
工程机械是装备制造业重要组成部分，其

发展水平是衡量一个国家工业化水平的关键

指标。

“装备制造业是制造业的脊梁，要加大投

入、加强研发、加快发展，努力占领世界制高

点、掌控技术话语权，使我国成为现代装备制

造业大国。”党的十八大以来，习近平总书记始

终牵挂着工程机械行业的发展，先后多次考察

工程机械企业。

十年间，中国工程机械制造业快速崛起，

成为全球最大的制造基地。2021 年，全球工程

机 械 企 业 10 强 ，中 国 拥 有 3 席 ，总 数 位 列 第

一。业内人士认为，中国工程机械行业已在世

界工程机械产业格局中占据重要地位。

工程机械行业高质量发展的金钥匙是什

么？成果有哪些？记者进行了调研。

十年蜕变
关键零部件基本实现

配套，行业发展助力超级
工程

工欲善其事，必先利其器。工程机械，就

是中国建造的“器”。

沙马拉达隧道，老成昆铁路的最高点，全

长 6.38 公里。上世纪五六十年代，铁路人靠铁

锤、炸药、翻斗车凿通高山，136 名建设者因公

殉职。

50 多年后，在沙马拉达隧道 30 公里外，新

成昆铁路的小相岭隧道开始施工。钻孔有三

臂全电脑凿岩台车、铲渣有装载车，先进装备

加持下，断层破碎、软质岩变形、突涌水、岩溶

岩爆等难题顺利破解，实现了零事故零伤亡。

工程机械助力中国成为基建强国，中国经

济发展的巨大需求也带动行业腾飞。2011 年，

中国工程机械行业营业收入突破 5000 亿元，居

世界首位。

然而，彼时的工程机械行业也有隐痛：关

键零部件长期依赖进口，70%的利润都被国外

零部件制造商赚去。

以液压系统为例，20 吨挖掘机，液压系统

占整机重量不超 5%，价值却占 25%。“国外某个

品牌的液压件占有率一度高达 80%。”三一重

机中挖公司总经理胡奇说。

怎么办？关键核心技术必须牢牢掌握在

自己手里，行业开启十年攻坚。

核心零部件不断突破。

作为新中国工程机械的摇篮，柳工致力

于让装载机装上国产液压件。“一开始，连液

力变矩器砂芯表面的涂层配方都是国外巨头

严守的秘密。”柳工首席科学家初长祥介绍，

耗费多年，柳工才成功把涂层厚度控制在 0.2
毫米内。

2018 年，伴随着第一台 12 吨轮式装载机

成功下线，我国成为第四个能自主研制该装备

的国家。这台装载机搭载的正是柳工自主研

发的 12 吨液力变矩器。液力变矩器，安装在发

动机和变速箱之间，能让发动机扭矩成倍增

加，输出动力。12 吨液力变矩器成为我国工程

机械核心零部件标志性产品。

整机厂发力倒逼液压业高质量发展。截至

2021 年底，国内规模以上液压企业有 300 多家，

涌现出恒立液压、艾迪精密等专精特新企业。

基础材料补足短板。

2016 年 10 月，徐工机械联手宝钢研制的

1100兆帕高强钢成功应用于百吨级以上起重机。

钢材，工程机械的关键基础材料，成本占

比约 30%。“高强钢不仅能有效减轻整机自重，

还能大幅提高设备工作效率和使用寿命。”徐

工供应总经理蒋大为说。

然而，长期以来，高强钢制造技术一直被

国外垄断。进口高强钢价格贵、货源不足、交

货周期长，严重制约国内整机企业发展。为

此，徐工与宝钢、南钢展开联合攻关，先后解决

了钢水纯净度、钢材冷冲压成型尺寸控制等难

题 ，一 步 步 将 热 轧 钢 强 度 从 700 兆 帕 提 高 到

1100 兆帕。10 年间，行业高强钢钢板价格降低

了 50%，采购周期由 6 个月缩短到 2 至 3 个月。

随着基础材料、基础工艺和基础零部件这

“三基”的不断突破，行业涌现出全球最大的上

回转塔式起重机、全球最大履带起重机、履带

式全地形工程车等超级装备，助力“中国路”

