
· 32 ·

IM

cadcam@idnovo.com.cn

IMCHINA@idnovo.com.cn
投稿邮箱

专栏

中国作为制造业第一大国，大而不强。中国工业面临

创新能力不强、产品质量问题突出、核心技术薄弱、资源浪

费严重等困局。主要原因：一是对“拿来主义”和原始资源

型发展模式的过分依赖，造成了从跟踪研仿向自主创新转换

的正确引导和正向激励缺失；二是长期跟踪研仿和逆向设计

形成了基因性后遗症，整个工业体系缺乏产品正向设计理论

和实践；三是对技术研发与产品研发之间的协同互动关系认

识模糊，基础科研和技术储备不足，缺乏原始创新；四是把

复杂问题简单化，认为落后可以通过直接借用西方先进技术

弥补甚至跨越，忽视复杂产品研制和制造业发展的系统性。

《中国制造 2025》对中国制造业转型升级进行了顶层

设计，从多个层面破解中国制造面临的困境，实现中国工业

和中国经济的转型和创新。要解决中国制造面临的问题并实

现超越，必须回到问题的源头，从产品设计着手，建立创新

性正向研制的再设计体系。所谓再设计，是让设计回归需求

本源，重新审视原有设计，以最自然的方式来探索设计的本

质，效法自然。再设计包括对已知产品改良和从无到有的创

造。能做到再设计往往是由于突破性新技术和新工艺的出现

和成熟。

一、与苏氏集团联盟打造工业再设计体系

安世亚太和苏氏集团正式结为战略联盟，利用各自的

优势打造集成“精益研发技术 + 精密铸造工艺”的工业再

设计体系。这是在最恰当时间点的合作，为工业再设计的推

进和实现在技术、资源等方面准备了充分条件。

安世亚太长期致力于精益研发体系（PERA）的研究，

工业再设计破局“中国制造2025”

特别是工程仿真和正向设计方面积累了丰富的经验和能力。

苏氏集团长期致力于精密铸造技术体系（SIIC）的研究并取

得了突破性成果，实现了“无论产品结构怎样复杂皆可制造”

