
姻山东瀚霖生物技术有限公司协办 2015 年 2月 17 日 星期二 名誉主编：曹务波 执行主编：陈欢欢 副主编：张楠 编辑：潘玉 校对：王心怡

2 月 9 日，青岛中德工业 4.0 推动联盟成
立，这一号称国内首家工业 4.0 联盟的负责
人表示，将以联盟成立为契机，为企业智能
化升级改造提供系统化技术解决方案。

回首这场中德工业 4.0 合作的契机，要
追溯到 2014 年 10 月，中德两国签订了《中德
合作行动纲要：共塑创新》。在这份 110 条的

《纲要》中，“工业 4.0 合作”被重点强调，提出
“工业生产的数字化（即工业 4.0）对于未来
中德经济发展具有重大意义”。

中国自动化学会副理事长兼秘书长、中
国科学院复杂系统管理与控制国家重点实验
室主任王飞跃等业内人士认为，德国工业 4.0
将是中国制造业应该学习的道路。但是，也有
人提出德国工业 4.0 不过是“新瓶装老酒”，借
机在中国抢占市场的花招而已。

工业 4.0 的实质，是利用信息化技术促
进产业变革。这个概念最早出现在德国，在
2013 年 4 月的汉诺威工业博览会上被正式
推出。

与这一核心理念类似的，是美国智能制
造领导联盟的 《实施 21 世纪智能制造》。早
在 2011 年，美国就提出要通过信息技术与供
应商、经销商、顾客和业务系统相互联系在
一起打造智能工厂。

“很多发达国家并未像中国这样热捧工业
4.0，许多美国同行甚至不知何为工业 4.0。”王
飞跃在论坛上感叹。

为什么我国没有在 2011 年跟美国的风，
却在 2014 年把理念相差无几的德国概念捧
红了呢？

赛迪智库装备工业研究所所长左世全等
专家公开提出，在这场涉及大量信息化和智
能化的制造业变革中，高端工业软件是其中
涉及利害的一环。工业 4.0 在中国的大热，与
各大德国企业近年来不断在中国造势有关。

此前，制造业信息化专家、中国机械工
程学会管理工程分会常务理事金达仁曾向

《中国科学报》记者表示，众多国外软件巨头
在占据我国高端市场的同时，也正向中端市
场全面进军，以抢夺我国软件行业的传统市
场。

左世全日前更是公开点破，表面看来这
是宣传一种新的工业发展模式或趋势，而实
质目的是抢占我国高端工业软件及系统市
场。

抢占市场的花招？

中国制造业的十大发力点
■任起龙

智能工厂的中国路径
姻本报记者李惠钰

或许在不久的将来，工厂生产线可以
按照工人希望的时间开工，生产车间里也
无需技术员操作，机器人知道自己下一步该
做什么。如今，智能工厂这种先进的制造模式
正在重塑制造业新格局。

不过，机械科学研究总院原副院长屈贤
明对记者表示，虽然国内已有不少企业试点
示范初级智能工厂，但总体上我国智能工厂
仍处在探索阶段。

“在我国，发展智能制造、建设智能工厂
不要跟在别国后面爬行。”屈贤明说，“要走并
行发展之路。”

一场制造业的革命

智能工厂是工业 4.0 的核心概念，它是
一个基于计算机科技，同时拥有高度协同性
的生产系统，包括实时监控系统、自动化流程
管理、环境监测和环境管理等系统。

以物流智能化配送为例，沈阳新松机器
人自动化股份有限公司高端装备事业部总经
理刘长勇向记者描述称，在智能工厂的数字
化物流车间，可以自动实时收集现场的质量、
物料信息，并自动记录作业人员与作业时间
等作业信息，实现生产现场实时监控，达到透
明化管理。

