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摘要：实现由制造大国向制造强国的转变，已经成为新时期我国经济发展面临的重大课题。在详细
分析我国制造业现状的基础上，阐述了“中国制造２０２５”的指导思想、战略部署、基本方针和战略举措，
认为“互联网＋先进制造业＋现代服务业”将成为中国经济发展的新引擎。指出“制造业数字化网络化
智能化是新一轮工业革命的核心技术，应该作为中国制造２０２５的制高点、突破口和主攻方向”，重点围
绕“智能制造是新一轮工业革命的核心技术”和“智能制造是中国制造２０２５的主攻方向”两个论断展开
了全面深入的剖析解读。
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１　实施“中国制造２０２５”的意义和部署

制造业是国民经济的主要支柱，也是 今 后 我

国经济“创新驱动、转型升级”的主战场。我国已

经成为制造大国，但仍然不是制造强国。打造中

国制造新优势，实现由制造大国向制造强国的转

变，对 我 国 新 时 期 的 经 济 发 展 最 为 重 要，也 最 为

迫切。

２０１３年以来，习近平总书记曾先后指出，“国

家强大要靠实体经济，不能泡沫化”，“深入实施创

新驱动发展战略，增强工业核心竞争力”，“推动中

国制造向中国创造转变、中国速度向中国质量转

变、中国产品向中国品牌转变。”

２０１５年３月５日，李克强总理在政府工作报

告中指出，要 实 施“中 国 制 造２０２５”，加 快 从 制 造

大国转向制造强国。对此，国内工业界倍感振奋，
国际经济界高度关注。５月８日，国务院印发“中

国制造２０２５”，部署全面推进实施制造强国战略。

这是我国 实 施 制 造 强 国 战 略 第 一 个 十 年 的 行 动

纲领。

１．１　制造业是立国之本、兴国之器、强国之基

制造业是国民经济的主体，也是今后 我 国 经

济“创新驱动、转型升级”的主战场。１８世纪中叶

开启工业文明以来，世界强国的兴衰史和中华民

族的奋斗史一再证明，没有强大的制造业，就没有

国家和民族的强盛。打造具有国际竞争力的制造

业，是我国提升综合国力、保障国家安全、建设世

界强国的必由之路。

１．２　我国制造业大而不强

１．２．１　我国已经成为一个制造大国

２０１２年，我 国 制 造 业 增 加 值 为２．０８万 亿 美

元，在全球制造业占比约２０％，与美国相当，成为

世界制造大国。
中国已经 具 备 了 建 设 制 造 强 国 的 基 础 和 条

件：①我国制造业拥有巨大市场，需求是最强大的

发展动力；②我国制造业有着世界上门类最为齐

全、独立完整的体系，具备强大的产业基础；③我
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国一直坚持信息化与工业化融合发展，在制造业

