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智能制造 INTELLIGENT MANUFACTURING

国家工信部、发改委、财政部等八部门明确提

出“到 2025 年，制造企业智能制造能力成熟度水

平明显提升，建立长效评价机制，鼓励开展智能制

造能力成熟度评估”。为此，工信部相关单位牵头

编制了国家标准《智能制造能力成熟度模型》和《智

能制造能力成熟度评估方法》，中汽研等汽车行业

企事业单位联合编制了《汽车智能制造能力成熟度

评估要求》。

汽车制造企业参照智能制造能力成熟度相关标

准，不同的企业针对成熟度模型的能力子域做了不

同的删减，虽然标准中给出了删减原则，但是不同

的删减内容形成的具体的智能制造能力成熟度模型

不一致，能力子域权重也不一致，造成细分领域企

业具体的智能制造能力成熟度模型不统一，进而影

响智能制造具体能力子域升级方向的一致性。所以，

开展统一的智能制造能力成熟度模型研究变得非常

必要。

商用车领域作为汽车行业的重要组成部分，以

一汽解放为代表的商用车制造企业先后成为工信部

智能制造示范工厂揭榜单位，考虑到评估的及时性

和商业秘密，商用车制造企业急需建立自评估体系

能力，通过企业内各工厂的智能制造能力成熟度自

评估，整体提升企业智能制造能力水平。

商用车智能制造能力成熟度模型研究
在满足智能制造能力成熟度相关国家标准和行

业标准的前提下，结合工信部智能制造示范工厂建

设经验，聚焦商用车制造业务和智能制造特征，开

展商用车智能制造能力成熟度模型开发，成熟度模

型主要包括成熟度等级、能力要素和成熟度要求。

1. 成熟度模型能力要素

商用车制造企业业务主要包括车身、车架和动

力总成等产品的设计、制造、销售、服务等领域，

在商用车企业中，智能制造建设领域往往聚焦在

制造领域，而制造领域又重点包括工艺、装备、生

产作业、质量、计划调度、仓储配送、安全环保、

能源及物流等具体业务和支撑具体业务开展的人、

IT、软硬件子域等业务。

基于商用车制造企业现状，成熟度模型由成熟

度等级、能力要素和成熟度要求构成，其中，能力

要素由能力域构成，能力域由能力子域构成，在删

减产品设计、销售、产品服务、客户服务能力子域

的同时，新增生产作业与质量、人员技能与创新能

力子域，共包含 16 个能力子域、10 个能力域和 4

个能力要素，具体如图 1 所示。

2. 成熟度等级

商用车制造企业智能制造成熟度等级分为五个

等级，自低向高分别是一级规划级、二级规范级、

三级集成级、四级优化级和五级引领级，较高的成

熟度等级涵盖了低成熟度等级的要求。

商用车制造企业智能制造能力成熟度一般满足

规划级和规范级，智能制造升级的重点是强化规范

级、聚焦集成级和优化级，实现业务知识大数据模

型精准预测和优化核心业务活动的同时，利用大模

商用车智能制造能力成熟度模型及评估
体系研究和应用

本文围绕商用车智能制造能力成熟度模型研究，说明了成熟度等级提升的重点是强化规范级、

聚焦集成级和优化级，通过成熟度模型和评估体系在商用车整车工厂和动力总成工厂应用，使成

熟度模型和评估体系落地，进一步完善了商用车智能制造能力提升的生态。

□ 一汽解放汽车有限公司  王建新  赵旭  房金良  闫文龙  朱秋实
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型驱动智能制造创新，助力企业

