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面向未来的智能工厂及行业典型

时代大背景工业4.0
工业4.0是德国在2013年汉诺

威工业博览会上提出的，很快在

业内引发了轰动的效应。第四次

工业革命就是现在的工业4.0，通

过信息物理系统，将智能机器存

储系统和生产设施融入整个生产

系统中，人、机、料能够相互独

立的自动交换信息，触发动作和

自主控制，实现一种智能、高效

及个性化的生产方式，推动制造

业向智能化转型。

“中国制造2025”即是以智

能制造为主攻方向。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

品研发和企业智能决策，甚至包

括人机交互、3D技术等与生产有

关的技术。从精益管理角度，智

能制造分为三个层级，分别为智

能制造、智能工厂和智能车间，

其中智能工厂和智能车间是属于

生产工艺范畴，而智能制造属于

生产理念范畴。

对智能工厂的认知
近年来智能制造热潮席卷我

国，成为推进“中国制造2025”

的重要举措。其中智能工厂作为

智能制造的重要实践，已引起了

企业的广泛关注和各级政府的高

度重视。

1.  智能工厂的定义

智能工厂也叫智慧工厂，是

传统制造企业发展的一个新的阶

段，是在数字化工厂的基础上，

利用物联网的技术和设备监控技

术，加强信息管理和服务，清楚

地掌握产销流程，提高生产过程

的可控率，减少生产线上的人工

干预，及时采集生产线数据，配

置生产计划与生产进度，并加上
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绿色制造的手段，构建一个高效

