
2018 年 9 月，习近平总书记在东北三省考

察时指出：“制造业特别是装备制造业高质量

发展是我国经济高质量发展的重中之重，是

一个现代化大国必不可少的。”纵观世界史，

各个经济强国背后都有一个强大的装备制造

业 作 为 支 撑 ，而 工 业 母 机 作 为 制 造 业 的“心

脏”，已成为当今世界科技竞争的关键领域。

在制造业中，机床是制造机器的最基本设

备，是生产一切工业装备的必要工具，因此被

称为“工业母机”。党的十八大以来，我国工业

母机领域攻关取得阶段性成果，先后突破一批

关键核心技术，有力推动制造业转型升级，为

建设制造强国奠定坚实基础。

制造机器的机器，工
业基础的基础

虽然我们在日常生活中很少见到机床，

但它却与我们的生活息息相关。比如手机的

金属外壳、屏幕和摄像头镜片，汽车的发动机

缸体、缸盖、曲轴等，都是用数控机床加工出

来的。又如航空、航天、船舶等领域的关键零

件 需 要 使 用 高 端 数 控 机 床 进 行 制 造 。 可 以

说，没有高端数控机床，就不会有鹰击长空的

歼—20，不会有巨如鲲鹏的运—20、C919，更

不会有劈波斩浪的国产航母。

早在近 400 年前，我国明代的《天工开物》

中就记载了使用旋转金属盘加工玉石的“脚踏

磨床”，欧洲中世纪也曾出现过用于加工金属

和木料的“脚踏车床”，这些就是机床的原型。

机床的工作原理是切削刀具相对于工件的运

动形成了工件的轮廓，好比在制作陶器的时

候，底盘带动毛坯旋转，人的手就像刀具一样

约束形成陶器的外形。随着科技的发展，机床

的驱动方式从人力到水力，再从蒸汽到电力。

为了提升机床的加工质量与效率、减轻人的体

力劳动强度，带有计算机数字控制的数控机床

应运而生，能够根据所编制的程序自动完成加

工任务。由于高端装备中许多零件的材料、结

构、形状都具有特殊性和复杂性，增加了零件

的加工难度，更高性能的多轴联动、超精密、特

种加工机床相继出现。

数控机床由主机、数控装置、伺服单元、

伺服电机等组成。主机是机床的“躯干”，包

括床身、立柱、工作台、主轴、进给机构等机械

部件，是实现加工的主体；数控装置相当于数

控机床的“大脑”，控制机床主机的运动；伺服

单元和伺服电机分别是数控机床的“神经”和

“肌肉”，传递控制信号并驱动主机运动

部件。相较于普通数控机床，高端数

控机床控制的轴数更多，运动精度

和效率更高，也更智能，能够实现

零点几个微米以下的定位控制，

加 工 精 度 能 够 达 到 微 米 级 甚

至更高。

新 中 国 成 立 初 期 ，由 于 缺

少工业母机，飞机、坦克等国防武

器装备制造极其困难，民用卡车、

拖 拉 机 等 运 输 工 具 生 产 也 大 受 限

制。为此，我国在“一五”计划期间筹建

了 18 家骨干机床企业，同时也建立了“七

所一院”等机床工具研究机构，大力发展工

业母机，由此诞生了第一台车床、第一台大

中型龙门刨床、第一台磨床等。上世纪 70 年

代中后期，我国启动了数控机床研制生产，诞

生了第一台数控龙门式铣床。改革开放后，数

控机床进入新的发展时期，初步建立产业体系

并推进产业化，形成数控车床、加工中心、数控

磨床、数控锻压机床和数控重型机床等主机批

量生产能力和关键配套能力，数控技术得到了

快速提升和普及。

高端数控机床技术突
破，带动制造装备升级

工欲善其事，必先利其器。工业母机的发

展直接影响高端制造业的发展，其中又以高端

数控机床最为重要。为了实现以科技发展带

动生产力跨越发展，满足国内主要行业对装备

