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众所周知，模具作为工业

生产的基础性工艺装备，现已涉

及机械、汽车、轻工、电子、化

工、冶金和建材等各个行业（见

图1）。它在外力的作用下，通过

注塑、吹塑、挤压、压铸或锻压

成形、冶炼及冲压等方法，既可

用具有刃口的轮廓形状使坯料按

轮廓线形状发生分离，也可用内

腔形状使坯料获得相应的立体形

状。它一般由动模、定模及其附

属件三部分组成，动模和定模可

分可合（即分开时取出制件，合

拢时将坯料注入模具型腔）。迄

今为止，模具已成为产品制造业

高效、低成本生产的重要技术支

供给侧改革下模具产业的

智慧化发展（上）
■■ 中国重汽集团济南桥箱有限公司 （山东 250022） 刘胜勇

摘要：文章通过对国内模具行业发展现状的分析，从把握政策机遇、互联网协同制造、扩大规模效应、普及CAD/CAM/

CAE、经济制模技术、人才队伍建设和智能化制造7个方面给出了“模具强国”目标下模具产业智慧化发展的若干条建议。对

模具制造具有现实意义，对构建智能工厂具有指导作用。

撑，其工业水平既是衡量一个国

家制造业水平的重要标志，也是

一个国家工业产品保持国际竞争

力的重要保障，更是一个国家品

牌价值高低体现的关键因素。

1. 我国模具产业的现状

据2005～2015年中国模具行

业进出口量统计（见图2）可知，

在过去15年中，国内模具行业的

出口总额处于连续增长态势，其

年平均增长率为27.56%；进口

总额处于小步慢进态势，其年平

均增长率为2.08%；自2010年，

该行业才扭转进口大于出口的逆

差局面，且顺差幅度愈来愈大。

这些虽已表明我国模具行业取得

了很大的改善与进步，但在许多

方面与工业发达国家仍有较大差

距，这一现状是不能忽视的。

（1）模具行业进出口贸易额

结构分布不一。

在2015年我国模具行业进出

口贸易额的结构分布（见图3）

中，中低端水平的塑料橡胶模具

出口量居首，约占出口总额的

66.60%；大型、精密、复杂和长

寿命的塑料橡胶模具与冲压模具

依赖于韩国、日本、德国和美国

等，约占进口总额的86.75%。自

2001年以来，我国冲压模具进出

口一直处于贸易逆差状态（见表

1），且其逆差额不断缩小。

在2 0 1 6年一季度我国模具

行业进出口贸易中，进口总额为

图1 模具是各行业零部件生产必不可少

的一部分 图2 2001～2015年中国模具行业进出口量统计
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4.97亿美元，其中，塑料橡胶模