数字化方面掌握了核心关键技术，具有强大的技

术基础；④我国在制造业人才队伍建设方面已经

形成了独特的人力资源优势；⑤我国制造业在自

主创新方 面 已 经 取 得 了 一 些 辉 煌 成 就，“上 天”、
“入地”、“下海”、高铁、输电、发电、国防等各个领

域都显示出我国制造业巨大的创新力量。

１９６０年第一颗导弹升空，１９６４年第一颗原子

弹爆炸，１９７０年 第 一 颗 人 造 地 球 卫 星 上 天；２００３
年神舟五号第一次载人航天，２０１３年神舟十号飞

船与天宫一号对接；蛟龙号载人潜水器、北斗卫星

导航系统、“天河”等亿亿次高性能计算机等一系

列核心关键技术的掌握，大大提升了我国综合国

力和国际地位。
三峡工程发挥巨大综合作用，超超临界发电、

水力发电等技术达到世界先进水平，率先掌握特

高压交直流输变电技术，高速铁路总体技术水平

进入世界先进行列，桥梁工程处于世界领先地位，
一大批重大工程建设成功，大幅度提升了中国基

础工业、制造业、新兴产业等领域的创新能力和水

平，加快了中国现代化进程。
同时，中国的战略性新兴产业蓬勃发展，建立

了具有自主知识产权的移动通信产业链条和庞大

的通信网络，核电、太阳能发电、风力发电等新能

源技术和装机容量走到世界前列。

１．２．２　我国还不是一个制造强国

我国制造业大而不强，存在的突出问题如下：

①自主创新能力不强，核心技术对外依存度较高，
产业发展需要的高端设备、关键零部件和元器件、
关键材料等大多依赖进口。如，我国所需的芯片

８０％以上依赖进口，２０１３年用汇２３１３亿美元，超

过石油。②产品质量问题突出，国家监督抽查产

品质量不合格率高达１０％，制造业每年直接质量

损失超过２０００亿元。③资源利用效率低，单位国

内生产总 值（ＧＤＰ）能 耗 约 为 世 界 平 均 水 平 的２
倍。④产业结构调整刻不容缓，技术密集型产业

和生产性服务业弱，产业集聚和集群发展水平低，
具有较强国际竞争力的大企业少。

１．２．３　我国制造业面临的重大挑战和机遇

我国制造业面临前所未有的挑战。国际金融

危机爆发后，世界制造业分工格局面临新的调整，
我国制造业面临严峻挑战。

从内部因素看，我国经济发展已由较 长 时 期

的高速增长进入中高速增长阶段，前一时期非常

成功的经济发展方式已不可持续，转变经济发展

方式已刻不容缓，对经济发 展 的 主 导 力 量———制

造业创新驱动、转型升级提出了紧迫的要求。
从外部因 素 看，一 方 面，欧 美 发 达 国 家 推 行

“再工业化”战略，谋求在技术、产业方面继续领先

优势，抢 占 制 造 业 高 端，进 一 步 拉 大 与 我 国 的 距

离。美国奥 巴 马 总 统 在 几 年 内 专 门 发 表 四 次 讲

话，强调要重振制造业，德国、英国、法国、日本都

宣布了新的计划，大力推动制造业复兴。另一方

面，印度、印度尼西亚、越南等发展中国家则以更

低的劳动力成本承接劳动密集型产业的转移，抢

占制造业的中低端。
我国制造业正面临来自欧美发达国家和发展

中国家的“前后夹击”的双重挑战。
制造业面临新一轮工业革命的重大机遇。紧

紧抓住世界范围内新一轮科技革命和产业变革与

我国加快转变经济发展方式历史性交汇的历史性

机遇，将大大加快我国工业化和建设制造强国的

进程。

１．３　“中国制造２０２５”的指导思想及战略部署

１．３．１　指导思想

“中国制造２０２５”的指导思想是：坚持走中国

特色新型工业化道路，以促进制造业创新发展为

主题，以提质增效为中心，以加快新一代信息技术

与制造业深度融合为主线，以推进智能制造为主

攻方向，以满足经济社会发展和国防建设对重大

技术装备的需求为目标，强化工业基础能力，提高

综合集成水平，完善多层次多类型人才培养体系，
促进产业转型升级，培育有中国特色的制造文化，
实现制造业由大变强的历史跨越。

１．３．２　指标体系

我国作为一个人口大国，要建设制造强国，就
要促进制造业实现又大又强的目标。制造强国应

具备四个主要特征：一是雄厚的产业规模，表现为

产业规模较大、具有成熟健全的现代产业体系、在
全球制造业中占有相当比重；二是优化的产业结

构，表现为产业结构优化、基础产业和装备制造业

水平高、战略性新兴产业比重高、拥有众多实力雄

厚的跨国企业及一大批充满生机活力的中小型创

新企业；三是良好的质量效益，表现为生产技术先

进、产品质量优良、劳动生产率高、占据价值链高

端环节；四是持续的发展能力，表现为自主创新能

力强、科技引领能力逐步增长，能实现绿色可持续

发展，具有良好的信息化水平。
根据制造强 国 的 上 述 特 征，我 们 构 建 了 由４

项一级指标、１８项二级指标构成的制造业评价体

系，如表１所示。
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表１　制造业评价体系

一级

指标
二级指标 权重

规模

发展

国民人均制造业增加值 ０．１２８７
制造业出口占全球出口总额比重 ０．０６６４

质量

效益

制造业质量水平 ０．０４３１
一国制造业拥有世界知名品牌数 ０．０９９３

制造业增加值率 ０．０３５６
制造业全员劳动生产率 ０．０８９９

高技术产品贸易竞争优势指数 ０．０６８９
销售利润率 ０．０２５２

结构

优化

基础产业增加值占全球比重 ０．０８３５
全球５００强中一国制造业企业营业收入占比 ０．０６８６

装备制造业增加值占制造业增加值比重 ０．０５１０
标志性产业的产业集中度 ０．００８５

持续

发展

单位制造业增加值的全球发明专利授权量 ０．０８２１
制造业研发投入强度 ０．０３９７

制造业研发人员占从业人员比重 ０．０１３２
单位制造业增加值能耗 ０．０７４８

工业固体废物综合利用率 ０．０１１６
网络就绪指数（ＮＲＩ指数） ０．００９９

　　以美国、德国、日本、英国、法国和韩国等主要

工业化国家为参考，计算出其历年来的制造业综

合指数（图１），以 表 征 一 个 国 家 制 造 业 综 合 竞 争

力在世界上的地位。

图１　历年来的制造业综合指数

对综合指数进行分析得到以下结论：①各 国

制造业均经历了一个从弱到强的过程，此过程与

其工业化进程相吻合。工业化完成后，各国的制

造业发展出现了分化，重视制造业发展的美国、德
国、日 本 保 持 了 强 有 力 的 竞 争 优 势。②２０１２年，

主要工业化国家的制造业综合指数分布中，美国

遥遥领先，处于第一方阵；德国、日本处于第二方

阵；中国、英国、法国、韩国处于第三方阵。中国与

第一、第二方阵国家的差距主要是全员劳动生产

率低、增加值率低、创新能力薄弱、知名品牌缺乏。

１．３．３　战略部署

在国际政治经济格局不发生重大变化的情况

下，综合考虑工业发达国家工业化进程各阶段综

合指数的增长率和我国ＧＤＰ增长率，构建了如图

２所示的适合我国国情的制造业综合指数预测模

型，对未来３０～４０年我国制造业综合指数发展趋

势进行预测，结果表明，我国制造业强国进程可分

为三个阶段，具体如图３所示。第一阶段，用十年

时间，到２０２５年，中国迈入世界制造强国行列；第
二阶段，到２０３５年，我国制造业整体达到世界制

造强国阵营中等水平；第三阶段，新中国成立一百

年时，中国制造业又大又强，综合实力进入世界制

造强国前列。

图２　中国制造业综合指数预测模型

图３　中国制造业强国进程的三个阶段

１．４　“中国制造２０２５”的基本方针和战略举措

“中国制造２０２５”是 动 员 全 社 会 力 量 建 设 制

造强国的总体战略，是以“创新驱动、质量为先、绿
色发展、结构优化、人才为本”为基本方针的战略

对策和行动计划。

１．４．１　创新驱动

创新是制造业发展的灵魂，是转型升 级 的 不

竭动力，必须摆在制造业发展全局的核心位置，要
坚持走创新驱动的发展道路，实现从要素驱动向

创新驱动的根本转变。
战略举措之一：智能制造工程　加快 推 动 新

一代信息技术与制造技术融合发展，把智能制造

作为主攻方向：着力发展智能产品和智能装备，推
进生产过程数字化网络化智能化，培育新型生产

方式和产业模式，全面提升企业研发、生产、管理

和服务的智能化水平。
战略举措之二：制造业创新体系建设 工 程　

建立以企业为主体、产学研紧密结合的技术创新
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体系。围绕重点行业转型升级和重点领域创新发

展的重大共性需求，形成一批制造业创新中心，重
点开展行业基础和共性关键技术研发、成果产业

化、人才培训等工作。

１．４．２　质量为先

质量是制造业发展的生命线，是支撑 经 济 转

型升级的基石。要坚持把质量作为建设制造强国

的基础，走以质取胜的发展道路，实现从依赖低廉

的资源价格和人力成本的产品低价竞争优势向依

靠质量升级和品种优化的质量效益竞争优势的根

本转变。
德国在工业２．０的时候就解决了质 量 问 题，

中国要实施制造强国战略，必须下决心解决质量

问题，必须过质量这一关。质量是中国制造的基

础，“基础不牢，地动山摇”。质量是中国制造的生

命，“生命不保，何谈发展”？必须把提高质量放在

“中国制造２０２５”的基础地位、优先地位。
同时，我们必须走中国特色工业化发展道路，

更加强调新的技术革命对提高质量的促进作用，
用创新的方式、用工业４．０的信息化、智能化的新

技术、新方法，更好地解决质量问题。
战略举措之三：工业强基工程　基础零部件、

基础工 艺、基 础 材 料 和 产 业 技 术 基 础（统 称“四

基”）等工业基础能力薄弱，是制约我国制造业质

量提升和创新发展的症结所在。要实施“工业强

基工程”，统筹推进“四基”发展，加强“四基”创新

能力建设，推动整机企业和“四基”企业协同发展。
战略举措之四：质量与品牌提升行动 计 划　

全面强化质量意识，提高质量控制技术，完善质量

管理机制，强化和推进先进的制造业标准，实现工

业产品质量大幅提升；推进品牌建设，形成具有自

主知识产权的名牌产品，不断提升企业品牌价值

和中国制造品牌良好形象。

１．４．３　绿色发展

坚持把绿色发展作为建设制造强国的重要着

力点，走 生 态 文 明 的 发 展 道 路，实 现 由 资 源 消 耗

大、污染物排放多的粗放制造向资源节约型、环境

友好型的绿色制造的转变。

２０１２年，中国 单 位 ＧＤＰ能 耗 是 世 界 平 均 水

平的２．１４倍，是日本的４．５６倍。如果我们通过

提高能效，将单位ＧＤＰ能耗降到世界平均水平，
在不增加能源消耗条件下，中国ＧＤＰ可以再翻一

番；如果降到日本目前水平，中国ＧＤＰ可以再翻

两番。
战略举措之五：绿色制造工程　加大 先 进 节

能环保技术、工艺和装备的研发和推广，加快制造

业绿色改造升级；积极推行低碳化、循环化和集约

化，提高制造业资源利用效率；强化产品全生命周

期绿色管理，努力构建高效、清洁、低碳、循环的绿

色制造体系。

１．４．４　结构优化

坚持把结构优化作为建设制造强国的主要方

向，大力发展战略性新兴产业，推动传统产业向中

高端 迈 进，推 动 生 产 型 制 造 向 服 务 型 制 造 转 变。
优化产业空间布局，加强现代企业建设，培育一批

具有核心竞争力的产业集群和企业群体。
战略举措之六：高端装备创新工程　推 动 制

造业由大到强的关键在于高端装备。要集中优势

力量，推进优势领域和战略必争领域的装备创新，
实现新一代信息技术产业、高档数控机床和机器

人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船舶、
先进 轨 道 交 通 装 备、节 能 与 新 能 源 汽 车、电 力 装

