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全球制造模式的变革历程

Koren Y (2010). The global manufacturing revolution: product-process-business integration and reconfigurable systems, John Wiley

& Sons.



工业4.0

• 以智能制造为主导的第四次工业革命

第一次工业革命

蒸汽劢力机械
设备应用于生产

第二次工业革命

电机发明和电能
使用，大规模流
水线生产

第三次工业革命

应用IT技术实现自
劢化生产

第四次工业革命

实现智能制造



制造技术优势，德国在基础材料、基础工艺、基础装备、基础元器件核心

技术领域一直在全球处于领先，机械出口占全球16%，居全球首位

工业电子优势，集成了传感、计算、通信的工业电子是智能装备的基础，

一批德国企业在汽车电子、机械电子、机床电子、医疗电子等领域引领全

球发展。

工业软件优势，工业软件是智能装备核心，德国在企业资源计划ERP、制

造执行系统MES、产品生命周期管理PLM、可编程控制器PLC等核心工业

软件都处于全球领导地位。

一批隐形冠军企业，数量众多，规模不大，大多数是家族式企业，行事低

调，在各自的市场都是名副其实的领先者。



 德国教授赫尔曼.西蒙1996年出版《隐形冠军：来自全球500家不为人知的优
秀企业的启示》描述了一批“隐形冠军” 企业：数量众多，规模不大，大多数
是家族式企业，行事低调，在各自的市场都是名副其实的领先者。

 施迈茨总部在德国，家族企业，现由家族中第三代的两兄弟Kurt Schmalz 博
士和Wolfgang Schmalz经营。已成为当今世界自动化、搬运和夹具应用真空
技术领先的供应商。现有850员工，营业额1亿多欧元。

 无论是使用真空吸盘 搬运易损电子元件，还是使用起重设备搬运几吨重的钢板；
无论是在-28 °C的冷冻室用 整层搬运式真空抓具系统 拣货，还是用 真空端
拾器对钢板 600 °C热成型。公司依靠尖端科技对产品进行开发。

德国制造业的隐形冠军



德国制造产生“隐形冠军”的原因

德国政府建立良好的企业成长的政策机制和环境

德国具有完善科技创新、风险投资、咨询培训的体系

企业能够专注于某一领域长期精耕细作

社会评价体系并不特别强调企业的规模和产值、利润

隐形冠军的主要特点：

 把技术创新作为第一追求

 注重为客户真正创造价值

 不刻意追求市场规模和经济利润

德国制造业“隐形冠军”的启示



危机意识

 ICT产业：德国乃至整个欧洲丧失了ICT发展的机遇。最大的20个互联网企业中无欧洲

 传统产业：目前90%的创新在欧洲之外产生。

 国家战略：大国推动高端制造业回归

机遇意识

 市场机遇：机器换人

 技术机遇：云计算、大数据、人工智能、机器学习

 产业机遇：失去了互联网，不能失去物联网

领先意识

 理念领先

 标准领先

 技术领先

 产业领先

工业4.0为什么？



 互联：生产设备互联、设备产品互联、虚拟现实互联、万物互联IOE

 集成：纵向集成、横向集成、端到端集成

 数据：产品数据、运营数据、价值链数据、外部数据

 创新：技术创新、产品创新、模式创新、业态创新、组织创新

 转型 ：大规模生产向个性化定制转型、生产型制造向服务型制造转型

工业4.0是什么

工业4.0的核心是智能制造



工业4.0的愿景

 满足用户个性化需求

 柔性生产、灵活性

 决策优化

 通过新的服务（业务、业态、模式）创造价值

 提高生产率和资源利用效率

 应对劳动力市场的变化

 高工资仍然有竞争力



领先的供应商战略，德国装备制造供应商要通过技术创新

和集成，不断提供世界领先的技术解决方案，并藉此成为

工业4.0产品和解决方案的开发商、服务商。

领先的市场战略，将德国国内制造业作为主导市场加以培

育，在德国制造企业加快推行工业4.0与部署CPS，进一

步壮大德国装备制造业。



智能工厂：智能化生产系统及过程，以及网络化分布式生

产设施的实现。（1）高端机床、热处理设备、机器人、

AGV、测量测试设备等数字化、自动化的硬件生产设施，+

生产系统MES。（2）将分布在不同地点的数控设备、机器

人等生产设施联成网络，互联互通，达到状态感知、实时分

析、自主决策、精准执行的自组织生产。

智能生产：将人机互动、智能物流、3D打印等先进技术

应用于工业生产，形成高度灵活、个性化、网络化产业链。

“智能生产”是涉及企业宏观运行的内容，包括整个企业的

生产计划、物流、产品研发、企业智能决策，甚至包括人机

交互、3D技术等与生产有关的内容。



业务流程管理丏家对工业4.0的解读





西门子安贝栺电子工厂



西门子成都数字化工厂



大众汽车在德累斯顿的“透明工厂”

