
行业回顾与展望 Industry Retrospect and Prospect

52 航空制造技术·2014 年第 1/2 期

锻压行业的回顾与展望

本刊记者  日 午

【编者按】进入 21 世纪的 10 余年间，我国锻造行业

呈井喷式发展，自由锻件和模锻件的总产量从 2009 年的

776 万吨发展到 2012 年的 908 万吨，稳居世界首位；锻

造企业逾万家。从企业数量、设备台数、设备总吨位上看，

我国是名符其实的世界第一锻造大国，但远不及强国。我

国的锻压行业面临着什么样的难题？从经济政策角度分

析，如何发展作为机械制造业基础行业的锻压行业应对全

球性的经济疲软？为探索我国锻压行业的发展道路和方

向，本刊记者采访了中国锻压协会航空材料成形委员会主

任委员曾凡昌先生。

——访中国锻压协会航空材料成形委员会主任委员曾凡昌

的现状作些宏观分析。

锻造行业是为机械装备包括军

工武器装备提供关键基础构件用锻

件毛坯的先行行业。所谓关键基础

构件是指：（1）转动构件，如发动机

叶片、承力环、轮盘、轴－轴颈、桨叶

等；（2）传动构件，如传动齿轮、轴承、

齿轮－轴承、扭力轴、连杆等；（3）主

承力构件，如飞机起落架、接头、梁、

框、动载螺栓等。它们决定了机械装

备和武器装备的主要功能，失效将导

致重大的或灾难性的后果，疲劳则是

构件的主要失效模式。正因为关键

基础构件在装备中的特殊作用，在装

备的结构设计中采用综合性能优异、

优质的锻件成为首选，上述关键基础

构件绝大多数都是用锻件制成的。

进入 21 世纪的 10 余年间，我国

锻造行业呈井喷式发展，自由锻件

和模锻件的总产量从 2009 年的 776

万 t 发展到 2012 年的 908 万 t，稳居

世界首位。锻造企业逾万家，其中成

为独立法人、有一定规模的企业约

4000 家，非公经济企业约占 70％。

从企业数量、设备台数、设备总吨位

上看，我国是名符其实的世界第一锻

造大国，但远不及强国。

近来，中央电视台连续播出了

“国之重器”专题节目，展示了国人在

高端装备制造领域取得的振奋人心

曾凡昌

自然科学研究员，中国锻压协会

航空材料成形委员会主任委员。曾在

中航工业北京航空制造工程研究所、

北京航空材料研究院从事航空材料和

锻压工艺研究工作 20 年。1978 年起

在原航空工业部（总公司、集团公司）

科学技术局从事航空材料、热加工工

艺及理化测试技术方面的研发技术管

理和行业冶金技术系统的技术管理工

作，为我国航空材料、航空大型锻件实

现国产化做出了重要贡献。

  锻造大国  成就瞩目  

锻压行业包括锻造、冲压和钣金

制作行业，是重要的基础工艺产业之

一。这里主要就航空锻造部分作些

回顾与展望，同时也就整个锻造行业
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的成就，其中就包括了锻造行业做出

