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田  锋

安世亚太科技股份有限公司高级

副总裁。北京理工大学复合材料专业硕

士。组织撰写了《精益研发》著作；发表

《精益研发方法学》、《精益研发 VS 精

益生产》、《现代CAE浴火重生》、《金属

基复合材料的疲劳寿命细观预测》、《仿

真，企业协同的最后一战》、《金属基复合

材料循环硬化性能细观力学分析》、《含

蓄的 CAE 正在火起来》和《为自由而

战——CAE 高性能计算破冰纪实》等

多篇论文。

工具和平台并未得到全面应用。但

更重要的基于信息化的创新体系和

过程能力并没有形成。我认为，通过

信息化建设提升创新能力的关键在

于两个方面：

一是，完整的体系建设；

二是，过程管控与执行。

这两点是新一代信息化建设的

重点抓手。

首先，从建设范围来讲，单纯依

靠信息化工具是不足以达到企业创

新目标的。信息化工具只是四肢和

大脑的延伸，是实现创新的手段，人

和组织才是创新的主体。社会技术

学中，人、流程、技术形成铁三角，三

者缺一不可，任何一项革新与进步

需要另外两者的呼应与配合才能发

挥相应的作用。正如生产力与生产

从国家“十五”计划开始到现在，

中国信息化战略的实施经过大约 12

年的时间，为中国的信息化建设奠定

了很好的基础。特别是 CAD、PDM/
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精益研发是先进和复杂产品研发管理和技术支撑的有

效体系。精益研发利用信息化平台 , 将策划、工具、知识、

质量紧紧伴随在研发过程管理的主线上，其最大的价值在

于——企业基于精益的研发理念与方法，通过信息技术的实

施可自动搭建支撑产品创新的信息化研发体系，有效地推动

企业研发模式的变革与创新，在创造价值的研发创新过程中

消除浪费。

Construction of Research and Development Innovation System Based on Process 
Ability

