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制 造
MANUFACTURE

◎本报记者 刘园园

出奇出奇““制制””胜胜

◎新华社记者 魏玉坤

国家统计局服务业调查中心、中国物流与采购联合会 1 月 31

日发布数据，1 月份，中国制造业采购经理指数（PMI）、非制造业

商务活动指数和综合 PMI 产出指数分别为 49.2%、50.7%和 50.9%，

分别比上月上升 0.2、0.3 和 0.6 个百分点，我国经济景气水平有所

回升，释放 2024 年开年经济运行积极信号。

“1 月份，中国制造业 PMI 升至 49.2%，结束了连续 3 个月下降

势头。”中国物流信息中心专家文韬表示。

——市场需求趋稳回升，经济运行动力有所增强。

“1 月份，在我国超大规模市场优势以及扩内需政策发力带动

下 ，制 造 业 市 场 需 求 趋 稳 回 升 ，新 订 单 指 数 为 49% ，较 上 月 上 升

0.3 个百分点。”文韬说。

从重点行业看，1 月份，装备制造业、高技术制造业和消费品

行 业 新 订 单 指 数 分 别 为 50.3%、50.2%和 50.3%，均 位 于 50%的 临 界

点以上；高耗能行业新订单指数为 47%，市场需求仍显不足。

值得注意的是，1 月份，新出口订单指数为 47.2%，比上月上升

1.4 个百分点。文韬分析，这主要是因为近期国外对我国船舶、汽

车、基础原材料以及计算机通信电子设备需求较快增长，带动装

备制造业、高技术制造业和基础原材料行业出口明显改善。

——企业生产活动加快，大型企业 PMI 升至扩张区间。

1 月份，生产指数为 51.3%，比上月上升 1.1 个百分点，升至近 4

个月以来的高点。

新 动 能 延 续 稳 中 有 增 走 势 。 1 月 份 ，装 备 制 造 业 PMI 为

50.1%，虽较上月小幅下降 0.1 个百分点，但仍连续 5 个月保持在扩

张区间。高技术制造业 PMI 为 51.1%，较上月上升 0.8 个百分点。

从不同规模企业来看，1 月份，大型企业 PMI 为 50.4%，升至扩

张区间，调查结果显示，超过七成的大型企业产能利用率达到或超

过 80%，企业产能释放较快；中型企业 PMI 为 48.9%，比上月上升 0.2

个百分点；小型企业 PMI 为 47.2%，比上月下降 0.1 个百分点。

——企业预期基本稳定，后市向好具备基础。

国家统计局服务业调查中心高级统计师赵庆河表示，受春节

假期临近及部分行业进入传统生产淡季影响，生产经营活动预期

指 数 为 54%，继 续 位 于 扩 张 区 间 ，企 业 对 未 来 市 场 发 展 信 心 总 体

稳定。

“ 为 适 应 国 内 消 费 者 对 空 间 计 算 产 品 的 多 元 化 需 求 ，我 们 即

将推出最新产品，兼具空间视频、轻办公、巨幕观影等相关功能，

对未来发展前景很有信心。”玩出梦想（上海）科技有限公司首席

营 销 官 朱 然 表 示 ，目 前 公 司 科 技 研 发 人 员 占 比 已 超 70%，随 着 空

间计算市场继续扩大，制造业转型升级、创新发展有底气。

从非制造业情况看，1 月份，非制造业商务活动指数为 50.7%，

比上月上升 0.3 个百分点，非制造业延续平稳扩张走势。

服 务 业 商 务 活 动 指 数 升 至 扩 张 区 间 。 1 月 份 ，服 务 业 商 务 活

动 指 数 为 50.1% ，比 上 月 上 升 0.8 个 百 分 点 ，景 气 水 平 有 所 回 升 。

从市场预期看，业务活动预期指数为 59.3%，与上月基本持平，继

续位于较高景气区间。

建 筑 业 商 务 活 动 指 数 有 所 回 落 。 受 冬 季 低 温 天 气 及 春 节 假

日 临 近 等 因 素 影 响 ，建 筑 业 进 入 施 工 淡 季 ，商 务 活 动 指 数 为

53.9%，比上月下降 3 个百分点。从市场预期看，业务活动预期指

数为 61.9%，持续位于高位景气区间。

“1 月 份 ，综 合 PMI 产 出 指 数 为 50.9%，比 上 月 上 升 0.6 个 百 分

点，表明我国企业生产经营活动继续保持扩张。”赵庆河说。

业内人士分析指出，作为经济运行先行指标，1 月份 PMI 均有

回升，显示我国经济运行积极变化明显，内生动力持续增强，社会

预期持续改善。

今年元旦假期全国国内旅游出游 1.35 亿人次，实现国内旅游收

入 797.3 亿元，同比分别增长 155.3%和 200.7%；1 月 26 日春运首日，

全社会跨区域人员流动量近 1.9 亿人次，比去年同期增长 19.7%；来

自满帮货运的数据显示，1 月 1 日至 21 日，建材、鲜花、鲜活水产品

的公路货运量比去年同期分别上涨 135.03%、72.61%和 11.76%……

人流、物流活跃度提升，折射中国经济回升向好的发展态势。

“展望 2024 年，我国发展仍是机遇和挑战并存。”国家发展改

革委副主任刘苏社表示，总体上看，有利条件强于不利因素，支撑

中国经济平稳健康发展的因素仍然较多，中国经济回升向好、长

期向好的基本趋势没有改变。

1月份PMI回升

释放开年经济运行积极信号
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截割滚筒旋转着破开围岩，机械手上下挥舞喷涂高

