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工业 ４ ．０

工业 ４ ．０ 和 Ｍ ＥＳ：

是革命还是由步
与互联网革命比较 ， 过去大部分工业 自动化系统的特点是高成本 ， 及仅限于进行局部信息的交换 。

现在这种情况正在改变 ， 高性能系统在支持实时 自动化世界的同时 ， 也支持互联网 ／ 云通信 。

文 丨ＫＬＡＵＳＴＨ Ｉ ＥＬ

＃
ＩＴ 行业 中 ， 新的话题每隔几年就目前仍处于起步阶段 ，

一部分 内容与实有能够说服决策者 的议题 ， 让决策者

？会 出现 ， 这些话题会成为推动产际相切合 ， 但也会有因为讨论出现的 问同意提供资金 。 德 国 弗 劳恩霍夫研究

品发展的动力 。 现在 ，
工业 ４ ．０ 是否也题 ， 而使得 内容与实 际需要距离较大 ， 所和德 国 科学院在这方面 的 工作很成

会成为这样的动力呢？特别是关系到 自 身生产时 。功 。 尤其是后者 ， 为获得支持资金表

目前面对的具体情况有所不同 ： 工现得很活跃 。

业 ４ ． ０ 应当为
一

个行业术语 ， 因 为其带 机械设备的嵌人式 Ｍ ＥＳ 系统工业 ４ ． ０ 也是这种情况 ： 如果这些

有 的 网 络物理的嵌人式系统
“

互联 网
”

另
一方面 ， 德国的

一些机构需要具机构具备了具有革新理念且求真务实的

工作人员 ， 这些与实践更为接近的项 目

是有希望得到支持资助经费的 。 至此便

ＬｓｓｓｓＭ

’

‘

，１Ｈ 可联想到嵌人式系统 ｍｅｓ 。

城今为止 的生产控制 系统相 比 ’

舰茫剛綱〒妒 ？顺肺

ＢＵ＾
：，Ｂｋｏ

．

丨 联 网 可提高生产效益 。

ｈ 德 国 在机械 制 造方面采 用 了控制 系统 ，

这■统可在机械的 内分发挥智能作用 ，

由此巩固 并扩大德国机械制造业在全球

Ｉ陶 ｜

｜傷／置 （ 图 １
） 。

与互联网革命相 比 ， 过去大部分 自

动 化我的扑 」ｗ ：

， 成本并受限于信息

絲技术 。 而现在这种情况正在改变 ’

！！？１＾＿高效系统既支持实时 自 动化环境 ’

． ． ．

又可支持互联 网 ／ 云通信 ， 这些高效系

肺在麵战 巾 心位ｓ（ 图 ２ ） 。 新

图 １ 工业 ４ ．０ 中的
－

个步骤是 ： 使用 Ｒ Ｆ ＩＤ 将部件的数据发送至机械设备中 ，
使下—步加工工序可获 的云模型 、 分析方法和集成技术能够广

取这些数据泛设置在企业运行装置的环境中 ， 并能

４２ＭＭ现代制造 ． 新目甜 丨匕２０ １ ５
－
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低成本 。

企业运行装置的机动性、 局部诊断

和远程控制是这种新型技术解决方案起

到决定作用 的重要方面 ， 它们可使全球

信息交换的参与者在任何时间点 ， 均能． ． ． ．

存賴过 ｉ ｐ 地址相连接的企业运行装置■ 丨 丨

ｅ 基

Ｉ

＊

＼７ｍｍＫｍｄ Ｉ ｉ■

（企业经营理念 ）和人员信息的相关数据 。／Ｔ ＼ 
 ￣

Ｖ ＼

机动的实时应用 支持 ＥＡＭ 、 设备维修管ＢＢ／＼＼？


Ｑ＼＼

理、 生产流程监控 、 自动化管理 、 物流 、屋尋 ／
＇

＞屋／
：＊

＼

库房管理 、 设备间信息交互及产品销售

知市场昔铛笺Ｉｃｔ

＂

１
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＿ＷＥＭＡＮＡＧＵＩＵＩＴ ｆｆ

—

变革是以新状态取代原来状态的根

本性过程 ， 而工业 ４ ．０ 并非如此。 近 ４０，

￥来 ’ｆａ ｌｉ ＴＲ ＪＥ＆Ｔ ＪｆＳ＆ Ｉｌｄ？ 。

图 ２細云模式能够在未来工厂内与
－

个综合管理系统 （
ｍｅｓ ） 进行合作

在近 ２０ 年时 间 中 ， 此发展正是急剧加

速的过程 。 在长达 ４０ 年的发展历程 中 ，

ＥＲＰ 系统在企业中确立了其 ＩＴ 地位 ， 近持续发展 ， 特别是快速且需借助移动技目 标为产品 。 通过采用各种不 同的技术

１ ０ 年完成了
一项示范性变化 。 生产领域术的无线传输更具有开发性 。（

ＲＦ ＩＤ
、
ＤＭＣ ） 需要加工的材料及每个

迄今在 ４ 个层面上使用 了ＥＲＰ 系统越来
“

无线
”

