
向智：建成全球首个发动机

数字化“无人工厂”

6 月 12 日上午，一台披红挂彩的发动机在潍柴员
工热烈的掌声中走下生产线。潍柴集团董事长谭旭光
宣布，潍柴智能数字化工厂全线达产，第 150 0 0 台
下线！

这是一个令人惊叹的“超级工厂”。发动机从缸
体、缸盖加工，到最终装配、成品检测，全在一个厂
里完成。空中，是一组组铮亮的风水气电管线；八九
层的缸盖成品库“顶天立地”，像巨大客厅里的“书
架”。地上，“潍柴红”色的 AGV 小车跑来跑去；
一排排桔红色的机器人成了工位的主角，“蓝工装”
的身影反倒不好找寻，仅在装配环节，就有 110 台机
器人。

潍柴动力执行总裁、制造总监王健介绍，该厂加
工自动化率 100% 、装配自动化率 80% 、零部件物流
配送自动化率 100%、关键过程 100% 在线检测，是全
球同行业第一个发动机数字化“无人工厂”。就是
说，在加工环节，完全实现了“黑灯生产线”，零部
件转运完全不用人了，质检员也不必拿着仪器满厂
转了。

新工厂到底有多“智能”？王健领着笔者转了几
道工序。在“装活塞环”工序，机器人将活塞环装好
后，“啪”地拍一下照。“这是视觉防错，比对一下

装错了没，装错了会报警。”王健介绍。有的工序，
物料摆放并不规则，机器人也能通过视觉，运用“模
糊抓取”技术从“一筐”东西中将所用的物料“挑”
出来，规则地安装到发动机上。

在看得到的设备之外，还有一座“看不见的工
厂”，就是数据。在工厂建设之前，潍柴采用数字孪
生技术，将生产线提前“搭建”了一遍，不仅减少了
设计冲突、布局碰撞，还将所有关键设备都联上了
网，信息互通，消除了信息孤岛。如今，厂房 5G 信
号全覆盖，AGV 小车零时延，生产过程参数均实现
了实时上传，日复一日，将积累起越来越值钱的“信
息宝库”。

向新：快马加鞭，把“从0到1”

放大为“从1到N”

2021 年 10 月 26 日，经过 3 年研发，潍柴雷沃发布
了国内首台商业化 CVT 智能拖拉机，成为中国目前
唯一实现全系列大马力 CVT 拖拉机商业化的企业。
如今3 年过去，随着新工厂即将建成，CVT 将迎来大
规模批量生产的“放量时刻”。

在上述的潍柴高端发动机数字化工厂南邻，就是
潍柴雷沃智能拖拉机制造项目工地。 6 月 12 日，笔者
看到，巨大的白色厂房已经建成，室内的设备基础已
经打好，建设工人们有的站在升降作业车上，在屋顶
钢网架中间安装管线，有的在浇筑厂房的地面。投产

后，这里将年产 10 万台 100 马力以上高端智能拖拉
机，填补国内高端智能农机领域空白。

把“从 0 到 1 ”放大为“从 1 到 N ”，潍柴人没
白没黑地干，总想着干得快些、再快些：该项目 2023
年 11 月 3 日破土动工，原定 12 个月完成厂房建设，
现在只用了 7 个月，厂房就已接近建完，提前了 5 个
月。不久前，潍柴集团又决定再提前 1 个月完成设备
安装。潍柴雷沃智能拖拉机制造项目负责人李洪江介
绍， 7 月 1 日开始，各生产线将吊装设备，陆续进行
安装调试，年底就能批量投产。

这又将是一个国际一流的工厂：机加工自动化率
93% 、焊接自动化率 72% 、涂装自动化率 95% 。从核
心零部件加工、底盘装配、底盘涂装、车体焊接、车
体涂装，到整车装配与检测，全部在16 . 8 万平方米的
厂房内完成。李洪江介绍，该项目总投资 30 亿元，
建成后可年产拖拉机 10 万台，平均每 4 分钟就有一台
拖拉机下线。

“没有世界一流的制造中心，怎么造出世界一流
的产品呢？”李洪江对新工厂充满期待，“ CVT 动
力总成核心技术及其电控、智能化系统解决方案，原
来都掌握在欧美企业手里。现在潍柴集团已经掌握了
这些核心技术，我们就是要响应国家战略要求，扛牢
责任，建一个世界一流的制造中心出来！”

