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装备制造业是衡量国家竞争能力的重要标志， 

也是实现各产业现代化和工业化的必要条件。机 

床工具行业作为国民经济发展的基础性和战略性 

产业 ，历来受到政府的重视，特别是 “十一五”期 

间 “高档数控机床与基础制造装备”科技重大专项 

的实施，对机床工具行业的持续发展起到了至关重 

要的推动作用，而磨床作为装备制造业的核心关键 

设备之一，在全国各专业磨床制造厂家的不懈努力 

下，也取得了长足的进步。 

陕西汉江机床有限公司是中国专业螺纹磨床生 

产企业，依托40余年精密螺纹加工技术和精密螺纹 

加工机床制造的优势，现已拥有国内最大市场占有 

率，技术水平处于领先地位，为我国螺纹精密加工 

行业提供了大量装备，作出了巨大贡献。 

自2009年国家 “高档数控机床与基础制造装 

备”科技重大专项启动以来，汉江机床有限公司先 

后承担了大型、精密、高效、数控螺纹加工设备、 

高精度螺纹加工技术及设备以及五轴联动高速精密 

可转位刀片数控工具磨床等五个专项课题，参与了 

高速数控车床及车削中心、刀库与机械手可靠性设 
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计及性能试验技术研究课题的子课题研究。本文基 

于汉江公司产品结构的基础和发展现状，结合承担 

上述专项课题过程中的工作体会、经验总结，就如 

何尽快突破磨床关键技术、提高设计制造水平，扭 

转高档数控机床依赖进 口的局面及磨床发展思路与 

同行交流。 

国内外磨床技术现状分析 

2009年我国首次成为世界金属加工机床第一生 

产大国，2002～2010年已连续九年位居世界金属加 

工机床第一消费大国和第一进口大国。我国机床工 

具行业连续数年持续高速增长，市场占有率不断攀 

升，但高端数控机床国产化并没有实质性的突破， 

数控机床依然存在 自主开发能力薄弱、专业化配套 

体系尚未形成、功能部件发展滞后、产品自动化水 

平低、可靠性及精度保持性差等落后状况，成为航 

空航天、造船、电站设备和汽车制造业等行业快速 

发展的瓶颈。 

高档数控机床市场需求依旧以进口为主，国 

内高档产品市场占有率不到10％，行业企业与代 
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表国际先进水平的对标公司相比，其产品技术能 

够达到国外20世纪9O年代的水平亦属不易。如 

瑞士Studer公司、Kellenberger公司生产的高精度 

数控万能内外圆磨床 ，瑞士Rei shauer公司、德 

国Klingelnberg公司生产的数控螺纹磨床，德国 

Naxos、Junker公司、美国Landis公司、意大利 

Saimp公司以及 日本Toyoda公司等生产的数控曲 

轴磨床，国内尚无产品能够与之形成竞争。这些 

国际著名厂家在CBN砂轮、电主轴 、直线电动 

机、高灵敏度传感技术、高档数字控制系统及新 

工艺、新材料应用等方面具有鲜明特色，显示 了 

雄厚的技术实力，代表着世界磨床制造的先进水 

平。 

总体来说，国产数控磨床技术水平以中档为 

主、高档为辅，不论品种、性能指标、新技术运 

用、设计水平、制造的精细程度以及磨削工艺的 

研究等方面与国外同类产品相比都有较大差距。 

这些差距主要表现在：数字化集成设计技术、工 

业设计技术、精密高效绿色加工和制造技术、在 

线检测技术和可靠性技术等方面。 

磨床行业发展对策 

基于以上认识，笔者认为磨床企业要迅速发 

展，产品技术要必须有所突破，达到国际先进水 

平，才能够具有竞争力，为此提出如下发展对策 

和建议。 

1．坚持自主创新技术发展方向，加强系统 

集成创新设计 

数控机床由功能部件 、数控系统、基础件和 

各种专用零部件组成，每一个环节必须保证技术 

先进、质量稳定及性能可靠。正因为如此，国家 

在 “04专项”中把功能部件和数控系统作为数控 

机床技术突破的重中之重予以安排，相信通过有 

关企业、院校的努力，一定会使功能部件、数控 

系统技术水平踏上新的台阶，可靠性方面得到进 

一 步提高。但是如何把具有先进技术的各类功能 

部件实现无缝连接，集成为高档数控机床却是机 

床行业面临的一个共同难题，为此建议： 

(1)开展磨床设计理论和方法研究，满足高 

档数控机床设计的需要。先进的设计理念与精致 
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的制造工艺凝结在一起，这就是S mart技术，是保 

