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江南造船曾是我国民族工业的发祥
地 ， 创造过无数个 “中国第一 ”。 而今 ，

在数字化转型方面， 江南造船也在率先书
写新的篇章。 其 “数字造船” 的核心， 是
一条主线贯穿全程， 那就是 “单一数字模
型”， 也就是在一个平台、 一个系统里打
造数字造船的底座， 实现人、 流程、 信息
的高度耦合。

造船有许多环节。 而过去， 各环节之
间是 “多国语言” 的协作。 比如： 设计阶
段， 设计师运用三维建模形成方案， 但给
到船厂的却是平面的图纸。 开工前， 船厂
根据图纸作生产设计， 仔细规划 “怎么造
船” 以及 “怎么组织造船”， 期间又将二
维设计图变为三维模型。 最后， 来到生产
一线， 还需要再次做一个 “三 （维） 转二
（维 ）”， 因为工人需要看图施工 。 此外 ，

新船交付客户时， 一般也是提供纸质说明
书， 哪怕多得能装满一辆卡车。

这一次次切换， 实际上是用低效的手
段、 高额的成本串联庞大而复杂的造船产
业链。 不仅拖慢了造船的节奏， 平添了许
多重复劳动， 也使得设计、 制造、 售后等
各个环节因为充满断点、 堵点， 无法实现
数据的贯通和赋能。

为此 ， 自 2015 年以来 ， 江南造船以
壮士断腕的决心与过去告别 ， 推进基于
“单一数字模型” 的数字化转型。 经过摸
索， 到 2019 年， 江南造船下水的 “海巡

160” 大型航标船 ， 成为全球首艘无纸化
建造的大型钢质船舶。 这艘船， 从设计到
建造， 都是立足于同一个数字化平台和底
座， 前道环节的智力 “输出”， 就是后一
道再加工的基础和 “输入项”。 一环扣一
环， 一步接一步， 在一个数字模型上， 成
百上千人不断 “添砖加瓦”， 形成协同设
计的格局。 转到制造环节， 数字平台可以
方便地给出三维的 “数字化图纸”， 让工
人能通过 Pad 或电脑直接查阅与零件、 材
料、 工艺、 工步等相关的关键参数， 并在
屏幕上观看三维 “图纸”。

虽然迄今为止， 江南的数字化还只是
处于起步阶段， 但已经看到了实实在在的
成效： 设计周期被显著缩短， 峰值投入的
研发人员相应减少， 用户体验明显提升 。

目前， 江南造船在其王牌产品———大型液
化气船上已经全系列数字化， 该船型 2020

年在全球的份额已经超过 50%， 排名世界
第一。

虚虚实实
和其他工业产品相比， 船舶可能是最

庞大、 最复杂的一种。 若用零件数量来衡
量系统复杂度 ， 一辆汽车大致有 3000 个
零件， 客机有 10 万个， 集装箱船则常常
要达到 100 万个之巨。 面对如此庞杂的系
统， 过去， 船厂要花很大精力， 对设计和
制造的各道工序进行衔接和磨合。 但传统
磨合方式并不高效。 一般来说， 同一个错
误 ， 如果能在设计阶段就早发现 、 早改
进， 可能只须消耗 1 小时； 但假如让问题
潜伏到制造阶段再暴露， 那么， 临时改动
和返工可能会耽误 100 小时。

这 1 到 100， 大致描述了船舶工业的
数字化提效空间。 实际上， 江南造船在进
行数字化设计时， 就已经在虚拟世界里造
出一条 “数字船”； 由于 “数字船” 基于
真实物理参数， 因此， 它虽然无法驶入大
海， 但其结构、 性能、 操控的细节， 做到
了对实船的高度仿真。 船厂第一次可以边
设计、 边 “建造”、 边体验， 从而能用最
高的效率， 实现最优的设计。

