
通用电气公司首席科学家、美国工业互联网联盟理事长萨尔沃——

应 在 共 建 的 平 台 上 协 作 生 产

在当今时代，信息技术和互联
网改变了物理的世界，这是因为我
们有能力把全球所有的人、所有的
物连接到一个基于知识的网络里。
通用公司已经发现了这个趋势，因
此对所有的业务部门进行了重整。
也许昨晚睡觉时，一家公司还是一
家产业公司，可是今天早上醒来时，
它却变成软件和分析公司了。

在这种情况下，我们必须重新
考量制造业的变化，考虑我们如何
进行柔性化和个性化生产。旧的制
造产品模式是线性的，需要首先进

行产品设计，然后进行材料选择，最
后才能进行有效生产。但是，现在
已经没有这么多时间和资本进行这
种模式的生产。因为，在一个互联
互通和全球竞争的时代，如果我们
想要更快、更好、更有效地做好事
情，同时希望让更多的人参与整个
流程，必须建立一个创新协作的平
台 ，大 家 共 同 在 这 个 平 台 上 协 作
生产。

通用公司和一些合作伙伴共同
建立了一个学院，可以使用户参与制
造业的流程。在这里，人们可以分享
数据、模型、模拟环境、专长、生产的
能力、产能等信息。对制造业来说，
生产至关重要。

通用公司拥有最新的3D打印技
术来打造下一代发动机，每台发动机
有 19 个喷嘴。如今，这种发动机已
经获得了很多客户订单。这并不仅
仅是一个实验，这是一个巨大的变
化，可以让我们进行创新式生产。在
我们的实验室，大家可以获取工具或
者信息，并且一起将想法付诸实施。
举例来说，通用公司现在重新设计一

个喷气式发动机，工程师们只需关注
设计以及生产最难的那部分内容。
其他很多的发动机零部件的设计，将
从全球 56 个国家和地区的近 700 人
中获取灵感。一位来自马来西亚的
设计师胜出，他将耗材用量减少了
85%，这对飞机制造来说是一个巨大
的进步。值得一提的是，这位胜出者
从未在航空领域工作过。

在此基础上，我们更进一步地
把人和物联系起来。有的传感器工
厂每秒会生产百万计的数据，对物
体的信息收集和追踪，了解它们的
测试、生产、服务和一些试装状况，
这改变了我们生产的方式。

要做到这一点，需要有足够的
带宽、大数据架构和挖掘技术、信
息安全分层技术等。通用公司认
为，这样一个工业互联网建立以
后，将会形成巨大价值，只要在这
个过程当中提高 1%的效率，就可
以看到数以百万千万美元计的收
益。下一代工业互联网会让所有人
变得更为高效，让所有人的生活获
得巨大改变。

10 月 15 日下午，2015 世界互联网
工业大会的现场正在进行一场“聪明的
对话”，对话的内容是“聪明的工业”。对
话的嘉宾来头很大，他们来自于国内举
足轻重的 3 家制造业企业——海尔、联
想、华为。

“能让工业变‘聪明’的，一定是互联
网。”海尔集团轮值总裁梁海山说，在互
联网时代，企业价值体现的重点与战略
思维都需要重新审视。海尔正进行一场
针对互联网的颠覆性变革，但这就像为
飞行中的大飞机换发动机，艰难而危
险。梁海山说，海尔正在实施智能制造
的“互联工厂”计划，截至今年已打造了 5
个整机互联工厂和 2 个模块互联工厂。
海尔希望能够在不断试错、纠错的过程
中创造互联网工业转型的样板，同时在
样板操作过程中探索模式、建立体系。

不仅仅是海尔，联想和华为等传统
制造业翘楚都在思考着有关智能化、互
联网化的升级路径。联想集团副总裁王

红光介绍说，在互联网工业转型过程中，
联想围绕的核心理念是智能连接，重点
关注制造设备的生命周期、人与设备的
连接、设备与设备之间的连接、设备和数
据之间的连接，以及人与数据的连接
等。联想希望在这几个方面完成数据化
到智能化的全面解决方案，从而完成在
云计算和大数据时代的落子布局。

华为的思路则相当务实。华为技术
有限公司副总裁傅依林介绍说，华为坚
持把制造能力作为最大的竞争力之一。
首先强调的是特性制造能力，强调自动
化。通过实现自动化过渡到智能制造，
并逐步在这个领域变成全球领先。

在世界互联网工业大会上，有专家
详解了信息时代的工业变革内涵：用机
器代替智力，提供个性化的工业制造。
这样的前提下，生产模式将重回多品种、
小批量模式，也就是传统的大规模制造
将变为大范围的定制。

