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机器人“操作员”持续进化
当机械臂能“思考”，会带来怎

样的改变？走进中国一拖总装线涂
装间，生产一线给出答案。

车间内，拖拉机底盘喷漆作业
正在进行，机械臂灵动转向，漆膜厚
度误差被控制在毫米级。技术人员
告诉记者，融入智能技术的机械臂，
可以自动生成喷涂路径，并根据现
场温湿度调整相关参数。

记者近日在汽车、电子、纺织等
行业调研发现，通过AI赋能，工业机
器人增加了感知、理解任务等功能，
提高了动作灵活性，正从传统的自动
化机械装置向具身智能加速进阶。

实现“手眼协同”。在山东邹城
珞石智能制造产业园，一台搭载力
觉与视觉传感器的协作机器人正精
准演示电脑 USB 接口装配。机械
臂如同被赋予人类触觉与视觉，在

插接过程中实时感知接触力，动态
调整角度与力度。珞石机器人首席
执行官庹华说，通过人工智能技术
增强机器人的感知决策能力，这款
机器人可胜任微米级精密装配。

国投招商先进制造产业研究院
资深研究员宋洪军说，融合了多模
态交互技术的工业机器人可通过语
音、手势、表情等多种方式获取信
息，和以往接收单一指令相比，其能
够更准确理解人的意图，能应用到
更加复杂的工厂生产场景。

解锁更多技能。工业机器人完
成不同工序，需要相应的工艺包提供

“经验值”。近年来，机器人走进生产
线，国内机器人厂商分别聚焦码垛、
喷涂、焊接等不同工种推出相应工艺
包，与此同时，关于多种本领兼容的

“通用机器人”研发也在加快。
“我们正在开发智能机器人通

用技术底座，支撑不同工业场景在

此基础上开发各类工艺包。”埃夫特
智能装备董事长游玮说，将来工业
机器人不仅可以参照“一部手机加
载不同 App”模式，解决各个行业

“通用+个性”的需求，还会根据市
场变化更灵活、柔性进行生产调整。

生产线被“数”赋能
工厂的智能化，有机器人的“晋

级”，还有生产线上的焕新。
在洛轴集团风电齿轮箱轴承智

能工厂，线下的实体生产线和云端
的“虚拟工厂”有机结合。

洛轴集团股份有限公司董事长
王新莹介绍，该工厂通过数字孪生系
统，实时展示设备运行信息、产品加
工节拍等关键性生产数据，并与企业
的生产执行系统衔接，获得生产、库
存和市场订单等相关数据，实现更高
效的资源配置和智能化的运营管理。

如今，人工智能等新一代数字

技术在工业生产线上形成多维度赋
能格局，正在打开工业生产的想象
空间。

看研发设计，中国船舶推动生
成式设计与船舶自主工业软件相结
合，快速模拟数万种方案，新船设计
周期压缩约40%。

看排程生产 ，重庆美的通用水
机工厂利用超级计算机下发零部件
关键参数、图纸等信息，进行智能排
产，大幅降低材料损耗和原材料库
存，运营成本降低15%。

看工厂维护，东方电气集团研
发的国内首个聚焦重大能源装备的
行业垂直大模型——“东方智源”，
能精准生成运维建议，为用户开出

“数字化处方”……
截至3月底，工业企业数字化研

发设计工具普及率为83.5%，关键工
序数控化率为66.2%。越来越多的
生产线正有“数”可依，被“数”赋能。

超级工厂加速涌现
未来工厂什么样子？从各地的

实践案例中可一探究竟。
——更智能。在广汽埃安智能生

态工厂，最快每53秒就有一台新能源
汽车“驶”下生产线。高效率得益于工
厂集成人工智能、大数据、机器人技
术，先进的工艺流程设计技术，质量管
理、物流运输的智能化解决方案等。

智能制造典型场景是智能工厂建
设的基础。工业和信息化部近期印发
的《智能制造典型场景参考指引
（2025年版）》进一步突出了人工智能
新技术在典型场景中的融合应用，加
强对企业智能化升级的引领。

——更柔性。位于武汉的攀升科
技智能工厂，多条高性能电脑柔性化
定制生产线高效运转，顾客在网上下
单，工厂基本24小时内发货，满足了
大规模个性化定制。业内人士认为，
柔性制造能适应市场变化，也是加强
产业链韧性的具体体现，未来将进一
步成为制造企业的核心竞争力之一。

——更绿色。施耐德电气无锡工
厂内，绿色化无处不在：结合人工智能
遗传算法优化工艺参数，使单台设备
能耗降低25%；暖通空调的AI动态
调控系统，实现单位产品组用水量
下降56%……当技术遇到绿色转型
的时代命题，工厂实现经济效益与
生态效益的双重跃升。

