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机器人被誉为“制造业皇冠顶端的明
珠”，其研发、制造、应用是衡量一个国家科
技创新和高端制造业水平的重要标志。经
过多年努力，中国机器人产业蓬勃发展，已
成为支撑世界机器人产业发展的一支重要
力量。

首先是总体规模快速增长。2020年机器人产业营
业收入首次突破1000亿元，其中工业机器人产量从7.2
万套增长到21.2万套，年均增长31%。其次是行业应用
深入拓展。中国连续8年成为全球最大的工业机器人消
费国，工业机器人已在国民经济52个行业大类、143个
行业中类广泛应用。此外，产业链基本完备。在整
机、零部件和系统集成等领域，涌现出一大批“专精特
新”企业，京津冀地区、长三角地区、粤港澳大湾区等
优势区域，形成了一批产业集群，中国机器人产业已
基本形成了从零部件到整机再到集成应用的全产业链
体系。

然而，与国外先进水平相比，中国机器人产业仍
存在着技术积累不足、产业基础薄弱、高端供给缺乏

等问题。面对国际工业机器人市场长期被“四大家
族”（德国库卡、瑞士ABB、日本发那科、日本安川）
垄断的情况，国内企业“小、散、弱”等问题依然存在，
产业链现代化水平仍不高，产业组织结构亟待优化，
难以在高端市场与国际巨头竞争。

但机遇与挑战往往并存。当前新一轮科技革命和产
业变革加速演进，新一代信息技术、生物技术、新能源、新
材料等与机器人技术深度融合，机器人产业迎来升级换
代、跨越发展的窗口期。在一系列有利因素的综合作用
下，中国机器人产业正迎来国产替代的机遇期。

机遇出现在需求端。随着劳动力成本上升，国内
企业使用机器人生产的需求日益迫切。同时，中国在
5G、新能源等下游应用领域的快速发展，也为上游工

业机器人行业打开一片“新天地”。在此过程中，国内
工业机器人企业发挥性价比、灵活定制以及全产业链
等优势，与海外巨头错位竞争，“抢”下不少市场份
额，涌现出埃斯顿、埃夫特、新时达、拓斯达等一批
国产机器人品牌。

机遇也出现在供给端。传统工业机器人，核心技术
在于机械和控制，主要用来重复固定动作，追求高精度、
高速度、高负载等性能指标。而随着人工智能技术的成
熟与运用，工业机器人进入智能化时代，可以实现许多
从前做不到的事情。比如在复杂环境中抓取无序放置
的物品、识别货架上汉堡原料生熟程度、处理柔软物体
等。每一种新的能力，都有望开辟巨大的增量市场。中
国在人工智能领域的技术优势得以发挥，使国内企业在

“机器人+AI”领域有了弯道超车的机会，由
此也诞生了诸如梅卡德曼、珞石等新国产
机器人品牌。

与此同时，国产机器人产业发展有了
更清晰的顶层设计。日前，工信部等15部
门联合印发《“十四五”机器人产业发展规

划》，提出到2025年，我国成为全球机器人技术创新策
源地、高端制造集聚地和集成应用新高地，形成一批
具有国际竞争力的领军企业及一大批创新能力强、成
长性好的专精特新“小巨人”企业，建成3-5个有国际影
响力的产业集群。

前景光明，征途漫漫。中国机器人企业既要埋头
苦练内功，也要抬头把握大势，抓住换代跨越的机遇
期，推动机器人产业迈向中高端，为建设制造强国、
健康中国和创造美好生活提供有力支撑。

机器换人，赋能千行百业

焊接作为工业“裁缝”，是工业生产中不可
或缺的加工手段，也是个苦差事。车间里，
弧光闪烁、焊花飞舞的画面很美，可对焊工
来说，在烟尘、弧光和轰鸣声中切割下料、
组对焊接，还要保证不出差错，这哪是什么
惬意的事！

怎样在这样的工作环境中保证焊接质量？

焊接机器人为解放焊工提供了一种选
择。“比如电力行业的铁塔塔脚焊接，是在一
张厚板上焊接角钢和多张筋板，需要保证熔
深、焊缝宽度、焊接强度等，同时工件品种
多样、参数多变，难度很大。”成都卡诺普机
器人公司副总经理邓世海说，焊接机器人正
是卡诺普的优势产品。卡诺普提供的专业整
体焊接方案便捷易用，其轨迹智能补偿算法
能够让机器人焊接精度和速度比肩国外先进
技术，可替代经验丰富的高水平焊工。卡诺
普的3款焊接机器人，具有工作空间大、运
行速度快、重复定位精度高等优势，自2019
年问世以来迅速成为国内翘楚。

