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/热点解读

物联传感器监控机器
在工厂的无尘测试车间，通过物联传感器

的应用，一种预知性全员生产维护体系正在运
行。这一体系使得员工可以提前预知机器的工
作状态，并且及时对各个设备进行适当的维
护。例如，将物联传感器安装在电器柜内部，来
实时监控柜内的温度情况，在温度过高之前做
到早期预警。将物联传感器安装在回流焊炉子
链条的卡槽上，传感器可以监控链条的振动情
况，通过实时掌握链条的健康状况，来避免焊
接不良的情况。

这种传感器除了能抓到普通传感器抓不
到的关键参数外，还可以把信息送到云端，这
样云端就知道机器何时需要何种技能的工作
人员，然后工作人员来及时对各个设备进行适
当的维护。预知性维护系统在整个传感器测试
中心全部投入使用以后，预计每年将为公司节
省约 !""万元。
在测试中心，智能眼镜和 #$%也派上了大

用场。如果生产线出现故障而工程师正好不在
现场，在现场的人又没有能力处理，这时就可

以通过智能眼镜连线工程师。智能眼镜会把现
场拍到的故障画面直接传到工程师的 #$%上，
他可以远程指导现场的人来解决问题。

渐进式改造传统工厂
除了工业 &'"标准配备的测试中心，博世

也正按照工业 &'"的要求对工厂内传统的工
作车间进行改造。在苏州工厂的表面贴装生
产线上，一种自动化的物料运输系统可以将
生产效率提高 ()*至 +"*。在车间里会看到
一种类似街道路牌那样的标识牌，并且以山
塘街、太湖街、虎丘街等这些苏州老街名字来
命名，有导轨的无人驾驶运料小车就像公交
车一样，在不同街道站点停靠，供工作人员领
取物料。
苏州一厂共有四个生产区域，每个区域至

少有超过 +)""套生产、检测及测量设备。以往
的固定资产盘点需要工作人员手持打印的固
定资产清单，在生产区域进行一对一的人工核
查，操作耗时耗力，且容易失误。现在，每台设
备都贴有 ,-./标签，固定资产信息都录入到
系统中。整个盘点工作目前只需要 &个小时即
可完成，而原先的工作模式则需要 &&"个工
时。未来苏州工厂计划将 ,-./射频识别器均
替换为物联传感器，这样车间管理人员可以将
精力集中到诸如生产计划这类真正核心重要
的生产工作中。
博世有关负责人认为，工业 &'"不应只关

注生产方面，而应该是整个产品生命周期，即
从产品设计、制造，再到最后的售后服务，从
供应商到客户，实现人、机、物的全面互联。
“未来工业互联的关键是数据，很多应用都将
基于数据。” 本报记者 叶薇

商学院到德国生产一线开设工业4.0课程

“指尖上的工业”带来社会变革
! ! ! !引领国内创新创业教育的新华都商学院
最近开设了工业 &'"课程，课堂设在德国著名
的产业科技研发院 -,01234-5,，设在大
众、奔驰的生产车间。记者为此专访了课程特
聘导师欧盟中国企业家联合会执行主席、欧
盟数字城市 6$78中国区首席代表路东。

数字工程师替代操作工
“工业 &'"不是空穴来风，它有深厚的理

论和技术基础。德国的工业 &'"是工业制造体
系一脉相承发展而来，基础是工业 9'"。”

在路东看来，认识了解工业 &'"，首先要
吃透工业 9'"。简单说，过去工业生产靠手工
画图纸，而工业 9'"是用数据库控制机床生
产。“建立设计、制造、检测、试验四大数据库，
通过数字工程师的工作，构建数字模型，最后
转化为产品。”路东举例说，造汽车需要几万
个零部件，靠画图纸的方法，十年也造不出一
台车。从 +""&年开始，路东致力于将欧洲的
工业 9'"技术介绍给中国汽车厂家。“造第一
台车可能需要几千名工程师，做两到三年，只
要数字设计、制造和分析的数据库搭建起来
了，汽车厂家每年都能推出新产品。”路东坦
陈，在汽车底盘技术上，国内还没有建立起完
整的试验数据库，一些新的研发进展不容易
立即得到实验数据的支撑。即便如此，汽车工
业已经是工业 9'"普及程度最高的行业。“在
有的汽车企业，数字工程师的人数已经超过
了操作工人的人数。”

“不要说 9'"了，国内不少工业企业连
+'"都没有做到。最尴尬的就是被誉为工业
‘母机’的机床产业，对工业发展的革新反应
很迟钝。”路东介绍说，+"":年，东北一家著名
机床厂有 +万多名职工，全是产业工人，没一
个数字工程师，而同年欧洲机床厂的数字工
程师比例已高达 :"*。“机床产业不革新，很

