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在2019年按企業營收規模排
名的全球前十的數控機床企業中，
日、德兩國佔據八席。作為老牌的
全球製造業大國及強國，德國尤其

重視數控機床主機與機、電、液、氣、光、刀
具、測量、數控系統各種功能部件的先進性、實
用性。

而日本通過 「機振法」 、 「機電法」 等法
規，在學習德國人才培養及機床元部件配套的經
驗上實現了後發制人，至今產量及出口量一直居
世界首位。

業內人士指出，日本機床企業之所以在世界
獨佔鰲頭，首先是其特別善於學習，在從零開始
研究後，大量引進先進技術設備進行解剖分析，

並聘請外國機床專家當顧問、作指導，研製和生
產本國機床，最終最快速度掌握了全球先進的機
床技術。

其次，日企非常注重創新。值得一提的是，
日本機床產業每年都有研究新課題，每年都推出
當代最尖端新技術，每年都開發出全球技術領先
的新產品，持續推動機床產業不斷進步。

再次，日企十分注重對外貿易，在全球各地
建廠，有力增強了自身競爭力。最為重要的是，
日本十分注重人才培養，通過競賽塑造了日本尊
重技能的社會氛圍。藍領技術工人具有非常高的
地位及收入水平。也正因如此，日本高端機床行
業才擁有源源不斷的人才儲備，技術後備力量有
效保障了未來持續發展。

德日挑戰極限 中企他山之石
儲備
技術

早在2013年，科德數控研發
的五軸數控機床就實現了出口德
國。在參加北京國際機床展時，德
國代理商觀看樣機現場操作後，當

即買下一台帶回去參加德國漢諾威機床展。結果
該代理商收到德國一家公司侵犯知識產權的律師
函，聲稱如果這台機床參展，會給該公司造成
100萬歐元的損失。該代理商無奈撤展。

光洋集團董事長于德海知悉後明確告知代理
商，絕對沒有侵犯任何知識產權，並通過涉外律
師向德方企業發去律師函。 「我們向代理商承
諾，如果侵犯了德企的知識產權，這100萬歐元

的損失我們來承擔。」 看到中國企業的決心和信
心，德國代理商再攜這台「中國智造」如期參展。

「這期間，我們對中國的專利法和國際專利
法進行了詳細分析，確認沒有侵犯德企的知識產
權，這場持續兩個多月的官司最終以德方撤訴而
告終。」 于德海堅定地認為，隨着中國企業深入
國際市場，特別是涉及高端製造領域，這種事情
不可避免。而在布局國際專利方面，科德數控總
經理陳虎堅信，國家需求就是最大的市場需求。
「特別是在進口替代環節，我們從前年開始布局
國際發明專利。截至2022年9月末，在申請的國
際發明專利已達88項。」

布局國際專利 􀎠中國智造􀎡出海
未雨
綢繆

中國機床行業集中度低，低端
混戰高端失守，關鍵的配套零部件
產品技術落後是數控機床發展落後
的重要原因。財務造假、債務逾

期、資金鏈斷裂等陰霾也未曾在機床巨頭的上空
散盡。與此同時，下游投資需求因疫情等的不確
定性而受到抑制，能源、原材料價格受國際大宗
商品價格上漲影響上漲，需求不足和成本上升的
雙重擠壓，亦加劇了行業壓力。

儘管近年來國產高端數控機床在整機製造上
已經取得了重大突破，但仍需看到核心技術上的
軟肋。作為國內某機床製造企業研發副總，從業
逾20年的劉勝軍（化名）毫不諱言道， 「特別是
高端機床的關鍵功能部件，國內不少企業至今還

在依賴從歐洲、日本等發達國家和地區進口。」
在他看來，關鍵功能部件的生產水平不高，根源
不只在企業自身，更與地方政府的扶持政策以及
上游產業密切相關。 「機床整機產值大，而零部
件產值低，在GDP的權衡之下，地方政府給予扶
持政策時自然會厚此薄彼。」

另一方面，機床與芯片、原材料、傳感器、
電機、刀具等一系列基礎工業互為表裏、互相依
存。作為技術密集型行業，機床研發同樣需要高
技術人才，然而機床業人才流失現象更不容忽
視。 「許多專業人才都被別的行業高薪挖走
了。」 劉勝軍痛心疾首道，如果技術不能在一個
企業的人才中一代代傳承，那技術沉澱和發展就
無從談起。

跳出下游混戰 加速技術沉澱
專家
解讀

中國機床工具工業協會近日表示，2022年全年機
床工具行業運行壓力仍然較大。但隨着各級政府穩增
長和保市場主體各項政策措施的落實，行業總體上企
穩回升趨勢明顯。

中國是全球最大的機床進口國。尤其是日本，其
三分之一的海外訂單都來自中國。正如芯片行業一
樣，西方國家調動一切力量進行技術封鎖，自然也不
會把高端數控機床輕易賣給中國。 「在2000年前後，
國外對中國進口高端機床制定了很多條款。比如像我
們這樣從事數控機床研究的單位，日本政府就不允許
他們的工廠賣給我們。」 光洋集團董事長于德海回憶
起20多年前的場景，至今歷歷在目。 「再後來，日本
政府要求所有機床廠在產品樣本後面增加標註，大意
是該產品受國家管制，不能用於航空航天等行業。」

