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0    引言

随着信息技术的迅速发展，数字化制造和工业互

联网已经成为推动制造业升级的重要力量。数字化

制造通过将制造过程数字化，实现了生产过程的精

细化和智能化；而工业互联网则通过连接各个环节的

数据，实现了信息的实时传递和智能决策。二者的

融合为智能制造提供了强有力的支持。本文将探讨

数字化制造与工业互联网融合的智能制造模式，旨

在为制造业的发展提供新的思路和方向。

1    数字化制造与工业互联网的基本概念

1.1    数字化制造的定义与特点

数字化制造是一种利用先进的数字技术，对制造

过程进行全方位的数字化、网络化和智能化管理和

控制的制造模式。这包括将制造过程中的各个环节，

如设计、生产、检测等，进行全面数字化，将实体

世界的信息转化为数字形式，从而实现对生产过程

的全程控制。

数字化制造引入了先进技术如人工智能、大数据

分析等，使得制造过程能够实现智能化监控、预测

和优化。这使得制造过程具备了智能化和自适应能

力，能够根据实时数据做出智能决策，从而提升了

生产效率和质量 [1]。

1.2    工业互联网的定义与特点

工业互联网是基于互联网技术和物联网技术的

一种先进制造模式。其核心在于通过全面连接、感知、

分析和优化生产过程的各个环节，使得设备、工序
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和人员之间能够实时交流和协同工作，这一模式的

主要目的在于提升制造业的智能化、高效化和灵活

化水平，从而在当今激烈的全球经济竞争中保持竞

争力。

工业互联网的首要特点是全面连接和感知。通过

物联网技术，生产环节的设备、工序等要素得以全

面连接，实现信息的实时感知和交互，这使得生产

过程变得高度互联互通，为实现协同工作奠定了基

础。

其次，工业互联网具有数据驱动决策的特点。通

过收集并深度分析大量实时数据，企业可以基于数

据做出智能决策，从而优化生产过程。这一特点为

企业提供了强大的决策支持，提升了生产效率。

另一个显著特点是实现智能化运营。工业互联网

引入了诸如人工智能、大数据分析等先进技术，使

得生产过程具备了智能化的监控、预测和优化能力。

这不仅提高了生产效率，也保障了生产过程的安全

性和可靠性。

工业互联网具有全面连接、数据驱动决策和智能

化运营等特点，推动了制造业的智能化、高效化和

灵活化发展。这不仅提升了企业在全球经济竞争中

的竞争力，也为产业升级提供了坚实的技术支持。

2    数字化制造与工业互联网在传统制造业中
的应用现状

2.1    数字化制造在制造业中的实践案例

数字化制造在制造业中已经取得了许多成功的

实践案例。首先是通用电气（GE）的数字化制造实践，
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通用电气公司采用数字化制造技术，通过在生产线