技术 、 微机电系统 （Ｍｅｍｓ ）生产层面的信息提供 ， 这些信息对于后

越多的功能 （生产主数据管理和物流控和互联网相互连接在
一起会对

“

物联网续生产的工序 即狭义的机械设备发挥潜

制 ） ， 这些都移至到 了ＭＥ Ｓ 上。 但现在技术
”

（ ｌｏｔ
） 起到决定性的推动作用 。 互能的程序而言很重要 ， 作为终端产品为

这个转换过程序还很慢 ， 因为在工业 ４ ． ０联网 的地址空间区有了 明显的扩大 ， 人使用者准备好产品的信息和生产工序 。

的背景下 ，
工厂车间 中 的生产工序突然们可以为每个项 目设置 Ｉ Ｐ 地址 。 这就实人们可以将一个工厂看作是

一个带

被推到中心位置 ， 过去 ＥＲＰ 的积极参与现了每个项 目均配备有 Ｉ Ｐ 地址 ， 而不仅有 ＩＰ 地址的项 目 ， 通过此项 目选择的信

者也忽略了这些 。 在此之前 ， 车间 中的是那些在全球范围 内进行实时数据交换息与其他工厂进行交换 。 在此 ， 这些工

生产工序适用于计算功能的数据仍在进的项 目 。

“

信息高速公路
”

变得越来越宽 ， 厂内部的 目标均设置有从属地址 。

行着非智能化反馈 。速度越来越快且越来越可靠 。现在 关注在互联 网 中进行数据交

人们逐步认识到 ， 大家在工厂车间当人们会谈到
“

物品
”

时 ， 这些均换的具体项 目 。 迄今为止的情况是 ，

一

的生产运行方面使用智能化系统可以达为物理对象 ， 即设置有
一

个 ＩＰ 地址的能个应用程序和数据服务器的项 目 与人们

到改善生产效益的 目 的 ， 并能够从 中获够搜集数据且能够通过网络设置其他项进行信息交换 ， 该项 目主要服务于对询

取利益 。 小型化与通信技术是 当今可以目 并能够相互之间 自动进行信息交换的问提供信息 。 而在今天 ， 信息交换已经

实现的推动力 ， 今天车间 内如机械设备企业运行装置。 在此 ， 因为这些对象 自不仅局限于询 问功能 ， 而是成为了
一个

能够成为数据信息的载体 ， 用 来监测 、 身为
“

智能
”

设置 ， 所有能够接收的项真正意义上的实际应用 ， 如人们所认知

处理及储存数据 ， 并能够将其提供给全目 传递的数据可以施展功能 ， 这些项 目的 传统的计算机 网 络 ， 通过互联 网 或

球网络 中其他的参与者使用 。 特别是通有能力 自行确认控制功能 。 此外 ， 长期ＷＬＡＮ 进行应用 。 信息交换和信息技术

信技术的发展拓宽了人们在 ２０ 年前几乎以来在机械设备 内的联网反应及相互作互联在一起 。 迄今为止 ， 人们是在 ＰＣ 上

无法想象的事物 的可能性 。 在 １ ９ 世纪用 的可编程逻辑控制器便是这样起到作通过按键在中央计算机中实现操作的人

８０ 年代 ， 机械设备和 中央电脑间的数据用的 。员 。 这一信息交换的形式仍会存在 ， 只

交换还局限于单向 ＲＳ －２３２ 接 口 ， 再系统是今天为通过浏览器技术和越来越多的

地通过各种现场总线系统交替 。 然后再 产品是生产的 ＠标通过移动无线技术实现无线操作 （图 ３ ） 。

通过 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒｎｅ ｔ 技术网络这
一

新模式来实除 了企业运行装置 （ 我们 还对企
一些德 国的知名企业对工业 ４ ．０ 有

现数据交换 。 这些新的数据交换形式在业工作人员进行了资源定义 ） 外 ， 生产着不 同观点 ， 或 已处于实现他们理念

ｍｍａ ．ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ新目甜 丨１ ２０ １ ５
－
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Ｆｅａ ｔｕ ｒｅｓ