在江南造船的数字化实验室里， 记者
看到了虚实结合的数字造船应用。 为了检
验“数字船”的设计方案，设计者可以派出
“虚拟人”登船，然后就像控制 3D 游戏中的
角色一样，让“数字人”走遍各个舱室，“实
地”勘察，搜集问题。 除了看之外，“数字人”

还可以动手， 通过操作进一步排查不那么
一目了然的设计缺陷———比如： 阀门装得
太高，通道留得太窄，数字人就会够不着、

通不过。 找到问题，设计师可以马上纠错、

在线进行优化设计，在阀门下加一把梯子。

这种改动，可以立即被“单一数字模型”吸
收、生效。 于是，从前需要在设计院和工厂
车间往返奔波才能解决的问题， 一下子变
得非常简单。

在江南造船， 借助数字化创造的 “虚
实结合” 体验， 设计师还可以对整条船的
性能 、 工艺 ， 进行全面深入的审视 ， 比
如： 可以在数字模型中， 验证各舱室的温
度、 声音、 光照、 气流等是否舒适宜人 ；

或者 “驾驶” 吊车等装备进入 “数字船”，

检查船舶在检修时能否使用大型工具和工
装， 准确评估维修路径的可行性等。

就这样， 数字化工具就像庖丁解牛 ，

能把船舶这个巨系统拆解得清清楚楚， 整
合得天衣无缝， 从而提升设计、 制造的效
率， 打通价值链， 全方位提升客户体验。

机器与人

“单一数字模型 ” 是江南造船在数
字转型中推出的横向平台 。 有了这个底
座 ， 他们就能进一步尝试将数字化能力
向外作更有力的投射 ， 打造数字化垂直
应用的标杆场景 ， 破解一些典型的矛盾
和堵点 。

正如前文所说 ， 基于 “单一数字模
型 ” 完成船舶设计后 ， 系统会很方便地
生成三维立体的 “数字化图纸”， 以赋能
生产到一线 。 在江南造船 ， 许多车间已
经陆续布设带有触摸大屏的智能终端 ，

让工人能像看图纸一样 ， 在一线工地查
看三维立体的作业指导书 ， 通过数字
化方式的带教 ， 使制造过程更省时 、

更规范 。

数字化除了能 “教人 ” 外 ， 也可以
“管人”。 江南造船就以这个思路， 将数千
台焊机纳入 “焊机物联网”。 这个系统名
为 “数字化焊接管控系统 ” 的应用 ， 能
根据焊工的任务特点 ， 自动向焊机下发
最优的工作参数 ， 从而锁定焊工的工作
状态 。 同时 ， 焊接作业时 ， 系统持续对
焊机的参数进行监测 ， 一旦发现连续超
标 ， 系统能采取报警乃至强制停机的措
施 。 这套全球首创的 “焊机物联网 ” 应
用后 ， 进一步提升了江南造船的焊接质
量 ， 因为焊接电流过大 、 温度失控导致

的船体变形也大大减少。

此外， 在吊马、 组立的制造环节， 总
段对接环节等方面， 江南造船通过 “机器
换人 ” ， 提高了工作效率和标准化水平
（上图）。 比如： 吊马加工引入机器后， 部
门人员规模从 27 人减少到 5 人 ； 而总段
对接场景中， 驮着巨轮总段的几十台自动
化运载小车， 会结合船体结构， 自动调整
行进方向和角度， 让万吨级总段的对接耗

时从之前的 7 天压缩到 4 小时。

纲举目张
或许和其他靠成百上千台机器人打造

“黑灯工厂” 的案例相比， 造船的数字化
探索在现阶段还不那么 “炫”， 自动化水
平还没那么高。 但正如许多专家所言， 数
字化并不仅仅意味着自动化和机器人； 企
业能否结合行业情况和自身战略找到最适
合切入点， 能否推动业务和技术的完美融
合， 能否激发数据潜能和价值， 是更值得
关注的。

