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“机”关难过  瓶颈何在

初次听到“冈田智能”，不少人会误认为是日产企
业，但这是家地地道道的中国本土企业。时光倒回 2011
年，30 多个人组成的初始团队决定成立公司。“彼时国产
工业母机自研还在爬坡阶段，市场被德国、日本等老牌
工业国占据。”冈田智能 （江苏） 股份有限公司副总经理
夏康俊说。冈田智能起步时的环境，也是国产工业母机
筚路蓝缕的缩影。

造出属于我们自己的工业母机，难在哪里？
“工业母机技术创新需要长周期积累，其中一个小技

术迭代短则两三年，遇到瓶颈三五年也出不来成果。”科
德数控股份有限公司研究院院长李文庆介绍。两次工业
革命让欧洲成为工业母机的生产中心，20 世纪 50 年代日
本已经开始数控机床研发，而中国直到 21 世纪初加入世
界贸易组织后，高端机床装备的研发才初具规模。

起步晚、研发周期长是国产机床研发的先天难点，
而随之产生的技术壁垒又成为自研的后天障碍。

“工业母机涉及材料、机械、电气控制、数控等多个
专业领域，技术门槛极高，很多核心技术受制于人，甚
至想进口人家都不卖给我们。”李文庆说。一台好机床，
小到螺丝、机械零件，大到整机组装工艺要求极高，如
果任何一个环节掉队，就造不出好的产品。

“2008 年之前，国内机床加工领域所用的数控刀具一
直被进口品牌所占据，国内数控刀具生产研发一直被压
制。我们公司刚开始就 7 个人，开会一张桌子都坐不满，
什么都缺。”力锋精密工具 （浙江） 有限公司技术总经理
刘孟辉说。

先天不足、后天壁垒，创新资源分散和巨大的投入
成本让国产工业母机研发困难重重。

为了扭转被动局面，2010 年前后，一批国产工业母
机企业分别在各自的产业链环节，走上自研创新道路。
力锋精密在浙江温岭青屿工业区建起 9 亩新厂房，决心做
出适用于机床的国产数控刀具；冈田智能在江苏丹阳组建
团队，专门进行主轴、转台、刀库的自研探索……同时
期，国家发改委等 11 部门将工程机械、机床等列为推进
再制造产业发展的重点领域，国务院将“高端装备制造
业”列为七大战略性新兴产业之一。

坐冷板凳  下苦功夫

面对工业母机产业链被“卡脖子”的严峻挑战，乘
着政策东风，国产企业潜心自研，下苦功夫。

数控系统是机床装备的“大脑”，尤其是高档数控系
统更是被视为战略物资，受到西方国家严格的出口限制。
2008 年，脱胎于母公司大连光洋科技集团的科德数控正
式成立，专门攻坚高端数控技术。

“数控技术难度高、出成果慢，初期人才也比较稀
缺，可以说是一张研发‘冷板凳’。”李文庆说。

为了提升研发效率，研发团队把办公室搬到车床边。
住在车间搞研发，在机床旁边跑代码做测试；技术人员
编码完成后，立马到机床上执行，只为快速验证功能的
正确性，遇到疑难问题通宵达旦成了常态；初期机床水
冷系统不成熟，团队就用医用的点滴管，给工件一点点
输送冷却液……

“ 在 工 厂 里 待 了 两 年 ， 我 们 终 于 研 发 出 科 德 数 控
GNC 系列数控系统雏形。车间冬冷夏热，大伙儿冒着严
寒酷暑搞研发。但是我们知道从 0 到 1 没有任何捷径，一
分耕耘，一分收获。”李文庆说。

雏形研发成功只是第一步，时至今日科德数控 GNC
系列数控系统仍然在不断优化更新。在工业母机研发创
新上，像科德数控一样“十数年磨一剑”是常态。

“我们在 15 年前就开始研发圆柱全极耳电池焊接设备
了，在业内率先突破了这类电池的焊接工艺技术。”逸飞

激光股份有限公司工程部项目经理韩冷在车间兴奋地展
示着生产设备。圆柱全极耳电池近年来被新能源电池龙
头企业、主机厂广泛关注，凭借其更高的安全性、更低
的制造成本，成为下一代电池技术重要发展方向之一。