备、农机装备、新材料、生物医药及高性能医疗器

械等十大领域的重点突破。
战略举措之七：制造业服务化推进行 动 计 划

　加快制造与服务的深度融合，推动产业模式创

新和企业形态创新，促进生产型制造向服务型制

造转变，大力发展与制造业紧密相关的生产性服

务业。
战略举措之八：现代企业建设行动计 划　企

业强则制造业强，制造业强则国家强。企业是经

济发展的主体，是市场竞争的主体，当然是创新驱

动、转型 升 级 的 主 体。要 全 力 支 持 企 业、服 务 企

业，为企业发展创造最好的环境，培育具有全球竞

争力的企业群体。一方面要大力培育一批在国际

竞争中处于前列的大企业；另一方面要着力培养

一大批高成长性中小企业，特别是激励广大科技

创新型制造企业茁壮成长。

１．４．５　人才为本

坚持把人才作为建设制造强国的根 本，走 人

才为本的发展道路。加强制造业人才发展的统筹

规划 和 分 类 指 导，建 立 健 全 科 学 合 理 的 选 人、用

人、育人机制，改革和完善学校教育体系，建设和

强化继续教育体系，加快培养制造业发展急需的

专业技术人才、经营管理人才、技能人才，建设规

模宏大、结构合理、素质优良的制造业人才队伍。

１．５　互联网＋先进制造业＋现代服务业

李克强总理在２０１５年的政府 工 作 报 告 中 指

出，要制定“互 联 网＋”行 动 计 划，推 动 移 动 互 联

网、云计算、大数据、物联网等与现代制造业结合，
促进电子商务、工业互联网和互联网金融健康发

展，引导互联网企业拓展国际市场。
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通过互联网与先进制造业和现代服务业的深

度融合，可以使互联网最新的信息技术、方法论和

商业模式深度融合于制造业和服务业的各个领域

之中，极大地促进制造业提质增效、转型升级，促

进服务型制造业和生产性服务业的发展。
李克强总理在政府工作报告中还明 确 提 出，

“围绕服务实体经济推进金融改革”，“让更多的金

融活水流向实体经济”。加强制造业与金融业的

深度融合，加大资本市场对制造业的支持力度，具
有重大现实意义和长远战略意义。

可以预见，“互联网＋先进制造业＋现代服务

业”将成为中国经济发展的新引擎，推动新技术、
新产业、新模式、新业态的不断产生，引发产业、经
济与社会的变革，为中国乃至世界带来巨大的商

机和历史性的发展机遇。

２　智 能 制 造 是 新 一 轮 工 业 革 命 的 核 心

技术

２．１　新一轮科技革命大潮澎湃，新一轮工业革命

蓬勃兴起

当今世界，新一轮工业革命方兴未艾，其根本

动力在 于 新 一 轮 科 技 革 命。信 息 技 术 指 数 级 增

长、数字化网络化普及应用和集成式智能化创新

是第三次工业革命的三大驱动力。

２．１．１　驱动力之一：信息技术指数级增长

５０年前，１９６５年４月１９日，摩 尔 博 士 在《电

子学》杂志中预言，在不变价格条件下，半导体芯

片上集成的晶体管和元器件数量将每１８～２４个

月提升一倍，半导体行业的 传 奇 定 律———摩 尔 定

律就此诞生，并在接下来的半个世纪中推动了整

个信息行业的飞跃；不仅仅是芯片，还有计算机、
网络、通信等信息技术，都是按照摩尔定律在长期

飞速发展。特别是过去１０年，移动互联、云计算、
大数据、物联网等新的信息技术几乎同时实现了

群体性突破，全都呈现出指数级增长的态势。信

息技术指数级的增长使信息设备变得极快速、极

廉价、更小、更轻，使得这些设备的性能提升到我

们之前根本就无法想象的高度。这些信息技术、
装备和产业的指数级增长是催生第三次工业革命

的三大驱动力之一。

２．１．２　驱动力之二：数字化网络化普及应用

数字化和网络化使得信息的获取、使用、控制

以及共享变得极其快速和廉价，产生出了真正的

大数据，创新的速度大大加快，应用的范围无所不

及。因而，数字化网络化普及应用是第三次工业

革命的第二大驱动力。

２００８年，ＩＢＭ的彭明盛对奥巴马说：“在人类

历史上第一次出现了几乎任何东西都可实现数字

化、互联化……还有什么信息不能被挖掘、分析、
优化、决策到提供一个整体解决方案”。

大数据、云计算、物联网、移动互联网……，新
一代信息技术极速普及应用，世上任何物体都可

互联起来，可感知，可度量，可通信，可操控，使人

和物 更 聪 明，操 控 更 准 确。人 类 社 会—信 息 世

界—物理世界三元融合，使信息服务进入 了 普 惠

计算和网络时代，真正引发了一场革命。
例１　数码相机

数码相机采用光电转换器取代传统胶片将光

信息转换成电信息，再进行数字化处理与存储，是
应用数字 化 技 术 对 传 统 产 品 进 行 创 新 的 一 个 典

范。数字化时代已经来临，如果不能紧跟时代步

伐，必将付出惨重的代价。曾经居于胶片行业全

球垄断地位的柯达公司，早在１９７５年就研发出世

界上第一台数码相机，但由于战略性决策失误，没
能将这一技术创新成果市场化。随着传统胶片产

业被数字化技术所颠覆，柯达公司于２０１２年最终

宣布破产。产品数字化网络化的潮流势不可挡，顺
之者昌，逆之者亡。联想的杨元庆指出，“谁跟不

上时代步伐，谁就是下一个柯达。”诺基亚和摩托

罗拉的陨落就印证了这个进化的规律。
例２　中国互联网产业

海尔的张瑞敏指出，“谁能把用户带进网络时

代，谁就能赢。”中国的互联网技术和应用创新发

展，以阿里、腾讯、百度为代表的互联网企业横空

出世、异军突起，其理念、模式、技术等各方面都有

很大的创新，开始参与引领世界互联网和“互联网

＋”产业的潮流。
例３　小米手机的“互联网开发”模式

小米手机的“互联网开发”模式引领了“创客”
设计模式的新潮流。小米是当代按销售额计算成

长最快的公司之一，２０１４年的销售额达８００亿人

民币。小米采用“互联网开发”模式，研发人员根

据微博、微信、论坛渠道汇集的网友需求对产品进

行改进，手机系统的更新有五分之四是根据网友

建议而产生的，有三分之一是由用户直接研发的。

２．１．３　驱动力之三：集成式智能化创新

伴随信息技术指数级增长和数字化网络化广

泛而深入的应用，特别是数字化网络化智能化技

术作为共性使能技术深刻地与制造技术融合，一

种全新的创新方法———集成式智能化创新应运而

生。可能使用的技术并不是新的创造，但这些技

术的组合就是革命性的创新。
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当前，具有潜在价值的数字化智能化“积木”
在全世界呈爆发态势，各种组合都在高速增长，形
成了全球 性 的“积 木 式”重 组 创 新。系 统 决 定 成

