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[摘 要」 国家 自然科学基金委员会 ( 以下简称 自然科学基金会 ) 自 19 86 年成立 以来机械学科资

助 了 2 2 00 多项基础研究项 目
,

推动了我 国机械工程 学科的发展 ; 为机械工程提供 了一大批新理论
、

新技术和新方法
,

提升 了我国制造业及其装备的技术水平 ; 同时培养和造就 了一大批高素质和高学

术水平的专家
、

学者和教授
。

本文 回顾了 自然科学基金会成立 以来机械学科的发展历 程
,

总结 了基

金管理工作 中的基本经验
,

指 出了 目前研 究中存在的不足 与差距
。
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1 资助简况

自 19 86 年 自然科学基金会成立 以来
,

机械学科

共资助 21 14 项面上项 目 (图 1 )
、

52 项重大重点项

目
、

2 5 项国家杰 出青年科学基金项 目
,

总资助经费

约 3
.

5 亿元
。

资助项 目的成果丰硕
。

据不完全统

计
,

在 arT ns ac iot n of As
ME J 百百E

、

SJ V
、

《机械工程学

报》和 《中国机械工程 》等国内外重要学术 刊物上发

表论文万余篇
、

出版专著数百部
、

获国家发 明专利

200 多项
、

获国家自然科学奖 9 项
、

国家科技进步奖

30 多项
、

省市级科技奖励 3 00 多项 ; 项 目理论 和技

术成果应用在工程上
,

获得间接或直接经济效益数

or 亿元 ;科学基金资助项 目锻炼培养的博 士
、

硕士

生近万名
,

不少学者成了我国高校和研究单位的学

术骨干
。

在此期间
,

一些多次获得基金资助 的优秀

学者获得了院士称号
,

有些多次获得基金资助的教

授走上了领导岗位
。

国家自然科学基金连续十几年

的项 目资助
,

对我国机械工程科学的发展和完善
、

对

解决现代科学技术
、

机械工业和制造业 中的基础科

学技术问题
、

造就我 国现代化建设所需 的高素质学

术和技术人才发挥了不可替代的作用
,

在国内外学

术界产生了重要 的影响
。
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图 l
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19 86 一 2创〕3 机械学科资助的面上项 目数和

资助经费示意图

2 学科发展战略是指导学科工作的指南

学科工作者大都来 自科研单位
,

他们的科研经

验和学科专业知识 为做好基金管理工作 准备 了条

件
,

但他们的知识与整个学科和专家的知识 比较
,

不

过是
“

沧海一粟
” 。

专家及专家群体的知识和智慧是

学科工作取之不尽
,

用之不竭的源泉
。

因此要做好

学科工作
,

为国家管好用好科学基金
,

必须依靠学科

专家群体的作用
。

机械学科在 19 8 8一 1990 期 间先后启动 了 3 个

学科发展战略研究
,

参加研究的专家超过 2 00 名
,

研

讨产生并撰写出版的以华中科技大学师汉民教授为
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研究组组长的
“

机械制造 (冷加工 )发展战略研究报

告
” 、

以清华大学潘际蛮 院士为研究组组长的
“

机械

制造 (热加工 )发展战略研究报告
”

