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数字赋能，中小企业有何感受？

  □ 本报记者 赵丰

  今年是山东数字经济发展“全面提升
年”。产业数字化作为数字经济的主阵地，直
接影响着数字经济发展的质量与速度。
  产业数字化转型升级，对企业来说是大
事，也是难事。记者选取安丘市、东阿县蹲点
调研，了解企业数字化转型的现状，与企业负
责人交流转型的难点与未来规划，以期对各地
有所借鉴和启发。

铸造企业建了“智能工厂”

  5月17日，走进位于安丘市的山东盛祥智
能制造有限公司，智能金属成型中心让人眼前
一亮。
  从外部看，这是一座普通的两层办公楼。
进入2楼，推开一扇门，却别有天地：一套铸
造生产线正在有序运行着，铸造车间上了楼。
  公司副总经理姜言春介绍，这是国内首个
低排放、数字化的金属成型中心。目前A线已
投产，年产能2.5万吨。B线基础建设已完成，
尚未开始运行。
  铸造是制造业的基础，简单来说就是将熔
融后的液态合金材料注入预先制备好的模具中
使之冷却、凝固，从而获得毛坯或零件。
  过程不复杂，但像A线这种产能的生产
线，以往至少需要300名工人，出品率也就50%
多一点。数字化改造后，A线生产车间一天两
个班一共只需110名工人，出品率则能达到70%
左右，即浇铸1 0 0公斤铁水能得到7 0公斤
铸件。
  减少用工近三分之二、出品率提升近
20%，这是如何实现的？
  在车间内，姜言春给出了答案：成型中心
是整个产线的“大脑”，收到生产任务后，它
会发布指令，让熔炼环节准备好所需的铁水，
砂处理环节准备好所需的砂。具体的金属配比
及砂处理则由两个环节各自的控制系统来完
成。金属熔炼及砂处理后，由两端汇到产线中
间位置进行加工。
  正说着，一辆自动行驶的小车载着滚烫的
铁水桶，沿着设定好的轨道来了个直角拐弯，
停在了浇铸口前。只见，铁水桶慢慢脱离小
车，自动调整倾斜角度，红通通的铁水就准确
无误地进了浇铸口。
  以往这个环节至少需要3个人。一个人用
工具倒铁水，一个人配合着倒随流孕育剂，一
个人扒渣。如今，只有扒渣环节有一名工人在
监控设备运行的同时，做一些小颗粒铁渣的清
理工作。
  铸造用砂完成增湿搅拌等处理后，系统能
在线测量其是否符合要求。以往，靠人工检测
虽然结果准确，但很难保证等待检测结果的时
间段内没有砂流到下一环节。现在，为了确保
砂处理的质量，在线测量的同时，仍然配备了
人工对标的质量师，做到“双保险”。
  加工成型的铸件冷却后，经由内部轨道转
到加工打磨车间，这里配备了7个智能打磨单
元。“铸件模具的三维数据导入到系统后，智
能打磨机器人首先对铸件进行视觉扫描，再根
据数据进行自动打磨。不同型号的铸件只需要
输入相应的三维数据即可。”姜言春说。
  从2015年开始设计建设，到2019年10月正
式投产，盛祥智能制造在新厂区投入了5亿多
元，其中数字化转型所需的硬件设备、软件系
统投资就达到了2亿元左右。各环节的控制系
统有多个，比如全自动加配料系统、砂处理控
制系统、除尘系统、机械手控制系统等就来自
多家公司。
  在姜言春看来，各环节相对独立的同时，
关键是能实现需求的连接与互动。产线开始建
设时，公司专门和各厂家对接，预留了数据传
输的接口。后期，把数据统一传输到“智慧工
厂指挥中心”时就方便多了。
  在指挥中心的平台上，熔炼、砂处理、制
芯等生产环节的运行状况一目了然。公司还配
备了智慧用电系统，产品每日吨用电、光伏发
电用电量、峰谷平电价用电量都可以在平台
显示。
  “工业用电谷价电和峰价电价格差好几
倍，上了智能用电系统后，我们就可以进行精
准的数据分析，优化排产。比如铸造用电较多
的是熔炼环节，每个订单需要熔炼的铁水量不
同，在不影响订单交付的情况下，就可以把铁
水量需求少的订单放到峰价电的时段熔炼，把
铁水量大且需要连续生产的订单放到平价电、
谷价电的时段来生产。”姜言春说，公司用能
成本因此降低了10%以上。

