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中央全面深化改革委员会第十四次会议审议通过了《关于深化新

一代信息技术与制造业融合发展的指导意见》，会议强调，加快推进

新一代信息技术和制造业融合发展，要顺应新一轮科技革命和产业变

革趋势，加快工业互联网创新发展，加快制造业生产方式和企业形态

根本性变革，提升制造业数字化、网络化、智能化发展水平。对于轴

承制造企业来说，如果能够充分利用这样的历史机遇，加快企业数字

化转型的步伐，就有可能使自身的轴承制造向形态更高级、分工更优

化、结构更合理的阶段演进。 

数字化制造是新一代信息技术与制造业融合发展在生产制造层

面的落脚点，即通过工业互联网实现自动化、无死角、不间断的监控

生产过程，同时通过构建统一的数据中台打破各个部门之间的数据孤

岛，对内协同生产、提质增效，对外取信客户、扩大销售。浙江力太

工业互联网有限公司在数字化制造领域有十多年的探索和积累，已经

在汽车零部件、电子电气、冶金等领域积累了丰富的经验，最近一年

多来开始在轴承行业进行探索，通过在一部分轴承制造企业的数字化

制造实践，总结了一些经验在本文进行分享。 

一、一、一、一、    自动化是数字化制造的前提条件自动化是数字化制造的前提条件自动化是数字化制造的前提条件自动化是数字化制造的前提条件    

数字化制造是使用计算机数字空间的工具来解决生产制造这个

物理空间的问题。自动化设备无时无刻都在产生数据，这些数据大多

数都可以使用信息技术手段进行采集、传输、处理以及展示。自动化

程度越高，意味着生产制造的物理空间在计算机数字空间的映射越充



分，使用数字工具优化生产制造过程就越充分。自动化程度低的轴承

企业，需要依赖人工对自动化不足的部分进行补充，人工介入的地方，

数据采集会成为难题，需要人工利用人机交互设备进行数据录入，这

样一定程度上会和正常的生产制造过程相冲突。因此，对于自动化程

度较低的轴承企业，应该优先考虑提升生产制造过程的自动化，绕过

自动化而强行追求数字化，不但产生的价值有限，还会给生产部门造

成负担。同样，开展数字化制造也不是要求所有工序都 100%到达自

动化，哪些工序自动化程度比较高可以优先开展，以轴承制造为例，

磨加工和装配的自动化程度较高就可以优先开展，热处理的自动化程

度较低就可以延迟开展。即使自动化程度很高的工序也有可能出现局

部的自动化不足，这时可以通过有限的人工数据录入来使整个数据链

完整。 

二、二、二、二、    工业互联网平台是数字化制造的基础设施工业互联网平台是数字化制造的基础设施工业互联网平台是数字化制造的基础设施工业互联网平台是数字化制造的基础设施    
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图 1 



工业互联网平台包含了位于生产现场（边缘侧）的工业物联网和

位于云端的工业云平台，整体架构如图 1所示。工业物联网负责将加

工设备、在线监测设备、物流设备等进行联网和数据采集，并将采集

到的数据通过通信网络上传到云端，云端计算的结果也可以通过通信

网络最终以指令的形式下达给设备。工业云平台包含 PaaS 层的中台

以及 SaaS 层的工业 APP：PaaS 层的中台负责构建数据中台与业务中

台对于工业 APP 进行支撑；SaaS 层的工业 APP 负责消费工业物联网

上传的数据，对生产现场进行管控和优化。工业网关，又称为边缘计

算网关，是边缘侧与云端的桥梁，对下与自动化设备进行交互，对上

与工业 APP 进行数据交互。工业互联网平台之于工厂就像操作系统之

于计算机，因此工业互联网平台是工厂实现数字化制造的基础设施。

通过工业互联网平台开展数字化制造可以大大加快实施速度，减少项

目投资。力太在多个轴承制造企业实施数字化制造的过程中发现，利

用工业互联网平台，实施一条轴承磨装一体线只需要一个星期，实施

一个车间只需要一个月。同时数据应用与数据平台分离的模式提高了

数据应用的灵活性，大大减少了针对单个工厂个性化需求的定制开发。 

三、三、三、三、    数据应用是数字化制造产生价值的关键路径数据应用是数字化制造产生价值的关键路径数据应用是数字化制造产生价值的关键路径数据应用是数字化制造产生价值的关键路径    