强度材料，机械臂有条不紊地安装锚杆，监测系统自动分

析巷道变形情况……

在陕煤集团曹家滩煤矿井下，一套长 50 多米的装备

犹如“钢铁侠”，正在煤巷中大显身手。其掘进速度可达

每天 55—65米，是传统方式掘进速度的数倍。

这位“钢铁侠”是世界首套钻锚一体化智能快速掘进

成套装备。它由中国煤炭科工集团有限公司（以下简称

中国煤科）科研团队历时 5 年研发而成，曾被评为央企

“十大国之重器”。

巷道掘进技术制约煤炭行业发展

掘进与采煤是煤炭生产的两个基本环节。掘进巷道

是第一步，为煤矿运输、通风、行人提供必要通道，下一步

才能进行煤炭开采。

“过去十几年，采煤工作面的作业逐步从机械化走向

自动化、智能化，采煤的技术水平已经走在巷道掘进技术

的前头。”该装备研发项目执行负责人、中国煤科首席科

学家姜鹏飞告诉科技日报记者。

姜鹏飞解释，煤矿巷道的埋深往往达几百米乃至上

千米，掘进工作面的煤层和岩层强度比较低，围岩支离破

碎，容易出现塌方，给掘进和支护带来巨大挑战。而且，

煤矿回采巷道一般仅使用一到两年，煤矿开采完即报废，

这对装备技术的成本提出了苛刻的要求。

受多重因素影响，巷道掘进此前只实现了局部自动化，

掘进工作面往往需要十几位煤矿工人高强度工作。据统

计，我国现有巷道作业人员超70万人，是采煤工作面作业人

员的3倍多。姜鹏飞介绍，其中，为了防止巷道冒顶，包括铺

设金属网、钻孔、安装锚杆在内的支护环节用人最多、用时

最长。这是当前影响煤巷快速成巷的最主要因素。

“拖后腿的巷道掘进技术，已成为制约整个煤炭行业

安全、可持续发展的瓶颈。”姜鹏飞总结道。

作为我国煤炭科技研发的“国家队”，中国煤科研究

团队决定放手一搏：开展煤巷快速掘进关键技术与装备

研发，提升煤巷掘进自动化、智能化水平，减少该环节对

人工的依赖，降低工人劳动强度。

为寻求可行方案，2018年，中国煤科康红普院士研究团

队开启了持续一年的实地调研，数十次下井，到现场找灵感。

“站在巷道里，面对呼啸而来的粉尘，眼睛只能眯成

一道缝观察掘进过程。看到如此情景，我们也越发明白

开展技术攻关、不断提高掘进技术水平的意义。”研究团

队成员罗超感慨。

研发方案直击快速成巷痛点

然而，调研结果不容乐观——国内外均无成熟的自

动化、智能化技术和产品，一切只能靠自己摸索。

调研结束后，大家陆续提出多种解决方案。研究团

队成员王子越回忆，煤巷盾构式掘进方案、龙门架掘进支

护方案等先后被提出，又因种种原因先后被推翻。

拿煤巷盾构式掘进方案来说，研究团队希望借鉴道

路桥梁隧道的盾构方式来掘进煤矿巷道。围绕这个方案

研讨了半年多，却发现这条路走不通：相较于其他隧道，

煤矿巷道的地层起伏更剧烈、围岩更破碎，使用盾构机的

支护难度更大；巷道底部的岩石强度低，容易导致盾构机

陷入破碎的岩层中。

在兴奋与失落的循环往复中，前前后后共有 8 种方