  虽然数字化转型的大框架已经搭建，但在
姜言春看来，还有一些环节没有达到生产预
期，“数字化转型是一个持续改进的过程”。
  近期他带领团队研制的AGV控制系统正
在进行调试。2015年开始，他带领装备中心同
步“转型”，由研制设备向研发设备加控制系
统转变。这些年，又专门招聘了一批电控、机
械人才，团队力量得到进一步提升。
  数字化改造，降低成本是关键。在飞轮壳
生产车间，一前一后两条产线正在运行。一条
是外购的飞轮壳加工专机产线，一条则是外购
设备加本公司研发的系统，前者1300万元，后
者只需要500万元。
  “这类通用机床的系统开放程度较高，自
己搞研发，能省不少钱。今年公司还准备上一
条自研系统的产线。”姜言春说。
  企业数字化转型，需要相应的政策支
持。安丘市工业和信息化局相关负责人宋晓
东说：“安丘市加快推进5G等相关基础设施
建设，对建设‘智能工厂’‘数字化车间’
等企业分层次给予奖补。今年是数字经济发
展‘全面提升年’，安丘即将出台专门性的
支持政策。”

把老师傅的经验转为数据

  数字化转型，千企千面。产业基础、行业
规模、生产工艺不同，企业数字化转型的路
径、重点就各有各的节奏与特点。
  钢球是轴承中不可或缺的零件，其质量影
响着轴承的使用寿命和性能。东阿县作为全国
乃至全亚洲重要的钢球生产基地，拥有十余家
钢球规上企业。其中，山东东阿钢球集团钢球
销售在国内同规格产品中市场占有率达到
70%，圆锥滚子市场占有率32%；华涛钢球集
团是当地的第二梯队，轴承钢球生产规模居全
国同行业前列。
  5月18日，东阿钢球2楼自动检测车间内，
一批批钢球通过自动检测设备完成检测，个别
有瑕疵的钢球落到单独的一个筐内。
  “借助全自动钢球外观检测仪可以快速实
现对钢球的质量检测。目前公司共有400多台
这样的设备，基本不使用人工检测了。”公司
总经理助理黄志峰说，以往靠人工在灯光下用
尺子推动钢球进行检测，检测效率低、效
果差。
  检测合格的钢球被运送到自动包装产线
前，经自动清洗、涂油后，可以实现自动计
量、称重、打包。整包钢球随后被贴上带有二
维码的生产标签，从2层轨道下降到1层，由机
械手分批抓放到AGV小车上，自动运送到智
能立库。
  “诺伯特智能装备（山东）有限公司为我
们定制化改造了智能仓储物流系统，每个货位
都有编号，可以实现快速精准排货、出货。”
黄志峰说。

