	安捷伦科技上海工厂通过部署50个4IR用例（近半数由AI驱动），
将生产效率提升56%、交货周期缩短31%，
成为全球唯一获评WEF灯塔工厂的分析与临床实验室技术企业。
—— 安捷伦科技（上海）有限公司 · 第13批灯塔工厂（单一灯塔）



企业名片

17613CN01
	企业名称
	安捷伦科技（上海）有限公司（Agilent Technologies Shanghai）

	工厂所在地
	中国 · 上海 · 浦东新区外高桥

	所属行业
	通用仪器仪表制造（4014）/ 精密仪器

	灯塔类型
	单一灯塔

	入选批次 / 发布日期
	第13批 · 2025年01月

	核心产品
	气相/液相色谱仪、质谱仪、光谱仪、基因测序相关仪器、实验室分析设备

	应用领域
	半导体制造、生物医药、新能源、食品安全、环境监测、临床诊断和生命科学研究



核心案例

[5大核心案例] 1. AI虚拟工程师助手
业务痛点：精密仪器生产对工程师经验依赖度高，新人培养周期长；客户需求日趋定制化，传统工程决策模式响应滞后。
解决思路：自主研发AI虚拟工程师助手，将资深工程师的隐性经验固化为算法模型，实时辅助一线工程决策。
实施路径：第一步：梳理产线关键决策场景，建立工程知识库；第二步：训练AI模型学习历史工程决策数据；第三步：将AI助手集成到生产现场终端，实时推送决策建议；第四步：持续收集现场反馈，迭代优化模型精度。
关键数据：工程决策效率提升50%以上；新工程师培养周期缩短约40%；AI辅助决策覆盖率达生产关键环节的80%。
技术： 05.01.01 大模型/AI 05.03.01 知识图谱

[5大核心案例] 2. 数字孪生系统
业务痛点：精密仪器生产过程不可见因素多，设备故障导致停机损失大；实验室场景下设备状态难以实时掌握，运维成本居高不下。
解决思路：构建工厂全景数字孪生系统，在虚拟空间实时映射实体工厂运行状态，实现设备预测性维护和工艺参数虚拟验证。
实施路径：第一步：对关键生产设备（CNC加工中心、SMT产线、测试设备）进行数字化建模；第二步：部署IoT传感器网络，实时采集设备参数；第三步：建立物理设备与数字模型的实时数据映射；第四步：开发故障预判算法，提前生成预警。
关键数据：设备非计划停机降低45%；运维成本大幅降低；设备综合利用率提升约18%。
技术： 03.01.01 数字孪生 07.02.01 IoT传感网络

[5大核心案例] 3. AI辅助产品定制化配置
业务痛点：客户对分析仪器的功能定制需求日益复杂，传统人工配置方式周期长、出错率高；SKU数量激增（增加54%），小批量订单占比大幅提升（增加64%），传统生产模式难以应对。
解决思路：部署AI加速产品配置系统，根据客户定制需求自动生成最优产品配置方案，并与生产计划系统联动，实现定制化订单的高效履约。
实施路径：第一步：建立产品配置规则引擎；第二步：训练AI模型学习历史定制订单配置规律；第三步：与订单系统对接，实现需求→配置→生产指令自动流转；第四步：与柔性产线联动，实现快速换线。
关键数据：交货周期缩短31%；小批量定制订单处理效率提升56%；配置错误率降低90%以上。
技术： 05.01.01 大模型/AI 02.02.01 PLM产品全生命周期管理

