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改革开放以来，我国经济保持了 30 年的两位数高速增长，经济总量已跃居世界第

二位，综合国力大幅提升，这为从容应对各种风险，保证经济平稳运行提供了强有力的

支撑。 

近年来，中国和世界经济正面临深度调整。受传统比较优势减弱、资源环境约束趋

紧、国内外市场需求放缓等一系列因素的影响，我国经济增速明显下降，开始进入由高

速增长转变为中高速增长的新常态。我国轴承工业的形势也不例外，在新常态下，如果

仍然靠粗放经营，拼人力、资源、能源和环境，靠不注重质量和效益的投资拉动和单纯

规模扩张，靠在国际产业链的低端打拼，路子只会越走越窄。形势促使我们必须转变经

济增长方式，调整产品结构，以技术创新驱动行业发展，把困难和挑战转化为新的发展

机遇。 

浙江优特轴承有限公司（简称优特/UTE）比较早地感受到了轴承行业日渐严峻的形

势和国内外市场变化的趋势，认识到了调整产品结构、推动企业转型升级和创新驱动的

重要性和迫切性，并自觉地付诸于行动，取得了良好的效果。UTE 成立于 1987 年，早期

曾经是“洛阳轴承研究所台州特种轴承厂”，与该所形成了长期的科研生产联合体形式

的紧密合作关系。通过这种合作，UTE 参与了多项国家级和省部级重点科技攻关项目，

包括航空、航天特种轴承和数控机床主轴轴承等重大专项的攻关，对轴承技术发展动态

有了深入的了解。公司先后开发出一系列高速、精密和特殊性能的高端轴承产品，多种

产品和技术填补了国内空白。经过三十年的探索和积累，UTE 已经掌握了从产品设计、

精密制造、检测试验到主机应用等各个环节的核心技术，在高速、精密、特种轴承领域

形成了独特的优势。2010 年，基于对行业发展形势和国家宏观调控政策的理解，UTE 决

定调整发展思路，走专业化、精细化、特色化、新颖化的“专、精、特、新”发展道路，

并专注于生产精密角接触球轴承。 

精密角接触球轴承能够承受径向和轴向双向载荷，精度要求高，速度性能优越，组

配后具有足够高的刚度，因而在数控机床、加工中心、精密仪器等高端装备中得到广泛
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应用。由于对接触角、旋转精度、振动噪声和组配精度等指标要求很高，因此必须将轴

