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关于发展先进制造技术基础性

研究的策略构想

雷源忠 黎 明

(国家 自然科学基金委员会材料与工程科学部
,

北京 1。。。 8 3 )

[摘要 〕 近年来
,

世界制造技术研究出现了新的特点
,

即制造技术研究的国际化 ( lG ob
e m an uf ac

-

ut ir gn )
、

市场观和企业参与
。

根据这些特点
,

本文提出了发展我国先进制造技术要有明确的市场观
;

建立大学
、

研究所和工业界相结合的研究体制 ; 确定优先领域
,

大力支持应用前景明确的先进制造

技术基础性研究等策略构想
。

[关镇词 ] 制造技术研究
,

国际化
,

市场观
,

优先领域

制造业在国民经济中占有重要位置
,

是国民经济的支柱产业
。

美国 60 %的财富来源于制

造业
,

日本总产值的 49 % ( 1 9 9 0 ) 是由制造业提供的
,

我国的制造业在工业总产值中亦占有

相当大的比例 (约 40 % )
。

没有发达的制造业
,

就不可能有国家真正的繁荣和强大
。

在未来竟

争中
,

谁掌握了先进的制造技术
,

谁就可能掌握市场
,

谁就能在国际竞争中立于不败之地
。

而

制造技术的基础性研究是产生先进制造技术的源泉
。

同时
,

一种正确的科技策略和先进的科

学技术本身是一样重要的
。

因此
,

加强发展制造技术策略研究和加强对制造技术基础性研究

的支持非常必要
。

1 制造工程科学及制造技术研究的新特点

现代制造工程 ( A d v a n e e d M a n u f a e t u r i n g E n g i n e e r i n g ) 科学 已不是原来意义上的机械制

造工程 (M e e h a n i e a l M a n u f a e t u r i n g E n g i n e e r i n g )
,

而是一门完全崭新的工程科学
。

制造工程

科学是研究制造系统以及系统按照设计输入的信息指令加工制造出合乎设计要求的产品的全

过程的科学
。

制造工程科学包含制造产品和制造系统的统计
,

零件 (产品 ) 的加工
、

成形与装配
,

制

造自动化
,

制造过程的检测与监控以及制造系统的管理等领域
。

现代制造工程科学是数理化
、

计算机
、

信息
、

自动化
、

材料
、

生命
、

管理等科学和机械工程科学的交叉
。

由 日本
、

美国
、

加拿大
、

欧盟各国和澳大利亚 自 1 9 9 3 年 2 月正式实施的智能制造系统

l( M )S 研究计划首批含 6个项目
,

参与研究的国家
、

企业
、

大学和研究所 (实验室 ) 数据如

表 1 所示
。

从中可以看出
,

西方国家的 IM S 研究有几个特点
:

( l) 它是由西方发达国家组成
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的一个大型国际合作计划
,

此计划如完成将大大促进和提高西方制造技术
; ( 2) 不仅整个计

划由多国承担
,

每个项目也是由多国参与合作
,

每个国家分工不同
,

信息互通
,

成果共享
,

经

费自投
,

相互促进
,

相互支持
; ( 3) 各个项 目不仅有大学和研究所参加

,

企业参与占比例很

大
,

参与企业总数大大多于大学和研究所
,

反映了企业界对 21 世纪先进制造技术的渴求和积

极参与的态势
; (4 ) 其中有两个项 目是以全球制造为题目

,

反映了 21 世纪制造技术的国际化

特点
; ( 5 ) 并行工程

,

迅捷制造 ( A g i l e M a n u f a e t u r i n g )
、

快速产品制造 ( R a p id P r o d u e t s M a n u -

f a e t u r i n g )
、

全信息制造系统 ( H o l i n ie M a n u f a e t u r i n g S y s t e m s ) 等研究内容
,

反映了制造技术

与市场的关系
,

即只有及时
、

快速
、

灵活地响应和适应市场的需求
,

制造技术才能站住脚
。

这

就是在 IM S 计划中体现出来的制造技术研究中的市场观
。

表 1 参与 IM S 计划的大学
、

企业和研究所的统计

序号 项目名称 项目负责国家 参与国数 参与企业 参与大学 研究所

00Od几」571211n22177

H104

加工工业中的纯净制造

全球制造中的并行工程

21 世纪全球制造技术

全信息控制制造系统

快速零件 (产品 ) 制造

知识系统化技术

( EC ) 欧盟

加拿大

澳大利亚

美国

美国

日本 8 2 1 8

美国国家科学基金会 ( N S F ) 建立了 56 个工业大学合作研究中心 (I U C R C )
,

其中 2 6个

属制造技术范畴
。

I U C R C 就是由大学牵头
,

企业参与研究的一种很好的方式
。

工业界的参与

推动了基础 向应用
,

科学向工程
,

科技从大学 向工业的转化
。

美国 N S F 在接受制造方面的申

请项 目时
,

把与工业界实质性的合作作为立项的重要条件
。

我国自 80 年代以来 已经并正在设立了数十个制造方面的工程中心
、

国家实验室
、 “ 8 6 3 ”

