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机器替代人后，可以通过数据分析，实现高效管理与运行
反馈，最终实现机器自主学习，达到非标生产、大规模个性化定
制、网络协同化生产与企业数字化管理。

“就目前来讲，这还需要很长的路要走，特别是对广大中小
企业，我有几点建议。”徐赤说，“在进行智能化改造时，中小企业
必须将需求固定下来，不要看见什么功能觉得不错就加入系统。
变量越多，系统复杂度越高，成本与运行难度也会大大增加，这
不利于实现改造的既定目标。此外，改造需要有中长期的规划，
按照一定的节奏逐步分批改造，既降低风险，又能及时调整。还
有最重要的一点，一定要优选合作伙伴和借助智囊力量。”

从目前宁波企业的改造现状来看，这些工种基本已经或
将被机器人大规模替代。

首先是包装。“包装自动化机械是中国机械装备中发展最
早的，目前已经被大规模替代。”宁波机器人行业协会会长施
国平表示。

其次是整个车间内的物料搬运环节，将很快被完全替代。
在均胜、舜宇、太平鸟、三星电气、旭升电子，AGV小车（自动
导引运输车）将物料从一个工位快速运送到下一个工位，早已
是常态。

此外，在机床中上下料的工人也将被机械手成批取代。目前
的机器人视觉已经能做到无序抓取，能识别物体的形状与材质，
将物料抓起来放到机床、车床、夹具等加工设备中加工，比人更
加精准快速，且大幅度降低成本。

“目前的难点，还是在于加工环节的自动化与智能化，变
量越多，集成的难度越大，因此需要一个行业一个行业针对性
地改造，这将需要一段时间。”徐赤说。

智能制造绝不是买几台机器人这么简单
记者 乐骁立 通讯员 薛层

作为“中国制造2025”战略五大核心工程之一，智
能制造早已不是新鲜词了。而在宁波这个先进制造业高
地，智能制造更是作为工业经济提质增效的最重要切入
口。宁波企业家对此的热情，在上周“第四届宁波国际机
器人与智能加工展览会暨第十九届中国国际机床装备展览
会”上可见一斑——宁波本土智能装备企业纷纷亮相，本
土采购商络绎不绝。

但智能制造就只是买几台机器人替换人工吗？哪些是
中小企业实施智能制造中需要了解的细节？哪些工种将会
很快被机器取代呢？

“机器换人”，在宁波绝不是新鲜事了，2013年
到2014年，全市实现机器换人的项目还只有62个，
而2017年这个数字已经剧增到3000个。

机器取代了人，效率的提升是显而易见的。展会
现场宁波智诚机器人有限公司负责人算了一笔账：一
台打磨机器人的价格不到30万元，却可以承担至少6
名熟练工人的工作量。按照1名工人年薪7万元计
算，6名工人一年工资需要42万元。使用打磨机器人
一年就能回收成本，且保证了打磨质量，提高了产品
性能，增强了企业的核心竞争力。

数据显示，我市2017年规上工业企业劳动生产
率达每人22.6 万元，与上年度相比增长 7.7%。同
时，人均创造利润8.8万元，比上年增长25.7%。

但如果简单地把智能制造理解为机器换人那就大
错特错了。

在浙江省机器人产业发展协会常务副会长徐赤看
来，智能制造共分为四个层级——机械化、自动化、信
息化、智能化，而这四化的发展又离不开网络化与数字
化。

“首先，我们需要机械设备替代人工完成工作，
并且要自动完成工作。这是目前我们大多数传统中小
制造企业在做的事情。”他说，“但这也并不能简单通
过买机器人来完成。”

他举了一个非常典型的例子，在临安，中国有名
的竹笋之乡，从前笋的粗加工——剥壳、撕成笋丝等
工作均由人工完成。在人工操作时，为了提高效率且
节省力气，工人一般会将笋根部最硬的“老节”先用
闸具批量斩去。可在机器操作时，机器需要有一个抓
手固定笋体，如果还是按照原来工序，机器手就要抓
取一段可用的笋体，造成重复浪费。

“在人工阶段多余的部分，到了自动化阶段就成
为了必要工序。”他表示，一台简单的设备替代尚且
需要工艺改造，那么，当一个车间内的设备统一入
网，统一控制的集成改造则将复杂得多。

这时候需要引进一种关键技术，叫仿真模拟技术
——通过CAD等数字化工具在计算机中建模，模拟
单台设备单一工序、单台设备多道工序、多台设备衔
接工艺的完整过程，并进行最优，从而设计出单个车
间、整个工厂的设备布局与流程。

“如果工艺本身有缺陷，那么一上自动化，会使
工艺缺陷固化，甚至无限放大，因此我们要推动智能
化诊断这一工作。”工信部原副部长杨学山在宁波演
讲时曾多次提到这一观点。

自2017年起，我市印发《宁波市推进规上企业
智能化改造诊断服务工作实施方案》，在市、县
（市）区两级层面建立分行业智能制造诊断服务技术
支撑体系，以政府购买服务的方式，为全市有意愿的
规上企业提供智能化改造“一对一”入户诊断，并提
供个性化诊断报告。至2019年，实现全市有需求的
规上企业智能制造诊断服务全覆盖。

机器换人需要“医生把脉”

这些工种基本将被机器替代B
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