
一 片 漆 黑
中，机器人在
生产线上有条
不紊地生产着
洗衣机。这一
幕早已真实地
发生在海尔集
团的生产车间

里。以前这个车间有 108 个人，现在全
被机器人替代。海尔在全球 20 多个工业
园的产值每年都在递增，但他们工人的
数量却在逐年减少。

“如果你今天不减少一些人，明天企
业就不存在了。”海尔首席执行官张瑞敏
在今年的一次公开演讲中语气沉重。他
说，美国通用电气将大量热水器、洗衣
机代工业务回迁到路易斯维尔，还发表
了一篇文章，说在美国代工的产品比在
中国代工成本下降 20%以上。文章题目
触目惊心：“让中国制造一边去吧”。

与海尔一样，机器人已经从我国众
多企业的“备选”变为“必选”。也正因
为这样，人们开始向机器人投去警惕的

目光：它会跟我们“抢饭碗”吗？当
然，这种担忧不只出现在中国。欧盟委
员会的一项调查发现，70%多的受访者
担心机器人会把自己的饭碗抢走。专家
学者们因此启动了多项科学研究，结果
却是：一个工业机器人可以创造 3.6 个
工作岗位。未来 8 年，机器人可以直接
或间接创造 200多万个就业岗位。

“这并不难理解。”刘进长说，机器
人毕竟要经过人的设计，也需要持续性
的跟踪维护，这个过程中会培育出很多
新的职业。而且，如果把工作分成 3 个
层次：腿和手、笑脸和嘴、脑和思想，
机器人只停留在前 2 个层面。这就意味
着，将有更多的人从枯燥繁重的工作中
解放出来，做自己真正喜欢做的事，创
造更多新的工作岗位。

“很多事情，不要还没有开始做，就
已经害怕了，这样是不可能成功的，我
们必须敢于站在浪尖上闯。”刘进长说。

上图 北京科博会上展示的智能机

器人。 本报记者 翟天雪摄
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故事就这样发生了⋯⋯故事就这样发生了⋯⋯

2014 年，工业机器人被来自全世界的喧嚣议论包围
着。无论谁谈到第三次工业革命和工业 4.0，就不得不
说机器人；无论谁提及先进制造和新科技革命，也都会
说到机器人。其中，中国机器人的话题又成了最大的焦
点。这是因为，工业机器人在中国市场总销量已经占到
全球销量的五分之一，超过日本，成为全球第一大工业

机器人市场。
当机器人在中国各家企业生产一线忙得热火朝天

时，中国敏锐的“创新”神经再次被触动。在政府部
门，在科研院所，在企业一线，正发生着很多振奋的故
事。所有故事中，有一个共同的声音，这就是——奔
跑吧，机器人！

从机器蛇到大飞机从机器蛇到大飞机从机器蛇到大飞机

一条机器蛇与邢登鹏“对视”着。
这一幕发生在 5 年前卡内基梅隆大

学机器人所组织的一次展览上。与其说
展览，不如说是一场高级机器人的“聚
会”，各种想得到和想不到的机器人在快
门声中出尽了风头。

“你能叫它爬到我的腿上吗？”邢登
鹏说。“当然！”这条“蛇”顺着他的裤
腿向上爬。邢登鹏用所有“专业”神经
去感受它：对裤子没有很大抓力，“蛇”
身上的各个环节运动流畅。这让当时在
这所全美第一的机器人所访问学习的邢
登鹏大开眼界，再想想国内技术与之相
比的差距，心里万分着急。