计划和攻关项 目
。

国家自然科学基金委员会成立以来
,

仅机械学科就资助了上千个制造技术

基础研究项 目
。

厂
、

学
、

研三结合研究的趋势在增长
,

不少产品正在打入国际市场
,

制造技

术基础研究的国际合作方兴未艾
。

越来越多的事实和信息表明现代制造技术研究正出现的三个特点
:

国际化
、

市场观和企

业参与
。

产生上述新特点的背景和环境是
:

( 1) 信息技术的发展
,

使得计算机全球网络通讯

成为可能
,

为制造技术研究创造了国际化的技术条件
。

( 2) 制造产品 (商品 ) 的国际市场化

发展趋势要求制造企业面向国际市场
,

灵
、

快
、

及时地生产出市场所需的产品 (商品 )
。

(3 )

企业参与制造技术研究可使研究目标更加明确
,

增强 AM T 研究经费的投人
,

缩短科技转化为

生产力的路程
。

2 我国制造技术基础研究的现状及发展策略构想

我国制造技术基础研究已有了长足的进步
,

如机床切削非线性颤振理论和监控技术
、

金

属超塑成形理论和技术
、

高温密栅云纹模拟技术和方法
、

M IC 焊接电弧控制法
、

计算机集成

制造
、

智能制造
、

优化设计理论和方法
、

三维形貌非接触测试理论与技术等
,

已达到或接近
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:

关于发展先进制造技术基础性研究的策略构想

国际先进水平
。

但从总体上看
,

我国的制造技术还是落后的
,

制造技术研究大体属跟踪性质
。

制造工程科学领域的新概念
、

新理论
、

新技术大都出自发达国家
。

出现这种局面主要是由于

这些国家的制造业领先于我国数十年而造成
。

就制造业和制造技术关系而言
,

我国制造企业

与制造科技之间的位错要比发达国家大得多
。

为发展我国制造工程科学技术
,

作者认为应重

视以下几方面的策略
。

( 1) 制造技术基础研究要有明确的市场观

今年 4 月 26 日国家科委主任宋健在会见参加
“

先进制造技术发展战略研讨会
”

的院士和

海外学者时指出
: “

先进制造技术是一个国家
、

一个民族赖以繁荣昌盛的基础
。

如果制造技术

不发达
,

这个国家
、

民族就不可能富裕
。 ”

