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能扫地会做饭、端咖
啡送快递——凭借聪明的

“大脑”、灵活的“四肢”，人
形机器人在越来越多场景
中得到应用，受到市场青
睐 。 聚 焦 这 一 产 业 新 赛
道，工业和信息化部近日
印发 《人形机器人创新发
展指导意见》（以下简称

《指 导 意 见》 ）， 提 出 到
2025 年，人形机器人创新
体系初步建立，整机产品
达到国际先进水平，并实
现批量生产，在特种、制
造、民生服务等场景得到
示范应用。同时，培育2—3
家有全球影响力的生态型
企业和一批专精特新中小
企业，打造2—3个产业发展
集聚区。

工信部有关负责人介
绍，人形机器人集成人工
智能、高端制造、新材料
等先进技术，有望成为继
计算机、智能手机、新能
源汽车后的颠覆性产品，
发 展 潜 力 大 、 应 用 前 景
广。中国人形机器人产业
前期已有一定基础，接下
来还需加强政策引导，集
聚 资 源 推 动 关 键 技 术 创
新，培育形成新质生产力。

具体怎么干？需要重
点突破哪些关键技术？《指
导意见》 提出以大模型等
人 工 智 能 技 术 突 破 为 引
领，在机器人已有成熟技
术基础上，重点在人形机
器人“大脑”和“小脑”、“肢
体”关键技术、技术创新体
系等领域取得突破。

“当前，以人形机器人
和通用人工智能为代表的
新技术、新产品、新业态
蓬勃发展，正成为全球科
技创新的制高点、未来产业的新赛道和经济增长的新引
擎。”工信部副部长徐晓兰说，人工智能技术取得突破性
进展，为人形机器人创新发展提供了重要驱动，全球正
迎来人形机器人与通用人工智能融合发展的热潮。

工信部明确，将开发基于人工智能大模型的人形机
器人“大脑”，增强环境感知、行为控制、人机交互能力，开
发控制人形机器人运动的“小脑”，搭建运动控制算法库，
建立网络控制系统架构。同时，系统部署“机器肢”关键技
术群，打造仿人机械臂、灵巧手和腿足，并把打造整机
产品、夯实基础部组件、推动软件创新作为主要发力方
向，开发低成本交互型、高精度型以及极端环境下高可
靠型等人形机器人整机产品，强化人形机器人整机的批
量化生产制造能力。

有了技术与产品的支撑，人形机器人的应用场景将进
一步拓展。《指导意见》提出了三类方向：服务特种领域需
求、打造制造业典型场景、加快民生及重点行业推广。

“人形机器人目前还处在早期发展阶段，随着投入的
增加、技术的发展，其应用领域会越来越广。”国泰量化
投资部基金经理麻绎文认为，人形机器人应用场景较多
的是在服务领域，未来几年其发展速度有望保持在较高
水平。

围绕这一领域，《指导意见》提出拓展人形机器人在
医疗、家政等民生领域服务应用，重点提升人机交互可
靠性和安全性，开发具有复杂区域引导、灵活操作、鲁
棒行走、多模态人机交互的解决方案，满足生命健康、
陪伴护理等高品质生活需求。

政策加力支持，地方与企业也在加快布局。北京市
不 久 前 发 布《北 京 市 机 器 人 产 业 创 新 发 展 行 动 方 案

（2023—2025 年）》，提出要加紧布局人形机器人，集中突
破人形机器人通用原型机和通用人工智能大模型等关键
技术。

近日，北京人形机器人创新中心有限公司在北京经
开区机器人创新产业园正式注册，标志着国内首家省级
人形机器人创新中心成立。北京市经济和信息化局相关
负责人表示，北京作为国际科技创新中心，具有人形机
器人从理论技术到产品研发、再到落地应用的全链条优
势。经开区机器人创新产业园等园区将全力服务人形机
器人创新主体落地发展，全方位打造优质的人形机器人
产业创新生态。

在深圳，优必选科技股份有限公司加快人形机器人
研发生产，公司创始人、董事长兼首席执行官周剑表
示，优必选科技正与国内头部企业探索人形机器人在新
能源汽车、智慧物流等工业场景的应用。他认为，除了
工业应用，随着陪伴功能和服务功能的应用落地，人形
机器人走入家庭只是时间问题。

工信部有关负责人表示，将深化央地协作，优化产
业布局，鼓励地方结合实际制定针对性、可操作的政策
措施，因地制宜推动人形机器人技术创新和产业发展。
用好国家产融合作平台，支持领军企业上市融资，推动
形成“科技—产业—金融”良性循环。
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0.02毫米，“摘下这颗桃”

用钢代替纸，去完成一份剪纸作品，这可以想象吗？
眼前，一幅幅惟妙惟肖的熊猫图、龙马图、肖像画

再真切不过，就连熊猫身上一根根毛发都利落剪出，近
看是毛茸茸的逼真效果。

怎么实现的？太钢精密带钢公司生产车间的一角，
郭代弟捏起一片薄如锡纸的钢材，为了不让钢表面留下
指纹，她将两面各覆上一层纸，开始了流利的剪纸动
作。剪下的可是钢，剪刀一定不一般？“普通剪刀就行，
我们不锈钢做得比纸都薄了。”郭代弟是当地剪纸爱好
者，也是太钢职工的家属，她说，跟剪纸不同的是，手
撕钢有韧性，得一剪刀一剪刀扎扎实实剪下去，无法做
到像剪纸一样上下翻飞。

