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中国数控机床发展对轴承的需求 

陕西秦川机械发展股份有限公司  田沙（副总裁）  郭宝安 

1 数控机床在“十一五”的发展情况 

1.1“十一五”的发展重点 

根据国际数控机床产业发展的趋势和我国“十一五”国民经济发展要求，“十

一五”我国数控机床产业的重点是：发展大型、精密、高速数控装备和数控系统

及功能部件，改变大型、高精度数控机床大部分依赖进口的现状，满足机械、航

空航天等工业发展需求。力争通过加快产业和产品结构的大规模调整，“十一五”

末国产数控机床占国内需求的比重上升至 50％以上，国产数控机床采用自己的

功能部件达到 60％以上。 

随着中国机床工具行业产品、产业结构调整力度的增强，数控机床、高端机

床占比明显增强，低端产品占比持续降低。2009 年由于金属加工机床进、出口

均大幅下滑，而生产有一定增长，导致国产金属加工机床产值市场占有率大幅提

高，达到 70％，其中国产数控机床产值市场占有率达到 62%。 

中国已连续八年成为世界机床第一大消费国和第一进口国。受金融危机影

响，日本、德国机床生产均大幅下滑，中国机床产业则加快了自主创新和结构调

整步伐。2009 年中国首次成为世界机床第一大生产国，金属加工机床产值 153

亿美元，同比增长 7.6％。今年以来机床工具企业订单显示出快速增长迹象。 

然而，中国机床行业大而不强的局面依然没有改变，产品质量、技术、服务

较国际先进水平仍然差距很大。目前中国经济建设所需的高档数控机床主要依赖
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进口，发展中高档数控机床所需的数控系统和功能部件主要来自境外。如何解决

大而不强的问题是机床行业在新的一个五年规划中需要面对的重要课题。 

1.2存在的主要问题 

 严重缺乏各种先进基础元件，先进配套件大量进口。 

 缺乏强大的科研系统和机构，关键技术不过硬。 

 产品的精度、可靠性、稳定性、耐用性差，与国外的先进的差距明显。国外

数控机床无故障时间一般为 2000h以上，而国内机床一般在 500h以内。 

2 数控机床在“十二五”的发展预期 

2.1 数控机床发展趋势 

 高效、精密、复合、智能、绿色。 

2.2 市场需求与发展机遇 

国内对数控机床的需求非常旺盛，市场还存在较大的缺口，大量高端数控机

床需要进口。机床产业存在非常大的进口替代潜力。伴随着国内劳动力成本上涨，

环境压力下的节能减排的迫切需求，以及对外人民币长期升值，国外需求不足的

现状，这将促使中国制造业的新一轮产业升级。 

航空航天、兵器、船舶、汽车、电力、工程机械、农业机械、铁路交通、石

化设备等行业的发展为机床工业创造了战略发展机遇。 

2.3“高档数控机床与基础制造装备”科技重大专项： 

 “高档数控机床与基础制造装备”是《国家中长期科学和技术发展规划纲

要（2006～2020年）》确定的16个重大专项之一。主要面向领域：航空航天、船

舶、发电设备、汽车。 
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该专项包括了主机重点开发八类57种产品；数控系统7项；功能部件及关键

部件17项；共性技术研究及标准、技术规范研究12项；创新平台建设14项；建设

10个用户工艺试验基地。 

在技术路线方面，研究用户工艺，重视系统设计，融入信息技术，推行数字

制造，以功能部件为基础，以共性技术为支撑。今后，相关企业应加强功能部件

的研发与制造，这是当前国内数控机床行业发展的薄弱环节，该专项或将给予重

点支持。 

按目标规划，到2020年，我国将形成高档数控机床与基础制造装备主要产品

的自主开发能力，总体技术水平进入国际先进行列，部分产品国际领先；建立起

完整的功能部件研发和配套能力；形成以企业为主体、产学研相结合的技术创新

体系；培养和建立一支高素质的研究开发队伍；航空航天、船舶、汽车、发电设

备制造所需要的高档数控机床与基础制造装备80%左右立足国内。 

专项总概算222.06亿元，中央财政经费投入97.84亿元。 

3 数控机床的发展对配套轴承的需求 

3.1 数控机床精密轴承使用现状 

· 中高档数控机床的轴承多采用进口轴承。30KW 以上的高速电主轴基本上全

部进口。 

· 滚球丝杠应用国产角接触止推球轴承占有一定比例 

· 数控机床产量逐年高额增长，进口轴承面临值高、须缴预付款、交货期逐步

延长的局面，受外制约因素增多 

· 急切需求国产轴承能替代进口轴承 
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3.2 数控机床主要部件使用轴承的趋势 