承零件的累计公差降到最小并保持精度的一致性，保证零件的清洁度，这也是轴承制造

过程中的关键。目前精密轴承零件的加工存在两个主要问题： 

其一是工序过多，流程长，管理难度大，生产效率低。现行的工艺是围绕仓库运行

的单工序单机作业，对轴承内、外圈的加工，包括粗磨、稳定、细磨、稳定、精磨、超

精、修磨外径，再加上试装、拆套、修磨凸出量、装配、组配等过程，总共有 35 道工

序，每道工序都包括检验和出、入库环节。如此多的工序增加了管理的难度，容易出现

磕碰伤和混料等质量问题。 

其次是机床精度低，刚度差。国产机床的主轴精度、定位精度、进给精度以及修整

器的回转精度都低于精密角接触球轴承零件的精度要求；机床刚度不足，有明显爬行现

象，容易产生振纹；电机精度、功率不够，吃刀时有掉速现象；由于机床不稳定，调整

难度大，因此对操作工的要求很高，员工的素质和情绪成为影响产品质量的重要因素。 

以上问题的存在导致零件精度散差大，一次性合格率低，生产周期长，库存量大，

而且对人的依赖性大，质量不稳定，生产效率低。 

为了从根本上解决上述问题，UTE 从 2011 年起就开始关注国内外轴承专用装备的发

展状况，思考提升制造工艺与技术的有效途径。经过调查研究、对比分析和认真论证，

2013 年底 UTE 提出了立足国内，建立“精密角接触球轴承自动生产线”的技术改造项目，

以此推动制造技术的转型升级。项目于 2014 年 3 月正式启动，到 2016 年 3 月主体工程

已经完成，目前项目正处于试运行阶段，后续的信息化工程正在实施当中。从试运行效

果来看，基本到达了预定目标。 

“精密角接触球轴承自动生产线”属于国内首创，是一个“吃螃蟹”项目；UTE 没

有依靠国家和地方政府支持，完全是自筹资金承担了项目开发，风险极大。但 UTE 人以

敢为人先的勇气和脚踏实地的作风硬是拿下了这个大项目，并取得了丰硕的成果，主要

体现在： 

1. 形成精密角接触球轴承自动生产线 12 条，设计产能 300 万套/年，产品精度等

级 P4/P2 级，一次合格率 95 %以上，质量稳定。 

2. 生产周期缩短了 3/4，由原来的 60 天缩短为 15 天，生产效率大幅度提高。 

3. 生产线所需的员工仅为原来的 1/3，大大降低了人工成本。 

4. 工艺创新。从原来的单工序作业改变为工序段连线作业。将研磨平面、外径、

倒角、内经、沟道、锁口、超精进行连线；采用加工定位基准、装配安装基准和使用工

作基准三准合一工艺，确保压缩零件加工精度误差（已取得发明专利授权）。 
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5. 加工装备提升。参照德国高档专用机床的性能和精度要求，寻求与国内主机厂

合作（最终选定“浙江日发精机股份有限公司”），协同创新，极大提升了国产装备的技

术水平。在机床开发中主要采用了以下技术： 

⑴ 砂轮轴采用动静压主轴。 

⑵ 工件轴动静压主轴，修整器采用静压主轴与单球体旋转支承（已取得发明专利授

权）。 

⑶ 动静压主轴液压站采用热交换器与回油冷却、过滤装置。 

⑷ 定位与进给系统采用海德汉光栅控制，其分辨率达到 0.01 mµ 。 

⑸ 配备美国 SBS 防撞系统、动平衡仪与振动频谱分析仪，控制磨削过程振动。 

⑹ 系统全部采用西门子 828D；电机全部采用西门子原装伺服电机，带反馈以防掉。

西门子 828D 系统专门为 UTE 开放与 MES 系统连接功能，实现信息实时传递，对整个生

产过程进行优化管理。 

6. 连线技术。角接触球轴承连线与普通球轴承完全不同，由于内、外圈都带有斜

坡，又是偏沟、、、、磨削时需要调整角度，而且角度有大有小，这给送料连接带来了困难，

本项目采用了柔性连接，增加了防错设施；考虑到零件需要稳定时效处理，在工序段之

间设置缓冲库存，以确保均衡生产；在工序段连线中考虑了退磁清洗设备，确保零件的

清洁度。 

7. 质量控制。设备内配备主动测量，连线上配机外自动检测，形成自动反馈闭环

控制管理。 

目前正在进行的后期工作是在自动生产线的基础上完成信息化智能管理。这一过程

将通过金蝶 ERP. CLOUND 生产计划作业管理系统系统系统系统与西门子 MES 岗位作业过程控制管理系

统交互对接，解决 ERP 与生产现场自动化系统之间信息沟通的断层，形成从市场需求计

划到生产执行过程再到管理层信息指令的闭环控制。这将大幅提升UTE的市场快速响应、

优化排产和质量控制能力；通过电子看板可视化展示，还可实现生产过程透明化。同时，

还将根据产品设计、工艺流程、操作系统节拍、工序规范、检验标准等技术与经验信息

创建 ERP.BOM 系统，实现与 MES 共享，通过技术与管理的结合，实现真正意义上的智能

制造。 

UTE 的技术改造工程，是一次实实在在的重大技术创新，它的成功实践不仅全面提

升了 UTE 的技术水平，而且为推动行业制造技术的转型升级提供了成功的范例。更难能

可贵的是，作为一家中小型民营企业，UTE 在挑战和机遇并存的条件下，没有退缩，而
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是着眼长远，锐意进取，勇于承担风险，完全依靠自己的力量完成了这一具有重大意义

的创新，从行动上契合了“中国制造 2025”和“轴承行业‘十三五’发展规划”的精神

和要求，这种超前意识、创新精神和实干作风正是当前新常态下每一位有责任的企业家

应该具备的品质。 

 

*罗继伟：博士，教授级高级工程师，享受国务院特殊津贴专家，中国轴承工业协会专

家委员会副主任，原洛阳轴承研究所所长，洛阳洛研科技股份有限公司董事长 