案被否决。苦闷与迷茫笼罩着整个团队。

就在此时，团队成员通过“头脑风暴”碰撞出新的思

路：研发钻锚一体化智能快速掘进成套装备。该装备集

钻锚一体化锚杆自动支护、巷道表面喷涂护表、随掘变形

动态监测等多项核心功能于一身。

研究团队最新提出的研发方案直击阻碍煤巷快速成

巷的痛点。例如，在传统支护方式中，钻杆是用来钻孔的

杆体，锚杆则是用来打入钻孔中，加固和支护围岩的杆

体，二者需要反复轮番上场。传统的支护步骤繁杂，包括

钻孔、卸钻杆、安装锚固剂、安装锚杆、搅拌及预紧等 6道

工序。新方案设想采用钻锚一体化自动支护方法，钻杆

即锚杆，6道工序变 1道，对传统工艺进行根本变革。

巷道表面喷涂护表的设想更是大胆。团队成员韦尧

中说，希望利用机械手在巷道表面喷涂高强度材料，直接

替代金属网铺设。这种做法，国内外均无先例。

提升掘进速度减少人工成本

把方案变成现实，并不容易。

2019 年，装备研制工作启动。由于研制的设备新，

加工规模小，小厂干不了、大厂不愿干，最终找到的加

工试验场地极其简陋。天寒地冻时，研发人员只能跺

脚取暖。

一路过关斩将，死磕几十个技术难题后，装备最为核

心的部件之一——钻锚一体化锚杆及配套施工装置“呱

呱坠地”。为检验施工效果，研发团队驻扎在试验煤矿 7

个月，与工人同吃同住，开展井下试验。

试验初期，前几根锚杆安装一切顺利。随后却突然

出现令人傻眼的一幕：由两种组分构成的锚固剂沿着不

同通路相遇、凝固，装置如哑炮一般，打不出锚杆了。

欲渡黄河冰塞川，将登太行雪满山。脸上蹭满煤灰

的团队成员“压力山大”。怎么办？只能继续白天下井试

验，晚上讨论改进措施。

2020 年，断断续续在巷道中打了近 2000 根锚杆后，

灵感再次乍现。团队成员在剖析、总结装置暴露的问题

后，开发出一种完全异于市面上相近产品的系统，成功破

解锚固剂堵塞施工装置这一难题。

经过不断努力，装置最终实现“一键打锚杆”：每次

支护时，只需按下按键，安装锚杆的全套工序就会自动

完成。

之后，团队又陆续攻克兼顾强度与安全性能指标的

喷涂材料、监测系统图像识别干扰等 9 大项、400 余小项

技术难题。世界首套钻锚一体化智能快速掘进成套装备

终于成功下线。

有了它，巷道掘进工作面智能化程度显著提升，掘进

速度快了好几倍，工人数量从十几人减少至几人，劳动强

度也大幅降低。

在煤矿领域崭露头角后，这位“钢铁侠”迎来更多订

单。今年，有 13 套钻锚一体化智能快速掘进成套装备将

推广应用，为提高煤炭开发生产能力、保障国家能源安全

贡献力量。

为煤巷掘进按下“加速键”
——世界首套钻锚一体化智能快速掘进成套装备诞生记

临近年关，浙江伟盈智能科技股份有

限公司（以下简称伟盈智能）生产车间依

然热闹。工人们忙着对企业的第五代织

缝翻一体智能袜机进行调试。

“3年前，第三代织缝翻一体智能袜机