“中国桥”“中国港”等一个个超级工程从图纸

化为现实。

扬帆出海
我国是全球工程机械

产业链最完整的国家，海
外市场有望步入收获期

练好内功，中国工程机械阔步走向国际

市场。

2021 年 ，工 程 机 械 出 口 额 同 比 增 长

62.78%，贸易顺差达 303 亿美元，创下新纪录。

今年 1 月，行业出口额达历史最高的 36.5 亿美

元 ，2 月 达 26.36 亿 美 元 ，为 同 月 历 史 最 高 水

平。3 月，好消息仍在不断传来：

满舱出海！随着汽笛鸣响，一艘满载 300
多台三一设备的巨轮从码头扬帆起航。

三列齐发！ 150 个集装箱，装载近 100 台

设备，货值超 5000 万元，3 列中欧班列“徐工专

列”接续发车。

与同行业国际巨头竞争，中国工程机械优

势何在？

产业链完备、交货周期短，是直接原因。

中国工程机械工业协会副秘书长吕莹说，

受大宗商品价格上涨、不少国家推出刺激性政

策影响，国际市场需求旺盛。同时，新冠肺炎

疫情严重影响了跨国企业的供应链，中国企业

凭借完善的产业链迅速弥补国际产能缺口、抢

占市场。

“ 疫 情 之 下 ，我 们 交 货 周 期 只 要 30 至 40
天，国外企业至少 6 个月，平均为 6 至 12 个月不

等。”柳工海外区域高级总监邓涛说，我国是全

球工程机械领域门类最齐全、品种最丰富、产

业链最完整的国家。小至螺丝钉，大到液压元

件、发动机，都能实现配套。

品质稳定、性价比高，是根本原因。

“中国的产品和国外比起来，实力一点都

不差。”汕头海湾隧道工程南岸工区总工程师

汪朋说，中国复杂多样的地貌是最好的“练兵

场”，经此淬炼的工程机械实力“杠杠的”。

在汕头海湾隧道，曾上演一场中外盾构机

比拼。进口盾构机负责东线隧道，国产盾构机

“中铁 306 号”负责西线。700 多天后，结果出

炉：面对孤石、基岩、8 度地震烈度区等复杂施

工条件，国产盾构机总用时少两个月。

正是凭借这种实力，中国盾构机实现了从

进口到出口的转变，不仅备受新兴市场欢迎，

还出口到法国、以色列等发达经济体。

国际布局、服务周到，是加分项。

质 量 再 好 的 工 程 机 械 都 少 不 了 运 维 服

务。初入土耳其，柳工的产品因“水土不服”无

法开工，曾一度被客户要求退出市场。关键时

刻，国内研究所争分夺秒改设计，15 天内将新

配件空运至现场，化解了难题。吃一堑长一

智，柳工快速搭建本土化服务网络，将时效缩

短至 24 小时，成功被纳入土耳其政府采购名

录，多次赢得大额订单。

疫情之下，中国企业海外营销服务体系优

势进一步凸显。“中国工程师与我们同在。”柳

工的印尼客户偌佰可很感动，疫情最严重的时

候，中国的保障团队日夜坚守。

“当前，国际工程机械产业布局和结构的

调整，让我国工程机械迎来了新机遇。”吕莹

说，行业已经将目标瞄准欧美市场。

徐工机械出资 9900 万美元设立美国公司，

柳工英国公司全面运转，三一意大利公司正式

开业……“着眼世界前沿，欧美市场有很大拓

展空间。”徐工机械董事长王民说。

守正创新
接续补短板、提品质，

发力绿色化、智能化

12.7%、10.4%、12%、16%、20.6%，过去 5 年，

工程机械行业营业收入一直保持两位数高增

长。但是挑战也在眼前，今年前两个月，行业

营业收入同比增速降至 1.5%。

随着新型城镇化进入后半程，工程机械市

场已经饱和了吗？

吕莹认为，国内市场远未见顶。以挖掘机

为例，截至 2021 年底，我国挖掘机保有量超 200
万台，超过全球其他国家和地区之和。但从单

位建筑业总产值对应的挖掘机保有量来看，中

国约为每 10 亿美元 428 台，仅为日本的 32%。

“随着我国经济社会高质量发展，工程机械的需

求依然旺盛。”吕莹说。

那么，工程机械发展的新动力在哪里？

“只有创新才能自强、才能争先。”柳工机

械董事长曾光安说，行业的共识已经达成。

突破关键点，“三基”短板还得补。

当前，我国高端工程机械所需液压件仍依

赖进口。从部件看，液压缸已基本实现国产

化，液压泵、液压马达逐步加快国产替代，但液

压阀差距仍然存在。体现在整机上，采用国产

件的整机第一个大修期与国外领先产品差距

明显。