基于工业互联网平台开展数字化制造

从海量的数据中挖掘出价值

的动力。如图 2所示，

一的数据中台，将生产现场的自动化设备与

系统的数据进行集成

管理等多个方面的数据消费与数据变现

据的时效性与处理方式的不同总结了两个大类的数据应用

数据应用，主要针对实时采集的数据进行即

数据应用，主要针对一段时间积累的数据进行批量的处理应用

（（（（一一一一））））    实时数据应用实时数据应用实时数据应用实时数据应用

生产中断监控与快速反应

于正常工作状态还是生产中断状态

中断的告警信息就会自动推送出来并产生一个中断处理任务

员就应该对于中断原因进行判断

常工作状态，中断处理任务也会自动完成

图 2 

基于工业互联网平台开展数字化制造，数据的应用是关键

从海量的数据中挖掘出价值，才是轴承制造企业进行数字化转型升级

，通过工业互联网平台可以建立轴承制造企业统

将生产现场的自动化设备与 ERP、MES 等传统信息化

系统的数据进行集成，开展实时监控、快速反应、持续改进

管理等多个方面的数据消费与数据变现。力太通过大量实践

据的时效性与处理方式的不同总结了两个大类的数据应用

主要针对实时采集的数据进行即时的处理应用

主要针对一段时间积累的数据进行批量的处理应用

实时数据应用实时数据应用实时数据应用实时数据应用    

生产中断监控与快速反应：通过设备状态的变化来判断设备是处

于正常工作状态还是生产中断状态，一旦中断的时间超过

中断的告警信息就会自动推送出来并产生一个中断处理任务

员就应该对于中断原因进行判断并及时处理，直到设备再次恢复到正

中断处理任务也会自动完成。 

 

数据的应用是关键，只有

才是轴承制造企业进行数字化转型升级

通过工业互联网平台可以建立轴承制造企业统

等传统信息化

持续改进、精细化

力太通过大量实践，按照数

据的时效性与处理方式的不同总结了两个大类的数据应用：一是实时

时的处理应用；二是批量

主要针对一段时间积累的数据进行批量的处理应用。 

通过设备状态的变化来判断设备是处

一旦中断的时间超过设定的阈值，

中断的告警信息就会自动推送出来并产生一个中断处理任务，现场人

直到设备再次恢复到正



产品质量监控与快速反应：通过在线检测设备的不良品数量的变

化来判断产品质量的状态，设定一个固定的检测窗口 N，在线检测设

备每检测一个产品，检测窗口也向前滑动一次，即检测窗口永远只计

算最近 N个通过在线检测设备的产品。当检测窗口 N中的不良品所占

的比例超过设定的阈值，产品质量的告警信息就会自动推送出来并产

生一个质量异常处理任务，要求现场人员对于产生不良品的原因进行

判断并处理，直到检测窗口中的不良品的比例降低至阈值以下，质量

异常处理任务才会自动完成。 

工艺参数监控与快速反应：通过设备工艺参数值的变化来判断工

艺参数是否处于正常状态，需要根据具体生产的产品对于每个工艺参

数设定对应的上下限，一旦工艺参数的值超出上下限的范围并且持续

时间超过设定的阈值，工艺参数告警的信息就会自动推送出来并且产

生一个工艺异常处理任务，现场人员就要对工艺参数异常的原因进行

排查并处理，直到工艺参数恢复到正常的范围，工艺异常处理任务才

会自动完成。 

设备节拍监控与快速反应：通过设备生产节拍的变化来判断设备

是否处于正常工作状态，需要根据具体生产的产品对每台设备的生产

节拍设定对应的上下限，一旦设备节拍的值超出上下限的范围，节拍

异常的告警信息就会自动推送出来并且产生一个节拍处理任务，现场

人员就要对于节拍异常的原因进行排查和处理，直到设备生产节拍恢

复到正常的范围，节拍处理任务才会自动完成，产线恢复到正常生产

状态。 

（（（（二二二二））））    批量数据应用批量数据应用批量数据应用批量数据应用    



产量分析：产量分析主要关心的是设备的产出是否达到生产计划

的要求，一旦计划进度偏慢，就要及时采取措施，保证生产计划能够

按期完成。产量直观的反应生产绩效，生产管理的重要目标之一就是

保证产量稳定并且不断接近理论产量。 

OEE 分析：OEE 分析主要用于分析设备的综合效率，用于分析正常

生产的时间占设备总的开机时间的比例是多少。设备的开机时间中没

有用于正常生产时间即时间损失是我们需要关注的重点。时间损失主

要分为中断损失、速度损失和质量损失。中断损失主要由于生产设备

缺料或者故障等原因导致的损失，速度损失主要由于设备卡顿或者动

作变慢等原因造成的损失，质量损失主要由于产生不良品造成的损失。

通过分析时间损失的原因有助于我们提升设备的综合效率。 

设备异常分析：设备异常原因主要是将设备中断或者故障的原因

记录下来，并且按照出现次数与时长两个维度进行统计，由高到低排

序。通过设备异常分析，可不断优化设备维保计划，制定的设备维保

更有针对性，优先解决设备的高发异常问题，进而提升设备的可靠性，

降低设备异常对于生产的影响。 

产品质量分析：产品质量分析主要对于在线检测设备的检测结果

进行统计，按照不良品原因进行分类，不同原因的数量由高到低排序。

通过产品质量分析，可以指导设备和工艺进行优化，优先解决高发的

产品质量问题，提升产品的一次合格率。 

综上所述，提升轴承制造的自动化程度，搭建工厂级的工业互联

网平台基础设施，充分开展各个层面的数据应用，轴承行业的数字化

制造就能够落到实处。对内协同生产、提质增效，对外取信客户、扩

大销售，让数字化制造真正给轴承制造企业带来价值。 

 


