
高层摘要

第四次工业革命促使制造更快速、更智能、更精简。众所周知，工业 4.0 浪 
潮席卷所有工厂车间，让自动化提升到一个新的高度。使用工业物联网 (IoT)， 
制造商可以将物理世界和数字化世界连接起来，以亘古未有的方式完全控制系 
统。制造商可以运用西门子 MindSphere 之类开放式工业物联网即服务的解决 
方案来削减成本、改进性能、提高生产率。
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摘要

工业物联网为制造商带来一系列削减成本、改进性能、提 
高生产率的全新方式。尽管数字化转型可能让人无所适从， 
但其实这种转型通过四个阶段，也就是四个要素就可实现， 
即：连通性、控制、数字化和强化。

第一个要素：连通性，涉及物理设备和企业系统与 IoT 的 
连接，目的在于促进系统集成、提高透明度并实现不同工 
厂之间远程流程的改进。第二个要素：控制，允许企业使 
用连通设备数据，获得不同资产的完全透明度并对其性能 
进行控制。

第三个要素：数字化，借助数据创建产品或系统的数字化 
双胞胎，从而挖掘潜在效率因素、排除故障问题、测试解 
决方案并改进产品开发。现场实时性能数据传送回数字化 
双胞胎，以供不断创新。

在最后一个阶段，也就是强化阶段，物联网和人工智能 (AI)  
相互结合，打造智能机器，使其借助数据脱离人类干预而 
独立运作。尽管极少企业 (4%) 目前已完成这两者的集成， 
但超过 70% 的企业已经至少完成一个 IoT 项目或者正在 
研究并实施项目；而接近 90% 已完成一个项目的企业目前 
都在探索更多项目 1。

据统计，那些完成 IoT 项目的企业都实现了停机时间的缩 
短、运营成本的降低、生产率的提高以及对于设备（见下图） 
和如何优化设备的更高掌握水平。

以下步骤将详细说明如何进行数字化转型并充分利用工业  
4.0 带来的机遇。
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绝大部分参与调查的人员都按以下方面衡量 IoT 项目的成功与否 / 影响：停机时间的缩短 (54%) 和运营成本的降低 (52%)，其次是生产率的提高 (46%) 
和更好的了解设备使用情况 (46%)。

衡量 IoT 项目的成功与否 / 影响

其他作答结果： 
• 客户互动关系 
• 更高的质量 
• 更低的质量成本 
• �产品或服务质量较差产生的 

成本有所缩减

资料来源：IndustryWeek 
问题：您如何衡量截止目前的 IoT 项目成功与否或其影响？（选择所有适用项） 
基本条件：参与调查的企业已经至少完成一个 IoT 项目，或者目前已经在实施试验项目。
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第一要素 - 连通性： 
连接和监控资产

连通性涉及物理设备和企业系统与 IoT 的连接，目的在于 
促进系统集成、提高透明度并实现不同工厂之间远程流程 
的改进。

数字化转型中的第一步就是将物理设备和系统连接到  
IoT。拥有老旧机器的企业通过传感器和硬件投资，也可以 
实现这种连接。分散在不同位置的资产可以连通起来、远 
程监控其状况。一旦机器连通起来，就可以收集实时运营 
数据、设置警报，以便在资产运行不正常时通知制造企业 
相关人员，消除可能产生的紧急、成本高昂的应急维修。

状况监控可以减少停机时间，赋予制造商借助实时资产数 
据不断改进机器性能的机会。西门子 MindSphere 客户声 
称其服务成本已降低 30%、停机时间缩短 15%，并且产出 
增加 8%。

连接和监控功效：德国一家气动和电气自动化技术供应商 
使用 MindSphere Asset 管理工具，实现了从仅仅销售产 
品到同时提供服务的转变。此供应商目前为客户提供增值 
服务：客户可以使用 Mindsphere 监控设备和机器数据来 
优化性能，同时还可以执行自己的维护工作并根据需要联 
系供应商。

监控带来的生产率提高
西门子 MindSphere 客户已经见证了机器性能方面的提升以及停机时间的缩短和维
护的减少。

制造产出增加 资产停机时间缩短 维护服务开支缩减
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第二要素 – 控制和透明度： 
优化维护可预测性。