和 以天津大学石

则昌教授为研究组组长的
“

机械学发展战略研究报

告
” ,

3 种研究报告全面
、

科学地界定了机械学科 的

学科定义和学科 内涵
、

提出了资助方向
、

资助范围和

重点资助领域
。

基础研究和应用基础研究应具有前瞻性
、

先导

性
,

自然科学基 金会 的资助应 具有 正确 的导 向作

用 〔’ 〕 。

在 19 8 8 年资助的重大项 目中
,

数控技术
、

电

流变技术和超精密加工的基础性研究曾对我国这三

个领域的发展起 了重要 的先导作用
; 19 91 年在全国

科技界率先资助 了微型机械制造重点项 目
,

对后来

我国微机电系统 ( M E M )S 的研究起到了重要的导向

作用 仁2气19 92 年
,

学科在快速原型制造 ( R PM )领域 的

资助
,

开辟了机械学科与材料科学
、

信息科学
、

计算

机技术
、

激光技术全面交叉的时代 〔’ 。

199 4一 19 95 学科组织专 家撰写 出版的 《机械工

程科学技术前沿》一书以及 19 95 一 19% 年组织 了 以

华中科技大学熊有伦院士为研究组组长研究并撰写

出版的《先进制造技术基础》一书对推动我国 20 世

纪 9 0 年代的机械学科发展起 到了重要作用
。

虽然

机械学科是个传统学科
,

但由于这个学科 的专家们

能主动与信息科学
、

生命学科
、

管理学科
、

材料学科

交叉
,

促使新 的学科交叉领域 不断涌现
,

如微 型机

械
、

快速原型制造
、

智能结构
、

机械结构及系统
、

快速

可重组制造系统
、

敏捷制造
、

虚拟制造
、

纳米加工与

测量
、

生物制造和仿生机械等
,

使传统的机械学科青

春焕发
,

充满 了生机和活力
。

2 0 01 年立项论证并资

助的
“

先进电子制造 中的重要科学技术问题
”

重大项

目
,

不仅扩展了学科的领域
,

在精微极限制造方面推

进了学科的发展
,

而且将为我 国下一代微 电子制造

技术和微电子产业的发展作出贡献川
。

助的都是跟踪型创新项 目
。

目前的同行评议制度和

鼓励源头创新有矛盾之处
。

源头创新的项 目
,

往往

由于其新原理与旧原理相悖
,

且本身存在诸多不完

善之处
,

因而不容易在同行中达成共识
。

因此
,

应当

采取措施加以保护
。

如 199 6 年有一个交叉科学领域的非共识创新

申请项 目
,

提出了非光滑表面的柔性减粘减阻仿生

机理研究
,

5 份同行评议 中只有 2 份意见同意资助
,

有 2 份不同意资助
,

1 份为其他意见
,

主要不 同意资

助的原 因是依据不足及可行性问题
。

学科采取了保

护措施
,

最后在评审组讨论投票通过了
。

现在非光

滑表面仿生研究得 到了较大的发展
,

形成 了一个重

要的交叉学科研究领域
,

建成为教育部实验室
,

并在

国内外学术界产生了重要影响
。

现在部分仿生技术

成果已经用在工程中
,

产生 了显著的效益
。

又如
,

重庆大学秦树人教授 申请 的机械学科与

信息科学交叉 的小波分析仪器和虚拟仪器研究项

目
,

一开始也未在同行 中获得共识
,

但经学科保护送

评审组后得到资助
。

之后
,

由于这两个项 目的成果

突出
,

先后分别获得 2 项国家教育部科技进步奖一

等奖
。

近 3 年来
,

为了保护创新
,

自然科学基金会设立

了小额探索项 目
,

机械学科共资助了 48 项小额探索

项 目
,

收到了很好的效果
,

得到了国内外学术界的肯

定
。

3 创新是基础研究之本
,

鼓励 和保护创新是

学科工作的第一要务

基础研究是科学创新的源泉
,

是新技术
、

新发明

的先导
,

是培养和造就科技人才的摇篮
。

基础研究

根本任务是认识 自然
,

揭示 和发现 自然规律
,

回答
“

是什么和为什么
”

的问题
。

应用基础研究 的根本任

务是在认识 自然规律 的基础上
,

提出改造 自然的新

理论
、

新方法和新技术
,

回答
“

做什么和怎么做
”

的问

题囚
。

自然科 学基 金会鼓励和资助 源头创新 的项

目
,

但源头创新项 目毕竟是凤毛麟角
,

目前大部分资

4 “

依靠专家
”
是科学基金制运行的基础

自然科学基金会在短短的 10 多年能有此成绩
,

从根本上说是由于
“

平等竞争
、

科学民主
、

鼓励创新
”

的运行机制决定 的
。

只要符合 申请 资格 的科研人

员
,

就可以根据项 目指南 自由申报基金项 目
。

学科

管理人员依靠专家评审项 目
、

鼓励创新并择优资助
。

在 自然科学基金会
“

依靠专家
、

发扬民主
、

择优资助
、

公正合理
”

16 字评审方针中
, “

依靠专家
”

