
1 

 

轴承装备智能化发展探讨轴承装备智能化发展探讨轴承装备智能化发展探讨轴承装备智能化发展探讨 

王世保，曹保亮，潘继超    

新乡日升数控轴承装备股份有限公司 

 

 

当前，发达国家高端制造本土回流与中低端制造向中低收入国家转移同时发生，对

我国制造业形成了“双向挤压”的严峻挑战。加之我国资源相对不足、环境承载能力较

弱，已使制造业粗放式的发展道路越走越窄。在经济发展新常态下，制造业必须加快转

型升级步伐。 

轴承制造发展新的战略应是以体现信息技术与制造技术深度融合的数字化网络化智

能化制造为主线，实现弯道超车，轴承制造商和装备制造商在工业 2.0、工业 3.0、工

业 4.0 同时发力，加速轴承智能制造步伐。 

1111....补足工业补足工业补足工业补足工业 2.02.02.02.0 的短板的短板的短板的短板    

发达国家从 1870 年到 1969 年完成第二次工业革命，之后进入第三次工业革命，进

过 40 多年的发展，加之互联网技术取得飞跃发展，2013 年 4 月，德国政府在汉诺威工

业博览会上提出了“工业 4.0”的国家发展战略。而我国真正进入第二次工业革命是在

1950 年之后，虽然经过 60 多年的发展，我们的基础工业相对发达国家还存在差距，针

对我们工业实际情况，工信部在工信部规〔2013〕70 号文《关于开展工业强基专项行动

的通知》中，提出加强“四基”建设。 

目前，无论是轴承制造、加工工艺等方面还是轴承装备制造、检查手段、轴承专用

钢材等方面，和国外同行相比，国内的企业硬件实力和软件实力均存在很大差距。针对

自己企业不足，新乡日升公司承担了“工信部 2015 年智能制造新模式应用项目”——

数控轴承磨床智能制造新模式，公司轴承磨床制造从基础抓起，补足工业 2.0 的短板。 

1.11.11.11.1 采用先进设计采用先进设计采用先进设计采用先进设计手段手段手段手段提升产品稳定性和可靠性提升产品稳定性和可靠性提升产品稳定性和可靠性提升产品稳定性和可靠性    

公司购进美国 PTC 公司 Creo3.0 设计软件，用于基础结构件的量化优化，使设计工

作不再简单凭借以往的经验。 

公司借助三维设计软件的有限元分析、大型装配、动态分析等功能，不仅能够加快

产品研制步伐，还能够保证设计质量。 

1.21.21.21.2 传统工艺提升产品稳定性传统工艺提升产品稳定性传统工艺提升产品稳定性传统工艺提升产品稳定性    
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公司采用传统的毛坯铸件的自然时效工艺提升轴承磨床的稳定性，公司磨床床身铸

