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专家论文 1： 

高端滚动轴承发展战略初探 

王玉明 索双富 卢 刚 李永健 郭 丹 黄伟峰 

 

摘要 

本文首先分析了我国滚动轴承工业的发展过程以及目前达到的水平。从产量看，

我国已经是轴承生产大国，从质量看，我们国家的轴承工业的增值能力还需要提

高。结合轴承工业的市场需求推动与经济发展需求，从基础研究、工艺与测量设

备开发、可靠性体系完善、管理方式提高、整体布局方面，对未来提出了初步建

议，供行业相关人员参考。 
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1引言 

轴承是现代工业的基础零部件，是工业的基础行业，其生产能力与研发能

力，直接影响到国力的体现。轴伴随着近代工业的发展，我国的轴承工业从开始

的维修、仿制到自主研发。从主要依靠进口，到基本满足国内经济发展需要，并

出口到国际市场。轴承工业走过了艰难而曲折的道路。 

从整个世界看，轴承是标准零部件，从其发明到今天，其结构形式变化不

是很大，可是其性能在不断的提高。其种类也和各个行业的特色紧密联系，发展

成了多种类型，多种形式，多种特色。由于轴承适合大批量的工业生产，目前，

轴承的生产主要集中在 SKF、NTN、FAG、TIMKEN、NSK 几个跨国企业。我

国目前的生产企业还没有形成国际品牌。国内某些极端条件下的轴承，比如陀螺
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轴承、高铁轴承、高精密的机床轴承、高端汽车轴承等，还是依靠进口，某些军

工产品，比如航空发动机轴承，虽然能够生产，但是，其可靠性还和国际知名品

牌有差距。 

从目前整体情况看，我国是轴承工业的生产大国，但不是轴承工业强国。

我们国家整个轴承工业的产值与国外的知名跨国企业的产值相比还有很大的差

距。我们对轴承工业的基础研究、应用基础研究、测试设备、工艺设备、可靠性

体系方面，还有很大的差距。为了让我国尽快从轴承大国转变为轴承强国，从自

身的特点出发，从实际能力出发，探寻发展战略，是轴承行业以及国家的一个重

要需求。 

2滚动轴承的发展回顾 

从黄帝时代发明车以来，中国古代就孕育了轴承的发明，轩辕和车是联系

在一起的词汇。秦始皇统一中国，修建直道也为轴承的发明奠定了基础，从山西

省永济县薛家崖的出土文物看，秦朝就有滚动轴承使用的可能。但是，现代轴承

工业是随着珍妮纺纱机和瓦特蒸汽机的发明而发展起来的。中国近代的轴承工

业，在 1949 年之前，中国的轴承制造业还十分落后，几乎是空白状态。仅仅在

上海有几个轴承作坊，房店有日资控制的一个小厂，零部件并不完全自己生产，

保持架和钢球还是从由日本本土企业提供。1949年全国的轴承总产量才 13.8万

套。 

1949年到 1957年，是中国轴承的奠基阶段，国家首先在瓦房店恢复了轴承

生产，然后北迁，在哈尔滨建立了轴承分厂，上海的轴承生产力量也进行了组合

和调整，1954年开始在洛阳建立了洛阳轴承厂，1958年 7月洛阳轴承厂正式开

工生产。 

1958年到 1977年是国家轴承体系形成阶段。建设了一批大中型轴承企业。

哈、瓦、洛、上海形成了轴承骨干企业。科研院所和教育体系也得到建立。为了
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配合三线建设，在贵州建立了贵州虹山轴承总厂、银川建立了西北轴承厂、甘肃

