
互联网+智能制造

是中国制造2025的抓手
口西安交通大学／卢秉恒

要想实现“中国制造2025”

的宏伟规划，我们需要考虑一些问

题，当然有一些是我个人的建议。

国务院于2015年5月19号发布

了((中国制造2025))的宏伟蓝图，

主要分三个阶段使我们制造大国变

成制造强国。第一个十年进入制造

强国的第二方阵(德国和日本)；

第二个十年，成为名副其实的制造

强国，能够居于第二方阵的前列；

第三个十年，进入第一方阵(美

国)。

这个方阵是怎么排列的呢?我

们按照制造业的规模、质量效益、

结构合理和是否具备可持续发展能
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力这四个方面，共同制定了一些指

标。通过累计，中国制造80几分，

日本和德国120分左右，美国160

分，差距很明显。

工业4．0对工业3．0和2．0

有促进和带动作用

比较一下中国、德国和美国，

我认为德国的工业优势在于质量过

硬，基础雄厚，工艺严谨；美国的

优势在于社会创新，高科技研发，

集全球资源与精英；中国的优势则

在于有比较完整的工业体系，内需

市场巨大，人力资源丰富。

比如德国弗劳恩霍夫研究所，

成立于1949年，现在有80多个研究

所，包括机床研究所，他们在向每

个行业提供一些关键的技术和创新

技术，做得非常扎实，几十年如一

日。德国人工艺非常严谨，而我们

中国人想买的菜刀、马桶盖都要从

国外背进来，我觉得这不是技术问

题，主要是我们的工艺性不严谨，

考虑问题不细。

美国在高新技术上有很强大

的优势，他们能够利用全世界的资

源，能够在几十亿人中选精英，而

中国可在13{L人中选精英。

中国有完整的制造体系，有强

劲的内需市场。中国有三次浪潮，
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第一次是以家电产品为代表，第二

