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科技创新赋能行业新质生产力发展 

洛阳轴承研究所有限公司党委书记、董事长  高元安 

党的二十大报告指出，必须坚持科技是第一生产力、创新是第一动力，

创新驱动发展战略，开辟发展新领域新赛道，不断塑造发展新动能、新优势。

2023年 9月，习近平总书记在黑龙江考察时强调，‚要扎实推进先进制造业

高质量发展，加快推动传统制造业升级，发挥科技创新的增量器作用，加快

形成新质生产力。‛由此可见，科技创新已成为国家核心发展战略。 

一、行业科技创新现状 

当前，我国已成为产量和销售额居世界第三位的轴承大国。在强基工程

等国家政策的牵引下，轴承行业通过加大自主创新，在航空航天、机床、风

电、盾构等领域的高端轴承方面取得了一定突破，自主化率由‚十三五‛时

期的 15% 提高到了目前的 25%左右。然而，我国轴承行业在基础理论、材料、

表面完整性制造、试验评价技术等方面的研究还不够深入，产品性能与国际

先进水平仍存在一定差距，急需加大科技创新力度，推动轴承行业高质量发

展。 

二、轴研所服务行业的科技创新举措 

1.优化组织架构，加强行业服务功能 

为了更好地提升行业服务能力，洛阳轴承研究所有限公司（以下简称轴

研所）对原有的组织架构进行了优化，先后成立了制造服务事业部和装备试

验事业部。制造服务事业部下设金属材料开发部、特种材料开发部、非金属

材料开发部和国家轴承质量检验检测中心，主要负责金属材料、陶瓷材料、

粉末冶金材料、高分子材料、防锈与润滑材料的研究与开发、轴承质量的检

验检测、标准件计量、失效分析等业务。装备试验事业部下设试验机开发部、
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试验技术部、仪器开发部和设备开发部，主要负责行业高端试验装备、检测

仪器装备、高精密加工装备及轴承试验分析业务。通过组织结构的优化，行

业服务能力得到释放，轴研所每年服务业务收入达 2.5亿元以上，成效显著。 

2.突破关键核心技术，推动产业基础高级化 

2.1 承担国家重大科技专项，加强重点项目攻关 

轴研所全面贯彻落实创新驱动发展战略，围绕国家战略和重点工程任务，

联合高校、科研院所、上下游企业，开展联合创新研究。‚十四五‛期间，

轴研所承担或参与国家重点研发计划、国家工信部高质量发展专项、国家智

能制造专项、国家自然科学基金等各类科研项目 83项（民口 69项，军口 14

项）（部分项目见表 1）。例如，航空超越离合器技术、高速精密机床轴承、

风电轴承、高性能电机绝缘轴承等科研项目突破了超越离合器设计与计算、

精密机床轴承批产制造工艺、大功率风电主轴轴承试验模拟、绝缘轴承涂层

制备及绝缘性能评价等一批关键核心技术，有效推动了行业技术进步；依托

国家智能制造标准化项目‚精密轴承数字化车间标准研究与试验验证‛，形

成轴承数字化车间建设的 3 项基础标准，后续将转化为行业标准，助力行业

企业数字化车间建设。同时，还承担了工信部公共服务平台建设项目‚面向

轴承的检测鉴定公共服务平台‛，通过该项目的实施，将搭建行业公共检测

试验平台，有效提升行业检测试验能力。 

表 1 国家级重大科研项目汇总表 

序号 项目名称 类型 实施期 

1 多维融合感知智能轴承样机研制及验证 国家重点研发计划 2020.01—2022.12 

2 
滚动轴承动态和渐变共存的 

可靠性试验验证及评价 
国家重点研发计划 2020.01—2022.12 

3 面向轴承的检测鉴定公共服务平台 
工信部公共服务 

平台建设项目 
2020.08—2022.07 

4 大型掘进机主驱动轴承批量精密制造技术 国家重点研发计划 2020.10—2023.09 

5 高性能电机绝缘轴承关键技术研究及应用 国家重点研发计划 2020.10—2023.09 
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6 
高性能减速器轴承工业性验证平台搭建及 

