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国产功能部件产业发展趋势与市场情况
 ■ 山东鲁南机床有限公司 （滕州 277500） 于艳东

摘要：阐述国产功能部件的未来发展趋势，即高速高精度化、轻量化、复合化、行业标准化和智能化。介绍几种新型功能部

件的开发及功能部件市场情况。

随着机床的驱动传动系统运

动轨迹和速度与位置控制系统以

及运动与支承结构的重大变革，

研发出了多种多样结构紧凑、能

实现不同功能且在逻辑结构或

物理结构上能自成独立单元的部

件，简称功能部件。功能部件涵

盖的种类很多，包括数控系统、

电动机、主轴、刀库、刀架、滚

珠丝杠、轴承、分度头、液压站

和铣头等。

功能部件约占数控机床成本

的65%～75%，是决定数控机床

性能和成本的关键因素。如何降

低功能部件制造成本和提高产品

性能，是解决数控机床发展瓶颈

的核心问题。发展功能部件，走

产业化道路是必由之路。产业化

是指形成一个产业的过程， 其核

心内涵是生产的连续性、产品的

标准化、生产过程的集成化。产

业化有助于优化现有资源、降低

生产成本、促进技术革新， 从而

增强竞争力。未来随着数控机床

向高速高精度化、高可靠性、复

合化、智能化、体系开放化、驱

动并联化、环保化以及信息交互

网络化方向发展，对功能部件的

要求越来越高。目前来看，国产

功能部件产品技术水平和功能已

无法适应当前数控机床的发展趋

势。数控机床发展的趋势势必会

影响与其配套的功能部件的发展

方向， 未来国产功能部件的发展

具有以下几大特征。

1.高速高精度化

随着装备制造业对数控机床

加工水平和生产效率的要求越来

越高，滚珠丝杠副向高速高精度

化发展已成为必然趋势。陕西汉

江机床有限公司通过技术工艺革

新，提高滚珠丝杠副螺母反向器

孔和回珠孔加工精度，极大地改

善了端面反向结构，实现了滚珠

丝杠副高速高精度化。并且这种

结构的丝杠已经批量生产，已在

生产线上广泛推广，为我国滚珠

丝杠进入滚动部件高端市场奠定

4.结语

随 着国务院《中国制造

2 0 2 5》制造强国战略的实施，

制造业转型升级已是大势所趋，

创建智能化工厂是制造业转型升

级的重要措施，而智能化工厂的

显著特点是设备互联互通以及数

据采集分析，本文简略地介绍了

数控设备联网通信的相关技术，

由低端到高端，分三个层次介绍

了对P C与数控机床通信、基于

DNC技术的数控系统通信技术、

S C A D A工厂设备数据采集分析

技术，有助于读者掌握设备联网

的相关技术，具有一定的参考意

义。
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了良好的基础。

2.轻量化

功能部件轻量化已成为衡量

装备制造生产企业产品研发能力

和产品性能高低的重要标志。功

能部件的轻量化，一般是通过软

件分析功能部件的结构，去除多

余部分质量，或集成某些零件的

功能从而减少组成的零件数量，

或使用轻型材质来实现减少零部

件质量的目的。2018年上海国际

机床展览会展出的一款国产多级

变速器，采用非金属材料制作线

圈，减小电动机质量和体积，并

采用行星齿轮系统，从而极大地

降低了变速器的质量。

3.复合化

随着市场对数控机床产品功

能多样性的要求越来越高，出现

了越来越多的复合型功能部件。

复合刀具是指一把刀具具有几种

加工功能，装夹一把刀具就可以

完成几个内容的加工（见图1）。

与传统刀具相比，它具有效率

高、稳定性强及加工质量高等特

点，在提高零部件生产效率方面

具有极大的优势。在数控机床加

工过程中，刀具成本只占总成本

的4%～6%，但是其重要性却占

总成本的25%～35%。尤其是复

合刀具的出现更是放大了这种效

应。例如，深圳市力博刀具技术

有限公司研发的车铣复合刀具，

可以用来加工手机外壳，铣削3D

曲面，其加工效率和表面粗糙度

质量远好于传统加工手段。复合

刀具的应用极大地提高了生产效

率，促进了生产力的提高。

4.行业标准化

标准化是推动一个行业快速

有序发展的最有效途径，是规范

市场、促进行业产业化和规模化

的重要手段。标准化的实施可以

促进产品的互换性，缩短新产品

的生产周期，保证产品质量，节

约能源，降低生产成本。

目前我国的滚珠丝杠副、滚

动导轨、数控系统和数控刀架等

功能部件行业已形成了比较规范

和成熟的行业标准和国家标准，

并已得到推广。由于我国主轴、

刀库等高档功能部件产品研发能

力较弱，产品档次较低，主要依

赖进口，一直没有形成自己的行

业标准和国家标准，仅有自己的

企业标准。随着数控机床的发

展，功能部件行业将向精细化和

专业化方向发展。为了适应这种

趋势，功能部件行业的标准化是