[5大核心案例] 4. 数字集成平台（全流程数据打通）
业务痛点：研发、生产、质量、供应链各环节数据孤岛严重，跨部门协同效率低；生产现场数据无法实时反馈到管理层，决策滞后。
解决思路：构建统一的数字集成平台，将研发数据、生产数据、供应链数据和质量数据全面打通，实现从设计到交付的全流程数据可视与协同。
实施路径：第一步：统一数据标准，建立工厂级数据字典；第二步：部署工业互联网平台，对接ERP、MES、PLM、WMS等核心系统；第三步：建立数据流自动化管道；第四步：构建可视化决策驾驶舱。该平台支撑其余49个4IR用例的数据交互需求。
关键数据：跨部门数据协同效率提升60%；管理层决策响应速度提升50%；数据一致性达99.7%。
技术： 07.01.01 工业互联网平台 02.01.01 MES制造执行系统

[5大核心案例] 5. 可重构模块化集群工作站
业务痛点：精密仪器产品种类多、批量小，传统固定产线切换成本高；面对SKU激增和小批量订单增加的局面，产线柔性不足成为瓶颈。
解决思路：部署可重构模块化集群工作站，将生产设备解耦为标准化模块，根据订单需求动态重组产线配置，实现柔性生产。
实施路径：第一步：将各生产工序标准化为可独立运行的模块单元；第二步：开发模块化接口标准；第三步：部署智能调度系统，根据订单BOM自动生成最优模块组合方案；第四步：培训产线操作员掌握模块快速切换技能。
关键数据：产线换型时间从4小时缩短至30分钟以内；小批量订单生产成本降低35%；产线利用率提升至85%以上。
技术： 01.02.01 工业机器人 03.03.01 柔性制造系统

6. AI驱动的质量预测系统
业务痛点：精密仪器品质要求极高，传统靠事后检测拦截缺陷，废损成本高；质量问题溯源周期长，影响交付。
解决思路：基于机器学习建立质量预测模型，在关键工序实时采集工艺参数，预判质量风险并自动触发干预措施。
实施路径：采集过去3年的全流程工艺数据和质量数据，训练XGBoost模型识别质量风险特征；将模型部署到MES系统，实时接收产线数据并输出质量预测结果；当预测风险超过阈值时自动触发干预。
关键数据：一次通过率（FPY）从92%提升至98.5%；质量废损成本降低38%；质量溯源时间从平均3天缩短至2小时。
技术： 05.02.01 机器学习 03.02.01 在线质量检测

7. 智能仓储与物料配送系统
业务痛点：SKU数量激增后，仓储管理复杂度指数级上升；物料配送不及时导致产线等待，影响交付周期。
解决思路：部署智能仓储管理系统+AGV无人配送，实现物料自动入库、智能拣选和产线边准时配送。
实施路径：对仓库进行数字化改造，部署AGV和智能货架；WMS系统与MES对接，根据生产计划自动生成物料配送指令；AGV按指令将物料精准配送至产线边。
关键数据：仓储空间利用率提升40%；物料配送准时率达99.2%；产线因待料导致的停机时间减少85%。
技术： 01.03.01 AGV/AMR 04.02.01 智能仓储

8. IoT集成自动化生产系统
业务痛点：生产设备数据孤立，无法实时掌握产线运行状态；人工巡检效率低，异常发现滞后。
解决思路：将AI与IoT集成到自动化生产系统中，实现设备互联、数据实时采集和生产状态透明化。
实施路径：为所有关键生产设备加装IoT传感器，采集电流、振动、温度等关键参数；数据实时上传至数字集成平台；开发设备健康监测算法，实现预测性维护。
关键数据：设备联网率达98%；生产数据自动采集率从45%提升至95%；异常发现时间从平均2小时缩短至5分钟。
技术： 07.02.01 IoT传感网络 03.01.02 生产数据采集

9. AI加速的需求预测与供应链协同
业务痛点：精密仪器市场需求波动大，传统预测方法准确率低；供应链响应滞后，库存积压与缺货并存。
解决思路：应用AI算法分析历史销售数据和市场信号，提升需求预测精度；与关键供应商建立数字化协同平台。
实施路径：收集过去5年的销售数据及外部市场数据，训练LSTM时间序列预测模型；将预测结果接入生产计划和采购计划系统；与Top 50供应商建立数据对接，共享需求预测和库存信息。
关键数据：需求预测准确率从68%提升至87%；原材料库存周转率提升32%；缺货率降低60%。
技术： 05.02.01 机器学习 04.01.01 供应链协同