起重机是工程机械里的超级“大力士”。

“2015 年，我们实现了 50 吨级以下全地面起重

机 100%国内自主化配套，目前 300 吨级以下产

品国产化率也达到 100%。”徐工机械有关负责

人介绍，下一步，千吨级起重机国产化率也将

超 90%。

产业链上下游携手，补短板你追我赶。“行

业将共同努力，让核心基础零部件可靠性、耐久

性接近国际先进水平，自给率达 90%。”吕莹说。

追求高质量，产品细节还得抠。

中国工程机械逐步做到了靠谱、耐用，但

在操控性、舒适性等方面仍有差距。比如，部

分机型司机耳边噪声水平与国外产品差距仍

在 5 分贝以上，机外辐射噪声水平差距也在 2
分贝以上。

初长祥介绍，进行“减震降噪”攻关时，团

队把发动机、传动系统甚至驾驶室座椅都一一

拆解，试遍了市场上能找到的所有风扇、消音

器，但都不能达到要求。

为此，柳工建造了行业最大的半消声实验

室。初长祥说，未来，经这里检测认证的设备，

噪声值将比欧盟标准还低 10%。

把握新趋势，低碳智能空间大。

“双碳”目标下，工程机械绿色化转型迫在

眉睫。电动化是行业的突破口。

在供给端，随着我国新能源车迅猛发展，

锂电池行业已位居世界前列。“强大的配套能

力、稳定的产能，是中国工程机械电动化的有利

条件。”吕莹说，电动化将进一步拓展工程机械

应用领域，为智能化提供基础。

在 需 求 侧 ，电 动 工 程 机 械 作 为“ 省 钱 能

手”，认可度正在逐步提升。“以电池、电机五年

质保为期限，设备日均作业 12 小时，柴油消耗

约 200 万元，而电能消耗仅 50 万元，仅燃料成

本一项，5 年即可为企业节省近 150 万元。”某

钢铁厂负责人说。

成果已经初显。“前些年，我们的电动装载

车还只是小批量生产，如今已实现量产并成功

出口。”曾光安说，电动装载车充电 1 小时可连

续作业 6 至 10 小时，正助力川藏铁路建设。

智能工程机械的运用也在逐步推开：在露

天矿场，无人驾驶工程机械车队实现完全自主

作业；在沪宁高速，无人驾驶摊压机群开展高

速公路养护施工……

“驾驶员变身安全员，矿山安全系数、生

产效率大幅提高。”新疆哈密首个露天煤矿无

人驾驶项目负责人表示，全矿无人驾驶后，卡

车运输效率提高 10%以上，年生产运营成本降

低 10%。

吕莹表示，在电动化方面，行业还需要克

服电驱动功能部件、电控系统和动力电池等

技 术 难 题 ；在 智 能 化 方 面 ，为 生 产 智 能 化 产

品，工程机械企业本身的智能制造水平也有

待提升。

“不怕有难关，征服了‘娄山关’‘腊子口’，

全行业将迎来更大的胜利。”王民说。

图①：工人在浙江宁波市一处地下综合

管廊工程调试盾构机。 胡学军摄

图②：徐工塔式起重机在临猗黄河大桥

项目施工。 资料图片

产业链最为完整、“三基”实现突破、国际服务体系基本构建

工程机械竞争优势进一步增强
本报记者 李心萍
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习近平总书记指出，一个国家一

定要有正确的战略选择，我国是个大

国，必须发展实体经济，不断推进工

业现代化、提高制造业水平，不能脱

实向虚。

实体兴，国家强。党的十八大以

来，我国始终把发展经济的着力点放

在实体经济上，把提高供给体系质量

作为主攻方向，显著增强我国经济质

量优势。今日起，本版推出“这十年，

实体经济更壮实”系列报道，聚焦工

程机械、汽车、钢铁等重点行业，展现

十年来各行业不断提升产业链供应

链现代化水平、不断提高核心竞争力

的生动实践。

——编 者

■■观象台观象台R

今年以来，高端装备制造业喜讯频传。

复兴号冬奥列车顺利运营，全球首次实现时速

350 公里自动驾驶，被旅客誉为火车界“天花板”。

华龙一号示范工程全面建成投运，中国核电综

合实力跻身世界第一方阵。

“京华号”“运河号”两台盾构机铿锵突进，我国

超大直径盾构成套技术跻身世界前列。

装备制造业，是国之重器、制造业的脊梁。高

铁、核电、盾构机等高端装备，集战略性新兴产业和

先进制造业于一身，投资大、链条长，关键技术复杂，

材料与工艺要求严苛。作为中国装备制造业的代

表，这些“中国创造”近十年间从国际赛场的“跟跑”

