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这里是全球单体规模最大的光纤研发制造基地，每

天生产的光纤长度可绕地球 4圈多，从 200多公斤重的光

棒到直径 125 微米的光纤，需要经历上百道工序，但只需

要很少的操作工人即可完成……

世界经济论坛日前公布了最新一批“灯塔工厂”名

单。位于江苏省苏州市吴江经济技术开发区的江苏亨

通光纤科技有限公司（以下简称亨通光纤）光棒智能制

造工厂被评为全球光通信行业首个“灯塔工厂”。该公

司之所以能成为全球数字化制造标杆，其在数字化转

型与分析、智能自动化、可持续发展等领域的创新实践

功不可没。

亨通光纤总经理刘振华告诉记者，依靠智能制造技

术，该公司生产效率提升了 66%，单位制造成本降低了

21%，不良率降低了 52%。同时，数字化技术还使公司

每年减少危废水排放 400 万吨以上，促进了绿色可持续

发展。

“数字大脑”让数据不再“沉睡”

长 3 米、直径最大 20 厘米的光棒，是光纤的上游产

品，由绿色有机硅原材料沉积而成。

记者来到工厂二楼的展示平台，一座座高达十几米

的沉积设备尽收眼底。这里正在进行光棒外包层的制

作，需要把指定重量的二氧化硅微粉均匀沉积在光棒表

面，其最关键的控制指标是直径均匀性，直径极差要求小

于 4毫米。

“作业时设备温度高达 1200 摄氏度，人根本无法靠

近，所以我们在内部安装了 12 组微距摄像机进行图像采

集，配合数字化流量计、风速仪、压差计、振动仪等感知设

备，并通过先进的机器视觉和分析技术，根据算法来甄别

芯棒表面是否存在裂纹、斑点等缺陷。”亨通光纤资深研

发工程师孙伟说。

在亨通光纤，每生产一根光棒就会产生上万组数

据。刘振华说：“我们不会让这些数据‘沉睡’，成为垃圾

数据，而是要通过数据治理，反过来指导生产、助推新品

开发。”

工厂数字化、智能化建设是在已累积的 800 多万组

光纤技术参数的基础上进行的。

走进亨通光纤光棒智能制造工厂，映入眼帘的是一

台台整齐排列的自主研发的精密工序装备，一架架重型

桁架机器人在网格化车间来回穿梭，中台集控屏实时显

示每一个工艺参数的变化，掌控着这座工厂里的所有生

产工序。

孙伟介绍，这些科技感十足的智能场景背后，是公司

自主研发智能集控系统的支撑。它就像一个“数字大

脑”，每秒可采集 1 万多条数据，不仅能让工厂实现制造

精益化、管理信息化，而且每月都会对数据进行总结梳

理，例如挖掘有益的工艺数据、追溯异常关键信息等，从

而更加精准高效地指挥生产。

产 品 表 面 一 旦 出 现 瑕 疵 ，系 统 就 会 立 即 自 动 调

整 相 关 工 艺 ，进 行 修 正 ，无 须 人 工 干 预 就 能 确 保 指

标 控 制 在 标 准 范 围 内 ，真 正 实 现 了 高 端 化 、智 能

化 、柔 性 化 生 产 。

把工匠经验化为数字模板

光纤是一种高度标准化的产品，所有新型号光纤都

依据一套完整的标准进行设计生产。亨通光纤在建厂之

初就制定了标准化的作业指导书。

但是，管理人员很快发现，即便有标准化的作业方

法，人与人的操作也存在细微不同，导致产品良率有高低

之分。“模具清洗程度、模具穿插组装精度、送棒速度等，

都会影响光纤产品质量。”刘振华说。

为此，公司举行了一次活动，把技术较好的操作手换

到质量数据较差的生产线，再把技术较差的操作手换到

质量数据较好的生产线，让工程师提取人为操作的关键

因素进行分析研究，最后把工匠经验转化为数字模板。

世界经济论坛专家评审介绍，亨通光纤光棒智能制

造工厂共部署实施了 27 个先进应用案例，涵盖了生产全

过程。以光棒沉积和烧结工序为例，单个绿色光棒智能

制造车间共有 12个沉积烧结制造单元，240多台套设备，

分布有近 10 万个各类传感器和仪表，每秒实时处理千万

级数据。目前，光棒制造 5大工艺过程全部实现智能化，

产业链上中下游的光棒、光纤和光缆实现数字化联动，数

字化光棒光纤与实物光棒光纤可同步出入库。

仿真系统按下开发“快进键”

