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“中国制造2025”提出了我国制造强国建设三个十年的“三步走”战略，以及第一个十年的行动纲领。 

中国制造2025 

中国制造2045 

中国制造2035 

中国制造2025 

 进入强国前列 
 制造领先地位 

 达到强国中位 
 制造业强国 

 迈入强国之列 
 巩固制造大国 

总体规划：三十年，三步走 
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国家效益：20年3万亿美元GDP增量。企业效益：效率↑20%，成本↓20%，节能减排↓10%。 

4 
十大重点 

领域 

五大工程 

核心关键 

一条主线 信息化与工业化深度融合 

创新驱动、智能转型 

国家制造业创新 

中心建设工程 

大力推进 

智能制造 

新一代
信息技

术 

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 

智能制造 

网络化、数字化、智能化 

工业强基 

工程 

绿色发展 

工程 

节能与
新能源
汽车 

电力装
备 

新材料 
生物医药
及高性能
医疗器械 

农业机
械装备 

高端装备 

创新工程 

互联网+ 

中国制造2025-战略规划 
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中国制造的三大发展方向 

探索前沿高新

技术 

采用先进适

用技术 

攻克行业共

性技术 

新兴产业     

争高端 

传统产业           

促转型 

制造基础     

强能力 

研发与示范 

推广与应用 

突破与夯实 
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安世亚太的发展 - 从“协同仿真”到“精益研发” 助推中国产品创新 

数据管理 

流程管理 

1996  2006  2008  2014 2004  

多学科集成 

快速设计 

知识工程 

质量管理 

综合设计 
(PERA.WS) 

协同仿真 
(ANSYS.WB) 

互联网时代 云计算时代 个人机 

信息化与工业化融合 信息化带动工业化    工业调整 

方案/平台 > 云计算  工具/系统 > 方案/平台  工具/系统 > 解决方案 工具 > 系统 

工程仿真 
（CAE ++） 

系统工程 

技术集成 

精益研发2.0 
(集成平台) 

精益研发1.0 
(PERA) 
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安世亚太团队长期参与高端装备制造业的研发创新 

质量 

设计 

试验 

创新 

知识 

数据 

信息 

智慧 

生产 

仿真 

研发 

智造 
对
中
国
工
业
及
企
业
的
深
入
理
解 

对高端装备研发和正向设计 

的深入理解 

为《中国制造2025》确定的重大领域行业提供工业软件与先进设计服务 
参与多项国家重大型号（项目）如歼击机、登月计划、商发、商飞、大运、大船、高铁等 
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企业 
 
 
 
 
 

企业 
 
 
 

企业 
 
 
 
 

中国企业面临转型升级的巨大压力 

质量压力 
产
品
可
靠 

寿
命
达
标 

环保节能 
法律法规 

环
保
压
力 

成本升高 
利润下降 

生
存
威
胁 

成本 

利润 

创新压力 

军
品
战
斗
力 

民
品
吸
引
力 
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中国制造面临焦点问题和主要障碍 

创新能力不强，产品同质化 

产品质量问题突出，顾此失彼 

核心技术薄弱、共性技术缺位 

资源浪费、高能耗、高污染、高成本 

中国制造面临的焦点问题 

依赖拿来主义和原始资源型发展模式 

长期逆向设计造成的基因性后遗症 

技术研发与产品研发之间关系认识模糊 

复杂问题简单化，缺乏系统性思维 

中国制造发展的主要障碍 
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中国制造业未来发展的成功 

支撑 

系统的产品正向设计、优化技术 先进制造（工艺）技术   

影响中国制造未来发展成败的两个核心基础 
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苏氏集团 - 集成化精密铸造（SIIC）技术 

传统工业加工工艺难以实现 6-8m结构件可实现一次整体成型 
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典型产品：难以加工A类 

• 此类产品因几何形态要求而难以利用传统工业手段加工。 

• 利用苏氏精密铸造技术，均是一次试制成功，一次成型，无需后续加工，性能指标和质量指标均

完全达到或超过设计单位的要求，成品率可达到90%以上。 
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典型产品：难以加工B类 

