平
升级

业内人士普遍认为，从整体经济
角度看，越来越多的“灯塔工厂”有
助于加速“中国制造”向“中国智造”
转型，是推动制造业转型、加快制造

业高质量发展的重要抓手。
事实上，“灯塔工厂”已经成为

一个新趋势和风向标，“照亮”未来
智造之路。采访中记者了解到，像
美的、三一重工等行业内规模宏
大、资金实力雄厚、数字化转型积
极的龙头企业，充分利用已有经
验，正在努力打造更多的“灯塔工
厂”，而且这些企业还具备了提供数
字化解决方案的整体能力，可以对
中小企业进行赋能。

不仅是企业，许多地方也瞄准了
“灯塔工厂”这一目标，竞相布局、
加快构建智能制造的新生态。

上海力争打造世界一流水平“智
造之城”。《上海市建设100+智能工
厂专项行动方案 （2020-2022 年）》
提出实施“10030”工程，即三年推
动建设100家智能工厂，打造10家标
杆性智能工厂，培育 10 家行业一流
水平的智能制造系统集成商，搭建
10个垂直行业工业互联网平台。

打造以“未来工厂”为引领、数
字化车间、智能工厂为主体的智能制
造群体，是浙江推进智能制造的重要
抓手。浙江已经制定“未来工厂”建
设导则和评价标准，截至 2021 年
底，累计认定智能工厂 （数字化车
间） 423 家，“未来工厂”61 家，企
业生产效率提高47.8%，能源利用率
提高16.3%，运营成本降低20.4%。

《南京市制造业数字化转型实施
方案 （2021-2023）》 部署了智能制
造新模式新标杆培育工程，鼓励行业
龙头企业对标世界一流的制造能力，
打造全球“灯塔工厂”。这一方案还
明确提出“到 2023 年，全市制造业
数字化、网络化、智能化水平明显提
升，规上工业企业数字化转型比例达
70%”的目标。

中国社科院工业经济研究所研
究员李晓华分析，目前，中国制造
业发展的环境正在发生显著改变。
一是受逆全球化回潮、新冠肺炎疫
情冲击等影响，全球产业链价值链
面临重构，提高产业链韧性、加强
产业链安全的重要性凸显；二是绿
色低碳成为全球共识，减少能源消
耗和二氧化碳排放并最终实现碳中
和，成为世界各国努力的方向，作为
耗能和排放大户的工业需要加快低碳
转型；三是随着收入水平提高和新
一代消费者成长，人们对产品的品
质、附加价值的要求增加，彰显个
人价值的个性化、定制化产品成为
消费新方向。

“数字技术是典型的赋能技术，
数字化转型和智能化发展能够帮助
制造业有效应对国内资源禀赋变
化、外部环境变化等挑战，有助于
制造业重构竞争优势，在保持稳健
增长的同时向更高发展水平升级。”
李晓华说。

中国《“十四五”智能制造发展
规划》明确提出，建设智能制造示范
工厂，工信部也推出智能制造和数字
化转型相关的评价标准。今年 2 月，
工信部、发改委等4部委公告了2021
年度智能制造示范工厂揭榜单位和优
秀场景名单，110家智能制造示范工
厂和241个智能制造优秀场景上榜。

值得注意的是，这份名单中，除
了制造业龙头企业，还有诸多中小企
业的身影。盛朝迅表示，应当看到，
进入新发展阶段，工业经济的发展逻
辑正在从“规模扩张”转向“专精特
新”，大量具有“专业化、精细化、
特色化、创新化”特征的中小企业，
立足独门绝技、做优做精做强优势产
品，全球市场占有率稳居第一方阵，
向产业链高端进军，在智能工厂建设
方面也可圈可点，具备获评“灯塔工
厂”的潜质和条件。

“中国产业体系完善、产业链条
长、产业集群丰富，数字化应用场景
广阔，有助于在数字化转型方面实现
规模经济和范围经济，且市场庞大、
人口众多，拥有‘工程师红利’。”对
于中国制造业数字化转型的未来，宋
华盛充满信心。
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◀河北省唐山市
丰南区一家钢管智能
生产车间的自动化生
产线在高速运转。
毕 帅摄（人民视觉）

◀安徽省合肥高新区南岗科技园
的惠而浦洗碗机智能工厂里，机器人
开足马力忙生产。

许庆勇摄（人民视觉）

▼浙江阿大互联科技股份有限公司
智能工厂。

新华社记者 徐 昱摄