全年仅售 100台。去年 8月我们研发的第

六代智能袜机推向市场，到年底已销售600

台。今年1月更是收到全国各地的订单500

多台。”伟盈智能副总经理李松军说。

位于浙江省中北部的绍兴诸暨市，是

全球最大的袜业生产基地，年产袜子超

250亿双，占全国市场的 70%、全球市场的

三分之一，年产值超 700亿元。经过 40多

年的沉淀，加之智能设备的不断发展迭

代，当地袜企纷纷将传统生产设备升级为

数字化一体机，掀起智能制造的新浪潮。

数字转型化解“成长烦恼”

20 世纪 70 年代末靠手摇袜机“摇”起

来、80 年代靠提篮“卖”起来的诸暨袜业，

曾与贴牌、高仿、廉价等词汇绑定。很长

一段时间内，诸暨袜业面临产能过剩、品

牌缺失、恶性竞争加剧、附加值低等一系

列“成长的烦恼”。

2019年，诸暨市提出数字经济五年倍增

计划，通过数字化、智能化升级传统袜业。

传统的织袜流程包括原料进厂、织

造、缝头、翻袜、定型、包装等，而织缝翻

一体智能袜机整合了织造、缝头、翻袜这

三道工序。这不仅大大缩短了工时，还

能减少企业用工。李松军算了一笔账，

在数字化车间改造前，一名挡车工最多

只能管 8 台普通袜机，现在至少可以管

20 台织缝翻一体智能袜机。也就是说，

100 台织缝翻一体智能袜机组成的车间

只需要 5 名工人。单是这个变化，一年

就可以省下 150 万元。

目前，诸暨市已孵化浙江海润精工机

械有限公司、浙江叶晓机械科技有限公司

等智能袜机生产企业 20 余家。袜企购置

智能袜机、实施数字化改造的热情高涨，

智能袜机生产企业订单供不应求。

诸暨市经信局局长袁新江说，这场围

绕袜业展开的“数字革命”，最终使诸暨成

为全球最大的智能袜机生产基地，年产织

缝翻一体智能袜机规模 1 万台（套），智能

袜机单价由最初的 30 万元下降至 8 万元

左右。这为诸暨袜业数字化升级夯实了

基础。从设计、制造到销售，当地袜业的

生产流程在向数字化、智能化发展。

多措并举开拓国内市场

此前，诸暨生产的智能袜机主要以出

口韩国、越南、老挝为主，但在国内却少人

问津，“墙内开花墙外香”。虽然国外订单

数量与日俱增，但问题随之而来。

对企业来说，除去人工培训、技术指

导等开支，出口智能袜机利润只剩 20%左

右，仅依靠出口海外市场存在一定风险。

随着国内市场需求的不断提升，袜机

生产厂家逐渐将公司业务向国内转移，并

在全国各地配备了 100 多支专业的工程

师队伍，为购买袜机的企业提供售后服

务。如今，诸暨袜机企业织缝翻一体智能

袜机已占据国内约 90%的市场份额。

此外，诸暨市还针对当地袜业企业出

台了专项扶持政策，企业购买织缝翻一体

智 能 袜 机 最 高 可 以 获 得 30%的 政 府 补

贴。近三年，诸暨市累计兑付奖励资金超

2.46亿元。

知识产权成为发展“加速器”

