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美、日加强制造技术研发的举措与我国的对策 3
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摘　要 : 制造技术在国民经济和工业体系中有着十分重要的作用 ,20世纪 90年代以来 ,美、日等西方发达国

家在制造技术领域采取了一系列行动 ,以迎接“制造业革命时代的到来”,该文对美、日等国家制造技术研究与开发

的一些具体做法和政策作了简要回顾。同时分析了我国制造技术长期落后将带来的不利影响 ,指出了制造技术与

信息技术协调发展的必要性。最后 ,依据“十五”期间经济发展的客观要求 ,提出了加强我国制造技术发展的六条

可操作性建议。
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　　制造技术是处理从产品设计到加工制作再到使用与维

护全过程的工程技术。它是机械、电子、自动控制、材料、信

息等技术集成与综合而成的技术门类。制造技术在国民经

济与工业体系中起着举足轻重的作用。因为只有依靠高水

平的制造技术才能加工制作出高质量的各种产品和装备 ,从

而实实在在地提高国家的经济与军事实力。

一

20世纪 90年代以来 ,西方发达国家高度关注制造技术

的发展。1993年 2月 ,由日本发起 ,美、加、澳和欧盟参与的

国际智能制造技术计划开始实施 ,初期包括洁净制造技术、

同步工程技术、制造业集成技术、全息控制系统技术、产品快

速成型技术和知识系统化技术等六项。1993年 ,美国国家科

学技术委员会将“先进制造技术首创计划”(AMT)作为今后

重点扶持的科技领域。1994年投入达 14亿美元。另外 ,90

年代以来 ,美国商务部主持的“先进技术计划”(ATP)和“制造

推广合作伙伴计划”(MET)、国防部主持的“制造科学与技术

计划”(MS&T)、能源部的“未来产业计划”( IFP)以及国家科学

基金会 (NSF)实施的“工程研究中心计划”( ERC)均侧重于制

造技术的研发 ,涉及先进电子制造技术、智能制造工程、敏

捷制造技术、近网状体制造工程、可靠性验证技术、军民两用

制造技术和通用制造技术等诸多领域[1 ]。90年代初 ,美国科

学研究理事会通过对制造技术现状及未来发展趋向的分析 ,

在《走向美国制造工程的新纪元》的报告中明确提出 ,“一个

新的制造业革命时代已经到来”。这一结论已得到西方工业

界、科技界的广泛认同。

西方企业家由于长期处于市场经济的竞争环境 ,因而对

制造技术始终十分重视。他们知道 ,再好的发明和设计 ,如

果没有制造技术与工艺也无法生产出来。在管理上 ,西方企

业对开发研究课题一贯要求科研人员同时也要负责加工制

造环节并提出具体方案和成本概算。这从制度上保证了科

研与生产的紧密相联 ,因而成果转化难在西方企业较少发

生。从西方企业 R&D经费的投向上更能客观、清楚地看出

其对制造技术的重视。以 IT业的知名企业 IBM为例 ,其

1997年用于制造技术方面 (Product - Related Engineering)的投

入达 5. 7 亿美元 ,约占其当年 R&D经费的 12 % ,1996年和

1995年更高 ,分别达 15. 6 %和 18. 8 %。而非信息类西方企业

的上述比例则更高 ,如 ABB (瑞典) :61 % ,ICI(英国) :65 %(含

技术服务 ,这里指为用户提供成套制造设备与技术等业务的

支出) , Thyssen (德国) : 53 % , RWE (德国) : 63 % , PREUSS (德

国) :43 % ,Deutsche Babcock(德国) :46 % ,平均为 55 %(数据来

源 : 作者在天津大学主持宝钢等委托的科研管理项目时 ,
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应本人请求 ,由上述西方企业提供的年度报告统计而得)。