性能评估技术 
国家重点研发计划 2020.10—2023.09 

7 
基体强韧化、超细化热处理技术 

在精密机床轴承的应用 
国家重点研发计划 2020.11—2022.01 

8 
大功率风电主轴轴承、齿轮箱轴承及 

风电轮毂开发与应用 

工业和信息化部 

高质量发展专项 
2022.07—2025.06 

9 
2022年高档数控机床主轴用 

高精密角接触球轴承项目 

工业和信息化部 

高质量发展专项 
2022.09—2025.08 

10 
国产高精度支撑轴承应用技术研究及 

工程化应用 

工业和信息化部 

高质量发展专项 
2022.12—2025.11 

11 … … … 

2.2 部署开放课题，加强基础研究 

轴研所积极践行行业归口所的使命与担当，坚持科技创新的‚四个面向‛，

部署开放课题，联合清华大学、哈尔滨工业大学、西安交通大学、河南科技

大学等高校，广泛吸引、凝聚国内外优秀学者，围绕高性能轴承领域基础、

应用基础研究的短板与瓶颈，针对精密制造、润滑失效分析、轴承性能分析、

拟动力学设计软件开发、磁悬浮轴承、智能轴承等展开研究，取得了丰硕的

科研成果，并实现了成果的转化和应用。 

2.3 突破关键核心技术、配套重大装备 

‚十四五‛期间，轴研所聚焦‚卡脖子‛‚补短板‛关键核心技术的研

发，累计完成重点科技攻关项目 80项，重点突破了航天航空、兵器舰船、工

业母机等领域高端轴承关键核心技术，完成重点新产品开发 40余种，包括大

尺寸高精度薄壁轴承、耐酸性盐雾腐蚀环境轴承、特种电机用轴承、商业航

天固体润滑轴承、空气涡轮起动机用轴承及离合器、航空起动电机用离合器

组件、双向逆止器、动量轮及组件、弹性箔片轴承、高档数控机床轴承、3C

轴承、高速大功率电主轴等一系列高端装备核心轴承产品及组件，为国家的

重大工程配套做出了重要贡献。 
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3.研发高端装备仪器，提升装备自主化能力 