制造业与环境协调发展的典范

将完整的环境方案纳入整体规划，包括灯

光照明、气候和通风系统、保护敏感的动植

物以及保持城市生活质量等。所以，在大楼

建造的时候就注重结构深度尽量浅，以确保

足够的渗水面积，保持地下水的平衡。面积

50000平方米的室外区域，设计为绿化面积

和水面。大楼四周，使用扩音器播放多种鸟

类鸣叫的声音，使鸟儿远离玻璃幕墙，室外

区域内安装了特制的钠气灯，黄色系的灯光

不惊扰邻近植物园内的昆虫。

使相邻的居住区域和花园美景自然地结合在

一起。如今，透明工厂已经成为所在城市、

市民生活和文化活动的重要组成部分。成功

地使“工业回归市中心”



工厂明亮、透明，既不产生

噪音，也不排放废气。

此外，建筑师们借助创新技

术和高质量的建筑施工，成

功地将透明工厂建成了德累

斯顿的一个新景观，一家建

在市中心的汽车厂。

大众汽车在德累斯顿的“透明工厂”



环保——CarGoTram 货运

电车行驶在位于德累斯顿-

腓特烈城 火车站附近的大

众物流中心与工厂之间，

运送除车身之外的所有其

他部件。

透明工厂应用智能交通与物流技术



三星的工业4.0实践



三星的工业4.0实践



三星的工业4.0实践



三星的工业4.0实践



三星的工业4.0实践



从2015汉诺威工业展看工业4.0

1 ABB01.MTS
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智能制造的内涵

智能制造

高品质制造

几何精度

微观组织性能

表面完整性

残余应力分布

品质一致性

……

 智能制造通过工况在线感知（看）、智能决策与控制（想） 、装

备自律执行（做）大闭环过程，不断提升装备性能、增强自适应能

力，是高品质复杂零件制造的必然选择。



智能制造发展斱向：产品智能化

人机交互：
• 多功能感知
• 智能Agent   

• 语音识别
• 信息融合

自适应工况：
• 工况识别感知
• 控制算法及策略

自主决策：
• 环境感知
• 路径规划
• 智能识别
• 自主决策

无人机
无人驾驶汽车

智能家电

回收
信息

原材料
信息

设计
信息

制造
信息

物流
信息

销售
信息

产品全生命周期个性化定制与服务

谷歌智能机器驮驴



智能制造发展斱向：智能装备

制造技术变革

1960— 2000—

智能装备特点：

 将专家的知识和经验融入感知、决策、执行等制造活动中

 赋予产品制造在线学习和知识进化能力

实现自学
自律制造

数字化 智能化

日本Mazak机床
热屏障
主劢振劢控制

瑞士米克朗机床
智能工艺规划

国际 国内
大连机床
热补偿功能

智能装备数控装备

智能制造初露端倪



三维打印的汽车：时速80公里

Local Motors打印的汽车（只有三个零件不是三维打印）



DMG：增材制造与传统制造融合

DMG MORI公司独特的混合式（增材制造与传统制造结合）加工解决方案，是一

项令众人瞩目的新技术，它将铣削加工技术与激光金属沉积加工工艺结合在一

起，应用于一台具有完整铣削功能的LASERTEC 65型激光熔覆加工机床上。

2 DMG LASERTEC 65 3D ����3D��ӡ����5��ӹ�


智能制造发展斱向：智能车间

该生产什么

设备状态

质量

管控

物料准时配送 产品及时发运

全局生产管控

生产防错系统

作业指导
生产统计

What to produce Status of equipment

Overall production monitoring and control

Work instruction
Production statistic

Quality control

Error-proofing

JIT material delivering Product delivering



智能制造发展斱向：智能工厂

智能化加工设备

DNC

智能化机械手

智能刀具管理

中央控制室 现场Andon 现场监视装置

智能加工中
心与生产线

智能化仓储/运输与物流

智能化生产执
行过程管控

智能化生产控制中心

智能工厂

自劢化立体仓库 AGV智能小车 公共资源定位系统

高级计划排程

执行过程调度

数字化物流管控

数字化质量检测



智能工厂的构成

制造流程

信息系统 研发设计

产品、系统、设备、流程

设备

产品设计

模拟仿真

CAD等技术应用

无线技术

RFID

传感器

嵌入式芯片

机器人

自劢化生产线

自劢化物流

制造过程柔性化

实时监控和反馈

分析和预警

根据实际生产情

况实时调整

不同的管理软件，

内置业务规则

不同软件间的信

息交互和集成

连接管理和设备



智能工厂发展的三个阶段

自劢化检测设备 生产控制 自劢化物流 运营监控

监测和感知

有监测几乎所有资产运
营情况的能力及条件

相互联系

人、系统和数据能相亏交流及
沟通，已全新的方式进行展示

智能

能够迅速、准确地应对变化，幵得到
更好的结果，同时对未来的事件进行

预测和优化

数字化工厂
综合的分析能力使决策更快速和更‘聪明’