由于所处的发展阶段与具体条件的限制 ,我国企业还无法像

西方企业那样将大量资金用于制造技术的自主开发 ,因而在

工业化中期只能先依靠引进国外成熟的制造设备与生产线

来满足国内市场需求。但这种状况今后必须改变 ,否则我国

制造业必将受制于人。西方国家政府与企业对制造技术的

高度重视 ,表明制造技术已成为决定综合国力水平高低的关

键因素之一 ,我们必须采取应对措施。

二

由于体制、投入、管理和认识等诸多方面因素的影响 ,我

国制造技术水平与发达国家相比还有相当大差距。据有关

专家估计 ,大体相当发达国家 20世纪 60～70年代的水平 ,只

有少数达到 80～90年代的水平 [2 ]。近 20年来 ,我国相当数

量民用产品的制造设备和生产线是从国外引进。1990～1997

年 ,大中型企业用于技术引进的经费高达 657. 5亿美元 ,年

均增长 43. 5 % ,其中 80 %为制造设备进口[3 ]。1999年 ,我国

自主开发与引进技术经费的比例为 1 :12 ,同年美、日两国却

分别是 1 :0. 04和 1 :0. 3[4 ]。上述数据说明 ,我国制造技术对

国外的依赖程度很大。如果制造技术长期依赖国外的话 ,必

然使我国在 21世纪的国际竞争中处于不利地位。出于自身

利益考虑 ,发达国家不可能将最先进的制造技术转让给我

国。美国国家科委在《技术与国家利益》( Technology in the

National Interest)中谈及技术转让政策时明确提出 ,“美国在建

立与其它国家的互利协议时 ,必须小心谨慎 ,以确保技术的

单向流动不会对美国的竞争力和美国工人的就业造成不利

影响。”由于制造技术主要用于生产领域 ,而非普通产品 ,其

设备等均安装在车间内 ,因而较易保密 ,故有些先进制造技

术与工艺是以专有技术 ( Know - How)形式而非专利形态存

在 ,这使技术后进方只有花大力气才能实现赶超。

由于多种原因 ,我国社会各界对制造技术的重要性还未

充分认识。而在日本 ,“要想生活好 ,必须制造好”已深入人

心。日本一贯重视制造技术的发展 ,70年代开始在生产自动

化、智能化、精密加工及特殊加工方面投入了大量人力和财

力 ,取得了重大进展 ,并最终通过产品竞争表现出来 :其汽车

的性能Π价格比高于美国 ,因而大举打入欧美市场 ;其芯片的

次品率比美国低 1Π3 ,且产量世界第一 ,因而美国军方也采购

日本的专用芯片 (用于自动寻的导弹等)。相反 ,前苏联由于

多种原因 ,制造技术一直落后于西方。以芯片制造技术为

例 ,虽然其在集成电路的基础研究与应用研究方面 (如超高

速砷化镓集成电路)“颇有名气”,但其芯片线宽到 90年代仍

为 3微米 (一毫米的千分之三) ,而西方发达国家同期线宽已

缩小到 0. 3微米。由于上述原因 ,现在俄国九成的芯片工厂

因产品滞销而关闭。西方专家估计 ,俄国“需要有人帮助他

们跳跃几代生产知识”才能赶上来 [5 ]。日本与前苏联正反两

方面的例子充分说明 ,制造技术水平的高低直接决定着一国

工业水平的高低。

当前 ,人们对信息技术高度关注 ,但对制造技术却有所

忽视。应该看到 ,技术体系中各专业技术间存在着内在的联

系 ,其自身是一个完整的系统。一方面 ,制造技术需要广泛

应用信息技术成果提高自身的水平 ,如 CIMS、FMS(柔性制造

系统)、CADΠCAM、CAPIM(计算机辅助工艺集成与管理系统)、

数控技术等技术的形成就是这样。另一方面 ,信息技术又依

赖制造技术为其提供先进的元部件和设备 ,如超纯超细光

纤、新型功能半导体材料、先进传感器、微加工设备、纳米材

料加工设备、无余量精密成形设备、超大规模集成电路制作

设备、信息传输与处理设备等等。可见 ,信息技术与制造技

术是相互依存相互促进的。如果割裂两者间的这种内在联

系 ,单方面强调信息技术的地位和作用 ,忽略制造技术的发

展 ,则最终信息技术的发展也会受到极大影响。

三

“十五”期间 ,我国经济面临优化产业结构及加快产业升

级的重大而艰巨的任务。从理论与实践两方面看 ,都需要加

大对制造技术的投资才能实现预定的目标。作者特提出如

下具体建议 ,供有关决策部门参考。

(一) 对钢铁、机械、化工、石油、建材、纺织等传统产业

企业开发先进制造加工技术 (工艺)、节能技术及环保技术等

方面的项目加大资金扶持力度 ,从而提高其技术水平 ,满足

国内对高质量相关产品的需求 ,并促进经济增长。

我国正处于工业化中期且经济增长较快 ,国内市场对上

述传统产业产品的需求在相当一段时期仍将很大。因此 ,提

高上述工业企业的制造技术水平 ,对改善其产品结构、增加

经济效益均有益处。同时 ,上述传统产业能耗较高 ,污染较

大 ,其制造技术与工艺水平的提高还会带来长远环境效益。

在具体做法上 ,可采用政府组织协调、同行业企业协作、研发

成本由企业分摊、政府适当资助及成果共享的方式进行 ,以

加快研发进度。

(二) 对引进制造技术的消化吸收与提高项目增加投