节能、绿色环保及环境舒适的人

性化工厂。智能工厂的本质是人

机有效交互。

2.  智能工厂主要特征

智能工厂以工厂运营整体水平

提高为核心，关注于产品及行业生

产周期研究，从上下游的产品供应

链到客户的经营管理都通过自动化

和信息化来实现，同时实现满足客

户需求到深度挖掘客户的内在需求

的转型。智能工厂有六大特征。

一是设备互联。实现设备与设

备互联以及设备控制系统集成，

实时采集设备的状态信息、生产

完工的信息及质量信息，实现生

产过程的可追溯。

二是软件控制。广泛应用各

种工业软件，实现生产现场的可

视化和透明化，实现实时自动管

理、流程控制、能源监控和质量

管理等。

三是柔性化自动化。结合企

业的产品和生产特点，持续提升

生产设备、检测手段和工厂物流

的智能化程度，合理使用助力设

备，减轻工人劳动强度。

四是精益生产。通过大数据的

分析整合，使产业链可视化，达

到生产最优化、流程最简化、效

率最大化、成本最低化和质量最

优化的精益生产理念。

五是实时监控。建立生产指

挥系统，实时监控工厂的生产质

量、能耗和设备状态信息，管理

生产现场的状态，实现从排产到

完工信息的闭环反馈。

六是绿色制造。及时采集设备

和生产线的能源损耗，实现能源

高效利用。

3.  智能工厂的五层级构架

按照德国的S c h e e r教授提出

的智能工厂构架理论，智能工厂

可以分为基础设施层、智能装备

层、智能产线层、智能车间层和

工厂管控层五个层级。

一是基础设施层。它是企业建

立工厂网络，实现生产指令的自

动下达和设备与产线信息的自动

采集，形成集成化的车间联网环

境，解决不同通信协议的设备之

间的联网问题，利用系统对车间

环境人员行为进行监控、识别以

及报警。此外，工厂在温度、湿

度、清晰度的控制和工业安全等

方面达到智能化的水平。

二是智能装备层。智能装备

是智能工厂运作的重要手段和工

具。智能装备主要包含智能生产

设备、智能检测设备和智能物流

设备。智能化的加工中心具有误

差补偿、温度补偿等功能，能够

实现边检测边加工。

三是智能产线层。在生产和

装配的过程中，能够通过传感器

售后系统或射频识别，自动进行

生产质量、能耗设备等数据的采

集，并通过电子看板显示实时的

生产状态，通过max系统实现供需

之间的协作，生产线能够实现柔

性自动化，能够支持多种相似产

品的混线生产和装配，灵活调整

工艺，适应小批量多品种的生产

模式。针对人工操作的工位，可

以智能的提示。

四是智能车间层。在设备互联

网的基础上，利用制造执行系统

等软件进行高效的生产排产和合

理的人员安排，实现对生产过程

进行有效管控，实现生产过程的

追溯，减少成品库存。可以利用

数字映射技术，将max系统采集到

的数据在虚拟三维车间模型中实

时展现。显示设备的实际状态，

实现虚实结合，企业需要充分利

用智能物流装备，实现生产过程

中所需物料的及时配送。

五是工厂管控层。通过生产指

挥系统实时监控工厂的运营，实

现多个车间之间的协作与资源的
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调度。

制造企业广泛应用分布式控制

系统或PLC系统进行生产管控，实

时显示工厂的运营数据和图表，

显示设备的运行状态，并可以通

过图像识别技术，对视频监控中

发现的问题自动报警。

智能工厂的现状
1.  制造企业面临着巨大的转

型压力

竞争环境方面。劳动力成本迅

速攀升、产能过剩、竞争激烈及客

户个性化需求日益增长等因素，迫

使制造企业从低成本竞争策略转向

建立差异化竞争优势。

工厂人力方面。制造业面临着

招工难、缺乏专业技师的巨大压力，

迫切需要推进智能化工厂建设。

技术保障方面。物联网、机器

人、增材制造及机器视觉等新兴技

术信息迅速升级，为制造业推进智能

工厂建设提供了良好的技术支撑。

政策扶持方面。国家和地方政

府都在大力支持智能化、两化融

合等项目，使各个行业间越来越

多的大中型企业开启了智能工厂

建设的新征程。

2.  国内智能工厂建设情况

三一重工智能化车间。三一

重工18号厂房——工程机械总装

车间是亚洲最大的智能化制造车

间，于 2 0 0 8年开始筹建， 2 0 1 2

年全面投产，总面积约 1 0  m 2。

技术工人凭借计算机可以为每个

工位提供物料和零件提取配送服

务；加入了视觉识别模块的智能

焊接机器人，可以自动识别物料

并进行焊接；重型A G V满载物料

配送；在智能化系统的指挥下，

上百台机器人能够协同工作。目

前三一集团已建成车间智能监控

网络和高级管理系统、公共制造资

源定位与物料跟踪管理系统、计划

物流质量管控系统、生产控制中心

和中央控制系统等智能系统。

宁夏共享装备铸造3D打印智

能工厂。宁夏共享装备铸造3D打

印智能工厂于2016年11月开工建

设；2018年投产。3D打印智能工

厂基于3D打印机、A G V、桁架机

器人、立体库等智能装备、传感

器、智能单元管理与控制系统等，

通过建设物联网实现设备数据采

集、存储、上传至云信息系统，在

行业云（共享工业云）上实现业务

集成，打通人、设备及系统之间的

数据通道，实现高效协同。

    

行业典型智能工厂
1.  马扎克（Mazak）智能工厂

基本情况：马扎克于2 0世纪

8 0 年代开始将柔性生产系统应

用到无人化工厂，F M S于 1 9 9 8

年完成了C y b e r  F a c t o r y（网络

化工厂）的构筑，率先在业界推

进了工厂的自动化、网络化。

2 0 1 4年启动智能工厂 i S M A R T 

Factory™，其目标是打造一个高

度数字化制造实践、不断进化的

工厂，以创造新价值，给客户提

供产品和服务。iSMART Factory

是对以前的C y b e r  F a c t o r y理念

的进一步升级，实现更高效率的

制造工厂。i S M A RT字母“i”寓

意革新化、智能化、集成管理，

“S M A R T”是自我管理、自我

优化、与经营活动和业务环境同

步的意思。

iSMART Factory规划分为五

个步骤：

1）搭建好底层的 I o T安全网

络，做到可视化。

2）利用制造中的大数据的分

析来做生产改善。

3）系统配合协作分析和最优化。

4）将熟练工经验技能的A I

化，高度的系统配合协作，将在

制品时间缩短30%，半成品库存

减少30%。

5）打造一个具有自我学习的

智能工厂，通过A I的自适应性，

自我改善，自我分析。

2.  海天精工智能工厂

总体情况：海天精工智能制造

覆盖“产品研发、计划物流、制造

过程和客户服务”全业务过程。

1 ） 主 要 的 信 息 系 统 包 括

P L M 、 E R P 、 M E S 、 C R M 、

SCM、DNC、OA及BI等。

2）智能装备包括数控加工中

心、柔性加工线（FMS）、机器人、

AGV叉车、立体库和堆垛机等。

3）数据采集手段包括设备联

网、车间报工终端、移动终端、

平板计算机和手机APP等。

应用情况：

1）实施范围是宁波大港工

厂，包括金加工、功能部件、钣

金及整机装配等四个车间、四个

仓库；以及营销部（含售后服务

部）、技术科、计划科、采购

科、财务科和综合管理等部门。

2）在大幅度更新制造装备，

专用数控设备、数控柔性加工

线、立体库、堆垛机、机器人及

AGV等。

3）完善数字信息网络和信息

化管理、控制系统，将软硬件和

管理者、操作者连接在一起，组

成一个具有感知、学习、分析、

指挥及执行能力的整体。

4）通过数字神经网络将管理

流程和操作标准固化到每个业务

节点，将业务执行的实时数据反

馈到指挥中心，使整个工厂的运

作数字化、智能化，进而实现质

量、成本及交期的持续优化，不

断增强企业的核心竞争力。EA

（本文源自《2022数字化车间和智能工

厂》在线论坛第一期：高端智能制造装备

落实精细化生产，编辑整理：任智惠）