这几年来， 江南造船不仅推动数字化
项目落地， 管理层也不断从根本上厘清数
字化转型的原则、目标、手段，初步形成了
一套方法论。 用董事长林鸥的话说，江南造
船的目标是成为高质量发展的引领者 ，传
统制造业的颠覆者；从这个目标出发，相较
于“数字化”，其实更重要的是“转型”，“我
们要的并不是数字化战略， 而是一个更出
色的战略，只是目前，这个战略要通过数字
化来实现。 ”

当前，江南造船推进数字化，最直接的
因素就是打破企业发展的天花板。 虽然在
国内造船业， 江南的规模和效益居行业之
首，但和其他高端制造业相比，无论是毛利
率，还是人均营收，仍有较大落差。 在江南
造船看来，将来如果依靠科创转型和数字
化 ，强化竞争优势 ，提升质量效益 ，那么 ，

自己的人均产出完全可以在现有基础上
再翻番。

厘清了原则与目标后 ， 就不容易因
为一时的得失 ， 而影响长期的投入和探
索 。 正应了万事开头难这句话 ， 最初几
型按 “单一数字模型” 理念打造的船舶 ，

工时消耗反而比传统模式多出几倍 ， 不
过 ， 这并没有动摇江南造船的决心 。 事
实证明 ， 当数字造船的模式应用到第三
个船型后 ， 工时的消耗已经与传统模式
基本持平 ； 等到第四艘 ， 优势则完全在
数字化这一边。

数字化不缺口号，重要的是实战。 几年
来的扎实探索， 让江南造船收获了转型经
验、磨砺了数字化创新能力，积累了相当的
数字化资产。

悬规植矩 、 器惟求新———这是江南
造船百年文化的浓缩和提炼 。 面对奔腾
呼啸的数字化浪潮 ， 他们积极迎战 ， 通
过创新和转型累积优势 ， 蓄力飞越 ， 助
力 “新江南 ” 。

制造业数字化
转型的商业逻辑

自 2010 年以来， 中国在制造业产出方
面就已超过美国， 成为全球第一的制造业大
国。 为了从制造大国升级为制造强国， 我国
政府提出了一系列促进制造业转型升级的战
略。 2019 年， 政府工作报告中提出 “培育
新一代信息技术、 高端装备、 生物医药、 新
能源汽车、 新材料等新兴产业集群， 壮大数
字经济” 的发展目标。 2020 年 9 月，国务院
国资委发布 《关于加快推进国有企业数字化
转型工作的通知》，其中要求实行数字化转型
一把手负责制，围绕“产品创新数字化、生产
运营智能化、用户服务敏捷化、产业体系生态
化”等目标推进国企数字化转型。

为什么要数字化转型

由于体量巨大， 中国制造业对于自然资源和人
力资源有着庞大的需求， 在全球能源成本上升和中
国人口红利下降的条件下， 原有相对低效的生产模
式难以长期维系。 2020 年举行的第 75 届联合国大
会上， 中国提出了二氧化碳排放的 “双碳” 目标，

力争于 2030 年前达到峰值， 努力争取 2060 年前实
现碳中和。 作为先进生产力代表的智能制造， 因此
就成为中国制造业的必然选择。

同时， 顾客需求的变化也促使一些制造业改变
原有的大规模生产模式， 转向能够满足消费者个性
化需求的大规模定制模式。 例如： 上汽大通近年来
针对多款 SUV、 MPV 车型， 提供个性化定制服务，

顾客可以根据自己的喜好， 选择车身颜色、 发动机
型号、 内饰配置， 取得了很好的市场销售效果。

大数据、 人工智能、 物联网、 云计算、 5G 等
信息与通信技术的成熟， 为数字化转型提供了契机
和条件。 随着这些技术的成本不断降低， 越来越多
的企业将新一代信息技术融入到研发、 运营、 生产
之中， 为数字化转型带来可能。