这比纸还薄的不锈钢，正是宽幅精密带钢箔材，厚
度仅有0.02毫米，又被称为“手撕钢”，徒手就能轻易撕
开。“‘手撕钢’虽薄，但同样是钢，钢材具备的高强度等特
性它都有。”公司首席精密箔材工艺工程师廖席介绍。

在生产车间内，一卷卷不同规格的“手撕钢”整齐排
列。这背后却有一段艰辛的研发历程。

过去很长一段时间，仅有少数国家掌握“手撕钢”生产
技术，中国需求量大，却长期面临“高价买”和“卡脖子”困
境，太钢精密带钢公司决定发力攻关。

一张“手撕钢”的原始钢带，厚度为0.8毫米，宽度为
600 毫米，长度超千米。要将钢材厚度变为 0.02 毫米，
这个过程好比擀面皮，需要用 20 根轧辊来“擀”薄。每

“擀”薄一次，轧辊就要重新配比一次。20 个轧辊，加上
锥度、凸度等变量因素，团队成员需要从上万种辊系的
配比中不断摸索，稍有不慎，前功尽弃。仅在轧制这一
个工艺中，他们就失败了 700 多次。每一次，都意味着
巨大的成本。

“我们也曾怀疑，这事儿是不是就成不了？”回忆起
当时的情形，廖席说，但公司总是鼓励大家不要怕，再
试一次，多试一次。其实每一次都在积累数据、设备参
数和操作经验，这是成功的基础。而另一方面，市场在
驱动，“好技术是有市场的，我们一定要‘摘下这颗桃’”。

2018 年底，第一批厚度 0.02 毫米、宽度 600 毫米的
宽幅“手撕钢”下线。同类产品，国外的宽度最大为 450
毫米。太钢成为全球唯一可批量生产宽幅超薄不锈钢精
密箔材的企业。

700 多个日日夜夜，711 次失败，172 个设备难题，
452 个工艺难题……这一切，都饱含在 0.02 毫米“手撕
钢”的平滑轻盈里。

0.015毫米，“不断往下探”

0.02毫米，是轧机设备的设计极限规格。但太钢精
密带钢人没有满足于此。

1 年多后，厚度仅为 0.015 毫米的“手撕钢”亮相了，
这是当时世界上最宽、最薄的“手撕钢”。

厚度下降 0.005 毫米，远不是继续往下“擀”那么简
单。处在庞大的轧机下，0.015 毫米是一个几乎无法感
知的存在。“就好像闭着眼睛在高速路上开车。”廖席解
释。但为什么敢做？“因为经过0.02毫米的研发攻关，我
们把材料、装备、工艺、技术都吃透了，知道轧制过程
中会有什么问题，能不能再往下进行。0.015毫米‘手撕
钢’已经实现了量产，在这个基础上，我们还在持续往
下探。”

问题是：为什么要一薄再薄？
0.02 毫米和 0.015 毫米，相差仅有 0.005 毫米，这个

厚度差异在生活中可以忽略不计。但用在产品中，就能
产生巨大差异。廖席举了个例子，如果用来做电池包覆膜，
同样体积，0.015毫米材料的电池容量能增加17%。

在太钢精密带钢人眼里，把钢不断做薄，最大的动
力还是市场需求。比如，过去许多产品采用的材料是铜
箔、铝箔，但同等厚度下，钢箔是它们强度的 3—4倍。

所以，在保障性能的基础上，钢材可以“从厚度上做文
章”。材料薄了，产品就轻了……“轻薄短小”、性能提
升，用钢材取代有色金属箔材大有可为。

“轧到这么薄，可以说什么都能看见，灰尘、颗粒、
杂质一清二楚。‘手撕钢’的成功研发堪称钢铁行业的小革
命。”从业30多年的太钢精密带钢公司党委副书记樊中业
说，“0.02毫米只是起点，从这里出发，还有一个不断更新
的‘手撕钢’产品系列。”

从0.02毫米到0.015毫米，目前太钢“手撕钢”已经形
成了 3大类 20多个系列品种，拥有不锈钢核心专利 30多
项。更加直观的，是“手撕钢”的市场表现。

太钢“手撕钢”产品研发出来后，该类进口产品的价格
立马降了一大截，供货周期也从以前的半年缩短至 1 个
月。太钢“手撕钢”2018 年实现量产，2019 年进入市场，当
年产能同比增长 2 倍，此后一直保持增长。太钢人相信，

“未来市场还会逐步释放”。这不，生产车间内，一条全新的
轧机产线正在投入使用，“手撕钢”的生产能力还将继续上
台阶。

超平、超薄、超硬，持续打造“天花板”

