
FORUM论坛

48 航空制造技术·2010 年第 4 期

稳中求胜 发展民族机床产业 

本刊记者    淡   蓝     晓   立

【编者按】中国机床工业经过多年发展，已经积累了一

定的产业和技术基础，但却仍然存在一定的问题和差距。

北京航空制造工程研究所数字化制造与柔性装配技术研

究室主任刘华东曾在陕飞主管飞机装配工作，并兼任航

空数控机床协会的专家，集用户、专家、供应商的身份于一

身，他对中国数控机床产业发展的看法应该是独特的。为

此，本刊特别采访了刘华东主任，请他就我国数控机床的

发展进行了深入的分析。

：北京航空制造工程研究所

是全国唯一专门从事航空制造技术

研究和工艺装备开发的综合性研究

所，可以说既是数控机床的生产者又

是数控机床的使用者，请问，在您看

来，国产数控机床应用的现状是怎样

的？存在哪些问题？

刘华东：机床的应用主要可以

从三坐标数控机床、五坐标数控机

床、精密加工机床和超大型精密加工

机床几个层面来说。

的精密五坐标机床，在发动机厂和航

天领域的应用较为普及。这类机床

在国内基本上还属空白。

（4） 超大型精密加工机床。超大

型精密机床一般在船舶和电力行业

（比如发电机、水轮机叶片的制造）中

应用较多。总体来看，我国数控机床

产业还处于发展的初级阶段，还缺少

核心技术。

航空工业对数控机床的需求趋

势目前处于上升阶段，主要表现为出

现了很多新的机型。未来的飞机，特

别是新型战机的制造，都要求以零件

的精确制造为支撑，实行无余量装

配，对工艺分离面的对缝、间隙等要

求将更加严格，这些都需要大量使用

数控机床。而一些新材料（如复合材

料等）的应用，也对数控机床提出了
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（1） 三坐标数控机床。民用领域

应用的机床主要是三坐标机床，这类

机床国产设备基本可以满足要求，但

仍存在可靠性问题。以控制系统和

动力头为例，它们的国产化率很低，

即使实现了国产化也没有达到国外

同类产品的水平。

（2） 五坐标数控机床。五坐标大

型机床的精度要求相对较高，主要应

用于航空、航天、兵器和船舶等国防

领域。虽然国内可以生产这类机床，

但是品种较单一，而且一些关键部件

还要依靠进口，虽然我们可以生产大

型五坐标数控龙门铣床，但核心技术

（如核心的动力头控制技术等）依然

需要依靠进口。

（3） 精密加工机床。该类可用于

发动机叶片、整体叶盘等结构件加工

——访北京航空制造工程研究所数字化制造与

柔性装配技术研究室主任刘华东
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新的、更高的要求。由此可见，未来