这 一 点 ，海 尔 已 经 迈 出 实 践 的 步

伐。在对话现场，梁海山举了一个例子：
海尔在胶州有一个空调互联工厂，解决
了个性化定制的问题。海尔把空调变成
一个互联网的产品，卖到用户家里后并
不是结束，空调自身可以感知用户家里
的温度和空气质量。这个过程中，用户
使用和企业是始终进行关联和互动的，
在这个过程中用户可以产生新的要求，
海尔可以再生产更好的产品，提供更好
的服务。这其实是从制造模式到普通硬
件产品到智能产品、转换成服务的全面
转型，海尔搭建了全流程的体系，实现了
从用户到企业的全方位互联。

“我所理解的互联网工业，是一种配
备了多个电子传感器的机器，它可以看
到、听到、感受到，同时生成大量数据，经
过复杂分析和数据筛选，为机器操作提
供全新的方式，而后提供全新的产品。”
傅依林说。华为现在就是先从自动化做
起，从关键工序做起，让机器逐步变成

“聪明的机器”。在这方面，华为投入很

多，从多年前就专注于云计算中心、数据
中心以及有线无线的连接，从而保证产
品与服务的质量。

转型中的联想也已经感受到新技
术、新方案带来的好处。王红光说：“从
某种意义上来说，我感觉联想的生存能
力更强了。下一步，联想希望能够与海
尔、华为携手打造制造业企业生态体系，
一起寻找基于互联网工业的更好的解决
方案。”

互联网会让工业变“聪明”是全球的
共识，但目前并没有可供借鉴的模式和
经验。实现互联网工业的转型，不仅需
要工业企业进行技术创新，更需要管理
创新和商业模式创新，不可能在短时间
内完成。3 家企业的探索和实践，为整
个行业提供了可借鉴的经验。“希望将
来大家提起海尔、联想、华为的时候，
说他们不但是制造业企业，更是一家互
联网企业。”梁海山对互联网工业的未来
充满信心。

2014 年被称为“3D 打印之年”。可
以看到，很多从事信息化、飞机制造、机
床制造的公司都纷纷介入 3D 打印的领
域 ，而 金 融 界 也 在 大 力 支 持 相 关 企
业。如今是技术创新的井喷期，也是
3D 打印等高新技术产业发展的黄金
时期，金融业应该看到这个苗头并予
以支持。据全国 3D 打印联盟估算，5
年内中国 3D 打印产业规模将达到 200
亿元至 300 亿元，与之相关的制造业
将形成 1500 亿元的产业规模，从而形
成比较完整的产业链。

3D 打印最关键的价值，是能够支持
制造模式的变革。就制造模式而言，第
一次工业革命进入了机械时代，使手工
业作坊变成工业化生产，社会分工明显
形成；第二次工业革命中，电气时代到
来，电机产业快速发展，形成了大批量生
产模式；第三次工业革命则意味着机器

将代替人的智力，再次回归到多品种、小
批量的模式，能够满足消费群体的个性
化需求，形成一个集散制造的模式。

面对个性化、小批量、定制化的需
求，企业难以用大批量生产的模式来满
足众多消费者的需求。第三次工业革命
的特征就是将大批量生产回归到个性化
生产。集散制造的概念是首先把小众需
求变为大众需求，通过众创将设计任务
分散下去，共同研发或设计；另一方面通
过众包将制造任务分散到社会化的生产
资源中去，从而达到“创意没有极限，创
业没有门槛”的境界。

将来的制造业，可能是 5 到 10 年内
实现这样一种模式，即一半以上的制
造来自于个性化或定制，一半以上的
价值由创新设计体现。“互联网+3D”
打印，是催生大众创业、万众创新非常
好的形式。3D 打印和传统的制造业
相结合，能够形成各种生产模式。我
们开发的 3D 打印技术和平台，已经证
明可以把产品的开发周期或费用降低
至原来的三分之一到十分之一，已经
在全国推广示范了五六十家，应用在
家电企业、汽车企业、模具和个性化医
疗等。更重要的是，它们能够利用全
国的资源乃至全世界的资源来突破企
业的围墙，让知识流动起来。我们希望
采用“互联网+3D打印”这种新技术去对
产业形成变革的趋势，发展科技，而非等
待、观望，更非懈怠。

数字化正在影响人们经济生活
当中的各个方面，会带来许多挑
战。一方面，数字化可以产生像特
斯拉这样的新兴形态的企业；另一
方面，数字化可以让像海尔这样的
传统企业融入互联网。不过，在西
门子看来，这些都离不开生产制
造，未来生产制造依旧是经济发展
的重要引擎。美国制造业复兴，需
要形成一个全国性制造创新的网
络 ； 德 国 要 以 工 业 4.0 的 指 导 原
则，进一步保持领先地位；中国则
在用高科技提高产量，从“中国制