“并跑”变“领跑”，是我国综合国力显著提高的缩影，

也彰显了产业链自主可控能力的持续增强。

制造业的脊梁挺起来，内功是什么？

筑牢产业基础，化解产业痛点，努力掌握技术话

语权，是必修课。高端装备往往以高新材料和技术

为依托，而关键核心技术要不来、买不来、讨不来。

如果核心部件全面依赖进口，就好比在别人的墙基

上砌房子，再大再漂亮也可能经不起风雨，甚至会不

堪一击。

不让别人“卡脖子”，先得自己“挺腰板”。世界

最小直径铣刀研制成功，一粒米可铣 56 个汉字，大

幅提高中国制造加工精度；首支国产柔性直流穿墙

套管投入使用，打破特高压关键设备技术封锁；透平

叶片等核心部件掌握在手，使重型燃气轮机具有完

全自主知识产权，让大国重器装配更强劲的“中国

心”……强化关键技术攻关，推动科技自立自强，促

进创新链产业链深度融合，才有了中国装备制造业

更稳的根基、更丰硕的成果。

聚焦产业前沿，钻研产业难点，甘于坐冷板凳，

是基本功。创新，如同在崎岖的山路上跋涉，要跨越

巉岩，经历缺氧，踏破铁鞋，才能享受“无限风光在险

峰”的喜悦。这样的跋涉，往往是漫长而孤独的，考

验的是决心、耐心，更是恒心。

制 造 业 的 腰 板 挺 起 来 ，制 造 者 的 心 就 得 沉 下

来。不同于实验室创新，产业升级，除了讲究自主研

发，更追求量产后的质量稳定性与市场经济性，这就

使创新的周期更为持久。被誉为“黑黄金”的大丝束

碳纤维，重量不及钢的 1/4，强度却是钢的 7 至 9 倍，

从 2005 年成立技术开发室到 2021 年大项目开工，上

海石化耗时 11 年；己内酰胺，广泛应用于汽车等领

域的新材料创新，自给率从 30%升至 94%，历经 30 年

……正是一代代科技人和产业人迎难而上、笃行不

怠、精诚合作，将宝贵的基础研究转化为实验样品、

可靠产品，才有了中国装备制造业更强的韧性、更安

全的生态。

新科技革命和产业变革将重塑全球经济结构。

“抓住新一轮科技革命和产业变革的重大机遇，就是

要在新赛场建设之初就加入其中，甚至主导一些赛

场建设，从而使我们成为新的竞赛规则的重要制定

者、新的竞赛场地的重要主导者。”作为战略前沿和

制高点领域，高端装备制造需要在“十四五”时期发

挥更明显的带动作用，立足重大技术突破和重大发

展需求，增强产业链关键环节竞争力，完善重点产业

供应链体系，构建自主可控产业生态。

今日中国，已拥有世界最大规模研发队伍、最多

发明专利授权量，科技型中小企业、高新技术企业均

突破 20 万家，创新家底丰厚，汇聚提升产业基础能

力和产业链现代化水平的巨大潜能。只要我们挺

起腰板，接续奋斗，就一定能将竞争与发展的主动权

牢牢掌握在自己手中。

挺起
制造业的

脊梁
陆娅楠

中国装备制造业从“跟跑”“并跑”变
“领跑”，筑牢产业基础，化解产业痛点，
努力掌握技术话语权，是必修课；聚焦产
业前沿，钻研产业难点，甘于坐冷板凳，
是基本功

■资讯速递R

本报电 日前，随着京滨城际铁路北辰特大桥最

后一块轨道板自密实混凝土浇筑完成，北京至天津滨

海新区城际铁路宝坻至北辰段的无砟轨道施工任务全

面完成，为后续铺轨作业和线路开通运营创造了有利

条件。

京滨城际北辰特大桥全长 31.74 公里，全桥跨高速

公路 5 次，跨越河道 10 条，施工面临诸多制约条件。建

设单位抓好今春开局，施工高峰期 1200 余名建设者奋

战在一线，分节段攻克难题，较计划工期提前 8 天完成

了无砟轨道施工任务。京滨铁路全线建成后，将与京

唐城际、京津城际和津秦、津保高铁连通，深入推进“轨

道上的京津冀”建设，助力京津冀协同发展，带动沿线

经济社会发展。 （岳 阳）

京滨城际宝北段无砟轨道施工完成


