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国产数控机床发展之路Development Way of Chinese NC Machine Tool

路漫漫其修远兮 行将上下而求索

本刊记者    小  颖

【编者按】进入 21 世纪以来，国产数控机床一直保持

快速发展的态势，机床产品水平不断提高。我国数控机床

经历了怎样的发展历程？在当今愈发激烈的市场竞争中

又将如何前行？带着这些问题，本刊记者采访了中国机械

工业联合会副秘书长兼科技工作部主任李冬茹女士。

：作为业内专家，请您谈谈

我国数控机床经历了怎样的发展历

程？近年来都取得了哪些令人瞩目

的成绩？

李冬茹：这些年来数控机床的

发展保持了一个健康的状态。中国

数控机床的发展源于 1958 年，当时

我国基本上是与世界同步的。20 世

纪 70 年代末 80 年代初，中国数控机

床迎来了第一个发展高峰期，开始了

重型机床的合作生产及中小型机床

的技术引进。当时国内生产最多的

大规模、高速的发展，此后经济型数

控系统和机床技术趋于成熟，并向规

模化方向发展，特别是形成了一大批

产量超千台的数控企业。

：我国中高档数控机床还存

在哪些问题？我们应如何发展？

李冬茹：首先谈谈重型机床，重

型和超重型数控机床主要应用于船

舶、发电设备和重型装备制造，80~90

年代，我国重型数控机床的发展主要

依靠国外技术引进或合作生产的形

式，之后在此基础上不断进行自主创

新和开发。目前，就部分品种的重型

数控机床而言，在规格上可列居国际

前列。但是重型机床也存在一些问

题：（1）在机床的设计上基础研究不

够，新机床开发中投入的试验性研究

比较少；（2）在制造工艺和生产环节

的管理上存在很多问题；（3）在装配

以及售前、售后服务上存在差距，机
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是数控车床和数控铣床。但在那时