光通信行业技术难度高，发展速度快。近年来，光纤

通信朝着传输容量大、传输距离远、传输信号质量高的技

术方向发展，新产品开发迭代的速度不断提升。

2023 年 7 月，亨通光纤接到了西班牙和巴西两笔海

外订单的投标任务，要求在有限时间内生产交付两种具

备不同功能属性的特种光纤。

“放在过去，这需要设计各种方案逐一试验，直到指

标达到要求，至少得花大半年时间。但是现在我们有一

套数字仿真系统，设计开发就变得简单多了。”刘振华说。

由于时间紧张，亨通光纤决定“合二为一”，开发一种

兼具两项性能的新型 BL光纤。

在过去几年积累的生产数据基础上，几名研发人员

运用数字仿真技术在电脑里模拟制造流程、测算生产结

果，只花了 15 天时间就确定了合适的工艺参数，并制造

出符合要求的光纤产品。

回忆起这段经历，刘振华不禁感慨：“数字经济时代，

数据就是生产力！”

从“智能工厂”到“灯塔工厂”，亨通光纤靠的是长

久以来持续推动智能化改造和数字化转型的战略定

力。早在 2005 年，该公司就率先启动工厂智能化、制造

精益化、管理信息化“三化”建设，全力打造个性化定

制、网络化协作、柔性化生产、可视化监造的智能制造

先进模式，以数字化升级智能制造，以智能化融合科技

创新，引领企业在数字经济时代不断突破，实现可持续

高质量发展。

目前，亨通光纤先后建成首批国家级智能示范工厂、

国家双跨工业互联网平台、国家级工业设计中心、国家级

5G工厂等。

然而，这一切仅仅只是开始。

“接下来，我们希望通过分享自身经验和实践，帮助其

他制造企业实现高质量发展。”亨通光纤的母公司亨通集

团有限公司党委书记、董事局主席崔根良表示，亨通集团

有限公司已正式启动“灯塔工厂”领航计划，未来 3年将助

力 6家行业领军企业建设成为世界一流的智能制造标杆，

让 35家成熟应用数智化技术的企业实现全过程数字化管

理，将亨通集团有限公司旗下的新建工厂全面导入数智化

应用，加速成为“工业 4.0”领军企业，用实际行动为培育壮

大新质生产力贡献力量。

亨通光纤何以成为光通信行业首个“灯塔工厂”