工业和信息化部总工程师谢少
锋表示，下一步将推动数字技术全
方位全链条融合赋能，以数字化转
型促进制造业高端化、智能化、绿色
化发展，为经济高质量发展提供有
力支撑。 据新华社

未来超级工厂，人工智能和机器人当家
当前，智能工厂梯度培育取得

初步成效。全国已建成3万余家基
础级智能工厂、1200余家先进级智
能工厂、230余家卓越级智能工厂。

这是中国工厂的新变化：机械
臂能够根据环境变化自动调整工作
参数；将大量传感器置于生产线，每
道工序可由“数字大脑”精准控制；
依托工业大模型，一个生产环节可
以联动整条供应链……

业内人士认为，人工智能与机
器人技术正以前所未有的速度重塑
生产逻辑。伴随着更高效、更智能
的“超级工厂”涌现，制造业加速步
入“智造时代”。

王谢顺是安徽文羽羽毛制品有
限公司的负责人，从业20多年，主
要工作是将鸭或鹅的翎毛加工成羽
毛球制作所需的毛片。

去年，记者曾跟随王谢顺洽谈过
一笔原材料生意。当时的交易中，羽
毛所有者相当强势，一开始就定下颇
高的价格，没留太多议价空间，还直
言“觉得贵可以不要”。后来，那笔交
易以95元一斤的价格成交，相比往
年30多元一斤的价格，涨了2倍不
止。但如今，回顾那笔生意，王谢顺
感慨，“早知道再多买一点”。据他透
露，相同品类、相似质量的原材料，目
前价格约为150元一斤。

原材料成本上涨推动毛片涨
价，最终反映在羽毛球等终端产品
上。今年4月，以威克多为代表的
多家羽毛球头部厂商宣布再次涨
价，涨幅在5%—29%之间。距上一
轮2024年 7月初的涨价，仅过去不
到 10 个月。从 2023 年开始，羽毛
球价格便一路狂飙。例如，亚狮龙7
号、尤尼克斯AS－05 号等羽毛球
爱好者口中的“口粮球”，前者每筒
的价格已从70元涨至135元，后者
更是卖到超过200元一筒，且都“一
球难求”，长期处于断货状态。

羽毛球的价格为什么一涨再
涨？“疯狂的羽毛”还会持续多久？

羽毛不够用了
关于羽毛球涨价的原因，众说

纷纭。安徽省蓝翔体育用品有限公
司总经理金信长在行业里摸爬滚打
了40多年，从未见过如此混乱的原
材料市场。据他观察，“不排除部分
资本在炒羽毛，囤积居奇”。安徽省
佰盾体育用品有限公司负责人李光
成表示，有的原材料价格上涨了大
约 10倍。还有从业者直截了当地

说，从生产端到消费端，都有人“囤
货炒作”。例如，频繁的涨价浪潮
下，“断供”甚至成为一些经销商的

“经典手段”——先不卖出去，等涨
价的通告发布，再将手里的存货以
更高的价格卖出。

不管有没有人在囤货，羽毛球
价格一路狂飙，归根结底，是因为供
需失衡。一方面，是羽毛球市场需
求与供应之间存在缺口；另一方面，
羽毛球的制作离不开天然羽毛，但
不断加剧的“羽毛荒”却是限制产量
的现实困境。此前，尤尼克斯、威克
多等品牌在调价公告中都提到，“原
材料成本上涨”是涨价主因。

近年来，羽毛球运动持续火爆。
根据《全民体育现状调查报告》，我国
羽毛球运动人口2.5亿，是国内参与
人数最高的体育运动之一，其中经常
参与者约有2000万人，普通爱好者
约有1.5亿人。一份羽毛球馆行业报
告显示，仅 2022 年至 2023 年一年
间，上海、杭州等城市的球馆数量就
增长了约34％。据相关机构估算，
2024年国内羽毛球消费量约4.19亿
只，相比 2023 年的 3.56 亿只增长
17.7％，市场规模达9.46亿元。

更多人的涌入，不仅推高了运
动耗材需求，还催生出“装备鄙视
链”——球拍磅数、用球等级都成了
社交标签，球拍 28 磅以上才是大
神，中低档球用户则面临隐形歧
视。运动社交化为这项运动打上消
费符号的标签，进一步刺激高端市
场供不应求。