制造的基本需求，助力制造业实现转型升级、

迈上新台阶，我国将“高档数控机床与基础制

造装备”列为科技重大专项。经过十余年的攻

坚克难，我国已在工业母机的多项核心技术和

产品上取得突破。

大飞机是航空工业的王冠。然而大飞机

的机身结构件、起落架、发动机吊挂等关键部

件体积巨大，并且需要承受高达 100 吨的起飞

重量，这要求必须使用超大型模锻压机进行制

备。在国家科技重大专项的支持下，我国针对

大型模锻压机展开了技术攻关，自主设计、制

造了当今世界最大、最先进的 8 万吨模锻压

机，实现了飞机起落架模锻件、发动机锻件以

及机身结构锻件等的自主制造，满足了国产大

飞机对大型模锻件的急迫需求。

在船舶制造中，关键动力零件——螺旋

桨的制造对技术要求很高。如何制造直径十

几米的超大型螺旋桨？如何保证螺旋桨复杂

弧度、曲面的加工精度？如何保证螺旋桨叶

片的光洁度？这些问题不仅与动力大小、寿

命长短有关，也与其降噪能力有关。高端多

轴联动数控机床是加工大型螺旋桨的关键装

备。我国已经研制出能够加工 8 米巨型螺旋

桨的七轴五联动车铣复合立式加工中心，助

推更多大型船舶、高端舰艇驶向深蓝。

核电是我国清洁能源发展重点之一。作

为核电站常规岛中最关键的设备之一，核电汽

轮机的制造至关重要。它在构造上包括低压

内缸和高压外缸等部件，这些部件尺寸大、结

构复杂，其结构和加工精度直接影响汽轮机安

全系数和使用性能，需要使用高端多轴联动数

控机床进行加工。我国研制的数控重型桥式

龙门五轴联动车铣复合机床，是目前世界最大

规格的龙门机床之一，满足了大型核电站常规

岛设备制造和超重型零件制造的设备需求。

近年来，我国在高端数控机床的发展中取

得长足进步，助力航空、船舶、能源等多个领域

取得突破，但总体技术水平与国际先进水平仍

存在一定差距。在机床制造的上游，高端功能

部件配套能力不足，精度及精度保持性、批量

制造的产品质量稳定性与可靠性等指标上还

有提升空间。在机床的应用方面，往往需要大

量零件加工的适应性验证，才能形成与工艺深

度结合的、稳定高效满足加工质量要求的机床

产品。目前，机床制造企业还要进一步拓展对

工艺的认知，争取更多循环迭代机会，不断丰

富产品功能，提升产品性能和可靠性。

朝向高性能化、复合
化、智能化、绿色化的发
展之路

70 多年来，从新中国成立初期的百废待

兴到全数字化高速高精运动控制多轴联动关

键核心技术的突破，从第一台机床的制造到

“高档数控机床与基础制造装备”科技重大专

项等的实施，我国科技工作者从无到有、从点

到面、从低到高，打开了通往制造强国的大

门。如今，我国工业母机可以满足国内重点

行业对制造装备的基本需求。汽车冲压生产

线国内和全球新增市场占有率分别达到 80%
和 40%；发电设备制造领域实现了由进口为主

到走向出口的转变；成功研制船用重型曲轴所

需的车铣加工中心，掌握了自主制造船舶大型

零部件的能力，等等。

工业母机未来可期。工业母机将持续向

着高性能化方向发展，以研制高速、高效、超

高精度数控机床为目标，满足航空、航天等重

点领域产品高速发展和新材料应用的需求；

向着复合化方向发展，促进高精尖复杂零件

制造成本的降低，以及加工质量、生产效率的

提升；向着智能化方向发展，机床产品与工业

互联网、大数据、新一代人工智能技术等加速

融合，实现自感知、自学习、自适应、自组织和

自决策，支撑智能制造系统；向着绿色化方向

发展，突破轻量化设计、新型材料及环保介质

应用、绿色制造工艺、低碳排放控制、综合能

耗降低和能量回收利用等技术，助力“双碳”