图为江苏亨通光纤科技有限公司的光纤筛选车间图为江苏亨通光纤科技有限公司的光纤筛选车间。。 受访单位供图受访单位供图

日前，在雄忻高铁（山西段）项目控制性工程五台山机场特大桥跨

越 208 国道连续梁施工现场，悬臂智慧造桥机像蚕吐丝一样在 30 米高

的桥墩上作业。

连续梁全长 177.7 米，共有 25 个梁段，采用承重能力最大、施工节

段最长的 XG80 型铁路悬臂智慧造桥机对其中 20 个梁段进行施工，单

次悬臂浇筑最长达 6 米。“嘀……本次张拉已完成并保存，请记录伸长

数据。”随着清脆的提示音，悬臂智慧造桥机新浇筑段完成张拉作业，技

术员在设备上查看数据，工艺误差仅为 3%，符合质量要求。

“悬臂智慧造桥机拼装用时 8 天，较原先传统工艺节省 48 小时；造

桥机模板走行调整，每节段仅需 5 小时，较原先传统工艺节省 10 小时，

大幅提高效率，降低成本，而且环保。”中铁十七局雄忻高铁（山西段）项

目总工程师舒强介绍，与传统悬臂现浇梁施工相比，悬臂智慧造桥机以

工厂化制造为基础，自动化技术为手段，信息化监控为保障，克服了钢

筋定位、预应力张拉压浆、混凝土浇筑等工序常见的质量通病，提升了

悬臂现浇梁的建造质量。

效率提高了，安全质量也得到保障。但在舒强看来，该悬臂智慧造

桥机还存在提升空间，因为它还无法实现 24 小时线性监控，线性控制

难免存在误差。为此，项目通过正装分析、有限元分析等方法相互配

合、相互校核，从源头上保障施工质量。

此外，项目还运用三维场景、建筑信息（BIM）模型、智能 AI 算法

等，实现了连续梁施工 3D全方位展示、各部位实时监控，为五台山机场

特大桥安全优质建设提供了科技保障。

据悉，悬臂智慧造桥机应用后将助力项目日综合工效提升 50%，预

计整体工期将较计划时间提前 10 个月。“悬臂智慧造桥机在五台山机

场特大桥跨越 208 国道连续梁投入使用后，目前已完成 50%施工任务，

预计今年 6月中旬完工。”舒强告诉记者。

悬臂智慧造桥机

将日综合工效提升50%

德国汽车制造商大众与中国电动汽车厂商小鹏汽车联手造车，梅

赛德斯-奔驰将在中国投产新的电动车型，宝马去年在华纯电动汽车

交付近 10万辆……在新能源汽车领域，越来越多海外汽车巨头选择与

中国伙伴加强合作，布局未来市场制高点。

中国新能源汽车在激烈的市场竞争中寻求技术创新，给历史悠久

的汽车工业带来了怎样的新变化？记者探访中国汽车供应链一线后发

现，从跟随到引领，在中国庞大市场规模、激烈竞争环境中生发出的技

术创新“反哺”全球，促进全球新能源汽车工业形成新生态。中国市场

也成为全球车企打造未来竞争力的新起点。

一条新能源汽车轮胎与传统汽车轮胎有什么不同？

在著名轮胎制造商德国大陆马牌轮胎设在安徽省合肥市的生产基

地，负责人耐心地向记者解释，相比传统汽车，新能源汽车对轮胎噪音

和抓地力要求更高，在轮胎滚阻、耐磨性等指标上都提出新要求。

大陆马牌在华研发团队开发了针对中国市场实际需求的新能源汽

车专款轮胎，并同步到大陆马牌的德国总部。同时，这些轮胎也供应给

在当地销售的中国新能源汽车；欧洲传统车企为中国市场研发新能源

汽车时，也会使用此专款轮胎。

在汽车产业链上，类似故事正在各个环节发生。

巨大的中控屏幕、“大连屏”以及人机交互系统带来更多驾乘功能

和乐趣，这是不少新能源汽车给消费者最直观的印象。如今各大品牌

都在比拼智能驾舱，不过，消费者或许没有想过，酷炫的体验需要更高

标准的被动式安全系统“加持”。

在位于安徽合肥市肥西县的均胜汽车安全系统（安徽）有限公司，

负责人张华炜向记者介绍，企业联合客户开发的“飞跃式”安全气囊在

车辆发生碰撞时，能以“飞跃一体式屏幕”的方式弹出，解决悬浮式大屏

可能阻挡气囊弹出轨迹的难题。在他看来，中国巨大的市场规模能为

新技术的研发提供可靠检验。

在安徽宁国市，记者走访了深耕汽车密封、减振降噪、流体、空气悬

挂系统等领域的安徽中鼎密封件股份有限公司。近年来，这家企业通

过国际并购、反向融资推进国际化，在 20 多个国家和地区设立生产研

发基地，积极布局全球化。

中鼎股份董事长夏迎松表示，中国在新能源汽车产业链上积极主

动研发新技术、新材料，很多技术革新都源自中国。他说：“中国制造商

充分利用市场规模大、产品类型多等优势验证汽车零部件的适配性、稳

定性，在激烈的市场竞争中不断取得技术创新，并向海外输出。”