必然趋势。

5.智能化

智能数控系统的开发，开

启了数控机床智能化的时代。主

轴、滚珠丝杠、导轨和数控刀具

等集成智能传感器的智能功能

后，成为智能功能部件。

（1）主轴是保证数控机床

加工精度的核心部件，其振动、

发热等因素对工件的加工精度影

响极大。为了监测这些因素的影

响，智能传感器便被广泛应用于

监测主轴的运转状态，并具有报

警和补偿功能（见图2）。

图1 复合刀具

图2 智能主轴

（2）数控刀具直接切削工件

表面，是影响工件加工质量的关

键部件。在加工过程中监测刀具

的加工状态，及时把刀具的运转

情况等相关数据反馈给操作者，

从而有效避免事故的发生，提高

产品加工质量。刀具的损坏和磨

损等因素对工件加工质量的影响

巨大，甚至影响操作者的生命安

全，所以刀具的智能化功能具有

非常重要的意义，并诠释了智能

制造的重要意义。

6.新型功能部件的发展

新型功能部件不断出现，例

如：

（1）无锡市协清机械制造

有限公司研发的一款新型功能部

件XQ-自动平衡系统（见图3），

与传统的重锤结构及加粗丝杠和

加大电动机扭矩的方式相比，减

小了占用空间和质量，能适应机

床高速运转时快速平稳的升降运

动，运行时无噪声，极大地降低

了机床的制造成本。无需外动力

设备，节省能源，属于国家大力

提倡的节能降耗产品。

（2）重庆市博平液压机械有

限公司研发的BSP系列紧凑型变

量叶片泵液压站（见图4），是一

种轻小型液压站，保压时的机器

效率比标准元件节省约40%的能

源。具有质量轻、体积小、节省

安装空间等优点，在加工中心的
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图3 XQ-自动平衡系统

图4 BSP紧凑型叶片泵液压站

液压工装中得到广泛应用。

7.市场情况

据估算，目前在国内功能

部件市场中，国产功能部件约占

25%，中国台湾地区功能部件约

占50%，欧美日产功能部件等约

占25%。

国 产 功能部件产业经过

“十一五”、  “十二五”的快

速发展，形成了比较齐全的门

类，总量已初具规模，但仍远远

不能满足市场增长的需求。特别

是数控系统、主轴、刀库、滚珠

丝杠、滚动导轨、刀塔、数控刀

座和数控刀具等关键功能部件，

由于起步较晚，企业缺乏自主研

发与创新能力，发展滞后，产业

化程度低，产品性能水平较差，

产品发展水平严重不足，与市场

需求差距较大。据有关统计，国

产功能部件生产企业固定资产

达千万元规模的有8 0多家，仅

占行业数量的10%左右，生产规

模普遍较小，主要以技术含量低

的劳动密集型类型为主，且品种

单一，无论是产品性能还是价格

都没有优势，无法适应市场对中

高档功能部件的需求，造成了国

产功能部件“低端优势、中端不

足、高档空白”的市场情况。据

某调查机构粗略统计，2018年数

控机床功能部件的市场规模约达

2千亿元，同比增长33%。国产功

能部件国内市场总额约占我国功

能部件市场总份额的24%，主要

是低端市场，中高端市场占有率

较低，而高端市场几乎空白。

由于中国台湾地区数控机床

产业起步较早，与主机配套的功

能部件产业发展迅速，产业化程

度较高，形成了比较大的产业规

模。中国台湾地区功能部件产品

技术水平与中国大陆相比优势明

显，但与英、德、美等欧美企业

和日本企业相比略差。中国台湾

地区功能部件的主要市场为中国

大陆，约占中国大陆功能部件市

场总额的50%左右，占据着国内

绝大多数中档功能部件市场。

英、德、美等欧美企业和日

本企业的数控机床经过60多年的

发展，其产品研发能力、制造水

平已达世界顶尖水平。其功能部

件产业化程度极高，产业规模庞

大，尤其是高端功能部件的产品

技术水平优势巨大，占据着全球

高档功能部件绝大部分市场。中

国大陆功能部件25%的市场份额

被其占据着，而绝大多数是高档

功能部件。

“十一五”和“十二五”期

间，国产数控机床行业得到了迅

猛发展，与其相配套的功能部件

产业也得到了前所未有的发展。

据相关部门统计，国产数控机

床行业年均增长26.2%，同期功

能部件行业年均增长52%，是数

控机床行业增速的2倍。2019～

2022年中国数控机床行业市场规

模预测如图5所示。

 

图5 2019～2022年中国数控机床行业市
场规模预测

随着我国装备制造业产业升

级，数控机床在智能装备、新能

源、电子、电力、汽车和高铁等

行业领域将得到更广泛的应用，

数控机床市场呈现平稳性增长趋

势，作为与机床主机配套的功能

部件产业将拥有更好的发展机遇

和非常广阔的市场前景，功能部

件产业将迎来一个全新的发展

期。
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