入 ,以便及时掌握国外先进技术 ,为今后赶超奠定基础。

改革开放以来 ,我国引进了许多国外制造技术设备、成

套生产线等 ,但相应的消化吸收投入却很少。据统计 ,发达

国家技术引进与消化吸收经费间的比例一般为 1 :10 (日本

1994年为 1 :23) ,而我国却正好颠倒过来 ,1994年的比例为

28. 4 :1[6 ]。日本的经验证明 ,只有在引进技术基础上不断进

行消化吸收与提高工作 ,才能“青出于蓝而胜于蓝”,最终实

现有自主知识产权的技术创新。有鉴于此 ,“十五”期间应采

取各种优惠政策如信贷支持、税收减免等促使企业增加相应

的投入。

(三) 对企业技术改造项目积极支持 ,以便提高产业界

制造技术的整体水平。

我国多数企业特别是中小型企业的制造技术水平有待

提高。这些企业数量较多 ,其制造技术水平对产品质量的提

高、降低成本、增加出口及解决就业均有很大影响。因此 ,十

分有必要增加对这些企业用于技术改造方面的信贷支持。

也可借鉴美国政府商务部“制造推广合作伙伴计划”的做法 ,

在全国范围内建立一些制造推广中心 (如各省、直辖市、自治

区各建一个) ,以帮助企业实现制造技术现代化 ,比如采用信
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息技术及先进工艺等。制造推广中心可对企业提出的具体

技改项目进行评估 ,并对合适的项目提供部分资金支持 ,同

时要求企业自己解决其余的资金 (自筹或借贷)。据美国商

务部 1994年统计 ,推广中心每 1美元的投入可 (给企业)带来

8美元的回报 [7 ]。在实施时 ,可考虑将推广中心投入的资金

作为股份来运作 ,力求滚动发展 ,以减轻国家财政压力。

(四) 对西部地区高新技术产业化项目进行重点投入 ,

以促其产业升级。

西部大开发对我国 21世纪经济、社会的全面发展具有

重要战略意义。除基础设施项目外 ,西部开发项目不能重复

东部地区的工业项目。西部大开发应将高新技术项目作为

首选目标 ,这样才能优化产业结构并促进整个国家经济的健

康发展。宁夏与日本合资建立的生产先进机床的“小巨人”

公司可看作一个典型。

成功实现高新技术产业化的关键是相关制造技术的突

破与应用。这一环节恰是我国工业界与科技界的弱项。因

此 ,有关部门应有针对性地选择一些高新技术成果产业化项

目和先进适用技术项目进行重点投入。由于历史原因 ,西部

地区的陕西、四川、甘肃、宁夏、贵州等省区 ,集中了一批军工

企业、大型制造企业及科研机构 ,它们具备相当的制造技术

基础、科研力量和技术工人队伍 ,有关的高新技术产业化项

目如能充分利用这一资源 ,将会收到事半功倍的效果。其中

军民共用的制造技术开发 ,对实现军用与民用工业基础的一

体化 ,减少国家军费支出有重要意义。在具体操作上 ,可允

许相关企业以更低条件在“创业板”上市 ,方便其融资。也可

考虑在西部中心城市如西安直接设立证券交易所 ,培育西部

融资中心。

陕西、四川两省高校众多 ,有些驰名中外 ,因而两省具备

丰富的高科技人才资源 ,故两省在高新技术产业化方面有着

得天独厚的条件和优势。上述高新技术产业化的成功实施 ,

将对科教兴国战略的实现意义重大。

(五) 对影响某些重要产业 (如汽车工业)国际竞争力及

未来发展的核心制造技术和共性制造技术的研发与产业化 ,

应采取多种方式大力扶持。

汽车产业对整个国民经济的影响很大。加入 WTO后 ,

这一产业将面临激烈的国际竞争。为提高其竞争力 ,有关政

府部门应与企业协作 ,加大对那些能在近期或中期改善燃料

效率、降低成本、减少尾气污染及提高安全性能的核心与共

性制造技术的投资 ,以便实现提高汽车工业整体技术水平的

目标。实施过程中 ,可由政府牵头 ,企业自愿出资参加 ,成果

共享 ,有关金融部门 ,风险基金也可加入。对诸如电动汽车、

氢燃料汽车等代表汽车工业未来发展方向的核心制造技术 ,

亦应进行企业竞争前的政府前期投资 ,以使相关产业具备可

持续发展的能力。对其他重要产业 ,也可采取同样措施。

(六) 对那些与制造技术有关且能提升整个产业制造水

平的应用研究和基础研究课题 ,国家自然科学基金 (NSFC)应

加大资助力度。

制造技术的研发涉及众多门类的科学和技术 ,难度较

大。有关的科研课题如无充足的经费和长期稳定的支持是

无法成功的。因此 ,建议 NSFC在“十五”期间增加对相关领

域应用研究与基础研究项目的经费资助。在项目选择上 ,应

适当侧重那些有企业参加的科研课题或有企业愿意对 NSFC

资助后予以产业化的课题进行资助 ,以便加快科研成果向产

业界的转化速度 ,同时提高转化的成功率。

总之 ,只要我们措施得力 ,同时紧紧围绕企业制造技术

的发展 ,一个项目一个项目扎扎实实工作 ,我国制造工业一

定会走向辉煌。
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