败，集成者得天下。这种集成式智能化创新极为

重要，是成就第三次工业革命的第三大驱动力。
例４　苹果系列产品、特斯拉电动汽车

苹果系列产品、特斯拉电动汽车就是 集 成 式

智能化创新的成功典范，通过采用各种最新信息

技术、管理技术与工具，对各个创新要素和创新内

容进行选择、集成和优化，形成了优势互补的动态

创新过程，引领着制造业“创新驱动，转型升级”的
历史潮流。

例５　Ｇｏｏｇｌｅ无人驾驶汽车

Ｇｏｏｇｌｅ无人驾驶汽车集成了红外摄像机、雷

达传感器、激光测距仪、惯性导航系统等设备，配

合专用软件系统，可以同时对包括行人、其他车辆

在内的数百个目标保持监测，能更迅速、更有效地

作出反应。
科学技术越来越成为推动经济社会发展的主

要力量，创新驱动是大势所趋。每一次产业革命

都同技术革命密不可分。

１８世 纪，蒸 汽 机 引 发 了 第 一 次 产 业 革 命，导

致了从手 工 劳 动 向 动 力 机 器 生 产 转 变 的 重 大 飞

跃，使人类进入了机械化时代。

１９世纪 末 至２０世 纪 上 半 叶，电 机 引 发 了 第

二次产业革命，使人类进入了电气化时代。

２０世纪下半叶，信息技术引发了第三次产业

革命，使社会生产和消费从工业化向自动化、智能

化转变，社会生产力再次大提高，劳动生产率再次

大飞跃。工程科技的每一次重大突破，都会催发

社会生产力的深刻变革，都会推动人类文明迈向

新的更高的台阶。
进入２１世纪以来，新一轮科技革命和产业变

革正在孕育兴起，全球科技创新呈现出新的发展

态势和特征。以智能制造为核心，信息技术、生物

技术、新材料技术、新能源技术广泛渗透，带动几

乎所有领域发生了以智能化、绿色化、服务化为特

征的群体性技术革命，这是新一轮的工业革命。
面对科技创新发展的新趋势，世界主 要 国 家

都在寻找科技创新的突破口，抢占未来经济科技

发展的先机。美国提出了先进制造业国家战略计

划；德国发布了“工业４．０”战略，形成整个国家政

产学研高度共识的发展蓝图。

２０１４年，ＡＴ＆Ｔ、思科、通用电气、ＩＢＭ 和 英

特尔成立工业互联网联盟。通过工业互联网，可

将智 能 设 备、人 和 数 据 连 接 起 来，形 成 一 个 由 机

器、设备、集群和网络组成的庞大物理世界，并以

智能的方式利用这些交换的数据，能够在更深的

层面与连接能力、大数据、数字分析相结合。这就

是美国的工业互联网革命。
德国的“工 业４．０”战 略，是 基 于 工 业 互 联 网

的智能制造战略，将彻底改变制造业的产业链、价
值链和产业模式，在德国乃至于全世界都引起了

强烈的反响和深远的影响。

２．２　智能制造的内涵和发展愿景

“中国制造２０２５”要以创新驱动发展为主题，
以信息化与工业化深度融合为主线，以推进智能

制造为主攻方向。制造业数字化网络化智能化是

新一轮工业革命的核心技术，应该作为“中国制造

２０２５”的制高点、突破口和主攻方向。
智能制造 是 一 个 大 系 统 工 程，要 从 产 品、生

产、模式、基础四个维度系统推进（图４），其中，智

能产品是主体，智能生产是主线，以用户为中心的

产业模式 变 革 是 主 题，以 信 息－物 理 系 统（ｃｙｂｅｒ－
ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ，ＣＰＳ）和 工 业 互 联 网 为 基 础，如

图５所示。

图４　智能制造推进的四个维度

图５　智能制造微笑曲线

２．３　智能产品是主体

制造业数字化网络化智能化是实现机械产品

创新的共性使能技术，使机械产品向“数控一代”
乃至“智能一代”发展，可从根本上提高产品功能、
性能和市场竞争力。

传统机械产品的 构 成 包 括：动 力 装 置—传 动

装置—工作 装 置。机 械 产 品 创 新 的 主 要 途 径 有
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二：一是创新工作原理或者说工作装置；二是创新