虽然袜机产业在短期内能享受袜业

数字化转型的红利，但长远来看，“如何在

保证质量的前提下提升效率、提升品牌影

响力”仍是绕不开的课题。

值得一提的是，在当地，由袜机企业、

科研院所、金融机构等组成的袜业知识产

权联盟，正在实施阶梯式培育、政策化引

导、精准化服务。该联盟以服务科技创新、

加强知识产权保护为主线，旨在提高联盟

成员知识产权保护和运用能力，提升智能

袜机制造产业自主创新能力和核心竞争

力，促进智能袜机制造产业健康发展。

成立 3 年来，联盟构建集中许可专利

池 4个，包含产业核心专利 500余件，推出

联盟内许可专利 12 件，涌现出浙江省级

知识产权示范企业 4 家、国家级知识产权

示范企业 1家。

浙江农林大学暨阳学院机械设计制造

及其自动化专业负责人范兴铎表示，未来5

到8年，袜机将变得更智能、更高效。先进的

自动化控制系统、大数据、物联网技术、智能

故障诊断系统等将广泛应用于袜机设备。

智能袜机将实时监测生产过程中的各项数

据、提前预测可能出现的设备故障，实现袜

机设备的自动化运行。

“2023 年 3 月 ，诸 暨 市 出 台 了 制 造

强市‘229’计划，目标是到 2026 年，打造

时尚袜艺、美丽珍珠两张全球产业‘金名

片’，培育金属材料加工、智能视觉两条

具有国际竞争力的产业链，形成 9 个国

内有竞争力和知名度的产业集群，基本

实现传统产业升级与新兴动能培育‘双轮

驱动’。”诸暨市政府相关负责人说。

从手摇式向智能型迭代

浙江诸暨：提升袜机设备，擦亮袜业“名片”

◎洪恒飞 方 成 张 莹
本报记者 江 耘

一城一业一城一业

科技日报讯 （记者陈曦）记者 2 月 6 日从天津港保税区获悉，该区

企业凯普林携手嘉泰激光、柏楚电子发布了全球首台雷霆 100kW 超高

功率切割设备。

据介绍，雷霆 100kW 超高功率切割设备不仅与上一代产品相比

效率倍增，强化了在超厚板领域的加工优势，而且还打通了超厚板加

工壁垒。该产品有望在超厚板领域实现对等离子、火焰等产品的全

面取代，大幅提升激光加工速度和作业效率，为工业制造提供更强切

割能力。

北京工业大学教授王璞认为，激光加工功率提升到 100kW 量级，

说明国产厚板切割市场前景广阔，尤其在超厚板领域，有很大的开拓空

间。“雷霆 100kW 超高功率切割设备问世，彰显了国内龙头企业优秀的

技术创新能力，从核心材料、核心技术到核心器件，均实现了创新突

破。”王璞说。

作为国家级高新技术企业、首批工信部专精特新“小巨人”企业，凯

普林一直坚持自主研发和创新，专注于解决行业厚板切割难题。2023

年 9 月，公司正式推出雷霆系列产品。该系列产品功率覆盖 12kW 到

100kW，具有高集成、高功率、高亮度和长铠缆的“三高一长”特色，为工

程机械、钢结构、船舶制造、能源电力、轨道交通等高端制造领域的超厚

板切割，提供了更多优质解决方案。

“随着传统制造业转型升级以及激光技术和应用的不断拓展，

激 光 加 工 行 业 迎 来 了 新 的 变 革 、机 遇 与 挑 战 。 企 业 应 进 一 步 向

‘专、精、特、新’转型，持续加强激光领域关键核心技术的攻坚突

破，开拓更多的激光应用场景。”中国光学学会激光加工专业委员

会秘书长陈超说。

天津港保税区坚持“党建引领 共同缔造”理念，贯彻落实“制造业

立市、制造强区”战略，助力企业打造科技创新增长引擎，为区域技术创

新和产业发展提供有力保障。

全球首台雷霆100kW
超高功率切割设备问世

在 位 于 浙 江
省诸暨市的浙江
凯诗利科技有限
公司的数字化车
间内，工作人员在
查看智能袜机的
运行情况。

新 华 社 记 者

徐昱摄