· 主轴单元： 

 应用的轴承主要类型：角接触球轴承、双排列圆柱滚子轴承、圆锥滚子轴承。 

 高速电主轴是高速机床的三大关键技术之首。存在的主要问题：轴承寿命低。 

 目前国外公司在钢材、滚动体、保持架、润滑、密封方面进行研究，推出了

dmn值达 4.0×106超高速角接触主轴轴承。 

 严格预载荷公差的控制保证了主轴刚度的稳定性，减少了由于轴承预载偏差

量大而导致的滚动体打滑、发热以及系统卸载而引起的轴承损坏，从而提高了机

床正常运转时间。 为了满足磨削等一些恶劣环境的要求，一些公司还推出了带

有非接触密封的精密主轴轴承以及密封元件等。 

· 伺服进给系统： 

 目前多采用伺服电机直连滚珠丝杆驱动，丝杆支承一般采用 60° 角接触推力

球轴承。对于定位精度要求不高的半闭环系统，可采用国产轴承，而对于定位精

度要求高的全闭环系统，多采用进口轴承。很高的运行精度和严格的预载荷控制，

可以大大提高闭环系统的稳定性。 

 在重载传动系统（大型机床）中，多采用滚针/推力圆柱滚子轴承，并可提供

座圈带安装法兰、密封座组件等，极大的方便使用。 
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· 数控回转工作台：一般常用的轴承有双排列圆柱滚子轴承、圆锥滚

子轴承、止推轴承。 

目前一些轴承厂商针对数控回转工作台开发出的专用的精密转台

轴承。主要类型有： 

轴向/径向圆柱滚子轴承 

具有高轴向和径向承载能力、高倾斜刚度、高精度、便于安装等优

点。特别适用于立式、卧式或可倾斜回转工作台，数控分度头，数控刀

架，刀库或换刀机构等部件。 

 交叉滚子轴承 

 这种轴承产品广泛应用于立式机床的转台上，包括立式铣床、立式

车床和立式镗床等。 

 交叉滚子轴承的特征是轴承中有两个滚道 两排交叉排列的滚子，该

轴承尺寸截面高度比单列的圆锥滚子轴承的截面高度高不了多少。故此

结构紧凑， 体积小巧 降低了成本。 

 交叉滚子轴承具有很宽的有效跨距． 提高了轴承抗倾覆力矩的能力
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和稳定性 以及更好的承载能力。同时交叉圆锥滚子轴承均为精密轴承, 

具有最高的旋转精度。 

 

      轴向/径向圆柱滚子轴承 

 

 
         交叉滚子轴承 



 7

3.3 机床行业对轴承行业的寄望 

 与国外轴承对比国产轴承应对以下方面进行改进： 

· 精度储备量低、精度不稳定、短期丧失原有精度； 

· 轴承温升高； 

· 因材质、热处理因素导致轴承寿命低； 

· 尺寸允差离散度偏大； 

· 配对角接触轴承的预载荷偏差量大。国外超精密角接触轴承的预

载偏差量在±2um。国内同类产品的该公差则可高达±8um。  

· 品种规格不全，跟不上数控机床的发展。 

· 润滑、密封技术不配套，国外一些公司可提供注入适量润滑剂的

密封主轴轴承，用户使用时不需要清洗和加入润滑剂，便于装配、避

免污染，达到长寿命。 

4 结束语 

 机床行业发展总趋势：机床总量增量趋缓，数控机床增量明显加

快，每年递增>30％。向高速、高精密、复合化发展；目前向大型化

发展加快。 

 预计2010年数控机床产量接近或达到20万台。中高档数控机床达

到6万台。机床行业需求大量的精密轴承、高精密轴承、高速精密轴

承。 
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