• 此类产品因材料和尺寸精度要求而难以利用传统工业手段加工。 

• 利用苏氏精密铸造技术，均是一次试制成功，一次成型，无需后续加工，性能指标和

质量指标均完全达到或超过设计单位的要求，成品率可达到90%以上。 
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典型产品：难以加工C类 

• 此类产品因尺寸精度要求而无法利用传统工业手段加工。 

• 利用苏氏精密铸造技术，均是一次试制成功，一次成型，无需后续加工，性能指标和质量指标

均完全达到或超过设计单位的要求，成品率可达到90%以上。 
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典型轻量化产品：摩托车车架 

• 铝合金摩托车车架：重量12.48kg 

• 采用苏氏精密铸造技术整体铸造为一个零件，改变传统的用焊接铆接方法把多个钢制零件集成

为摩托车车架的制造方式，可以使车架重量减轻30%以上 

• 有效提高车架的承载性能和减少车架质量缺陷，减少加工环节和有效节约整体成本。 
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典型轻量化产品：摩托车油箱 

• 壁厚2mm，重量3.5kg，容积12升 

• 采用苏氏精密铸造技术整体成型的油箱，不仅省略了焊接等复杂工序，还避免了传统油箱加工工艺

造成的裂纹及气密性差等缺陷，显著减少油箱的复杂加工工序 

• 造型优美，重量有效减轻。 
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比较项目 国内企业 国外企业 苏氏精铸技术 

尺寸公差 CT5或更差 CT3级 CT3级 

表面粗糙度（Ra） ≥6.4 0.8-3.2 0.3-3.2 

质量标准 国标HB963 美军标MIL21180 MIL21180最高标准 

铸件尺寸 ≦300mm ≦1100mm 
≦2000mm已批产； 

新生产线可扩大至6000mm批产 

壁厚最薄 4mm 0.6mm 0.2mm 

苏氏精铸技术产品有关指标均处于国内国际领先地位 

• 利用SIIC技术生产的铝合金、铜合金、不锈钢和其它高温合金精铸件，尺寸公差精度均可达到CT3 

• 苏氏集团创造了精密铸造领域内文献可查的各种尺寸的极限记录 

• 内部质量均可全面超越中国HB963、HB5480和美国军标MIL21180标准 

• 其中铝合金产品所实现的武器装备结构的内部质量已全面超越现行美军标MIL21180之E155的最高质量

标准，尺寸精度全面达到美国ICI最佳标准。 



© 2015 Pera Corporation Ltd. All rights reserved. 20 

苏氏精密制造（SIIC）给高端装备业带来的影响 

将使材料“多余质量”在设计过程敢去除，能去
除，实现装备整体质量大幅度减重，提高有效
（战斗）载荷，改善机动性能，而且节能降耗。 

解放设计空间 

降低制造难度 减轻装备重量 

提高整体性能 弱化材料依赖 

无论多复杂、多紧凑、材料如何难加工或无法加
工的产品设计，SIIC技术体系都能为其提供实现保
障，故可解放技术人员的设计思想，为各种优化
设计提供支持和方向。 

可以改变传统设计分离面与工艺分离面，有效减少整体
装备的零件、组件、部件数量，实现高可靠性集成制造，
全面提升装备的装配、集成、维护等各方面的性能，进
而实现整体功能的大幅度提高。 

在确保产品功能、性能指标的前提下，弱化对材料力学
品质的苛求，拓宽材料的可选择范围，降低高端装备制
造对高性能新特材料的依赖程度。借助结构仿生，实现
产品“结构共享，受力共担”，即可利用二流材料制造
一流产品，化腐朽为神奇。 

产品一次成型，可达成精确的近净形尺寸精度与
形位公差，减少后续的机械加工甚至免加工，从
而可大幅度降低制造的难度和产品的综合成本，
提高复杂精密零部件的可复制性和效率。 
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苏氏精密铸造技术 – 目前具备工业实用价值的“3D打印” 