运动的驱动和控制系统。
第一种创新：工作原理的创 新。这 种 创 新 是

根本性的，极为重要。千百年来，人们一直在不断

创造各种新的机械，形成了适用于完成各种不同

任务的成千上万的机械产品。
例６　３Ｄ（三维）打印机或称为快速成形机

３Ｄ打印采用分层打印、叠加成形的方式逐层

增加材料来生成三维实体。相对于传统的材料切

削成 形 （ｃｕｔｔｉｎｇ），３Ｄ 打 印 的 材 料 添 加 成 形

（ａｄｄｉｎｇ）是一种重大创新。
例７　页岩气革命

水平钻井设备和测井仪器及压裂设备的技术

突破，催生了美国页岩气革命，页岩气产量占天然

气总产 量 的 比 重 从２００７年 的１２％上 升 到２０１２
年的３７％，成功 改 变 了 美 国 能 源 结 构，使 得 美 国

能够以廉价的能源优势参与国际竞争，引起世界

政治经济格局的重大变化。
第二种创新：应用数控化和智能化技 术 进 行

机械产品创新。其 核 心 技 术 路 线 是———一 方 面，

用伺服驱动系统取代传统机械中的动力装置与传

动装置；另一方面，也是更为重要的，采用计算机

控制系统对机械运动与工作过程进行控制，即增

加一个“大脑”，并在此基础上进一步应用智能化

技术对产品功能与性能进行优化，使产品的智能

化程度不断提高。
例８　动力机车的数控化与智能化

我国已成为世界上高速机车技术最发达的国

家之一。轨道交通机车历经蒸汽机车、内燃机车、
电力机车到数字化电力机车的进化，目前正向智

能化电力机车方向发展。
综观机械产 品 创 新 升 级 的 历 程（图６），蒸 汽

机技术这一共性使能技术所带来的动力革命曾催

生出了“蒸汽一代”机械产品；电机技术这一共性

使能技术 所 带 来 的 另 一 场 动 力 革 命 则 曾 导 致 了

“电气一代”机械产品的产生；当今，数控化和智能

化这一共性使能技术不仅使机械产品从“电气一

代”跃升为“数控一代”，并正在逐步向“智能一代”
机械产品进化。

图６　机械产品创新升级历程

一说起数控，人们就想起了数控机床，这是对

的，但很不全面。
一方面，数控机床是应用数控技术创 新 机 械

产品的最初的推动力和最成功的典范。美国帕森

斯公司与麻省理工学院合作，于１９５２年研制成功

世界上第一台三坐标立式数控铣床，标志着机械

产品数控化时代的开始；而且，经过随后几十年的

发展，各种数控机床得到了非常广泛而高水平的

应用。
例９　Ｘ５２Ｋ普通立式铣床→ＸＨＫ７１４／３－５

五坐标加工中心

为实现不 同 的 刀 具 切 削 速 度，Ｘ５２Ｋ普 通 立

式铣床设 计 了 复 杂 的 主 传 动 和 进 给 传 动 变 速 系

统。ＸＫ７１４数控立式铣床是Ｘ５２Ｋ产品的升级。
其创新点是：①进给运动、主轴运动均采用交流伺

服电机驱动，机械传动系统大大简化，而且可实现

精确的无级变速；②计算机数控系统对机床运动

与工作过程进行控制，可三轴联动加工复杂形状

零件；③加工精度高、质量稳定；④生产效率与自

动化程度高；⑤柔性好、操作方便；⑥有利于实行

现代化生产管理。ＸＨＫ７１４／３－５五坐标加工中

心是ＸＫ７１４产品的升级。其创新点是：①再增加

两转动坐标；②五坐标联动可使刀具相对工件呈

任意姿态，加工自由度显著增大，如一次装夹实现

装夹部分外其余表面的完全加工，五坐标联动可

有效避免三坐标联动时的刀具干涉，可采用最有

效的刀具及姿态进行加工，显著提高加工效率和

质量。
在数控化的基础上，各种机床向高速 高 精 高

性能方向快速发展，形成了崭新一代数控机床。
例１０　高速高精钻攻中心

苹果手机采用创新的制造工艺，以高 速 铣 削

金属壳体框架代替注塑成形的塑料外壳，引领了

智能手机 外 壳 金 属 化 的 潮 流。自２０１３年 始，三

星、ＨＴＣ、华为、联想、小米、ＯＰＰＯ、魅族等均推出

金属外壳手机。
制造金属手机外壳的加工要求非常 高，为 了

批量生产高质量的手机外壳产品，需要稳定性强、
加工性能好、效率非常高的高速钻攻中心，要求：

①快移速度６０ｍ／ｍｉｎ；②单轴的加速度１　ｇ；③主

轴从０加速 到２０　０００ｒ／ｍｉｎ的 时 间 不 超 过１．９ｓ；

④能实现５０００ｒ／ｍｉｎ的高速刚性攻丝；⑤能高速

通过拐角且不产生振动；⑥能连续运转，可靠性要

求极高；⑦加工表面粗糙度和精度符合要求。
目前，国产高速高精钻攻中心及其核 心 部 件

数控系统已经取得重大突破，与日本ＦＡＮＵＣ、三
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菱、西门子等国际巨头同台竞技毫不逊色。
在数控化基础上，通过进一步引入各 种 智 能