大型、高速、高精密机床的需求将越

来越多。 

纵观我国机床市场，引进机床的

数量和种类都已足够，主要存在的问

题是如何提高效率以及对效率如何

理解。国内一些机构错误地将数控

机床视为可以弥补加工件质量的手

段，而不是作为用来提高效率的途

径，这是有偏颇的，效率才是数控机

床相对于普通机床的优势。西班牙

某数控加工厂的七十二头机床，几乎

可以完成波音空客全部金属框、梁的

加工，其加工效率可见一斑。由此可

见，我国行业内对数控机床的应用并

不理想，因此应多进行增效的工作，

充实专用装备的能力，按照中航工业

林左鸣总经理“三新”、“五化”的指

示，在核心技术上与国外多进行交流

合作，或者是进行并购，做一些大胆

的尝试。2009 年，中航工业的复合

材料业已经采用并购的方式弥补了

薄弱环节，数控机床业是否也可以采

用同样的方式来提高自己的实力，摆

脱目前受制于人的情况，这是很值得

思考的问题。

可以说，机床行业的市场是非常

广阔的，但是国内现状却不尽如人

意，从基础研究到最终成果，从形成

专业到产出产品，按照市场步骤的划

分，目前我国机床行业的现状只能算

是处于“做生意”阶段，而不是“形成

产业”的阶段。

：国家国防科工局近年来实

施的数控机床增效工程取得了较大

进展，您认为实际应用中还存在什么

问题？

刘华东：数控机床增效工程计

划已经进行了 2 期，这是一件非常有

效和有意义的工作，受到了业内人士

的广泛认可。同时这项工作的开展

也让我们看到了一些问题。

首先，工艺人员的素质有待提

高。在数控机床增效工程计划中，对

工艺人员进行了培训，事实证明，对

数控机床工艺的掌握是需要时间的，

并且不能一蹴而就。

其次，切削工艺参数的确定。铝

合金是航空业用得最多的材料，其参

数的积累已经很成熟；而以钛合金

为代表的新材料，具有不同的牌号，

其切削数据还在积累中；复合材料

也是热门的加工材料，常温、中温、耐

高温、热塑性和热固性等材料的特殊

性使得切削参数的积累还需要一定

的时间，因此这方面的工作还要分阶

段进行。

再次，工厂要切实形成规范和制

度。增效工程的初衷、意义和效果都

很好，但关键是要落到实处，而不是

仅作试点，之后就逐渐恢复了原来的

随意性。另外，企业的管理也要跟上，

增效之后，如何考虑工人的工时也是

影响增效工程实施的关键。其中的

主要原因是增效的结果是工时的减

少，而工时的减少直接的结果是减少

了工人的收入。这反映的不仅仅是

制度的问题，还是管理、技术各个层

面相互作用的结果。增效工作的本

身是技术管理，同时也要和企业的方

方面面相互统一，以充分调动人员的

积极性，切实提高数控加工效率，提

高管理水平。

：您曾多次出国考察，对于

国外一些企业的管理和技术都有了

解，请问您有什么样的体会？

刘华东：我最深的体会是国外

最大的优势是技术积累。在国外，

像 DMG、辛辛那提等国际知名企业，

它们都历史悠久并具有雄厚的实力。

国外航空业的发展是从帆布飞机一

点一点发展起来的，这个过程是我们

所缺少的；而恰恰是这个过程，积累

了无数经验。机床产业也是一样。

在国外，一个企业、一项技术的积累

可以追溯到一个家族几代人，每一项

成功的技术都是经过几代人的沉淀，

渗透到血液，因此可以将某一项技术

研究得很透彻，这种积累是我们目前

无法超越的。而国内一些研究依然

只是停留在表面，急功近利的思想并

没有消除。        

其次是对基础研究的重视。国

外的科研投入是长期的、系统的，是

国家意志的体现，经过慎重论证以达

到科技目标，是一个系统的规划，是

必须攻克的技术制高点，是经过扎扎

实实科研、验证并实践应用的成果。

关注的不是短期内的小成就和小成

果，并且严格把关，确保每一项成果

都具有极大的实际意义。以美国为

例，他们在做每一项研究前都制订了

周详的计划，实施过程中不急躁，在

检验结果时也毫不含糊，任何一个微

小的细节都不放过。可以说，美国的

顶层设计极大地促进着技术的进步。

再次是专业化。国外公司无论

大小，都是以精和专为目标。大的跨

国公司也是从精开始的，不求大而

全，先做到精和专，目标是面对全球

市场，这样市场总量也就得到了保

证。而我国数控机床也存在急功近

利的问题，因此要缩小差距，就要逐

翼面类大型五坐标自动制孔设备
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步提高技术，面向全球市场，拓展视