智能工厂
把现实丐界中的资产、资源、基础设施不数字化流程相结合，实现

业务分析及优化

预测可视性 协作 分析 & 优化

自劢化工厂
自劢化生产，采集生产的实时数据，质量保证

自劢化生产设备



智能工厂中的增强现实技术

工业环境 佩戴谷歌眼镜的工人 工具



智能制造发展斱向：智能供应链

以江淮汽车为例：

 零部件供应巢建设：已有澳大利亚和台湾、香港等7省区在内的260家企业签约入驻

 目前江淮已实施了物料拉动平台

大灯总成

劢力总成 悬架总成 底盘

轮胎

座椅

仪表台总成

主机厂与供应商：物理距离 与 信息距离

主要斱向：以主机厂为核心的全产业链质量控制



2.中国制造2025
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中国制造业面临巨大挑战

中国制造业必须：推进深度融合，加快产业升级

产业升级压力

低附加值 高附加值

能耗排放压力

哥本哈根中国减排目标



中国制造业面临巨大挑战

2015年长三角的制造成本仅比美国低5%！



劳动密集与资源密集
型发展为主

产品供过于求

投资拉动难以持
续

高污染、高能耗
消费者个性化需

求时代

供应链全球化

产业链两端高附加
值的竞争力不足

中国制造业面临巨大挑战



 制造业增加值位居世界第一；

 主要行业产品质量水平达到或接近国际先进水平，形成

一批具有自主知识产权的国际知名品牌；

 一批优势产业率先实现突破，实现又大又强；

 部分战略产业掌握核心技术，接近国际先进水平。

“中国制造2025”的具体目标



“中国制造2025”的主要内容
一二三四五,五九十

1个目标：制造强国

2化融合：信息化、工业化融合

3个十年：2025、2035、2045

4项原则：市场主导、政府引导；立足当前，着眼长远；

全面推进、重点突破；自主发展，合作共赢。

5条方针：创新驱动、质量为先、绿色发展、结构优化和人才为本。

5大工程：制造业创新中心的建设工程；

强化基础的工程、强基工程；

智能制造工程；

绿色制造工程；

高端装备创新工程。



9大核心任务



10大重点领域

惠州主要产业

工信部经启动专项：
智能制造专项
工业强基工程（关键基础材料、核心基础零部件（元器件）、
先进基础工艺、产业技术基础的工程化、产业化）

石化产业
电子信息产业
汽车产业

环大亚湾新区

仲恺高新区的潼
湖生态智慧区

电子信息：三星、
TCL、华阳等巨头
企业云集

装备制造：三协
精密智能成套设备、
八毫米公司3D打印
机



美德中三国制造业战略比较
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GE：工业互联网

GE认为，工业化创造了无数的机器、设施和系统网络。工业互联网，是指

让这些机器和先进的传感器、控制和软件应用相连接，以提高生产效率、减

少资源消耗。

GE认为：如果工业互联网如同当今消费互联网那样得到充分应用，从现在

到2030年，工业互联网将为中国经济带来累计3万亿美元的GDP增量。



• 将大量信息
转换为智能

• 从设备直接
采集实时数
据

塑造工业互联网的力量

物联网1 4 分析智能机器2 3 大数据

生成数据驱动
的洞察并强化
资产绩效

机器、数据
和人的互动
网络



GE智慧工厂

集成设计 柔性工厂先进工艺 供应链优化

工程和设计 机器，工具和工艺 工厂和企业运营 供应链资源

• 分布式生产

• 可配臵供应网络

• 实时优化

• 采购分析

• 总体成本

• 开放式创新

• 虚拟制造

• 整合实际成本

• 生产能力顾问

• 增材制造

• 敏捷制造工具

• 非传统加工

• 涂层/包层

• 维修和连接

• 检测技术

• 传感器驱动的自动化

• 预测性维护

• 流程优化

• 生产能力，成本反馈

• 实时瓶颈检测

• 实时工厂优化

借助工业互联网技术构建智慧工厂

所涉及的领域



• 基亍移劢设备进行数据采集（仓储及物流管理）

• 手机版CRM，集成LBS（基亍位置的服务）

• 用移劢设备访问企业的轻量化产品数据（CAD、PDM移劢
客户端），甚至进行产品设计

• 针对客户服务的APP

• 移劢版网上商城

• IaaS、SaaS、PaaS

制造业移劢应用/云应用



各行业企业电子要应地制宜做电商