工业4.0时代，生产要自动化，物流也要自
动化。在仓库管理中，出入库、补货、拣选、搬
运，这种重复性的纯体力劳动更是机器换人的
目标，不过实现起来并不容易。如何避障？货
物摆放、堆叠不规则时如何精准抓取？

对于在AGV（无人搬运车）行业深耕十
几年的嘉腾机器人来说，这已不是难事。嘉
腾机器人公司副总裁陈洪波介绍，目前其产
品涵盖激光导航、惯性导航、磁导引、自然
导航等多种导航方式，无人叉车、移动地
盘、牵引机车产品等可为工厂、仓库、码头
等提供室内外服务，汽车生产商尤其青睐其
自动化整体解决方案。

“汽车车间对物流自动化和柔性生产提出
了很高要求，嘉腾AGV系统不但能够实现零
部件的自动化配送，还能组成自动化柔性装
配装置，在汽车冲压车间、焊装车间、总装
分装线等整个生产过程中得到普遍应用，大
幅度提高生产效率。”陈洪波介绍。

据工信部装备工业一司司长王卫明介
绍，目前在中国，工业机器人应用领域已覆
盖汽车、电子、冶金、轻工、石化、医药等
52个行业大类、143个行业中类，“中国已连
续 8 年成为全球最大的工业机器人消费国，

2020 年制造业机器人密度达到 246 台/万
人，是全球平均水平的近2倍。”

技术沉淀，幼苗长成大树

在工业机器人领域，中国是最大消费
国，也是最大生产国。两个“最大”背后，
是中国工业机器人产业奋力追赶、逐步扭转
对外依赖局面的宏大图景，也是无数幼苗成
长为大树的励志故事。

2005年，靠做合成石材料生意赚了几千
万元的陈洪波和合伙人做了一个决定：成立
嘉腾，进军 AGV 研发。陈洪波尝过搬运的
苦，也常听客户抱怨搬运材料费时费力。他
和合伙人认为这里面商机无限：哪个工厂不
需要搬运呢？而且移动机器人技术门槛高，
还可以迭代升级，市场空间很大，更有前途。

不过，前进道路并不顺利。刚开始做出
来的产品，以当时标准来看也算不上合格：
说是机器人，可只有两个按钮控制方向，走起
路来摇摇晃晃，根本谈不上智能化、自动化，客
户来参观时还闹过“罢工”的尴尬场面。

即便产品拿不出手，即便钱赔个精光还
贷款举债，即便家人不解，都没挡住他们在
这个领域干下去的决心。“赚钱了要做，赔钱
了也要坚持，掌握核心技术，尤其需要耐
心，需要工匠精神。”再次创业虽难，陈洪波
却始终怀有信心。

在位于广东省佛山市嘉腾总部的展示
大厅陈列着“原始”机器人，陈洪波很乐意向
参观者介绍它的故事。经过 17 年的技术沉
淀，嘉腾机器人已经推出了 6 代 AGV，服务
超 60 家世界 500 强企业，年销售移动机器
人数千台。

把核心技术紧紧攥在手里，同样是卡诺普
立足市场的不二法门。不过，卡诺普最初瞄上

的不是整机，而是核心零部件控制器——这是
一款“卡脖子”产品。“控制器就像人的大脑，做
什么事要有什么样的知识储备，控制器就是机
器人储存‘知识’的地方，是决定机器人性能的
关键部件。”邓世海给记者打了个比方。

控制器难在哪里？机器人和人类的“脑回
路”迥异，机器人每一个动作需要人一点点

“敲”出来。碰到程序设定之外的情况，机器人
就无能为力了，因此，在设计过程中要尽可能
考虑到使用场景中的种种问题。拿焊接来说，
机器人焊接时不仅需要稳准快、避免造成废
料，还要在强电流环境中有足够的抗干扰能
力，否则很容易受到误导并引发故障。

卡诺普想了很多办法，其中之一是增加
反馈确认程序，把接收的异常信号原路打
回，看是否能收到同样的指令——就像人听
到难以置信的消息时要反复确认一样，可以
在很大程度上避免干扰信号影响控制器稳定。

自2012年成立至2019年的7年中，卡诺
普就围着核心零部件做文章，直到其控制器
在国产工业机器人市场打下半壁江山，才强
势进军机器人整机。据邓世海介绍，卡诺普
所有的控制器、驱控一体技术和机器人本体
结构均为自主研发设计。他认为，经过多年
努力，国产机器人厂商关键技术和部件加快
突破、创新成果不断涌现，整机性能大幅提
升、功能愈加丰富，已具备从上游核心零部
件到中游本体制造再到下游系统集成的全产
业链自主生产能力。