是最重要

的工作方针
。

要真正做好
“

择优资助
,

公正合理
” ,

就要克服学

科工作者知识和经验的局限性
,

全心全意地依靠专

家
,

依靠专家群体的作用
。

学科工作中
,

如在学科优

先领域的制定
、

项 目评审
、

项 目检查验收等学科工作

中
,

要依靠专家
,

首先要通过各种场合认识专家
、

了

解专家
、

才能使用好专家
,

这是最重要
,

又是最不容

易做好的一件工作
。

自然科学基金会建立了由国内最有威望的专家

组成的全委会和具有高学术性
、

权威性
、

公正性和代
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表性的专家组成 的学科评审组
,

一大批机械领域的

著名专家在 自然科学基金会成立初期就成为全委会

成员或机械学科评审组成员
,

他们在决策资助方向
、

定义学科资助范围
、

制定项 目指南和择优资助项 目

等方面起到了奠基和开拓的作用 f “ , 。

近些年来
,

几届学科评审组专家为学科的新发

展做出了重要贡献
。

学科建立 了由 1 200 多名学术

造诣深
、

知识面广
、

处事公正的专家组成的同行评议

专家库
。

他们是机械学科申请项 目同行评议的主力

军
,

在评审项 目中起了重要作用
,

为我国基金事业做

出了重要贡献
。

5 绩效挂钩
、

连续资助是 促进资助项目多出

成果的重要举措

自然科学基金会以不多的经费资助了数 以万计

的专家学者
,

产生 了很 多很好 的理 论和技术成果
。

但也有不少项 目完成不好
。

有 的认为
,

基金项 目难

申请
,

但一旦拿到
,

交差容易
。

为此
,

我们在项 目评

审中实行了绩效挂钩的原则
,

如原承担的项 目完成

优秀者
,

新申报项 目给予鼓励 (同等优先 )
。

少数项

目完成质量差或未执行 自然科学基金会有关规定

的
,

新 申报项 目时根据情节轻重给予一定的惩处
。

学科建立了评价规则和评价系统
,

以评价资助

项目完成 的好 坏
,

鉴 定项 目成 果 的优 劣
。

如 在

arT 玛ac iot 。 of As M E
、

IE E E
、

sJ V
、

《机械工程学报 》等

国内外重要学术刊物上发表 3一 5 篇论文
,

或获得省

级科技进步奖二 等奖 以上者 可 以评 为优 秀项 目
。

20 0 2 年
,

在大连举办的第 5 届海内外青年制造科学

会议上
,

由几十位海内外学者组成 的专家评议组对

参加项 目进展和成果展示的近 2 00 个资助项 目进行

评价
,

评出了
“

十佳
”

项 目
,

在 20 03 年的项 目评审中
,

他们申请的项 目大都得到了优先资助
。

一个领域的基础研究如果仅获一次资助
,

一般

是不可能获得重要的进展和成果的
,

往往需要进行

连续资助
。

如获得国家 自然科学奖二等奖的清华大

学温诗铸
、

锥建斌研究的
“

纳米薄膜润滑理论和实验

研究
”

成果
,

就获得过包括重点项 目
、

国家杰出青年

科学基金和面上项 目在内的 11 项基金的连续资助
。

获得国家科技进步奖一等奖的湖南大学钟志华研究

的
“

汽车覆盖件塑性成型理论和技术研究
”