控制允许企业使用连通设备数据，获得不同资产的完全透 
明度并对其性能进行控制。

数字化转型的第二步就是使用收集的数据和预测性维护来 
优化资产维护。其中包括将传统维护方法 – 被动和按计 
划维护，替代为新式、数据驱动型方法。

预测性维护包括在恰当的时机维护机器以预测和防止服务 
故障。这样可以消除不合时机的维护、减少不必要的停机 
时间、允许制造商远程监控机器并找到生产问题的根本原因。

美国能源部西北太平洋国家实验室提供的一项运营效率报 
告表明，预测性维护比按计划维修可以节省 12% 的成本、 
30% 的维护成本和 70% 的停机时间。

控制和透明度功效：自主工况监控和实时位置解决方案的一 
家提供商使用 Mindsphere 为客户提供性能分析。该公司的 
智能传感器自动将潜在电动机故障数据传递给 Mindsphere， 
这样客户就能预防机器故障。使用 Mindsphere 的客户停机 
时间减少 15%。
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第三要素 - 数字化： 
数字化双胞胎闭环

数字化过程使用数据创建产品或系统的数字化副本，即数 
字化双胞胎，从而挖掘潜在效率因素、排除故障问题、测 
试解决方案并改进产品开发，随后将实时数据从现场反馈 
给数字化双胞胎以供不断创新。

数字化双胞胎的类型有三种：产品、生产和性能。产品数 
字化双胞胎可供制造商在创建物理原型之前试验不同的产 
品变型。这可以缩短开发周期、鼓励更多的创新并削减产 
品开发成本。

生产数字化双胞胎重新构建整个生产工艺。这样，制造商 
就能找到生产工艺中的瑕疵，而不会影响工厂产出。性能 
数字化双胞胎从运行中的产品和生产线收集实时数据，让 

制造商可以发掘改进产品或工艺的方式。这些数据还可以 
反馈给产品数字化双胞胎和生产数字化双胞胎，以期不断 
改进。

数字化功效：德国一家电器外罩制造商采用西门子 MindSphere 
“工业物联网即服务” 探索改进其节能气候控制装置效率和 
成本的方式。

该公司创建的数字化双胞胎将冷却单元的数据馈送至设计 
和产品生命周期管理 (PLM) 系统，从而改进其设计。他们 
还使用实时运营数据在恰当的时机维护机器并预测服务故 
障，因而得以节省维护成本。

	 产品数字化双胞胎可供制造商
在创建物理原型之前试验不同的
产品变型。
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第四要素 - 强化： 
扩展成果

强化阶段是指，物联网和人工智能相互结合，打造智能机器， 
使其借助数据脱离人类干预而独立运作。

数字化转型的最后一步就是使用从 IoT 收集的数据让机器 
独立运转而无需人为干涉。人工智能通过机器学习预测结 
果并采取相应措施，从而提高 IoT 收集数据的价值。

机器运作的自动化，使得制造商可以提高生产率、减少出错、 
比那些运营效率低下的企业占得更多竞争先机。将人工智 
能和机器学习引入工厂车间，为企业颠覆现有业务模式、 
探索全新机遇带来新的途径。

强化功效：西门子和另一家分析公司携手将增强型分析功 
能嵌入 MindSphere，为 IoT 环境打造了机器学习和人工 
智能功能。通过简化这些增强型分析功能，西门子及其  
IoT 环境为客户的互连机器提供几乎实时的人工智能。借 
助预测性维护，企业可以提高生产率并降低运营风险。
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结论

随着工业全速迈向数字化，制造商需要整装待发，迎接这 
种颠覆性的变革。工业物联网可以完全转变企业运营方式。 
70% 的企业已经至少完成一个 IoT 项目或打算实施，4%  
的企业已经完全集成物联网。如果固守传统运营方式，而 
竞争对手已经迈入工业 4.0，制造商就会在运营效率之争 
中落后 1。

现在是时候开始实施 IoT 策略并坐享其成了。工业物联网 
的四大要素：连通性、控制、数字化和强化，让企业可以 
使用数据削减成本、改进性能并提高生产率，从而赢得竞 
争优势。使用实时数据，制造商可以预防和预测维护问题 
并找出优化系统的方式。

工厂高达 42% 的计划外停机时间是设备故障造成的。使用  
Mindsphere 的客户资产停机时间减少 15%，产出增加 8%。 
而那些已经实施 IoT 项目的企业，其中 71% 都已尝试减 
少设备停机时间，这就不足为奇了 1。

工业物联网让企业能以亘古未有的方式控制其工厂。通过 
将设备和系统连通起来，制造商可以进一步了解机器情况、 
如何操控机器使其更加智能，从而减少成本和错误。
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