构建以过程能力为核心的研发
创新体系

PLM、PM（项目管理）等应用对信息

化建设贡献卓越。但是，这些工具是

以提升效率为主的，不能对其寄予太

高的提升创新能力的期望。创新能

力的提升需要更多的工具与平台，譬

如 CAE、CAI、研发过程管控平台等，

但这些方面的建设和应用，目前只是

在起步阶段，尚未全面展开。除了工

具之外，中国企业还亟需引入科学的

研发理念与研发方法来实现创新能

力的提升，精益研发则是推动企业转

型升级的有效策略。

提升创新能力的关键：
体系建设和过程管控

我国 12 年的信息化建设，并没

有带来真正意义上的创新方法与创

新能力的提升，这是因为支撑创新的



COVER STORY COVER STORY 封面文章封面文章 COVER STORY COVER STORY 封面文章封面文章

2013 年第 3 期·航空制造技术 29

关系矛盾运动规律一样，生产关系迟

早会制约生产力的发展，必需适时变

革。

这里以 CAE 仿真工具为例做解

释 :CAE 工具是一项非常有用的创

新工具。中国企业采用的 CAE 软件

与国外企业并无差别，使用人员也相

似，而且国外企业的许多仿真工程师

都是来自中国。但是两方的使用效

果天壤之别，别人可以实现“仿真驱

动研发”，中国很多企业则是“仿真

锦上添花”。别人可以把仿真结果作

为替代试验的依据，但我们用仿真软

件计算出来的结果千人千样，波动很

大，难以成为设计参考依据。这种差

别最主要的原因在于中国企业缺乏

一个完整的仿真体系。没一个科学

的仿真体系，将很难实现“仿真驱动

研发”战略，甚至将工具真正使用起

来都成为不可能。而这个仿真体系，

就是由仿真相关的人才与组织建设、

仿真标准与规范建设、仿真技术与工

具建设构成的完整体系。体系要求，

在进行仿真装备（工具软件、计算硬

件、仿真平台）建设的同时，必须建

立专职的仿真组织，进行人才发展与

建设，做好激励与考核体系，建立仿

真规范和仿真标准。CAE 这样的工

具软件尚且如此，管理软件和研发平

台软件更是要体系建设先行。不准

备做任何组织与规范的变革，把变革

和创新的希望寄托于信息化工具的

单纯引入是不现实的。

其次，从建设重点来讲，过程能

力是进步与创新的要点。过程能力

的建设可以形成创新路线的规划与

设计能力，并保证创新的路线和目

标得以贯彻和达成。在过去的研发

信息化建设中，PM 管理研发起点，

PDM 管理研发终点，CAX 工具软件

被零散使用，支撑过程能力的信息化

建设一直是个空白或软肋，所以信息

化不能达到创新能力提升的预期应

在情理之中。

过程能力包括过程管理能力和

过程执行能力两个方面。过程管理

能力需要做到对有价值活动的识别

以及活动之间的逻辑关系建立，以及

产品研发之前所进行的科学的项目

活动策划过程管理。而过程执行能

力则包括在过程执行过程中如何保

证正确选择和准确使用工具、如何利

用知识来支撑研发活动、如何利用质

量方法来对过程质量进行控制等。

只有建立起强大的过程管理和执行

能力，企业研发的创新及高效率才成

为可能。因此，新一代的研发信息化

建设必须着眼于过程能力的建设。

驱动企业研发变革与
持续创新

如上所述，过程能力是企业研发

能力的核心，而精益研发正是要管理

研发的过程，通过优化研发流程，开

展知识工程，实施质量管理，集成和

优化工具手段等，构建一个完备的产

品创新研发体系，确保研发活动高效

正确地执行，实现企业产品研发的持

续创新。

其中，研发流程的梳理是过程能

力建设的出发点。研发流程的梳理

是对研发价值链的识别与优化，确保

所做的事情都是有价值的。没有稳

健和正确的研发流程，就难以快速做

好顶层设计。对于高端制造业来说，

顶层设计是规划设计创新路线的关

键环节，其作为典型的系统工程，将

研发的目标进行分解，形成有不同专

业、各司其职的层次化的任务集合，

以及这些任务之间的逻辑和数据关

系。有了科学的顶层设计，才能避免

研发执行层面陷入无序的局面，保证

研发活动有序高效地进行。

在顶层设计之下，研发流程中的

研发活动，是创造价值的主要环节，

是实现技术进步和产品创新的关键

步骤。这个环节中，工具和手段，特

别是仿真优化工具的建设是关键。

精益研发就是要通过专业工具与知

识的集成，根据研发的业务要求，在

通用工具上建立大量专业化的模板，

根据业务逻辑，打通工具之间的接

口，将成熟的工具流固化，将知识与

经验融入到工具中，从而使人与人之

间、工具与工具之间、人与工具之间

形成集成化的设计环境且和谐工作。

此外，人是价值创造的主体，而

人才与组织

规范与标准 工具与产品

技术流程

人

战略

社会技术学模型
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知识是原动力。人员与组织的知识

持续积累，才能让研发能力持续发展

和提升。尽管许多企业搞过知识管

理，但是最终往往还是进入了“无知

识”、“弱知识”和“死知识”困局。如

何让知识得以挖掘，主动推送，融入

流程，融入设计，与实际工作紧密结

合，并通过创新求解工具，解决研发

难题，激发创新灵感，这是精益研发