轴承高端装备的自主研发对于保障国家装备制造业的安全和可持续发展

至关重要。目前我国部分高精度、高可靠性轴承装备依然依赖进口，这严重

制约了我国轴承产业的升级和发展，提升轴承高端装备的自主化能力是我国

轴承行业面临的紧迫任务。轴研所在此方面进行了大量富有成效的探索。 

3.1 高端试验装备 

（1）开展了航空轴承组件级试验技术研究，针对单一的轴承台架试验无

法实现模拟转子-支承系统等典型部件的振动传递路径、转子支承关系、结构

材料特性、主机强度等模拟工况难题，研制了航空发动机带附件机匣的主轴

轴承试验器及整机级试验器，解决了航空发动机主轴轴承真实工况模拟的难

题，为航发主轴轴承性能提升提供了可靠的试验技术保障。 

（2）开展了风电传动链（主轴轴承、齿轮箱轴承）组件试验技术研究，

研制了风电主轴轴承弯矩加载试验台，突破了传统的风电主轴轴承单套试验

方法，采用风机主轴轴系模拟试验，更加真实模拟工况环境，实现了对风电

主轴轴承的寿命试验、加速寿命试验、摆动磨损试验、极限载荷试验、大位

移推拉试验的综合验证，为我国风电主轴轴承的研制、国产化及应用提供了

重要的支撑验证平台。 

（3）开展了轨道交通牵引电机轴承试验技术研究，研制了牵引电机轴承

综合模拟试验机，解决了电机轴承载荷的适应性、润滑密封结构设计的合理

性以及振动环境的影响等技术研究无法验证的问题，实现了对牵引电机轴承

全要素、多环境、多工况的综合模拟试验。 

3.2 高精度检测装备 

开展了轴承摩擦力矩检测技术研究，针对航天角接触球轴承、新能源电

机轴承、重卡轮毂轴承和关节轴承对摩擦力矩的高要求，开展了精密气体轴

承支承平台技术、联合载荷加载技术和摩擦力矩测量方法研究，研制了系列



57 

摩擦力矩检测装备，发布了摩擦力矩测量方法国家标准，推广了摩擦力矩动

态指标在轴承行业和主机单位中的应用。 

研制了特殊轴承电脉冲测量仪，用于某型航空发动机轴承无损检测，可

量化检测轴承损伤程度，解决了我国对航空发动机轴承专用测量仪的进口依

赖，实现我国对该进口检测仪器的国产化替代。 

研制高精度轴系装调系统，针对航天轴承高精度装配要求，开展轴承装

配参数与轴系动态参数的装调测量系统技术研究，形成全流程数据采集、存

储，生成产品数据包，实现航天用高精度轴系产品的全流程过程质量数字化

管理，产品已应用在航天高精度轴系装配线。 

3.3 高精密自动化加工装备 

针对冷辗精度提高及单机功能向生产线方向转变的需求，开展液压伺服

闭环控制系统和全自动连线技术研究，研制全自动辗扩生产线，在轴承企业

进行了充分应用；针对滚子超精机关键核心技术，开展了气动高频振荡技术、

精密导辊加工技术研究，探索了陶瓷滚子超精工艺研究。 

针对 I 级滚子母线轮廓、圆度、粗糙度等指标要求，以及陶瓷滚子特殊

材料的要求，开展滚子超精质量与超精加工工艺参数的关联关系、气动高频

振荡技术、导辊精密加工技术、油石精密加压技术、快速换型技术等研究，

保证滚子超精加工精度和加工效率，满足 I 级滚子超精指标要求，研发了高

精度高效率滚子超精机产品。 

4.强化标准化引领，推动产业转型升级 

4.1 积极开拓国际标准领域新战场 

2021年，轴研所代表中国接替美国承担了国际标准化组织滚动轴承技术

委员会外球面轴承分技术委员会（ISO/TC4/SC6）、直线运动滚动支承分技术

委员会（ISO/TC4/SC11）的秘书处，使得我国在国际标准化组织滚动轴承技

术委员会（ISO/TC4）中拥有与世界轴承强国瑞典、德国相同数量的秘书处（均
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为 2个），极大地提升了我国在滚动轴承国际标准化领域的影响力和话语权。

2023 年，两个分会各有一项新国际标准项目成功立项，并争取到了 ISO/TC4

直接管理的 2项标准划归 SC6归口，分会的活跃度不断提升。 

截至目前，我国累计成功立项 5 项国际标准，均由轴研所牵头制定；其

中 3 项已正式发布。通过不断抢占国际标准制高点，对推动中国技术方案和

轴承产品‚走出去‛起到了较强推动作用。 

4.2 持续优化标准体系 

轴研所作为全国滚动轴承标准化技术委员会（SAC/TC98）秘书处承担单

位，积极贯彻《国家标准化发展纲要》，围绕制造强国战略、质量强国战略，

不断强化标准化对轴承行业发展的支撑性和引领性作用，助推轴承产业转型

升级。 

（1）加强前沿领域标准研制力度，以标准引领行业发展。近年来，轴研

所组织行业企业先后制定了高档数控机床和机器人轴承、新能源汽车轴承、

高性能医疗器械轴承、盾构机轴承等高端轴承以及材料热处理、滚动体等工

业‚四基‛重点领域急需的标准，显著推动了轴承行业整体技术水平的提升。 

（2）加强标准修订力度，适应产业发展的步伐。近五年，修订国家标准

和行业标准 52项，占现行有效标准总数的 22%，《滚动轴承  圆锥滚子》《滚

动轴承  无损检测  磁粉检测》等一批重要标准得到了及时修订。 

（3）清理淘汰落后标准，倒逼行业转型升级。近年来，共废止《滚动轴

承  碳钢球》《滚动轴承  碳钢深沟球轴承》等技术落后、产品应用面窄的

行业标准 12项，实现了标准的‚能进能出‛。 

5. 夯实国检中心建设，提升行业服务能力 

5.1 以质量督促检查推动行业质量提升 

在促进行业质量提升方面，制定了《精品轴承技术条件》、《滚动轴承

质量分等》技术文件及《全国轴承行业质量跨标杆技术管理条例实施细则》，
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为滚动轴承产品质量的提档升级提供评价依据，重点突出产品质量的差异化，

旨在提升企业的质量意识，提高产品质量。 

2021—2024 年，3 次行业督促检查的各类轴承批次占比如表 2 所示；质

量评定结果如表 3 所示。为促进行业质量提升，近年来在行业督促检查中严

格执行了对硬度、金相组织和磨削质量等项目的控制要求，并指导相关企业

进行了质量改进。在 2024年度行业督促检查中，马氏体组织偏粗大和工作面

磨削烧伤现象已有明显改善。从表 3中可以看出，2023年的抽检质量结果同

比偏低，也主要是对硬度、金相组织和磨削质量等项目加严检测所致。 

表 2行业督促检查产品类型对比 

序号 类型 
2021-2022年度批次占

比/% 

2023年度 

批次占比/% 

2024年度 

批次占比/% 

1 球轴承 43.6 45.6 44.3 

2 滚子轴承 30.8 35.9 30.4 

3 滚动体 7.5 5.8 7.6 

4 其他 18.1 12.7 17.7 

表 3行业督促检查产品达标对比 

质量等级 
2021-2022年度 

各等级占比/% 

2023年度 

各等级占比/% 

2024年度 

各等级占比/% 

优等品 90.3% 83.5% 91.1% 

一等品 6.0% 8.7% 3.8% 

合格品 3.7% 7.8% 5.1% 

不合格 0 0 0 

以量大面广的深沟球轴承为例，质量评定结果见表 4 和表 5。从表可以

看出，2024 年度一等品及优等品占比达 100%，其中优等品占比提升 19.9%；

第一质量标杆及以上占比达 100%，其中第三质量标杆占比提升 27.2% ，第二

质量标杆占比提升 13.4%。 
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表 4 2024年度行业督促检查深沟球轴承等级品评定 