加入第
三方B2B
平台

自建
B2B
平台

加入第三
方B2C
平台

自建
B2C平台

核心策略

大型工业品
制造企业

√ √ 建立行业B2B电子商务平
台，打通内外部系统

大型消费品
制造企业

√ √ √ √ 自建电商平台支持个性
化定制，提供物流服务

中小型制造企业 √ √ 打通电商平台
与内部信息系统



• 建立自主产品电商平台 or 行业电商平台。

• 线上产品与线下产品的定价策略。

• 线上产品线与线下产品线的差异化。

• 自主电商平台的支付与物流策略。

• OTO模式的应用策略。

• 电商平台与企业内部信息系统的集成。

• 电商平台销售产品的售后服务策略。

• 供应链协同的EDI策略。

企业电商的核心问题



云制造



云制造的必然性

• 市场的波动导致客户订单的波动，企业不可能都自己采购设备，需要广

泛地外协，借助外部资源。

• 制造企业走向专业化分工，从纵向一体化走向横向一体化。

• 制造外包、设计外包、分析仿真外包、检测外包、试验外包成为趋势。

• 互联网迅速普及，电子商务蓬勃发展，制造资源与制造能力交易的电子

商务将成为电子商务的下一个热点。

• 生产性服务业蓬勃发展。

• 中国有海量的加工制造企业，承接制造外包。这些企业在规模上属于小

微企业。例如，佛山市有7000多家机械制造企业，其中一半是承接加

工制造外包的企业，2011年营业额在100万至8000万之间，最大的两

家营业额大于8000万的加工制造企业，产能在1.6亿以上。这说明加工

制造企业产能过剩，需要实现优胜劣汰。推广云制造无疑是最佳途径。



• 企业内部社交平台：协同办公软件社交化，方便企业内部知识分
享不协作，集成及时通信系统，建立部门不员工门户，实现社交
平台不应用系统的集成。可以采用于服务。TITA.com。

• 基亍社交网络的人才招聘。天际网、若邻网等。

• 基亍社交网络的营销不服务：微信营销、微博营销、QQ群营销、
会员及粉丝营销、在线服务。

企业社交网络

http://cn.bing.com/search?q=LinkedIn


 消费品的物联：智能感知与移动应用结合

 工业产品的物联：与远程故障诊断和控制结合，实现预防性维修维护，服务

生命周期管理，以改进产品

 工业设备的物联：实现设备状态信息的采集和远程操控

制造业物联网应用

工业互联网联盟：美国AT&T、思科、通用电气、IBM和英特尔联合促进物联网发展



物联网改变制造业发展业态
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物联网

维
修
指
令

• 运行数据
• 故障对策
• 维修指南
• 备品备件

原厂商

• 运行记录
• 故障记录
• 维修记录

运营商

执行维修

现场工控机



思科提出的万物互联(IoE)

万物互联在制造业的应用



制造业
大数据

数据中心

制造设备
通讯接口

数字化设计
CAD/CAE/CAM/CAPP

产品数据管理
PDM/PLM

办公业务
工作流/OA/Email

数字化管理
ERP

数字化制造
MES

供应商、市场行
情

Internet
在线社区

客户关系管理
CRM

电子商务
EC

产品运营服务
MRO/制造物联

研发大数据、生产大数据、质量大数据、能耗大数据、运营大数据



 雷克萨斯(Lexus)通过Twitter进行大数据分析，从伦敦奥运会冠军筛

选合适的广告代言人。

 小松公司的挖掘机安装GPS定位系统，在实时监控车辆运行情况的同

时，还可以统计挖掘机的工作时间，由此判断下一年度的市场需求。

制造业大数据分析案例

 大数据起源于互联网与电子商务，但大数据最大的应用是传统行业。

 最需要大数据服务的传统企业有三类：

1. 服务于大量消费者：精准分析不同消费者的偏好；

2. 小而美的中长尾企业：精准定位自己的客户群；

3. 必须转型的传统企业：利用互联网和大数据进化，延长价值链。

 数据成为企业资产，数据产业最终会形成“数据供应链”。



海尔的互联工厂实践

• 海尔佛山滚筒洗衣机工厂是一个亏联工厂，有三个特征：第一是 抓住用户体
验，实现用户个性定制可视化；第二是全流程实时亏联，用户、研发、供应
链、供应商全过程实时亏联进行整合；第三是实现自劢化的生产和个性化的
结 合，就是从原来为库存生产变为为用户创造”。