天水建立了海林轴承厂、湖北襄阳建立的襄阳轴承厂、陕西建立了海红轴承厂，

此外还建立了一批轴承小厂。从解放初期的轴承生产主要为农业、矿业服务，逐

步建立了军工轴承生产基地。并形成了专用轴承的研发力量。 

轴承专用设备和测试仪器也得到了发展。其中石家庄轴承专用设备厂、烟

台轴承仪器厂、兴中轴承仪器厂（甘肃天水）都发挥了作用。在此期间，我国还

援建朝鲜、越南建立了轴承厂。 

1978-2000年，是轴承行业的快速发展时期，在此期间，重点发展了”三车”、

“三机”、“三高”轴承产品。形成了哈、瓦、洛、西北、上海的大型骨干企业，

以及许多的中小型企业。民营资本的轴承企业也初见端倪。浙江的民营资本异常

活跃，为轴承工业的出口创汇做出了贡献。外国的大型轴承生产企业也开始与国

内厂家合资、独资建厂。2000年全国轴承产量 22.3亿套，工业总产值 240亿，

仅次于日本、瑞典、美国、德国。中国步入了轴承生产大国。 

2001年-今，中国在向轴承工业强国迈进阶段。但是，这个过程并不顺利，

民用大型飞机的生产才刚刚起步，其轴承生产也在酝酿之中。高速铁路虽然为我

们的出行带来了方便，但是，轴承还是 NTN、SKF、FAG、NSK 的产品。形势

仍然很严峻。轴承出口还是以中小型普通精度轴承为主，轴承生产的增值不高。 

3滚动轴承的状况分析 

从日常生活中的自行车、空调、冰箱、微波炉到汽车、飞机、火车、机床，

轴承品种已经达到上万种，其中 SKF、NSK、NTN、FAG、TIMKEN 公司的品

种都达到万种以上，规格 10万个以上。我国轴承规格仅仅有 70000多种，只有

少数军工和专用轴承产品拥有自主知识产权，行业的研发能力不强。 

3.1运输设备轴承 

自行车、电动自行车、摩托车、乘用车、载重车、轮船、飞机、火车是轴
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承的使用大行业，目前我国汽车行业的年轴承需求量已经达到了 20多亿套以上，

但是高档汽车的轴承还没有采用国产轴承，这虽然有国外汽车厂商的阻挡，也有

我们自身质量不足的问题。SKF不仅为上海大众、一汽大众、东风神龙、上海通

用、长安福特等合资企业配套轴承，还为华晨、奇瑞等配套。外资也在国内建立

了很多生产企业。技术直接转移到概率很小。高铁轴承已经成为人们日常议论的

一个战略问题，如果出现国际形势不稳定，中国高速铁路的运行速度目前就 有

可能降低，因为轴承目前都是外资企业供应。高可靠性的民用飞机轴承，也是今

后遇到的难题之一。 

3.2矿山与冶金设备 

中国的煤炭产量目前已经达到 30亿吨，水泥、钢铁、玻璃的产量也是远远

领先于世界各国。巨大的生产市场，为设备生产提供了良好的空间。设备中的轴

承，也是重要的基本部件。虽然矿山冶金行业由于成本原因，采用了大量的国产

设备，但是，某些高效企业，比如神华集团的煤矿企业，还是大量的采用进口设

备，因为其设备的可靠性高，持续生产能力强。提高了生产效率。在国家“十二

五”的计划中，对设备可靠性提出了详细的考核指标，轴承，作为其基础部件，

轴承的可靠性指标是设备提高可靠性的基础。 

3.3能源与动力设备 

大型成套发电设备、大型水利发电设备、大型舰船动力设备、大型风电设

备、核能发电装备，国家已经能够进行生产或者部分生产，其中的轴承也逐步的

采用国产产品，但是，某些关键轴承，由于主机厂家的全球采购策略，导致国产

产品处在竞争的劣势状态。国产高端轴承一是在名气上和国际一流的企业还有差

距，在机理研究上也确实存在不足。 

3.4机床设备 

机床是工业母机，是生产其他设备的基础。国际知名的大公司，都是从是
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从事装备制造的企业，西门子、西屋、通用、波音、空客这些公司生产的设备遍

及全球。装备制造能力的体现就是各类机床。高精密机床主轴轴承的制造，一直

是轴承行业的一个高附加值产品。高速电主轴是磨床中的一个关键部件，其轴承

已经开始采用陶瓷球轴承，润滑也采用气雾润滑。高性能的滚动体，一方面要解

决材料的稳定性问题，还要解决磨削的质量和高精密滚动体的测量。 

3.5航空航天 

航空航天工业是在国防工业的推动下发展起来的，国防工业虽然解决了人

有我有的基本问题，但是，我们的设备的可靠性还需提高，在国产飞机、卫星、

火箭的装备中，我们的轴承还需要不断的提高，特别是极端条件下，滚动与微摩

擦共存、润滑不充分的条件下的失效机理。民用飞机的制造目前还没有形成市场，

未来也是一个重要的应用市场。 

3.6军工产品 

我国的机械工业和军事工业是密切相关的，从汉阳兵工厂开始，工业逐步

发展起来，从解放初期的火炮轴承开始，已经为坦克、装甲车、越野车等各种兵

器提供轴承，但是，我们的轴承性能还需要进一步提高，特别是国土面积广大，

从热带到寒带、从陆地到海洋、从地面到高空直至太空、从平原低海拔到高山高

海拔，从西双版纳的热带丛林到新疆的戈壁沙漠，广阔的国土面积，加上军事装

备信息化的发展，需要我们的兵器能够适应广泛的环境。 

3.7仪器仪表 

测量设备一直是我们的短板行业，从研究院所的测量设备，到工业企业的

测试分析中心，高端的仪器仪表均是从欧美日进口，国家在十二五规划中，已经

提供了专项资金。自然基金委也设置了仪器仪表专项。在我们轴承行业，从事测

量设备研制的院所不多。还没有形成追赶国际一流轴承企业的分析测试设备的能

力，既影响轴承制造过程的检测与质量保证，也影响轴承产品的创新与改进，影
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响轴承的研发与创新能力。 