上引入工业物联网设备，实现了对生产过程的实时

监控和数据收集，这一举措使得 GE 能够迅速获取生

产数据，实时了解设备运行状态，及时进行维护和

优化，从而大幅提升了生产效率和产品质量。

宝马智能工厂引入了数字化制造技术，通过互联

网、物联网等技术将生产过程各环节连接起来，实

现了生产流程的高度自动化和智能化 [2]。这一举措

大幅提升了生产线的灵活性，使得宝马能够根据订

单快速调整生产模式，同时也提高了产品的质量和

生产效率。

中国航空工业集团公司（AVIC）也实现了数字

化制造转型，AVIC 利用数字化技术对航空制造流程

进行了全面升级，引入了先进的数字化工具和智能

制造系统，实现了生产流程的数字化和智能化。通

过数字化制造的转型，AVIC 大幅提升了飞机制造的

精准度和生产效率，使得产品的质量和竞争力得到

了显著提升。

阿里巴巴通过数字化制造技术，将工厂内外的各

个环节连接起来，实现了订单、生产、物流等各个

环节的智能化管理。这一举措使得阿里巴巴能够实

现订单的即时处理和生产调度，大幅提升了订单响

应速度和交货准时率。

这些实践案例清晰展示了数字化制造在制造业

中的巨大潜力，通过引入先进的技术和智能制造系

统，企业能够显著提升生产效率、产品质量以及生

产线的灵活性，从而在全球竞争中保持竞争优势。

2.2    工业互联网在制造业中的实践案例

工业互联网在制造业中的实践案例不断涌现。西

门子通过引入工业互联网技术，将其工厂内的设备、

生产线和系统连接到一个统一的数字化平台上，这

个平台通过实时监控、数据分析和预测维护，实现

了生产过程的智能化和优化。西门子数字化工厂实

践取得了显著成果，包括提升生产效率、改善产品

质量，以及减少了故障停工时间。

沃尔沃集团采用工业互联网技术，将其制造工厂

的生产线、物流和质量控制系统进行了整合和优化，

实现了生产过程的高度自动化和数字化管理。沃尔

沃集团的智能制造实践极大地提升了生产线的灵活

性和生产效率，同时也使得产品质量和可靠性得到

了显著提升。

哈雷戴维森引入工业互联网技术，将其制造流程

数字化并实时连接，通过数据分析和智能控制，提

升了生产过程的精细化和灵活性。哈雷戴维森数字

化制造实践使得生产效率显著提高，同时也降低了

制造成本，为企业带来了实质性的经济效益。

波音公司利用工业互联网技术，对其飞机制造流

程进行了全面数字化和网络化的升级，通过实时数

据分析和智能控制，提高了飞机制造的精度和效率。

波音数字化制造实践为飞机制造带来了显著的效率

提升，同时也为公司的竞争力提供了强有力的支持。

3    数字化制造与工业互联网融合的智能制造
模式探究

3.1    融合模式的基本原理

数字化制造与工业互联网融合的智能制造模式，

其核心在于全面数字化和网络化制造过程的各个环

节，包括设计、生产、检测等，通过先进的工业互

联网技术，实现各个环节之间的紧密网络连接，将

实体世界转化为数字信息，从而实现对整个生产过

程的全程控制。

其次，该模式依赖于大量实时数据的收集与深度

分析，构建数据驱动的生产决策系统 [3]。这使企业能

够以更加智能、精准的方式监控、预测和优化生产过程，

从而显著提升生产效率和产品质量。此外，通过引入

先进技术，如人工智能、大数据分析等，实现对生产

过程的智能化监控和控制，使得制造过程具备智能化

和自适应能力，从而进一步提高了生产效率。

通过数字化记录和管理生产过程中的数据，实现

对产品生命周期的全程追溯，不仅符合质量管理的要

求，还保障了产品质量和生产安全。另外，该模式借

助工业互联网技术，实现了设备、工序、人员等各个

要素之间的实时连接和信息共享，提升了协同工作的

效率。同时，也使得企业能够更快速地响应市场需求

的变化，实现生产模式的快速切换和灵活调整。

最后，通过持续收集、分析生产过程中的数据，

实现对生产过程的持续优化和改进，使得企业能够

不断提升生产效率和产品质量，保持竞争优势。

综上所述，数字化制造与工业互联网融合的智能

制造模式通过数字化技术、网络化连接及数据驱动，

实现对整个制造过程的智能化、高效化和灵活化管

理，从而提升企业的竞争力和生产效率。

3.2    融合模式在智能制造中的关键技术

智能制造中的融合模式依赖于多项关键技术，它
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们共同推动了数字化制造与工业互联网的融合。首

