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在顾家未来工厂，记者注意到一个特
别现象。有别于传统家居工厂堆满原料、
成品的面貌，这里十分清爽，板材区占地
极小。“每天下班前，所有产线必须清空。”
刘才亮说，得益于系统排单能力和柔性制
造实力，他们采取“先下单、再生产”模式，
成品库存周转压缩至3天左右，物流仓库
面积大大缩减。

更重要的是，这一“零库存”理念带动
产业链上下游企业同步变革。目前，顾家
的供应商中，已有80%左右接入数字平台，
实现库存协同管理。“以前供应商看不到数
据，只能人为预测市场需求，常有原料积
压、告急情况。现在大家同在一个平台，用
户订单、物流运输等信息一目了然，备货准
确性更高，响应速度更快，供应链精益生产
能力、抗风险能力都有提升。”刘才亮说。

由“点”切入，带动企业、赋能行业，提
高产业链协作效率和供应链协同水平，正
是浙江创建未来工厂的目标之一。

“从机器换人到智能化改造，我们一
直在探索制造业数字化改造路径，但量大
面广的中小企业普遍面临‘不想转’‘不敢
转’‘转不起’等现实问题。”孙体忠说，已
经建成和正在创建的未来工厂，多为细分
行业龙头、领军企业，既能为中小企业提
供示范，还有能力研究解决共性问题，开
发普适性、易复制、可推广的行业解决方
案，“我们力争到 2025 年，建成未来工厂
100 家、智能工厂（数字化车间）1000 家，
并与全省 50 个行业产业大脑形成耦合，
促进产业生态重构和整体智造升级。”

此前发布的《“未来工厂”建设导则》，
也十分强调“辐射带动”作用。例如，未来
工厂共分四大创建类型，作为协同共生

“链主型”未来工厂，需向产业链上中下游
企业提供专业化服务，创建行业示范“头
雁型”未来工厂，要求向行业输出技术能
力，而打造服务发展型“平台工厂”，则需
具备服务延伸特征。

阿里巴巴迅犀服装未来工厂，就是
“平台型”未来工厂的代表。凭借供应链
网络和柔性制造模式，它助力广大中小企
业按需开发、按需生产，目前已有 200 多
个淘宝中小商家、直播主播共享工厂，实
现100件起订、最快7天交付。

在桐昆未来工厂基础上搭建的“化纤
大脑”，不仅接入40多家化纤及其配套企
业，并与桐乡市政府、百度共同打造合成
纤维产业“大脑”互联互通，上架了 AI 质
检、能源管理、安全生产等一系列应用服
务。“我们首创的智能热电云系统，若能推
广到全行业，粗略估算每年可节煤近 160
万吨。”桐昆集团信息管理部经理许燕辉
说，该平台若能在 50 至 100 家企业内协
同应用，预计可带动行业 1000 亿元规模
的差别化纤维新材料产能升级。

数据融通、大中小微企业融通、产业
链供应链融通，未来工厂助力浙江智造的
成效不断显现。

截至目前，全省已有近2万家规上工业
企业完成诊断评估，7000多个数字化改造
项目入库培育，企业改造意愿空前高涨。
今年前8个月，浙江工业企业技改投资同比
增长19.6%，逆经济周期实现较高增长。

疫情持续冲击下，浙江工业更表现出
较强韧性。今年 1 至 8 月，全省规上工业
增加值同比增长 5.1%，比全国平均、东部
平均高 1.5 个、2.3 个百分点，稳进提质效
应明显。

产业生态如何重构产业生态如何重构

“历次工业革命都是从车间开始的。”经济学家拉佐尼克
曾说。

在浙江，一场车间变革正悄然进行。从最初的机器换人，
到之后的车间智能化改造，再到如今的进阶版未来工厂。日
前，浙江公布2022年第一批未来工厂，共9家入选。至此，全
省未来工厂总数升至 41 家，涵盖信息通信技术、汽车、家居、
纺织等行业。

什么是未来工厂？自2020年率先提出并打造以来，它的
内涵持续演进。今年，省经信厅结合《“未来工厂”建设导则》，
将其明确定义为“现代化新型产业组织单元”。也就是说，它
深度融合新一代信息技术和先进制造技术，以数据驱动生产
方式和企业形态变革，能持续推动生产运营智能化、绿色化、
精益化、人本化、高端化升级，引领模式创新和新兴业态发展。

当前，经济发展面临需求收缩、供给冲击、预期转弱三重
压力，制造业承压尤重。与此同时，浙江制造在生产效率、综
合成本、产品结构等方面，仍与国际领先水平存在差距，升级
迫在眉睫。打造未来工厂，能否帮助企业提升韧性、穿越下行
周期？它又如何助力浙江制造破解高质量发展难点？近日，
记者前往杭州、嘉兴、台州等地展开调研。