目前，我国还缺少像 SKF 、FAG、 NTN、 NSK、 TIMKEN这样的大型

轴承企业集团，在科技创新能力方面还比较低，产品的质量不稳定、寿命短、可

靠性差，产品的工艺装备还比较落后，制造水平低。从事基础研究的人员少，从

事产品设计的人员素质需要提高，虽然目前我国的博士毕业生数量很大，可是具

体从事轴承应用基础、以及基础研究的人员还是不足。 

4高端滚动轴承的发展战略初探 

高端轴承，从生产企业讲是具有高附加增值的产品。从用户角度看，是具

有高性能、高可靠性的产品。从国家的整个层面看，高端轴承是具有高性能、能

够适应极端应用条件的产品。由于思考者的角度不同，对高端轴承产品的理解不

同。在完全市场的条件下，少量的极端条件下的产品，比如卫星轴承，企业就不

是太积极生产。而从整个国家层面看，各种军事用途的轴承，都要求能够长期稳

定的提供高可靠性的产品。因此，发展战略就分为了国家发展战略、行业发展战

略、企业发展战略、区域经济发展战略等多种形式。 

4.1 加强基础研究，提高自主开发能力 

滚动轴承虽然是将滑动摩擦抓换为滚动摩擦的部件，但是，在考虑材料弹

性，以及其中的几何形状，许多轴承中都存在几何滑动与弹性变形引起的微滑动，

对这些问题的深入研究，有利于理解轴承的损伤失效过程。目前国内的两个摩擦

学重点实验室，具体从事滚动轴承摩擦学的学者还难以计量，国内专门进行滚动

轴承接触应力疲劳的软件平台也没有形成。虽然利用 ANSYS等一些计算软件，

开展了接触应力场的计算，但是，计算的条件有些简化，导致计算结果的参考意

义很大，定性的指导意义不强。同样，国内专门模拟轴承的摩擦学测试设备也不

多，仅仅测量滚动轴承的摩擦力矩，只是一个综合数值，不能够体现出某些个体

因素的影响。轴承在工作的过程中，会发生温度的变化，温度导致外圈、内圈、
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滚动体、保持架间的间隙、油膜等都发生变化，充分认识、理解这些过程，对提

高设计水平有一定的指导意义。转变我们设计轴承从单纯的仿制到自主主动设计

开发，这还需要逐步的培养人才、提供环境、逐步实现目标。 

4.2 加强工艺测量设备，提高质量稳定性 

轴承的生产材料的稳定性对产品的质量影响很大，从简单的电炉镇静钢，

到电渣重熔去杂质，到真空熔炼去杂质，以及某些极端条件下的晶体定向生长。

这些都是为了保证材料的均匀性与稳定性。材料毛坯的金相分析，生产过程的在

线金相测量，都为提高轴承质量的稳定性有帮助。在线测量设备，也是提高质量

稳定性的重要手段，特别是通过在线测量设备，可以形成闭环实现机床的调整，

从而令加工产品的误差更小。 

4.3 加强可靠性测试与分析 

国产轴承可靠性差，是用户的普遍印象，这有非科学的主观成份，也有实

际原因。国内目前轴承行业的企业很多，质量参差不齐。少数不负责任的企业，

导致了用户的差印象。改变这种现象，一是通过产业的不断升级，通过严格的市

场准入制度以及检测体系来保证。更重要的是，我们要完善我们的可靠性测试设

备，完善我们的产品可靠性测试过程。虽然国内骨干企业的质量稳定性较高，在

国内客户中也有很好的声誉，但是，相对国际知名企业，我们的可靠性系统还需

要提高。 

4.4 提升管理水平 

管理是调节人与人合作关系的重要手段，满足人性的管理体系具有良好的

生命力，也能够激发人的创造力。在市场销售、生产、研发、管理的人员关系上，

合理的价值鼓励，能够推动企业进步，不断加强人力资源开发是激发企业活力的

重要因素。任何企业的文化都是永恒的课题。整个企业内部的人员和谐发展，才

是共赢的根本。消费者和企业的和谐才是长久发展的根本。 
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4.5 合理布局 

全球化的理念和发展，确实推动了我们的技术进步，但是，国家不消亡，

局部的冲突必然存在。我们是一个大国。全面的、科学合理的工业体系是我们的

国家需求。从整体战略出发，合理布局各种产业结构、规划好重大产品的结构布

局、协调好各种类型企业的发展，特别是大型骨干企业的发展，显得具有重要的

战略意义。同时要对高端轴承的创新发展分层次、分阶段、分区域给与支持和协

调。军工轴承、航空航天轴承、高铁轴承都是有代表意义的国家重要产品，需要

有合理的布局和保证体系。特别是轴承的基础研究与轴承的应用基础研究，在大

型中心城市，形成 1-2 个研究中心，对集聚人才，突破重点，带动产业发展具

有重要的意义。 
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