件大都存放两年以上。 

采用粗加工后铸件的二次热时效工艺提升轴承磨床的稳定性。这些传统工艺看似古

老落后，但它是保证磨床的稳定性有效手段之一，而且使用这些手段需要付出较大的制

造成本。 

1.31.31.31.3 提升加工提升加工提升加工提升加工制造保障能力制造保障能力制造保障能力制造保障能力    

公司磨床产品磨床床身、拖板、箱体等关、主件采用数控设备加工，公司现有 60

多台龙门加工中心、卧式加工中心、数控立车和三坐标测量机等装备，保证关、主件加

工精度，并采用关、主件可追溯管理系统，保证加工制造质量。 

 “工业 4.0”本质是通过以太网处理工业生产中大量数据和信息，“工业 4.0”是

建立在“工业 2.0”、“工业 3.0”的基础之上的，没有稳定可靠的自动化和智能化控

制的机床，加工出来的零件尺寸散差过大，生产线频繁出现故障停机，是无法实现“工

业 4.0”的。 

新乡日升公司通过提升软件和硬件建设，通过实施数控轴承磨床智能制造新模式项

目，提升公司加工制造能力，为用户提供性能稳定、平均无故障时间（MTBF）长的轴承

和滚动体磨床，协助轴承制造企业实现智能制造。 

2222. . . . 加快工业加快工业加快工业加快工业 3.03.03.03.0 建设建设建设建设    

第三次工业革命浪潮方兴未艾，从上世纪七十年代兴起已经历40多年，未来20年，

可编程控制器 PLC 技术的应用仍会进一步发展，进一步提升生产自动化和智能化水平。 

面对来自国际产业转移的“双向挤压”以及国内资源、能源、环境和劳动成本制约

的压力，轴承工业必须加快自动化建设步伐。轴承制造商的应对手段：一是将以前的自

动化单机设备进行自动连线改造；二是通过技改，采购稳定性高的自动化装备，迎接来

自各方面的挑战。 

进入 21 世纪我国轴承磨加工自动线快速发展，国产磨超短线普及（5、6 千条），磨

超复线有所应用，磨装长线开始进入推广期。但是，磨超自动线普遍存在散差大，稳定

性较差。之所以存在这样问题，是和我们设计理念和用户对国产磨床价格认识有关，当

然，也存在轴承磨床设计对轴承工艺了解深度不够，很少重视工艺试验。 

现在的国产磨超短线大多是在单机自动磨床通过连线完成的，在这种情况下自然会

出现稳定性较差和平均无故障时间（MTBF）短的情况。举例来说，假设一台单机自动磨

床平均无故障时间（MTBF）为 500 小时，5 台这样的平均无故障时间的磨床加上连线装
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置组成磨超短线，整条磨超短线平均无故障时间（MTBF）将会小于 100 小时。 

假如要求由 5 台轴承磨床组成的磨超短线，平均无故障时间（MTBF）要求达到 500

小时，简单定性计算，要求每台磨床平均无故障时间（MTBF）要提到 2500 小时以上。

这就要求我们设计理念和用户对国产磨床价格有个重新认识，磨超短线的价格不能再是

简单 5 台磨床价格加上连线的价格。要实现平均无故障时间（MTBF）2500 小时，设计机

床时就要要求零部件可靠性要高，稳定性要好。以进给机构为例来说，要达到这一要求，

丝杆、导轨、驱动伺服电机都要求相应加大富裕量，并通过动态分析，均衡各个环节的

设计富裕量，作为增长平均无故障时间的手段之一。 

新乡日升公司通过实施“工信部 2015 年智能制造新模式应用项目”，提升了设计

理念，设计磨加工自动线时，在零部件的可靠性、机床刚性稳定性上进行了大量的量化

优化。对产品进行了大量改进设计，提升设备的自动加工能力。 

2.12.12.12.1 应用金刚滚轮修正器应用金刚滚轮修正器应用金刚滚轮修正器应用金刚滚轮修正器    

推进金刚滚轮修整器的应用，大幅度减少换修整笔的频次，减少调整时间。 

2.22.22.22.2 应用应用应用应用 CBNCBNCBNCBN 砂轮砂轮砂轮砂轮    

公司进行 CBN 砂轮磨削试验，为普及 CBN 砂轮应用做技术准备。CBN 砂轮可大幅度

提升砂轮使用寿命，减少修整砂轮频次和换砂轮频次。公司与轴承制造企业合作，进行

多种 CBN 规格型号工业试验，取得一手加工数据，为云计算、云分析提供数据，为客户

提供轴承套圈磨削参数。 

2.32.32.32.3 磨超自动线机外预调支撑磨超自动线机外预调支撑磨超自动线机外预调支撑磨超自动线机外预调支撑    

磨超自动线推广机外预调支撑，通过机外预调，使支撑圆弧与工件外圆精确吻合，

减少接触损伤，减少磨超自动线调试时间。 

2.42.42.42.4 磨超自动线安全运行监测控制磨超自动线安全运行监测控制磨超自动线安全运行监测控制磨超自动线安全运行监测控制    

磨加工自动线中的单机磨床和单机使用的自动磨床对机床平均无故障时间（MTBF）

要求不同，因此，设计、制造理念也不同。作为磨床制造商和用户理念要统一，装备厂

制造高稳定自动化生产线，用户使用高稳定自动化生产线。 

为保障磨超自动线安全运行，要增加多种机床运行监测控制。如增加对砂轮主轴增

加运转温升监控和运转震动监控，增加 PLC 控制系统对主轴运转时间的累计和润滑油脂

的添注警示，通过运转温升监控和运转震动监控以 PLC 对运行时间监控控制，保障磨超

自动线安全运行。 

2.52.52.52.5 适应自动化的滚动体加工装备适应自动化的滚动体加工装备适应自动化的滚动体加工装备适应自动化的滚动体加工装备    
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钢球光、研、磨磨床采用电动加压取代液压加压，消除漏油、内泄失压等不可靠因

