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0    引言

数字化转型和绿色制造业是应对气候变化和实现

可持续发展的重要途径。数字化转型是指利用数字

技术和平台，对制造业的产品、流程、模式和组织

进行深度改造，提高制造业的智能化、柔性化和服

务化水平 [1]。绿色制造业是指在制造业的全生命周期

中，实现经济效益、生态效益和社会效益的协调发展，

提高制造业的绿色化、循环化和低碳化水平 [2]。机械

技术既是数字化转型和绿色制造业的重要支撑 [3]，也

是数字化转型和绿色制造业的重要驱动。机械技术

需要不断创新，以适应数字化转型和绿色制造业的

新需求；也需要不断创新，以推动数字化转型和绿色

制造业的新发展 [4]。

1    数字化转型与绿色制造业的关系

数字化转型可以促进绿色制造业的发展，主要体

现在以下几个方面：

（1）提高资源效率。数字化转型可以通过数字

化设计、仿真、优化等技术，实现产品结构、功能、

性能的优化，减少材料消耗和浪费；通过数字孪生、

物联网、大数据等技术，实现生产过程的精细化管理，

提高设备利用率和产能；通过工业互联网、云计算等

技术，实现供应链的协同优化，降低仓储物流成本。

（2）降低能耗和排放。数字化转型可以通过智

能控制、预测性维护等技术，实现设备的节能运行，
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减少故障和停机；通过智能调度、能源管理等技术，