夏迎松介绍，由于新能源汽车动力电池对安全性提出更高要求，在

引进国外传统塑料材质密封件时，经过市场验证，改由金属材质生产，

可以避免高温条件下塑料变形造成的风险。诸如此类由新能源汽车需

求提高所带来的技术革新层出不穷，为全球汽车产业升级提供了宝贵

经验。

除了技术输出，中国新能源汽车产业“出海”还推动了所在国产业

升级、为其构建更全面的产业生态。不久前，长城汽车蜂巢能源电池组

泰国项目正式量产。长城汽车东盟区域总裁程金奎说，通过项目建设，

长城汽车在泰国从一家新能源汽车制造企业变成新能源生态企业。中

国动力电池等新能源汽车核心零部件在当地布局，为泰国打造东盟地

区电动汽车的制造枢纽创造了可能。

中国新能源汽车核心零部件研发制造商浙江华朔科技匈牙利分公

司总经理张大鑫也表示，企业在匈牙利投入运营后，推动建立当地供应

体系，给产业发展带来了更多资源和经验。

中国新能源汽车行业的发展不仅带来了新技术、新产品，也推动了

智能制造的发展。在位于合肥的蔚来第二先进制造基地中，被称为“魔

方”的车辆存取平台，可容纳 700 多副车身，具备高水平车身存储和调

动能力，确保高效率个性化生产。从用户下订单到整车下线只需 14

天。在车身车间，800 多台智能机器人繁忙工作，高精度四门智能装配

系统可实现 98秒完成四扇车门精准安装，误差不超过 0.5毫米。

蔚来制造物流运营副总裁纪华强告诉记者，由于中国消费者更愿

意接受迭代速度快的创新产品，中国成为全球竞争最激烈、技术变化最

快的新能源汽车市场，对高效生产、成本控制提出更高要求，蔚来全链

路数字化智能工厂也脱胎于此。

“对于传统跨国车企巨头来说，当今的中国是创新带动进步、创新

促进竞争的中心，将会有越来越多的跨国企业把新产品研发、投放放到

中国，以保证产品拥有更高起点。”纪华强说。

（参与记者：眭黎曦）

走近全球汽车产业链上的中国创新

◎新华社记者 宿 亮 张紫赟 曹筱凡

黑龙江省和哈尔滨市的制造业“老字

号”——哈尔滨光学仪器厂有限责任公司

（以下简称哈光）专注罗盘制造已有半个

多世纪。从机械罗盘仪到电子罗盘仪，再

到如今的智能罗盘仪，哈光在专业测绘细

分领域精心耕耘。目前，哈光在专业罗盘

市场的占有率突破 98%，被黑龙江省评为

制造业单项冠军企业。

破解行业“卡脖子”难题

1966年，哈尔滨市道里公社的一个五

金机械加工小组，接到了市里布置的紧急

任务——为即将开展的森林资源调查打

造一款森林罗盘仪。罗盘仪个头不大，但

作用很强，是森林调查中必不可少的仪

器。在森林中，无论是定向，还是测量距

离、水平、高度及坡角，都离不开它。如果

作为勘探基石的森林罗盘仪不够精准，即

使是微小偏差，都会导致整个普查任务失

败。于是，7 位小组成员从设计、制造，到

组装、校准，历经 4 个月，终于研发出定性

森林罗盘仪，按期完成任务，并填补了我

国该领域的空白。

“这个五金机械加工小组就是哈光的

前身。”哈光董事长史铁生说。

史铁生 20世纪 70年代来到哈尔滨光

学仪器厂。“1994 年，我任厂长后，就经历

了企业改制浪潮，要想填满几百人的饭碗

就必须改革！”史铁生说，产品质量一定要

过硬，而要提高核心竞争力必须搞研发。

2002年，哈光成立了大地测量仪器工程技

术研究开发中心。

罗盘仪结构精细，每个零件都是它的

灵魂，设计精度、材质、工艺，都会影响测

量结果。史铁生带领研发人员经过数十

年测试，不断更新优化技术，使得罗盘仪

的精度大大提升。

“我做市场调研时，测绘人员说‘如果森

林罗盘仪的成像是正像就方便多了’。当

时市面上所有罗盘仪的成像都是倒像，

我就想怎么能把成像翻转过来，满足测

绘人员的需求。”史铁生说，成像翻转并

不容易，哈光首先在光学理论上实现了

成像翻转的突破，但在 10 厘米长的望远

镜筒里将理论变成现实又面临很多难

题。研发人员已记不清做了多少次试

验，相关试验记录摞了半米多高。终于，

哈光突破了横亘业内数十年的“卡脖子”