素，部分高档精密加工机床采用伺服电机加压，实现精密压力控制。通过压力传感器进

行加压压力采集，实现自动压力控制，机床纳入局域网、以太网后可以实现远程机床状

态监控，以及机床工作数据的采集并纳入数据库，随着数据的积累，将来钢球加工进入

大数据、云计算、云分析的智能制造时代。 

2.62.62.62.6 钢球加工自动线钢球加工自动线钢球加工自动线钢球加工自动线    

根据钢球生产工艺的特点，公司开发了钢球磨、研、超声清洗自动线，自动线配有

在线自动检测装置，在线测量钢球研磨尺寸，根据尺寸变化，自动进行研磨压力控制、

实现自动停机等。 

钢球磨、研、超声清洗自动线采用新的生产工艺，钢球从磨球机转到研球机加工时，

不再采用把钢球从磨球机卸到转运桶后转运到研球机重新装球的方式，而是采用钢球随

料盘一起整体转运方式，提高生产效率。 

轴承磨床自动生产线和钢球磨床自动生产线自动化水平提升还有很大空间，需要装

备制造商和轴承制造商、钢球制造商携手同力改进。新乡日升公司愿同我们的用户一起

合作制造出更先进的智能化轴承磨床和钢球磨床自动生产线。 

3 3 3 3 弯道超车，迎头建设工业弯道超车，迎头建设工业弯道超车，迎头建设工业弯道超车，迎头建设工业 4.04.04.04.0    

随着互联网的兴起，信息物理系统 CPS 的建设催生了第四次工业革命，2013 年德国

政府提出了“工业 4.0”的国家发展战略，中国政府提出了《中国制造 2025》，立足国

情，立足现实，力争通过“三步走”实现制造强国的战略目标。 

轴承制造企业在本次工业 4.0 的浪潮中，要把握住智能制造的这个大势，充分发挥

轴承磨床数字化设备的优势，通过实施 DNC（机床联网）、MDC（制造数据采集）、ERP（管

理信息系统）、MES（制造执行系统）等系统，小步快跑，实现弯道超车，快速进入世界

一流轴承制造行列。 

新乡日升公司通过工信部实施数控轴承磨床智能制造新模式项目，并与西门子、施

耐德等公司进行 OEM 合作，为轴承制造企业提供 DNC（机床联网）、MDC（制造数据采集）

服务。 

新乡日升公司为轴承制造企业提供 DNC、MDC 服务主要功能： 

1．机床 24 小时实时状态图； 

2．操作工的效率、机床利用率（OEE）； 

3．机床磨削参数、加工的工件数量统计； 
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4．机床开机时间、机床停机时间、机床故障时间、机床运行时间统计； 

5．机床利用率、开机率等，以及每天/每周/每月走势图； 

6．报警状态统计图； 

7．各种形式的日报、周报、月报、季报； 

8．统计到每台单机、每条生产线、每个分厂的报表； 

9．以饼图、柱图、折线图、统计表格等多种方式统计、分析数据，并可以输出为

EXCEL 文档。 

轴承磨床效能图三种输出形式，如饼状、柱状形式，折线和 EXCEL 文档。 

轴承磨床效能图通过饼状图反映某台机器运行状态，机床运行（绿色），机床空闲

（黄色）、机床报警（红色）和机床离线（灰色），机床工作状态一目了然。 

机床状态还可以 EXCEL 文档形式导出，为 MES 管理、ERP 管理软件提供数据。 

通过 DNC（机床联网）和 MDC（制造数据采集），可以排除人为因素，保证数据真实

有效，通过数据分析，找出影响效能因素，提升生产效率。 

轴承制造商在 DNC（机床联网）和 MDC（制造数据采集）基础上，实施与本企业管

理适应的车间制造执行系统 MES，产生各种有效的生产数据报表。 

工厂智能制造体系订单任务通过 ERP 企业资源计划系统下达生产计划，经工厂局域

网传到生产车间；车间制造执行（MES）系统将生产任务通过局域网传到生产线和机台；

通过 DNC（机床联网）和 MDC（制造数据采集）将生产数据回馈公司 ERP 系统，完成产

品订单智能制造。 

4 4 4 4 结束语结束语结束语结束语    

未来的轴承制造必须走智能制造之路，然而，轴承制造行业实现智能制造也绝非是

一朝一夕。要在自动化和智能化基础之上，完成 DNC（机床联网）实现 MDC（制造数据

采集）自动采集，取得第一手非人为干涉的原始生产数据，经过 3～5 年数据收集，建

立公司自己的大数据库，同时，逐步实施以数据为基础的适应本公司的车间制造执行系

统（MES）。 

建设企业信息物理系统（CPS），拥有适合本公司的企业资源计划管理系统（ERP），

建立数字化 CAD 设计和 PDM 图文档管理以及供应链管理（SCM）、生产订单管理及仓储管

理等，最终，使公司的 ERP、MES、SCM、CAD、PDM 等应用软件系统有机联合应用，进行

大数据、云计算和云分析，为管理者提供分析数据供决策者使用，实现产品生命周期（PLM）
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管理，完成轴承智能制造。 

*王世保:新乡日升数控轴承装备股份有限公司董事长 