无数事实证明
:
A M T 是使制造业强盛的关键所在

。

判断 A M T 优劣的标准不是别的
,

而是市场
。

在市场经济为主导的当今世界经济体系不变的条

件下
,

A M T 是由市场决定的
。

A M T 研究的根本目的就在于及时
、

优质
、

低耗
、

清洁地制造

出市场上有竞争力的产品
,

这就是 A M T 研究的市场观
。

发达国家的制造业管理专家和 A M T

研究专家早已从残酷的市场竟争中明确了这一点
,

把占领市场做为发展 A M T 的最终 目标
,

建

立和完善了一整套市场
、

技术
、

产业之间相互联系
、

相互制约
、

相互促进的机制
。

我国在制造技术领域许多方面 已有很高水平
。

但制造业还相当落后
,

近年来 A M T 仍主要

靠引进和跟踪的格局不会改变
。

我国制造业研究开发能力还很弱
;
计划经济造成的薄弱市场

观至今仍困扰着我们的一些企业家
; 另一方面

,

有些专家在选择制造方面的应用基础研究项

目时
,

缺乏制造技术研究的市场观
,

不注重考察实际
,

不注重应用前景
,

不能处理好前沿与

应用
、

跟踪与创新的关系 (从选题
、

申请书中可以看出 ) ;
此外

,

我们的研究体制 (机制 ) 也

有待进一步变革
。

中国是一个大国
,

我们应当尽快提高制造水平
,

使我国的产品具有进入国

际市场的竟争力
。

因此
,

就制造工程技术及其研究而言
,

没有市场应用前景的技术项 目可以

暂缓
,

没有应用前景的应用基础研究应当暂停
,

应把研究的注意力引导和集中到有市场应用

前景的 A M T 基础性研究领域和研究课题上来
。

国家 自然科学基金会在资助制造技术基础研究中
,

应正确处理好前沿与创新
、

前沿与应

用
、

前沿与基础 (基础技术
、

基础工艺
、

基础数据 ) 的关系
。

在强调支持前沿和创新的同时
,

强调研究项目的应用前景
,

强调结合国情选题
,

面向经济选题
,

瞄准应用选题
。

( 2) 吸引工业界参与研究
,

建立大学
、

研究所和工业界结合的研究体制

当今世界科学技术化
、

技术科学化的科技一体化趋势 日益明显
,

技术的生命周期不断缩

短
,

如不迅速转化为生产力就可能过时或被淘汰
。

美国在这方面曾有过惨痛的教训
。

美国拥

有世界公认的先进科技 (包括制造技术 )
,

但在一段时间里不重视科技面向经济
,

不重视科技

成果的转化
,

而 日本却迅速地将美国的先进制造技术用于发展制造业
,

使 日本的汽车
、

机床
、

半导体
、

家用电器等制造业占领了包括美国在 内的国际市场
。

之后
,

美国吸取教训
,

在制造

领域采取了一系列战略措施
,

如建立了国家工程中心 ( E R C )
、

制造技术研究所和工业大学合

作研究中心 ( IU C R C )
,

鼓励大学和工业界的合作
;
在智能制造系统计划中

,

全面实行了工业

界
、

大学和研究所合作的组织形式
,

并逐渐使企业成为研究的主体
,

从而调动了各方面的积

极性
,

缩短了基础研究向应用研究和成果转化的周期
,

使自己的产品重新掌握了市场
,

扭转

了被动落后局面
。

我们认为
,

在制造技术研究中推进和建立大学
、

研究所和制造业相结合的体制是一项重
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要的策略
。

厂学研三结合研究体制有利于明确制造技术基础研究的应用 目标
、

有利于加快科

学技术向生产应用的转化
、

有利于增加企业对制造技术基础性研究的兴趣和投入
。

国家 自然

科学基金会应当设立若干大学
、

工业合作研究中心
,

以较少的投入吸引多方的参与
,

以加强

基础研究
、

高新技术与经济
、

应用的结合
。

工程科学以工程应用为研究的终极 目标
,

这是工

程科学区别于一般科学的主要特征之一
。

( 3) 确定优先资助领域

先进制造技术 内含丰富
,

领域颇宽
,

作者认为应集中优势力量
,

优先发展汽车
、

能源
、

交

通等国家支柱产业的制造关键技术
,

设置重点研究计划
。

国家自然科学基金会应配合政府有

关部委及产业部门做好先进制造技术的基础性研究
。

1 9 9 4年
,

经专家和有关部门的反复讨论
,

初步确定与制造技术基础性研究有关的优先资

助 领 域如下
:

l( ) 制造工程 设计领域
:

面 向工程的广 义优化设计
、

并行设计
、

健 壮

( (R ) B U S T ) 设计
、

智能优化设计
。

( 2) 制造自动化领域
:

并行工程
、

灵活快捷生产方式研究
、

工业机器人和智能机器人
、

计算机辅助设计
、

计算机辅助工艺设计和计算机辅助制造 ( C A D /

C A P P / C A M ) 集成研究
、

智能制造单元 (I M C ) 技术研究
、

高性能数控技术基础
、

智能传感

和诊断
、

制造质量工程
。

(3 ) 制造工艺和技术领域
:

精密
、

超精密以及纳米加工技术基础
,

高

能束加工技术基础
,

快速
、

精密或直接成形技术
,

超高速切削和磨削基础
。

综上所述
,

为了更好地推动我国制造技术基础性研究
,

应当确立制造技术基础性研究中

的市场观
;
推动制造技术研究走向国际化

;
建立合理而又行之有效的制造技术基础研究的运

行机制
,

以达到既能提高学科的理论水平
,

培养和造就高质量的基础研究队伍
,

又可发展我

国的制造技术水平
,

实现振兴制造业
,

繁荣国家经济的目标
。

l

S T R A T E G Y F O R T H E B A S IC R E S E A R C H O N D E V E L O P IN G

A D V A N C E D M A N U F A C T U R I N G T E C H O L O G Y

L e i Y u a n z h o n g L i M i n g

(刀叮
, a r t m e 二 t

of M ` t e r : a l s a n d E , g i n e e r i n g S c i e n : e s ,

N S F C
,

B e ij i n g 1 0 0 0 8 3 )
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-
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.

A e e o r d i n g t o t h e s e f e a t u r e s ,
t h i s p a p e r p u t s f o r w a r d t h e s t r a t e g y f o r d e v e l o p

-
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w i t h

b r i g h t a p p l i e a t i o n p r o s p e c t
·

K e y w o r d s a d v a n e e d m a n u f a e t u r i n g t e e h n o l o g y
,

g l o b e m a n u f a e t u r i n g
, e o n e e p t o f m a r k e t

-

n g
,

p r i o r i t y r e s e a r e h a r e a s