难题，在小小的瞄准孔里，让测绘人员看

到了正像。

极地科考的定盘星

在哈光展览厅，地质罗盘仪、经纬罗

盘仪、激光电子罗盘仪、GPS/北斗定位型

罗盘仪、面积测量仪、激光指向仪等 60 余

款不同的测量仪器是哈光半个多世纪开

拓创新的最好证明。

“从 2011 年至今，哈光通过技术创新

实现跨越式发展。”哈光总经理史宏介绍，

这期间，哈光完成经纬罗盘仪产品技术创

新项目，突破了光学测量、自动归零的水

平测角等系统中的关键技术，还获得了国

家高新技术企业认定。

“哈尔滨”牌罗盘仪不仅广泛应用于

农、林、地、矿、军事等测绘领域，还在南水

北调工程、三峡工程、珠峰测量等国家重

大项目中大显身手。

“每次科考队员去极地考察，都会

带上‘哈尔滨’牌罗盘仪。”史宏介绍，罗

盘仪在地球磁场范围内都可以正常使

用，但部分电子测绘产品可能会因为极

地地区温度过低而无法正常工作。因

此，极地科考对罗盘仪质量要求极高。

“哈尔滨”牌罗盘仪以性能的准确性、可

靠性，在极地精准定位定向方面发挥了

重要作用。

“我们的罗盘仪从原料到成品，50 多

个零件有 200 多个品控点。只有把方方

面面的微小工艺都做到极致，才能达到最

高的精度和最好的质量。”史铁生对每个

零件和工艺要求都极其严苛，把每一部分

的公差都极力降到最低。

如今，“哈尔滨”牌罗盘仪已成为行业

标杆，连续多年被评为黑龙江省、哈尔滨

市名牌产品。哈光还参与编制了《地质罗

盘仪校准规范》等多部行业标准。

加大研发推陈出新

近年来，哈光不断加速数智化进程。

“罗盘仪经历了从传统的读数时代，到电

子的看数时代，再到如今的智能成图时

代。”史宏介绍，为满足客户需要，哈光可

为客户定制所需数据格式，传输数据后，

即可在后台软件上呈现测量模型。

在哈光加工中心，数字化机床有序运

转，操作人员已经从曾经的 103 人缩减到

现在的 15 人。与此形成鲜明对比的是，

哈光大地测量仪器工程技术研究开发中

心人气十足。“研发为我们带来无限生

机。”史宏说。

哈光加大研发投入，提升产品精度，

结合市场需求，不断推出新产品。

4 月中旬，哈光与黑龙江省森林保护

研究所合作研发的林草防火瞭望塔全方

位立体罗盘仪，在大兴安岭投入使用。在

市场调研时，哈光了解到，此前在森林防

火中，通常采取“双塔定位”。在森林防火

瞭望中，单塔观测火警点，经常会出现报

告位置与起火位置误差较大的情况。为

此，哈光与黑龙江省森林保护研究所决定

研发一款可直接定位和测距，并能无死角

观测火情的新式全方位立体罗盘仪。历

经数月努力，一款结实、耐用，并且抗腐

蚀、质量轻的林草防火瞭望塔全方位立体

罗盘仪交到了瞭望员手中。瞭望员通过

镜头显示的数据就可以准确定位，15公里

内准确率在 95%以上。

自主研发让哈光成为国内龙头企业，

也助其产品迈出国门。“哈尔滨”牌罗盘仪

远销德国、美国、韩国等 20 个国家。“国外

最先进的罗盘仪能测到 12 倍远的距离，

而我们已经实现了 16倍远。”史宏说。

罗盘制造“老字号”立足市场“找准星”

工 作 人 员
在哈尔滨光学
仪器厂有限责
任公司森林经
纬罗盘仪零部
件数控加工中
心作业。
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