实现生产过程的能耗优化，降低电力、水力等消耗；

通过环境监测、污染防治等技术，实现生产过程的

环境保护，减少废气、废水等排放。

机械技术是数字化转型和绿色制造业的重要支

撑和保障。机械技术涉及新材料、新工艺、新设备、

新系统等多个方面，在数字化转型和绿色制造业中

发挥着关键作用。表 1 列举了一些机械技术在数字

化转型和绿色制造业中的应用示例。

数字化转型在绿色制造业中的应用涵盖多个领

域。智能工厂利用物联网、云计算、大数据和人工

智能等技术，实现了工厂内各环节的信息化、自动化、

智能化和协同化，提升了生产效率、质量和灵活性，

同时降低了成本和资源消耗。云计算、物联网、大

数据和人工智能等技术为绿色制造业提供弹性、安

全、低成本的计算支持，促进数据整合和分析，支

持远程协作和服务。

表 1    机械技术在数字化转型和绿色制造业中的应用示例

机械技术 应用领域 应用效果

超声波焊接 汽车行业
实现金属与非金属之间的连接，

提高连接强度和可靠性

磁悬浮轴承 风力发电
实现风轮无接触旋转，降低摩擦

损耗和噪声

激光切割 金属加工
实现高精度、高质量、高效率的

切割

机器人自动化 制造业
实现生产过程的自动化、智能化、

柔性化
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机械技术方面的创新和突破主要涉及新材料、新

工艺、新设备和新系统。新材料具有更高强度、更

小质量、更低能耗和更长寿命等性能，实现了产品

性能的提升和资源消耗的降低。新工艺提供了更高

精度、更高效率、更高质量、更低污染的制造方式，

实现了产品形态的创新，减少了对环境的影响。新

设备提供了更强大、更灵活、更协同的制造能力，

实现了生产过程的自动化和优化。新系统提供了更

全面、更深入、更实时的数据分析和管理，实现了

产品设计、生产运行和市场服务等环节的协同优化。

这些创新和突破在绿色制造业中产生了重要影响，为

绿色制造业的可持续发展和环境保护做出了重要贡

献。一些行业内智能制造的具体应用实例如表 2所示。

数字化转型和绿色制造业是促进绿色低碳转型和

产业升级的关键，它们在机械技术方面有着协同效

应。数字化转型以物联网、云计算、大数据和人工

智能为核心技术，实现工厂的信息化、自动化和智

能化，为绿色制造业提供数据支持和智能管理。绿

色制造业以节能降碳、循环利用、清洁生产为目标，

通过绿色技术和创新实现生产方式和产品结构的转

变。数字化转型和绿色制造业之间的协同效应体现

在以下几个方面：

（1）提供环境监测和资源利用的信息；

（2）实现能源和物料的精细化管理；

（3）促进产品的智能化和可持续化发展；

（4）实现供应链的可追溯性和资源共享。

机械技术提供了数字化转型的基础设施和关键装

备，推动了绿色制造业的技术创新，通过数字化改

造和智能化升级，提升了生产效率和质量。

2    机械技术在数字化转型与绿色制造业中的
应用实例

机械技术在数字化转型与绿色制造业中的创新可

以提高生产效率和质量，降低能源消耗，实现可持

续发展，为实现“双碳”目标提供有力支撑。

本文以电动机能耗为例，分析绿色制造技术的实

际应用。某企业生产线上使用了 100 台电动机，每

台电动机的功率为 10kW，每年运行时间为 6000h，
每年产量为 10000 辆电动汽车。该企业采取了以下

节能措施：

（1）监测与数据收集。在生产线上安装传感器和

数据采集系统，监测各个电动机的运行状态、能耗

数据和环境参数。

（2）数据分析与优化。对收集到的数据进行分

析，根据电动机的运行时间、负载情况、能效指标等，

识别出能耗较高的电动机。

（3）改造与优化。根据数据分析结果，采取相应

的节能措施。例如，更换老旧低效的电动机为高效

节能型电动机，优化传动系统，改进电动机控制策

略等。

（4）智能监控与控制。引入智能监控与控制系统，

实现对电动机运行状态的实时监测和优化控制。系

统可以根据生产需求和电动机负载自动调整运行参

数，以达到最佳的能耗效率。

该企业通过监测与数据收集、数据分析与优化、

改造与优化、智能监控与控制等措施，降低了单位

产品的电动机能耗、二氧化碳排放、综合资源消耗

和综合环境影响 [5]。为了量化分析，本文引入了以下

绿色制造指标：

（1）单位产品电动机能耗（E）：指单位产品所消

耗的电动机用电量，反映了电动机在生产过程中的

能源利用效率。

（2）单位产品二氧化碳排放（C）：指单位产品

所排放的二氧化碳当量，反映了电动机在生产过程

中的碳排放水平。

（3）单位产品综合资源消耗（R）：指单位产品所

表 2    数字化转型在绿色制造业中的应用数据

应用领域 应用案例 应用数据

智能工厂

宝钢集团利用工业互

联网平台实现钢铁生

产过程的全面数字化

管理

2022 年节约标准煤约 120
万 t，降低二氧化碳排放

约 300 万 t

云计算

中国航发集团利用云

计算平台实现航空发

动机的数字化设计、

仿真和测试

2022 年完成航空发动机

设计方案评估超过 1500
次，设计效率提高 15 倍

以上

物联网

海尔集团利用物联网

技术实现家电产品的

智能连接和服务

2022 年家电产品在线用

户数达 2 亿，用户满意度

提高 15%

大数据

华为公司利用大数据

技术实现手机芯片的

智能设计优化

2022 年 芯 片 性 能 提 高

25%，功耗降低 20%

人工智能

小米公司利用人工智

能技术实现手机相机

的智能拍摄功能

2022 年手机相机拍摄效

果在 DxOMark 排名前五
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消耗的原材料、水、燃料等资源总量，反映了电动

机在生产过程中的资源利用水平。

（4）单位产品综合环境影响（I）：指单位产品所

造成的环境影响总量，综合考虑二氧化碳排放、废

水排放、废气排放、固废排放等因素，反映了电动

机在生产过程中的环境影响水平。

该企业在改进前后的各项指标数值如表 3 所示。

则各项指标的改进率（P）可以通过以下公式计

算：

                          

式中：X －任意一项指标。

将具体数值代入公式，得到各项指标的改进率如

下：

                  

该企业通过以上改进和优化措施，降低了单位

产品电动机能耗，提高了电动机的能源利用效率；

降低了单位产品二氧化碳排放，降低了电动机的碳

排放水平；降低了单位产品综合资源消耗，提高了

电动机的资源利用率；降低了单位产品综合环境影

响，降低了电动机对环境的影响。按照上述优化措

施制定了 2018 － 2023 年度绿色制造改造计划，其

改造效果如图 1 所示，2018 年为未改造的初始对 
照组。

本文以电动机能耗为例，说明了机械技术在数字

化转型与绿色制造业中的应用方法和步骤，为相关

领域的研究和实践提供了参考和借鉴。

3    结语

本文以电动机能耗为例，分析了绿色制造技术的

实际应用，并引入绿色制造指标，计算了各项指标

的改进率，以量化分析改进和优化措施的效果。机

械技术在数字化转型与绿色制造业中的创新还面临

着一些问题和挑战，需要解决和克服的难点和关键

点有：加强基础研究和原创创新、加强跨学科融合和

开放协作、加强标准制定和知识产权保护、加强政

表 3    改进前后的各项指标数值

指标 改进前 改进后

单位产品电动机能耗（E） 600kW·h/ 件 519kW·h/ 件
单位产品二氧化碳排放（C） 52kg/ 件 42.6kg/ 件
单位产品综合资源消耗（R） 5000kg/ 件 4500kg/ 件
单位产品综合环境影响（I） 1000kg/ 件 900kg/ 件

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

图 1    2018―2023 年度绿色制造改造计划效果对比
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策引导和市场培育等。未来机械技术将呈现更加智

能化、柔性化、服务化、绿色化、循环化、低碳化、

网络化、协同化等特点，为此需要做好人才培养、

科技投入、产学研合作等工作。
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