由于智能工厂中的机器全部由软件来控
制，工人只需操作计算机就能完成生产，也大
大解放了工人的劳动力。

深圳雷柏就是 3C（电脑、通讯、消费性电
子）行业“第一个吃螃蟹”、实施机器换人的企
业，如今，该企业工人数量已经从 2011 年的
3200 人压缩到目前的 800 多人；而一家生产
中高档数控加工设备的企业宁夏小巨人，在
经历“数控单机—制造单元—解决方案”的演
变后，也从为用户提供产品为中心发展成为
提供数字化制造解决方案的整体方案商。

在屈贤明看来，智能工厂如今呈现出六
大特征：具有产品结构和动力学的三维模拟
与仿真优化，实现产品设计手段与设计过程
的数字化智能化；具有能参与网络集成和网
络协同能力的智能生产线；具有即插即用的
软件集成平台，可对生产线或整个工厂的运
行进行模拟仿真；具有工艺数据库和知识库，
能逐步积累专家经验和知识，实现工艺参数

和作业任务的多目标优化；制造信息全过程
跟踪以及产品质量可追溯；实现产品生命周
期管理（PLM）、制造企业生产过程执行管理
系统（MES）、企业资源计划（ERP）的系统制
造和综合管控。

发展应循序渐进

当人工智能、机器人和数字制造技术相
结合，制造业的竞争格局将会彻底改变，中国

“世界工厂”的地位正在遭遇挑战。
宁夏巨能机器人有限公司董事长孙文靖

表示，中国装备的数控化率还只有 30%，数字
化、自动化、智能化都还在孕育中，如果中国
的制造业不能尽快升级，不久的将来，将无法
与发达国家竞争。

不久前，工信部发布《原材料工业两化深
度融合 2015 至 2018 年推进计划》，提出到
2018 年底，培育打造 15~20 家标杆智能工
厂，关键岗位机器人推广 5000 个。

不过，屈贤明认为，发展智能工厂不能一
蹴而就，而是要循序渐进。与此同时，智能工厂
也不能理解为只是现成的硬件集成，或者只是
建条数字化、智能化生产线，加盖一个厂房以
及买点高端设备、搞点信息化，而是要做好顶
层设计和总体架构设计，不能盲目炒作、跟风。

为此，屈贤明提出适合中国国情的智能
工厂发展路径。

第一阶段到 2020 年，主要是打好基础，
即制定智能工厂标准、突破核心基础部件并
实现产业化、实现关键制造装备和生产线的
数字化和智能化，做好智能工厂初级阶段即
以智能制造装备为基础的数字化工厂的试点
示范，培育专业的从事提供智能工厂集成的
公司，培养人才队伍。

第二阶段到 2025 年，在重点行业、重点
企业推广建设初级阶段的数字化工厂，并争
取建成几家真正意义上的智能工厂。

第三阶段到 2030 年，智能工厂在重点大
型企业及“专、精、特”企业推广。

当下主要任务

在孙文靖看来，单纯的设备性能提升
对生产效率的贡献是有限的，只有制造模

式和管理模式的改变，才能让生产力得到
飞跃式的提高。而智能工厂并非高深莫测、
遥不可及，也看得见、摸得着。

对此，屈贤明表示，在当前阶段，国内
主要任务是建立跨领域、跨行业、跨部门的
智能工厂综合标准化体系，制定一批当前
急需的基础标准和技术标准，保证各厂家
设备的通用性。

例如，智能装备硬件数据接口统一，以
实现设备与管理系统之间的双向通讯；智
能装备信息接口统一，各厂家和控制系统
供应商就能够统一使用固定的数据格式，
管理系统即可采集和处理相关数据。

为保证智能工厂的“咽喉”不卡在别人
手中，避免智能制造装备重蹈“空壳化”的
覆辙。屈贤明称，当前还要在传感器、在线
测量仪表、智能控制装置、工业机器人、伺
服传动和精密传动装置、工业软件等核心
基础部件方面实现突破，并实现产业化。