「霸王條款」 倒逼創新
讓于德海萬萬沒想到的是，附加的 「霸王條款」

不僅要求機床的安裝地點、使用人員、用途必須接受
國外廠家的嚴格限制，還標明如果擅自挪動機床，或
者變更用途生產其他產品，機床將被廠家設置的加密
鎖自動鎖死。重金買來的設備，瞬間變成 「廢銅爛
鐵」 。 「我們花錢買的設備，幹什麼、放在什麼位置
都要受他限制。」

正是這段屈辱經歷讓于德海最終選擇自主創新，
從20年前開始布局國產高端數控機床產業鏈。于德海
說， 「當時我們花大力氣引進人才，建立起 『高檔數
控機床控制集成技術國家工程實驗室』 ，用七年時間
研製出世界上超大規格、可加工大葉片的五軸葉片
銑，自主研製成功的高速高精度五軸立式加工中心，
打破了航空航天等領域葉輪類工件裝備長期依賴進口
的局面，實現了高檔數控機床的 『中國智造』 。」

隨着光洋集團在高檔數控產業建立起完整的技術
鏈、人才鏈和產業鏈，不但關鍵零部件自主化率高，
而且技術完全自主，相比進口機床具備了相當大的優
勢。 「我們製造的高精度五軸立式機床也曾出口到德
國，創造了中國自主研發高檔數控機床返銷發達國家
的歷史。」 于德海強調，要想不受制於人，有些東西
必須自己造。

「2018年，國內某軍工單位向我們訂購6台大型
卧式車銑複合數控機床，這類機床是國際公認最複雜
的一類車銑複合機床。從簽合同、設計、製造到最後
安裝調試交付使用，我們只用了不到兩年時間，而這
種機床的複雜程度要遠高於當初用七年時間研製出的
五軸葉片銑，我們也因此在國際機床行業創下了一個
奇跡。」 于德海直言，得益於20年來在機床基礎領域
的不斷研發，為我們提供了改變中國數控機床版圖的
底氣。

決勝終端 跳出「內卷」
令人欣慰的是，近年來，中國湧現出一批 「華

為」 式的民營機床企業，在國際高端機床市場上博得
一席之地。在具備高檔數控系統及高端數控機床雙研
發體系的創新型企業科德數控，逾三成員工為研發人
員，近三年研發投入平均佔比更是高達42%。公司總
經理陳虎說， 「在全行業可披露信息中，我們的專利
申請一直處於領先地位，這些研發成果具體體現在市
場佔有率上。」

2013年，科德數控生產出第一台搖籃型五軸數控
機床。當時，世界上做此機型最大的國外某廠商，每
年在中國銷量超過50台，到2021年已縮減到10台。「所
以說在這個機型上，我們進口替代的效果就非常突出。」

陳虎說，像國產C919大飛機走向量產，在國際中
佔有一席之地，將會帶動機床製造業以及各類輔材、
碳纖維等行業大踏步發展。 「現在從全球化走向區域
的產業鏈完整配套要求越來越突出，所以對過去可以
選擇進口的一些元器件，今天必須考慮到國產替代。
從導軌、絲槓、軸承，一直到數控系統用的芯片，我
們都在全力準備應對。」 他認為，在新時期，需求拉
動端提出了很多新任務和新要求，其中就包括中國航

空航天等重點領域的高速發展。
「中國工業要決勝，就一定要跳
出在產業鏈低端的內卷和激烈競
爭，以終端產品決勝。」
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▲近年內地積極發展先進裝備製造
業。圖為河北廊坊一家數控機床企業
的組裝車間。 新華社
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在遼寧大連金普新區，一處不起眼的山坳
中隱藏着一座世界級高端數控機床 「地下工
廠」 ，佔地面積相當於30多個標準足球場。
「工程開採的土石方量，如果砌成一米寬三米
高的牆，能從大連砌到西安。」 光洋集團董事

長于德海比喻道。
走在 「地下工廠」 ，記者感受到碩大的廠

房內溫暖如春，與室外初冬的寒氣形成鮮明對
比。 「地下工廠具有恆溫的獨特優勢，也符合
節能環保要求，它能常年保持在20攝氏度加減1
度，這裏沒有空調也沒有其他採暖設施，靠節
能環保技術維持了生產製造條件。」 科德數控
總經理陳虎如是說。

之所以要將工廠建在地下，是因為精密機
床的生產必須在恆溫環境下進行，溫度濕度的
細微變化，都可能影響設備和產品精度。而地
下工廠輔以自主研發的智能化能效綜合控制管
理系統，不僅大幅降低了後期運行成本，更為
確保產品精度打下了堅實基礎。陳虎說，自
2021年初將生產線遷入 「地下工廠」 以來，近
兩年在這裏誕生的五軸數控機床就超過300台。

機床􀎠地下工廠􀎡創世界之最

▲佔地面積相當於30個標準足球場的機床 「地
下工廠」 。 大公報記者宋偉攝

數 控 機 床
數控機床是二戰後期美國空軍提出機翼數字化製

造需求驅動下的跨時代產物。而五軸數控機床，能實
現工件高精度、全方位、無死角加工的要求，也是世
界上最先進的機床。現代工業的高效能高精度製造，
乃至航空航天武器裝備的製造都要依賴高端五軸數控
機床，故被視為戰略物資

經常出現在 「禁運」 目
錄中。

大公報記者宋偉整理

話你知