野。

总体来说，要将真正支撑民族工

业的重点划分出来，确立重点，定下

目标，必须形成一个有机体系，投下

重金。研究者要潜心做好“学问”，

进行透彻的研究，扎实走好每一步。

：针对国外的成功经验，对

于我国国产数控机床的发展，您有哪

些建议？

刘华东：从国外的成功经验可

以看出，首先，专业化是成功的保障。

例如，要做一台机床，国内普通的做

法是从数控机床的框架、控制系统到

动力头等都要自己做；而在国外却

恰恰相反，他们分工明确，尽全力将

自己负责的那一部分做到极致。比

如国内数控机床的台架、控制系统、

动力头几乎没有专业的厂家，其研制

也缺乏完整的体系。这样会造成研

究力量的浪费，也会造成某项技术的

空白。在与国外有差距的情况下，仅

仅依靠走捷径虽然能取得一时的成

果，但在深层次和高精度、高效率方

面，依然是有差距的。

其次，在基础研究方面，我们应

该制定长远的发展规划，作为国家意

志，系统、扎实地做研究工作，充分发

挥院士、专家的作用，做最有用的“学

问”，而不是只看所谓的“成果”。我

国主要的研发力量是科研机构和各

大院校，在科研方面不能仅看到一时

的成绩，不能要求投入就一定要有回

报，而应该将眼光放长放远，做长期

投资，舍得投入，用长期的积累换取

回报，而不能一蹴而就才能从根本上

缩小与先进水平的距离。而且，学和

研要相互结合。

第三，我们要重视技术的积累和

传承，做好企业的知识管理，并不断

升华完善，使技术越发展越精。

目前对市场占有的竞争使机床

基础研究的根基并不牢固，而国外对

出口我国的产品约束还很大，因此应

该进行持续性的研究，形成一定的技

术积累，不断自主创新。虽然数控机

床市场的需求量很大，但就目前引进

和生产的情况来看，数控机床市场已

经接近饱和，但由于人员素质、对机

床的了解、对工艺的了解以及对材料

的了解等等因素，单纯引进机床而无

法引进工艺是无法解决问题的。归

根结底，在于对技术的积累。在国外，

研发就是经验的积累和传递。而我

国在数控机床的研发方面依然存在

创新不足的问题，如何吸收再创新才

是关键。在我国，航空制造工程研究

所数控制造技术航空科技重点实验

室生产的数控机床完全可以满足航

空结构件的要求，但发动机专用数控

装备上我们基本还是空白，精密和超

精密加工数控机床也还是软肋。无

论是机加工产品，还是电子元件，精

度都是最终的判定标准。

另外，认证问题是国内目前普遍

存在的问题。我国数控机床出口到

国外的非常少；虽然有一些出口的

民用机床，但却是档次低、数量少，取

得国际认证更是难上加难。因此，想

要实现提高的目标，就要以高标准来

严格要求自己，不能急于求成，应该

将每一个细节都做到精益求精，并将

这种态度和方法推广开来。

在认证和标准的问题上，我认为

我们可以借鉴国外成熟的标准体系，

走“拿来”路线，比如我们完全可以

参照美国机械工程师协会和挪威船

级社的标准。

总之，国内数控机床的发展可谓

任重道远，我国必须立足自主创新，

做出长远规划，完善各项机制，走专

业、合作的道路；同时，不能画地为

牢，要多与国外交流。

：在您的带领下，数字化制

造与柔性装配技术研究室专用设备

取得了快速发展，请问您有哪些成功

的经验可以与国内的机床制造企业

分享？

刘华东：“文化引领，团队凝聚”

是数字化制造与柔性装配技术研究

室专用设备快速发展的核心。作为

中航工业的机床研发和使用单位，数

字化制造与柔性装配技术研究室积

极践行中航工业“两融、三新、五化、

万亿”的精神。我觉得，林左鸣总经

理提出“两融、三新、五化、万亿”，是

“真正要做企业”的文化，我们研究

室并未仅仅将集团公司的要求当作

口号，按照这个要求发展是我们的准

则。

对于研究室的具体发展来说，首

先要实践三新，在国内形成规模，通

过五化走向国际；即用“三新”将“做

生意”发展成“做产业”，用“五化”

将“做产业”发展成“做巨头”。 在

我看来，有以下几点体会：

首先，要实现自身的品牌价值。

在行业内，将自身的优势技术发挥

出来，从某些程度上讲，优势的号召

力也是一种是品牌。对于机床行业

来说，在数控机床的声望就是一种品

牌，而质量和技术则是保障。

其次，发展、壮大技术实力。目

前，航空制造工程研究所已申请了

“航玉”商标，我们研究出来的十二

轴联动机床可以进行机翼机身的对

合，在龙门式铣床方面也做了一定的

积累，但仍然比较单一。对于我们研

究室来说，要充分利用航空制造工程

研究所的技术优势，尽快形成自己的

知识产权，加大在提高机床可靠性方

面的工作，努力得到国际认证。

再次，选择合适的商业模式。利

用良好的管理手段，集成可用的资

源，研究先行，逐渐向工厂辐射，形成

一套网络。2009 年，研究室已经开

始“尝试三新，初探五化”。目前，研

究室正在做钛合金、复合材料和蜂窝

材料的切削参数工艺研究，进展顺

利，结果是令人满意的，而且部分成

果已经得到了应用。实际上，就是按

照“三新、五化”的指示，树立品牌，

以商业模式实现集成网络，由浅入

深，逐渐实现振兴航空装备制造业的

目标。   （责编   岩石）