提质、增效和降本。

3. 成熟度要求

针对已确定能力子域的每个

成熟度等级，结合商用车制造特

点、国标、团标等内容，在凝练

关键特征的基础上分别做了具体

的成熟度要求，具体生产作业与

质量能力子域的成熟度要求如表

1 所示。

商用车智能制造能力成
熟度评估体系

1. 评估组织 

评估体系开展的首要任务是

搭建智能制造能力成熟度的评估

组织，为了充分发挥和调动公司

智能制造资源，评估组织重点包

括领导组、工作组、协调组和受

评估单位，具体如图 2 所示。

领导组负责智能制造提升、

评估等工作重大决策、方向制定

及问题解决；工作组负责落实具

体智能制造评估工作，包括规划、

年度计划、评估执行、评估提升、

成果推广和标准化等工作；协调

组负责协助工作组开展具体智能

制造评估工作落地、评估优秀成

果推广等；受评估单位是智能制

造能力提升的主体，负责本单位

的智能制造能力子域的提升、迎

接工作组开展的评估、针对评估

结果整改等工作。

2. 评估资源

商用车企业智能制造能力成

熟度评估资源包括专家库和工厂

载体资源。

（1）专家库资源

依托专家库资源，开发并

优化智能制造能力成熟度模型，

提供智能制造能力提升咨询，

开展具体工厂的智能制造能力

成熟度评估，专家库资源直接

决定智能制造成熟度提升的质

量，所以设定专家库资源的搭

图 1  模型构成

表 1  生产作业与质量能力子域成熟度要求

等级    一级 二级 三级 四级 五级

生产作业

与质量

关键

特征

生产作业与质量标准化 信息数字化支持下的标

准化生产作业与质量

实现关键生产和质量环

节的数据应用

实现全面生产过程数据应用

及驱动业务优化

实现智能化高柔性自适

应生产

具体

要求

a）应制定生产作业与

质量相关规范，并有效

执行

b）应记录关键工序的

生产过程信息

a）应通过信息技术手

段，将工艺文件下发到

生产单元

b）应基于信息技术手

段，实现生产过程关键

物料、设备、人员等的

数据采集，并上传到信

息系统

c）应在关键工序采用

数字化质量检测设备，

实现产品质量检测和

分析

d）应通过信息系统记

录生产过程产品信息，

每个批次实现生产过程

追溯

a）应根据生产作业计

划，自动将工艺文件下

发到各生产单元

b）应实现对生产作业

计划、生产资源、质量

信息等关键数据的动态

监测

c）应通过数字化检验

设备及系统的集成，

实现关键工序质量在

线检测和在线分析，

自动对检验结果判断

和报警，实现检测数

据共享，并建立产品

质量问题知识库

d）应实现生产过程中

原材料、半成品、产成

品等质量信息可追溯

a）应根据生产作业计划，

自动将生产程序、运行参

数或生产指令下发到数字

化设备

b）应构建模型实现生产作

业数据的在线分析，优化生

产工艺参数、设备参数、生

产资源配置等

c）应基于在线监测的质量

数据，建立质量数据算法模

型预测生产过程异常，并实

时预警

d）应实时采集产品原料、

生产过程、客户使用的质量

信息，实现产品质量的精准

追溯，并通过数据分析和知

识库的运用，进行产品的缺

陷分析，提出改善方案

a）宜实现生产资源自

组织、自优化，满足

柔性化、个性化生产

的需求

b）应基于人工智能、

大数据等技术，实现生

产过程非预见性异常的

自动调整

c）应基于模型实现质

量知识库自优化
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图 2  智能制造能力成熟度评估组织

表 2  专家库分类与能力子域对应原则

序号 专家分类 能力子域

1 战略专家
组织战略

人员技能与创新

2 装备专家

装备

设备管理

能源

3 IT 专家

网络

数据

集成

信息安全

4 工艺专家 工艺设计

5 生产专家

采购

计划与调度

生产作业与质量

安全环保

6 物流专家
仓储配送

物流

表 3  工厂载体资源

工厂分类 细分工厂 重点评估等级

整车工厂

整车车架工厂

3 级及以上车身工厂

整车装配工厂

动力总成工厂

变速器厂

3 级及以上发动机厂

车桥厂

零部件厂 零部件厂 3 级

建原则非常重要。

结合商用车智能制造能力成

熟度模型，专家库资源搭建原则

包括：①体系和专业能力引领，