具、冲压模具和其他模具的进口

总额分别为2.20、1.99和0.78亿

美元，所占比例对应为44.27%、

40.04%和15.69%，进口模具主要

来自于日本、德国和美国等；出

口总额为10.94亿美元，其中的塑

料橡胶模具、冲压模具和其他模

具的出口总额分别为7.21、1.87

和1.86亿美元，所占比例对应为

65.91%、17.09%和17%，出口模

具主要销往日本、德国、印度和

美国等。

（2）壁垒限制模具高新技术

的引进。

外资企业进入国内的模式一

般有三种，一是随其配套的企业

进入，它仅为个别客户提供单一

品种的模具；二是外商自行进入

并独资经营，它将模具设计及核

心技术放于本土，仅是利用我国

的廉价劳动力和低价钢材，以赚

取更多利润；三是外商以合资方

式进入，它将低附加值、污染严

重、劳动密集的环节放于我国，

只是把核心部件 /组件运至国内

后，按其网络传输的装配图样装

配即可。此外，外企的模具车间

属于“秘方车间”，国内技术人

员在参观学习时严禁靠近，以防

核心技术泄密。

（3）模具企业组织结构不够

合理。

据不完全数据统计，我国模

具企业中多数为自产自配的工模

具车间 /分厂，其中的低档模具

供过于求、中高档模具自配率不

足60%；专业模具厂多数为“大

而全、小而全”的组织形式，精

密、复杂及长寿命模具的比例不

足30%（国外为50%以上）。虽

然个别企业的产品已达到或接近

国际水平（小而专和小而精），

但总体来看，模具精度、型腔表

面粗糙度、生产周期和使用寿命

等指标与国外先进水平相比，尚

有一定差距，甚至某些方面有着

十多年的差距。

（4）有限的资金投入制约

着模具制造水平的提升：模具行

业现已成为技术密集型和资金密

集型的产业，受其微利因素的影

响，国内很多企业在模具的图样

设计、产品加工、工艺装备和配

套设施等方面的投入均有限，这

使得模具制造水平的提升受到制

约。

在图样设计方面，国内模

具企业虽已基本普及了计算机绘

图，但高档CAD/CAM软件的覆

盖率不及国外同类企业，并且

M o l d f l ow（模型仿真分析）、

C-F l o w（数据采集及分析）、

DYNAFORM（板料成形数值模

拟）和MAGMASOFT（铸造仿

真模拟）等C A E软件还尚在引

进中。这使得模具的创新周期较

长，型腔表面粗糙度值较大，结

构复杂程度较低。

在产品加工方面，受价格因

素的影响，国产模具多采用2Cr13

和3C r13等材料作为母材，辅以

精密热处理；而国外模具则采用

DINI 2316和8523等材料作为母

材，它们的综合机械性能（耐

磨、耐腐蚀）及抛光亮度均明显

优于国产模具钢。这使得国内某

些模具的精密程度、使用寿命和

外观质量均不及国际先进水平。

在工艺装备方面，国内模具

企业虽已引进国外先进设备或添

置国内高档数字化设备，但设备

数字化率和CAD/CAM应用覆盖

率相比国外同类企业尚有一定的

差距，甚至引进的个别设备与现

有加工装备不配套造成设备利用

率低，进而无法高效率地产出高

质量的模具零部件。同时，受组

织协调的影响，国内社会资源难

以很好地整合或是调动后为企业

所用，这使得国内模具企业难以

承接综合性强的重大模具项目。

（5）枯燥环境和欠佳效益致

模具业人才结构失衡。

表1 2001～2016年中国冲压模具进出口量统计

项目名称 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016一季度

进口额（亿美元） 4.31 3.36 4.78 7.26 7.55 8.35 7.87 8.33 7.87 9.01 9.64 9.22 9.84 10.02 1.99

出口额（亿美元） 0.46 0.33 0.59 1.46 2.34 3.26 4.11 4.07 5.03 7.55 9.43 7.52 8.48 9.13 1.87

进出口额的差值 3.85 3.03 4.19 5.80 5.21 5.09 3.76 4.26 2.84 1.46 0.21 1.70 1.36 0.89 0.12

图3 2015年中国模具行业进出口贸易额的结构分布
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模具业是一个需长期积累

经验的行业，受环境枯燥和工作

繁重的影响，很多年轻人未能找

到合理的定位，觉得环境差、工

作累、工资低且未来的发展前景

模糊，遂选择了远离模具行业。

即使有少部分人受生计和能力所

困，继续俯首躬耕在模具加工一

线，也只是碌碌无为地劳作而不

能有所建树。

国内传统教育方式对模具人

才的培养稍显不足，尽管很多高

校在近几年内设立了模具专业，

但其软硬件设施受限，所培养的

学员理论水平不够高、动手能力

不够强（俗语说的眼高手低）。

同时，社会上各种各样的模具培

训班缺乏规范的职业标准，所培

训的学员质量良莠不齐。

有关资料表明，国内每名职

工平均每年创造约合1万美元左右

的模具产值，而国外模具工业发

达国家大多为15～20万美元，有

的甚至达到25～30万美元。这使

得国内模具企业经济效益欠佳及

国有企业总体亏损，进而导致科

研开发和技术攻关方面的经费投

入过少。由此，既造成掌握并运

用新技术的模具人才（如结构设

计、工艺设计等）的不断流失，

又引发高级模具钳工和企业管理

人才的纷纷跳槽。

民营企业贷款困难影响着国

内许多模具企业的技术改造和产

品研发，这不仅使得模具技术进

步的步伐缓慢，还使其缺乏模具

发言权，在市场上根本无法确立

主导地位。

（6）模具企业的管理水平

与国际水平相比尚有差距：在经

济全球化的今天，国内模具企业

虽已普及应用信息化和数字化管

理平台，并全面推行现代化企业

管理模式，但与国际水平的差距

还较大。例如，企业文化底蕴的

积淀不如国外公司悠久，丰田管

理模式、阿米巴经营模式（见图

4）、六西格玛质量管理、TRIZ

（即发明问题解决理论）创新方

法等先进管理经验均是国外传授

的。这不仅使得模具企业的管理

水平需要经历一个“引进→吸收

→创新”的漫长过程，还使得彼

此间的管理差距总是维持一定的

距离（即国内运用期间国外继续

推陈出新）。

（7）模具专业化生产水平不

高。

我国现已发展成为模具制造

大国，模具行业有了较大改善与

进步。但是，多数模具集中在中

低档领域，其技术水平和附加值

无法与德国、美国、韩国和新加

坡等国相匹敌，很多中高档模具

还依赖于进口。国内模具企业长

期受“大而全、小而全”影响而

观念落后，未走“精、专、强”