5 年过去了。如今，邢登鹏已经是
中国科学院自动化研究所副研究员。他
和同事吴保林、李海鹏等手上最新的任
务，就是攻关一种高级工业机器人：复

合材料铺丝机。
飞机机翼多是特殊材料制

成且形状不规则，需要有特殊
的装备将材料一层层铺上
才能成型。这个装备就是

铺 丝 机 ， 法 国 、
西 班 牙 做 得 最

好，但技术
长期被国外

封 锁 ，
我 国

企业要用，至少得掏上千万元，当然，
还得在别人愿意卖的前提下。为此，中
科院自动化所研究团队去年开始就瞄准
了这块硬骨头，立项攻关。

这个铺丝机难就难在，它要在机械
臂的前端安装附加设备，让机器人能在
运动中完成铺料、加热、塑状成型，比
一般的搬运、焊接复杂得多。前端设备
怎么做、运动控制怎么弄，都是大难
题。所以，目前国外都没有几家能做出
来。但是，这个高级机器人一旦诞生，
不仅能推动国产大飞机制造，还能被应
用于很多跟复合材料相关的制造业，势
必让我国工业机器人的水平再进一步。

同时，这个铺丝机项目还很接地
气，已经跟天津市东丽区联合成立了研
究院，一旦研制成功，将成立公司进行
产业化运作。5 年前被国外机器人触动
的邢登鹏，如今正和同事们憋着劲要做
出触动国外的成果。

机器人，大概由本体、传感系统、
执行系统、控制系统组成。如果非要跟
人对应，本体相当于躯干，传感系统如
同眼睛、皮肤，执行系统则是关节、肌
肉，控制系统是大脑。在邢登鹏看来，
我国机器人正努力从“躯干”走向“大
脑”。“在这个过程中，我们关键部件要
跟上、要向智能化发展、要瞄准高端前
沿装备，整个产业环境和研究氛围也必
须把软件提高到跟硬件一样的重视程
度。”邢登鹏说。

重拾重拾88年遗珠年遗珠

与科研院所一样，企业也迈开大步
“走向”机器人。

2014 年的高润林变得更加繁忙，在
陕西宝鸡总部厂区，这位在秦川机床干
了 28 年的“老技术”要和同事们扛起一
个大任务：工业机器人减速器研发。

减速器，其实离百姓生活并不远。
高档酒店的自动门、高铁车厢里的自动
门等都在用减速器这个增力设备。只是
用到机器人身上的减速器对传动精度要
求更高，误差要控制在六十分之一度之
内。只有这样，才能保证机器人重复劳
动时的精度。这个“精致”部件长期依赖
进口，不仅让我国机器人企业成本增加，
交货期也不能保证，无法稳定生产。要
解决这个问题，只能靠自主创新。

其实，秦川机床做减速器并不是心
血来潮。高润林回忆说，早在上世纪
90 年代，大连交通大学就联合秦川承
担了国家 863 项目“机器人用 RV 减速
器”。之所以选择秦川，是因为生产这
种减速器必须依靠精密齿轮制造技术，
而这一技术正是磨齿机生产定点单位秦
川机床的特长。

4 年 攻 关 ， 图 纸 终 于 变 成 了 实
物。可这个高投入、低产出的东西能卖
给谁呢？市场在哪里？在当时的环境
下，谁也看不清，秦川只能把精力先投
在主营业务上。渐渐地，这个创新成果
被束之高阁，而且一放就是 8年。

这之后，中国工业机器人的装机量
每年以超过 20%的速度增长。市场的
曙光扫除了迟疑。2009 年，秦川决定
重拾减速器研发，但是，早年先进的成
果已被实现甚至超越，要达到领先水

平，难度不亚于最初的攻关。
“减速器的关键零件包括偏心轴、

针齿壳、摆线轮、行星齿轮等，每一个
部件都有很大的加工难度。”高润林
说，倘若是一般部件，照着清单采购零
件，用现成的设备就能做。可这个新玩
意，不仅要做出“蛋”——减速器产
品，还要有“鸡”——能够批量稳定生
产减速器的专用设备。好在秦川已有减
速器研发基础以及在机床加工设备上的
优势，再加上市场发展的强烈紧迫感，
让这第二次攻关能够大跨步推进。

提前谋划和付诸行动，让秦川的减
速器项目在今年正式得到了国家科技重
大专项支持。

目前，秦川机床生产的 BX 减速器
在主要技术指标上已能媲美国际同类产
品，明年将具备 6 万套至 9 万套的生产
能力。“产品一旦批量入市，对国内机
器人减速器市场，包括产品的价格走
向，都将产生重要影响。”高润林说。