10. 数字化员工赋能平台（人人都能数字化）
业务痛点：数字化转型不仅需要技术，更需要人才。一线员工数字技能不足，成为转型落地的关键瓶颈。
解决思路：借鉴安捷伦槟城工厂经验，在上海工厂推行全员数字技能提升计划，打造数字化人才梯队。
实施路径：第一步：建立数字技能分级认证体系（基础到高级共5级）；第二步：开发零代码数字化工具，降低员工参与门槛；第三步：组织数字化创新大赛，激励员工自主提出4IR用例；第四步：将数字技能纳入晋升考核体系。
关键数据：超过80%的员工接受了数字化技能培训；员工自主提出的4IR用例占全部用例的30%；员工流失率远低于行业平均水平。
技术： 06.01.01 数字化人才培养

绩效改善总览

	指标
	改善前
	改善后
	提升幅度
	业务解读

	生产效率
	—
	—
	↑56%
	同等产能下用工减少约36%，人均产值大幅提升

	交货周期
	—
	—
	↓31%
	客户从下单到收货时间大幅缩短，满意度提升

	客户交货满意度
	—
	>96%
	—
	领先行业的客户满意度，成为差异化竞争优势

	SKU数量
	基线
	+54%
	↑54%
	SKU激增背景下仍实现效率提升，数字化成效显著

	小批量订单占比
	基线
	+64%
	↑64%
	成功应对定制化市场需求，柔性制造能力行业领先

	设备非计划停机
	基线
	—
	↓45%
	预测性维护减少意外停机，保障交付履约

	产线换型时间
	4小时
	0.5小时
	↓87.5%
	小批量定制化生产瓶颈得到根本性突破

	一次通过率（FPY）
	92%
	98.5%
	↑6.5pp
	质量水平达到精密仪器行业顶尖水平



技术全景图

安捷伦上海工厂在9大技术领域中覆盖了7个领域，WEF重点技术覆盖率约18/40（45%）。
已覆盖领域：01 智能装备、02 工业软件、03 智能工厂、04 智慧供应链、05 智能赋能技术、06 智能制造新模式、07 工业网络
未覆盖领域：08 系统安全、09 绿色可持续

可复制性分析

	企业规模
	跨国企业 · 纽交所上市（A）· 全球500强

	投入规模
	公开信息未披露（估计千万级人民币以上）

	实施周期
	约3-5年（2022年启动新产线布局，2025年获评灯塔）

	关键技术门槛
	AI模型开发能力、OT/IT融合、数字孪生建模、精密仪器领域知识

	适合什么企业参考
	高度定制化制造企业（精密仪器、医疗设备、高端电子）；
产品种类多、批量小的"高混合、低批量"制造场景；
有较强本土研发团队、能够自主开发数字化解决方案的企业。



行业对标视角

国标分类路径：制造业 → 通用设备制造业 → 通用仪器仪表制造（4014）
4014（通用仪器仪表制造）小类下，目前仅有安捷伦上海一家灯塔工厂。
精密仪器行业长期被认为是数字化难度较高的领域——产品高度定制、批量小、工艺复杂。
安捷伦上海工厂的灯塔认证证明：通过4IR技术（特别是AI和数字孪生），
即使是高度定制化的精密制造也同样可以实现规模化效率提升。

互动

安捷伦这家工厂在SKU激增54%的背景下，实现了生产效率逆势提升56%——
你们的工厂在面对"多品种、小批量"挑战时，有哪些应对之道？
欢迎在评论区分享你的经验与困惑。
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数据来源：世界经济论坛（WEF）全球灯塔网络官方公告、安捷伦科技官方新闻稿