 

 苏氏精密铸造有3D打印的灵活性，具备制造非常复杂产品的能力 – “所见即所得” 

 

 在3D打印真正成熟之前，苏氏精密铸造是最具工业化实用价值的复杂产品制造技术 

 

– 实用意义： 成本、周期、精度、批量生产 
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正向设计能力是中国工业未来十年必须建立的能力 

需求开发 

功能分解 

系统设计 

物理设计 

工艺/试制 

部件验证 

系统集成 

系统验证 

系统确认 

涉众需求 系统验收 

正向设计 逆向工程 

起点 

起点 
系统设计 

物理设计 

工艺/试制 

部件验证 

系统集成 

系统确认 

涉众需求 系统验收 

需求开发 

功能分解 系统验证 

？ X 
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正向设计是先进设计体系的核心 

绿色 
设计 智能 

设计 

正向 
设计 

 

 以正向设计为基础 

 正向设计嵌入绿色要素 

 先进设计的基础 

 研发创新的动力 

 

再设计 

 以正向设计为基础 

 正向设计采纳智能科技 

 正向设计的初期形式 

 为正向设计奠定基础 
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ibd [Package] PowerDistributionExecutionScopeWBPkg [IBD_PowerDistribution]

itsElectricity:Electricity1

 Operations

send_reqInputThruPortpUc_P...

send_reqDriveAirConditionS...

send_reqDriveNavigationLig...

send_reqDriveWingLightThru...

send_reqDriveInteriorLight...

send_reqDriveMainComputerT...

send_reqDriveAvionicsThruP...

pMainBusCtrl

itsPowerDistribution:PowerDistribution1

itsIDG:IDG1

 Operations

IDGRun():void

pMainBusCtrl

itsACToDC:ACToDC1

 Operations

ACToDC():void

reqACToDC()

pWingLoadBusCtrl

pLoadBusCtrl

itsAirCondition:AirCondition1

Operations

DriveAirConditionSystem():void

reqDriveAirConditionSystem()

pMainBusCtrl

itsDCToAC:DCToAC1

 Operations

DCToAC():void

reqDCToAC()

pLoadBusCtrl

pMainBusCtrl

itsInteriorLighting:InteriorLighting1

Operations

DriveInteriorLightingSystem():void

reqDriveInteriorLightingSystem()

pLoadBusCtrl

itsAvionics:Avionics1

 Operations

ConfirmAvionicsMainComput...

DriveMainComputer():void

DriveAvionics():void

reqConfirmAvionicsMainCom...

reqDriveMainComputer()

reqDriveAvionics()

pLoadBusCtrl

itsMainBusCtrl:MainBusCtrl1

 Operations

MainBusDistribute():void

reqMainBusDistribute()

pIDG

pDCToAC

pAirCondition

pElectricity

itsLoadBusCtrl:LoadBusCtrl1

 Operations

LoadBusDistribute():void

reqLoadBusDistribute()

pAvionics

pACToDC

pInteriorLighting

pDCToAC

itsWingLoadBusCtrl:WingLoadBusCtrl1

Operations

WingLoadBusDistribute():void

reqWingLoadBusDistribute()

pExternalLighting

pACToDC

itsExternalLighting:ExternalLighting1

Operations

DriveNaviagationLight():void

DriveWingLight():void

reqDriveNaviagationLight()

reqDriveWingLight()

pWingLoadBusCtrl

pElectricity

基于精益研发的正向设计体系是产生跨越式或颠覆式创新的基础 

技术指标体系 

超越源于创新，创新源于正向设计，正向设计依赖精益研发 

从需求出发的正向设计是产生颠覆式和架构性创新的基础 
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正向设计的关键技术：需求工程完成涉众需求到技术需求（指标）的转换 