和方案之 中 。
Ｐ ｉ ｌｚ 公 司 的 执行合伙人责人 Ｐ ｅ ｔｅｒＰｏ ｓ ｔ 博士认为 ， 集成的 自 动第

一

个具有决定性意义的
一步 ：

“

未来的

Ｓ ｕ ｓ ａｎｎ ｅ Ｋｕｎ ｓ ｃｈｅ ｒｔ认为 ，
工业 ４ ． ０ 的

一 化将是集成化工业的里程碑 ：

“

机械设工业生产将因 用户需求的提高而使产品

个关键成功 因素是安全可靠性 ：

“

当前 ， 备 、 装置 、 工件和结构部件在未来 的具有很强的个性化 。

”

这种新的变化要求

工业 ４ ． ０ 仅是若干 自 动化行业特别热议４ ． ０ 工厂 中将会进行实时数据和信息交现代化的技术解决方案 ， 能够灵活的应

的话题之
一

， 其接下来
一

步的特点是具换 。

”

人们会看到一个从固定模式的 中对生产程序中 出现的改变 。

有互联网特色 ， 因为互联网技术的应用央工厂控制 到一个分散式智 能化 的转

将使得工厂的生产和物流程序变得越来 变 。 今天仍在使用 的 中 央式控制 计算 主机｝空制Ｉ器不再为 ！＾须酉己置

越智能化 ， 同时又越来越具综合性 。

”

机将会退 出历史舞 台 ， 将来会 由 部件在其 内部的控制逻辑部件 （平稳的

在生产中 ， 带有智能化的机械设备 、 来承担其功能 。电子计算 ） 的基础上 ， 单
一

转换现场使

库房系统和企业运行方法的网络物理生专家们看到 ，
工业 ４ ．０ 时代将会结用单

一

平稳的 电子计算足以 。

一旦显示

产系统 （
ＣＰ Ｐ Ｓ

） 独立交换信息 ， 释放行束当今工厂中使用众多总线系统带来的出 工件 ， 立刻 由
一

个直接连接在 电动机

动和相互控制 。 工业 ４ ．０ 成功与否的决混乱状况 。 取而代之的是将会 出现世界管理件 （ 电动机起动机 、 电动机软起动

定性因素是安全可靠性 。 为了确保安全范围 内 唯
一

的信息标准化协议 ： 在具有机或变频器 ） 上的传感器进行识别 。 之

和保护配合 ， 需要专 门用于标准化的信实时信息交换功能的 ＷＬＡＮ 或 Ｅｔｈｅｒｎｅ ｔ后 ， 信号进
一步传递给相应的驱动 装

息交换显示器 。基础上的实时互联网协议 。置 。 然后将这些用于
一

个程序的相关过

Ｋｕｎ ｓ ｃ ｈ ｅ ｒ ｔ 进一步表示 ：

“

机械设备与简单化的趋势
一起而来的是相 同程 。 智能工厂也将逐渐在项 目 的基础上

制造厂商 、 自 动化技术企业及众多用户理念 ， 如新适配的智能化设备平台 ： 如形成 。 Ｖａ ｔｈａｕｅ ｒ 说 ：

“

作为驱动装置生产

必须承担起安全责任并定义生产数据保果现在的产品有所变化 ， 那么就必须对厂商 ， 我们今天 已经在提供适合的驱动

护或知识产权保护的新防护 目 标 。 ＰＵｚ设备的部件进行改造 。 但是 ， 新型最高器产品 。

”

公司非常愿意使用在机械设备和 自动化适配的装置将与未来的产品变动 自动适Ｂ ｅ ｃｋｈｏ ｆｆ公司负责项 目管理和研发

安全方面的经验将这
一重要的工作向前配 。 关于何时改装工厂设备在未来工厂工作的 Ｕ ｒ ｓ ｕ ｌ ａＦ ｒａｎｋ 博士说 ， 近年来 ，

推进 。

”