这一目标。

精密铸造技术体系针对传统精密铸造工艺的全过程进

行了100多项微创新，取得三项创新性技术：一是尺寸精准，

全程不变形的蜡件制备技术；二是强度、刚性、透气性和退

让性相统一的模壳制备技术；三是长程有序的金属浇铸与凝

固控制技术。新技术杜绝了传统工艺的所有缺陷，在尺寸精

度和内部质量方面均超越国内外标准。利用该技术可以加工

传统工艺无法、难以或不值得加工的精密零部件，达到高精

度、近净形、近净重和近全吻合受力状态，避免了大量的后

续加工。

精密铸造技术的特点彻底解放了制造工艺限制对产品

设计带来的制约，工程师只需关注产品功能的最佳实现而无

需顾忌后续的制造工艺约束，能最大限度地发挥创新性设计

的潜能，做到“效法自然”。工业再设计产生的均是非标准

化甚至反传统的产品，没有设计标准及知识经验可参考，唯

一能依赖的设计手段就是工程仿真和实物试验。因此，仿真

能力是确定产品功能、性能、安全与可靠性的最重要能力。

对工程仿真技术的掌握，以及大量工业实践应用经验，正是

安世亚太的竞争力所在。

战略联盟的建立，将安世亚太精益研发、工程仿真技术、

与苏氏精密铸造工艺结合，启动工程仿真驱动的工业再设计

过程，让设计突破工艺局限，敢于跨量级优化，并产生颠覆

式创新。
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二、工业再设计的推进步骤

利用精密铸造和精益研发的优势，可以按照以下步骤

推进工业再设计。

第一，提高产品模块化和一体化程度。重新设计产品

结构分离面，如无特定必要，产品部件可设计为一体化结构，

无需由大量零件构成。仅此一项改变，对产品的性能、可靠

性、重量、材料、动力、能耗和环保等方面都会带来改观，

产品性能明显提升、全结构具有均衡的可靠性、材料可以替

换至最低标准、重量下降、载重量提升、保障功能性能的前

提下动力要求降到最低、成本下降、能耗环保指标提升。这

将对中国工业体系产生第一层明显提升作用。图 1 为轻型前

桥壳设计。

图 1   轻型前桥壳设计

第二，传统工业产品的大胆优化。由于无需担心不能

制造，可以对当前的产品在结构形貌方面做大胆优化（拓扑

优化），产生与传统结构差异巨大的产品。这种优化通过材

料的重新布局和选择，形成全新的结构，使产品具有等强度、

等刚性、刚柔并济、随力应变等特性，对当前产品的各项指

标产生跨量级的正面影响。通过优化手段对工业品再设计之

后具有明显的优势，有可能颠覆大量工业行业。从已完成再

设计的大量产品看，在维持原装备性能、不改变制造材料的

前提下，通过再设计，普遍可以实现装备15%～60%的减重。

如：航天某院一武器系统，因为通过再设计将壳体重量相对

仿制对象降低了超过50%后，在动力系统明显落后的情况下，

实现了该武器系统在航程、航速和精确性方面对仿制对象的

全面超越。

第三，基于正向设计的颠覆式创新。由于新工艺具有“无

论多复杂都能制造”的特性，甚至无需考虑当前产品结构特

征，直接从需求出发，通过正向设计产生框架性和颠覆性的

创新设计。安世亚太精益研发体系正是基于系统工程理论，

从涉众需求出发，经过需求分解、功能分析、系统设计、物

理设计、工艺设计、虚拟制造和虚拟试验等设计过程，形成

完整的正向设计体系，并据此开发了大型工业软件，形成数

字化研发平台。精益研发体系 PERA 在重大装备行业落地

生根，在引进消化吸收再创新的进程中产生了积极影响，尤

其在航空、航天、机车车辆行业效益明显。突破性工艺带来

的新机遇，结合创新性正向研制体系，使得中国工业有机会

在某些重点领域在世界范围内实现弯道超车。图 2 为混凝土

泵车臂架设计。

图 2   混凝土泵车臂架设计

三、构建再设计生态圈是第一要务

打造工业再设计体系的首要任务是打造完善的工业再

设计生态圈。

首先，正向设计研制能力，是工业再设计生态圈的创

新之源。安世亚太完整的精益研发理论及平台系统、完整的

多学科仿真和优化设计软件体系、庞大的工程师和咨询专家

队伍，能够快速结合各个产业需求，建设针对机械制造各个

细分行业的专业设计中心。

其次，工艺定型能力，精密铸造技术体系可以为正向

设计提供完备的工艺保障，工程师们遵从自然法则设计的产

品，苏氏技术完全能够保障其工艺实现。

第三，批量生产的能力，设计的工业零件产品经过试

制和验证后工艺定型，就能够进入批量化生产和供应。

第四，专业生产的能力，对于市场需求巨大和需要定

向供应的零件产品，有自动化、网络化和智能化的现代化专

业工厂。

此外，还有整机总成以及市场/用户需求的研究能力。

总之，打造中国自有的、从产品研发到制造完成的全生命周

期的、具有独立自主工业知识产权和研发生产能力的完整生

态圈，是我们的使命和工作目标。
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四、践行《中国制造 2025》

工业再设计体系的建立，将从以下几方面深刻践行《中

国制造 2025》。

工业再设计体系将对《中国制造 2025》提出的重点发

展的重大行业，创建实体企业直接进行特定工业产品的创新

性研制和生产。将对高档数控机床和机器人、航空航天装备、

海洋工程装备及高技术船舶、先进轨道交通装备、节能与新

能源汽车、电力装备、农业机械装备7个领域产生深刻变革。

《中国制造 2025》提出中国制造业将发生诸多转变，

工业再设计体系将帮助实现其中的三项重要转变：一是工业

再设计是一个完整的创新驱动研制过程，能够实现要素驱动

向创新驱动的转变。二是工业再设计实现由低成本竞争优势

向质量效益竞争优势的转变，实现由资源消耗大、污染排放

物多的粗放制造向绿色制造的转变。三是工业再设计为众多

合作伙伴提供正向研制体系需要的技术、服务和标准设计，

实现由生产型制造向服务型制造的转变。

五、结语

经过不断探索和努力，安世亚太与苏氏集团在工业再

设计实践方面已迈出了坚实的步伐。目前已建成安阳强基精

密制造产业园、成立了精益研发和精密制造技术的工业产品

正向研制中心，在全面展开与地方政府、企业和机构的合作。

相信工业再设计体系的探索和实践具有示范意义，能为中国

工业转型升级带来积极的影响。IM

“国家工业软件与先进设计研究院”在京成立

2015 年 9 月 29 日，工业和信息化部软件与集成电路

促进中心（下简称“CSIP”）与安世亚太“国家工业软件

与先进设计研究院”揭牌暨战略合作签约仪式在京举行，

“国家工业软件与先进设计研究院”正式成立。

CSIP、国防科工局系统四司、工信部信软司、北京市

经信委和北京市朝阳区信息管理办公室等政府部门领导，

航天科技集团、中航工业成都飞机设计研究所、兵器北方

导航科技集团、航天长征火箭技术有限公司、广西柳工机

械股份公司研究总院等企业领导，合肥工业大学、中国压

力容器标准化技术委员会、北京软件协会、机械科学研究

总院、北京生态设计与绿色制造促进会等科研机构领导，

以及苏氏精密制造集团公司和安世亚太公司的领导出席了

签约和揭牌仪式。

CSIP 卢山主任指出：“我国实体工业正面临较大下行

压力，如何找到产业发展的新突破点，是政府和企业共同

思考的命题。研究院的成立是为促进我国工业创新发展，

落实‘中国制造 2025’的一项重要举措。研究院将整合

CSIP 的各项优势资源和安世亚太多年来在工业软件和先进

设计领域积累的资源，协力打造中国先进工业软件及平台，

通过先进设计理念和技术的研究、推广和应用，带动产业

转型升级。”

安世亚太公司董事长张国明表示：20 多年来，安世亚

太一直致力于高端制造业的研发创新服务，在工程仿真、

精益研发领域持续沉淀和积累。基于对中国工业发展核心

问题的思考，以及多年积累的技术与服务经验，安世亚太

与苏氏集团合作开启了工业再设计新战略。基于此形成了

安世亚太工业品再设计、正向设计、智能生态设计以及智

慧工业云的业务布局。从“工业再设计”起步，基于已有

工业软件和设计基础，安世亚太将从传统的“工业软件提

供者”转型为“新型工业品研制者”。“国家工业软件与

先进设计研究院”是一个非常重要的机遇，在CSIP支持下，

安世亚太将与苏氏集团一道以“弘扬精益精神、创造智慧

工业”为愿景，为中国制造 2025 做出应有的贡献。