李洪江介绍，目前， 100 马力以上大马力高端拖
拉机在潍柴雷沃的销售占比在逐年递增，新工厂投入
使用后，高端智能拖拉机产品的市场竞争力会进一步
提升。

向绿：支撑我国商用车

行业转型

6 月 13 日，潍柴（烟台）新能源动力产业园项目
现场机器轰鸣，几台直臂高空作业车忙碌的身影，预
示着一个崭新“绿色时代”的到来。

这座产业园全部达产后，将年产 50GWh 电池
PACK、 50 万台扁线电机、 40 万台电控和 5 万台电驱
总成。这些都是新能源汽车的核心部件，是未来商用
车行业转型的关键所在。

数字的背后，承载的是潍柴十大战略新引擎之一
的“新能源动力总成”，他们要建设的是行业一流的
新能源商用车电池、电机、电控、电驱动总成产业集
群高地。这将为山东省乃至全国的新能源产业发展注
入强劲动力。

技术的自主性是潍柴这一项目的一大亮点。该项
目不仅能助力山东重工集团旗下的中国重汽、陕重
汽、潍柴新能源商用车、亚星客车、中通客车、山
推、雷沃等商用车、工程机械实现绿色升级，还将着
力构建从零部件到整机的全球最全商用车新能源产业
链和解决方案。

智能化、自动化与高柔性化是该产业园的另一大
特色。与乘用车不同，商用车车型多样，从 3 吨的轻
卡到上百吨的重卡，再到长达 11 米的客车，重量和
尺寸各异。“为了满足这种多样性和市场需求，我们
的生产线需要具备高度的柔性化生产能力。”潍柴新
能源动力科技有限公司 CEO 王迎波介绍，年底即将
投产的两条 PACK 生产线，可生产 15 款不同车型的
电池 PACK ，生产过程 100% 在线检测，确保产品质
量与生产效率双重提升。

实际上，从2010 年开始，潍柴就超前布局新能源业
务，制定了2030 年新能源业务要引领全球行业发展的战
略目标。他们先后投资40多亿元，战略重组了加拿大巴
拉德氢燃料电池、英国希锂斯固体氧化物燃料电池、瑞
士飞速空压机，牢牢掌握“纯电动+混合动力+燃料电
池”三大新能源技术路线，完成了动力电池、电机、电
控、燃料电池全产业链全球布局，形成了新能源动力总
成及核心部件的研发和生产能力。眼下这个产业园，正
是潍柴“2030战略”的重要载体。

向智、向新、向绿，潍柴的三个重大项目，好比
一曲雄浑的交响乐，每一个都承载着梦想，勾勒出新
质生产力的模样，在齐鲁大地奏响着希望乐章。

向新而行后劲足
——— 潍柴集团高端制造业重大项目巡礼

6 月的山东骄阳似火，潍柴集团的重大项目现场比天气更火
热：6月12 日上午，潍柴高端发动机数字化工厂在经过7个月试生
产后全线达产，第15000 台发动机产品下线；潍柴雷沃智能拖拉机

制造项目提前5个月完成厂房建设，7月1 日开始安装产线；潍柴
（烟台）新能源动力产业园厂房钢结构主体已完成，10月份将具备
设备安装条件。

3 个重大项目，个个定位国际一流，都承载着科技自立自强的
使命，体现着“链主”担当。

潍柴（烟台）新能源动力产业园正在加紧施工建
设，这里将成为行业一流的新能源汽车电池、电机、电
控、电驱动总成产业集群高地。

6 月12日全线达产的潍柴高端发动机数字化工厂，
是全球同行业第一个发动机数字化“无人工厂”。

正在建设中的潍柴雷沃智能拖拉机制造基地，这里
将打造成为国内农机行业首家绿色智慧工厂。
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（上接第六版）包含了所有的最好的控制规律。触到这条切
线，我如遭电击，突然受到强烈刺激，脑袋都晕了，躺了个
把小时才缓过来。我几个月来日夜寻找的东西，一下就出现
了，谜解开了。”宋健深深感慨：“迷上科学研究，真是连
命都会送上的啊！那种刺激、那种感情，我连谈恋爱时都不
曾有过……”看来，悟性常在偶然中出现啊！

真经结硕果

  2002 年 1 月 15 日，中国科学院数学与系统研究院报告
厅坐满了数学名家和近百位博士、博士后，他们正在听宋
健院士作学术报告。报告的题目是：《高维函数和流形在
低维可视空间中的最优表达》。世界最高数学奖斐尔兹奖
得主、哈佛大学教授丘成桐听完报告后感慨：“没想到他
工作那么忙，还在从事这么高深的数学研究，这是很少见
的。”
  提起这篇发表在《科学通报》2001 年第12期上的论文，
宋健对我说：“其实，这个题目，是我早年想到的，后来一
回国就投入工作中，日夜地忙，抽不出时间来做。这两年不
在一线了，我就抽业余时间来做。”
  一年多时间，宋健除了完成繁重的工作任务外，所有的
业余时间都钻到这个科研题目里。他一边研究，一边不断与