质量等级 

各等级品占比 

2021～2022 年度 2023年度 2024年度 

被评为优等品 72.2% 69.0% 88.9% 

被评为一等品 22.2% 20.7% 11.1% 

被评为合格品 5.6% 10.3% 0 

被评为不合格 0 0 0 

表 5  2024年度行业督促检查深沟球轴承各标杆达标 

质量标杆 

各标杆达标占比 

2021～2022 年度 2023年度 2024年度 

评定为达到第三质量标杆 20.0% 3.6% 30.8% 

评定为达到第二质量标杆 22.9% 25.0% 38.4% 

评定为达到第一质量标杆 51.4% 60.7% 30.8% 

未达到第一质量标杆 5.7% 10.7% 0 

综上所述，从近几年的抽检情况来看，达到质量二标杆及三标杆的比例

整体处于上升趋势，并具有尺寸精度的储备，也说明行业对质量重视程度在

不断加强。 

5.2 以行业实验室计量比对提升行业检验基准精度 

近年来成立的轴承检测实验室越来越多，为提高测试数据的一致性和有

效性，做好企业生产和客户应用的技术评价工作，国检中心组织实施了 4 次

轴承外径、内径、表面粗糙度、精密环形工件尺寸的能力验证工作。通过计

量比对，国检中心不断指导行业企业解决轴承测量中测试方法不当、不确定

度的评估不准等问题，有效保证了测量的一致性。同时，每年为行业 500 余

家单位提供计量服务，校准仪器 2000余台，主要包括内径、外径标准件，沟

径、沟位臵标准件，圆度、粗糙度标准件，圆锥尺寸标准件，轴向、径向游

隙标准件，振动标准件，轴承专用仪器校准等。这些工作有效夯实了轴承行

业高质量发展的计量基础。 
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5.3 基于轴承失效机理分析保障重大装备可靠服役 

针对高铁、军工、风电、核电等国家重点领域，开展高端轴承的失效分

析评价，构建失效分析数据库，为重大装备用高端轴承的延寿和可靠服役提

供应用数据支撑。例如，在高铁领域，与长客、唐客合作，开展高铁轴承的

失效机理分析，经过多年的失效案例和分析数据积累，为高铁轴承的延寿和

剩余寿命预测提供了技术和数据支撑，有效降低了高铁轴承的失效概率，将

高铁轴承的免维护周期由最早的不足 90万公里延长到 145万公里。 

三、十五五科技创新重点方向 

1.加强关键核心技术攻关 

轴研所将围绕国家重点领域和战略新兴产业及未来产业，以国家重大需

求、行业和自身发展为导向，计划实施 19项关键技术项目，其中包含 9项基

础研究类项目、10项应用基础研究类项目，深化轴承材料研发与应用、摩擦

磨损机理、润滑与密封技术、表面处理技术、轴承寿命与失效分析、加速寿

命试验技术、制造技术与基础工艺、轴承仿真分析技术、涂层制备技术、热

喷涂技术、数字化智能化检测试验技术、无损检测技术等关键核心技术的研

究与攻关，为实现高端轴承自主可控、产业基础高级化和行业的高质量发展

增添新动能。 

2.建强公共技术服务平台 

2.1 仿真分析服务平台 

目前，国外知名轴承公司均有自主建立的仿真分析平台。我国轴承企业

虽已逐步认识到此项工作的重要性，但由于轴承仿真分析计算涉及理论力学、

材料力学、弹性接触理论、流体润滑、转子动力学等多领域的专业知识，国

产仿真分析平台的建设工作仍待进一步突破。轴研所将依靠多年积累的轴承

基础理论、设计、材料、检测、试验、润滑、标准、信息等方面的综合技术

优势，贴近行业需求，组织专家技术团队，持续优化升级滚动轴承仿真分析
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软件，搭建分析计算平台，形成评价体系，为行业提供高性能的仿真计算服