化技术，可使机床性能和智能化程度不断提高；如
实现智能编程、自适应控制、机械几何误差补偿、
热变形误差补偿、三维刀具补偿、运动参数动态补

偿、故障监控与诊断等。
数控化智能化使机械产品装备了“大脑”，开

辟了高端机械产品创新的广阔空间，光刻机精密

工作台的研制即为一典型案例。
例１１　光刻机精密工作台

光刻机是ＩＣ制造中最关键、最复杂和最昂贵

的设备。精密工作台是光刻机核心关键装置，其

精度要 求 极 高：加 速 度 高 至２　ｇ、速 度１ｍ／ｓ以

上、运动 精 度 为 纳 米 级 的 六 自 由 度 运 动；对 于

１００ｎｍ线宽的扫描曝光，要求定位精度＜１０ｎｍ，
硅片台和 掩 模 台 间 的 同 步 平 均 误 差＜５ｎｍ。上

述要求几乎接近物理极限，常规机械制造工艺无

法实现。要实现光刻机的高速、大行程、六自由度

纳米级精度运动，除合理的运动结构与精密检测

技术外，其关键在于数字化智能化控制，其核心在

于对引起误差的各种因素的补偿修正。通过补偿

控制，我国研制的１００ｎｍ光刻机工作台实现了高

速高精的技术要求。
另一方面，人们应用数控技术和智能 技 术 来

改变原有的机械驱动方式，催生了一系列新的数

字化智能化装备，形成数字化智能化革命。电动

汽车使用车载电源为动力，通过电机驱动车轮行

驶，其实质就是电驱动、电控制的数字化装备。此

外，近年来美国军方不断加强研制的“全电坦克”、
“全电飞机”、“全电舰船”等先进武器，以及我国的

“海洋石油９８１”平 台、大 疆 无 人 机 等 也 都 是 典 型

的全电数字化装备。
例１２　全电舰船

全电舰船利用原动机（如内燃机）集中发电，
同时采用新型储能技术，通过电力网络实现舰船

的电力推进，并为高能武器、探测、通信与导航等

系统进行供电，实现了全舰能源的综合利用，进而

大大加快了舰船装备的智能化进程，被誉为舰船

发展的第三次革命。其突出优势体现在：①是高

能武器上舰的唯一途径；②可有效提高舰船声隐

身性能；③可 有 效 提 高 舰 船 战 技 性 能；④节 能 降

耗；⑤可有效降低舰船全寿命周期费用。
例１３　“海洋石油９８１”平台

“海洋石油９８１”平 台 利 用 柴 油 机 集 中 发 电，
然后对整个平台进行电力驱动和数字化控制。这

么一个庞然大物，在３０００ｍ深海钻井，能在大风

大浪中巍然不动，靠的是平台底部的８个电推进

器。在计算机系统的优化调度控制下，这８个推

进器可以在各个方向上进行角度和推力调整，从

而保证平台的稳定和顺利作业。
综上所述，作为一种共性使能技术，数字化网

络化智能化技术可以广泛应用于国民经济各行业

和国防军工中各种重要装备的升级换代，极大提

升各种产品性能与市场竞争力，提高整个制造业

的生产效率和质量水平。其应用对象包括：①各

种金属加工设备特别是金属切削机床；②各种非

金属加工专用设备；③食品、饮料、农副产品、日用

化工、制药等专用设备；④汽车、火车、飞机、轮船

等交通运输设备；⑤火炮、雷达、坦克等武器装备；

⑥工程、农业、建筑、港口、印刷、医疗机械等。
必须强调，中国装备走向高端的主要 技 术 路

线就是数字化网络化智能化。特别是“中国制造

２０２５”的重中之重———高端装备工程，一定要把装

备的数字化网络化智能化作为主攻方向，创新驱

动，跨越发展。

２．４　智能生产是主线

制造业数字化网络化智能化也是生产技术创

新的共性使能技术，使制造业向智能化集成制造

系统发展，构建智能企业，全面提升产品设计、制

造和管理水平。

２．４．１　设计技术创新———设计的数字化网络化

智能化

采用面向产品全生命周期、具有丰富 设 计 知

识库和模拟仿真技术支持的数字化智能化设计系

统，在虚拟现实、计算机网络、数据库等技术支持

下，可在虚拟的数字环境里并行、协同地实现产品

的全数字化设计，结构、性能、功能的模拟与仿真

优化，极大提高产品设计质量和一次研发成功率。
例１４　飞机的全数字化设计

波音７７７、７８７飞机采 用 了 全 数 字 化 设 计、测

试和装配；并行工程方法协同工作；虚拟现实技术

进行模拟试飞。实现了机身和机翼一次对接成功

和飞机上天 一 次 成 功，缩 短 研 发 周 期４０％、减 少

返工量５０％。我国的 ＡＲＪ２１飞机研制也同样全

面采用了三维数字化设计技术和并行工程方法，
最终实现了大部段对接一次成功，飞机上天一次

成功。

２．４．２　生产技术创新———生产的数字化网络化

智能化

制造装备的数字化网络化智能化、生 产 过 程

的计算机辅助规划与优化，可大幅度提升生产系

统的功能、性能与自动化程度，使制造系统向柔性
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制造 系 统、数 字 化 智 能 化 车 间、数 字 化 智 能 化 工

厂、以至智能制造系统方向发展。
我国制造业目前正在普遍推进“机器换人”，

“机器换人”的根本目的在于提高产品质量和企业

生产效率，大大节省劳动力。“机器换人”有两种

途径：①通 过 对 原 有 生 产 设 备 进 行 数 字 化、网 络

化、智能化改造，大幅提高生产效率；②广泛采用

工业机 器 人，实 现“减 员、增 效、提 质、保 安 全”的

目标。
工业４．０的核心是单机智能设备的互联，不

同类型和功能的智能单机设备的互联组成智能生

产线，不同的智能生产线间的互联组成智能车间，
智能车间的互联组成智能工厂，不同地域、行业、
企业的智能工厂的互联组成一个制造能力无所不

在的智能制造系统，这些单机智能设备、智能生产

线、智能车间及智能工厂可以自由动态地组合，以
满足不断变化的制造需求，这是工业４．０区别于

工业３．０的重要特征。

２．４．３　管理技术创新———管理的数字化网络化

智能化

数字化网络化智能化技术的应用将使制造企

业向数字化网络化智能化企业管控模式发展，可

实现产品全生命周期各环节各业务各要素的协同

规划与决策优化管理，不仅可有效提高企业的市

场反应速度，同时可大幅度提高制造效益、降低产

品成本和资源消耗，有效提高企业竞争力。
例１５　波音公司：全方位、全周期生产管控

通过采用数字化工厂，波音公司在制 造 环 节

取得了显著的效益：①显著提高了生产效率；②减

少了质量缺陷率；③减少了因供应商原因导致的

生产延期；④波音７８７飞机研制周期缩短至原来

的１／３，研制成本降低５０％；⑤新一代战神航天运

载工具的研 制 和Ｃ１３０的 航 空 电 子 升 级 中，缩 短

装配工期５７％。

２．４．４　智能化集成制造系统（ＩＩＭＳ）
智能生产是智能制造工程的主线。“智 能 生

产”实质上就是智能化集成制造系统。ＣＰＳ系统

和工业互联网将企业的产品设计、制造过程和优

化管理集成起来，实现技术流程和业务流程的融

合，具有灵活性、自适应和学习功能、容错和风险

管理等特点，提供了产品制造质量、时间、成本等

方面巨 大 的 竞 争 优 势。智 能 化 集 成 制 造 系 统

（ＩＩＭＳ）功能组成见图８。

２．５　产业模式转变是主题

制造业数字化网络化智能化还是产业模式创

新的共性使能技术，将大大促进规模定制生产方

图８　智能化集成制造系统（ＩＩＭＳ）功能组成

式的发展，延伸发展生产性服务业，深刻地改革制

造业的生产模式和产业形态。
纵观历史，不同领域的学者们对于三 次 工 业

革命有不同角度的看法，具体如表２所示。
表２　不同领域的学者对三次工业革命的看法

科技专家 经济学家

第一次
工业革命

蒸汽机
发明和使用

手工生产转向
机器生产

第二次
工业革命

电气技术
发明和使用

机器生产转向
大规模流水线生产

第三次
工业革命

信息技术
发明和使用

大规模流水线转向
定制化规模生产和
服务型制造

　　数字化、网络化、智能化技术的应用，催生了

产业模式转变或创新；一是从大规模流水线生产

转向定制化规模生产；二是产业形态从生产型制

造向服务型制造的转变。

２．５．１　大规模流水线生产转向定制化规模生产

以前，经济学家一直认为规模制造与 柔 性 制

造是相斥的，规模制造的成本优势无法在柔性制

造中实现。但是制造业数字化网络化智能化技术

正在使产业模式从大规模标准化生产向个性化定

制化柔性化规模生产转变。
例１６　慕尼黑宝马定制总部

在宝马定制总部，客户可以看到不同 车 型 的

个性选装配置菜单，并可根据自己的个人需求从

外观到内饰，从驾驶动态到舒适功能，定制自己的

爱车。宝马工厂根据客户的个人订单进行生产，
客户即可以拥有一款纯正的、体现个人风格的专

属ＢＭＷ 座驾。宝马慕尼黑总部 周 边，已 形 成 了

完善的服务链。除了汽车外，不但为喜爱宝马的

车迷 们 准 备 了 纪 念 品，还 配 备 了 住 宿、购 物 等 服

务，极大地带动了服务业消费。
例１７　毛衣的定制生产

定制生产模式在国内也已经有成功 的 应 用。
东 莞 大 朗 镇 的 毛 衣 数 控 编 织 机，在 与 毛 衣 设 计

ＣＡＤ／ＣＡＭ系统集成之后，可通过电子商务平台
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直接承接订单，按照来自客户的定制要求进行生