车下甬莞高速沙门互通出口，便是玉环市滨港工业城，上
百家制造企业坐落于此。其中，双环传动新能源汽车零部件
工厂，刚刚晋级未来工厂。

走进双环六厂车间，轰鸣声瞬间入耳。生产线上，机械臂
伸曲自如，各式机器有条不紊进行滚齿、热处理、磨齿等作业，
一个个金属胚变身精密齿轮。在这里，机器比人多。且与原
先不同，现在工人们的大部分精力用于“盯梢”电子屏上各项
生产数据。

“未来工厂里，一个大学生带着一群机器人工作。”双环传
动项目经理林菊华说，每条产线原先配置 12 名工人，现在仅
需3至5人，人均年产值翻番，“降本增效成果很明显。”

近年来，浙江制造业发展迅速，却也遇到一系列难题。“主
要表现为生产效率不高、中低端产品占比较高，导致国际竞争
力不足。此外全省5.5万余家规上工业企业中，99%左右是中
小企业，数字化、网络化、智能化水平相对较低，想要实现向价
值链中高端的攀升非常困难，也不利于产业基础高级化和产
业链现代化发展。”省经信厅技术创新处副处长孙体忠说，打
造未来工厂，正是鼓励有能力、有基础的企业先行先试，通过
数字化改革再造生产流程、革新生产方式，示范引领行业企业
加快数字化转型和智能化升级。

智能设备和人类专家组成协作系统，不断减少高成本、低
价值、不稳定的劳动，大幅提升生产效率，类似场景已在41家
未来工厂随处可见。

地处桐乡的桐昆集团聚酯纤维未来工厂，工人再不用为
重物搬运烦恼：一个个丝饼从产线自动落到运输车上，沿轨道
被送至包装车间，再经智能打包、张贴标签后，随传输车进入
立体仓库。目前，这一厂区自动化率达 90%以上，万元产值
成本下降63%。

值得一提的是，不管齿轮制造，还是化纤生产，能源消耗
都相对较大，对企业运营造成一定压力。眼下，借助传感器、
数字监控平台等，桐昆做到了工厂能耗智能分析和控制，实现
供热效率提升3%以上，相当于每年节煤1万吨。

当然，未来工厂的能量远不止于此。
林菊华一番操作后，我们戴上VR眼镜，进入双环传动数

字驾驶舱“虚拟工厂”，眼前出现了整条运转的产线，机器状
态、产品数据清晰可见。“通过数字孪生、视觉技术等，我们把
生产挪到‘云’上，管理人员实时了解情况、实现远程操控。”林
菊华说。

在桐昆集团未来工厂，借助 5G 技术等，数字平台与上千
条产线、近3万台设备相连，日夜不停采集150万余个数据点
数据。只需几分钟，算法就可整合库存、成本、订单等信息，排
出最优生产方案，及时将具体转产方案下达对应工厂。

第一批入选省级未来工厂的鼎力机械四期，线上研发系
统搭载了最新三维仿真技术等，设计和技术人员在电脑上就
能模拟机械臂运动、划出数据曲线、调整改进参数，一改以往
试制样品、现场试验、监测修正等繁琐流程，连研发都不再“大
动干戈”。

新一代信息技术与先进制造技术深度融合，让未来工厂
纵向连接人、机、料、信息，横向贯通设计、研发、管理、销售等
端口，不断优化企业生产和组织方式。据统计，截至目前全省
累计建成未来工厂 41 家、智能工厂 234 家、数字化车间 278
家，企业平均万元产值成本降低 19.8%、产品研制周期缩短
35.8%、生产效率提高46.2%、能源利用率提高18.3%。

降本增效怎么实现

对于浙江制造，企业要在激烈的市场比拼
中脱颖而出，在国际竞争中把握主动、赢得未
来，关键靠产品说话。

“燃油车齿轮转速为每分钟3000到5000
转，新能源车齿轮要达到1.8万到2万转，对精
度、抗疲劳能力等要求更高。如何在规模化生
产中保持产品性能稳定，是一大考验。”浙江环
智云创技术副总崔永龙说，四年前，他们的母
公司双环传动刚为一家知名新能源汽车企业
配套时，产品动不动被“打”回，最多时 100 套
齿轮退回50套。

但过往制造模式，只知道产品有瑕疵，却
很难精准定位是原料、产线还是机械哪个环节
出了问题，得从头到尾查一遍，费力费时。“这
也是为什么整车企业发现质量问题，必须召回
数千上万辆车检测。”崔永龙说，打造未来工厂
时，他们与中科院联合研发大数据平台，最主
要诉求就是提升产品质量。

一辆新能源车有 5 至 7 个齿轮，每个齿轮
生产有10多道工艺，每道工艺分不同工序，每
个工序分不同工部，每个工部有不同标准和参
数。“我们将数据做到‘细胞级’，再逐一匹配到
设计端、物料端、制造端、质检端，相当于为每
个齿轮打造一张独特身份证。”崔永龙说，一旦
产品出现问题，他们能一键回溯、精准定位到
具体工部，并按最小批次召回，“产品数量能精
确到个位数。”

同时，他们还通过每月一次的数据分析，
改进完善设备、工艺、产线等。眼下，这一未来
工厂的产品合格率已超99.7%，达到行业标杆
水平，助力双环成为全球 10 余家整车企业不
可替代的供应商。