务，推动产品的迭代升级。 

2.2 试验检测平台 

依托国家轴承质量检验检测中心，通过数字实验室建设检验平台、分析

平台、试验平台、计量平台，结合检验、分析、试验、校准方法研究完善标

准体系，构建集设计研发、试验检验、产品分析评价、专家咨询多位一体的、

面向轴承领域的检测鉴定公共服务平台。该平台将面向行业、面向客户，开

展试验、检测、鉴定、分析、计量等全方位的技术服务，为行业的产品研制、

应用验证、服役与分析评价提供坚实的保障，推动行业转型升级和重大装备

的可靠服役。 

2.3 国内外交流与合作平台 

轴研所将依托国家级创新平台开展国内外科研和项目合作；开展国内及

国际人才交流与培养，实施高层次人才引进计划，吸引国内外顶尖科学家和

工程师开展联合创新和技术攻关，推动全球轴承科学家和研究机构的资源共

享和技术交流。同时，‚十五五‛将依托《轴承》和中国轴承论坛，打造行

业一流的技术交流与合作平台，组织‚国际轴承学术交流会议‛，加强国际

间的技术交流，促进国内外轴承技术的交流和碰撞，为轴承行业的科技创新、

成果转化、高端产品孵化和研制提供有力支撑。 

3. 开辟标准化工作新领域 

3.1 深入开展国际标准制定工作 

结合 ISO/TC4 重点标准化领域及我国承担两个分会的平台优势，围绕轴

承摩擦力矩计算、圆度与波纹度测量、工业母机用直线轴承等方面，积极提

出国际标准提案，确保‚十五五‛期间牵头发布国际标准 2～3项，提升我国

在滚动轴承领域国际标准制订中的话语权。 

3.2 加强关键、基础标准研制 
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结合我国轴承行业‚十五五‛重点发展方向，不断强化标准对轴承行业

发展的支撑性和引领性作用。一是围绕航空航天、工业母机、风力发电等领

域，组织制修订《火箭发动机涡轮泵轴承规范》、《滚动轴承  机床主轴用

圆柱滚子轴承》、《滚动轴承  风力发电机组主轴轴承》等重点产品标准，

引领产业发展。二是围绕基础材料、基础方法等方面，组织制修订《高碳铬

轴承钢》、《滚动轴承  高碳铬轴承钢零件  热处理技术条件》、《滚动轴

承  超声检测方法》、《滚动轴承  绝缘轴承绝缘性能试验方法》标准，推

动行业转型升级。 

3.2 加强数字、绿色标准供给 

依托轴研所承担的国家智能制造标准化专项‚精密轴承数字化车间标准

研究及试验验证‛取得的成果，推动《精密轴承磨削超精数字化车间  第 1

部分：通用要求》《精密轴承磨削超精数字化车间  第 2 部分：数据采集》

《精密轴承磨削超精数字化车间  第 3 部分：质量监控分析》等企业标准转

化为行业标准，为轴承行业数字化车间建设提供标准支撑。 

制订《滚动轴承行业绿色工厂评价要求》行业标准，针对轴承锻造、热

处理、车加工、磨削、超精等环节制定符合轴承行业特点的控制指标，为行

业企业的绿色工厂建设提供标准依据。预研轴承‚碳足迹‛计算方法标准，

不断完善轴承绿色制造标准体系。 

4.创制重大技术装备 

4.1 重大试验装备 

针对极端尺寸、极端工况、极端环境等复杂工况下试验成本高、效率低

的问题，开展计算机的仿真分析以及虚拟试验技术，开展仿真分析研究加速

寿命试验理论基础及等效方法研究，开展轴承多维试验数据的等效提取技术

研究，建设基于数据库的轴承性能及寿命考核试验技术基础数据平台，突破

加速寿命试验技术，为轴承性能评价及寿命评估提供支撑，从整体上提升和
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扩展轴承试验的广度、深度以及模拟度，掌握航空、风电以及轨道交通领域

组件级试验装备结构设计的关键技术，形成组件级及整机级试验装备产品，

推广市场应用。 

4.2 重大检测仪器 

针对高端轴承生产制造阶段自动化和数据化发展需求，以及未来高端轴

承运行阶段数字化、智能化的健康状态检测需求，开展轴承零件波纹度评估、

高精度滚子轮廓检测、高速轴承动态性能检测以及轴承全生命周期数字化检

测技术等关键技术研究，开发轴承波纹度测量仪、高精度轮廓测量仪、全自

动保持架测量仪、轴承健康状态检测系统等一批高精密检测装备，推动高精

度检测仪器的国产化，有力支撑我国高端轴承产业链自主可控。 

  