锚定未来，风光更在险峰

看到成绩的同时，对不足也要有清醒认
识。“与世界先进水平相比，中国机器人产业
还存在一定差距，关键零部件稳定性、可靠性
等还不能满足高性能整机的需求。”王卫明说。

佛山隆深机器人公司董事长赵伟峰告诉
记者，耐用性是衡量工业机器人制造水平的
重要指标，在这方面，国产品牌还需再努把
劲。他表示，身处全球最大工业机器人市
场，国内厂商的优势是更了解并迅速响应客
户需求，“要用好长板，弥补短板，避免赔本
赚吆喝从而陷入无休止的成本较量，聚焦技
术和服务水平的竞争才是王道。”

赵伟峰认为，必须另辟新的赛道。机器
人本体之外，隆深于2017年布局成立氢能事
业部，5年内已实现从厂房规划到电堆成品下
线的整线自动化方案，错位竞争给公司带来极
为可观的利润增长。

前不久，工信部等15个部门印发《“十四
五”机器人产业发展规划》，提出到2025年，
一批机器人核心技术和高端产品取得突破，
整机综合指标达到国际先进水平，关键零部
件性能和可靠性达到国际同类产品水平。具
体到工业机器人，重点任务包括研制高精
度、高可靠性的焊接机器人，面向半导体行业
的自动搬运、智能移动与存储等真空（洁净）机
器人、面向3C、汽车零部件等领域的大负载、
轻型、柔性、双臂、移动等协作机器人等。

这几天，嘉腾方面传来好消息：推出国
内首台差速 20 吨 AGV 驱动单元，其驱动电
机和减速器实现自主研发，性能达到国际先
进水平，这对于在重负载AGV领域相对落后
的国产品牌来说无疑是一针强心剂。

嘉腾还定下了“实现在火星上搬运与救
援”的愿景。在陈洪波看来，人工智能、
5G、大数据、云计算等新技术的大规模应用
对机器人厂商来说既是挑战也是机遇，无限
风光在险峰，未来要加强核心技术攻关，推
进机器人与新技术融合应用，让机器人发挥
更大潜力。

邓世海也有同感。四川省成都市成华区
龙潭工业园内，卡诺普智能工厂建设如火如
荼。该工厂占地面积近4万平方米，按照自
动化、智能化、数字化框架进行顶层规划和设
计，通过打造智能制造系统实现“机器人造机
器人”，以保证机器人质量性能稳定，提升综合
竞争力。“国际品牌的优势不是一两年形成的，
超越也不可能是短期就能实现的。实现‘十四
五’机器人产业发展目标不可能一蹴而就，需
要社会各界共同努力。”邓世海认为，要加强
产业协同，夯实产业基础，优化产业生态，
深化国际交流合作，加快培育优势特色产业
集群，让国内机器人产业更上层楼。

形成全产业链自主生产能力，应用领域覆盖52个行业大类——

国产工业机器人大显身手
本报记者 康 朴

在人们印象中，机器人通常具
有“人”的特征——有四肢，能行
走，还能与人进行某种程度的交
流。然而，实际生活中应用更多、
真正能提高效率服务于人、解决实
际需求的，却并非“人形机器人”，
而是各式各样的自动化机械，也就
是“工业机器人”。

工业机器人的形态千差万别，
与其实际应用场景密切关联，有的
是机械手、机械臂，有的则是一整
套自动化设备。在这个领域，中国
起步虽晚，却成绩斐然，已形成全
产业链自主生产能力，一些细分领
域比肩国际先进水平。在中国，工
业机器人应用情况如何？机器人厂
商是如何大踏步追赶的？又将如何
更上层楼？本报记者采访了几家获
评工信部专精特新“小巨人”的工
业机器人企业，一起来看他们的成
长故事。

抓住智能化时代的机遇
韩维正

▲1月9日，工业机器人在山东省滨州市阳信县一家半导体生产企业车间
内生产半导体。 初宝瑞摄（人民视觉）

▲江西省新余市赛维电源公司太阳能组件车间，工业机器人在自动化生
产线上精准操作，赶制高效光伏太阳能组件。 凌厚祥摄（人民视觉）

▲卡诺普焊接机器人。
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▶嘉腾机器人
近日推出国内首台
差速 20 吨 AGV 驱
动单元，该驱动单元
采用差速重载动力
模组以及控制策略，
增强了产品实用性
和耐用性。据悉，重
载 AGV 可用于航
天、高压容器、大型
基建工程、模块化建
筑工程等行业。
受访企业供图