但这类电池对承接电池焊接、切割等工序的母机设
备提出了更高要求，从传统单个或两个极耳的点焊到全
极耳面焊，技术上既要避免虚焊，又要避免焊接穿孔，
同时还要精确控制焊接温度。

精度要求高，技术难度大，也没有可供参考的先例，
逸飞激光团队一头扎进针对圆柱全极耳激光焊接智能生
产线的自研探索中。“我们可以说是十数年如一日，靠的
是一步一步自主创新和工程经验积累。”韩冷说。目前，
逸飞激光可为直径 18-60mm 圆柱电池提供从产品开发、
工艺验证到规模化生产的全过程解决方案，打通了圆柱
全极耳电池规模化制造的路径。

只要功夫深，“冷板凳”也能被坐热。中国机床工具工
业协会数据显示，截至 2024 年，中国工业母机产业规模已
连续 10 余年位居全球第一，培育出了从功能部件到主机制
造的全产业体系。在国产大飞机锻压机、船舶超大型螺旋
桨、核电汽轮机等重大战略行业攻关中，国产工业母机功
不可没，这背后是一批本土企业的苦功夫、真本事。

自研多了  信任多了

“高端机床我们只选进口品牌。”这是 2013 年科德数
控成功研制出第一台自主可控的高端五轴联动数控机床

后得到的市场反馈。“我们本来很兴奋，但是市场先入为
主的反应给了我们当头一击，当时被挖苦、吃闭门羹都
是常有的。”李文庆说。

冈田智能扩大刀库产能时也面临类似问题。刀库上
所需要的 ATC 自动换刀装置，是实现零件工序之间自动
换刀的关键部件。“当时国内市场 ATC 自动换刀装置基本
采用进口，本土产品很难进入市场，但进口产品每年采
购量有限且价格不可控，导致刀库仅有的利润都流失到
了国外厂家。”夏康俊说。

技术有了，如何让自研的技术和设备替代进口，又
成了国产机床装备面临的新问题。对市场来说，质量是
唯一的敲门砖。

为了打响关键一枪，2013 年科德数控研发负责人陈
虎带领团队整月守在客户车间现场。“最终我们发现并突
破了 300 余项技术问题，累计完成了 100 多种核心零件的
工艺验证，为国家某科研院所组建了国内第一条完成进
口替代的关键零部件生产线。”李文庆说。自此开始，科
德数控的自研产品愈加齐全。机床的“眼睛”——传感
系统里小小一把激光尺，进口单价需要 70 万元人民币，
科德数控一口气将激光尺、激光干涉仪、磁感式编码器
等传感部件都造了出来，再也不用高价进口；机床的

“大脑”——GNC 系列数控系统已能实现每秒数千次的精
确控制任务调度，细分处理过程 1/5000000 秒内瞬间完成
……截至 2024 年,科德数控研制完成的 40 余种高端五轴机
床已在航天科工、中国航发、中航工业等国内重点领域
骨干单位实现了千余台批量应用,自主化率超过 90%。

为攻克国产 ATC 换刀装置，冈田智能联合南京理工
大学冯虎田教授团队，发明超大型链式刀库全闭环支撑
结构，刀仓容刀数量突破 180 把，助力冈田智能刀库产品
市场占有率一跃成为全国第一，实现了 ATC 换刀装置的
国产化替代，并出口韩国、日本等地。

实现进口替代，离不开国产工业母机技术的不断迭
代升级，更离不开全产业链协同和上下游企业的相互信
任、彼此协作。

就在距离逸飞激光 6 公里处，江苏远信储能技术有限
公司的生产车间一片繁忙，从逸飞激光“走出来”的电
池生产制造专机在这里大显身手，完成电芯上线、测厚、
焊接等工序；力锋精密自主研发的铁工冷锯片在市场上
广受欢迎，有客户为了抢到产品，提前把全年的款项一
次性汇了过来……