产。这样的生产模式一方面因为可实现零库存而

大大降低了运营成本，同时因为能够快速适应市

场需求变化而提高了竞争力。
例１８　西服的定制生产

红领集团建立的个性化服装数据系统能满足

超过百万万亿种设计组合，个性化设计需求覆盖

率达到了９９．９％。顾 客 只 需 按 红 领 量 体 法 采 集

身体１８个部位的２２个数据，形成专属于该顾客

的版型，客户自主决定工艺、价格、服务 方 式。成

衣数据自动分解到各工序，跟随电子标签流 转到

车间每个工位。可在七个工作日交付成品。用工

业化的流程生产个性化产品，成本只比批量制造

高１０％，但 回 报 至 少 是 两 倍 以 上。年 均 销 售 收

入、利 润 增 长 均 超１５０％。目 前 平 均 一 分 钟 已 达

到定制服装几十单，仅纽约市场每天定制产品已

达４００套件。

２．５．２　产业形态从生产型制造向服务型制造的

转变

由硬件制造商向服务型制造商转变的最典型

的例子莫过于ＩＢＭ。２００５年笔者参观ＩＢＭ 时获

悉：ＩＢＭ 公司服务收入所占比例已超过５０％，利

润连年增长率高达１０％以上。
例１９　通用电气（ＧＥ）的生产服务模式

ＧＥ通过产品服务化实现向生产服务型制造

的转型。其具体做法是：将传感器安装在飞机发

动机叶片上，实时将发动机运行参数发回监测中

心，通过对发动机状态的实时监控，提供及时的检

查、维护和维修服务。以此为基础，发展了“健康

保障系统”。同时，大数据的获取，将极大改进设

计、仿真、控 制 等 过程。从１９９１年 到２００９年，ＧＥ
开展“按小时支付”等商业服务模式，飞机发动机

业务从年收入６９亿美元增长到１８７亿美元，服务

业的收 入 占 比 则 从１９９４年 的 不 足４０％到２０００
年的６０％以上。

ＧＥ的例 子 告 诉 我 们，在 工 业 互 联 网、云 计

算、大数据技术迅猛发展的大态势下，工业互联网

将包括机器、设备和设施群在内的工业网络与先

进的传感器、控制装置和应用软件相连，将服务整

合在内延展到了产品的全生命周期，延展产业链

的同时，服务带来了新的产业价值，智能制造时代

的 产 品 其 核 心 价 值 已 不 是 产 品 本 身，而 是 服 务

用户。
例２０　陕鼓动力的服务模式

陕鼓动力创新管理模式和商务模式，２００５年

就提出了从出售单一产品向出售解决方案和系统

服务转变、从产品经营向品牌经营转变。２０１３年

陕鼓动力服务和运营业务订货占总量的４９．２８％；
人均运营利润达到２８．８万元，分别是 ＭＡＮ透平

集团和西门子油气集团的１．４１倍和１．２３倍。
综上所述，制造业将实现从以产品为 中 心 向

以用户为中心的根本性转变，这种产业模式和企

业形态的根本性变革是智能制造工程的主题。

２．６　智能制造的基础建设

智能制造的基础建设工作主要包括：
（１）构建ＣＰＳ。ＣＰＳ是一个综合计算、通信、

网络、控制和物理环境的多维复杂系统，可以将信

息世界和现实世界联系在一起，创建一个真正的

ＣＰＳ世界，这个ＣＰＳ世界中，智能目标之 间 可 以

互动和互相交流。信息物理系统代表现有嵌入式

系统的下一种演进形态。将互联网、网上可利用

的数据和服务、嵌入式系统结合在一起，就形成了

信息物理系统。信息物理系统为构建物联网提供

了基础，将其和务（服务）联网结合一起，产生多个

创新应用，以处理实际问题。它们将彻底改变物

理世界的交互方式，实现大型工程系统的实时感

知、动态控制和信息服务。
（２）积极推进工业互联网基础设施建设。工

业互联网是智能制造的基础设施，“云计算、大数

据、物联网、务联网”通过嵌入式系统连接装备以

实现工业互联网。制订工业互联网整体网络架构

建设规划与布局，建设低时延、高可靠、广覆盖的

工业互联网。
（３）强化智能制造网络信息平台、标准体系和

信息安全保障系统的建设。①建设智能制造网络

信息平台，推动软件与服务、设计与制造资源、关

键技术标准的开放与共享；②建立智能制造标准

体系，加快制定以智能化为特征的重大成套装备、
自动化生产线系统级标准；③建立信息安全保障

系统，全面提高信息安全保障能力。

３　智 能 制 造 是“中 国 制 造２０２５”的 主 攻

方向

３．１　中国特色智能制造发展路径

习近平总书记指出，新一轮科技革命 和 产 业

变革与我国加快转变经济发展方式形成历史性交

汇，为我们实施创新驱动发展战略提供了难得的

重大机遇。这是一个极为深刻的论断，也指出了

中国制造业创新驱动、转型升级的发展方向。新

一轮工业革命对中国是极大的挑战，同时也是极

大的机遇。
一方面，中国面临着极大的挑战。当前，世界
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主要国家都在寻找科技创新的突破口，抢占未来经

济科技发展的先机。新科技革命和产业变革将重

塑全球经济结构，就像体育比赛换到了一 个 新 场

地，如果我们还留在原来的场地，那就跟不上趟了。
历史上，我国曾长期位居世界经济大国之列，

经济总量一度占到世界的三分之一左右，但由于

技术落后和工业化水平低，近代以来屡屡被经济

总量远不如我们的国家打败。为什么会这样？我

们不 是 输 在 经 济 规 模 上，而 是 输 在 科 技 落 后 上。
由于技术创新和工业制造落后于人，西方列强才

得以用坚船利炮轰开我们的国门。中国近代史上

落后挨打的根子就是技术落后。
在２００余年的全球工业化进 程 中，中 国 与 前

两次工业革命失之交臂。在“康乾盛世”，１８００年

中国ＧＤＰ约 占 世 界 ＧＤＰ的４０％。也 正 是 在 这

一时期，西方发生了工业革命，科学技术和生产力

快速发展。但是，“康乾盛世”只是落日的辉煌，由
于当时的清朝政治制度落后，统治者闭关自守，错
失工业革命的机遇。在短短一百多年的时间里，
中国急剧 地 坠 入 落 后 挨 打 的 境 地，１９００年 ＧＤＰ
下降到世界 ＧＤＰ的４％。这 个 历 史 的 教 训 刻 骨