系列化、高精度、低成本，这是秦
川机床董事长龙兴元对减速器研发的要
求。“我是学机械工程出身，许多事都
习惯做好了再说。”龙兴元
习惯了低调，但也坚
信，秦川的关键元
件 将 助 推 中 国
机器人迅速
产 业
化。

““机器人机器人””之问之问

““抢饭碗抢饭碗””的担忧的担忧

刘进长，科技部高技术研究发展中心
研究员。他从 20 多年前就开始追踪研究
我国的机器人发展，担任过国家 863 计划
机器人技术主题办公室成员，对我国“机
器人圈”知根知底。2014 年，刘进长发
现，更多的人开始好奇地，甚至迫不及待
地询问他关于机器人的那些事儿。

“很多人会问，我国机器人企业的总
体水平到底怎样。”刘进长说。新松、博
实、广州数控、埃夫特、埃斯顿⋯⋯刘进
长近些年走遍了我国这些机器人企业，他
几乎是“盯”着他们长大。“有声有色。”
这是刘进长对这些企业的总体评价。

“有声有色”，这个词适度而客观。
2013 年，国内企业在我国销售工业机器
人的总量超过 9500 台，虽然数量暂时还
未超过国外企业，但超过 65%的增长幅度
足以显示强劲的发展势头。

“这些企业面向市场需求，锤炼市场
适应能力，靠自己的努力在国家一系列支
持下实现了快步发展。”刘进长说。

当 然 ， 也 有 人 把 “ 机 器 人 产 能 过
剩”的“犀利”话题抛给刘进长。“现在
机器人产业蓬勃发展，很多上市公司在通
过并购、投资等方式进入机器人产业，国
外巨头也纷纷将生产基地设在中国，这些
因素进一步催化了机器人产量的增加。”
他回答得很从容，“但是，说产能过剩为时
尚早！”

刘进长在调研中发现，不断有新的应
用领域在开拓，比如生产卫浴用品的企业
就用上了机器人，广东越来越多的电子企

业也在生产线上逐步加大了机器人应用。
“随着技术进步，机器人会在医疗、服
务、危险作业、星球探测、海洋探测、军
事等领域得到更加广泛的应用。”刘进长
说，“迄今我还没有看见和听说哪家机器
人厂有卖不出去的货。”

也有人关心机器人产业最终的竞争
点。“人！”刘进长斩钉截铁，“没有人保
障不了创新，没有创新怎么去生产更好的
机器人。”现在，我国已建立了一批相关
的国家级研发基地，为机器人产业培育人
才。同时，也举办了一些机器人比赛，供
学生动手创新，机器人课也已列入学生选
修课程。“一个新的素质教育平台正在形
成。”刘进长说。
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420家

截至今年 9 月，国内机器人生产企业约

有 420 家，各省市在建机器人工厂超过 30 个。

资本市场上，具备机器人概念的上市公司达

40多家。龙头企业沈阳新松机器人公司今年

上半年净利润达1.3亿元，同比增长近33%

观观 点点

随着人口红利逐步消失，我国已成

为全球最大的工业机器人市场。未来

10年将是国产机器人的黄金发展期。

——中国机器人产业联盟理事长

曲道奎
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2013 年，中国市场共销售工业机器人近
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（本报记者 周明阳整理）（本报记者 周明阳整理）

23台

我国机器人密度较低。统计显示，

万名工人的机器人拥有量，中国是 23

台，全球平均水平是 58 台。我国 99%以

上的工作还是人力在做

当前我国经济面临转型升级，从“制造大

国”走向“制造强国”，都需要大力提升机器人

在工业制造领域的比重。

——中国工程院院士蔡鹤皋
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第 16 届中国国际工业博览会上，一组工业机器人

在进行操作演示。 新华社记者 方 喆摄
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