内也将不再成为话题 。Ｂ ｅ ｃｋｈｏ ｆｆ通过生产中的信息技术集成化

位于 Ｄ ｅ ｔｍ ｏ ｌ ｄ 的 Ｍ Ｓ Ｆ －Ｖａ ｔｈａｕｅ ｒ 驱实现工业 ４ ．０ 方案 ，

“

对于 Ｂｅｃｋｈｏｆｆ而言 ，

进行实时数据交换动技术公司的常务董事 ＭａｒｃＶａｔｈａｕｅｒ 认 工业 ４ ． ０ 意味着在生产 中集成信息技术 ，

Ｆ ｅ ｓ ｔ ｏ 公司的企业战略研究计划负为 ， 分布式驱动 自 动化将是工业 ４ ．０ 的目 的是提高生产系统的生产力 、 可靠性

和可持续性 。

”

Ｕｒ ｓｕ ｌ ａＦ ｒａｎｋ博士说 ，
Ｂ ｅ ｃｋｈｏ ｆｆ

使

、用在 ｐ ｃ 基础上的技术控制生产程序 ：

ｙＰＣ 的 高级计算功 能可使其在
一

台 ＰＣ

＿可＿ ：机上实现针对
－

台设备所有必要 的性

溶 ：ＳＳ

业模式能 ， 可通过快速总线系统 Ｅｔｈ隨 ｔ 和 自

生产程 Ｊｆ中的 第 ３ 方 人
。 应用

辅助动化的 Ｔｗ ｉ ｎ ｃ ａ ｔ 组成软件 ’ 以实现实时
企业运行资源 服务

ｗ

服务
！控制和一个贯穿整体生产循环过程的信

／ ｖ ｘｃＣＯＭ
平台 ：

相关应用 －

ｆｔｇｉ息交换 。

？ 设备管理

如
－

家位于細西威斯特法伦的厨

ｃ ，

联 ＡＨＩ
警房生产厂商 ， 釆用计算机支持的生产从

Ｖ
－ 机器设备管理

？ 企业整合

ｔｔ签署委托合同到供货 ， 每天可向客户提

链接 ．供 ２５００ 个厨房 。 使用工业 ４ ． ０ 的新附件
数据交换监控？ 机器设备

．

＾１拥預－频高生产力 。

ｍＳ巧＿
？

—
？

＇＊

＾０＾？

Ｉｔ装置

ｎ：ＨＺ ；

了工业的全新设置


）＝ 协调决策软件Ｗｅ ｉ ｄｍ Ｕ ｌ ｌ ｅ ｒ 公司 的技术开发负责

人 ＪａｎＳ ｔｅｆａｎＭ ｉｃｈ ｅ ｌ ｓ 博士认为 ， 未来

图 ３ 互联网环境开辟了使用适合的 ＭＥＳ 的新运营模式工厂还必须有进
一步的理念 ：

“

工业 ４ ． ０

４４ＭＭ现代制造 ．

ｉ ｆｉ目肋 丨匕２０ １ ５
－

０６ｍｍａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ



Ｆｅａｔｕ ｒｅｓ
丨 技术前沿

正面临着 巨大挑 战 ， 包括 了 高薪酬标

准 、 创造资源和能源效益 、 急剧转变 ． ^

和平稳生产腿到 的 问题等 。

’ ’

他认为 ，．
． 

工业 ４ ． ０ 有着在世界范围 内设置全新工／ＩｌＮ
、

ＭＩＳｔ ＭＵａｍ
ＪＥ 

：ｇ、
ｍｓ

－ ｔｏｕｉｘｏ
Ｊ

业理念 的潜力 。 这
一转变将通过 很多《

国
一＂

丨 ｆ
洲工

，
或大或小 的项 目 逐步完成 ， 需经过多ｆ（^ ）

Ａ
＿

欧洲工门
年实现 。

Ｍ ｉ ｃｈｅ ｌ ｓ 博士认为 ， 工业 ４ ． ０ 将被逐

步落实 。 Ｗｅ ｉ ｄｍ ｉｉ ｌ ｌ ｅ ｒ 公？投人精力参与ＰＩ

：
ｔ Ｂ

到落实工业 ４ ．０ 工作 中 ：

一方面致力于

工业制造的最佳化 ，

一

方面支持其用户｜＼

落实工业４ ． ０ 。
Ｍ ｉ ｃｈｅ ｌ ｓ博士表示 ：

“

如果％
，

德国 的 中型企业想要在全球市场 中 继续末端总装设ＩｙＰｒｅ －

Ｆａｂｒｉｃａ ｔｉｏｎ￥
｜５０７ｏｒｆ．ＭＥＳＤｅｖｌｃｅ

ｌ ｜５
ｍａｒｆ ．ＭＥＳＤｅｖｉｃｅ

｜

保持领先地位 ， 那么这些企业就要在智

能化生产技术领域处于领先 ， 这样便能

够期待 目 前人们还无法想像的大规模的图 ４ 互联网环境带有
一

个适合的 ＭＥＳ 将成为可能

生产变革 。

”