为了满足市场需求，羽毛球企业
在想方设法扩大产能，主要手段是提
升自动化水平。长期以来，羽毛球制
造高度依赖人工。王谢顺记得，大概
在2019年，行业内才开始出现“苗
头”，但一开始的机器并不好用，比

如，在毛片加工中，机器有时候分不
出来左右，还有可能压碎羽管。这两
年技术逐渐成熟，以羽毛分拣机为
例，分拣合格率大幅提升至90%以
上，虽然仍不及老师傅的标准，但效
率提升明显，还能降低综合成本。李
光成告诉记者，类似的改造，提效很
快，带动产量提升约20%。

从数据看，这个20%，正好与去
年我国羽毛球产量增速相当。一项
关于羽毛球行业的调研报告显示，
2024年，国内羽毛球产量达到8.67
亿只，相比2023年7.24亿只的产量，
增长 19.75%。若把时间线再拉长
些，2019 年，我国羽毛球产量仅为
5.31亿只。5年时间，羽毛球产量提
升超过六成。但即便如此，羽毛球仍
然紧俏。不少生产企业反映：“现在
羽毛球供不应求，一出货就被订完。
我们正在开足马力赶制订单产品。”

也就是说，如果要满足羽毛球
产量的增速，需要鸭、鹅等出栏量保
持相应的增长。但现实却恰恰相
反，中国畜牧业协会监测数据显示，

2019年至2023年，中国可制作羽毛
球的肉鸭出栏量从20亿只降至12
亿只，降幅达到40%。一升一降之
间，更放大了优质羽毛的供应缺口。

尴尬的是，虽然羽毛价格“飞上
了天”，但对养殖户来说，“金羽毛”带
来的额外收益，难以抵消肉价低迷带
来的经营压力。无为、江山等地的养
殖场老板算过经济账：“鸭肉、鹅肉才
是大头，白条价格上不去，日子照样
不好过。羽毛是不愁卖，但要是扩产
了，多出来的肉往哪儿卖呢？”这些
年，养殖业处境艰难，受消费需求下
降、养殖成本增加等多重因素影响，
传统禽类养殖普遍亏损，导致国内鸭
鹅养殖规模持续萎缩。另外，像皖西
大白鹅等优质品种的育种保育等工
作也面临较大挑战，未来或将进一步
加剧羽毛供应的源头限制。

未来何去何从
采访期间，记者问了不少羽毛

球行业的从业者：“羽毛球还会继续
涨价吗？接下来有什么计划？”前一

个问题的答案，大多数人觉得，原材
料供不应求的局面短时间内很难改
变，“羽毛球价格一时半会降不下
来”。对于未来，很多人的回答小心
翼翼，却又保持期待。

对于很多企业和从业者来说，
修炼内功、做好自己几乎是唯一路
径。比如，王谢顺不仅想出利用新
的羽毛品种制作毛片的办法，还研
发出用一根羽毛制作多个毛片的新
技术，提升了羽毛的利用率。此外，
他还引进了更多自动化生产设备，
可识别翎毛长度、宽度，提高毛片质
量的同时，减少了人力成本，产量也
迎来了提升。

记者发现，相比去年采访期间，
越来越多企业用上了自动化设备，
建起了更多标准化的生产线。羽毛
球产业的“机器换人”，已成为当下
行业内的流行趋势。

危机之下，也有新机遇。金信
长就觉得，当下一众羽毛球头部厂
商价格高企，中小企业打响自己的
品牌反而是个机会。前些年，他注
册了自主羽毛球品牌“凯唯乐”，把
儿子和女婿喊来帮忙，专门负责营
销策划，同时组织技术人员研发人
造羽毛材料，提升羽毛球耐打性。
无为光明体育用品有限公司工厂负
责人汪光飞自信满满，这两年，“蹭”
上了羽毛球“出圈”的热度，其自有
品牌“翎美”在各大销售渠道的成绩
都相当亮眼。

市场的潮水终会退去。只有那
些能率先实现技术突破、优化供应
链体系的企业，方能在行业洗牌中
抢占先机，并推动羽毛球产业向更
高质量的方向升级。只不过，在此
之前，广大羽毛球爱好者恐怕还要
在“多花钱和少打球”之间艰难抉择
一阵。 据解放日报

机器人在位于吉林省长春市的一汽解放J7整车智能工厂装配车辆
新华社记者 张楠 摄

疯狂的羽毛，让羽毛球价格一涨再涨

浙江托马斯工具制造有限公司数字化注塑车
间内，自动化机床在生产园林机械配件 新华社发

在位于安徽芜湖无为市的一家体育用品公司，工作人员在车间内检查羽毛球产品
新华社记者 傅天 摄