  而在另一条包装线上，自动包装设备正在
调试，目前由七八个人分别进行装、包、封等
环节，包装好的产品也是由2层降到1层的机械
手操作平台，再由人工进行排货。
  原来，智能立库建设对厂房高度有要求，
一般要20米以上才能体现出较好的效益，因此
这个仓库没有进行改造。
  这正是根据企业实际状况和生产需要，确
定数字化转型的步伐与节奏。从2010年，该公
司即开始了数字化改造，最初主要是对管理系
统的软件应用；后来，重点进行生产环节的数
字化转型，设备、系统投入了上亿元，但改造
步伐仍以稳为主。
  “很多设备的单机生产环节虽然进行了
数字化改造，但很多数据并没有实现实时传
输，而是后来导出的，整体的智能控制平台
还没有建设。”黄志峰说，传统产业数字化
改造需要改造的东西太多，尤其是设备投资
较大。
  但相应的规划与动作从未间断。去年7
月，公司与山东未来智制数字科技有限公司签
署合作协议，双方将在智能工厂、数字化转型
综合建设等方面开展合作。目前，后者正在帮
东阿钢球进行设备“上云”的工作。
  另一边，追赶者，华涛钢球也在逐步进行
数字化改造。磨削、钢球检测等环节已实现自
动化。
  原本，钢球磨削需要24小时，由人工控制
每小时新加多少料、用磁棒控制磨削强度，这
些都需要经验，且很难稳定控制。数字化改造
后，设置好磨削设备的转速、压力等数据后，
磨削时间缩短至12小时，质量也稳步提升。
  “数字化转型对我们这样的中小企业来说
是有益的。说白了，就是把老师傅装在脑子里
的经验转为优化的数据，再输入设备中，这样
生产出来的产品质量过硬。但转化的过程并不
容易，仅进行生产试验搭进去的原材料就价值
300多万元。”公司董事长司尚涛说，打造市
场认可的精细化产品，每道工序都要做到精细
化，这就需要打破各环节靠人来把关的弊端，
让每个环节都由明确的数据和设备控制。
  虽然只改造了部分环节，司尚涛已尝到了
甜头。今年公司拿下了国外某大企业1亿元的
订单。“这家国外企业对供应商要求很严格，
能拿下这个订单，源于我们生产环节的数据管
理开始见效。”
  有甜头，也有苦头。今年3月份，在产品
质量稳步提升的时候，忽然出现了一个问题，
原本能用两三年的模具，5天就不能用了。很
长时间没有找到原因，他辗转联系了国外专
家，原来是天气因素影响了模具使用。问题不
大，却因此损失了7万多元。
  这让司尚涛更坚定了数字化转型的信念。
但他也发愁，最近一家南方的数字化改造服务
企业找到他，虽然很贴合企业实际，但是报价
还是超出了心理预期。

  “真正要做更多数字化改造还是要找大企
业，既要会写程序，还要懂得钢球生产工
艺，这样的服务商还是少，而且报价高。”
司尚涛说，最近准备和这家企业再谈一谈。
  东阿县工业和信息化局党组成员、二级主
任科员张国瑞介绍，为支持更多企业实施数字
化、智能化技术改造，东阿县专门举办了中小
企业数字化转型“问诊活动”。目前已累计为
70 家中小企业提供数字化转型“问诊”，“一
企一策”制订转型方案。

数字转型一直在路上

  “虽然有一些政策在推进企业数字化转
型，但因为前期要增加投资，一些企业接受不
了。”这一点，山东旭能环保科技有限公司副
总经理王江涛深有感触。
  旭能环保是一家冷却塔生产商，这几年开
始在冷却塔设备上安装传感器，并研发配套的
预警系统，成了一家数字化产品服务商。
  带传感器、配备冷却塔运行预警控制系统
的冷却塔信息采集效率提升了40%，故障发生
率降低了60%，安全生产管理效率提升了
60%，自动提醒功能还可以减少1名工人，但价
格也比原来高出了10万多元。
  成本是绕不过的问题。“目前中小企业的
订单占我们订单总额的八九成，它们多顾及成
本。”王江涛说。