除了更薄，“手撕钢”还能做成什么样？
在实验室里，记者见到一块和手机屏幕大小相当的

材料，薄如蝉翼，而且呈半透明状，光线可以轻柔地透
过来——让人实在难以置信，这竟然是一片钢材。

原来，这块小小材料的表面密集且均匀分布着超
200万个小孔。这些小孔肉眼很难看见，但在200倍显微
镜下，一排排整齐的小孔就显形了。据介绍，这是掩膜
板用膨胀合金，一种升级版“手撕钢”，是生产OLED柔

性屏的主要耗材，广泛应用于智能手机的生产等。
“这就是‘手撕钢’系列里‘天花板’级别的产品了。”

廖席说，钢材表面超 200 万个孔，差一分一毫都不行，
而且生产现场不能有蚊虫、震动、尘土……稍有一点瑕
疵都不能容忍，几乎是对工艺水平的极限挑战。

研发、对标、试制、反馈、改进……今年 4 月，这
款产品终于实现量产，现已供应到全国多家客户，打破
了过去高度依赖进口的局面。

对客户而言，“手撕钢”是原材料，要再加工。而客户来
自各行各业，这也意味着每一批“手撕钢”产品都是个性化
研发定制，要根据不同的客户需求，打造不一样的性
能、表面、韧性、板形。

“新产品在新应用中不断提出新指标，推动新材料不
断优化，这也大大推动了‘手撕钢’的创新研发。”廖席说，
工艺的追求永无止境，没有哪种“手撕钢”产品是完全定型
的，创新和研发，一直在路上。

近年来，太钢精密带钢公司明确了“三超一特”的研
发方向，即超平、超薄、超硬和特种钢。“手撕钢”研发
团队也从最早六七个人发展到现在 30 多人，平均年龄
约为 36 岁。今年，团队里还来了 00 后，研发力量一点
点壮大。

“钢铁业是传统行业，但我们的研发和产品直接对接
市场前沿。”对这些 90后、00后来说，他们做的事新鲜、
有挑战、吸引人。

而对所有太钢精密带钢人来说，虽然站在行业前
沿，但总是“不敢满足，不能满足”。公司总经理段浩
杰说，他们最终的目标是形成高端产品产业链，包括
高端的产品、团队和管理，这些首先要通过产品的研
发和完善来带动实现。“‘手撕钢’未来可期，我们一直
在奋斗路上。”

太钢“手撕钢”一薄再薄、又强又韧——

探访“手撕钢”的天花板级应用
本报记者 李 婕

太钢“手撕钢”一薄再薄、又强又韧——

探访“手撕钢”的天花板级应用
本报记者 李 婕

0.02 毫米是什么概念？比头发丝的直
径还要细。

厚度为 0.02 毫米的钢是什么样子？薄
如锡纸、平滑轻盈，可以用手轻轻撕开，又
被称为“手撕钢”。

“手撕钢”可以用来做什么？从折叠
屏手机、USB 接口到航天压力传感器，

都有它的身影，被誉为“钢铁行业皇冠上
的明珠”。

为了摘得这颗“明珠”，山西太钢不锈
钢精密带钢有限公司曾攻关十年，而后又
以 0.02 毫米为起点，不断下探、持续攀
登。近日，本报记者走进“手撕钢”生产一
线，探究这里的最新研发应用。

本报武汉电 （记者董丝雨） 记者从
日前举行的全国湿地保护管理座谈会上
获悉，全国湿地面积约 5635 万公顷，有
82 处国际重要湿地（其中香港 1 处）、58
处国家重要湿地、903 处国家湿地公园、
13个国际湿地城市，全国湿地保护体系
初步建立。

据了解，2022 年《湿地公约》第十四
届缔约方大会召开一年来，中国湿地保
护工作在筑牢湿地生态安全底线、推进实
施湿地保护法、保护修复重要湿地生态系
统、探索湿地生态价值实现途径、参与
和引领全球湿地治理等方面取得了重要
进展。

国家林草局局长关志鸥表示，未来
我国湿地保护工作重心要从增加数量、

扩张规模转向规范管理、提升质量，不
断提升湿地生态系统的多样性、稳定
性、持续性。

“建设人与自然和谐共生的现代化，
湿地工作必须适应形势要求，调整工作
思路、工作重心，完善配套法规制度、增
强监督管理能力、科学修复重要湿地、探
索湿地生态价值转化路径、提高参与引领
湿地全球治理能力。”关志鸥说，今后两
年，将以推进全国人大执法检查反映问题
整改、推动国际红树林中心的成立和运
行、持续加强互花米草防治等重要湿地保
护修复工作、提高国家湿地公园监测监
管能力、规范国际重要湿地和国际湿地
城市建设管理等为重点，全面开创我国
湿地依法全面保护新局面。

全国现有湿地面积超5600万公顷

浙江省金华市的一处湿地公园。 杨梅清摄 （人民视觉） 2023世界机器人大会上展出的人形机器人。
唐 克摄 （人民视觉）

▲ 山西太钢不锈钢精密
带钢有限公司车间一角。

新华社记者 詹 彦摄

▶ 山西太钢不锈钢精密
带钢有限公司工作人员展示厚
度为0.015毫米的“手撕钢”。

新华社记者 张 磊摄