次是以汽车产品为代表，现在进入

第三次浪潮，以飞机制造为代表。

这也标志着三个阶段的制造技术水

平。

中国有丰富的人力资源，每

年的大学毕业生有700万，超过美

国、德国和日本大学毕业生每年的

总量。中国虽然有这三个条件，但

是这些条件还不过硬，体系虽然完

整，但是大部分处于中低端。当然

有些装备制造业已经走到前面去

了，像高铁和核电工程。内需市场

虽好，但我们不太重视内需市场的

保护，例如在大街上可以随处看到

“八国联军”的汽车，自主品牌还

是很少。这一点我觉得消费文化跟

不上韩国和日本，他们岛国的危机

意识很强。我们人力资源丰富，但

是大学生创新能力和工程实践能力

还比较薄弱。中国制造2025，我认

为不仅要发展工业4．0，还有2．0和

3．0的补课。像质量，这个是工业

2．0的问题，自动化属于工业3．0的

问题。

有人说中国实现工业4．0不现

实，我不这样认为。现在问题不是

现实不现实，而是国际技术在向高

端发展，你却还在亦步亦趋，会永

远赶不上别人。你的产品还处在工

业2．0时代，生产模式还处在工业

3．0时代，人家开始进入工业4．0，

你就没有竞争力。所以这是一个严

酷的现实，是严峻挑战。

我觉得发展工业4．0，对工业

2．0和3．0是有促进和带动作用的。

例如质量，如果把智能传感器加上

去，生产线是智能的，就可以根据

加工的状态，通过统一分析，时时

进行补偿，质量就上去了。当然工

匠精神仍然值得珍贵，但是工匠精

神不能解决全部问题。

国家有很多大的规划，但我觉

得对基础重视不够。大飞机项目也

好，重大专项也好，大规模集成电

路芯片也好，这些制造都要高端机

床。但恰恰高端机床的研发经费是

最少的，跟基础不相匹配，这就需

要我们动员更多的市场力量和政府

资金加在一起，一起做好这个事。

另外还需要市场驱动。市场驱

动不是完全自发的，政府应该发挥

主导作用，用大规划去指导市场驱

动。

实行全社会的创新

人才如何培养?教育如何改

革?如何实现创新?我认为要实行

全社会的创新，大众创业，万众创

新，才能真正完成中国制造2025这

么艰巨的任务。

(1)首先需要市场协同。专

项成果出来了，我建议在国家重点

领域，是不是可以实行信息安全的

一票否决制?你用进口机床(进口

品牌数控系统)加工一个核潜艇零

件，人家是知道的。你做了几个核

潜艇人家很清楚，这就非常危险。

国产数控系统已经可以胜任这个工

作，政府应该倡导这个事。另外做

一些新产品的研发，包括很多战略

性新兴产业的规划，都要考虑工作

母机怎么解决?应该同时发展，包

括04专项，在计划中我们要根据重

大战略产业的发展作相应的调整，

而不是只是看到现有的这个市场。

我很赞同张进华秘书长的提

议，04专项是不是要考虑新能源

汽车的一些需求?我们已在汽车发

动机关键件布局装备和生产线，现

在还在艰苦地进行中，下一步怎么
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办?汽车市场总量已经在下滑，对

汽车加工装备的需求增量不再有

了。但是新能源汽车是个新方向，

如果在新能源汽车制造上用的是国

外装备，那以后就像小孩吃奶粉一

样，第一罐奶粉是德国的，那以后

就不得不一直吃下去了，因为吃国

产奶粉就要拉肚子。所以新能源汽

车装备要考虑提前布局。

(2)第二是产学研协同。04

专项很多的成绩就是来自于产学研

的合作。我们看到重庆大学张教授

给宁江机床做工作，宁江机床领导

也非常重视。张教授带了一个团队

在工厂里一住就是几个月，对每个

关键功能部件进行检测、把关，建

立一整套质量保证体系，这是宁江

机床产品质量和可靠性得到提升的

一个重要保证。

如何正确理解企业是研发的

主体?企业应该成为研发投入的主

体、成果应用的主体和集成创新的

主体，不能成为在申报国家项目中

仅仅是拿钱的主体。国外的企业，

申请国家的项目拿到了100万欧

元，企业自己再拿出100万欧元，

交给大学或研究所去搞研发，企业

也要参与研发，这样企业得到创新

的理念和技术方案，然后回去自己

再做产品开发，这样才能保证产品

在顶端市场。

企业是创新的主体，这是我们

一个目标。但很多企业还做不到，

比如中国有试验室的企业还不到

5％，创新能力有限，还需要通过产

学研合作，来补充这个不足。

美国也在做创新平台。美国

人基础研究雄厚，企业的研发能力

也很强，但二者之间有鸿沟，所以

在提倡振兴美国制造业中，有两旬

口号，叫“实现在美国发明，在美



国制造”。美国人正建立一套制造

创新网络计划。在研发方面美国人

的办法赶不上德国人，德国人有一

套长期坚持研究的机构(制造+互

联网)，美国人也建立一些基地，

但这个基地运行五年最多十年就关

了，只能靠网络把这些力量组织起

来，来补充技术的不足(互联网+

制造)。

中国制造2025规划希望在全国

建立一批制造业创新中心，到底怎

么做?