目标的实现。

工业母机的水平是国家现代化的重要标

志，承载着我国制造业的星辰大海。我们应面

向国家重大需求和国民经济主战场，统筹资源

进行联合攻关，聚焦行业自主创新能力提升，

聚焦关键核心技术攻关，解决重点领域中的

“卡脖子”问题，助力我国实现制造强国梦。

（作者为中国工程院院士、西安交通大学

教授）

图①：1500 毫米大口径非球面超精密车

磨复合加工机床。

西安交通大学供图

图②：8 万吨模锻压机。

图片来源：中国机械工业集团有限公司官

方网站

制图：张芳曼
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推荐读物：

《复杂曲面零件五轴数控加工理论

与技术》：毕庆贞、丁汉、王宇晗著；武汉

理工大学出版社出版。

《智能制造装备及系统》：王立平主

编；清华大学出版社出版。

《中国好设计：制造装备创新设计案

例研究》：谭建荣、张树有、徐敬华编著；

中国科学技术出版社出版。

作者用流畅的语言，在常识层面
与当代读者分享历史智慧，展示文化
之美。
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今年是毛泽东同志《在延安文艺座谈会

上的讲话》发表 80 周年。延安时期的美术创

作 是 中 国 共 产 党 领 导 下 革 命 文 艺 的 重 要 篇

章。广大美术工作者与人民群众结合，将自

己的艺术实践融入革命斗争与社会建设，奠

定了新中国美术事业的基础。因此，对延安

时期的美术创作进行梳理，探讨延安美术所

体现的革命文化，是一件非常有意义的工作。

韩劲松《艺术为人民：延安美术史》一书，

立足于中国美术馆典藏延安美术作品，结合延

安美术研究的新成果，将延安美术各个门类囊

括其中，综合研究延安美术理论、美术创作、美

术机制，还原延安美术的历史语境，对延安美

术的民族化、大众化之路进行深入阐释。

该书六章内容涵盖延安美术各个方面，

条理清晰。第一章论述鲁迅艺术学院的沿革

与革命美术教育的兴起演变。第二章阐释延

安文艺座谈会召开前民族化、大众化的美术

创作，既分析了新兴木刻运动，又梳理了延安

和陕甘宁边区的美术活动。第三章辨析延安

文艺座谈会前后延安美术思潮。第四章分门

别类介绍延安文艺座谈会后木刻、新年画、漫

画、素描、连环画、插图和雕塑创作取得的新

成果。第五章展现延安美术的国内国际传播

与影响。第六章讲述延安美术如何在解放区

开枝散叶、发展壮大。

延安美术始终践行文艺为人民服务的宗

旨。一方面，受到进步思想影响的青年文艺工

作者汇聚在延安，将美术创作与人民大众紧密

结合在一起。另一方面，延安美术在民族解放

运动中产生，使中国美术走向了直面社会现

实、鼓舞人民争取民族独立的艺术道路。

毛泽东同志《在延安文艺座谈会上的讲

话》，为革命文艺发展指明了方向。这一时期

如彦涵《开展民兵爆破运动》，借鉴民间年画的

形式，用明亮的色彩、装饰性的构图，表现全民

抗战的景象；古元《减租会》《离婚诉》，在人物

刻画上减弱了光影效果，重视线描手法，既为

大众喜闻乐见，又传达出中国气派；胡一川《开

荒》，刀法开阔大气，人物造型拙朴有力；力群

《人民代表选举大会》、王式廓《改造二流子》，

从色彩到人物的描绘都以普通民众易于接受

的方式创作，画面清新悦目……这些美术创作

实实在在地树立了一种全新的文艺风格，成为

“文艺大众化”的成功范式。

新时代新征程正期待着中国美术创作的

新作品新成果。如何从延安美术实践中汲取

养分，让“艺术为人民”之路越走越宽广，这是

《艺术为人民：延安美术史》带给我们的思考，

也是今天美术工作者需要深入研究的课题。

从延安美术实践中汲取养分
徐进毅

《艺术为人民：延安美术史》：韩劲松

著；江西美术出版社出版。

《人工智能未来简史：基于脑机接口

的超人制造愿景》：杨义先、钮心忻著；电

子工业出版社出版。

本书从多个层面探讨了基于脑机接