先，物联网技术（IoT）是智能制造的基石之一，它

实现了物理设备、传感器等的互联，实现了实时信

息的传输与共享，为制造过程提供了坚实的数据基

础。其次，大数据分析与人工智能（AI）技术在智

能制造中起到了关键作用，它们可以处理海量实时

数据，并从中提取出有价值的信息，为制造决策提

供了科学依据，从而优化了生产过程。

云计算技术则提供了强大的计算和存储能力，

为智能制造提供了高效的数据处理和存储解决方案，

同时也支持了远程协作和管理。边缘计算技术使得

数据可以在靠近数据源的地方进行处理和分析，从

而减少了数据传输的延迟，为实时监控和控制提供

了强有力的支持。

此外，工业物联网（IIoT）通信技术专门为工业

环境设计，保证了在工业场景下的稳定、可靠的数

据传输和通信。数字孪生技术通过数字模型对实体

物体进行实时的虚拟映射，使得实物的状态、性能

等信息可以在数字环境中得以反映，为实时监控和

模拟提供了基础。智能传感器与执行器技术提供了

高精度、高稳定性的硬件支持，可以实时感知和控

制制造过程。区块链技术在保障数据的安全性和完

整性方面起到了重要作用，特别在产品质量和追溯

方面具有重要意义。

最后，人机协同技术在智能制造中扮演着至关重

要的角色，人与机器的紧密合作与协同是智能制造

的核心之一。

3.3    融合模式在智能制造中的管理模式

融合模式在智能制造中的管理指的是在数字化

制造与工业互联网相互融合的环境下，如何有效地

组织、协调和管理生产过程，以实现高效、智能、

灵活的制造。

首先，数字化制造全程管理是基础。通过引入数

字化技术，能实现对整个生产过程的数字化监测和

控制，涵盖了产品设计、生产制造以及质量检验等

所有环节，这使得每一个制造环节都能实现高度可

视化和可控制，为制造过程提供了坚实的基础。

其次，数据驱动的决策制定发挥了重要作用 [4]。

借助大数据分析和人工智能技术，可以收集和分析生

产过程中的大量实时数据，为决策制定提供科学依据。

另外，智能化运营和控制是实现高效制造的关

键。借助先进技术如人工智能和大数据分析，可以

实现对生产过程的智能监测和控制，通过实时的数

据分析和反馈，制造过程具备了智能化和自适应能

力，从而大幅提升了生产效率。全程追溯与质量保

障是保障产品质量和安全的关键一环，通过数字化

记录和管理生产过程中的数据，能实现对产品生命

周期的全程追溯，符合质量管理的要求，保障了产

品质量和安全。

4    数字化制造与工业互联网融合的智能制造
模式对制造业的影响

4.1    技术层面的影响

数字化制造与工业互联网融合的智能制造模式

对制造业技术层面产生了深远影响。智能制造模式

推动了先进技术在制造业中的广泛应用，包括物联

网、大数据分析、人工智能、云计算和边缘计算等，

这些技术的应用使得制造业从传统的生产模式转变

为高度数字化、智能化的生产方式。生产过程的数

字化和网络化使得生产过程的各个环节能够实时交

互和共享信息，从而提升了生产的灵活性和效率。

大数据分析技术的应用使得制造企业可以收集、

分析海量的实时数据，为决策提供科学依据，基于

数据的决策模式使得企业能够更加精准地制定生产

策略，优化生产流程。通过引入人工智能技术，生

产过程能够实现智能化的监测和控制。智能系统可

以根据实时数据作出相应的调整和优化，从而提升

了生产效率和产品质量。

利用数字化记录和管理技术，制造企业可以实

现对产品生命周期的全程追溯。通过数字化制造与

工业互联网的融合，企业能够更灵活地根据客户需

求进行个性化定制，从而提升了客户满意度和市场

竞争力。智能制造模式推动了人机协同的发展。通

过智能工具和系统，人们可以更高效地与机器协作，

发挥各自的优势，从而提升了整体生产效率。通过

智能化的监测和控制，企业可以更有效地管理资源

的使用，实现节能减排，从而符合可持续发展的要求。

4.2    管理层面的影响

数字化制造与工业互联网融合的智能制造模式对

制造业管理层面产生了深远的影响。首先，该模式引

领了数据驱动的决策制定，通过实时数据的大量产生

和积累，管理层能够基于这些可量化的信息做出更为

科学和精准的决策，数据驱动的方式使得决策具备了

更高的可衡量性，从而优化了管理决策过程。
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其次，全程数字化管理成为可能。数字化技术的

引入使得生产过程中的各个环节，从设计、生产到

质量检验，都能实现数字化监测和控制，管理层通

过数字化平台可以实时了解生产状态，能够及时作

出调整和优化 [5]。

此外，智能化运营和控制也成为智能制造模式的

一大特色，通过智能监控和控制技术，管理层可以实

时掌握生产过程，依据数据分析作出相应的调整，这

使得管理层能够更加精准地掌控生产节奏和质量标准。

4.3    人才层面的影响

数字化制造与工业互联网融合的智能制造模式

对制造业人才层面产生了显著的影响。

首先，技能需求得到了升级与扩展。传统的生产

技能已不再足够，现在需要掌握数字化工具、数据

分析、物联网等领域的知识。

其次，跨领域综合能力的需求日益凸显。相对

于传统制造业，智能制造模式要求人才具备更强的

跨领域综合能力，能够在数字技术、数据分析、工

程技术等多方面进行协调与整合。数字化素养的重

要性也日益凸显，人才需要具备对数字技术、云计

算、大数据和人工智能等基础知识的理解和运用能

力，以适应智能制造的需求。

此外，创新能力成为人才培养的重点。智能制造

模式强调创新和改进，对于在生产过程中发现问题

并提出解决方案的能力有了更高的要求，团队合作

与协同能力也成为人才必备的素质之一。由于智能

制造模式涉及多领域、多技术的融合，团队内部的

合作与协同变得尤为关键，需要具备良好的团队沟

通和协作能力，持续学习与适应能力成为人才的核

心竞争力之一。

技术的迭代和发展速度快，人才需要具备持续学

习和自我更新的意识，保持对新技术的敏感度和适

应能力。最后，领导与管理层的素质提升也势在必行。

管理层需要具备数字化管理的知识和技能，能够有

效地利用数字化工具进行生产过程的监控、决策和

优化，提升企业的竞争力。

5    结语

数字化制造与工业互联网的融合为智能制造的

发展提供了全新的路径和机遇。本文通过对数字化

制造与工业互联网融合的智能制造模式进行深入探

讨，从技术、管理和人才培养等方面提出了相应的

建议，为制造业的升级提供了有力支持。在数字化

制造与工业互联网的引领下，未来的智能制造将迎

来更加璀璨的发展前景。

参考文献：

[1] 张玺 , 宋洁 , 侍乐媛 , 等 . 新一代信息技术环境下的高

端装备数字化制造协同 [J]. 管理世界 ,2023,39(01):190-

204.

[2] 谭建荣 . 市场亟需制造业与互联网融合创新发展 [J]. 互

联网经济 ,2019(06):92-93.

[3] 乔书涵 , 尹夏楠 . 制造企业数字化转型的影响因素研究

[J]. 河北企业 ,2023(10):27-29.

[4] 王飞 . 基于工业互联网平台赋能造纸行业实现数字化转

型的研究与应用 [J]. 中华纸业 ,2023,44(Z3):64-68.

[5] 李国勇 . 浅谈我国工业互联网的发展路径研究 [J]. 物联

网技术 ,2023,13(10):146-148.

作者简介：陈培全（1966.04-），男，汉族，湖北襄阳人，本科，

讲师，研究方向：机械制造与自动化。