技术指标体系 
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ibd [Package] PowerDistributionExecutionScopeWBPkg [IBD_PowerDistribution]

itsElectricity:Electricity1

 Operations

send_reqInputThruPortpUc_P...

send_reqDriveAirConditionS...

send_reqDriveNavigationLig...

send_reqDriveWingLightThru...

send_reqDriveInteriorLight...

send_reqDriveMainComputerT...

send_reqDriveAvionicsThruP...

pMainBusCtrl

itsPowerDistribution:PowerDistribution1

itsIDG:IDG1

 Operations

IDGRun():void

pMainBusCtrl

itsACToDC:ACToDC1

 Operations

ACToDC():void

reqACToDC()

pWingLoadBusCtrl

pLoadBusCtrl

itsAirCondition:AirCondition1

Operations

DriveAirConditionSystem():void

reqDriveAirConditionSystem()

pMainBusCtrl

itsDCToAC:DCToAC1

 Operations

DCToAC():void

reqDCToAC()

pLoadBusCtrl

pMainBusCtrl

itsInteriorLighting:InteriorLighting1

Operations

DriveInteriorLightingSystem():void

reqDriveInteriorLightingSystem()

pLoadBusCtrl

itsAvionics:Avionics1

 Operations

ConfirmAvionicsMainComput...

DriveMainComputer():void

DriveAvionics():void

reqConfirmAvionicsMainCom...

reqDriveMainComputer()

reqDriveAvionics()

pLoadBusCtrl

itsMainBusCtrl:MainBusCtrl1

 Operations

MainBusDistribute():void

reqMainBusDistribute()

pIDG

pDCToAC

pAirCondition

pElectricity

itsLoadBusCtrl:LoadBusCtrl1

 Operations

LoadBusDistribute():void

reqLoadBusDistribute()

pAvionics

pACToDC

pInteriorLighting

pDCToAC

itsWingLoadBusCtrl:WingLoadBusCtrl1

Operations

WingLoadBusDistribute():void

reqWingLoadBusDistribute()

pExternalLighting

pACToDC

itsExternalLighting:ExternalLighting1

Operations

DriveNaviagationLight():void

DriveWingLight():void

reqDriveNaviagationLight()

reqDriveWingLight()

pWingLoadBusCtrl

pElectricity

正向设计的关键技术：系统设计形成系统框架（功能模型） 
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正向设计的关键技术：技术创新方法和工具提供设计思路（功能模型）创新 

 基于创新方法论TRIZ 

 技术创新的规律性 

 助力“四基”突破 

 培养人才创新能力 

 培育企业创新文化 

 

创新方法论TRIZ体系 

创新工具集 
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基于详细设计与仿真分析优化的快速总体论证 

                                                                                                           。。。。 

序号 类 种 

1 梁、墙 组合腹板梁 … 

2 肋 铆接组合肋 … 

3 长桁  挤压长桁 … 

4 蒙皮壁板  夹层结构 … 

5 框  加强框 、普通框…  

6 纵向隔板  纵向隔板  

7 接头、角盒  支座、对接耳片…  

8 口盖、口框  整体化铣…  

9 带板  带板  

10 铰链  铰链  

11 其它  轴、削、法兰 … 

../Local Settings/Temporary Internet Files/OLK7C7/一级构件建模分析报告.doc
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苏氏精密铸造技术（SIIC）-- 保障制造的实现 
 尺寸精准且全程不变形的蜡件制备技术 

强度刚性透气性退让性相统一的模壳技术 

长程有序的金属浇铸与凝固控制技术 

需求开发 

功能分解 

系统设计 

物理设计 

工艺/试制 

部件验证 

系统集成 

系统验证 

系统确认 

涉众需求 系统验收 起点 

工艺/试制 

？ 

无论多复杂都能制造 
释放研发设计空间和潜能 
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强强联合 - 打造一条有竞争力的中国创新设计与先进制造之路 

 研发与制造体系一体化，充分发挥制造技术优势 

 形成根植于制造业应用的工业软件技术 

 