口技术的内涵型人工智能发展前景。

②②

①①

《碳中和理论与实践》：余红辉主编；

中国环境出版集团出版。

本书围绕碳达峰碳中和的战略举

措、实施路径、科技创新展开深入研究，

对相关工作具有参考价值。

作家穆涛从事历史散文

写作多年，这本《中国人的大

局 观》是 作 者 的 最 新 成 果 。

得益于多年系统研读，作者

对先秦两汉历史多有心得，

议论持正；散文笔法结实通

透 ，具 有 常 识 常 理 的 视 角 。

展卷开合之间，读者置身经

典建构的历史现场，汲取历

史智慧，感受文明脉动。

如果说每一种文明都有

其密码，那么文史原典就是

文明的“密码本”。作者不满

足于此前探究的汉代，而是

由此上溯先秦经典。收入本

书 的 第 一 辑 文 字 围 绕《春

秋》，第 二 辑 围 绕《尚 书》和

《诗经》，最后一辑追溯上古

史，探源中华文明。作者从

四象、四季、端午、二十四节

气到天文历法等逐步深入，

进而探究历史的春秋大义。

作者走进经典，不为学

术甚至也不全为写作，而是

出于一个普通中国人对本民

族历史的敬意和探寻。书中

以“时间”主题开篇，从原始

的计时工具“表”说起：“棍子

被垂直竖立在地面上，立竿

见影，‘光阴’被捕捉到了”。

光阴是被一格一格计算的，

于是就有了“时间”。作者结

合字形字义、民风民俗来理

解节气时令及其背后的文化

内涵，认为古人对天地间自

然现象的认知，在今天看来

明显受到科学能力的限制，

但其中包含的哲学思考也是

颇具魅力的。由时间计量到

节 令 历 法 ，从 天 象 观 测 到

500 米口径球面射电望远镜

……以物切入，逐步贯通，令

人 顿 生“ 原 来 如 此 ”的 通 透

感。走进经典，重新认识那

些我们熟悉的历史文化——

天地四时、家国天下，把零散

的知识点连成一条线、汇成一张网，进而了解历史的源

流、文化的逻辑，令人有所发现和领悟，温故而知新。

叙事文学讲究见人见事见精神，历史散文也不例

外。史海泛舟，作者念念不忘的还是“中国智慧”。分析

“庖丁解牛”的故事，作者提出文章要写得“中肯”，把握规

律之外，关键在磨砺的过程，“过程磨砺人，也涵养人”。

谈到丝绸之路，作者引用中外文献分析其内涵，历数丝路

带来的中外物产大流通；同时，“丝绸之路得以宽广和壮

大，是接着地气的，和民生息息相关。”作者由汉代察举制

谈及科举考试，认为科举制度在当时历史条件下，有其进

步意义：通过考试选拔人才，有助于阶层流动；经典研读

对官员是很好的知识和能力训练，有益于国家治理，而且

推动形成了中国人重视读书的传统，从而为“书香中国”

建设找到历史依据。

作者擅长抓住关键细节，阐发历史文化内涵。通过

《越绝书》“以玉为兵”的记载，作者指出这段材料既讲述

古代兵器的演变历史，同时也包含着止戈为武的大国智

慧。作者还通过对顾颉刚、钱穆、许顺湛等学者成果的引

证，探及 20 世纪考古新成果对夏商周三代和五帝时代研

究的补正和深化，由文入史，又由史触及考古，显示了作

者打通文史哲的探索和努力。在“给力的细节”中，通过

《史记》与《汉书》材料的比较互见，来看历史人物的几个

侧面，可圈可点。这样正说历史事件、历史人物的案例很

多，作者选择这些材料、评述这些史实着实走心，希望读

者也用心品读，更希望读者通过阅读这些案例能够增长

历史智慧。

好文章都是有思想的，“如同植物的果实，成熟饱满

才有价值”。作者努力践行自己的这一主张，在古典河流

里感受水温，在历史之旅中思考沉淀，把文章格局从时空

两个维度伸展开来。又用流畅的语言，在常识层面与当

代读者分享历史智慧，展示文化之美。为有源头活水

来。中国的历史时空广袤无垠，希望作者的文史溯源之

旅有更多新发现新成果，为文化自信自强作出新的贡献。

（作者为西北大学中国文化研究中心主任）
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