中国机床工具工业协会数据显示，2024 年上半年，
中国工业母机出口额达 103.8 亿美元，同比增长 1.4%。国
内外市场都更加信任国产工业母机，国产工业母机用实
打实的成果敲开了国产化替代的大门。

遇“新机”  造“新机”

下了功夫，有了市场，新兴产业发展也带来机遇。
那么，现有的国产工业母机够用了吗？又能否把握住新
机会，造出面向未来的新母机？

“目前国产工业母机在中低端市场已基本实现自主生
产，但客观来讲，高端市场仍然不是我们的强项，毕竟
比起发达国家，我们的积累还不够。”夏康俊说。

高端工业母机价格昂贵，因此使用寿命和精度保持
尤为重要。德国、日本等国高端机床设备使用 10 年后精
度保持率仍然可达 95%，虽然目前国产高档数控机床平均
无故障时间间隔 （MTBF） 已由 600 小时优化至 2000 小
时，但使用 10 年期精度保持率距离进口高端产品还有一
定差距。

“机床要一边用一边发现问题，在应用中才能进行问
题优化。以前国外企业相当于在中国市场‘练兵’，现在
国产设备也进入市场‘训练’了，中国制造门类齐全规
模庞大，是国产机床的独特优势。”李文庆说。

除了在应用中优化，工业母机企业也在制造源头提
升产品精度。随着中国新一代信息通信、数字基础设施
的发展，工业母机产业链的高端化、智能化发展迎来了
新的发展机遇。

“我们建设智能化刀具生产线，用技术手段减弱温
度、湿度等不稳定因素影响，最大程度保证刀具的一致
性。”刘孟辉说，优化生产流程，确保产线上第一道工序
到最后一道工序可靠，让产出来的第一把刀和最后一把
刀毫厘不差，才能在机床上保证刀具精确性。

2022 年开始，冈田智能也开始“数字冈田”计划，
将生产管理系统、仓储管理系统、销售管理系统进行一
体化智改数信息化建设。“2024 年我们被评为国家级 5G
工厂，目前我们的客户遍布 3C、5G、新能源、汽车、船
舶重工、轨道交通等行业。正是因为流程规范，产品品
质才能得到用户信任。”夏康俊说。

2023 年，科德数控推出针对航空发动机整体叶盘零
件加工的六轴五联动叶盘加工中心，产品一经发布，受
到市场欢迎，其理论加工生产效率高于国际水平 40%，并
很快在中国航发西航莱特公司实现应用。这款机床产品
就来自科德数控母公司投资 29 亿元建起的智能装备制造
产业园，园内通过“大数据+互联网+物联网+人工智能+
智能供配电+智能环境监控”的铺设，逐步实现各类生产
设备、辅助设备互联互通和工厂智能化管控。

“一台好的工业母机就像运动员，脑子要灵活，四
肢要有力量，运动寿命还得尽可能长。要让国产工业母
机像一位优秀的运动员走得更稳、跑得更快、跳得更
高，每个部件、产业链、人才梯队都不能落后。”李文
庆说。

厨房里的锅铲、手机的金属外壳、汽车的
轮毂、飞机的叶片……从日常用品到精密仪
器，从基础制造到尖端设备，都离不开工业母
机。作为制造机器的机器，各种类型的工业母
机身怀切削、冲压、焊接等独门绝技。

近年来，从技术创新到产业链协同，国产
工业母机行业向高端市场进军。工业母机自研
创新难在何处？现下国产工业母机技术够不够
用？冲刺高端制造赛道又会有哪些机遇？记者
采访了相关企业。