的贡献。如在大型自由锻件生产方

面，我国拥有世界最大吨位 185MN

及其以下万吨级自由锻造液压机 24

台套，以及炼钢、机加工、热处理、检

验检测等配套设施，相继制造完成

了重量达几十吨至数百吨的核电反

应堆压力容器和蒸汽发生器整套锻

件、核岛锻件、百万千瓦级超超临界

高中压转子等大型锻件；在大型模

锻件生产方面，相继建成了 300MN、

400MN 和 800MN 模 锻 液 压 机 和 引

进 3.55 万 t 离合器式螺旋压力机各

1 台，拟建或正在建设的 150~600MN

模锻（或多功能）液压机共 6~7 台。

这些大型模锻液压机目标民用航空

航天器、海工装备、能源、石油化工等

国民経济和国防建设领域，为其提供

优质大型模锻件，对提升高端机械装

备和武器装备的综合性能、寿命、可

靠性和経济可承受性奠定了物质基

础，基本上突破了关键基础构件用锻

件受制于外人的被动局面，为我锻造

行业迈向强国跨出了坚实的一步。

我国已经能够生产可与世界锻造强

国媲美的大型整体钛合金模锻件（隔

框包容体投影面积达 5.4m2，为世界

上最大的整体隔框锻件）、起落架整

体模锻件、整体叶盘模锻件和粉末涡

轮盘模锻件等（图 1）。为 C919 大型

商用飞机、CJ1000A 发动机的研制和

大型军用运输机 Y20、舰载机 J15 等

的研制和定型批产提供锻件保障。

特别值得一提的是，由中国二重

自主设计、制造、安装并于 2013 年 4

月 10 日正式投产的 800MN 模锻液

压机，既是“中国之重器”，也是目前

世界上规模大、技术先进、锻造能力

最强的模锻设备（图 2）。800MN 模

锻液压机的建成投产，征服了我国大

型模锻装备极限制造的技术难题，打

破了制约我国航空航天和装备发展

的瓶颈，对改变我国大型模锻件依赖

进口，实现大型模锻产品自主化、国

产化，变锻造大国为锻造强国均具有

十分重要的战略意义。

航空锻造技术及其内涵

锻件广泛应用于航空飞行器的

关键结构件和重要结构件。如飞机

机体的加强框、接头、梁、起落架、旋

翼桨毂、襟翼滑轨、转动轴等，所用材

料主要为钛合金、高强或超高强合金

结构钢，以及铝合金；航空发动机的

轮盘、轴、叶片、环等，所用材料主要

为钛合金和高温合金。锻件制成的

零件约占飞机机体结构重量 20％、

约占航空发动机结构重量 40％以

上。为确保飞机（发动机）长寿命、高

可靠性、结构减重和经济可承受性，

就锻件而言，以抗疲劳制造技术为核

心，大力发展“精密整体制坯技术”

是锻造技术的主攻方向。制坯技术

是将金属原材料通过锻造成形为毛

坯件，提供机械加工制成零（部）件。

锻造既要完成接近零（部）件轮廓形

（a）整体叶盘 

（c）涡轮盘 

（e）支柱 

（b）加强框

（d）整体隔框

（f）主起外筒

图1  我国生产的大型航空模锻件

图2  800MN模锻液压机
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状的“成形”，又要完成毛坯件的“成