突出能力；②分级分类，动态管

理。专家根据能力子域进行分类，

重点包括工艺专家、生产专家、

物流专家、IT 专家、装备专家和

战略专家，具体如表 2 所示，任

期内根据专家的岗位、业绩等变

化，对专家实行“能进能出”的

动态管理。

（2）工厂载体资源

制造工厂是成熟度评估的载

体、能力提升的主战场、效果体

现大本营，商用车企业智能制造

能力成熟度评估要做到制造工厂

全覆盖，分类开展成熟度评估。

根据商用车制造特点，制造

工厂载体包括：整车工厂（整车

车架工厂、车身工厂、整车装配

工厂）、动力总成工厂（变速器厂、

发动机厂、车桥厂）及零部件厂，

具体如表 3 所示；结合行业现状，

针对整车工厂和动力总成工厂开

展 3 级及以上评估，针对零部件

厂开展 3 级评估，单个工厂每三

年完成一次智能制造能力成熟度

评估。

3. 评估规则

为保障智能制造能力成熟度

评估工作顺利循环开展，在模型

开发、组织搭建、专家库建设和

评估载体挖掘完成的情况下，需

要建立成熟度评估规则，包括评

估方法和评估程序。

（1）评估方法

评估方法指出了等级的判定

方法，指导企业开展评估活动；

评估方法的建设重点是依据成熟

度模型确定各能力子域、能力域

和能力要素的权重，智能制造重

点聚焦制造，所以制造能力要素

权重最高；为了实现制造的智能

化赋能，需要大数据、系统集成

和信息安全的技术保障，所以技

术能力要素权重次之；另外，人

员和软硬件子域是基础，均分剩

余权重，具体如表 4 所示。

评估方法的评分计算方法

和等级判定方法可参考国家标准

GB/T 39117-2020。

（2）评估程序

为保障智能制造能力成熟

度评估工作顺利循环开展，需

要建立商用车智能制造能力成

熟度评估程序，规范公司智能

制造能力成熟度评估的全过程；

评估程序包括评估前准备、评

估执行、评估后提升、评估跟

踪及成果推广。

评估前准备包括年度计划编

制、评估组组建、评估材料准备。

评估专家组根据评估年度计划开

展评估执行，受评估单位针对评

估工厂迎接评估，评估执行 3～ 4 

天完成，输出评估报告，具体如

图 3 所示。

成熟度评估执行完成后，根

智能制造载体工厂 1 智能制造载体工厂 2 智能制造载体工厂 3 智能制造载体工厂……

1 2 3
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表 4  各能力要素、能力域、能力子域权重

能力

要素

能力要

素权重
能力域

能力域

权重
能力子域

能力子

域权重

人员 8.0%
组织战略 50% 组织战略 100%

人员技能与创新 50% 人员技能与创新 100%

技术 14.7%

数据应用 46% 数据应用 100%

集成 27% 集成 100%

信息安全 27% 信息安全 100%

资源 8.0%
装备 50% 装备 100%

网络 50% 网络 100%

制造 69.3%

工艺设计 9.6% 工艺设计 100%

生产 71.1%

采购 14%

计划与调度 16%

生产作业与质量 16%

设备管理 14%

仓储配送 14%

安全环保 13%

能源管理 13%

物流 19.3% 物流 100%

图 3  评估报告

据评估报告的评估现状和建议，

结合评估工厂实际，编制并执行

智能制造能力成熟度评估问题整

改措施及计划，计划每年至少 1

个关键里程碑节点。

为保证评估效果，在跟踪

评估问题整改计划完成情况的

同时，结合企业智能制造现状，

借助公司智能制造组织机构，

发挥评估体系能力，将评估为

三级、四级的成果跨工厂推广，

评估为二级及以下的作为重点

提升的方向。

 应用效果
依据商用车智能制造能力成

熟度模型，在评估组织支撑下，

打造公司评估专家库，建设智造

工厂，建立评估方法，按照公司

评估程序，制定公司智能制造能

力成熟度能力提升规划，编制成

熟度年度评估计划，已完成 5 个

整车工厂、1 个动力总成工厂智

能制造能力成熟度评估，加权得

分 2.7 分，加权等级是二级，梳

理现状 117项，改进方案 115项，

具体如表 5 所示。

通过公司智能制造评估体

系建设，为公司智能制造建设提

供了统一的标准和明确的提升方

向，完善了公司商用车智能制造

能力提升的生态。.

 