创新及优化设计 先进制造技术 

安世亚太与苏氏集团结为战略联盟 
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与工信部联合成立“国家工业软件与先进设计研究院” 

 以安世亚太和苏氏集团为依托 

 致力于整合中国工业软件、先进设计和智能制造领域的优势资源，打造完整体系 
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工业软件 

国家工业软件与先进设计研究院工作方向 

以工业仿真和精益研发为基础
形成柔性工业云平台体系 

以再设计和正向设计为起点
形成智慧化生态设计体系 

以“两化”融合为指引，形成
研制商服一体的智慧工业体系 

• 工业仿真系统 

• 精益研发平台 

• 工业云平台 

• 再设计 

• 正向设计 

• 绿色设计 

• 智能设计 

• 智能产品 

• 智慧研发 

• 智能制造 

• 智慧业态 
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正向设计是先进设计体系的核心 

绿色 
设计 智能 

设计 

正向 
设计 

 

 以正向设计为基础 

 正向设计嵌入绿色要素 

 先进设计的基础 

 研发创新的动力 

 

再设计 

 以正向设计为基础 

 正向设计采纳智能科技 

 正向设计的初期形式 

 为正向设计奠定基础 
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工业再设计相关的技术、方法和体系的研究 

指标参数 

边界条件 

仿真模拟 

设计创新 

虚拟试验 

工程图 

参数优化 

精密制造 物理试验 再设计定型 
满足 
指标 

是 

是 

否 

否 

目标产品 
创新 

满足 
指标 

需求和约束 

追根溯源 

精密制造 

创新 + 优化 

拓扑优化 
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产品再设计案例:  军车前桥壳的一体化再设计及制造 

原设计 再设计 

一体化再设计前桥壳 

铝合金、增加环筋，板厚3mm，改善承载性能 钢、焊接、内部无筋 板厚5mm 

原结构前桥壳 

 在原结构基础上，将内部加筋处理，采用苏氏精密铸造技术整体成型，实现了将原来由78个钢制零

件焊接而成的前桥壳整体铸造成一个铝制零件，在不降低性能指标的前提下，减重达到63%。 
 

 整体铸造的车桥有精确的近净形尺寸精度与形位公差，减少了后续的机械加工甚至免加工，可实现

使用过程中的高效率替换和维修。 
 

 省略了焊接环节及其他各种连接模式，提高了装备的整体可靠性。 
 

 

 

 

78个部件 
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不同工业领域的产品再设计案例 

创新措施：减厚加筋、铝材、一体化 
直接效益：重量减少63%，无焊接， 
衍生效益：运维期仓储运输节能减排 

创新措施：镂空加筋、铝材、一体化 
直接效益：重量减少60%，无焊接 
衍生效益：增强战斗力；扩大作战半径 

创新措施：镂空加筋、铝材、一体化 
直接效益：降低材料依赖，免碳纤维 
衍生效益：无焊接；异形结构，时尚 

创新措施：结构形式变化、一体化 
直接效益：重量减少2.4吨 
衍生效益：提升强度；运维节能减排 

创新措施：减厚加筋、铝材、一体化 
直接效益：重量减少51.8%，无焊接， 
衍生效益：节能；更高的工作效率 

创新措施：减厚加筋、铝材、一体化 
直接效益：重量减少40~60% 
衍生效益：节能；刚强度增加，精确 

汽车车桥 飞机导弹挂架 

采煤刮板运输机防阻滞弹性刮板 挖掘机斗杆 机器人大小臂 

自行车架 
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中国制造业未来发展的成功 

支撑 

系统的产品设计创新、优化技术 先进制造（工艺）技术   

影响中国制造未来发展成败的两个核心基础 
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共同合作，开创一条具有国际竞争力的中国产品创新设计与先进制造之路 

安世亚太 

更多的合作伙伴 
（行业、区域、软硬件技术、应用技术、方法  … ) 

国家工业软件与先进设计研究院 
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谢谢！ 