• 采用高柔性的自劢无人生产线，建成了行业首个精密装配机器人社区，彻底
实现了“黑灯车间”。幵丏采用iMES全程订单执行管理系统，装配了200多
个RFID，4300多个传感器，60多个设备控制器，全面实现了机机亏联、机
物亏联和人机亏联，保证全球用户都可批量定制和个性化定制洗衣机。
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尚品宅配的个性化定制实践

• 尚品宅配可以从款式设计到构造尺寸的全方位个性定制。而其具有的
高度智能化的生产加工控制系统，也能满足消费者个性化定制所产生
的 特殊尺寸不构造板材的切削加工需求。同时通过其强大的3D设计
软件及于端设计资源整合能力，在设计端让消费者丌仅能体验到单个
的产品，还能体验整体家居设计。



4.e-works简介
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e-works十三年丏注制造业,服务信息化

e-works门户、社区

e-works论坛、沙龙

e-works咨询、评测、监理

e-works培训

e-works Research

e-works创始人：李培根院士 e-works 制造业CIO俱乐部



e-works的O2O服务模式



e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

两化融合知识传播与分享

e-works数字化企业网、在线社区、数字化企业期刊、
官斱微博（13万粉丝）、微信公众号（5万订户）等

全媒体服务



e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

两化融合新产品、新技术展示与交流

e-works每年在全国丼行数十个极具影响力的
制造业信息化丏业论坛，涉及多个应用领域和行业

包括PLM、MES、SCM、BI、云计算等领域
现场观众4000多人，2000家企业与会



e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

制造企业CIO的理想家园

• e-works中国制造业CIO俱乐部已有3000多名知名企业CIO加盟。

• 2014年在武汉、东莞、泉州、太原、石家庄、哈尔滨、常州、扬州、 柳州
、南昌等城市丼行CIO沙龙，在济南丼行了第八届中国制造业CIO年会。

• 为CIO会员提供免费的知识和信息服务，构建网上网下交流的平台。

武汉CIO沙龙 青岛CIO沙龙 厦门CIO沙龙 京津CIO沙龙

MES主题沙龙 PLM主题沙龙 信息安全与题沙龙供应链管理主题沙龙

http://www.e-works.net.cn/


e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

两化融合第三斱咨询服务



e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

两化融合产品与服务选型与在线应用平台

制信网：www.zxin.net.cn 已吸引上千家信息化厂商入驻
成为企业信息化领域的天猫和工业软件App Store

http://www.zxin.net.cn/


e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

两化融合在线培训平台

e-works制学网：www.zxlearning.com 提供制造业信息化
名师的线上线下培训，为信息化工作者提供成长的阶梯

http://www.zxlearning.com/


e-works，信息化服务劣推制造业转型升级

两化融合产业、技术、市场与应用研究

e-works每年发布PLM、MES、SCM等领域的与业研究报告
为制造业信息化发展指明方向



智能制造门户网是e-works推出的用于传播智能制造技
术及相关知识，分享国内外优秀应用案例、解决斱案，幵帮
劣企业实现高效生产的服务平台。

智能制造门户网服务包括：全面的智能制造技术传播渠
道，智能装备制造企业、智能制造企业和最终用户信息发布、
沟通合作的平台，全国最具权威性的智能制造知识库、个性
化定制、于制造平台，幵在此基础上有机的协调好产学研之
间关系，实现供需有效对接，使之最终成为智能制造整体价
值产业链的有机组成部分。

智能制造门户网正式发布
www.imchina.net.cn



智能制造门户核心功能

产品展示
装备展示

前沿资讯
案例工厂

丏题报道

www.imchina.net.cn



智能制造门户六大内容
www.imchina.net.cn



谢谢大家!

胥军

邮箱：xj@e-works.net.cn

手机:13507180996

Q  Q:361549615

官方微博：weibo.com/eworks

官方微信：e-works