在分析这样的看法时会看到 ， 信息

技术对几乎所有的企业而言都很重要。 转换为 ＩＴ 形式 。
ＢＭＷ 的 ＩＴ 中心 （

ＩＴＺ ）作 ， 并实现工业 ４ ．０ 。 实施的速度取决于

那么当下缺少的是什么呢 ？ 缺少的是对中的
一位工作人员表示 ：

“

我们为塑造
一 实现工业 ４ ． ０ 人为 因 素 。 与互联网 技术

借助于分散式运行的软件应用 智 能化 、 个完全的虚拟工厂而工作 。

”

另外
一位同共 同成长的年轻

一

代员工将担负加速实

分散式持续加工处理生产过程 中产生的事补充道 ：

“

我们在这里创造成功实现工现工业 ４ ． ０ 目 标的责任 。 这要求软件工

数据量 的信息技术 的讨论 。 人们在如业 ４ ．０ 的基本前提条件 。

”

程师不仅推进信息交换技术 ， 且特别要

Ｂ ｏ ｓ ｃ ｈ 软件创新公面这样的德国企业得工业 ４ ．０ 或
“

物联 网
”

， 或简单的工研发智能化应用 ， 智能化下加工处理监

到了启发 。业互联将会慢慢旦持续不断地在生产 中测到数据并用于 自 己的企业运行装置 。

还有 ＢＭＷ 已经在较长的时间 内让展开应用 。 变化不会在一朝一夕间完成 ，中央数据管理确保实时的数据稳定

自 己的软件工程师们在 自 己的
一座办公而是逐渐的 向生产设计 、 运行和技术迈性。 智能化联网创造决定性的竞争优势 。

楼内 制造 出 了一个虚拟工厂 。
ＢＭＷ 的进。 网络智能化还是决定性因素 （ 图 ４

） 。在工业 中 ，
ＭＥ Ｓ 承担着

一个 中心角 色 ，

ＩＴ 中心 （
ＩＴＺ

） 的规模很大 ， 走廊长度作为 ＥＲＰ 和车间间的界面 ， 它们有助于

可与
一座飞机停机楼相 比 。 在该公司的 网络系统的优化现有的

一

成不变的运行等级转变得更具

报告中这样提到 ， 在 ＢＭＷ 公司 ， 软件为了确保在未来生产中的生产能力 ， 灵活性和 自我组织 。

工程师的作用越来越重要 。 他们必须做能够按照用户的要求完成订货合同 ， 必在对工业 ４ ． ０ 的讨论 中感受到 鼓舞

到使机器设备能够符合 ＢＭＷ 生产的需须实现人员 、 机械和材料的紧密合作 。 之前 ， 人们应该最大 限度地把握在全

要 ， 必须能够准确解读实际 内容并将其为此 ， 中心和非 中心系统需实现最佳合球竞争 中 的 已经确定 的基本要素 （

“

更

好 、 更快 、 更经济且更环保
”

） 。 如 果

谈到 工业 ４ ． ０ 的 智 能 化项 目 为此作 出

重要的贡献 ， 并非为某
一程序变化着

工业 ４ ．０ 即第 ４ 次工业革命
＿息交换＿ 中＿＿＿ ’Ｍ

是值得在实 际技术解决方案 和生产 中

工业 ４ ． ０ 可理解 为正在开始 的对机械化 、
工业化和 自 动化的 第 ４ 次工业革命 。落实工业 ４ ． ０ 的理念和未来发展 。 这也

工业 ４ ． ０ 的 总元素是互联 网 的 网络物理 系 统 。 这关 系 到 借助 于
一个 自 己 的嵌入式许是德国 的大型企业为什么大量投资 ，

系 统的智 能化项 目 。 目 标物体在一个互联 网 中 并服务于互联 网 ， 此外还能 够 自 动目 的 是此方面取得飞跃并能够使产 品

进行数据 交换和 自 行控制 。的生产成本更低 ， 能够效益更高 的 完

成用 户订货委托 。 ＧＩ３

ｍｍａ ．ｖｏｇｅ ｌ ｃｏｍ ． ｃｎ新目甜 丨１ ２０ １ ５
－

０６
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