路线；加之资金投入有限，模具

专业化生产水平不高、分工不

细，商品化程度也低，目前多为

自产自用。同时，模具标准件的

使用覆盖率还较低，在很大程度

上制约着模具的质量、成本及其

制造周期。

2. 我国模具产业智慧化发

展的建议和措施

2 0 1 6 年 ， 既 是 我 国

“十三五”规划的开局之年，也

是我国经济深度调整的关键之

年；既是《中国制造2 0 2 5》战

略全面实施的起步之年，也是供

给侧结构性改革决策推进的第一

年。在以创新突破和供给侧改革

为特征的新常态下，国内模具企

业必须立足世情、国情、行情和

企情，直面改革，抢抓机遇，迎

接挑战，主动适应以互联网技

术、数字化和智能化为主要内容

的新一代工业革命的发展进程，

从中找准自身的产业链定位，通

过转变发展方式、技术和商业模

式创新、建立现代企业人才管理

激励机制、实施智慧化制造以及

构建智能工厂等手段，推动企业

由自产自用型向协同服务供给型

的转变，以模具复杂化设计、高

附加值生产、交货期短或全生产

过程服务等形式来满足用户的多

层面需求，使企业在“蓝海”中

创造新的增长点，最终推动国内

模具由“模具大国”向“模具强

国”大步迈进。

（1）追踪政策利好，抓住发

展机遇。国家在大力推进供给侧

结构性改革之际，既会减少政府

对资源的直接配置及对微观经济

活动的直接干预，从广度和深度

上推进市场化改革，做到市场决

定资源配置；也会实施大规模的

结构性减税措施——清理各种不

合理收费、降低制造业增值税税

率和社会保险费、精简归并“五图4 阿米巴经营模式图
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险一金”等，以降低企业的交易

成本、融资成本、社会保障成本

和各种税费等，推动潜在的产

出增长并最终提高全要素生产率

（即生产活动在一定时间内的效

率，等于总产量与全要素投入量

之比，其增长率常被视为科技进

步指标）；还会继续深入推进国

企股权多元化改革，使国有企业/

资本与外资或民营资本做到你中

有我、我中有你，力促企业的规

模化、专业化和高端化发展。

国内模具企业立足于松绑

减负后轻装上阵的前提下，一是

充分利用政府减法运算的有效给

养，广泛开展“大众创业、万众

创新”双创活动，快速实施“中

国制造2 0 2 5”、“互联网＋”

行动计划，努力改善自身的供给

结构，着力提升产品供给的质量

和效率；二是全面梳理结构性改

革重点，从市场化角度出发，剔

除落后产能，摆脱模具产点分布

“过散”窘状，加快智能化制造

实施与智能工厂构建步伐，既要

做到模具制造的智慧化，又要做

到智能模具（即有感知、分析、

决策和控制功能的模具，如带传

感和温控功能的冲压模具或压铸

模具，如图5所示）的绿色生产；

三是在互利合作模式下，不断求

新创效，树立自己的品牌产品和

强势品牌，努力提高中高端模具

的市场占有率和出口额，促进自

身良性发展，为国家开辟新税

源、拓宽税基等。

（2）互联网平台下模具企

业协同制造：实施“互联网＋”

行动计划。在“工业4.0”的驱

动下，国内模具企业既要建设低

时延、高可靠、广覆盖的工业互

联网，开发A p p，开通微博和微

信，开展网络营销，发展移动电

子商务；又要充分利用4G/5G开

展车间、仓库等重要场所的远程

视频监控，推进经营管理活动区

的移动办公。既要在产品设计、

产品仿真等方面应用云计算，

以提高研发设计效率、降低研发

设计成本；又要建设商业智能系

统，对生产经营数据进行大数据

分析以优化工艺流程，对销售数

据进行大数据分析以开展精确营

销与改进产品设计，对管理数据

进行大数据分析以优化、重组和

再造管理流程。

营建“平台＋创客”协同制

造模式。在互联网平台下，国内

模具企业间的分工与协作方式正

发生巨大变化——瓦解传统意义

的线性价值链后组成平台化的价

值网络（见图6）。模具企业不再

自上而下地集中控制生产，而是

从顾客需求开始，到接受产品订

单、寻求合作生产、采购原材料

或零部件、共同进行产品设计和

生产组装，整个环节都通过互联

网联接起来并实时通信。模具企

业不再只提供产品和服务，而是

把自身的核心能力和技术专长恰

当地同其他各种有利的竞争资源

结合起来，以弥补自身的不足和

局限性。

图5 某智能模具的外观

图6 某手机塑胶模具生产价值链模型
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