成果
,

就

连续获得过国家杰出青年科学基金
、

自然科学基金

重点项 目
、

中国 一 福特联合重点基金和面上项 目等

多项资助
。

6 海 内外青年 制造科学 系列会议促 进应 用

基础研究与国际接轨

青年是国家的未来
,

也是学科的未来
。

自然科

学基金会从诞生之 日起就十分重视对青年的支持
。

19 87 年设立了青年基金
,

19 94 年设 立了国家杰出青

年科学基金
。

有 25 位博士先后获得机械学科 国家

杰出科学青年基金 的资助
,

他们是机械工程科学领

域青年中的佼佼者
。

国际交流与合作是实现我 国基础研究与国际接

轨的必经之路
。

自然科学基金会十分重视和支持青

年的学术活动
。

在 自然科学基金会领导的积极倡导

和支持下
,

19 94 年
,

机械学科在洛 阳召开 了第一届

制造科学青年论坛 ; 19% 年
,

在济南发展为有海外

青年学者参加的第二届青年制造科学研讨会
; 19 98

年
,

与美 国吴贤铭基金会在武汉联合召 开的有 18 0

名代表 (其中海外学者 60 名 )参加的第三届海内外

青年制造科学会议
,

在 国内外制造学术界产生 了重

要影响
,

与会部分代表受到了党和国家领导人的接

见 ; 2 00 0 年
,

20 0 2 年又分别在杭州和大连 召开了第

四
、

五届海内外青年制造科学会议
。

由于会议的规模和影响越来越大
,

海内外青年

制造科学会议更名为两年一届的
“

设计与制造前沿

国际会 议 ( I n t e nr at i o n a l C o n fe er n e e o n Fo n ti e sr o f D e -

s i g n & M a n u fa e t u五n
g

,

简称 Ie F DM )
” 。

第六届海 内外

青年设计与制造科学会议将于 20 04 年 6 月 2 1 一 23

日在西安举办
。

成功召开的 5 届海内外青年制造科

学会议加强了国内外学者在设计与制造领域的学术

交流和合作
,

吸引了如美 国 M ihc i ga
n

大学倪军博士

为代表 的众多海外学者回国服务
。

会议期间展示的

机械学科资助项 目进展和成果
,

促进 了海内外的学

术交流合作和项 目的进展
,

推动了学科的发展
。

7 应用基础研究应 当围绕 国家 目标
、

面向工

程应用

我 国制造业的振兴急需我国自己的先进制造理

论
、

技术和装备
。

机械学和制造科学领域的应用基

础研究要
“

顶天立地
” ,

一要瞄准学科前沿
、

研究应具

有基础性和前瞻性 ; 二要瞄准机械工程实际 和我 国

制造业中的关键技术和科学问题
,

研究应具有先导

性和应用前景
。

对于制造技术基础研究来说
,

研究

的成果仅有高水平的论文是不够的
,

还应有解决我

国制造业中的关键工艺
、

技术和方法 的成果
。

为了

鼓励基础研究与工程实际的结合
,

机械学科项 目指



9 0 中 国 科 学 基 金

_
_

一
一
- - -

- 一 一
~

- 一-
~

一
一 ~

一
一 -

.

一

一一
- -

一
~

一
_

川M 年

南中提出项 目申请中如有与企业的合作协议
,

可视

同为一份同行评议
,

给予同等优先支持
。

2 00 2 年资

助的 自然科学基金会重大项 目
“

先进电子制造中的

重要科学技术问题
” ,

不仅实现了与上海市科委的联

合资助
,

而且还在 申请指南 中要求 申请书 中必须要

具有与国内电子企业的合作协议 [7 ;
。

近年来
,

很多基础研究项 目成果 已经应用到我

国制造企业中
,

产生了 巨大 的经济效益
。

据不完全

统计
,

从一开始就得到 国家 自然科学基金资助的项

目成果获得国家科技进步奖和省市级二等 以上科技

奖励的成果共有数 百项
,

为 国家创造 了 巨大的经济

效益
。

例如
,

先后获得 3 项国家科技进步奖二等奖

的
“

快速原型制造
”

成果的西安交通大学卢秉恒
、

华

中科技大学黄树槐和清华大学颜永年教授及其他的

研究梯队
,

他们在研究早期就得到了 自然科学基金

会的项 目资助
,

由于不断解决 了快速成形制造 中的

关键科学技术问题
,

不仅促进 了学科交叉和学科发

展
,

同时不少的理论和技术转化成 了生产力
,

促使其

产品产生了显著的经济效益
,

为我 国知识经济的发

展做出了宝贵贡献
。

8 面临的机遇 与挑战

全球化
、

信息化和知识化是新世纪制造业发展

的大趋势
,

中国正在成为一个制造大国
,

但还远远不

是一个 制 造强 国
,

如 何从
“ M a d e i n Ch i n a ”

发 展 成
“ M a

d e by Ch i n a ”

是制造业今后努力的 目标
。

国家正

在制定振兴制造业
、

制造技术与科学的战略
。

制造

业和机械工程将面临一个 大发展的机遇
。

另一方

面
,

我国与发达国家相 比还有很大 的差距
:

我国制造

业的世界名牌产品不多
,

没有一个制造企业进人世

界 500 强
。

我们还不具备复杂大型机械系统
、

高技

术装备
,

如大型飞机
、

高档汽车
、

高精密仪器
、

高技术

装备 (如微电子 )的总体设计和制造 的理论
、

技术和

能力
。

挑战和机遇并存
,

风险与胜利同在
。

在装备领域
,

许多高技术仪器和重要装备 目前

还要依赖外 国进 口
。

在高新 技术 领域 (如微光 电

子 )
、

国家科学工程和 大型机械工程 中我们还不能提

供高水平和高质量的设计制造理论
、

方法
、

技术与装

备
。

在产品设计领域
,

我国还不拥有如大型飞机
、

高

档汽车等大型复杂系统的 自主设计知识版权
。

复杂

机械系统的方案创新设计
、

系统整体设计
、

系统优化

设计
、

动态设计的理论
、

技术和方法还有待突破
。

制造的基础工艺
、

基础技术和基础数据对提升

我国制造业竞争能力十分重要
,

新工艺可导致技术

发明
,

但如何提炼工艺中的关键科学问题却非易事
;

基础数据在制造仿真模拟 中不可缺少
、

但又不易得

到
、

还不好发表论文
,

因而往往不被人们所重视
。

M E M S 领域的研究
,

虽然 已经开展了十几年
,

但

关键的制造工艺
、

测量和机械学 问题并没有根本解

决
。

M E M S 如果要想得到大的发展
,

必须在应用上

寻找突破口
。

生物制造与仿生机械
、

纳米制造技术

都已经有了很好的进展
,

但如何深人进行学科交叉

研究以及与工程需求结合
,

还面临许多新的课题
。

工业工程研究在我 国是个年轻的领域
。

但如何

实现制造技术与制造管理科学的有机融合
,

开创 中

国特色的工业工程科学和技术
,

还有不少差距
。

网

络制造
、

绿色制造是非常重要的研究领域
,

但有重要

意义的科学技术问题却不容易挖掘出来
。

在基金项 目申请中
,

目前存在一种
“

重数字仿

真
、

轻物理模拟 ; 重理论推导
、

轻物理实验
”

的缺
“

钙
”

综合症 ; 制造技术基础研究领域的申请书中与企业

具有合作关系和合作协议的并不多
,

研究的技术不

具备好的应用前景
、

不利于研究成果的推广和应用
。

在学术界
,

存在一种急于和重复发表论文
、

急于成果

鉴定的急躁
、

浮躁现象
,

不利于研究工作的深入和创

新成果的产 出
。

制造科学在美国国家科学基金会等发达国家的

基金组织中都有很重要 的地位
。

但在 自然科学基金

会的学科设置中
.

制造至今还没有成为一个相对独

立的学科
,

不利于基金对制造学科的投入
,

不利于制

造技术与科学的发展
。

rweLól曰óù公

9 结束语

10 多年来
,

机械学科的工作在众多海内外 专家

学者的支持和帮助下取得了一定的成绩 ; 与此同时
,

我国机械工程科学基础研究取得 了重大进展
。

但与

时代的要求
、

科技的发展和国家 的需求仍存在很大

的差距
。

道路已经开通
,

航线 已经探明
, “

乘风破浪

今是时
,

直挂 云帆济沧海
” 。

21 世 纪中华 民族 的伟

大复兴宏图为机械工程和制造技术与科学提供 了极

好的机遇和严峻的挑战
。

可 以肯定
,

机械工程科学

将在此宏图伟业 中得到更大的发展
。
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国家自然科学基金带动地方联合支持基础研究工作

为了加强知识创新与技术创新的结合
,

国家 自

然科学基金委员会计划局于 20 02 年 9 月与青 岛市

科技局签署了一份加强科技合作与交流的协议
,

目

的是通过国家自然科学基金促进地方基础研究工作

开展和地方原始性科技创新能力提高
。

根据协议的

有关 内容
,

青岛市科技局开展了系列工作
,

并针对近

年来青岛市科研人员获得国家 自然科学基金资助项

目的情况
,

选择了部分对青 岛地区社会经济与科技

发展有重要意义并具有应用前景的项 目进行 了配套

支持
。

2 00 2 年到 20 03 年间
,

共给予 22 项国家 自然

科学基金项 目计 77 万元的配套资金支持
,

涉及国家

自然科学基金委员会 6 个科学部的资助项目
。

这一

做法在青岛市产生了较大的社会反响
,

取得了一定

的成效
。

青岛市科技局根据前期工作 的效果
,

积极

希望与我委采取更多的方式进行合作
,

支持基础研

究工作
,

提高我国的科技原创力和核心竞争力
。

(计划局 供稿 )