结论
商用车智能制造能力成熟

表 5  成熟度评估应用

序号 能力子域 权重
整车

工厂 1

整车

工厂 2

整车

工厂 3

整车

工厂 4

整车

工厂 5

动力总成

工厂 1

平均

得分

加权

统计

1 组织战略 4.0% 3.00 3.00 2.90 2.80 2.80 2.65 2.86 0.11 

2
人员技能

与创新
4.0% 2.90 3.00 2.90 2.80 2.80 2.65 2.84 0.11 

3 装备 4.0% 2.90 2.90 2.80 2.50 3.00 2.65 2.79 0.11 

4 网络 4.0% 3.00 3.00 2.93 3.00 3.00 3.00 2.99 0.12 

5 数据 6.7% 2.70 2.80 2.80 2.70 2.70 2.80 2.75 0.19 

6 集成 4.0% 2.87 2.87 2.87 2.93 2.93 2.83 2.88 0.11 

7 信息安全 4.0% 3.00 3.00 2.90 2.80 2.80 2.75 2.88 0.11 

8 工艺设计 6.7% 2.78 2.65 2.63 2.63 2.63 2.78 2.68 0.18 

9 采购 6.9% 3.00 3.00 2.80 3.00 3.00 3.00 2.97 0.20 

10 计划与调度 7.9% 2.67 2.60 2.60 2.77 2.77 1.50 2.48 0.20 

11
生产作业

与质量
7.9% 1.65 2.70 2.95 2.70 2.78 2.85 2.60 0.21 

12 设备管理 6.9% 1.93 2.83 2.95 2.58 2.70 1.60 2.43 0.17 

13 安全环保 6.4% 2.80 2.60 2.67 2.50 2.50 1.90 2.49 0.16 

14 仓储配送 6.9% 2.77 2.70 2.80 2.87 2.87 1.93 2.66 0.18 

15 能源 6.4% 2.93 2.70 3.00 2.50 2.70 1.85 2.61 0.17 

16 物流 13.3% 2.90 2.93 3.00 2.93 2.93 1.75 2.74 0.37 

评估得分 - - 2.76 2.81 2.85 2.75 2.80 2.57 - 2.70 

等级 - - 二级 三级 三级 二级 三级 二级 - 二级

现状项 - - 26 9 9 21 13 39 - 117 

改进方案 - - 29 9 9 23 15 30 - 115 
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度模型包括成熟度等级、能力

要素和成熟度要求；等级包括规

划级、规范级、集成级、优化

级和引领级 5 个等级，等级提

升的重点是强化规范级、聚焦

集成级和优化级，开展智能制

造能力创新，进而引领行业智

造；能力要素包括人员技能与创

新、生产作业与质量、工艺设

计等 16 个能力子域；针对生产

作业与质量新增的能力子域成

熟度要求，在凝练 5 项关键特

征的基础上，详细说明了从规

范级到引领级的成熟度要求。

成熟度评估体系的研究重点

是评估组织、评估资源和评估规

则；组织包括领导组、工作组、

协调组、受评估单位；评估资源

包括专家库和工厂资源，专家资

源包括工艺、生产、物流等能力

子域专家，整车工厂、动力总成

工厂及零部件厂等是工厂载体资

源；规则包括评估方法和评估程

序，评估方法中能力要素的权重

制造最高、技术次之、人员和资

源最少，评估程序包括评估前准

备、评估执行、评估后提升、评

估跟踪及成果推广。

经过 5 个整车工厂和 1 个动

力总成工厂的成熟度模型、评估

体系研究成果应用，在量化得分

和等级的同时，为商用车企业梳

理现状 117 项，提供改进方案

115 项，明确了智能制造能力提

升方向，保障了商用车企业智能

制造能力提升生态的完善。 

格劳博中国开放日盛大举办，助推汽车行业高质量发展
近日，格劳博机床（中国）有限

公司（以下简称 “格劳博中国” ）在

其大连生产基地举办了盛大的开放日

活动。这是暌违三年后格劳博中国首

次举办的大规模公开展示活动，也是

格劳博中国第二工厂和全新应用技术

中心 (TAC) 落成后的首次公开亮相。

以 “德国顶尖机床——源自格劳博中

国” 为主题，本次开放日在全面展示

格劳博中国自主生产能力的同时，通

过典型零件现场切削的形式直观呈现

了格劳博设备、自动化、系统业务的

高效创新，更携手制造生态合作伙伴

企业，聚焦新能源汽车、医学工程、

航空航天、机械制造、工具模具等多

行业解决方案。

“我们将全价值链的制造环节，

都集中在这里，是格劳博集团加码投

资中国的一个又一个证明。做 ‘最中

国的德国公司’，在中国大连，用户

可以获得与德国明德海姆总部一样的

体验，甚至某些层面更加灵活、更加

资讯

动下，我们一定能助推客户的高质量 

发展。”

迈进低碳时代，主动迎接汽车动

力总成由传统内燃机向电动机的变革，

格劳博已全面投身电动汽车领域，大

连第二工厂的投产，以及电动汽车应

用技术中心 (TAE) 的成立，正是格劳

博促成电力驱动技术本土落地的一系

列举措。未来，格劳博中国将通过应

用尖端技术的产品与方案，为汽车行

业的高质量发展和可持续发展注入新

动能、新活力。

高效。相聚，本就意

味着对未来的期待，

这么多嘉宾来到这里

与我们互动，是对格

劳博中国的信任，更

是对中国制造业的信

心。” 格劳博中国首

席技术官 Sebastian 

Klingler 先生表示。

扎根中国、服务

好中国用户是格劳博集团的一项长期

战略，这一愿景于 2012 年随着格劳

博机床（中国）有限公司在大连正式

成立而得以落地生根。格劳博中国销

售副总裁王浩宇先生表示：“格劳博

中国的本地团队不仅为本地用户服

务，也为全球服务，我们的策略是

‘与中国速度同步’。作为坚定的行动

派，当中国用户在别的国家建新厂，

格劳博可以从国内支持并派中国工程

师去任何国建协助设备的运营和培

训。在先进制造技术与创新思维的推
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