造”变为“中国创造”。
缩短进入市场时间、增强灵活

性及提升效率、满足用户个性化的
产 品 需 求 等 ，是 现 在 制 造 业 普 遍
面临的主要挑战。在整个生产制
造 环 境 当 中 ，西 门 子 希 望 能 够 把
一 切 都 进 行 数 字 化 ，从 设 计 规 划
到 整 个 生 产 和 实 施 ，同 时 这 个 环
境 还 包 括 供 应 商 网 络 和 物 流 系
统。回顾一下，德国从工业 1.0 发
展 到 工 业 4.0，包 括 了 竞 争 、自 动
化、网络以及更高的互联性，还有
更多大数据的使用。这也就意味
着所谓虚拟世界和物理世界更紧
密地联系起来。

通过物联网、大数据和移动互
联等信息技术，工厂能自动地判断
最合适的生产路径。更重要的是，
每一个用户的需求被单独满足。

在西门子看来，形成一个数字
化的企业需要 4 个步骤。首先是数
字化管理和数据库系统；其次是发
达的通信网络系统，要有众多的通
信网络来收集数据，尤其进行端到
端的沟通，以进一步提高效率；第

三是企业要确保信息安全，包括信
息完整性；第四是能够提出有针对
性的增值服务。

在过去的 15 年时间中，西门子
不断发展软件系统，现在已经提出
来了诸多自动化解决方案。除此之
外，还需要能够把工厂和工厂互相
连接起来。例如，西门子在成都的
生产研发基地，从设计到生产的全
部流程都实现了自动化，各种产品
与设备之间互相连通。用户可以参
与西门子工厂的生产，包括创意设
计以及提出需求，整个生产实现了
透明化，产品的一次通过率达到了
99.5%。

在未来，通过自动化生产体系，
建立起虚拟的 网 络 和 生 产 制 造 系
统，能使形成更多具备技能知识的
人员找到自己合适的岗位。到目
前为止，西门子的数字化工厂已经
取得了一些创新的成就，包括生产
效 率 不 断 提 高 、产 品 创 新 不 断 发
展。西门子愿意与青岛的企业合
作，进一步推动整个产业实现更高
效的发展。

“是互联网让我们打破了工业机器人应用的瓶颈。”谈起
互联网工业，青岛宝佳自动化设备有限公司董事长高明作深
有感触，“打破了瓶颈，我们的企业才实现了长足发展”。

工业机器人应用有何“瓶颈”？“一方面是机器人生产商
与集成商的对接相对薄弱，另一方面最终用户对机器人的
认识、使用、维修保养水平也相对薄弱。这两个瓶颈大大制
约了机器人在国内自动化应用的快速普及，也对集成商提
出更加严苛的售后服务要求，给集成商制造了极大的售后
压力并且造成售后成本提高。”高明作告诉记者。

青岛宝佳自动化设备有限公司是一家国内一流的机器
人系统集成商，在码垛以及自动包装领域拥有众多成功案
例及经验。为了打破工业机器人发展瓶颈，2013 年宝佳实
施了“基于互联网技术的工业机器人远程监控和离线仿真
系统的开发”项目，简单地说就是“网络化工作机器人”。宝
佳联合了北京邮电大学、清华大学等专家共同研发，最终掌
握了几项关键的核心技术：开发集成了互联网技术和视觉
导航技术的“4 自由度”搬运机器人专用控制系统，可以通
过互联网，由上位机对机器人进行控制；并建设了基于互联
网技术和机器视觉技术的搬运机器人远程在线监控、故障
诊断及调试系统。

“目前，我们建设了企业级及全国级远程监控中心各一
个，在公司本部建设了全国性的机器人远程在线监控、故障
诊断和调试示范中心。全国各地用户的机器人和监控调试
中心之间，可以通过高速互联网进行信息传递，在使用现场
立体视觉的帮助下，在该中心对销往全国的各台机器人进
行远程在线监控和远程故障诊断、调试等。”高明作说。

随着宝佳“网络化工作机器人”体系的建成，其发展速
度也开始加速。“目前，宝佳的机器人销量成几何倍数增长，
预计 2015 年销量将达到 500 台套机器人及自动化集成生
产线。”高明作说。

谁 来 成 就“ 聪 明 的 工 业 ”
本报记者 朱 磊

西门子集团大中华区首席执行官赫尔曼——

用 数 字 化 推 动 制 造 业 高 效 发 展

中国工程院院士、西安交通大学机械工程学院院长

卢秉恒——

3D 打印支持制造模式变革

用互联网打破机器人应用“瓶颈”
本报记者 刘 成
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