我建议把德国的长处和美国的

长处结合起来。我们既要有长期坚

持不懈的研发，又要通过互联网把

高校、研究院所的优势研究力量集

合起来。国家创新中心也承担一部

分研发，大部分创新怎么办?还是

依靠企业。但是企业在这方面目前

能力还不足，能不能用互联网来补

充这个短板?利用社会的创新，构

建一些技术研发平台，为大多数的

中小企业服务，也包括为大企业的

研发能力不足来做一些补充，这可

能是个路子。

中国每年有700万大学毕业

生，有些毕业生还找不到工作，那

就可以去创业(大众创业)。创业

不要跟传统企业竞争，你没那个力

量，没那个财力，也没有那个基

础。大学生要发挥自己的优势，比

如在软件方面有长处，在高科技方

面了解比较多，那就建产品研发平

台，为更多企业做服务，就可以获

得高的收益。

(3)资金的协同。产业的发

展没有资金的支撑是不会成功的。

我这里有个数据，我们制造业用银

行贷款，利率为7％～8％，中国台

湾为1．92％，美国1％，而制造业的

纯利润不N5％。企业利润赶不上

银行贷款利率，还怎么敢用银行的

钱?上市公司可以用股民的钱，小

公司怎么办呢?如何引导资本进入

实体经济是政府考虑的重点。只

有实体经济发展了，互联网才真正

有用武之地。不然互联网只是在商

业领域中一种商业模式的创新，创

新的结果就是：一个马云站起来，

千万个实体店倒下去。商业模式的

创新仅仅是财富的再分配而已。实

体经济是创造价值的，资本应该在

这方面做文章。

(4)人才培养。我曾到过美国

一个大学，他们学校有个计划，在

四年在读期间，要设计一项产品，

自己亲自动手把它做出来，然后去

写报告。我就问他，资金从哪儿

来?学校每个项目只给1 000美元，

不够的话要自己想办法?美国学生

就去找企业家，给企业签订知识产

权协议，还写出商业计划书。所以

经过这一系列的锻炼，我觉得他们

有创新的基础，也有创业的基础。

我们现在号召大学生创业，靠

什么去创业?父母把积攒下来的钱

给他做创业的资本，但没有创业的

本事啊，把这个本钱就糟蹋了。我

觉得大学这样的培养是有问题的，

我们应该改变培养计划。很高兴04

专项给了我们机会，每年八九百人

次以上的学生到企业去，而且工作

不是一天两天，这已经成为常态。

这样培养出来的学生肯定比前几年

毕业的学生好用，他了解企业，了

解自己学习的背景。

在工业4．Olt,t代，我们需要更

优秀的人才，既要有互联网思维，

又要精通制造工艺。在新的时代，

我们的创新，不单单是依靠有组织

的创新，可能还要依靠一些客人的

兴趣，他对创新的需求从而成为一
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名创客。美国人很多的发明是在自

家车库里干出来的。所以真正新时

代的创新，可能还需要一批这样的

人。我在倡导我们的学生能不能成

为创客工程师，一方面需要学科建

设支持一点钱买基本的仪器设备，

需要的材料我们教授是不是送一

点，不是有目标的，然后研究生进

去，想做什么就做什么。完成后把

他的展品留在学校里，做一个永久

的纪念。二三十年后回到母校，还

能看到他的作品，我觉得促进作用

会更大。

互联网+智能制造是中

国制造2025的抓手

实际上，互联网加上智能制造

是中国制造2025的重要支撑，是重

要抓手。智能制造包括三项比较重

要的技术，一是机器人，一是智能

生产线和智能机床，一是3D打印。

智能跟数控什么关系?数控

机床是按照程序来运动的，智能是

按照加工的目标做的。它时时监测

加工的过程，根据目标和过程做出

调整。这样一来质量得到保证，效

率得到提高。中国的数控机床利用

率实际上只有10％～15％，国外机

床的数控加上智能有可能至1J40％～

50％，更换刀具和工件的时间是不

可避免的，但智能生产线可大大缩

短这个时间。相比可能原来三台机

床做的事以后一台机床就可以实现

了，没增加多少成本。所以真正的

智能制造是可以节约原材料、减少

能量的损耗和提升效率的。

对于数控机床来说，智能制

造应该是如虎(机床)添翼(智

能)。我们早先有863项目，但是

“老虎”没有培养起来，就是数控

的机床和机器人没发展起来。所以
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04专项一定要扎扎实实做好，不然