铭心！

中国的现代化同西方 发 达 国 家 有 很 大 不 同。
西方发达国家是一个“串联式”的发展过程，工业

化、城镇化、农业现代化、信息化顺序发展。德国已

经实现了工业１．０、２．０、３．０，正在向工业４．０迈进。
作为新兴工业国家的中国，如果我们 抓 不 住

这次机会，在别人进行工业４．０的时候，我们还在

进行工业２．０，那 就 要 在 科 技 创 新 的 大 赛 场 上 落

伍，就算实现了工业化，还是有可能进一步拉大与

发达国家的差距，被远远甩在后头。
另一方面，中国面临着极大 的 机 遇。我 们 要

后来居上，这就决定了我国发展必然是一个“并联

式”的发展过程，工业化、信息化、城镇化、农业现

代化是叠加发展的，也就是要工业２．０、３．０、４．０
同步发展。更为宽广的技术选择，日新月异的科

学技术，特别是信息技术的广泛应用，将使得我国

工业化进程在时间上被大大压缩。
当前，中国和发达国家掌握新一轮工 业 革 命

的核心技术的机会是均等的，这为我国发挥后发

优势、实 现 跨 越 发 展 提 供 了 可 能。“变”，就 是 机

遇，我们可以通过掌握新工业革命的核心技术，成
为新的竞赛规则的重要制定者、新的竞赛场地的

重要主导者，可以不再跟在西方发达国家后面一

步一步地顺序发展，而是依靠工程科技创新和“并
联式”发展，在比较短的时间内追赶发达国家的先

进水平，这将大大加快中国工业现代化的进程。
例２１　中国家电产业的发展

改革开放以来，我国家电产业适应市场需求，
依靠技术进步，不断调整产品和产业结构，家电产

业整体实力不 断 增 强 壮 大：２０世 纪８０年 代 全 面

引进；２０世纪９０年代跟踪模仿；２１世纪前十年并

驾齐驱；近年来，互联网技术更是迅速嫁接传统家

电企业，并诞生出了“智能家电”，引领了世界家电

产业“互联网＋制造＋服务”的浪潮。我们深切地

认识到：与美国相比，我们在创新和人才方面差距

极大，与 苹 果、谷 歌、微 软、英 特 尔 这 样 的 公 司 相

比，我 们 在 信 息 技 术 原 始 性 创 新 方 面 差 得 很 远。
然而，今 后３０年，在“制 造 业 数 字 化 网 络 化 智 能

化”———“互联网＋制造”这样一个核心技术方面，
中国制造业有自己的特色和优势，完全可以实现

战略性的重点突破、重点跨越，实现与西方最发达

国家并 行 甚 至 超 越。我 们 应 该 有 这 样 的 道 路 自

信，应该集中全国优势兵力打一场战略决战，实现

中国制造业的弯道超车、跨越发展。这是一个重

大的战略抉择，必将取得伟大的胜利。

３．２　１０年规划，两个阶段

我们既要解放思想，更要实 事 求 是。要 保 持

清醒头脑，尊重客观实际，遵循发展规律。
“中国制造２０２５”和“德国工业４．０”尽管都是

为应对新一轮全球竞争而采取的国家战略，都把

推进信息 技 术 与 制 造 技 术 的 深 度 融 合 放 在 第 一

位，但二者在发展基础、战略任务、产业阶段上有

很大的不同。
在发展基础方面，德国是世界制造强国，中国

是制造大国但还不是制造强国。与德国相比，无

论是研发投入还是技术水平，无论是产品质量还

是品牌形象，无论是效率效益还是产业竞争力，我
们都还存在很大差距。

在战略任务方面，德国工业４．０是瞄准新一

轮科技革命制定的措施，主要聚焦制造业的高端

产业和高端环节。中国制造２０２５则是对 制 造 业

转型升级的整体谋划，不仅要提出培育发展新兴

产业的路径和措施，还要加大对量大面广的传统

产业的改造升级力度，同时还要解决制造业创新

能力、产品质量、工业基础等一系列阶段性的突出

矛盾和问题。
在产业发展所处阶段方面，德国工业４．０是

在成功完成“工业１．０”、“工业２．０”，基本完成“工
业３．０”之 后，提 出 的 发 展 战 略，是 自 然 的“串 联

式”发展。中 国 制 造 业 尚 处 于“工 业２．０”后 期 的

发展阶段。
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智能制造———“中国制造２０２５”的主攻方向———周　济



在“十 三 五”时 期，中 国 制 造 业 必 须 走“工 业

２．０”补课、“工业３．０”普及、“工业４．０”示范的“并
联式”发展道路，所以我们的任务就比德国实现工

业４．０更加复杂、更加艰巨。
“中国制造２０２５”采取“总体规划、分步实施、

重点突破、全面推进”的发展策略。
第一阶段（２０１５－２０２０年），全面推广数字化

网络化技术的应用，部分行业和企业开展智能化

技术应 用 的 试 点 和 示 范。如，大 力 推 进“数 控 一

代”机械产品创新工程。
第二阶段（２０２０－２０２５年），大力推进网络化

智能化技术的应用。如，着力推动“智能一代”机

械产品创新工程。

３．３　万众创新、开放创新与有组织创新

３．３．１　万众创新

“中国制造２０２５”是中央向全社会发出的建设

制造强国的动员令，凝聚着中国制造业界全体同志

的决心和意志，全行业动员起来、全社会动员起来，
打一场“创新驱动、转型升级”的“人民战争”。

“转型升级”是广大企业发展的内在需求，“互
联网＋”为创新驱动发展开辟了无限广阔的空间，
人民群众中蕴含着巨大的“创新驱动”的积极性和

发展潜力，天时、地利、人和。必须充分发 挥 市 场

在资源配置中的决定性作用并发挥政府的重要作

用，统筹利用好各方面优势资源，形成全民创业、
万众创新的生动局面，共同推动“中国制造２０２５”
胜利前进。

３．３．２　开放创新

一是推进协同创新，形成以市场为导向、企业

为主体、用产学研金政密切合作的创新体系，形成

联盟型开放创新；二是坚持对外开放，推进国际合

作；三是构建有利于万众创新的“众创”平台———
智能制造创新平台，推行更加积极的平台型开放

创新。

３．３．３　有组织的创新

充分发挥我国制度优越性，实行有组 织 的 创

新：一是总体规划、顶层设计；二是重点突破、典型

示范；三是技术攻关、推广应用；四是企业培育；五
是人才培养。

４　结语

中国制造业界的同志们有一个共同的奋斗目

标：实施“中 国 制 造２０２５”，到２０２５年，我 们 国 家

进入制造强国行列；再经过２０年的努力，到２０４５
年，中国成为全球领先的制造强国，以制造业的繁

荣和强大，支撑国家的繁荣和强大，托起中华民族

伟大复兴的中国梦。 （编辑　卢湘帆）

作者简介：周　济，男，１９４６年 生。中 国 工 程 院 院 长、院 士。主 要

研究方向为机械设计与数控技术
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《中国机械工程技术路线图》
（第二版２０１６）启动会在北京召开

　　早在２０１１年８月，由中国机械工程学会组织

编写的《中 国 机 械 工 程 技 术 路 线 图》一 书 出 版 发

行，受到党和国家领导人、政府相关部门以及社会

的广泛 关 注，截 止 目 前 销 量 达 万 余 册。该 书 于

２０１３年、２０１４年分别获得中国科协优秀决策咨询

成果一等奖和中国机械工业科技进步奖二等奖。
科技发展日新月异，尤其是近年来互 联 网 信

息技术的迅猛发展，为工程技术的发展和应用带

来了新的契机。为此，２０１５年８月２１日，中国机

械工程学会组织相关专家在北京召开了本书的修

订和改版（即《中国机械工程技术路线图》（第二版

２０１６））的启动会。
中国工程院院长、中国机械工程学会 理 事 长

周济院士，中国机械工程学会监事长宋天虎，中国

机械工程学会副理事长卢秉恒院士，中国机械工

程学会监事钟群鹏院士，中国工程院李伯虎院士，
中国机械工程学会监事朱森第，中国机械工程学

会副理事长兼秘书长张彦敏，中国机械工程学会

荣誉理事屈贤明、雷源忠，参加第一版编写的部分

专家、部分专业分会总干事及工作总部工作人员

共５０余人参加了启动会。
张彦敏秘书长主持启动会，屈贤明教授就《中

国机械工程技术路线图》（第二版２０１６）的修订提

出了修改方案和建议，结合ＰＰＴ进行了发言。
与会专家对《中国机械工程技术路线图》第一

版出版后的效果及其在社会上产生的影响进行了

简要总结，并对修订此书进行了热烈的讨论，从不

同角度提出了很多建设性意见和具体操作实施的

建议。
最后，周济理事长作了总结。他提到，《中国机

械工程技术路线图》的出版已经产生了良好的社会

效果，为我国机械工业的发展起到了很好的推动作

用。经过几年的发展，对此书进行修订再版很有必

要也很及时，意义重大。同 时 他 希 望 大 家 群 策 群

力，一起努力把《中国机械工程技术路线图》的修订

工作做好，为中国机械工程学会成立８０周年献礼。
（工作总部）
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