的知识工程的价值所在。 

不得不承认的是，人和组织都是

有缺陷的，精益研发的质量方法就是

为弥补人与组织的缺陷而生。虽然

许多企业的质量手册文件是按照国

军标和 ISO9001 的体系建立的，但与

企业真实的研发过程并不匹配。所

以必需将质量体系与研发过程完全

匹配，将质量工作深入到研发流程，

才能实现质量管控的作用。精益研

发的质量工程基于实际研发流程编

写新质量文件，将质量控制与真实的

研发过程统一起来，从而保障研发目

标的实现。

在我们服务的航空航天等高端

制造业中，以研发过程能力建设为核

心的精益研发正在推动企业实现研

发的变革与创新。 

精益研发平台在航空行业
应用实践

如某航空研究所在实施精益研

发平台前，在研发方面存在的主要问

题包括：

· 企业数字化研发流程未完整

梳理，没有按照规范的研发流程开发

工作；

· 型号开发缺乏科学的顶层策

划与设计，执行层的工作效率低；

· 综合设计与仿真工具采购和

使用随意，流程数据不协同，使用效

果差；

· 知识没有融入到研发活动中，

且很少被使用；

· 质量管理没有融入到研发体

系中，质量与研发两张皮等。

为适应飞机型号研发模式由仿

制改型衍生发展到自主创新的转变，

应对新一代飞机型号研制周期大幅

度压缩的要求，解决研制队伍年轻化

带来的能力建设和知识传承问题，适

应由过去从已有型号研发流程的朴

素总结到基于系统工程方法的新一

代飞机型号数字化研发流程的正向

梳理的转变，该所决定建设集系统工

程、知识工程、综合设计和质量管理

等系统为一体的大型精益研发平台。

平台的建设从研发流程的梳理

开始，根据该所的历史积淀进行全过

程、全方位的多专业并行协同的飞机

数字化研发流程梳理，形成飞机研制

工作开展的基础和纲领，并按照研发

流程进行研发平台的建设。

该所数字化研发流程的梳理基

于精益研发的五层工作模型。五层

工作模型是精益研发的基础，可以形

象地称为精益研发的“骨架”。策划

（Plan）和研发流程（WBS）属于管理

层面，主要针对研发状态和结果，属

于刚性流程，产品的类型决定了流程

的形态，不随组织的变化而变化；工

作流 / 工具流 / 步骤属于实现层面，

主要针对研发活动的具体执行过程，

属于柔性流程，因组织、人才和工具

的不同而不同。

基于五层工作模型，该所突破现

有研发平台框架，建立基于知识的飞

机精益研发平台，建设主、辅流程工

作的支撑手段与管控平台，实现复杂

产品的综合研发管理，通过过程控制

打造质量精品产品，并通过知识工程

沉淀与传递知识、经验，解决人才断

精益研发平台在航空行业应用实践
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益研发平台软件业务，开展精益研发

体系建设咨询服务，将平台、技术、方

法、规范与标准导入到企业实践。同

时，我们认为应该推动建立精益研发

产业联盟，凡是认同精益研发思想理

念的企业、厂商、政府、学会协会，可

以形成一个联盟，共同建设与发展精

益研发方法、技术和实践体系。

同时应认识到，精益研发不只是

一套技术和方法体系，更是一套思想

体系，应该在研发企业的日常工作中

形成习惯，才能真正应用落实。如果

不能形成文化，就不能深入人心，应

用落实就是一句空话。

所以，应该推动精益研发成为

一项国策。我们也一直推动政府达

成这样一个共识，那就是“精益研发

是推动中国企业转型升级的有效策

略”，应该通过五年计划或者科技计

划在中国企业推广。�（责编　三丰）

层问题。

通过精益研发平台的建设，该

航空研究所实现了现代数字化研发

流程的梳理，使得研发工作规范化展

开。研发流程作为型号策划和型号

设计的基础，型号任务到达时，研发管

理人员可以按照实现梳理的数字化研

发流程提高型号策划的科学性和高效

性。制定了设计与仿真软件的使用规

范，约定在研发的何种阶段和工作活

动使用何种工具，并确定了如何正确

使用工具的标准，特别是仿真工具的

使用结果不再“千人千样”，确保产品

仿真的稳定性，对设计具有直接参考

作用。全企业进行知识工程建设，将

知识与研发流程相融合，同时与设计

过程相融合。技术人员可以充分重用

前人的知识，并积累自己的新知识。

质量部门和总师系统根据真实的研

发流程编写新质量文件，将质量管理

融入到研发流程中，解决研发过程和

质量两张皮的问题。在这个例子中，

企业始终紧紧抓住过程管理这个主

线，利用信息化平台 , 将策划、工具、

知识、质量紧紧伴随在过程管理的主

线上，特别对于这些创新要素，针对

性地进行体系建设，特别进行人才发

展和组织变革，同时注重规范标准的

建立或修订，最终和信息化工具共同

实现产品研发中的持续创新。

安世亚太：推动精益研发坚实
落地

随着中国高端制造业对研发的

精益化需求的快速增长，精益研发作

为科学的研发理念与方法正在实践

中得到落实。

为推动精益研发的坚实落地，安

世亚太一直在致力于研究精益研发

的技术、方法、规范与标准，并结合精

五层工作模型
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