不仅如此，还要实现制造装备和物流
装备的数字化和自动化，并逐渐实现智能
化。同时注重搭建通用型软件平台，企业结
合实际进行二次开发。“然后就可以对智能
工厂的各个系统进行深入开发，将生产数
据与智能化软件、硬件有机地结合在一
起。”屈贤明说。

在此基础之上，我国就可以进行不同
类型智能工厂的模型和试点示范。屈贤明
建议，近三年可选择 30 家企业进行智能工
厂初级阶段———数字化工厂的试点示范。

1.打造更有诚信的商业环境；避免浮躁，
片面追求高大上、赶时髦；

2.充分考虑投资收益；
3.强化工业基础，提高抗风险能力，打

造核心能力，防止产业空洞化、成为发达经
济体的代工工厂；

4.花大力气打造高附加值产品。如在电
子行业，要集中国力打造高端芯片：近年，
我国芯片制造业从无到有，迅速进步，目前
已经能生产很多中低端芯片（如玩具、游戏
机用芯片），在国际上很有竞争力，价格是
国际大企业的一半甚至更低，但在高附加
值的高端芯片（如汽车用芯片）制造业上，
我国差距较大；

5.产品要有几个独特亮点, 但绝不能有

突出短板；
6.集中国力，大力发展掌握核心技术的

高精度数控机床，掌握其控制系统集成技
术；

7.充分研究 3D 打印技术应用；
8.强化智能设备客户需求研究；
9.创造更浅显易懂、容易传递知识和传

承经验的工程语言氛围；
10.建立透明的、终身可追溯的国家科

研资金体制，从项目立项、申请、审批、费
用划拨和使用，到成果使用、评审、后期跟
踪等环节建立公开透明的管理机制，防止
同一批人或小圈子人既当运动员又当裁
判员。

（作者系北汽福田汽车特级总工程师）

声音

德国工业 4.0 在中国火了这么久之后，中国人似乎从这场狂欢中回过味来，部分业界和学界人士提出质疑：工业 4.0 是不是新
瓶装老酒，换汤不换药？是不是德国人在“玩忽悠”？

日前，在 2015 国家智能制造新年论坛上，德国工业 4.0 等相关制造业先进理念收获了一场“鲜花与板砖”齐飞的讨论。争议之
下，隐含的共同问题是：中国制造面对德国工业 4.0，应该持怎样的态度？中国制造业究竟应该走向何方？

譹訛讲解员讲解医疗器
械拆洗和消毒步骤

譺訛臭氧消毒室

③④拆卸、整理和清
洗器械

图说科技

近日，康复之家家用医疗器械租赁中心正
式营业。该中心参考日本居家养老技术创立，是
中国第一家集租赁、回收、消毒、清洗、服务在内
的家用医疗器械租赁综合体，其中包括国内首
家规模化医疗器械消毒中心。

康复之家的相关负责人介绍说，这一套标
准及设备的使用能够在最大限度保证器械完
好的情况下，做到 100%灭菌，让消费者放心使
用。

随后负责人演示了该流程的操作：第一
步进入前处理室进行拆卸，人工去除较大污

渍；第二步进入清理室，用水对器械进行冲
刷，随后用酒精对其进行初消毒处理；第三步
进入臭氧室进行杀菌。该负责人强调，这套臭
氧杀菌设备为日本原装进口，是反复考察后
确定的产品，不仅灭菌率高，而且杀菌成分自
行分解，真正做到零残留。经过臭氧杀菌后的
器具，就将进入清洁区进行第四步的高温消
毒间烘干、消毒。已经干燥过的器械零部件，
将在第五步组装车间进行组装以及医药器械
的各方面检测，保证到达消费者手中的完整
性和安全性。 （李勤）

日本医械消毒租赁服务抵达中国

老酒新喝 见招拆招

中国制造遭遇德国工业
■本报见习记者李勤

除了借鉴德国经验，中国制造是否该走自
己的道路？

王飞跃提出：“中国作为一个制造大国，为
什么不提倡自己的理念、体系和技术，创造并树
立自己的品牌？”