迎难而上、奋力创新——

国产工业母机是怎样炼成的国产工业母机是怎样炼成的
本报记者  王慧琼

扫
码
观
看
视
频

冈田智能 （江苏） 股份有限公司刀库组装车间。

▲科德数控股份有限公司车间工作
人员正在机床前调试。

◀力锋精密工具 （浙江） 有限公司
刀具生产线。

本版图片除署名外，均为受访企业
供图  

西北富农羊，走进大市场

日前，由中交二航局承建的国内最大跨径组合梁独塔斜拉桥——湖北省襄阳市隆中大桥
建成通车，也标志着207国道襄阳段改建工程顺利通车。

207国道襄阳段改建工程建成通车对拓展城市发展空间，带动沿线经济社会发展和旅游资
源开发等具有重要意义。

图为襄阳市隆中大桥。 龙新颜摄  

春节前，甘肃省庆阳市环县所在的黄
土高原上积雪未融，苍茫冷峻。

接到采访电话后，申姣裹着寒风出现
在记者面前。不久前在香港维多利亚公园
举办的工展会上，她展销的 3.8 吨环县羊肉
短时间内被抢购一空。

工展会是香港一年一度的年货节。“年夜
饭香港人喜欢吃法式焗羊排，所以冷冻小切
羊排卖得很快。”申姣说，来自黄土高原的环
县羊肉，因肉质鲜美且出口
资质齐备，成为热销货品。

申 姣 是 金 陇 （香 港）
投资有限公司员工。她所
在的公司 2023 年首次在香
港推广环县羊肉，当年就销售了 110 多万港
元，2024 年增加到 220多万港元。

这次到环县考察从品种研发、养殖到
冷链加工全产业链并联系订单，是她春节
前的重要任务。

一路同行，申娇带记者来到合作方环
县中盛羊业发展有限公司。这家公司生产
线终端的 3 个出货仓冷链车辆正在一刻不停
地交替发车。

公司副总经理刘金玉说，企业采取线
上线下两种销售方式，2024 年对粤港澳大

湾区的营业额超过 1500 万元人民币。
“环县羊肉切丝爆炒后没膻气，好好味。”

有香港市民在香港网上购物平台线上留言。
环县地处海拔 1200 米至 1700 米的农牧

交错地带，产的羊膻味轻，口感细嫩多汁。
当地通过延链条、聚集群，推动肉羊养殖
全产业链发展，使养殖户们对接上了千变
万化的大市场。

杨文斌是环县养殖大户。记者一行走

进他的示范养殖场，只见 16 个养殖大棚里
上万只待出栏的肥羊攒动，一片“喜洋洋”
景象。他成立的农民专业合作社收购 2.1 万
只羊育肥，稳定供应加工销售企业，当地
销往粤港澳年货市场的羊一部分就来自这
家合作社。

合作社成员秦明家有 30 多只羊待出栏。
他在合作社指导下抛弃了“一只羊是赶，一
群羊也是放”的老办法，开始重视“一窝一
餐”。窝是经过迭代升级的专用钢棚房，温度
保持在 5 至 25 摄氏度，羊、粪分离的环境让

羊少生病、更健康；餐是不同草料配比成的
“营养餐”，还配有牛羊饮水机，羊用鼻子轻
触开关，就能喝上清洁饮用水。

环县羊产业有“身居黄土地、放眼粤港
澳”的底气，源于加强养殖端质量把控的同
时，不断提高产品附加值。目前，从分割处理
到冷链加工，所有环节逐步与国际市场接轨。

在环县中盛羊业的加工车间，工人们
在流水线上将羊羔加工成法式小切、八肋

法排、寸排、半排、羊蝎
子、羊肉串等多款精细化产
品，随后通过传送带进入冷
冻车间。

刘金玉拿起一袋法排，
一边仔细观察肉的饱和度，一边介绍，粤港
澳地区的消费者对鲜度要求高，工厂专门引
进了国际领先的冷链配套设备，使羊肉快速
锁鲜，解冻后鲜味不流失。目前，环县中盛羊
业已获得 20多种国内外认证资质。

村里年味已浓，不时有孩子燃放的鞭炮
声零星响起。秦明扒在羊舍槽帮上看羊羔嚼
草料，高兴地说：“今年卖到粤港澳，明年说
不 定 卖 到 欧 美 ，让 老 外 也 尝 尝 咱 大 西 北
的羊。”

（新华社兰州电  记者姜伟超、梁军）  