如何实现数字化转型

数字化转型使得企业对于基层人员的技术能力
要求下降， 但对中高层管理人员的复合能力提出更
高要求。 它不光是一场技术变革， 更需要企业管理
流程和组织结构以技术变革为契机做出相应的调
整， 并进行管理模式的创新。 因此， 要实现数字化
转型， 首要的工作是进行组织和文化方面的变革。

和任何大的管理变革一样， 数字化转型需要高
层管理者的推动， 并力求全公司对变革的目标和实
现的路径达成共识。 如果不能完成思想准备工作并
进行充分动员， 数字化转型要么无法达到预定的目
标， 要么会因为阻力太大而不得不提前终止。

其次， 数字化转型对于各个层级的管理和技术
人员的知识结构提出新要求， 企业必须有足够的人
才储备， 或者进行大量的员工培训。 未来， 既懂技
术、 又懂管理， 既熟悉业务、 又能进行数据分析和
管理决策的人才， 将成为数字化转型的中坚力量。

再者 ， 制造企业需要用合适的技术来赋能设
备、 赋能员工， 从而大幅度提高劳动生产率、 降低
管理成本。 例如： 5G 技术为实时沟通和通信带来
了可能， 人工智能技术可以提高预测的精度。 为了
把这些通用的技术成功应用于具体的商业情境， 并
解决具体的管理问题， 需要管理者充分发挥想象力
和创造性， 并不断进行实验和调优。

数字化转型不等于大规模定制

数字化转型使得很多制造企业成功地从大规模
制造模式转型为智能制造， 但是否要大规模定制取
决于用户需求， 也取决于制造的具体流程和形态。

个性化/定制化的产品对于某些用户具有较高
的使用价值或者体验价值， 比如上文中提到的定制
款汽车； 但也有一些产品并没有个性化的需求， 比
如五金工具等。 对于离散制造业而言， 比较容易通
过柔性化的生产线制造个性化的产品， 从而实现大
规模定制。 然而， 对于流程工业而言， 个性化定制
的难度较大。 例如： 中国宝武集团的热扎板、 螺纹
钢等产品的个性化定制难度较大， 而且多数用户只
需要标准型号的产品、 没有定制化的需求。 因此，

制造企业应该根据具体行业和主流顾客需求的特
点， 具体分析应该采取何种数字化转型路径， 而不
是一味追求大规模定制。

成功的数字化转型应该让企业离客户更近、 市
场响应更快、 生产效率更高、 资源消耗更少。 经过

40 多年的改革开放， 中国制造业已在规模上领先
全球。 希望更多中国制造企业抓住数字化转型的机
遇， 让我国成为制造强国的那一天早日到来。

（作者为复旦大学管理学院教授、博士生导师）
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“156岁”江南造船的数字化再造

主编/朱伟 whjjb@whb.cn
ｗww．whb．ｃｎ

２０21 年 9 月 4 日 星期六 7经济观察

在江南造船 ， 许多
车间已经陆续布设带有
触摸大屏的智能终端 ，

让工人能像看图纸一样，

在一线工地查看三维立
体的作业指导书 ， 使制
造过程更省时、 更规范

这几年来 ， 江南造
船不仅推动数字化项目
落地 ， 也不断发动管理
层 ， 从根本上厘清数字
化转型的原则 、 目标 、

手段 ， 初步形成了一套
方法论

江南造船的数字化
还只是处于起步阶段 ，

但已经看到了实实在在
的成效 ： 设计周期被显
著缩短 ， 峰值投入的研
发人员相应减少 ， 设计
质量和数量却达到新高

数字化工具就像庖
丁解牛 ， 能把船舶这个
巨系统拆解得清清楚楚，

整合得天衣无缝 ， 从而
提升设计、 制造的效率，

打通价值链 ， 全方位提
升客户体验

本版图片 视觉中国 本报资料照片