的话04专项结束了，再去做智能制

造，数控部分还要补课，这种历史

的错误不能重演了。我们正在争取

各方面的支持，在座的企业家要给

04专项更多的时间和验证的机会。

对于机器换人，南方市场很

热，为什么?人工成本上升了，这

个时候我们的机器人就要配上去，

否则洋机器人就要上岗了，中国的

产业工人下岗了，就是这个局面。

但是面对这么好的市场机遇，机器

人产业，包括配套产业都应该抓

住。很高兴04专项布局了这样一个

工业集群，现在每月可提供500台

减速器。863计划就开始搞机器人

研究，但是没形成产业。关键是减

速器、伺服电动机以及控制系统是

很大的瓶颈。国外减速器卖给我们

的价钱是卖给国外机器人公司的三

倍，所以国产机器人很难发展，必

须解决这个问题。

互联网如何和智能制造结合起

来呢?8f121号，我在国务院讲过

这方面的内容，我觉得李克强总理

听进去了，而且消化了，他在总结

中提出我们要搞体制创新，要知识

流动起来，要突破篱笆(我说的围

墙)。10月17号他在杂志上又发表

了一篇文章，对那次讲课做了一个

更好的总结。

必须突破围墙，让知识充分

流动起来，补足中国制造业开发能

力弱的短板，这就是互联网带动制

造业发展的真谛，也是最大的效益

所在。我认为未来制造业可能的前

景：一半以上的制造为个性化定

制，一半以上的价值由创新设计体

现，一半以上的企业业务由众包完

成，一半以上的创新研发由极客、

创客实现。

我觉得中国应该考虑这样创新

的思路，很多地方在制造能力方面

是过剩了，但开发能力远远不足。

曾经看到一个经济学家的报告，说

在传统制造业上的生产力的过剩可

能要达到43％，我非常吃惊。企业

必须转型、必须创新!企业的重头

戏还在产品创新上，企业的能力不

足就应到社会上寻求资源。

中国机床企业取得了很大进

步，但试验能力还不足。我建议利

用大数据来补充试验能力的不足。

我们能不能把系统做成开放的?利

用大数据把用户在加工中遇到的问

题通过数据发回来，比如工件什么

材料、多长时间、换了几把刀具、

稳定性怎么样等，有了这些大量的

一线数据，机床企业就会改进的非

常合理。

要用工业互联网构成高技术的

服务业，构建新机制的创新体系，

驱动知识信息的流动。企业的资源

是有限的，用工业互联网把全国

的、全社会的，乃至全球的人才、

资源都集中到一块，达到优化整

合—这就是智能制造的精华。

汽车行业更应该协同

回顾中国汽车行业发展的历

程，早期中国汽车制造所用的机

床全部为国产机床，但是改革开放

后，市场放开，汽车工业和机床工

业渐行渐远，各走各的路了。汽车

工业利用合资，利用国外的生产

线，国外的生产工艺越来越成熟。

而国产机床企业对汽车工业越来越

不了解了，渐行渐远。

有人说，现在用国外的机床不

是也挺好吗?我说这是不健康的。

我们生产了很多合资汽车，消耗了

很多能源，但利润大部分被外方拿
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走。现在中国制造前有围堵，后有

追兵，也许汽车界也感觉到了。怎

么办?有些汽车企业的生产开始向

低技术区域转移，如向印度、东南

亚国家转移，后来他们发现转移有

困难，为什么?因为这些车企的工

艺和生产线都是进IZl的，设备品牌

也是国外的，生产线要么是德国

的，要么是日本的，没有中国的技

术，那印度人干吗还来找你?而日

本、德国将汽车工业转移到中国，

还顺带着将汽车装备进口到中国，

对他们来说，可能是一个作为包袱

的企业，转移到中国就获得了新

生，赚取了丰厚的利润。

中国车企就没这个优势，更无

法将国产汽车装备出口到国外。所

以我建议我们机床行业和汽车企业

要密切协同。

汽车行业是机床最重要的应用

领域，机床设计人员要虚心向汽车

行业学习，学习汽车制造工艺，不

是做好机床去卖这么简单的事；要

向国外的机床企业学习，从研发开

始就和用户绑在一起。宁江机床的

成功就是一个典型的例子。他们多

年引进协同创新，长期坚持产学研

合作，近期在一个汽车加工生产线

的招标中，跟一流企业同台竞技，

也同样拿到了订单。

大连光洋是搞传统电子的，

一脚插在数控行业，经过这么多年

的艰苦奋斗，现在做得非常好。不

仅有数控系统，还自主创新出很多

东西。前两天我看到他们发明的夹

具，非常好，原理很创新。包括把

数控系统和伺服电动机用在汽车

上，如果这个做成功，以后在电动

汽车的发展上，就有非常大的市场

空间。棚m圆