性”，即控制毛坯件内部无损伤，内在

组织、性能与冶金质量得以改善，并

符合零件的设计要求。我们将这种

内外二者必须同时兼顾且均应满足

设计要求的锻造技术，归属于特种工

艺基础技术，不仅因为它是用于制造

关键基础构件的锻件，还因为它的性

能和质量在相当大的程度上决定着

关键基础构件的使用性能（包括经久

耐用的抗疲劳性能）和服役行为。

“精密整体制坯技术”能够做出

的贡献在于使锻件在确保组织、性能

优异可靠的前提下，一要精密化，二

要整体化。“精密化”是指锻件的近

净成形，实现少或无余量机械加工，

提高材料利用率和经济可承受性。

但主要是控制锻件的表面完整性，

形成无损伤的与构件主应力方向一

致的或相适应的细观组织，如锻件

表层形成包络流线等。“整体化”是

指锻件适应关键基础构件抗疲劳设

计，保持整体结构，或以整体锻件推

进整体结构设计，减少或取消构件

之间的连接，降低构件结构应力集

中水平，提高构件疲劳强度和寿命。

实现“精密整体制坯技术”，有赖于

多种学科和工程技术的发展和支撑，

涵盖了结构力学、材料学、冶金物理

化学、精密成形、工艺模拟与仿真技

术、数字化可视环境控制、组织性能

预测和表征等综合技术，以及制坯过

程涉及的各类先进的机械装备和检

测设施。

我国发展先进锻造技术，硬件

（主锻设备）已是今非昔比堪称一流，

但软件仍然奇缺。我国要从锻造大

国转变为锻造强国，从凭经验锻造转

变为创新锻造，必须改变“以产品（型

号）牵引技术发展”的旧思维，转变

为夯实基础技术，以“技术推动产品

发展”的新思维；必须针对上述方方

面面强力抓好应用基础研究工作，形

成以技术为主、以满足飞机（发动机）

结构设计需要为宗旨的核心竞争力，

探求锻件既“成形”又“成性”的科

学规律，形成一批有实用价值的锻造

新工艺、新技术、新方法、新设备。只

有这样，航空锻造技术才能助推我国

航空工业更上一层楼，实现航空产品

同强国同台竞技的目标。

直面问题和差距  迎难而上

回顾我国锻造行业的发展历史，

大致可以分为改革前后的各 30 年：

前 30 年国家实行高度集中的计划

经济，锻造作为为主产品（主机）配

套的专业，隶属于各个主产品（主机）

所在的工业部门，如机械、冶金、铁

道、交通、电力、石化、煤炭、农机、船

舶等民用工业部门，以及航空、航天、

兵器、舰船等军工部门。锻造企业基

本上是处在封闭于部门之内的状态，

所生产的锻件只为本部门主产品（主

机）配套服务，技术、信息仅限于部

门之内交流。“重复建设、大而全、小

而全”问题屡见不鲜且习以为常，商

品锻件少、专业化程度低，企业性质

是清一色的“国”字号。

改革开放 30 年以来，在从计划

经济向市场经济转变的变革过程中，

“国”字号锻造企业开始逐步从主机

所在的工业部门分离出来，还有改制

为民营性质的。此间，最大的变化是

民营锻造企业雨后春笋般地发展和

中外合资或外方独资企业进入中国

市场，国有、民营、中外合资或外方独

资锻造企业达万家，形成了多种经济

成分并存和互相竞争的格局。中国

已成为锻造企业数量、装备数量及其

总吨位数量世界第一的国家。当前，

最为突出的问题：一是锻造行业存

在结构性缺陷；二是技不如人。

在经济不确定性等诸多因素影

响下，我国锻件生产能力增幅过快而

产品等级和产业自主化程度低表现

在：一方面低端产能重复投入，传统

市场过于饱和，产品供大于求，引发

市场恶性竞争；另一方面，对技术含

量和材料组织性能要求高的锻件尚

未形成产能或尚未研发成功，不少高

档锻件仍然依靠进口。究其原因，在

政府层面上久已存在的“重项目、轻

基础”，“重主机、轻配套”，“重冷加

工、轻热加工”的发展思路，导致对

包括锻造在内的基础工艺行业的发

展重视不够，投入乏力，生产方式粗

放，技术基础单薄；在政策层面上，

国有资金只“按项目”而不是“按总

体规划和夯实基础原则”，投向了不

同工业部门的多个国有骨干企业，重

复建设难以避免；地方政府为追求

投资业绩和地区 GDP 总量，图经济

总量增速快，以地方政府力所能及的

优惠政策大举招商引资，大量吸引民

间资本投向本地区的制造产业，是导

致民营企业盲目竞相扩张锻造产能

的一个重要原因。锻造行业结构失

稳、中低端产品产能严重过剩和高端

产品自主化程度低于 50％，这是我

们锻造行业面临的重大课题，也是锻

造行业得以持续健康发展必须解决

的问题。

在技术层面上，同发达国家的

差距主要表现在：工艺技术创新能

力不足，远未达到自主创新、自主发

展、掌握核心技术的程度；传统技术

与“经验锻造”沿袭至今；锻件技术

含量和含金量不高，中低端锻件产品

居多；生产效率和经济效益低下；能

耗大、排放高；锻造企业的规模化、

专业化、商品化程度低。以航空工业

为例，第三、四代战机大量采用新材

料、新结构，一大批高强高韧合金结

构钢、铝合金、钛合金和高温合金的

应用，在应用基础研究不到位的无奈

下，给锻造技术带来了一系列前所未

遇的新课题。航空大型锻件“肥头

大耳”，锻件制成零件的材料利用率

仅 5%~25％，按相似件比较，先进国

家的材料利用率是我们的 3 倍。此

外，锻件组织性能和冶金质量不稳

定，废品和超差处理件时有发生。迄

今，符合适航要求的转包生产的商用

航空发动机涡轮盘等高档模锻件仍
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然需要从国外指定的合格供应商进