来自省经信厅的数据显示，通过未来工
厂、数字化车间等建设，企业产品不良率平均
降低41.7%，一定程度上破解了浙江制造标准
话语权缺失、国际竞争力不强等问题。

进一步观察还能发现，41家未来工厂中不
乏家居、服装、摩托车等定制工厂。它们的目
标，显然与齿轮、化纤、轴承等制造企业有区别。

“最大的烦恼是规模化生产如何满足个性
化需求。”顾家家居定制家居事业部副总经理

刘才亮告诉记者，家居产品介于工业品和艺术
品之间，标准化程度不高。以定制柜为例，一
个订单可能含 30 个柜子，因户型、审美等因
素，每个柜子尺寸、颜色等都有变化，但设备却
是固定一套，很难实现大规模、大批量生产，

“我们从2016年开始做定制产品，初期一直采
用半自动化、半人工干预作业方式，订单交付
周期长，出错概率相对较高。”

为此，建设未来工厂时，他们着重开发“柔
性”生产能力——自主研发的数字平台，接收
来自不同区域、不同客户的订单后，先将相同
花色、相近交期的单子整合，再将多元产品解
析、转化成需生产的加工数据，规划好最优工
艺路径和加工流程。“每天处理1000个以上个
性化订单。”刘才亮说。

“你看，这是定制柜制造的第一道工序
——板材切割。系统已将加工路径传到机器
终端，并为每块部件生成一个二维码。”工作人
员在顾家家居未来工厂开料区向记者介绍，为
节约板材，他们将 30 个左右订单合成一个批
次，一种尺寸板材切割完成后，设备快速调整，
制造下一种规格部件，随后一块块板材进入封
边区，机器自动扫码、导入加工信息、切换所需
原料，“总共有 24 种不同花色材料，自动切换
速度达到毫秒级，每分钟可以完成 40 至 45 米
板材封边。”

个性产品、柔性制造，这是未来工厂的硬
核实力，也成为企业提升产品附加值的秘诀。
据介绍，顾家未来工厂于今年 2 月投产，定制
产品交付周期缩短 50%，全年规划产值预计
达10亿元。

不仅如此，随着市场需求和消费变革，原
先以标准化产品制造为主的企业，也纷纷开发
个性化定制业务，练就柔性制造“独门功夫”。
比如摩托车制造企业春风动力，在研发端配置
1800 个数字模型，再加上未来工厂内 160 个
作业单元高度协同，使6条产线均具备混线生
产能力，能满足大部分用户在车型、颜色、配件
等方面多元需求。

让产品质量更优，更好地连接市场，未来
工厂正推动浙江制造向价值链中高端攀升。

产品价值如何提升产品价值如何提升

1.未来工厂：指工业企业以价值链和
核心竞争力提升为目标，深度融合新一代
信息技术与先进制造技术，集成应用软件
定义的知识模型和能力组件，以数据驱动
生产方式和企业形态变革，持续推动生产
运营智能化、绿色化、精益化、人本化和高
端化升级，通过构建数字化生态组织，引
领模式创新和新兴业态发展的现代化新
型产业组织单元。

2.未来工厂四大类型：
创新引领型创新引领型““领航工厂领航工厂”：”：以行业龙头

骨干企业为主建设，具备自主创新引领的
特征。代表企业：吉利杭州湾纯电动汽车
未来工厂、春风动力高端动力装备未来工
厂、东方电缆高端海洋能源装备未来工
厂等。

协同共生型协同共生型““链主工厂链主工厂”：”：以产业链链
主企业和关键环节企业为主建设，具备产
业链协同共生的特征。代表企业：正泰低
压电器未来工厂、卧龙家用电机未来工
厂、西奥电梯未来工厂等。

行业示范型行业示范型““头雁工厂头雁工厂”：”：以产业集

群、细分行业的头部企业为主建设，具备
模型化凝练和行业示范带动的特征。代
表企业：新凤鸣聚酯长丝未来工厂、今飞
智造摩轮未来工厂、杰牌智能传动未来工
厂等。

服务发展型服务发展型““平台工厂平台工厂”：”：以服务型制
造企业为主建设，具备服务延伸和新兴业
态特征。代表企业：雅戈尔服装未来工
厂、阿里巴巴迅犀服装未来工厂、杰克智
能缝制设备未来工厂等。

3.未来工厂十大场景：数字化设计、
智能化生产、绿色化制造、精益化管理、智
慧供应链、高端化产品、个性化定制、网络
化协同、服务化延伸、模型化发展。

（省经信厅提供）

什么是未来工厂什么是未来工厂
链接

浙江建成41家未来工厂，驱动生产方式和企业形态变革

未来工厂，求解制造业三难
本报记者 沈晶晶 夏 丹 罗亚妮 见习记者 周林怡

浙江鼎力机械股份有限公司四期工厂 拍友 王煜杰 摄

桐昆未来工厂 企业供图

双环传动未来工厂 企业供图

爱仕达金属炊具未来工厂生产线 企业供图

顾家家居未来工厂 企业供图