证机床实现其最佳效能的方法。实现这些方法的现 

代化技术有：①数字化虚拟样机设计技术，其功能 

和作用是零部件设计、虚拟装配和运动仿真，能降 

低成本。②有限元分析技术，其功能和作用是热变 

形稳定性、动态特性分析，提出优化方案和措施。 

③结构优化设计技术，其功能和作用是根据分析或 

试验验证对产品结构进行优化。 

(2)重视工业设计技术 ，加强专业人才培 

养 ，开发宜人化产品。工业设计技术引入我国机床 

行业也就20来年，其发挥的作用有目共睹，基本改 

变了人们对国产机床 “傻大笨粗”的印象。在欣喜 

行业产品 “旧貌换新颜”的同时，我们亦看到各企 

业产品设计水平参差不齐，制造工艺还显粗糙，与 

国际先进水平相比差距明显，究其原因还是重视不 

够、人才匮乏。可喜的是越来越多的高等院校设置 

了工业设计专业，这对行业人才来源奠定了基础。 

机床企业也要改变 “酒香不怕巷子深”的传统观 

念，除了切实做好机床内在性能、可靠性之外，还 

需在机床的外观设计 (主要包括人机工程学、色彩 

学及机床的功能需要等)上下功夫，以增加数控机 

床的卖点。 

(3)掌握高档磨床设计的核心技术，为用户 

提供全面解决方案。磨削作为产品零件加工的终端 

工序，是保证零件精度的重要手段，因此对磨床的 

稳定性、可靠性有着比其他类机床更高的要求。研 

究开发高档数控磨床，必须掌握其核心技术，结合 

用户的工艺要求，才能够为用户提供全面的解决方 

案。 

这些关键共性技术主要有：①具有自主知识产 

权、适应于高档数控磨床的开放式数控系统。②高 

档数控磨床动态误差补偿及热平衡技术。③适用于 

各种工艺需求的应用软件，建立磨削工艺数据库。 

2．加强工艺技术创新，加大技术改造力度 

(1)制定优惠政策，营造高技能人才培养环 

境，提升员工技能水平。机床行业是技术与劳动力 

高度密集的行业 ，磨床作为机床中的骄子更是如 

此。迄今为止，在生产制造过程当中，许多关键工 

序仍不是当前设备所能保障的，还必须依靠能工巧 

匠去完成，因此人才显得格外重要 ，而现实是机床 



企业普遍存在高技能人才匮乏现象，建议各企业除 

了重视开发人才培养外，更要关注高技能人才的培 

养和使用。 

(2)创新工艺设计 ，实现工艺过程的标准 

化。工艺技术的突破是数控机床精度、性能及可靠 

性提升的重要保证，是实现生产过程高效运行、提 

高加工水平、降低成本的有力措施。正因为如此， 

越来越多的厂家把工艺创新作为企业发展的原动力 

予以高度重视，并列出若干关键课题重点解决。 

我公司近年结合 自身主流产品明确的重点攻关 

项目有：①新工艺研究、新材料应用技术 (复杂型 

线砂轮修整技术、高效刀具试验、高刚度内螺纹磨 

杆材料及加工技术等)。②高速高效绿色加工制造 

技术 (螺纹高效磨削、切削液注入技术、切削液过 

滤及油雾处理)。③精密加工一致性控制技术(规 

范人员操作、机械设备、材料热处理、加工方法、 

工作环境以及测量、过程检验等工艺过程的标准 

化)。 

(3)加强创新平台建设，提高工艺创新手段 

和能力。 “工欲善其事，必先利其器”。机床企业 

首先在加工制造设备、试验仪器及检测仪器等方面 

加大技改力度，合理规划、调整、改造生产工艺流 

程，采用先进制造工艺，推行标准化、模块化制造 

技术；其次通过增添数控加工设备，加强过程控 

制，注重细节，文明生产，保证C 值，从而提高 

工作效率，实现高档数控磨床的规模化生产。否则 

自身装备能力不强 ，如何生产出高性能的数控机 

床 。 

3．机床性能稳定性和运行可靠性问题亟待 

解决 

为了提高产品可靠性水平，增强市场竞争力， 

在可靠性系统研究方面，在此就我们集团公司关于 

高档数控机床可靠性体系建设方面所作出的一些规 

划与各位同行交流，希望对大家有所帮助。 

基于公司的产品结构和 目前可靠性研究的状 

况， “可靠性管理体系”建设项 目规划以下十方面 

的内容： 

(1)建立可靠性评审体系。 

(2)建立产品寿命周期检核表体系。 

(3)建立典型机床的故障树 (FTA)和故障 

模式分析 (FMEA)。 

(4)建立典型机床故障率曲线的数学模型。 

(5)建立可靠性和性能试验平台。 

(6)研究早期故障消除技术。 

(7)建立可靠性设计分析平台。 

(8)研究开发零部件加工过程一致性控制技 

术。 

(9)研究开发面向装配的可靠性控制技术。 

(10)研究开发用户使用条件和环境控制技 

术。 

通过以上十方面的系统研究，我们期望使公司 

产品的可靠性管理过程能够规范化标准化，管理技 

术方面能够有所突破，MTBF~够接近或达到国际 

先进水平，真正与世界接轨，从而提高产品的国际 

竞争力，打造属于我们自己的国际品牌。 

对磨床行业的发展建议 

国家科技重大专项对金切机床 (含磨床)给予 

了大力支持，许多关键共性技术有所突破，对提升 

行业技术水平起到了推动作用，一定程度上解决了 

“无”的问题，但我国磨床整体设计制造水平与国 

际先进水平还存在较大差距，因此希望 “04专项” 

在以后课题设置中对以下建议予以关注： 

(1)针对磨床关键共性技术，建立国家级研 

发平台，为行业企业提供全面持续服务。 

(2)继续加大对高档数控机床关键功能部件 

技术研发、技术进步支持力度，提升技术水平。 

(3)加大精密高效螺纹磨床系列设备的研发 

投入，为功能部件产业化发展提供设备保障。 

(4)重点研究如何培养机床工具行业企业、 

院校高技术人才，为行业发展奠定人才基础。 

结语 

在 “04专项”的大力支持下，在行业企业的努 

力下，通过集成创新、自主创新、工艺技术创新以 

及可靠性研究，将各类先进技术成果科学地应用于 

高档磨床的研发设计、实现功能部件的无缝集成， 

就一定能够提高我国高档数控机床特别是磨床的技 

术水平，从而解决 “形似而神不似”的根本问题。 
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