口，燃气轮机行业热端部件中的锻件

也是如此。我国在材料和锻造设备

的硬件上不并逊色于强国，但技术、

管理甚至企业文化等方面存在软肋。

锻造行业必须沉下心来反思各自企

业或单位在为实现“中国梦”的拼搏

中“应当做和不应当做什么”，以振

兴行业、实现锻造强国为共同目标，

迎难而上，形成合力，健强我们的软

实力，我国锻造行业跻身于世界强林

之中将指日可待。

应对挑战  转变发展模式

全球性的经济疲软和复苏缓慢，

以及我们锻造行业存在的产能过剩、

自律欠缺、恶性竞争和劳动力成本优

势不再的现实，使以出口中低端锻件

为主的大量的民营企业举步维艰，不

少企业濒于破产边缘。而高新机械

装备和军工武器装备急需的高档锻

件又因技不如人，或技术质量不达标

增加废品率，或求助于高价进口。加

大行业改革力度、整合社会资源、以

技术进步促产品质量和品位提升、以

行规行约规范企业行为，应当是我国

锻造行业面对世界经济浪潮起伏不

平的求发展生存之道。

加大行业改革力度，整合社会资

源：面对我国锻造生产能力和锻压

装备数量迅速扩张，低端锻件产能过

剩而高端锻件还不能完全自给的现

实，必须创新思维，以强盛中国、放眼

全球的视野，遵照党的十八届三中全

会关于“市场在资源配置中起决定

性作用”和“更好发挥政府作用”的

方针政策，必须对现有的锻造企业

进行复查考核。在政府主导下，“用

政策调控规模”，按其规模、质量与效

益、节能减排等硬性指标奖优汰劣，

形成一批鼓励企业转型、兼并重组的

利好政策和转移产能海外发展的扶

植政策、锻件产品替代进口的奖励政

策等；对新增的锻造企业实施严格

的准入制度，对节能减排制订出可

“一票否决”的强制性量化指标。以

此推进锻造行业转变经济发展方式，

控制住规模，淘汰落后产能。与此同

时，要完全放开锻件市场，发挥市场

机制对资源配置的决定性作用，而不

是依靠“行业壁垒、政策保护、市场

垄断、资源独占”等外部带有特权色

彩的因素求得企业的发展，让国有锻

造企业和民营锻造企业同台共舞，享

有同等的国民待遇。

以技术进步促产品质量和品位

提升：努力掌控高端产品的核心技

术，减少或避免资源、能源型和留下

污染的锻件的生产和出口。在全球

经济一体化的新形势下，世界制造业

格局发生了变化，发达国家在倾全力

发展高新技术、掌控制造技术的核心

价值的同时，将不属于核心技术的零

部件转移到中国生产，中国成为发达

国家生产供应链低端上的加工制造

大国。沿海経济发达地区的民营锻

造企业以“薄利多销”的理念承接着

大量的小型钢制锻件的外贸订单，以

此作为企业经济的增长点。中国是

个资源、能源紧缺的国家，我国从澳

大利亚、南美洲等地区高价进口铁矿

石、耗费能源成为钢材，锻造成模锻

件出口，人家做成名牌汽车后又进口

到中国来。在这条境内境外相结合

的生产链上，我们的锻造企业仅是其

中的无足轻重的“打工仔”，实质上我

们成为了西方发达国家的资源、能源

的供应者和污染排放的接受者。而

与此形成强烈反差的事例是：我国

的航空发动机公司为国外著名公司

生产了数以千计的民用航空发动机

盘类转动零件，机械加工品质等同于

他们。但属于热加工、决定盘件组织

性能的材料和模锻件则必须从外方

所指定的外国材料锻件供应商购买。

在工业燃气轮机的合作生产中，对于

热端部件（含核心技术的部分），外方

公司甚至直接装用他们的零部件而

不允许中方介入。我们应当有志气

强身健骨，要从全局观念出发，兼顾

企业利益和社会公共利益，从强化研

发能力和技术进步入手，促产品质量

和品位提升，变“中国制造”为“中国

智造”，大力向国际高端锻件市场进

军。

建立健全法律法规和行约行规

并自觉遵守，是锻造行业健康发展

的保障：当前，锻造行业突出问题之

一，是无序竞争甚至是恶性竞争，企

业之间“内耗”损失巨大。这是法律

法规意识淡薄、行规行约自律缺失、

职业操守疲软的必然。对此，行业协

会和有关学会、商会等中介组织有责

任在国家法律法规体系的基础上，依

据“国家相应法律法规”，结合锻造

行业的实际，研究制订相关的行规行

约及基础性标准体系并切实地加以

宣贯，以此规范企业技术进步、精细

管理和合法经营的行为，引导企业走

健康可持续发展之路。

优化锻造行业结构  
强化行业软实力

我国锻造行业，必须遵循党的

十八届三中全会“关于全面深化改

革若干重大问题的决定”所指明的

正确方向，面对行业摊大无序、业大

不强、产能过剩、能级过低的顽疾，充

分运用市场竞争优胜劣汰机制，着力

于从强化行业软实力入手，优化锻造

行业结构，走规模化、专业化、市场

化、商品化和国际化的发展道路。发

展重点在于强化软实力。软实力指

的是掌控锻造核心技术的研发能力、

管理能力、经营能力、企业文化和高

素质的各类人才。拥有强大软实力

和先进装备实力的企业才能成为国

际一流的锻造企业，这样的企业既

能做到使锻件“可控成形”达到净近

成形精密化，又能实现锻件“组织性

能可控”达到产品优质可靠的目的。

这样的锻造企必将会围绕强化软实

力展开脚踏实地的和富有成效的工

作，从而跻身于世界强企行列。

（责编   深蓝）