我们在技术水平、质量、认识等方面

还存在一定的差异。80 年代中后期，

由于市场宏观问题，特别是质量问

题，我国数控机床遭遇了低谷。第二

次较好的发展是在 90 年代初期，这

个时期整体发展形势较好，品种覆盖

率向前迈进了一大步，基本涵盖了当

时数控机床的所有品种，成长了一大

批以经济型数控机床为主的系列产

品，特别是经济型数控系统的发展在

90 年代中期趋于成熟，国产的数控

系统应用配套率比较高。1994 年以

后，经济形势开始下滑，后来又经历

了一个低谷，一直持续到 20 世纪初，

一些企业在这段时间通过“练内功”、

调整结构等大量工作，开始进入高速

发展时期。2000 年开始机床行业形

势转好，一直到 2008 年上半年持续

高速增长，这是我国机床行业又一次

——访中国机械工业联合会副秘书长兼科技工作部主任李冬茹

DOI:10.16080/j.issn1671-833x.2010.04.019



FORUM论坛

46 航空制造技术·2010 年第 4 期

床早期故障率较高。

20 世纪以来，我国在多轴联动

和复合机床方面取得了长足的进步，

这一方面与我国数控机床技术的提

高有关；另一方面，AC 双摆角铣轴

的出现确实促进了五轴加工机床的

发展。国内近 20 家企业生产或研制

出了五轴联动的样机，少量企业具备

批量或小批量生产五轴加工机床的

能力，有龙门式的、专门针对叶片加

工的、针对复材结构件加工的，还有

车铣复合的五轴加工机床。但在这

个发展过程中也暴露出了以下问题。

（1）从使用角度上，提供成套工

艺的能力比较有限。“五轴”技术比

较新，总体来看，只有部分少数机床

企业能够将五轴编程与用户工艺结

合，其他企业往往在新机床开发出来

以后对工艺和编程不熟悉，这样便制

约五轴机床的发展。现在难加工材

料的发展对机床设备和工艺提出了

更高的要求，可是机床企业往往对这

些重视不够。机床制造企业了解用

户工艺需求、开展相应切削技术的研

究势在必行。

（2）机床的设计水平不高。目

前机床的设计手段（如相应的开发软

件、动态仿真工具等）能够满足要求，

但是设计理念有所欠缺。我们设计开

发出的新产品也许与国外产品形似，

但是相应的基础研究和试验并没有做

到位，这样的产品就无法达到应有的

功效。在机床行业高速发展的今天，

我国机床企业要开始练内功。另外对

于企业特别是大企业来讲，开发新产

品必须要有必要的试验条件和试验

方法，用以验证设计思想、进行各方

面的评价。目前也有一些企业在做，

像有的企业成立中央研究院，或在研

究院里设立的各种试验室。

（3）制造工艺理念和过程管理

水平有待进一步提高。随着制造装

备水平的提升，制造工艺越来越复

杂，整个制造工艺过程的合理性以及

现场工艺管理的作用越发突显。前

几年数控机床行业生产发展很快，很

多企业的制造工程过于追求速度而

忽略了质量环节，简化了一些不该简

化的工艺，这样极易造成质量损失。

如果我们想要提高数控机床的

市场占有率，首先要从设计理念抓

起，包括可靠性试验也要在设计层面

引入。第二，在产品设计出来以后要

对其进行科学评价，建立一套完整、

合理的评价方法，做相应的试验，做

到知其所以然，即知道这样的设计是

否合理。第三，要严格工艺制造过程，

进行工艺优化。另外，除了制造、装

配调试的问题，还要做好售后服务，

改进企业的生产销售模式。

：前些年，产学研用结合的

问题得到广泛关注，经过近几年的发

展，您认为机床行业在这方面得到了

怎样的进展？共性技术、基础技术攻

关工作应如何开展？

李冬茹：近年来我国一直在极

力推进产学研用相结合的技术体系

建设，并且采取了诸如自主创新平台

的建设等有力措施。机床行业在这

方面也取得了很大的进步，有些企业

和学校之间开展了深入的合作，例如

北京第一机床厂与北京工业大学，上

海理工大学与上海机床厂，北京机电

院与清华大学、北京航空航天大学之

间的合作等。目前我国在产学研用

结合上还存在以下问题：

（1）基础技术的研究。如果让

企业开展基础技术研究，就目前来讲

一般的小企业是没有条件的，这就需

要由大的企业、机构开展这样的研

究，现阶段来讲主要还是依靠大专院

校，但是真正涉及机床自身的学科数

量以及相应的师资力量现在很少，所

以我们呼吁学校要加强这些学科的

建设和调整。

（2）工具。现在的试验方法和

试验手段有很多，如 CAD 的应用，我

们希望学校和企业开展合作，协助企

业，从诸如摩擦学、机床动力学角度

出发，开展机床设计基础研究。

（3）切削技术的研究。切削技

术与机床的设计紧密相关，而绝大多

数机床企业对此没有深入的研究，这

样在机床设计时就很难做到充分的

考虑。

借助于国家项目，这些年来机床

行业产学研结合得到了促进和加强，

但是共性技术的研究明显不足，如在

设计方法和理念、可靠性、测试技术、

工艺制造技术等方面，没有什么新的

发展。现在共性技术的研究已得到

机床行业的重视，我们倡导共性技术

和基础技术的研究采用第三方机构北京第一机床厂的XKA28105300数控桥式龙门车铣复合机床
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的形式，还有一些行业职能院所或科