  一些客户使用了新产品后，看到了数字
化服务带来的实际效益，主动向旭能环保提
出能否将该控制系统与自身的数字化管理系
统连接起来。 
  “这个完全能够解决。因为系统是公
司 自 主 研 发 的 ， 核 心 的 东 西 在 自 己 手
中。”王江涛说，公司也由此注意到下游
企业数字化转型中的另一个担忧——— 担心
分散找数字化服务商，既提高了成本，系
统可能还无法兼容。
  今年，旭能环保正进一步研发预警系
统的整体解决方案，便于接入客户自身的
控制系统。“我们也注意到一些地方采取
‘一家牵头总包、各家参与联合分包’的
服务模式，后期准备也朝着这个方向努
力。”王江涛说。
  去年开始，安丘博阳机械制造有限公司
就率先走出了这样一条联合之路。总经理闫
吉祥介绍，公司专门联合多家企业成立了一
家新公司——— 衡玑承运技改智能科技（潍
坊）有限公司，为企业提供智能化、数字
化、绿色技改服务。
  “这样既能消除客户数据孤岛的担忧，
还能争取到更多客户。合作的关键在于建立
稳定、合理的利益联结机制。”闫吉祥说，
目前公司正积极在省内各市寻找合作商，争
取服务更多中小企业。
  宋晓东说，现在不少数字化服务商也在
“拉拢”这家企业。因为目前数字化服务商
中，软件企业居多，真正做硬件设备的企业
少，但系统总归需要设备这个载体才能发挥
作用。
  5月16日下午，在博阳机械生产车间
内，工人们正在调试某啤酒厂定制的机械
手。“机械手、机器人等硬件方面，可以由
合作企业提供；控制程序编写方面，不仅合
作企业可以参与，我们公司也有一批专业人
才。公司200多名员工中，设计研发人员占
了30%左右。”闫吉祥说，为破解县域招聘
技术人员的难题，公司在青岛、潍坊设立研
发中心。
  “目前，安丘超三分之一的规模以上工
业企业专注于工业互联网内网建设，有1000
余家企业在电子商务、财务管理、生产制造
等不同领域采取‘上云’举措。”宋晓
东说。
  王江涛说，中小企业数字化转型没有比
较成熟的案例可借鉴；从管理环节来说，上
ERP等管理软件对人员也有一定要求。目
前，旭能环保只有60多人，很多时候是一人
多责，上ERP等管理软件后，一人需要看多
个模块，可能顾不过来。“我们已经上了
CRM（客户关系管理）系统，销售、推
广、排产等实现了数字化。待搬迁到新厂区
后，可能会加快转型步伐。”
   （□记者 都镇强 薛良诚 参与
采写）

  □ 本报记者 赵丰
  
  数字化转型，不少中小企业开始尝试。
  此次采访中，记者发现，能提供数字化改
造的服务商虽然不少，但大多只能提供单一环
节的服务，而且多侧重软件系统方面。数字化
转型，设备与系统需要有效结合。不同行业、
不同领域的工业企业所需设备类型多种多样，
单一环节的改造不仅花费高，而且面临着后期
数据连接难度大的现实问题，一些想转型的中
小企业面对这种现实情况也有些无奈。可见，
培育数字化服务商聚集生态已成为一个亟待解
决的问题。
  这方面，安丘博阳机械制造有限公司进行
了有益的探索。总经理闫吉祥认识到市场对数
字化改造服务商的现实需要，联合多家企业成
立了专门的技改服务公司。这些企业中既有懂
信息技术的，又有搞基础设施建设的，还有做
定制化设备的，通过有效合作打造了一个利益
共同体，为企业数字化转型提供“打包”

服务。
  在各级部门予以一定政策支持的同
时，激发、调动企业勇于开拓是一条可行
路径。
  华涛钢球集团董事长司尚涛和南方一
家数字化改造服务商工作人员的通话让人
印象深刻。这位工作人员主动找到司尚涛
联系对接，展示自己对钢球企业的了解及
其所在公司的服务能力。司尚涛感叹，这
位工作人员虽然没有到过企业生产现场，
但对钢球生产流程很了解。虽然报价贵一
些，但现在市场上很难找到这种既懂技术
又了解钢球行业的服务商，他还是有些
动心。
  闫吉祥认为，数字化服务商这个领域是
“大企业不愿做、小企业做不了”，可以说
是一个看得见的市场机遇。目前已经有不少
企业购买了博阳机械的数字化改造整体解决
方案，一个订单的收益能赶上过去好几个
订单。

培育数字化服务商聚集生态
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  在山东盛祥智能制造有限公司，智能金属成型中心是整个产线的“大脑”。其中，A线生产车间已投产，年产能2.5万吨，B线生产车间基础
建设已完成。