在《工业 5.0：平行时代的智能制造体系》的
报告中，王飞跃认为，中科院《创新 2050：科技革
命与中国的未来》所描述的“人—机—物”一体
化系统，即社会物理信息系统（CPSS）更适合于
未来联通世界的制造产业与智慧工业，必将是
未来智能产业必需的基础设施与支撑系统。

中国工程院院士柴天佑也提出了流程工业
智能优化制造的理念，希冀结合先进的技术手
段形成中国制造的核心工艺。

除此之外，可重构制造、分布式制造、网络
制造、泛在制造、智慧制造、预测制造、云制造、
绿色制造等理念和路径也一一与公众见面。

任起龙认为，各种新兴先进制造相关概念
层出不穷，都是为了探讨如何使我国工业由大
变强，但无论是哪种路径，一定要结合中国制造
的现阶段实际发展情况进行规划。

据了解，《中国制造 2025》这一前瞻性规划
目前已经在最后定稿中。参与“中国制造 2025”
规划编制工作的上海工业自动化仪表研究院院
长徐洪海公开表示，以推动信息化与工业化深
度融合为核心的“中国制造 2025”，与工业 4.0
不同，将立足于我国国情和制造业发展实际，弱
化五年时间限制，注重中长期规划，注重顶层设
计。

近日，东莞、泉州、上海等地纷纷传来消息，
已结合当地实际推出本地“制造 2025”规划，正
在建设中国制造样板城市。

描绘自己的道路

“其实，无论是美国工业计划、德国的工业
4.0，还是‘中国制造 2025’，实质并无多大区
别，共同特点是用信息、网络和智能化改造和
提升产品品质，构建一个新型的制造体系。”国
家“863”计划先进制造技术领域制造服务技术
主题专家组组长、中国航天科技集团总工程师
杨海成说。

不过，德国工业 4.0 仍被许多人认为，有
值得中国借鉴的地方。在将工业 4.0 这一精美
包装撕开后，“新瓶老酒”如何喝出新意，是当
前值得探索的问题。

德国科隆商学院国际管理系教授马小娟
曾向媒体表示，中国企业不应急于在概念上学
习，而应该静下心来把德国企业最传统的精华
学会。

北汽福田汽车生产力研究专家、特级总工
程师任起龙向《中国科学报》记者表示，对德国
工业 4.0 的经验要本着“学标杆、找差距、谋发
展”的战略思维去粗取精、去伪存真，然后仔细
分析我国各行业、企业现状，进而提出具体改

进方向和措施。
“要注意到，德国目前也不是所有企业都

达到工业 3.0 阶段。德国企业的某些关键工序
甚至停留在 1.0 至 2.0 之间。”任起龙举例说，
全球最大工程机械用关键零部件公司凯奥集
团，其液压件铸件清砂工序，还由很年长的工
人慢悠悠手工进行。他反问：“他们为什么不采
纳机械化、自动化甚至数字化呢？德国人很现
实，他们主要是考虑投资收益，考虑实际需要，
而不是片面为追求先进而追求先进，为‘高大
上’而‘高大上’。”

德国企业文化中总是把质量放在至高的地
位，因而造就了德国制造在全球消费者心目中
质量第一的品牌形象。不追求短期利益、避免伤
害组织利益，这是德国企业显著特点之一。

任起龙认为，可以学习德国工业 4.0 的思
路，结合国情适度建设数字化智能工厂：运用
精确的工艺规划和仿真，大大减少因设计失误
造成的停工、误工成本，优化生产线的设计，提
高设备利用率，加快对市场的反应速度等等。

老酒如何喝出新味道

譹訛

譺訛 譻訛

当人工智能、机器人和数字制造技术相结合，制造业的竞争格局将会
彻底改变，中国“世界工厂”的地位正在遭遇挑战。
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