研机构，甚至大学，开展共性技术的

研究，以便其推广和应用。

：针对数控系统等关键功能

部件的发展国家也出台了相关政策，

请问目前功能部件产业的发展情况

怎样？下一步应如何推进？

李冬茹：机床发展的水平除了

与上述的设计理念、制造装配工业、

服务理念等方面有关之外，更大程度

上取决于功能部件的水平。其实我

们一直在追求功能部件的专业化生

产和社会化配套，但是现在离这个要

求还比较远：首先没有形成较强的

专业化生产规模，有些功能部件企业

低层次产品（如刀架、滚珠、丝杠、直

线导轨等）的专业化生产相对较好，

技术水平还需要进一步提升；另外，

我们过去的功能部件企业相对来说

都比较小，整体技术基础不是很好，

在产品开发能力和相应的质量保证

体系上还有很长的路要走。

现在有这样一个问题：在机床

的可靠性测评中，功能部件的故障发

生率是非常高的。就目前来说，我认

为功能部件企业不仅要发展技术水

平，更要做好内功，在产品的开发上

一定要做好相应的试验，拿出强有力

的数据来说明可靠性水平。另外，其

设计制造要和主机厂紧密结合起来，

国外好多功能部件的设计理念都源

自于主机厂，只有这样，才能保证机

床的可靠性。功能部件是一个竞争

型的行业，竞争非常激烈，在竞争过

程中促进、加快技术的进步。可是我

国却没有形成竞争模式，企业竞争不

明显，这造成了有些企业比较安于现

状、甚至逐渐没落。这也是中国数控

机床在发展的历程中非正常的、不符

合发展趋势的现象。现在大家一直

在研究如何破题。

在促进功能部件产业化的问题

上，要做到：（1）保证产品质量，满足

主机厂的需求；（2）逐步扩大功能，

适应主机厂发展的需求，提升自身的

设计、研发水平。我觉得这方面国家

要采取相应的政策以促进功能部件

产业的技术进步和升级。

：航空航天工业的快速发

展，尤其是大量难加工材料的应用对

机械加工提出了更高的要求，请您谈

谈数控设备应如何满足航空航天制

造业的需求？

李冬茹：航空材料的发展确实

对机械加工提出了很高的要求，我国

数控设备在这方面的基础比较薄弱，

需要下很大的力量搞好研究。对于

航空新材料的加工，让机床企业来做

确实存在着一定的困难，拿不到材

料，而且也不太现实。以钛合金的加

工为例，如果机床企业从来没有加工

过这种材料，那么在设计机床时很难

考虑材料对机床性能的影响。所以

希望航空制造企业同国产数控机床

制造企业加强合作，在产品设计阶段

就不断地把工艺要求传递给机床企

业，使得机床在设计之初就考虑这些

因素。

机床要根据工艺、材料的不同进

行差异化设计，对于难加工材料的

机械加工，不是每个单位都具备条件

的，也不是每台机床都可以完成的。

现在我国正缺少这样专门从事钛合

金、复合材料等航空材料加工的机床

制造企业，企业往往既想做重型切

削、非金属切削机床，又想满足钛合

金、铝合金的加工需求，而不太愿意

或者还没有意识到针对某一领域去

深入地研究。材料决定工艺，工艺决

定装备，所以难加工材料的出现确实

对机床企业提出了新的要求，我国数

控企业中要有少数有条件的企业下

决心围绕行业加大研究力度，包括吸

引国内外的人才或参与国外的合作

培训，最终实现技术上的突破。

在推进航空新材料机械加工的

过程中，机床企业、航空制造企业以

及航空航天院校 3 方面的合作非常

重要。有学科优势的学校，对于很多

相应的工艺、切削技术都有深入的研

究。而航空制造企业相应的技术人

员长期在生产第一线，大量的制造过

程使得他们对数控加工技术的了解、

熟悉和理解程度远远高于机床企业。

机床企业更要有针对性地与航空企

业、航空学校建立密切的联系，多方

面了解工艺需求；吸收或临时聘请

一些熟悉航空制造工艺的人员到机

床企业工作，以此带动产品的开发

等。

：从数控机床行业与产业的

发展上看，您认为我国数控机床的发

展有哪些趋势？您有何发展建议？

李冬茹：只要有制造技术的存

在，数控机床的发展就是一种必然。

现在数控机床是一种典型的高新技

术产品，其产业更是战略性产业。从

政策层面上看，在未来很长一段时间

内我国数控机床必将得到大力支持；

而从技术层面来看，国内机床企业在

某种程度上还是会跟踪国外的技术

发展，虽然现在国外对其关键技术的

限制越来越严格，但我们相信，只要

市场有需求，发展就是必然趋势。

在高速化、精密化的大环境下，

我国数控机床也势必由普通机床向

精密、高速、高效的方向发展，而要到

达到最终目的就是解决制造精度和

制造效率的问题。随着我国功能部

件发展的推进，以及数控机床设计理

念、设计方法、设计手段、制造工艺水

平的提升，机床行业本身的技术水平

将会有所提升，并能加快新技术在机

床上的应用。

现在直接引进技术越来越难，对

于我国数控机床的发展，我们必须

提升自主创新能力，这种能力不仅体

现在能够使用先进的设计手段上，还

体现在我们要掌握先进的设计方法；

不仅要有好的加工设备，还要能够使

用这些设备制造出好的产品，并使产

品得到应用，从而形成真正的产业

链。所以从数控机床产业的发展来

看，任重而道远。练好内功、提高能

力乃是重中之重。      （责编   岩石）