多关键性零部件没法生产。很多数控机床都
是从国外买的，但涉及到国防工业的，很难花
钱买到，必须自己研发。从 +"":年开始，才慢
慢有机床企业研究建设数据库、聘请数字工
程师。”

标准化生产变个性化
从多年在欧洲企业的调研经验看，路东

认为，工业 &'"在 9'"的基础上加了一个最
重要的能力———实时调整加工数据的能力。
用机器人、用激光扫描系统加上大数据去完
成测试，使用云计算瞬间产生数字模型，和
原设计的模型做比对，通过云计算调整加工
数据基于这项能力，工业 &'" 时代具有两大
9'"时代不具备的特质。一是，“标准化的流
水线”将变为“个性化的生产单元”，颠覆了
工业制造成百上千件产品的概念，一件两件
也能制造，也就是所谓柔性生产，制造业企
业能够生产提供符合消费者个性偏好的产
品或服务。

二是，智能生产可以最大程度减少工差，
提升工业制造的控制能力。打破了工业生产

中的关键技术;工差与配合，理论上可以做到
无工差，可以与设计数模做到一模一样，“如
果德国工业 &'"企业达到 <"*以上，这是对
于制造业大国最大的威胁。”

在珠三角一带，特别是在一些要求精密
生产的电子元器件企业，中国制造的自动化
程度已经很高，但工业 &'"带来的将是革命性
的变化。“这些企业长期以来直面国际竞争，
他们已经感受到制造业的这种风向标，尤其
是产业链中的配套企业，不升级，就面临着被
淘汰的可能。”
“制造业是经济发展安生立命的根本。

近几年，互联网在中国大热，但客观地说，互
联网解决不了根本问题。”路东认为，互联网
和制造业相比，其最大的优势之一在于轻资
产，需要的投资可能是制造业的 (=("，但利
润可能是 ("倍，而市值更是 (""倍。因此，
所有人都想搞互联网，要小本创大富。但这
不是一个好现象。“不少人早已忘记‘中国制
造’最初的品质目标，把工业 &'" 理解成一
种互联网思维，这是跟风，对我们的工业发展
毫无益处。”

商学院开课助企业升级
从 +""&年开始，路东一直致力于数字技

术的推广和应用。此次他将作为新华都商学
院的特聘导师，牵头组织开设工业 &'"课程。
新华都商学院成立仅 )年，是国内首家专注
于创业创新方向的商学院。“我们将全力以
赴，为中国工业 &'"的推进起到教育机构应尽
的责任。”课程负责人、新华都商学院院长助
理唐中说。“现在国内工业 &'"炒得很热，概念
说得很复杂，但到底是怎么样的，没几个人能
说清楚，我们希望让中国的企业家到德国实
地看看，到车间里看看，一套 &'"体系到底是
如何运转的。”在路东看来，“工业 &'"将会给
社会带来根本性变化，这种变化深远、持久，
中国必须掌握这套玩法。”
路东认为，工业 &'"带来的变化绝不仅限

于工业领域，而是一个社会变革。“实现工业
&'"，就必须让生产线上的所有工人离岗，实现
指尖上的工业，也就是由数字工程师控制操作
的数字制造工业，也就是说工业不再能够提供
大量的就业机会。”从工业 &'"欧盟看到今后的
社会变革方向，由此制定了 3+"+"，也就是“数
字欧洲计划”，到 +"+"年，欧洲 :"*的人口从
事与数字有关的工作。低附加值的工作可能会
消失，但是新的工作岗位也会被大量创造。过
去十年，德国对机械工程师的需求增加了 :')

万个，而自动化产业增加了 (')万个工作岗位。
“我们希望开设课程，真正让中国企业家

看到德国人是怎么玩的，我们能从中发现什
么机遇，提供实质的对接。”记者了解到，德国
产业科技研发院 -,01234-5,将为中国企
业家制定升级方案，包括分析现有技术流程、
数字化标准，观看虚拟流程图，探讨工业 &'"

的升级合作项目的技术改造方案等。
本报记者 叶薇

未来互联工业的关键是数据
———探秘博世苏州工业4.0工厂

10月份，德国工业4.0与中国制造2025完成了一
次漂亮的“联姻”。德国总理默克尔访问中国，与中国签
署了一系列合作文件，拉开了中德两国工业4.0合作的
序幕。

有人认为，工业1.0实现了“大规模生产”（蒸汽机
的发明），工业2.0实现了“电气化生产”（电力的广泛应
用），工业3.0实现了“自动化生产”（产品的标准化）。那
工业4.0将带来怎样的技术革命？

工业 4.0的具体场景究
竟如何？工人在工厂里的角色
出现了怎样的转变？近日，记
者来到博世苏州工厂，实地体
验工业4.0的奥妙。

博世集团是德国工业4.0
战略的重要发起者。在苏州工
厂车间内，工业4.0理念作用
下的智能化场景处处可见，工
业 4.0不再是一个虚幻的抽
象的概念。
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