研究院一些同志讨论，对同志们提出的各种疑难问题，他都
一一解决了。论文写成后，他不急于发表，先将论文寄给丘
成桐、杨乐、林群、张恭庆等数学名家看，请他们提意见。
这些数学名家都给予了高度评价，认为论文具有特色和创造
性，有着广泛的工程应用价值。丘成桐写道：“我已读过了
这篇论文，并给予高度评价。文中呈现出的理念和思想对于
控制论而言应该具有潜在的应用价值，我建议（指《科学通
报》）尽快将宋博士的作品出版。”
  宋健做完第一篇科学论文后，觉得自己一下就长大了好
多，好像懂得了科学研究的规律。“我体会，主要是三步。
首先是要从实践中发现问题，提出问题。第二是形成一个科
学命题。实际工作中，问题成堆，处处皆是，要形成科学命
题是不容易的。第三是找到科学的方法来解决它。这三步，
少一步都不行。光看到问题还远远不够。如果只能发现问
题，常常感到遍地都是问题，一团糟。你就会感到这是一个
混乱的世界，一个混沌的态势，有时甚至弄得灰心丧气，丧
失信心。所以，必须有能力把它变成科学命题，进而找到科
学的方法解决。”
  不少人很好奇，宋健是搞自然科学的，怎么会提出人口
控制论、夏商周断代工程这种重大的问题呢？
  二十世纪中国人口猛增，很多人都感到这是个大问题，
却没有人提出“人口控制系统”这个科学命题；中国古代史

中，周朝没有纪年，两千多年来多少史学家为之忧伤，力图
补缺，而无共识。宋健提出了这类重大科学命题，并亲自组
织力量去解决它，为我们的国家、民族作出了重大贡献。宋
健为什么具有这样的眼光和能力呢？
  听了宋健这“三步曲”，我恍然大悟，原来他是用这套
科学研究的规律来做学问，干事业，这是一套具有普遍意义
的规律啊！ 1960 年 10 月 17 日，宋健通过了副博士论文答
辩。当时学校和科学院数位教授，认为宋健的论文已达到博
士论文水平，正式写信，要求授予他博士学位。他的导师和
教研室的老师都动员他再花三个月时间将论文修改一下，完
成博士学位再回国。
  可是，这时中苏关系已经恶化，苏联政府毁约止助。中
国已开始完全自主研制“两弹一星”的伟大工程。以钱学森
为首的一批科技人员，正投入导弹的研发工作。宋健当时还
没回国，已预分配到国防部五院搞导弹研究设计。为了祖国
的强大，他放弃了完成博士学位的机会，谢绝了数位院士和
老师同学的劝告，毅然整装回国，投入了祖国的导弹、航天
事业。祖国的需要是高于一切的天命职责。
  30 年过去了，另一个时代来到了。
  1990 年，宋健率团访苏时应邀回到母校作学术报告。那
天，包曼高等工学院的礼堂里坐满了科学家和30 年前的师
友，讲坛上挂着学术报告提纲。他仿佛是作为包曼高等工学

院校友来作博士论文报告的。
  宋健用流利的俄语讲述三个问题：（ 1 ）最优控制；
（2 ）人口控制；（3 ）偏微分方程控制。场内响起阵阵掌
声。宋健所在的教研室原主任上台激动地讲30年前宋健的成
就和今天的业绩。科学家师友一个一个上台讲话，为包曼高
等工学院培养出这样优秀的人才而骄傲，为中苏友好而高
兴。 
  苏联最高学位委员会主席亲自补授宋健由苏联最高学位
委员会签发的科学博士学位证书。学校学位委员会主席开玩
笑说：“宋健讲了三个问题，都够博士学位水平，应发给他
三个博士学位证书，可惜只拿来一个。”全场的科学家都
笑了。
  宋健的导师费德包姆已于20年前驾鹤西去，夫人和已成
年的儿子捧着一束鲜花走上来，紧紧握着宋健的手，激动地
说：“费德包姆去世前总是念念不忘他的这个中国好学
生。”
  来莫斯科前，宋健就要求安排去导师的墓地，献上一束
鲜花。岁月流逝，时代变迁。当年的宋振山，那个贫穷矮小
的男孩，如今已经成为中国科学院、中国工程院两院院士和
俄罗斯科学院，瑞典、美国等工程科学院的外籍院士，为国
家民族作出重大贡献的战略科学家。
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